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第一节  孟德尔的豌豆杂交实验（二）
第一课时
【学习目标】
1. 理解两对相对性状的杂交实验过程，掌握F2代的表现型比例及其背后的遗传规律。
2. 掌握自由组合定律的核心内容，理解其适用范围及生物学意义。
3. 学会使用假说-演绎法进行遗传实验的设计与验证。
【学习重点】
1. 理解两对相对性状的杂交实验过程，掌握F2代的表现型比例及其背后的遗传规律。
2. 掌握自由组合定律的核心内容，理解其适用范围及生物学意义。
【学习难点】
1. 理解F2代中出现的新性状组合及其数量关系。
2. 掌握配子形成过程中不同对遗传因子的分离与自由组合。
3. 运用自由组合定律解决复杂的遗传问题。
【课前预习】
一、两对相对性状的杂交实验过程、解释和验证
（一）两对相对性状的杂交实验—发现问题
1.过程与结果
[image: 1736497671685(1)]
 2.分析  
（1）性状的显隐性
[image: 1736497792373]
（2）相对性状的分离比
[image: 1736497830002]
归纳：F2中出现了不同性状之间的自由组合，重组类型为   黄色皱粒  、   绿色圆粒  。
（二）对自由组合现象的解释—提出假说
1.配子的产生
（1）假说：F1在产生配子时，每对遗传因子  彼此分离  ，不同对的遗传因子可以  自由组合  。
（2）F1产生的配子
①雄配子的种类及比例：   YR：Yr：yR：yr=1：1：1：1   。
②雌配子的种类及比例：   YR：Yr：yR：yr=1：1：1：1   。
2.配子的结合
（1）假说：  受精  时，雌雄配子的结合是  随机的  。
（2）F1配子的结合方式有  16  种。
3.图解
[image: b9c0656db9b47a009ac98146e46994e]
4.F2共有16种配子组合方式，9种基因型，4种表型。
（1）表型
[image: 10524930e8d2d24af36b16700d4d69a]
（2）基因型
纯合子（YYRR、YYrr、yyRR、yyrr）共占1/16X4
双杂合子（YyRr）占4/16
单杂合子（YyRR、YYRr、Yyrr、yyRr）共占2/16X4
（三）对自由组合现象解释的验证—演绎推理
1.验证方法：   测交法   。
2.遗传图解
[image: 132e9cf3b92b6f05320d31065058874]
（1）由测交后代的遗传因子组成及比例可推知：
①杂种子一代产生的配子的比例为    1：1：1：1   。
②杂种子一代的遗传因子组成为   YyRr  。
（2）通过测交实验的结果可证实：
①F1产生4种类型且比例  相等  的配子。
②F1在形成配子时，成对的遗传因子发生了   分离   ，不同对的遗传因子   自由组合  。
二、自由组合定律—得出结论
1.发生时间：形成   配子  时。
2.遗传因子间的关系：控制不同性状的遗传因子的分离和组合是   互不干扰  的。
3.实质：决定  同一性状  的成对的遗传因子分离，决定不同性状的遗传因子  自由组合  。
三、孟德尔获得成功的原因、孟德尔遗传规律的再发现及应用
1.孟德尔获得成功的原因
（1）材料：正确选择  豌豆 作实验材料。
（2）对象：由一对相对性状到多对相对性状。
（3）方法：对实验结果进行  统计学  分析。
（4）程序：运用  假说—演绎法  法。
2.孟德尔遗传规律的再发现
（1）1900年，三位科学家分别重新发现了孟德尔的论文，并且认识到孟德尔提出的理论的重要意义。
（2）1909年，丹麦生物学家约翰逊提出了基因、表型（也叫表现型）和基因型的概念。
3.连一连
①表型                              a.与表型有关的基因组成
②基因型                            b.控制相对性状的基因
③等位基因                          c.生物个体表现出来的性状
①—c    ②—a   ③—b
[bookmark: _GoBack]【对应训练】
1．下图表示孟德尔揭示两个遗传规律时所选用的豌豆植株及其体内相关基因控制的性状、显隐性及其在染色体上的分布。下列相关叙述错误的是（    ）
[image: ]
A．甲、乙、丙、丁都可以作为验证基因分离定律的材料
B．图丁个体自交后代中表现型及比例为黄皱∶绿皱=3∶1
C．图丙所表示个体减数分裂时，可以揭示基因的自由组合定律的实质
D．图丙个体自交，子代表现型比例为9∶3∶3∶1，属于假说—演绎的验证阶段
【答案】D
【分析】基因的分离定律：在生物的体细胞中，控制同一性状的遗传因子成对存在，不相融合；在形成配子时，成对的遗传因子发生分离，分离后的遗传因子分别进入不同的配子中，随配子遗传给后代。
【详解】A、基因分离定律涉及一对等位基因，甲、乙、丙、丁至少含有一对等位基因，都可以作为验证基因分离定律的材料，A正确；
B、只考虑种子颜色和形状，图丁个体自交后代中表现型及比例为黄皱∶绿皱=3∶1，B正确；
C、图丙所表示个体减数分裂时，两对基因Y/y、R/r 是位于两对同源染色体上，均可以产生四种数量相等的配子，能说明两对基因遵循自由组合定律，C正确；
D、图丙个体自交，子代表现型比例为9∶3∶:3∶1，属于观察到的现象，D错误。
故选D。
二、自由组合定律
控制不同性状的遗传因子的分离和组合是互不干扰的；在形成配子时，决定同一性状的成对的遗传因子彼此分离，决定不同性状的遗传因子自由组合。
发生时间：在形成配子时
实质：在形成配子时,决定同一性状的成对的遗传因子彼此分离，决定不同性状的遗传因子自由组合
适用范围：真核生物有性生殖的细胞核遗传，两对及以上的相对性状，控制两对或以上性状的遗传因子分别位于不同对同源染色体上。
【对应训练】
1．下列图示过程可能存在非同源染色体自由组合的是（　　）
A．[image: @@@8af5db5f-77ad-497c-b67d-a1d9afa37b18]  	B．[image: @@@8fda9466-abdd-4c8a-8d11-c4102ebb8316]
C．[image: @@@7f7f3539-999d-4814-a87c-08e5e79a577a]  	D．[image: @@@03a9e4d7-6735-4249-9a09-d6724805022b]
【答案】A
【分析】基因分离定律和自由组合定律的实质：进行有性生殖的生物在进行减数分裂产生配子的过程中，位于同源染色体上的等位基因随同源染色体分离而分离，分别进入不同的配子中，随配子独立遗传给后代，同时位于非同源染色体上的非等位基因进行自由组合。
【详解】A、基因重组发生于减数分裂产生配子的过程中，A中若两对等位基因位于非同源染色体上，则会发生基因重组，A正确；
B、B表示受精作用，不可能存在非同源染色体自由组合，B错误；
C、减数分裂中基因重组发生于减数第一次分裂的四分体时期和后期，减数第二次分裂中不会发生基因重组，C错误；
D、D中只有一对等位基因A、a，只能发生基因分离，不能发生基因重组，D错误。
故选A。
三、孟德尔实验方法的启示
1.孟德尔获得成功的原因有哪些？
①正确选用实验材料
②先针对一对相对性状，再针对多对相对性状在一起的遗传情况进行研究（单因子→多因子）
③用统计学方法对实验结果进行分析
④科学的设计了实验的程序
2.孟德尔遗传规律的再发现过程？
丹麦科学家约翰逊将遗传因子改称“基因（gene音译）”，相继出现了“基因型”、“表现型”、“等位基因”的概念
3.如何应用基因自由组合定律来解题？
  用分离定律的思路来解决自由组合定律问题。
【对应训练】
1．遗传学的奠基人孟德尔之所以在研究遗传规律时获得了巨大成功，关键在于他在实验过程中选择了正确的方法。下面各项中，哪项不是他获得成功的重要原因（　　）
A．先只针对一对相对性状的遗传规律进行研究，然后再研究两对或多对相对性状的遗传规律
B．选择了严格自花传粉的豌豆作为实验材料
C．应用了数学统计的方法对结果进行统计分析
D．选择了多种植物作为实验材料，做出了大量的实验
【答案】D
【分析】孟德尔获得成功的原因：（1）选材：豌豆。豌豆是严格的自花传粉且闭花授粉的植物，自然状态下为纯种；品系丰富，具多个可区分的性状，且杂交后代可育，易追踪后代的分离情况，总结遗传规律。（2）由单因子到多因子的科学思路（即先研究1对相对性状，再研究多对相对性状）。（3）利用统计学方法。（4）科学的实验程序和方法。
【详解】A、先只针对一对相对性状的遗传规律进行研究，然后再研究多对性状的遗传规律，这是孟德尔遗传实验获得成功的原因之一，与题意不符，A错误；
B、选择了严格自花传粉的豌豆作为实验材料是孟德尔遗传实验获得成功的原因之一，与题意不符，B错误；
C、应用了统计学的方法对结果进行统计分析是孟德尔遗传实验获得成功的原因之一，与题意不符，C错误；
D、选择了多种植物作为实验材料，做了大量的实验，但只有豌豆的实验获得了成功，这不是孟德尔遗传实验获得成功的原因，与题意相符，D正确。
故选D。
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