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一、单项选择题：本大题共20小题，每小题3分，在每小题列出的四个选项中，只有一项最符合题意。
1．豌豆茎的高度高茎（A）对矮茎（a）是显性，子叶的颜色黄色（B）对绿色（b）是显性，种子的形状圆粒（C）对皱粒（c）是显性，控制这三对相对性状的基因均独立遗传，将植株AAbbCC与aaBBcc杂交得F1，再让F1自交得到F2，下列相关叙述错误的是 （　　）
A．F1可产生的雌、雄配子均有8种，其中ABC类型的配子占1/8
B．F1的雌、雄配子结合方式有64种
C．F2的表型有8种，表型与亲本相同的类型占5/64
D．F2的基因型有27种，其中表型为高茎黄色圆粒个体的基因型共有8种
【答案】C
【解析】A、植株AAbbCC与aaBBcc杂交得F1，F1的基因型为AaBbCc，根据乘法原理F1（AaBbCc）产生配子数为2×2×2=8，ABC类型配子比例为1/2×1/2×1/2=1/8，A正确；
B、控制这三对相对性状的基因均独立遗传，遵循自由组合定律，根据自由组合定律推测，F1（AaBbCc）产生了雌、雄配子均为8种，雌雄配子结合的机会是均等的，因此结合方式为8×8=64，B正确；
C、F1（AaBbCc）自交，根据乘法原理F2中表型有2×2×2=8种，其中A_bbC_（亲本类型）、aaB_cc（亲本类型）的占比分别为3/4×1/4×3/4，1/4×3/4×1/4，即9/64、3/64，则F2中表型与亲本相同的类型占9/64+3/64=12/64，C错误；
D、因为F1的每对基因自交均产生9种基因型、2种表型，根据乘法原理F2的基因型有3×3×3=27种，F2中A_B_C_（三显性）的基因型有2×2×2=8种，D正确。
故选C。
2．番茄的红果（R）对黄果（r）为显性，高茎（D）对矮茎（d）为显性。两株番茄杂交，F1的表型及比例如图。下列有关叙述正确的是（       ）
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A．两亲本的基因型分别为DdRr和Ddrr
B．F1中高茎番茄自交，F2中高茎番茄占3/4
C．由实验结果可知，R、r和D、d基因位于两对同源染色体上
D．D、d基因的遗传遵循分离定律，R、r基因的遗传不遵循分离定律
【答案】A
【解析】A、单独分析每对性状，高茎∶矮茎=3∶1，说明亲本均为杂合子，红果∶黄果=1∶1，说明亲本为测交实验，因此两对基因综合考虑，亲本基因型为DdRr和Ddrr，A正确；
B、亲本基因型为DdRr和Ddrr，F1中高茎番茄基因型为1/3DD、2/3Dd，自交后代高茎番茄占1－2/3×1/4=5/6，B错误；
C、实验结果中没有统计两对基因综合分析的情况，因此仅根据图示实验结果，不能判断R、r和D、d基因位于两对同源染色体上，C错误；
D、D、d基因的遗传遵循分离定律，R、r基因的遗传也遵循分离定律，D错误。
故选A。
3．某自花受粉植物的花色有红色、 黄色和橙色三种，由两对等位基因 A/a、B/b控制，现以红花植株为亲本进行自交，F1 表型及比例为红色∶黄色∶橙色＝9∶3∶4。下列相关叙述错误的是（       ）
A．亲本红花植株的基因型为AaBb

B．F1橙色植株中杂合子所占比例为

C．F1 中自交后代不发生性状分离的植株占
D．让F1黄色与橙色植株杂交可判断黄色植株的基因型
【答案】C
【解析】A、以红花植株自交．F1的表型及比例是红色:黄色:橙色＝9∶3∶4，是9∶3∶3∶1特殊的性状分离比，则亲本的基因型为AaBb，A正确；
B、橙色植株的基因型及比例为1/4aabb、1/4aaBB、2/4aaBb（或1/4aabb、1/4AAbb、2/4Aabb），F1橙色植株中杂合子所占比例为1/2，B正确；
C、F1基因型为9/16A_B_、3/16A_bb、3/16aaB_、1/16aabb，自交后代不发生性状分离的植株占3/8[1/16AABB、1/16AAbb、3/16aaB_（或A_bb、1/6aabb]，C错误；
D、若黄色植株的基因型为AAbb或Aabb，则橙色植株的基因型为aa_ _，二者杂交．若杂交后代中有橙色植株，则黄色植株的基因型为Aabb，若杂交后代中无橙色植株，则黄色植株的基因型为AAbb，D正确。
故选C。
4．已知兔子的毛色受一组复等位基因C、cch、ch、c控制，上述基因均位于常染色体上。不同基因型兔子的表型如表所示。下列相关叙述正确的是（       ）
	基因型.
	CC、 Ccch、Cch、Cc
	cchcch
	cchch、cchc
	chch、chc
	cc

	表型
	野生型棕毛兔
	灰毛兔(毛白色,毛尖黑色)
	浅灰毛兔
	爪等体端黑色的白毛兔
	白毛兔


A．由表可知，C、cch、ch、c之间具有一定次序的完全显隐性关系
B．不同基因型的浅灰毛兔相互交配，后代的表型为灰毛∶浅灰毛=3∶1
C．若想确定某只雄兔的基因型，可让其与多只雌性白毛兔交配，看后代表型即可判断
D．若后代出现3种表型，则亲本的基因型组合一定为Ccch×cchch
【答案】C
【解析】A、据表可知，cchcch的表型为灰毛兔，cchch、cchc的表型都为浅灰毛兔，即cch、ch、c之间是不完全显隐性关系，故C、cch、ch、c之间不具有一定次序的完全显隐性关系，A错误；
B、不同基因型的浅灰毛兔相互交配，即cchch×cchc→cchcch（灰毛兔）：cchc（浅灰毛兔）：cchch（浅灰毛兔）：chc（爪等体端黑色的白毛兔）=1：1：1：1，即后代的表型为灰毛：浅灰毛：爪等体端黑色的白毛=1：2：1，B错误；
C、若想确定某只雄兔的基因型，可采用测交的方式，即可让其与多只雌性白毛兔（基因型为cc）交配，看后代表型即可判断，C正确；
D、Ccch×cchch→Ccch（野生型棕毛兔）：Cch（野生型棕毛兔）：cchcch（灰毛兔）： cchch（浅灰毛兔）=1：1：1：1，即后代共出现3种表型，但根据B选项可知，当亲本的基因型组合为cchch×cchc时，后代也出现3种表型，D错误。
故选C。
5．某只果蝇某次分裂依次出现图甲和图乙两个细胞，A/a和B/b表示位于3号染色体上的两对等位基因。统计发现乙类型细胞在所有配子中所占比例为4%。下列相关叙述正确的是（       ）
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A．此果蝇为雄果蝇	B．乙可能为第一极体
C．同时产生两个ab配子	D．A-B基因之间的交换值为16%
【答案】D
【解析】A、3号染色体为常染色体，无法看出雌雄，A错误；
B、乙中不含有染色体单体，不可能为第一极体，可能是第二极体，B错误；
C、题干中发了交叉互换，说明不一定会同时产生两个ab配子，C错误；
D、据以上分析，A-B基因之间的交换值为16%，D正确。
故选D。
6．某种二倍体高等植物的性别决定类型为XY型。该植物有宽叶和窄叶两种叶形，宽叶对窄叶为显性。控制这对相对性状的基因（B/b）位于X染色体上，含有基因b的花粉不育。下列叙述错误的是
A．窄叶性状只能出现在雄株中，不可能出现在雌株中
B．宽叶雌株与宽叶雄株杂交，子代中可能出现窄叶雄株
C．宽叶雌株与窄叶雄株杂交，子代中既有雌株又有雄株
D．若亲本杂交后子代雄株均为宽叶，则亲本雌株是纯合子
【答案】C
【解析】由于父本无法提供正常的Xb配子，故雌性后代中无基因型为XbXb的个体，故窄叶性状只能出现在雄性植株中，A正确；宽叶雌株的基因型为XBX-，宽叶雄株的基因型为XBY，若宽叶雌株与宽叶雄株杂交，当雌株基因型为XBXb时，子代中可能会出现窄叶雄株XbY，B正确；宽叶雌株与窄叶雄株，宽叶雌株的基因型为XBX-，窄叶雄株的基因型为XbY，由于雄株提供的配子中Xb不可育，只有Y配子可育，故后代中只有雄株，不会出现雌株，C错误；若杂交后代中雄株均为宽叶，且母本的Xb是可育的，说明母本只提供了XB配子，故该母本为宽叶纯合子，D正确。故选C。
7．关于某二倍体哺乳动物细胞有丝分裂和减数分裂的叙述，错误的是
A．有丝分裂后期与减数第二次分裂后期都发生染色单体分离
B．有丝分裂中期和减数第一次分裂中期都发生同源染色体联会
C．一次有丝分裂与一次减数分裂过程中染色体的复制次数相同
D．有丝分裂中期和减数第二次分裂中期染色体都排列在赤道板上
【答案】B
【解析】A、有丝分裂后期与减数第二次分裂后期都发生着丝点分裂，姐妹染色单体分离，移向两极，A正确；
B、有丝分裂不发生同源染色体联会，减数第一次分裂前期发生同源染色体联会，B错误；
C、有丝分裂与减数分裂染色体都只复制一次，C正确；
D、有丝分裂和减数第二次分裂的染色体行为类似，前期散乱分布，中期染色体排列在赤道板上，后期姐妹染色单体分离，D正确。
故选B。
8．假如下图是某生物体（2n =4）正常的细胞分裂示意图，下列有关叙述错误的是
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A．该细胞处于减数第二次分裂后期
B．若染色体①有基因A，则④有基因A或a
C．若②表示X染色体，则③表示Y染色体
D．该细胞的子细胞有2 对同源染色体
【答案】A
【解析】A、细胞中着丝点分裂，且细胞中含有同源染色体，因此该细胞处于有丝分裂后期，A错误；
B、若染色体①有基因A，则染色体④是其同源染色体，所以其上有基因A或a，B正确；
C、若图中的②表示X染色体，则染色体③是其同源染色体，由于形态大小不同，所以③表示Y染色体，C正确；
D、该细胞处于有丝分裂后期，含有4对同源染色体，所以子细胞含有2对同源染色体，D正确。
故选A。
9．将某一细胞中的一条染色体上的DNA用14C充分标记，其同源染色体上的DNA用32P充分标记，置于不含放射性的培养液中培养，经过连续两次细胞分裂(不考虑交叉互换)。下列说法中正确的是
A．若进行减数分裂，则四个细胞中均含有14C和32P
B．若进行有丝分裂，某一细胞中含14C的染色体可能是含32P染色体的两倍
C．若进行有丝分裂，则四个细胞中可能三个有放射性，一个没有放射性
D．若进行减数分裂，则四个细胞中可能两个有放射性，两个没有放射性
【答案】C
【解析】若进行减数分裂，同源染色体会分开，因此四个细胞中有两个细胞都含有14C，另外两个细胞都含有32P，A错误；若进行有丝分裂，某一细胞中可能含14C的染色体和含32P染色体相等，也可能只含14C，也可能只含32P，可能不含14C和32P，B错误；若进行有丝分裂，细胞分裂两次，DNA复制两次，由于有丝分裂后期，姐妹染色体分开后形成的子染色体移向细胞两极是随机的，因此，四个细胞中可能三个有放射性，一个没有放射性，C正确；若进行减数分裂，DNA只复制一次，但细胞分裂两次，因此，四个细胞中都有放射性，D错误；本题答案选C。
10．下列有关双链DNA分子的叙述，不正确的是（）
A．若DNA分子中碱基A所占比例为a，则碱基C所占比例为1/2-a
B．如果一条链上（A+T）／（G+C）=m，则另一条链上该比值也为m
C．如果一条链上的A∶T∶G∶C=1∶2∶3∶4，则另一条链上该比值为4∶3∶2:1
D．由50个碱基对组成的DNA分子片段中至少含有氢键的数量为100个
【答案】C
【解析】A、若DNA分子中碱基A所占比例为a，则胸腺嘧啶T的比例也为a，则A+T所占的比例为2a，含有鸟嘌呤的碱基对即G—C碱基对所占的比例为1-2a，则碱基C所占比例为（1-2a）/2=1/2-a，A正确；
B、根据碱基互补配对原则，DNA分子的一条单链中（A+T）/（G+C）的比值等于其互补链和整个DNA分子中该种比例的比值，所以如果一条链上(A＋T)/(G＋C)＝m，则另一条链上该比值也为m，B正确；
C、由DNA分子的碱基互补配对原则可知，G1=C2，C1=G2，A1=T2，T1=A2，如果A1：T1：G1：C1=1：2：3：4，则A2：T2：G2：C2=2：1：4：3，C错误；
D、因为A-T之间有两个氢键，C-G之间有三个氢键，50个碱基对都是A-T，至少含有氢键的数量为50×2=100个，D正确。
故选C。
11．如图为真核生物染色体上DNA分子复制过程示意图，有关叙述错误的是(　　)
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A．图中DNA分子复制是从多个起点同时开始的
B．图中DNA分子复制是边解旋边双向复制的
C．真核生物DNA分子复制过程需要解旋酶
D．真核生物的这种复制方式提高了复制速率
【答案】A
【解析】A、由图可看出，此段DNA分子有三个复制起点， 三个复制点复制的DNA片段的长度不同，因此复制的起始时间不同，A错误；
B、由图中的箭头方向可知，DNA分子是双向复制的，且边解旋边复制，B正确；
C、DNA分子的复制首先要在解旋酶的作用下进行解旋，C正确；
D、真核细胞的DNA分子具有多个复制起点，这种复制方式加速了复制过程，提高了复制速率，D正确。
故选A。
12．下列有关基因型、性状和环境的叙述，错误的是
A．两个个体的身高不相同，二者的基因型可能相同，也可能不相同
B．某植物的绿色幼苗在黑暗中变成黄色，这种变化是由环境造成的
C．O型血夫妇的子代都是O型血，说明该性状是由遗传因素决定的
D．高茎豌豆的子代出现高茎和矮茎，说明该相对性状是由环境决定的
【答案】D
【解析】基因型完全相同的两个人，可能会由于营养等环境因素的差异导致身高不同，反之，基因型不同的两个人，也可能因为环境因素导致身高相同，A正确；
在缺光的环境中，绿色幼苗由于叶绿素合成受影响而变黄，B正确；
O型血夫妇的基因型均为ii，两者均为纯合子，所以后代基因型仍然为ii，表现为O型血，这是由遗传因素决定的，C正确；
高茎豌豆的子代出现高茎和矮茎，是由于亲代是杂合子，子代出现了性状分离，是由遗传因素决定的，D错误。
13．人类部分染色体上的24个DNA分子大约含有31.6亿个碱基对，其中构成基因的碱基数占碱基总数的比例最多为2%。大肠杆菌DNA分子的长度约为4.7×106个碱基对，在上面分布着约4.4×103个基因，下列相关叙述正确的是（       ）
A．对于所有生物来说基因就是有遗传效应的DNA片段
B．一个DNA分子的两条互补链上含有多对等位基因
C．大肠杆菌的基因主要存在于拟核中
D．人类的某特定基因有100个碱基对，则其有4100种排列方式
【答案】C
【解析】A、有些病毒的基因是有遗传效应的RNA片段，所以只能说基因通常是有遗传效应的DNA片段，A错误；
B、等位基因位于一对同源染色体的相同位置上，控制一对相对性状，B错误；
C、原核生物没有以核膜为界限的细胞核，只有一个环状的DNA分子形成拟核，原核生物的基因主要存在于拟核中，大肠杆菌是原核生物，其基因主要存在于拟核中，C正确；
D、特定的基因，其碱基只有一种排列方式，D错误。
故选C。
14．有研究表明PANX3基因在身体的脂肪细胞中高度表达，敲除PANX3基因，会让雄性小鼠脂肪显著减少，增加肌肉质量，这项重要发现可能会对肥胖治疗产生重大影响。下列关于PANX3基因的叙述，错误的是（       ）
A．PANX3基因的一条链中相邻的A和T通过氢键连接
B．若PANX3基因的一条链中G和C的数量占该链的1/2，则整个基因中A占1/4
C．PANX3基因控制生物性状的遗传信息储存在脱氧核苷酸的排列顺序中
D．PANX3基因能改变生物的肥胖状态，后天的生活方式对生物的肥胖状态也会产生影响
【答案】A
【解析】A、基因的一条链中相邻的A和T通过-脱氧核糖-磷酸-脱氧核糖-相连，PANX3基因也是如此，A错误；
B、在双链DNA分子中，A=T、C=G，若基因的一条链中G和C的数量占该链的1/2，那么整个DNA分子中G和C的数量占该DNA分子总碱基数量的1/2，B错误；
C、基因中脱氧核苷酸的排列顺序代表遗传信息，据此 可知，PANX3基因的遗传信息储存在脱氧核苷酸的排列顺序中，C正确；
D、根据题干信息“研究表明PANX3基因在身体的脂肪细胞中高度表达，敲除PANX3基因，会让雄性小鼠脂肪显著减少，增加肌肉质量”说明基因能改变生物的肥胖状态，性状不仅受基因的控制，还会受到环境的影响，据此可推测，后天的生活方式对生物的肥胖状态也会产生影响，D正确。
故选A。
15．下列有关遗传信息传递和表达的叙述，正确的是（       ）
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A．③和⑥过程中只需要mRNA、氨基酸、核糖体、酶和ATP即可完成
B．①②③④⑤⑥都遵循碱基互补配对原则，但配对方式不一定相同
C．②过程两条DNA链同时作为模板，提高转录效率
D．皱粒豌豆的形成是基因通过控制蛋白质的结构直接控制生物体的性状
【答案】B
【解析】A、③和⑥过程为翻译，需要mRNA（模板）、氨基酸（原料）、核糖体（场所）、酶（催化剂）和ATP（提供能量），还需要tRNA搬运氨基酸，A错误；
B、①②③④⑤⑥都遵循碱基互补配对原则，但配对方式不一定相同，如DNA复制过程中有A-T、T-A、G-C、C-G配对，但是RNA自我复制过程中只有A-U、U-A、G-C、C-G配对，B正确；
C、②过程只有一条DNA链作为模板，C错误；
D、皱粒豌豆的形成是基因通过控制酶的合成，进而控制代谢过程，间接控制生物体的性状，D错误。
故选B。
16．单体（2n-1）指体细胞中某对同源染色体缺失一条的个体，三体（2n+1）指体细胞中某对同源染色体多一条的个体，单体和三体可用于基因定位。已知单体和三体产生的配子均可育，而一对同源染色体均缺失的个体致死。某大豆突变株表现为黄叶（yy），为探究 Y/y是否位于6号染色体上，用该突变株分别与单体（6号染色体缺失一条）、三体（6号染色体多一条）绿叶纯合植株杂交得F1，F1随机交配得F2。下列叙述错误的是（       ）
A．通过突变株与单体杂交的 F1即可进行基因定位，而与三体杂交的 F1不能
B．若突变株与单体杂交的 F2绿叶∶黄叶=7∶8，则 Y/y基因位于6号染色体
C．若突变株与三体杂交的F2黄叶∶绿叶=5∶31，则 Y/y基因位于6号染色体
D．若突变株与单体或三体杂交的F2全为黄叶∶绿叶=1∶3，则Y/y基因不位于6号染色体上
【答案】B
【解析】A、①若Y/y位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而单体绿色纯合植株的基因型为YO，二者杂交后代为Yy : yO=1 : 1，表现为绿色和黄色;若Y/y不位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而单体绿色纯合植株的基因型为YY，二者杂交后代均为Yy，表现为绿色；②若Yy位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而三体绿色纯合植株的基因型为YYY，YYY产生的配子为YY或Y，因此二者杂交后代为YYy或Yy，均为绿色；若Yy不位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而三体绿色纯合植株的基因型为YY，二者杂交后代均为Yy，表现为绿色，因此通过突变株与单体杂交的F1即可进行基因定位，而与三体杂交的F1则不能，A正确；
B、若Y/y位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而单体植株的基因型为YO，二者杂交后代为Yy : yO=1 :1，表现为绿色和黄色，F1中Yy自交后代Y-=1/2×3/4=3/8，yy=1/2×1/4=1/8，yO自交后代为1/2×1/4=1/8yy、1/2×1/2=1/4yO，1/2×1/4=1/8OO（致死），则F2黄叶:绿叶=3 ∶4，B错误；
C、若Y/y位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而三体绿色纯合植株的基因型为YYY，YYY产生的配子为1/2YY、1/2Y，因此二者杂交后代为1/2YYy、1/2Yy，均为绿色，YYy产生的配子类型和比例为YY:Yy : Y :y=1:2:2:1，自交后代黄叶的为1/2×1/6×1/6=1/72，Yy自交产生的后代中yy占1/2×1/4=1/8，因此F2自交后代黄叶占1/72+1/8=10/72，绿叶占1-10/72=62/72，F2黄叶:绿叶=5 : 31，C正确;
D、若Y/y不位于6号染色体上，则突变体基因型为yy，而单体绿色纯合植株的基因型为YY，二者杂交后代均为Yy，表现为绿色，F1自交，表现为黄叶：绿叶=1:3；三体绿色植株的基因型为YY，二者杂交后代均为Yy，表现为绿色，令其自交，子代也表现为黄叶∶绿叶=1∶3，D正确。
故选B。
17．先天性肌强直病有AD和AR两种遗传方式，AD由基因A显性突变成A1引起，AR由基因A隐性突变成a引起。下图是某一先天性肌强直病家系的系谱图。下列有关叙述错误的是（       ）
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A．A1、A、a的显隐性关系为A1>A>a，该家系最可能是AD病
B．据系谱图可推断Ⅰ2号个体不可能含有AR病的致病基因
C．若该家系患者为AR病，则控制该病的基因位于常染色体上
D．若父母表型均正常的患者与Ⅲ5与婚配，则子代不一定患病
【答案】B
【解析】A、AD由基因A显性突变成A1引起，AR由基因A隐性突变成a引起，因此A1、A、a的显隐性关系为A1>A>a，该家族遗传病表现为代代相传，最可能是显性遗传病，所以最可能是AD病，A正确；
B、假设AD为伴X显性遗传病，则Ⅱ-2生出的Ⅲ-2一定为患者，与系谱图不符，则推测AD为常染色体显性遗传病；或者假设AR病为伴X隐性遗传病，则Ⅰ-2生出的Ⅱ-3一定正常，与系谱图不符，因此，推测AD病和AR病同为常染色体遗传病。该系谱图中代代患病，无论是常染色体显性遗传病还是常染色体隐性遗传病，系谱图都成立，故不能确定该病患病类型是AD型，还是AR型，若为AR病，则Ⅰ-2号个体含有AR病的致病基因，B错误；
C、由题意可知，AR病属于隐性遗传病，根据上述分析可知，AD病的致病基因位于常染色体上，而两种疾病是由同一基因突变形成的，所以AR病的基因也在常染色体上，属于常染色体隐性遗传，C正确；
D、由于Ⅱ-6表现正常，因此Ⅲ-5是杂合体（A1A），与一父母表现均正常的患者（父母正常，子代患病，说明该病为隐性遗传病，该患者是女性纯合体，基因型为aa）婚配，后代基因型为Aa时不患病，即后代可能不患病，D正确。
故选B。
18．某开红花豌豆植株的一条染色体发生片段缺失且多了一条染色体，研究发现无正常染色体的花粉不育（无活性），在减数分裂时，三条染色体可以随机两两联会并正常分离，剩余的一条随机移向细胞一极，基因B控制红花性状，基因b控制白花性状，如图所示，下列有关说法正确的是（       ）
[image: ]
A．如果该植株自交，其后代的性状表现一般是红花∶白花＝30∶1
B．该植株为父本，正常植株为母本，则杂交后代中有2/5含缺失染色体
C．该植株减数分裂能产生BB、Bb、B、b四种雄配子且比例为1∶1∶1∶1
D．用光学显微镜可观察到该植株根尖分生区细胞中三条染色体联会的情况
【答案】B
【解析】A、如果该植株自交，雌配子的种类及比例为BB∶Bb∶B∶b=1∶2∶2∶1，雄配子的种类及比例为BB∶Bb∶B∶b=1∶2∶1∶1（由于无正常染色体的花粉不育，因此只含缺失染色体的花粉不育），后代开白花的比例为1/6×1/5＝1/30，所以后代的性状表现及比例一般是红花∶白花=29∶1，A错误；
B、由于无正常染色体的花粉不育（无活性），则若以该植株为父本，产生雄配子的种类及比例为BB∶Bb∶B∶b=1∶2∶1∶1，正常植株为母本（产生的配子只含有该对染色体中的一条），则与雄配子BB结合的子代一定含有缺失染色体，与雄配子Bb结合的子代一半含有缺失染色体，故杂交后代中有1/5+2/5×1/2=2/5的植株含缺失染色体，B正确；
C、根据分析可知，该植株产生的雄配子种类及比例为BB∶Bb∶B∶b=1∶2∶1∶1，C错误；
D、联会是减数分裂特有的现象，但根尖细胞不能进行减数分裂，因此不能观察到该植株根尖分生区细胞中三条染色体联会的情况，D错误。
故选B。
19．2022年北京冬奥会吉祥物“冰墩墩”，大熊猫是其设计原型。大熊猫最初是食肉动物，经过进化，其99%的食物都来源于竹子。现在一个较大的熊猫种群中雌雄数量相等，且雌雄之间可以自由交配，若该种群中B的基因频率为60%，b的基因频率为40%，则下列有关说法正确的是（       ）
A．大熊猫种群中全部个体所含有的B、b基因，叫作该种群的基因库
B．大熊猫由以肉为食进化为以竹子为食的实质是种群基因型频率的定向改变
C．若该对等位基因位于常染色体上，则显性个体中出现杂合雌熊猫概率为28.6%
D．若该对等位基因只位于X染色体上，则XbXb、XbY的基因型频率分别为16%、40%
【答案】C
【解析】A、大熊猫种群中全部个体所含有的B、b基因，是该种群的基因库中很少的一部分，A错误；
B、生物进化的实质是基因频率发生定向改变低的过程，大熊猫由以肉为食进化为以竹子为食的实质也是种群基因频率的定向改变，B错误；
C、若该对等位基因位于常染色体上，Bb=2×60%×40%=48%，BB=60%×60%=36%，则Bb：BB=4∶3，则显性个体中出现杂合雌熊猫概率约为4/7×1/2=28.6%，C正确；
D、若该对等位基因只位于X染色体上，在雌性个体中，XbXb为40%×40%=16%，在雄性个体中，XbY为40%，而雌雄数量相等，所以该种群中XbXb、XbY的基因型频率分别为8%、20%，D错误。
故选C。
20．以自然选择为核心的现代生物进化理论的形成，极大地丰富和发展了达尔文的自然选择学说，下列相关叙述错误的是（       ）
A．现代生物进化理论中，生物是以种群为单位进化的
B．若没有可遗传的变异，生物就不可能进化
C．新物种形成的标志是产生生殖隔离，这是长期的地理隔离导致的
D．自然选择使种群的基因频率朝着一定的方向改变
【答案】C
【解析】A、现代生物进化理论认为，种群是生物进化的基本单位，生物进化的实质是种群基因频率的改变，A正确；
B、可遗传的变异如突变和基因重组可以为生物进化提供原材料，若没有可遗传的变异，生物就不可能进化，B正确；
C、新物种形成的标志是产生生殖隔离，但生殖隔离的产生不一定需要长期的地理隔离，如植物中多倍体的形成，C错误；
D、生物进化的实质是种群基因频率的改变，自然选择会导致种群的基因频率发生定向的改变，D正确。
故选C。
二、非选择题：本大题包括4个小题，共40分。
21．（10分）玉米是雌雄同株植物，顶生的垂花是雄花，侧生的穗是雌花。基因b和基因t可以改变玉米植株的性别，即能把雌雄同株转变为雌株或雄株。当基因b纯合且不含tt时，植株没有雌花成为雄株；当基因t纯合时，垂花成为雌花，且垂花可以产生卵细胞，植株为雌株。
(1)与豌豆杂交实验相比，两株雌雄同株玉米杂交不需要进行的操作是___________。
(2)雌株玉米的基因型为___________。基因型分别为bbTt、Bbtt的玉米植株杂交，后代的性状表现及比例为___________。
(3)为探究B/b基因和T/t基因的遗传是否符合自由组合定律，现提供BBTT植株和bbtt植株，请设计杂交实验，并预期实验结果及结论。
杂交实验：_________________________________。
结果及结论：________________________________。
【答案】(1)去雄（1分）
(2) BBtt、Bbtt、bbtt （3分）    雌雄同株：雌株：雄株=1：2：1（2分）
(3) 让BBTT植株与bbtt植株杂交得到F1，F1自交得到F2，统计F2性状分离比（2分）     若F2出现雌雄同株：雌株：雄株=9：4：3，则B/b和T/t基因的遗传符合自由组合定律；若F2出现雌雄同株：雌株=3：1，则B/b和T/t基因的遗传不符合自由组合定律（2分）
【解析】(1)玉米为雌雄同株、但雌雄异花的植物，两株雌雄同株玉米杂交不需要去雄，直接对雌株套袋处理即可。
(2)当基因b纯合且不含tt时，植株没有雌花成为雄株，即雄株的基因型为bbTT、bbTt，当基因t纯合时，垂花成为雌花，且垂花可以产生卵细胞，植株为雌株。说明雌株的基因型为BBtt、Bbtt、bbtt。而B-T-为雌雄同株的植物。基因型分别为bbTt、Bbtt的玉米植株杂交，后代的基因型为BbTt∶Bbtt∶bbTt∶bbtt=1∶1∶1∶1，性状表现及比例为雌雄同株∶雌株∶雄株=1∶2∶1。
(3)若两对基因遵循自由组合定律，则双杂合子自交，子代应出现B-T-∶bbT-∶B-tt∶bbtt=9∶3∶3∶1，因此可让BBTT植株和bbtt植株杂交得到F1，F1自交得到F2，统计F2性状分离比；若两对基因遵循自由组合定律，则后代为B-T-∶bbT-∶B-tt∶bbtt=9∶3∶3∶1，表现为雌雄同株∶雌株∶雄株=9∶4∶3；若两对基因不遵循自由组合定律，则两对基因位于一对同源染色体上，亲本为BBTT和bbtt，即B和T连锁，b和t连锁，则F1只能产生BT和bt两种数量相等的配子，故F2会出现雌雄同株（B-T-）∶雌株（bbtt）=3∶1。
22．（10分）下图1的甲、乙、丙表示某哺乳动物（2n）体内的细胞分裂图像；下图2是该动物细胞分裂过程中某物质或结构数目变化的曲线图。请回答问题：
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(1)图1中，甲细胞的名称是_____________，含____________条染色单体。
(2)图1中，含有同源染色体的细胞是_____________，非同源染色体的自由组合发生在____________细胞中，甲可以对应于图2中的____________（用字母表示）段。
(3)图2中，EF与KL段在染色体行为变化上的共同点是____________。Ⅱ时期染色体数目加倍的原因是生物体内发生了____________。
(4)要想同时观察到图1中甲、乙丙的细胞分裂图像，应选择该动物的____________（填器官名称）制作装片。
【答案】(1) 初级精母细胞（1分）     8（1分）
(2)甲、乙（1分）     甲（1分）     AB（1分）
(3)着丝点分裂，姐妹染色单体分开成为两条子染色体（2分）     受精作用（2分）
(4)睾丸（1分）
【解析】(1)图1中，甲细胞中同源染色体正在分离，且细胞质均等分裂，所以其名称是初级精母细胞，根据着丝粒的数目可判断细胞中含4条染色体、8条染色单体。
(2)有丝分裂过程中一直存在同源染色体，减数第一次分裂过程中也会一直存在同源染色体，经过减数第一次分裂后产生的子细胞中不在存在同源染色体，据此结合分析可知图1中，含有同源染色体的细胞是甲、乙，在减数第一次分裂后期的细胞中发生非同源染色体的自由组合，即甲细胞中正在发生该过程，甲可以对应于图2中的AB段。
(3)图2中，EF与KL段在染色体行为变化上的共同点是着丝粒分裂，姐妹染色单体分开成为两条子染色体，导致染色体数目暂时加倍。Ⅱ时期染色体数目加倍的原因是生物体内发生了受精作用导致的，进而使细胞中的数目恢复到本物种正常的染色体数目。
(4)要想同时观察到图1中甲、乙、丙的细胞分裂图像，既有进行有丝分裂的细胞，又有进行减数分裂的细胞，则应选择该动物的睾丸制作装片，因为该部位的精原细胞既能进行有丝分裂，也能进行减数分裂。
23．（10分）某哺乳动物的毛色由3对位于常染色体上的等位基因决定，其中A、B、D基因与毛色形成的关系如下图所示。现有黄色、褐色、黑色雌雄个体若干（均为纯合子）进行杂交实验，结果如下表所示，请分析并回答下列问题：
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	组别
	亲本
	F1（雌、雄个体随机交配）
	F2

	组1
	黄×黄
	全黄
	黄：褐：黑=52：3：9

	组2
	黄×黑
	全黄
	黄：黑=13：3

	组3
	黑×褐
	全黑
	黑：褐=3：1


(1)由组1判断三对等位基因的遗传符合___________定律。组1亲本的基因型组合为___________或___________。组2的子二代黄色个体中纯合子的比例为___________。
(2)在组3的F1中出现了一只黄色个体，已知该个体表型的改变是由一条染色体上基因发生突变导致的，现用实验加以验证，将该个体与组3亲本中毛色为___________色的个体杂交，推测子代表型及比例为___________。
(3)综上可知，该动物的毛色与基因并不是简单的___________关系。基因可以通过控制___________进而控制性状，非等位基因之间也可以通过相互作用共同调控动物的毛色。
【答案】(1) 基因的自由组合（1分）     AAbbDD×aaBBdd （1分）    AABBDD×aabbdd（1分）     3/13（1分）
(2)黑或褐 （1分）    黄：黑=1：1（或黄：褐：黑=2：1：1）（2分）
(3) 一一对应（1分）     酶的合成来控制代谢过程（2分）
【解析】(1)根据组1中F2的表型及比例可判断，三对等位基因独立遗传，遵循基因的自由组合定律。由分析可知，组1亲本的基因型组合为aaBBdd×AAbbDD或aabbdd×AABBDD，组2的F2中黄色个体中纯合子有AABBdd、AABBDD、aaBBDD，每一种所占全部子代的例为1/16，故黄色个体中纯合子的比例为3/13。
(2)由分析可知，组3中F1基因型为AABbdd，若突变为黄色个体，则该黄色个体基因型可能为AABbDd，根据测交的原理，可将该个体与组3亲本中褐色（AAbbdd）或黑色（AABBdd）个体进行杂交；若与褐色个体杂交，则杂交情况为AABbDd×AAbbdd，子代表型及比例为黄：褐：黑=2：1：1；若与黑色个体杂交，则杂交情况为AABbDd×AABBdd，子代表型及比例为黄：黑=1：1。
(3)由上述分析可知，该动物的毛色与基因之间并不是一一对应的关系。结合该动物的毛色可知，基因可通过控制酶的合成来控制代谢过程进而控制性状。
24．（10分）小麦是主要的粮食作物，研究人员以小麦为实验材料，研究基因突变和染色体变异机制，为小麦品种的改良奠定理论基础。
[image: ]
(1)图1为实验室培育异源四倍体小麦（染色体组为AADD）的过程。
①乌拉尔图小麦和粗山羊草杂交产生F1，F1的细胞中含有_______________个染色体组。F1植株高度不育的原因是____________。
②实验室中用____________处理诱导F1染色体数目加倍。
(2)异源多倍体形成配子时常出现部分同源重组（HE），即DNA序列高度相似的部分非同源染色体之间通过配对交叉导致出现染色体片段交换等现象。研究人员对异源四倍体小麦某精原细胞产生精子的过程进行观察，结果如图2。据图分析，产生精子过程中发生的变异类型为____________，请补充完善画出图中相应配子的染色体组成____________。
【答案】(1)2（2分）     无同源染色体联会紊乱，不能形成正常的生殖细胞（2分）     秋水仙素（低温）（2分）
(2)     染色体结构变异（移接）（2分）     [image: ]（2分）
【解析】(1)①乌拉尔图小麦和粗山羊草杂交产生F1，F1的细胞中含乌拉尔图小麦的一个染色体组和粗山羊草的一个染色体组，共两个染色体组。F1无同源染色体，联会紊乱，不能形成正常的生殖细胞，因此F1不育。
②实验室中用秋水仙素（低温）处理诱导F1染色体数目加倍，其原理是抑制细胞分裂过程中纺锤体的形成，使复制后的染色体不能正常发生分离，从而使染色体数目加倍。
(2)DNA序列高度相似的部分非同源染色体之间通过配对交叉导致出现染色体片段交换等现象属于染色体结构变异中的移接，发生变异后产生的配子类型如下图：[image: ]
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