
30   基因的分离定律

学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题

1．（2025·黑吉辽蒙卷·高考真题）某二倍体（2n）植物的三体（2n+1）变异株可正常

生长。该变异株减数分裂得到的配子为“n”型和“n+1”型两种，其中“n+1”型的花粉只有

约 50%的受精率，而卵子不受影响。该变异株自交，假设四体（2n+2）细胞无法存活，

预期子一代中三体变异株的比例约为（    ）

A．3/5 B．3/4 C．2/3 D．1/2

2．（2026·安徽·高考真题）绵羊的有角与无角是一对相对性状，由常染色体上一对等位

基因控制。杂合子中，雄羊表现为有角，雌羊表现为无角。在一个基因频率相对稳定的种

群中有角羊占 25%。下列叙述正确的是（　　）

A．雄羊中有角比无角的多，雌羊中则相反

B．雄羊有角基因的频率比雌羊的高

C．无角个体中，杂合子∶纯合子=2∶3

D．有角个体中，雄羊∶雌羊=7∶1

3．（2021·上海·高考真题）原产欧洲南部喷瓜的性别不是由性染色体决定，而是由 3个

复等位基因：aD>a+>ad决定的，其中，aD决定雄性、a+决定两性、ad决定雌性植株，雌

花亲本接受哪种基因型个体的花粉子代雌花所占比例最大（　　）

A．aD aD B．aD a+ C．aDad D．adad

4．（2021·浙江·高考真题）某种小鼠的毛色受AY（黄色）、A（鼠色）、a（黑色）3个

基因控制，三者互为等位基因，AY对A、a 为完全显性，A对 a为完全显性，并且基因型

AYAY胚胎致死（不计入个体数）。下列叙述错误的是（　　）

A．若AYa 个体与AYA个体杂交，则 F1有 3种基因型

B．若AYa 个体与Aa个体杂交，则 F1有 3种表现型

C．若 1只黄色雄鼠与若干只黑色雌鼠杂交，则 F1可同时出现鼠色个体与黑色个体

D．若 1只黄色雄鼠与若干只纯合鼠色雌鼠杂交，则 F1可同时出现黄色个体与鼠色个体

5．（2021·上海·高考真题）d为隐性基因，决定螺壳左旋，D为显性基因，决定螺壳右

旋，两只田螺，母本为 dd，父本为DD，子代表现型受母本基因型控制，已知 F1代皆为左

旋，F1自交后代的表现型比例

为（　　）

  

A．全左旋 B．右旋：左旋=3：1     C．全右旋 D．右旋：左旋=1：
3

6．（2023·海南·高考真题）某作物的雄性育性与细胞质基因（P、H）和细胞核基因

（D、d）相关。现有该作物的 4个纯合品种：①（P）dd（雄性不育）、②（H）dd（雄
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性可育）、③（H）DD（雄性可育）、④（P）DD（雄性可育），科研人员利用上述品种

进行杂交实验，成功获得生产上可利用的杂交种。下列有关叙述错误的是（    ）

A．①和②杂交，产生的后代雄性不育

B．②③④自交后代均为雄性可育，且基因型不变

C．①和③杂交获得生产上可利用的杂交种，其自交后代出现性状分离，故需年年制种

D．①和③杂交后代作父本，②和③杂交后代作母本，二者杂交后代雄性可育和不育的

比例为 3∶1

7．（2024·湖北·高考真题）模拟实验是根据相似性原理，用模型来替代研究对象的实验。

比如“性状分离比的模拟实验”（实验一）中用小桶甲和乙分别代表植物的雌雄生殖器官，

用不同颜色的彩球代表D、d雌雄配子；“建立减数分裂中染色体变化的模型”模拟实验

（实验二）中可用橡皮泥制作染色体模型，细绳代表纺锤丝；DNA 分子的重组模拟实验

（实验三）中可利用剪刀、订书钉和写有DNA序列的纸条等模拟DNA分子重组的过程。

下列实验中模拟正确的是（    ）

A．实验一中可用绿豆和黄豆代替不同颜色的彩球分别模拟D和 d配子

B．实验二中牵拉细绳使橡皮泥分开，可模拟纺锤丝牵引使着丝粒分裂

C．实验三中用订书钉将两个纸条片段连接，可模拟核苷酸之间形成磷酸二酯键

D．向实验一桶内添加代表另一对等位基因的彩球可模拟两对等位基因的自由组合

8．（2025·湖北·高考真题）研究表明，人类女性体细胞中仅有一条X染色体保持活性，

从而使女性与男性体细胞中X染色体基因表达水平相当。基因G编码G蛋白，其等位基因

g编码活性低的 g蛋白。缺失G 基因的个体会患某种遗传病。图示为该疾病的一个家族系

谱图，已知Ⅱ-1不含 g基因。随机选取Ⅲ-5体内 200个体细胞，分析发现其中 100 个细胞

只表达G蛋白，另外 100个细胞只表达 g蛋白。下列叙述正确的是（　　）

A．Ⅲ-3个体的致病基因可追溯源自 I-2

B．Ⅲ-5细胞中失活的X染色体源自母方

C．Ⅲ-2所有细胞中可能检测不出 g蛋白
D．若Ⅲ-6与某男性婚配，预期生出一个不患该遗传病男孩的概率是 1/2

二、解答题

9．（2025·全国卷·高考真题）植物合成的色素会影响花色。某二倍体植物的花色有深红、

浅红和白三种表型。研究小组用甲、乙两个浅红色表型的植株进行相关实验。回答下列问

题：

(1)甲、乙分别自交，子一代均出现浅红色：白色=3：1的表型分离比；甲和乙杂交，子

一代出现深红色（丙）：浅红色：白色（丁）=1：2：1的表型分离比。综上判断，甲和

乙的基因型________（填“相同”或“不同”），判断依据是________。
(2)丙自交子一代出现深红色：浅红色：白色=9：6：1的表型分离比，其中与丙基因型相

同的个体所占比例为________。若丙与丁杂交，子一代的表型及分离比为________，其中

纯合体所占比例为________。
10．（2022·全国甲卷·高考真题）玉米是我国重要的粮食作物。玉米通常是雌雄同株异花
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植物（顶端长雄花序，叶腋长雌花序），但也有的是雌雄异株植物。玉米的性别受两对独

立遗传的等位基因控制，雌花花序由显性基因B控制，雄花花序由显性基因 T控制，基因

型 bbtt个体为雌株。现有甲（雌雄同株）、乙（雌株）、丙（雌株）、丁（雄株）4种纯

合体玉米植株。回答下列问题。

(1)若以甲为母本、丁为父本进行杂交育种，需进行人工传粉，具体做法是_____________。
(2)乙和丁杂交，F1全部表现为雌雄同株；F1自交，F2中雌株所占比例为_____________，
F2中雄株的基因型是_____________；在 F2的雌株中，与丙基因型相同的植株所占比例是_

____________。
(3)已知玉米籽粒的糯和非糯是由 1对等位基因控制的相对性状。为了确定这对相对性状的

显隐性，某研究人员将糯玉米纯合体与非糯玉米纯合体（两种玉米均为雌雄同株）间行种

植进行实验，果穗成熟后依据果穗上籽粒的性状，可判断糯与非糯的显隐性。若糯是显性，

则实验结果是_____________；若非糯是显性，则实验结果是_____________。

《30   基因的分离定律》参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8
答案 A D C C C D C C
9. (1)     不同     甲、乙自交的结果与甲乙杂交的结果不同

(2)     1/4     深红色:浅红色:白色=1:2:1     1/4

10. (1)对母本甲去雄，雌花花序进行套袋，待雌蕊成熟时，采集丁的成熟花粉，撒在甲的

雌蕊柱头上，再套上纸袋

(2)     1/4      bbTT、bbTt     1/4
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(3)     糯性植株上全为糯性籽粒，非糯植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒     非糯性植株

上只有非糯籽粒，糯性植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒

                            解析
1．A

【分析】染色体变异分为染色体结构变异和染色体数目变异（一类是细胞内个别染色体的

增加或减少，另一类是细胞内染色体数目以染色体组为基数成倍地增加或成套地减少）。

【详解】据题分析，配子类型：三体（2n+1）减数分裂产生 n（正常）和 n+1（多一

条）两种配子，各占 1/2。父本精子受精率：n+1 型花粉仅 50%受精，故实际参与受精的

精子中，n 型占 2/3（n型全受精，n+1 型半受精），n+1型占 1/3。子代组合： n（卵

细胞）×n（精子）→2n（正常），概率 1/2×2/3=1/3；n（卵细胞）×n+1（精子）

→2n+1（三体），概率 1/2×1/3=1/6； n+1（卵细胞）×n（精子）→2n+1（三体），

概率 1/2×2/3=1/3； n+1（卵细胞）×n+1（精子）→2n+2（四体，死亡），概率

1/2×1/3=1/6（淘汰）。因此三体比例：存活子代中三体总概率为（1/6+1/3）=1/2，

占总存活的（1/3+1/6+1/3）=5/6，故比例为（1/2）÷（5/6）=3/5。A正确，BCD

错误。

故选A。
2．D

【详解】A、根据题意，绵羊有角与无角由常染色体基因控制，杂合子在雄性中表现为有

角、雌性中表现为无角。设A为有角基因，a 为无角基因（也可设A为无角基因，但结果

是相同的，因此以下只以A为有角基因进行分析），则基因型与表型关系为：AA（雌、雄

都有角），Aa（雄性有角，雌性无角），aa（雌、雄都无角）。设A的基因频率为 p，则

a 基因频率为 1－p；根据种群中有角羊占 25%，且种群的基因频率相对稳定，可知

p2+2p（1－p）×1/2=25%，经计算可知 p=1/4，即A基因频率 p=1/4，a基因频率

=3/4。雄羊有角比例=p2+2p（1－p）=1/4×1/4+2×1/4×3/4=7/16，无角比例

=3/4×3/4=9/16，雄羊中有角的少于无角的；雌羊中有角的比例为

p2=1/4×1/4=1/16，无角比例=2p（1－p）+（1－p）×（1－
p）=2×1/4×3/4+3/4×3/4=15/16，即雌性中有角的少于无角的，A错误；

B、由于有角与无角是由常染色体上一对等位基因控制的，因此基因频率在雌雄中相等，

即有角基因的频率在雌雄中相等，B错误；

C、由于杂合子中，雄羊表现为有角，雌羊表现为无角，因此无角个体中，杂合子的只有

雌性，所占群体中的比例为 2×1/4×3/4×1/2=3/16，而无角纯合子既有雌性，也有雄性，

所占比例为 3/4×3/4=9/16，因此无角个体中，杂合子∶纯合子=1∶3，C错误；

D、有角雌性（AA）所占群体的比例为 1/4×1/4×1/2=1/32，有角雄性（AA、Aa）所

占群体的比例为 1/4×1/4×1/2+2×1/4×3/4×1/2=7/32，因此有角个体中，雄羊∶雌羊

=7∶1，D正确。

3．C

【分析】题意分析，aD决定雄性、a+决定两性、ad决定雌性植株，显隐关系为：

aD>a+>ad，其中雄株的基因型为 aDa+、aDad，雌株的基因型为 adad，两性植株（雌雄同

株）的基因型为 a+a+、a+ad。

【详解】自然状态下群体中有基因型为 aD的花粉，但不会产生 aD的雌配子，因此，自然

状态下没有基因型为 aD aD的雄株；雌花亲本的基因型为 adad，与基因型为 aDa+的雄株杂

交，后代中出现雌株的比例为 0；雌花亲本的基因型为 adad，与基因型为 aDad的雄株杂交，

后代中出现雌株的比例为 1/2；adad为雌株，不会产生花粉。

答案第47页，共77页



故选C。

4．C

【分析】由题干信息可知，AY对A、a 为完全显性，A对 a为完全显性，AYAY胚胎致死，

因此小鼠的基因型及对应毛色表型有AYA（黄色）、AYa（黄色）、AA（鼠色）、Aa（鼠

色）、aa（黑色），据此分析。

【详解】A、若AYa 个体与AYA个体杂交，由于基因型AYAY胚胎致死，则 F1有

AYA、AYa、Aa共 3种基因型，A正确；

B、若AYa 个体与Aa个体杂交，产生的 F1的基因型及表现型有AYA（黄色）、AYa（黄

色）、Aa（鼠色）、aa（黑色），即有 3种表现型，B正确；

C、若 1只黄色雄鼠（AYA或AYa）与若干只黑色雌鼠（aa）杂交，产生的 F1的基因型为

AYa（黄色）、Aa（鼠色），或AYa（黄色）、aa（黑色），不会同时出现鼠色个体与黑

色个体，C 错误；

D、若 1只黄色雄鼠（AYA或AYa）与若干只纯合鼠色雌鼠（AA）杂交，产生的 F1的基因

型为AYA（黄色）、AA（鼠色），或AYA（黄色）、Aa（鼠色），则 F1可同时出现黄色

个体与鼠色个体，D正确。

故选C。

5．C

【分析】基因分离定律的实质是在杂合子的细胞中，位于一对同源染色体上的等位基因，

具有一定的独立性；生物体在进行减数分裂形成配子时，等位基因会随着同源染色体的分

开而分离，分别进入到两个配子中，独立地随配子遗传给后代。

【详解】题意显示，两只田螺，母本为 dd，父本为DD，F1代的基因型均为Dd，但子代

螺壳表现型受母本基因型控制，因此，F1均表现为左旋，F1自交产生的 F2的基因型为

DD∶Dd∶dd=1∶2∶1，但它们的螺壳表现型受母本基因型（Dd）控制，即均表现为右旋，C

正确。

故选C。

6．D

【分析】基因分离定律的实质：在杂合子的细胞中，位于一对同源染色体上的等位基因，

具有一定的独立性；生物体在进行减数分裂形成配子时，等位基因会随着同源染色体的分

开而分离，分别进入到两个配子中，独立地随配子遗传给后代。

【详解】A、①（P）dd（雄性不育）作为母本和②（H）dd（雄性可育）作为父本杂交，

产生的后代的基因型均为（P）dd，表现为雄性不育，A正确；

B、②③④自交后代均为雄性可育，且基因型不变，即表现为稳定遗传，B正确；

C、①（P）dd（雄性不育）作为母本和③（H）DD（雄性可育）作为父本杂交，产生的

后代的基因型为（P）Dd，为杂交种，自交后代会表现出性状分离，因而需要年年制种，

C 正确；

D、①和③杂交后代的基因型为（P）Dd，②和③杂交后代的基因型为（H）Dd，若前者

作父本，后者作母本，则二者杂交的后代为（H）_ _，均为雄性可育，不会出现雄性不育，

D错误。

故选D。

7．C

【分析】用甲乙两个小桶分别代表雌雄生殖器官，甲乙两小桶内的彩球分别代表雌雄配子，

用不同彩球的随机结合，模拟生物在生殖过程中，雌雄配子的随机组合。

【详解】A、实验一中小球的大小、质地应该相同，使抓摸时手感一样，以避免人为误差，

而绿豆和黄豆的大小、手感不同，A错误；

B、实验二中牵拉细绳使橡皮泥分开，可模拟纺锤丝牵引姐妹染色单体分离形成染色体，
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而着丝粒的分裂不是纺锤丝牵引的，是酶在起作用，B错误；

C、DNA连接酶是连接两个DNA片段，形成磷酸二酯键，实验三中用订书钉将两个纸条

片段连接，可模拟核苷酸之间形成磷酸二酯键，C 正确；

D、在实验一中增加一小桶丙，小桶内添加代表另一对等位基因的彩球，甲与丙中各取一

小球组合可模拟雌雄配子的自由组合，D错误。

故选C。

8．C

【分析】基因的分离定律的实质是：在杂合子的细胞中，位于一对同源染色体上的等位基

因，具有一定的独立性，在减数分裂形成配子的过程中，等位基因会随同源染色体的分开

而分离，分别进入两个配子中，独立地随配子遗传给后代。

【详解】A、Ⅱ-1、Ⅱ-2不患该病，但后代Ⅲ-3患该病，且Ⅱ-1不含 g基因，所以该病为伴X

染色体隐性遗传病，由于Ⅱ-1不含 g基因，所以Ⅲ-3的致病基因来自Ⅱ-2，Ⅱ-2的致病基因

来自Ⅰ-1，而不是Ⅰ-2，A错误；

B、已知Ⅱ-4基因型为XGY，Ⅱ-3的基因型为XgXg，Ⅲ-5的基因型为XGXg，随机选取Ⅲ-5体

内 200 个体细胞，其中 100个细胞只表达G蛋白，另外 100个细胞只表达 g蛋白，说明

两条X染色体都有可能失活，所以Ⅲ-5细胞中失活的X染色体不一定源自母方，B错误；

C、已知Ⅱ-1不含 g基因，其基因型为XGY，Ⅱ-2的基因型为XGXg，Ⅲ-2的基因型为XGXG

或XGXg，若其基因型为XGXG，则所有细胞中都检测不出 g蛋白，所以Ⅲ-2所有细胞中可

能检测不出 g蛋白，C正确；

D、已知Ⅱ-4基因型为XGY，Ⅱ-3的基因型为XgXg，Ⅲ-6的基因型为XGXg，与某男性（X？

Y）婚配，生出不患该遗传病男孩（XGY）的概率为 1/4，D错误。 

故选C。

9．(1)     不同     甲、乙自交的结果与甲乙杂交的结果不同

(2)     1/4     深红色:浅红色:白色=1:2:1     1/4

【分析】基因自由组合定律的实质是：位于非同源染色体上的非等位基因的分离或自由组

合是互不干扰的；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。

【详解】（1）甲和乙的基因型不同，甲、乙分别自交，子一代均出现浅红色：白色 = 

3：1 的表型分离比，这符合杂合子（Aa）自交的性状分离比，说明甲、乙均为杂合子。

若甲和乙基因型相同，设为 Aa，那么甲和乙杂交后代的基因型及比例为 AA：Aa：aa =

1：2：1，表型应该是浅红色：白色 = 3：1，而实际甲和乙杂交子一代出现深红色：浅

红色：白色 = 1：2：1 的表型分离比，所以甲和乙的基因型不同。

（2）丙自交子一代出现深红色：浅红色：白色 = 9：6：1 的表型分离比，这是 9：3：
3：1 的变式，说明花色由两对等位基因控制（设为 A、a 和 B、b），且丙的基因型为 

AaBb。根据基因自由组合定律，AaBb 自交后代中 AaBb 的比例为

1/4（2/4×2/4=4/16=1/4）。因为甲、乙杂交产生丙（AaBb），且甲、乙自交都出现

浅红色：白色 = 3：1，可推测甲、乙基因型为 Aabb 和 aaBb（二者可互换），丁为白

色，基因型为 aabb。丙（AaBb）与丁（aabb）杂交，即测交，后代基因型及比例为 

AaBb：Aabb：aaBb：aabb = 1：1：1：1，对应的表型及比例为深红色：浅红色：白

色 = 1：2：1。丙（AaBb）与丁（aabb）杂交，后代中纯合体只有 aabb，所占比例

为 1/4。
10．(1)对母本甲去雄，雌花花序进行套袋，待雌蕊成熟时，采集丁的成熟花粉，撒在甲

的雌蕊柱头上，再套上纸袋

(2)     1/4      bbTT、bbTt     1/4

(3)     糯性植株上全为糯性籽粒，非糯植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒     非糯性植株
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上只有非糯籽粒，糯性植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒

【分析】雌花花序由显性基因B控制，雄花花序由显性基因 T控制，基因型 bbtt个体为雌

株、甲（雌雄同株）、乙（雌株）、丙（雌株）、丁（雄株），可推断出甲的基因型为

BBTT，乙、丙基因型可能为BBtt或 bbtt，丁的基因型为 bbTT。

【详解】（1）杂交育种的原理是基因重组，若甲为母本，丁为父本杂交，因为甲为雌雄

同株异花植物，所以在花粉未成熟时需对甲植株去雄，雌花花序套袋隔离，等丁的花粉成

熟后再通过人工授粉把丁的花粉传到甲的雌蕊柱头后，再套袋隔离。

（2）根据分析及题干信息“乙和丁杂交，F1全部表现为雌雄同株”，可知乙基因型为

BBtt，丁的基因型为 bbTT，F1基因型为BbTt，F1自交 F2基因型及比例为 9B＿T＿（雌

雄同株）：3B＿tt（雌株）：3bbT＿（雄株）：1bbtt（雌株），故 F2中雌株所占比例

为 1/4，雄株的基因型为 bbTT、bbTt，雌株中与丙基因型相同的比例为 1/4。

（3）假设糯和非糯这对相对性状受A/a 基因控制，因为两种玉米均为雌雄同株植物，间

行种植时，既有自交又有杂交。若糯性为显性，基因型为AA，非糯基因型为 aa，则糯性

植株无论自交还是杂交，糯性植株上全为糯性籽粒，非糯植株杂交子代为糯性籽粒，自交

子代为非糯籽粒，所以非糯植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒。同理，非糯为显性时，非

糯性植株上只有非糯籽粒，糯性植株上既有糯性籽粒又有非糯籽粒。
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