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七、遗传的基本规律及其应用
1．分离定律与自由组合定律
A组(限时训练：建议用时15分钟)
1．下列关于孟德尔发现基因分离定律的实验过程的相关叙述，错误的是(　　)

A．测交实验的目的是检测F1的基因型
B．在杂交实验过程中必须对父本和母本都要去雄
C．孟德尔做的测交实验属于假说—演绎法步骤中的实验验证阶段
D．F1自交产生的后代会出现性状分离，显性个体数量多于隐性个体
答案　B

解析　测交实验是让F1与隐性个体杂交，以验证F1是否是杂合子，A正确；在杂交实验过程中必须对母本去雄，且要彻底，但是父本不需要，B错误；孟德尔做的测交实验属于假说—演绎法步骤中的实验验证阶段，C正确；F1自交产生的后代会出现性状分离，且显性性状∶隐性性状＝3∶1，D正确。
2．鼠的黄色和黑色是一对相对性状，按基因的分离定律遗传。研究发现，多对黄鼠交配，后代中总会出现约1/3的黑鼠，其余均为黄鼠。由此推断合理的是(　　)

A．鼠的黑色性状由显性基因控制
B．后代黄鼠中既有杂合子又有纯合子
C．老鼠体色的遗传不遵守孟德尔遗传定律
D．黄鼠与黑鼠交配，后代中黄鼠约占1/2

答案　D

解析　多对黄鼠交配，后代出现了黑鼠，说明黑鼠是隐性性状，由隐性基因控制，A错误；后代中总会出现约1/3的黑鼠，说明黄鼠中有1/3致死，且显性纯合致死，则后代黄鼠只有杂合子，B错误；鼠的体色受一对等位基因的控制，遵循基因的分离定律，C错误；黄鼠只有杂合子，与黑鼠杂交，后代黄鼠∶黑鼠＝1∶1，D正确。
3．将两株植物杂交，子代植株的性状为：37株红果叶片上有短毛，19株红果叶片上无毛，18株红果叶片上有长毛，13株黄果叶片上有短毛，7株黄果叶片上有长毛，6株黄果叶片上无毛。下列叙述错误的是(　　)

A．果实红色对黄色为显性性状
B．若只考虑叶毛性状，则无毛个体是纯合子
C．两亲本植株都是杂合子
D．两亲本的表现型是红果长毛
答案　D

解析　果色基因用A、a表示，叶毛基因用B、b表示，根据子代红果与黄果的分离比为(37＋19＋18)∶(13＋7＋6)≈3∶1，说明果实红色对黄色为显性性状，且亲本都是杂合子红果Aa，A正确；就叶毛来说，子代短毛∶无毛∶长毛为(37＋13)∶(19＋6)∶(18＋7)＝2∶1∶1，说明其基因型为Bb∶BB∶bb＝2∶1∶1，所以无毛与长毛都是纯合子，B正确；根据亲本杂交后代都发生了性状分离，说明两株亲本植株都是杂合子，C正确；根据子代红果与黄果分离比为3∶1，子代短毛∶无毛∶长毛＝2∶1∶1，说明两亲本的表现型都是红果短毛，D错误。
4．二倍体啤酒酵母菌含32条染色体，可进行有丝分裂或减数分裂。下列叙述正确的是(　　)

A．减数分裂产生的配子细胞中有16条染色体
B．减数第二次分裂与有丝分裂都要复制染色体
C．孟德尔分离定律可用来说明32条染色体在有丝分裂中的分离现象
D．同源染色体间的交叉互换发生在减数第二次分裂，但不发生在有丝分裂
答案　A

解析　减数分裂的结果是配子染色体数目减半，A正确；减数第二次分裂染色体不复制，B错误；有丝分裂中同源染色体不发生分离，C错误；同源染色体间的交叉互换发生在减数第一次分裂，D错误。
5．某种动物的眼色由两对独立遗传的等位基因(A、a和B、b)控制，具体控制关系如图所示。相关叙述正确的是(　　)
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A．A基因正常表达时，以任一链为模板转录和翻译产生酶A

B．B基因上可结合多个核糖体，以提高酶B的合成效率
C．该动物群体中无色眼的基因型只有1种，猩红色眼对应的基因型有4种
D．若一对无色眼亲本所形成的受精卵中基因a或b发生突变，发育成的子代为深红色眼
答案　C

解析　A基因正常表达时，先以基因中的编码链为模板转录出mRNA，再以mRNA为模板翻译产生酶A，A项错误；以B基因的一条链为模板转录出的mRNA可结合多个核糖体，以提高酶B的合成效率，B项错误；分析图示可知：无色眼没有酶A和酶B，为无色底物，缺乏A基因和B基因，基因型只有aabb这1种，猩红色眼有A基因控制合成的酶A或B基因控制合成的酶B，因此对应的基因型有4种，分别为AAbb、Aabb、aaBB、aaBb，C项正确；若一对无色眼亲本所形成的受精卵中基因a或b发生突变，则发育成的子代为猩红色眼，D项错误。
6．甲、乙两位同学分别用小球做孟德尔定律模拟实验。甲同学每次分别从Ⅰ、Ⅱ小桶中随机抓取一个小球并记录字母组合；乙同学每次分别从Ⅲ、Ⅳ小桶中随机抓取一个小球并记录字母组合。将抓取的小球分别放回原来小桶后再多次重复。下列叙述错误的是(　　)
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A．实验中每只小桶内两种小球的数量必须相等
B．甲同学模拟的是等位基因的分离和配子的随机结合
C．乙同学模拟的是非同源染色体上非等位基因的自由组合
D．甲、乙重复300次实验后，统计的Dd、AB组合的概率均约为50%

答案　D

解析　实验中每只小桶内发音相同的两个字母表示位于一对同源染色体上的等位基因，因此两种小球的数量必须相等，A项正确；Ⅰ、Ⅱ小桶中的小球为同种字母，则两个小桶分别表示雌、雄生殖器官，小桶中两种小球分别表示雌、雄配子，因此甲同学模拟的是等位基因的分离和雌、雄配子的随机结合，B项正确；Ⅲ、Ⅳ桶中小球上的字母不同，所以乙同学模拟的是减数分裂过程中非同源染色体上的非等位基因的自由组合，Ⅲ、Ⅳ小计桶表示同一生殖器官，C项正确；甲、乙重复300次实验后，统计的Dd、AB组合的概率分别约为50%、25%，D项错误。
7．番茄红果对黄果为显性，二室果对多室果为显性，长蔓对短蔓为显性，三对性状独立遗传。现有红果、二室、短蔓和黄果、多室、长蔓的两个纯合品系，将其杂交种植得F1和F2，则在F2中红果、多室、长蔓所占的比例及红果、多室、长蔓中纯合子的比例分别是(　　)

A．9/64、1/9
B．9/64、1/64

C．3/64、1/3
D．3/64、1/64

答案　A

解析　假设控制三对性状的基因分别用A、a，B、b，C、c表示，亲本为AABBcc与aabbCC，F1为AaBbCc，F2中A_∶aa＝3∶1，B_∶bb＝3∶1，C_∶cc＝3∶1，所以F2中红果、多室、长蔓所占的比例是：3/4×1/4×3/4＝9/64；在F2的每对相对性状中，显性性状中的纯合子占1/3，故红果、多室、长蔓中纯合子的比例是1/3×1/3＝1/9。
8．小麦的抗病和感病为一对相对性状，无芒和有芒为另一对相对性状，用纯合的抗病无芒和感病有芒作亲本进行杂交，F1全部为抗病无芒，F1自交获得F2的性状分离比为9∶3∶3∶1。给F2中抗病无芒的植株授以感病有芒植株的花粉，其后代的性状分离比为(　　)

A．16∶8∶2∶1
B．4∶2∶2∶1

C．9∶3∶3∶1
D．25∶5∶5∶1

答案　B

解析　用纯合的抗病无芒和感病有芒作亲本进行杂交，F1全部为抗病无芒，说明抗病无芒为显性性状，抗病性基因用A、a表示，有无芒基因用B、b表示，则F2中抗病无芒的植株的基因型及比例为AABB∶AABb∶AaBB∶AaBb＝1∶2∶2∶4，其产生的配子的种类及比例为AB∶Ab∶aB∶ab＝(2/3×2/3)∶(2/3×1/3)∶(1/3×2/3)∶(1/3×1/3)＝4∶2∶2∶1，所以F2中抗病无芒的植株授以感病有芒植株aabb的花粉ab，后代的性状分离比＝4∶2∶2∶1，故选B。
9．已知果蝇的全翅(B)与残翅(b)为一对相对性状。为了确定基因B是否突变为基因b，通过X射线处理一批雄性果蝇，然后与未经处理的雌性果蝇进行杂交。若要通过分析F1的表现型来确定该基因是否发生突变，则最佳的亲本杂交组合是(　　)

A．♂全翅(BB)×♀残翅(bb)

B．♂全翅(Bb)×♀残翅(bb)

C．♂全翅(Bb)×♀全翅(Bb)

D．♂全翅(BB)×♀全翅(BB)

答案　A

解析　♂全翅(BB)×♀残翅(bb)，若发生基因突变，则突变雄性的基因型为Bb，后代会出现bb残翅类型，是测交类型，是检验雄性是Bb的最佳方法，A正确；♂全翅(Bb)×♀残翅(bb)，雄性可能部分发生基因突变，后代仍然是有全翅和残翅，现象不明显，B错误；♂全翅(Bb)×♀全翅(Bb)，无论雄性发不发生基因突变，后代都是有全翅和残翅，C错误；♂全翅(BB)×♀全翅(BB)，无论雄性发不发生基因突变，后代全部是全翅，D错误。
10．某种鸟类羽毛的颜色由等位基因A和a控制，且A基因越多，黑色素越多；等位基因B和b控制色素的分布，两对基因均位于常染色体上。研究者进行了如图所示的杂交实验，下列有关叙述错误的是(　　)
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A．羽毛颜色的显性表现形式是不完全显性
B．基因A(a)和B(b)的遗传遵循自由组合定律
C．能够使色素分散形成斑点的基因型是BB

D．F2黑色斑点中杂合子所占比例为2/3

答案　C

解析　由于A基因越多，黑色素越多，所以羽毛颜色的显性表现形式是不完全显性，A正确；由于F2性状分离比为4∶2∶1∶6∶3，为9∶3∶3∶1的变式，所以基因A(a)和B(b)的遗传遵循自由组合定律，B正确；从F2性状分离比可知斑点∶纯色＝9∶7，故B、b控制色素分布形成斑点的基因为B，基因型为BB或Bb，C错误；F2黑色斑点的基因型为AABB、AABb，其中杂合子所占比例为2/3，D正确。
B组(限时训练：建议用时15分钟)

1．已知牛的有角与无角为一对相对性状，由常染色体上的等位基因A与a控制，在自由放养多年的一牛群中，A与a基因频率相等，每头母牛一次只生产1头小牛。以下关于性状遗传的研究方法及推断不正确的是(　　)

A．选择多对有角牛和无角牛杂交，若后代有角牛明显多于无角牛，则有角为显性；反之，则无角为显性
B．自由放养的牛群自由交配，若后代有角牛明显多于无角牛，则说明有角为显性
C．选择多对有角牛和有角牛杂交，若后代全部是有角牛，则说明有角为隐性
D．随机选出1头有角公牛和3头无角母牛分别交配，若所产3头牛全部是无角，则无角为显性
答案　D

解析　选择多对有角牛和无角牛杂交，由于显性基因可能为杂合子或纯合子，故后代中显性多于隐性；若后代有角牛明显多于无角牛，则有角为显性；反之，则无角为显性，A正确；由于两基因频率相等，自由放养的牛群自由交配，若后代有角牛明显多于无角牛，则说明有角为显性，B正确；选择多对有角牛和有角牛杂交，若后代全部是有角牛，则说明有角为隐性，C正确；随机选出1头有角公牛和3头无角母牛分别交配，若所产3头牛全部是无角，不能判断无角为显性，因后代个体数太少，亲代测交也有可能为此结果，不能判断显隐性，D错误。
2．假说—演绎法是现代科学研究中常用的方法，利用该方法孟德尔发现了两大遗传规律。下列有关分析正确的是(　　)

A．孟德尔所做假设的核心内容是“性状是由位于染色体上的基因控制的”
B．孟德尔发现的遗传规律可以解释所有有性生殖生物的核遗传现象
C．孟德尔在发现基因分离定律时的“演绎”过程是：若F1产生配子时成对遗传因子分离，则F2中三种基因型个体比较近1∶2∶1

D．提出问题是建立在豌豆纯合亲本杂交和F1自交遗传实验基础上的
答案　D

解析　孟德尔未提出“基因”这一概念，A错；孟德尔的遗传规律不能解释连锁互换现象，B错；孟德尔在发现基因分离定律时的“演绎”过程是：若F1产生配子时成对遗传因子分离，则测交后代会出现两种性状，分离比接近1∶1，C错。
3．某二倍体植物花瓣的大小受一对等位基因A、a控制，基因型为AA的植株表现为大花瓣，Aa为小花瓣，aa为无花瓣。花瓣颜色(红色和黄色)受另一对等位基因R、r控制，R对r为完全显性，两对基因独立遗传。下列有关叙述错误的是(　　)

A．若基因型为AaRr的亲本自交，则子代共有9种基因型
B．若基因型为AaRr的亲本自交，则子代共有3种表现型
C．若基因型为AaRr与Aarr的亲本杂交，则子代是红色花瓣的植株占3/8

D．若基因型为AaRr的个体测交，则子代表现型有3种
答案　B

解析　根据题意，由于控制花瓣大小与颜色的基因独立遗传，可以按照自由组合定律分析，且aa为无花瓣，也就无颜色之分。据此，若基因型为AaRr的亲本自交，则子代基因型种类为3×3＝9种，表现型种类为2×2＋1＝5种。若基因型为AaRr与Aarr的亲本杂交，则子代是红色花瓣的植株所占比例为3/4×1/2＝3/8。若基因型为AaRr的个体测交，则子代表现型有红色小花瓣、黄色小花瓣与无花瓣3种。
4．一豌豆杂合子(Aa)植株自交时，下列叙述错误的是(　　)

A．若自交后代基因型比例是2∶3∶1，可能是由含有隐性基因的花粉有50%死亡造成的
B．若自交后代的基因型比例是2∶2∶1，可能是由隐性个体有50%死亡造成的
C．若自交后代的基因型比例是4∶4∶1，可能是由含有隐性基因的配子有50%死亡造成的
D．若自交后代的基因型比例是1∶2∶1，可能是由花粉有50%死亡造成的
答案　B

解析　一豌豆杂合子(Aa)植株自交时，后代基因型及比例理论上应该是AA∶Aa∶aa＝1∶2∶1。若自交后代基因型比例是2∶3∶1，说明Aa和aa分别有1/4和1/2死亡，则可能是由含有隐性基因的花粉有50%死亡造成的，A正确；若自交后代的基因型比例是2∶2∶1，可能是由显性杂合子和隐性个体都有50%死亡造成的，B错误；若含有隐性基因的配子有50%死亡，则自交后代的基因型比例是4∶4∶1，C正确；若花粉有50%死亡，并不影响花粉的基因型比例，所以后代的性状分离比仍然是1∶2∶1，D正确。
5．下列关于孟德尔豌豆杂交实验及遗传基本定律的叙述，正确的是(　　)

A．若用玉米验证孟德尔分离定律，则必须选用纯合子作为亲本
B．孟德尔通过一对相对性状的杂交实验发现的等位基因
C．形成配子时控制不同性状的基因先分离后组合，分离和组合是互不干扰的
D．基因型为AaBb个体自交，后代出现比例为9∶6∶1的条件是两对基因独立遗传
答案　D

解析　验证孟德尔分离定律，亲本可以选择纯合子或杂合子，A错误；孟德尔通过一对相对性状的杂交实验发现了分离定律，但没有发现等位基因，B错误；基因的分离和组合是同时进行的，C错误；后代出现9∶6∶1的比例是9∶3∶3∶1的变形，说明两对基因存在于两对同源染色体上，并能独立遗传，D正确。
6．果蝇的长翅和残翅由一对等位基因控制，灰身和黑身由另一对等位基因控制。一对长翅灰身果蝇杂交的子代中出现了残翅雌果蝇，雄果蝇中的黑身个体占1/4。不考虑变异的情况下，下列推理合理的是(　　)

A．两对基因位于同一对染色体上
B．两对基因都位于常染色体上
C．子代不会出现残翅黑身雌果蝇
D．亲本雌蝇只含一种隐性基因
答案　B

解析　双亲均表现为长翅灰身，必然都含有长翅基因和灰身基因，子代出现残翅雌果蝇，说明长翅(A)对残翅(a)为显性，且该对基因位于常染色体上，双亲与翅的长度相关的基因组成均为Aa；子代雄果蝇中出现黑身个体，说明至少双亲之一含有黑身基因，且灰身(B)对黑身(b)为显性，若该基因位于X染色体上，则子代雄果蝇中的黑身个体占1/2，与题目中的1/4不符，说明双亲都含有黑身(b)基因，且该对基因也位于常染色体上，双亲与体色相关的基因组成均为Bb，进而推知双亲的基因型均为AaBb。这两对基因无论位于同一对染色体上，还是位于两对染色体上，该对长翅灰身果蝇杂交，其子代都会出现残翅雌果蝇，雄果蝇中的黑身个体占1/4，A项错误；综上分析：这两对基因都位于常染色体上，B项正确；若这两对基因位于两对染色体上或A和B连锁、a和b连锁，该对长翅灰身果蝇的杂交子代都会出现残翅黑身雌果蝇，C项错误；亲本雌蝇含两种隐性基因，D项错误。
7．某基因型为AaBb的一个精原细胞经减数分裂产生了4个精子，基因型分别为AB、aB、Ab、ab，以下关于这两对等位基因的位置及变异情况的分析正确的是(　　)

A．遵循分离定律，不遵循自由组合定律
B．位于一对同源染色体上，发生了基因突变
C．位于两对同源染色体上，发生了基因突变
D．位于两对同源染色体上，发生了交叉互换
答案　D

解析　如果正常分裂，1个精原细胞经减数分裂只能产生2种4个精子。每一对等位基因的遗传都遵循分离定律，如果这两对等位基因分别位于两对同源染色体上，则遵循自由组合定律，A项错误；如果这两对等位基因位于同一对同源染色体上，且产生4种精子，则是由于位于一对同源染色体上的基因因非姐妹染色单体之间发生交叉互换而导致基因重组所致，B项错误；如果这两对等位基因分别位于两对同源染色体上，且产生4种精子，则说明在减数分裂的四分体时期，至少有一对同源染色体的非姐妹染色单体之间发生了交叉互换，C项错误，D项正确。
8．现发现某种植物的绿色叶对花色叶为显性，控制该相对性状的两对等位基因(A、a和S、s)分别位于不同对的同源染色体上。让纯合植株杂交，得到下表实验结果。下列叙述错误的是(　　)

	亲本组合
	F1株数
	F2株数

	
	绿色叶
	花色叶
	绿色叶
	花色叶

	①绿色叶×花色叶
	120
	0
	539
	36

	②绿色叶×花色叶
	90
	0
	240
	79


A.控制该植物叶色性状的基因的遗传遵循基因的分离定律和自由组合定律
B．表中组合①的亲本基因型为AASS、aass

C．表中组合②的亲本基因型为AAss(或aaSS)、aass

D．表中组合①的F2与花色叶个体杂交，理论上后代的表现型比例为绿色叶∶花色叶＝1∶1

答案　D

解析　控制该植物叶色性状的两对等位基因(A、a和S、s)分别位于不同对的染色体上，所以其遗传遵循基因的分离定律和自由组合定律，A项正确；分析组合①的F2可知，绿色叶∶花色叶≈15∶1，所以花色叶植株基因型为aass，绿色叶植株基因型为A_ss或aaS_或A_S_，又因为亲本都是纯合子，所以组合①的亲本基因型为AASS、aass，同理推出，组合②的亲本基因型为AAss(或aaSS)、aass，B、C项正确；组合①的F2有9种基因型，会产生AS、As、aS、as 4种配子，各占1/4，其与花色叶个体(aass)杂交，理论上后代中花色叶个体为1/4as×as＝1/4，绿色叶个体为1－1/4＝3/4，后代的表现型及比例为绿色叶∶花色叶＝3∶1，D项错误。
9.在普通的棉花中导入能控制合成毒素蛋白的B、D基因。已知棉花短纤维由基因A控制，现有一基因型为AaBD的短纤维抗虫棉植株(减数分裂时不发生交叉互换，也不考虑致死现象)自交子代出现短纤维抗虫∶短纤维不抗虫∶长纤维抗虫＝2∶1∶1，则导入的B、D基因位于(　　)
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A．均在1号染色体上
B．均在2号染色体上
C．均在3号染色体上
D．B在2号染色体上，D在1号染色体上
答案　B

解析　如果B、D基因均在1号染色体上，AaBD生成的配子及比例为：ABD∶a＝1∶1，自交后代基因型及比例为AABBDD∶AaBD∶aa＝1∶2∶1，表现型为短纤维抗虫∶长纤维不抗虫＝3∶1，A项错误；如果B、D基因均在2号染色体上，AaBD生成的配子及比例为：A∶aBD＝1∶1，自交后代基因型及比例为AA∶AaBD∶aaBBDD＝1∶2∶1，表现型为短纤维不抗虫∶短纤维抗虫∶长纤维抗虫＝1∶2∶1，B项正确；如果B、D基因均在3号染色体上，AaBD生成的配子及比例为：ABD∶a∶A∶aBD＝1∶1∶1∶1，自交后代有四种表现型，C项错误；如果B在2号染色体上，D在1号染色体上，AaBD生成的配子及比例为：AD∶aB＝1∶1，自交后代基因型及比例为AADD∶AaBD∶aaBB＝1∶2∶1，表现型为短纤维不抗虫∶短纤维抗虫∶长纤维不抗虫＝1∶2∶1，D项错误。
10．家蚕中，茧色与蚕血液的颜色有关，即白色血液的蚕结白色茧，黄色血液的蚕结黄色茧。黄血基因(Y)对白血基因(y)完全显性，位于第2号常染色体上。黄血抑制基因(I)能抑制Y基因的作用，位于第9号常染色体上。下列相关叙述错误的是(　　)

A．黄色血蚕的基因型有2种
B．白色血蚕的基因型有7种
C．白色血蚕的后代只结白色茧
D．黄色血蚕的后代可结白色茧
答案　C

解析　依题意可知：Y和y、I和i的遗传遵循基因的自由组合定律，黄色茧基因型为Y_ii，白色茧基因型为Y_I_、yyI_、yyii，所以黄色血蚕的基因型有2种：YYii、Yyii，A项正确；白色血蚕的基因型有7种：YYII、YYIi、YyII、YyIi、yyII、yyIi、yyii，B项正确；基因型为YYIi或YyIi的白色雌雄个体交配或分别与基因型为yyIi或yyii的白色个体交配，后代都会出现结黄色茧的个体，C项错误；基因型为Yyii的黄色血蚕的后代可出现基因型为yyii的结白色茧的个体，D项正确。
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