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第2节 孟德尔的豌豆杂交实验（二）
学习目标
1.阐明孟德尔的两对相对性状的杂交试验

2.阐述自由组合定律的内容

3.分析孟德尔遗传实验获得成功的原因

4.说出孟德尔遗传规律在生产生活中的应用

一、两对相对性状的杂交实验
基础梳理
1.观察第9页图1-6，用文字和符号写出纯种黄色圆粒豌豆和绿色皱粒豌豆杂交实验过程图解

2.结果分析：
（1）单独分析每对性状的F2：

1 种子形状                                  子叶颜色

圆粒：皱粒≈                                    黄色：绿色≈              
（2）由以上数据可得：每对性状的遗传都遵循              定律
易错提示     

1.


思考：①将两对相对性状的遗传一并考虑，F2为什么出现黄色圆粒：黄色皱粒：绿色圆粒：绿色皱粒=9：3：3：1呢？
②这与一对相对性状的遗传实验中F2的两种性状表现的比例3：1有关联吗？ 
二、对自由组合现象的解释和验证



1.纯合黄色圆粒（YYRR）与绿色皱粒（yyrr）个体产生的配子及杂交后代遗传因子组成是怎样的                                                                               
2.（假设圆粒、皱粒分别由遗传因子R、r控制，黄色、绿色分别由遗传因子Y、y控制）                           
请写出黄色圆粒豌豆和绿色皱粒豌豆杂交实验的分析图解（用文字和相关的字母及符号表示）
亲本（P）：             X              

子一代（F1）                    

子一代配子 YR      yR      Yr      yr

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


                 



1 F2中遗传因子组成有        种，其中纯合子占        ，分别是          ，杂合子占        ，其中YyRr(双杂合子)占          ，Yyrr占        ，yyRr占       。 

2 F2中性状表现有        种，其中黄色圆粒(双显性性状)占        ，绿色皱粒(双隐性性状)占         ，黄色皱粒(一显一隐)占        ，绿色圆粒(一隐一显)占       。亲本性状占      ，重组性状(新类型)占       。
3 F2黄色圆粒中纯合子占        ，绿色圆粒中纯合子占            ，黄色皱粒中纯合子占             。
3.阅读课本11页图1-9，了解测交实验，写出黄色圆粒豌豆与绿色皱粒豌豆的测交实验过程图解

易错提示
1.
三、自由组合定律

1.自由组合定律的定义：控制              的遗传因子的分离和组合是               ；在形成          时，决定                             ，决定                    。
2.自由组合发生的时期               

1.自由组合可以发生在任何时期（    ）
四、孟德尔实验方法的启示


1.孟德尔取得成功的原因：
①                                                                            
2.基因            遗传因子

3.基因型：                                               
4.表现型：                                                
5.等位基因：                                                

五、孟德尔遗传规律的应用


1.分离定律和自由组合定律在生物的遗传中具有普遍性，掌握这些定律不仅有助于人们正确的解释生物界普遍存在的遗传现象，还能                          ，这在        和            等方面都具有重要意义。


1.在医学中，人们可以依据分离定律和自由组合定律，对某些遗传病在后代中的患病概率作出科学依据（   ）
随堂训练
1、已知小麦的抗病(A)对感病(a)为显性,无芒(B)对有芒(b)为显性,两对性状独立遗传。用纯合的抗病无芒小麦与感病有芒小麦杂交,F1自交,播种所有的F2,让F2中的抗病有芒小麦自交产生F3,则F3中出现杂合子的概率为(   )

A.2/3


B.1/2


C.1/3


D.1/4

2、下列有关孟德尔的两对相对性状的豌豆杂交实验的叙述,错误的是(   )

A.F1自交后,F2出现绿圆和黄皱两种新性状组合
B.对F2每一对性状进行分析,比例都接近3:1

C.F2的性状表现有4种,比例接近9:3:3:1

D.F2的遗传因子组成有4种
3、如图表示豌豆杂交实验中F1自交产生F2的结果统计。对此相关说法不正确的是(   )
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A.这个结果能够说明黄色和圆粒是显性性状
B.出现此实验结果的原因之一是不同对的遗传因子自由组合
C.根据图示结果不能确定F1的表现型和遗传因子组成
D.根据图示结果不能确定亲本的表现型和遗传因子组成
4、基因的自由组合发生于下面哪个过程中(   )
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 雌雄配子随机结合[image: image6.png]


 子代9种基因型[image: image7.png]


 4种表现型
A.①         
B.②         
C.③         
D.④
5、在小鼠的一个自然种群中，体色有黄色（Y)和灰色(y)两种，尾巴有短尾(D)和长尾(d)两种，这两对相对性状的遗传符合基因的自由组合定律。任取一对黄色短尾个体，经多次交配后F1的表现型为黄色短尾︰黄色长尾︰灰色短尾︰灰色长尾=6︰3︰2︰1。实验中发现有些基因型有致死现象(胚胎致死)。以下说法错误的是(   )

A.灰色个体中表现型相同，其基因型也相同
B.若让F1中的灰色短尾雌雄鼠自由交配，则F2中灰色短尾鼠占1/9

C.F1的基因型共有6种
D.两对基因中，短尾纯合子致死
6、某紫花植株自交,其子代中开紫花、红花、白花植株的比例为9︰3︰4。据此不能得出的结论是(   ) 

A.该植物的花色遗传遵循自由组合定律
B.不同类型的雌雄配子间能够随机结合
C.子代紫花个体中有5/9的个体基因型与亲本相同
D.若对亲本测交,子代分离比为1︰1︰2

7、Bb的花瓣是红色，bb的花瓣是黄色，两对基因独立遗传。若以基因型为AaBb与Aabb的个体为亲本进行杂交，则下列有关判断正确的是(   )

A.子一代共有6种表现型


B.基因A对基因a完全显性
C.子一代黄花植株中纯合子占1/3


D.子一代植株中B的基因频率为2/3

8、某生物个体减数分裂产生的配子种类及其比例为Ab︰aB︰AB︰ab=1︰2︰3︰4，若该生物进行自交，则其后代出现杂合子的概率为（  ）
A. 30%            

B. 26%            

C. 36%            

D. 70%

9、油菜的凸耳和非凸耳是一对相对性状,用甲、乙、丙三株凸耳油菜分别与非凸耳油菜进行杂交实验,结果如下表所示。相关说法错误的是(   )

	P           
	F1           
	F2           

	甲×非凸耳
	凸耳
	凸耳︰非凸耳=15︰1

	乙×非凸耳
	凸耳
	凸耳︰非凸耳=3︰1

	丙×非凸耳
	凸耳
	凸耳︰非凸耳=3︰1


A.凸耳性状是由两对等位基因控制
B.甲、乙、丙均为纯合子
C.甲和乙杂交得到的F2均表现为凸耳
D.乙和丙杂交得到的F2表现型及比例为凸耳︰非凸耳=3︰1

10、燕麦颖色有黑色、黄色和白色三种颜色,由B、b和Y、y两对等位基因控制,只要基因B存在,植株就表现为黑颖。为研究燕麦颖色的遗传规律,进行了如图所示的杂交实验,请分析回答:
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(1)图中亲本中黑颖个体的基因型为_____,F2中白颖个体的基因型是_____。
(2)F1测交后代中黄颖个体所占的比例为_____。F2黑颖植株中,部分个体无论自交多少代,其后代仍然为黑颖,这样的个体占F2黑颖燕麦的比例为_____。
(3)现有一包标签遗失的黄颖燕麦种子,请设计最简便的实验方案,确定黄颖燕麦种子的基因型。
实验步骤:①__________;

②__________。
结果预测:①如果_____,则包内种子基因型为_____;

②如果_____,则包内种子基因型为_____。
答案以及解析
1答案及解析：
答案：C
解析：纯合抗病无芒(AABB)小灰与感病有芒(aabb)小麦杂交，F1的基因型为AaBb,F1自交产生的F2中抗病有芒小麦的基因型为1/3AAbb和2/3Aabb，其自交产生的F3中出现杂合子(Aabb)的概率为2/3×1/2×1=1/3,C正确。
2答案及解析：
答案：D
解析：孟德尔的两对相对性状的豌豆杂交实验中，F2出现了绿圆和黄皱两种新性状组合，且分析每一对性状，比例都接近3:1，说明遵循分离定律；F2的遗传因子组成有9种，性状表现有4种，比例接近9:3:3:1。
3答案及解析：
答案：C
解析：根据F2中黄色：绿色=(315+101):(108+32)≈3:1，可以判断黄色对绿色为显性，根据F2中圆粒:皱粒=(315+108):(101+32)≈3:1，可以判断圆粒对皱粒为显性，出现此实验结果的原因之一是不同对的遗传因子自由组合，A、B正确；F1的表现型为黄色圆粒，遗传因子组成可以确定，C错误；亲本的表现型和遗传因子组成有两种情况，可能是纯合的黄色圆粒豌豆与绿色皱粒豌豆杂交，也可能是纯合的黄色皱粒豌豆与绿色圆粒豌豆杂交，D正确。
4答案及解析：
答案：A
解析：基因的自由组合定律的实质是：在减数分裂过程中，同源染色体上的等位基因彼此分离的同时，非同源染色体上的非等位基因自由组合。说明基因的自由组合定律发生在减数分裂形成配子的过程中，即图中的过程①，所以A项正确，B、C、D项错误。
5答案及解析：
答案：B
解析：本题主要考查基因的自由组合定律和显性纯合致死的相关知识。据题意分析，F1中黄色︰灰色=3︰1，短尾︰长尾=2︰1，所以推断基因型为DD胚胎致死。灰色个体中短尾个体的基因型均为Dd,长尾个体的基因型均为dd;若让F1中灰色短尾雌雄鼠自由交配，即yyDd×yyDd，则F2中灰色短尾鼠(yyDd)占2/3;F1的基因型有3×2=6种；基因型为DD胚胎致死，即短尾纯合子致死。
6答案及解析：
答案：C
解析：根据题意,某紫花植株自交,其子代中开紫花、红花、白花植株的比例为9︰3︰4,是9︰3︰3︰1的变形,可知该紫花植株的基因型为AaBb,两对基因的遗传遵循基因自由组合定律,A正确;因此该植物自交过程中,不同类型的雌雄配子间能够随机结合,B正确;子代紫花个体中AABB︰AABb︰AaBB︰AaBb=1︰2︰2︰4,有4/9的个体基因型与亲本相同,C错误;若对亲本测交,子代分离比为紫花(A_B_)︰红花(A_bb) ︰白花(aaB_+aabb)=1︰1︰2,D正确。
7答案及解析：
答案：C
解析：由题意“两对基因独立遗传”可知，这两对基因的遗传遵循基因的自由组合定律。以基因型为AaBb与 Aabb的个体为亲本进行杂交，在中，AA(大花瓣) ︰ Aa (小花瓣）︰aa(无花瓣)=1︰2︰l，Bb(红色）︰bb(黄色）= 1︰1，所以子一代共有5种表现型，A错误；因基因型AA 的植株表现为大花瓣,Aa为小花瓣，所以基因A对基因a 属于不完全显性，B错误;在F1中，Bb和bb植株各占1/2， 依据“1个等位基因的频率=它的纯合子的频率+ 1/2杂合子的频率”可知，子一代植株中B的基因频率为0 + 1/2×1/2=1/4，D 错误。
8答案及解析：
答案：D
解析：已知某生物个体减数分裂产生的配子种类及其 比例为Ab︰aB︰AB︰ab=l︰2︰3︰4,则其中Ab配子 的比例为l/l0、aB配子的比例为1/5、AB配子的比例为3/10、ab配子的比例为2/5。只有相同基因型的配子结合才能形成纯合子，所以该生物进行自交，后代出现纯合子 的概率为 1/10×1/10+1/5×1/5+3/10×3/10+2/5×2/5= 3/10,即30%，则杂合子的概率为=70%，D正确。
9答案及解析：
答案：D
解析：根据甲与非凸耳杂交后得到的F1自交,F2出现两种性状,凸耳和非凸耳之比为15︰1,可以推知,凸耳性状是受两对等位基因控制的,A项正确;由于甲、乙、丙与非凸耳杂交,F1都是只有一种表现型,故甲、乙、丙均为纯合子,B项正确;由于甲×非凸耳得到的F2凸耳︰非凸耳=15︰1,说明非凸耳是双隐性状,甲是双显性状的纯合子,乙×非凸耳得到的F2凸耳︰非凸耳=3︰1,说明乙是单显性状的纯合子,故甲与乙杂交得到的F2中一定有显性基因,即一定是凸耳,C项正确;由于丙×非凸耳得到的F2凸耳︰非凸耳=3︰1,故丙也为单显性状的纯合子,因此乙×丙杂交得到的F1为双杂合子,F2为两种表现型,凸耳︰非凸耳=15︰1,D项错误。
10答案及解析：
答案：(1)BByy；bbyy
(2)1/4；1/3

(3)实验步骤:①将待测种子分别单独种植并自交，得F1种子
②F1种子长成植株后，按颖色统计植株的比例
结果预测:①F1种子长成的植株颖色全为黄颖；bbYY

②F1种子长成的植株颖色既有黄颖又有白颖，且黄颍：白颖=3:1；bbYy(①②答案可互换)

解析：(1)由于F2中黑颖：黄颖：白颖≈12:3:1，说明F1的基因型为BbYy,所以亲本黑颖和黄颖个体的基因型分别是BByy、bbYY,F2中白颖个体的基因型是bbyy。
(2)F1的基因型为BbYy，其测交后代中黄颖(bbY_)个体所占的比例为1/2×1/2=1/4。F2黑颖植株中，部分个体无论自交多少代，其后代仍然为黑颖，说明其基因型是BB_ _，占F2黑颖燕麦的比例为1/3。
(3)黄颖植株的基因型为bbYY或bbYy，要想鉴定其基因型，最简便的方法是将该植株自交得到F1，统计F1燕麦颖色，若全为黄颖，则该植株基因型为bbYY,若黄颖：白颖=3:1,则该植株基因型为bbYy。
黄色种子数315+101=416





圆粒种子数315+108=423





皱粒种子数101+32=133





绿色种子数108+32=140





深化探究
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