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第一节  孟德尔的豌豆杂交实验（二）
第二课时
【学习目标】
1. 掌握如何设计实验验证分离定律和自由组合定律。
2. 学会使用拆分法进行复杂的遗传概率计算。
3. 理解9:3:3:1比例的几种变形及其原因分析。
4. 了解孟德尔遗传规律在农业育种和医学实践中的应用。
【学习重点】
1. 掌握如何设计实验验证分离定律和自由组合定律。
2. 学会使用拆分法进行复杂的遗传概率计算。
【学习难点】
1. 设计实验验证分离定律和自由组合定律的具体步骤。
2. 复杂遗传概率计算的理解与应用。
3. 9:3:3:1比例变形的原因分析及其应用。
【课前预习】
一、.孟德尔遗传规律的应用
1.正确解释生物界的某些遗传现象。
2.预测杂交后代的类型和各种类型出现的概率。
3.指导动植物育种实践，如    杂交育种   ：有目的地将具有不同优良性状的两个亲本杂交，使两个亲本的优良性状组合在一起，再筛选出所需要的优良品种。
4.指导医学实践，对某些遗传病在后代中的患病概率作出科学的推断，从而为  遗传咨询   提供理论依据。
【课中探究】
温故知新:
①两大遗传定律在生物的性状遗传中  同时  进行，  同时  起作用。                                        ②分离定律是自由组合定律的    基础   。
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一、用分离定律解决自由组合的问题
1.配子的类型及其概率计算问题
思考： AaBbCcDD产生配子种类有多少？产生AbCD型配子的概率为多少？
    多对等位基因的个体产生的配子种类数是每对基因产生相应配子种类数的乘积。
   2 x 2 x 2 x 1 = 8种    1/2 x 1/2 x 1/2 x 1 = 1/8
2.基因型种类及其概率计算问题
思考：AaBbCc与AABbCc杂交，后代有多少种基因型？其中基因型为AABBCC的个体占后代总数的比例为多少？
任何两种基因型的亲本杂交，产生的子代基因型的种类数等于亲本每对基因单独杂交所产生基因型种类的乘积。
2 x 3 x 3 = 18种    1/2 x 1/4 x 1/4 = 1/32
3.表型种类及其概率计算问题
思考：AaBbCc与AABbCc杂交，后代有多少种表型？其中全显性个体（A  B C   ）占所有后代的比例是多少？
任何两种表型的亲本杂交，产生的子代基因型的种类数等于亲本每对基因单独杂交所产生表型种类的乘积。
1 x 2 x 2 = 4种    1 x 3/4 x 3/4 = 9/16
[bookmark: _GoBack]二、基因自由组合现象的特殊分离比问题
独立遗传的两对基因，双杂合子自交时，后代不一定出现9：3：3：1的表型比例，依据以下条件，求F1（AaBb）自交、测交时后代表型比例。
1.存在一种显性基因时表现为同一性状，其余表现正常。
  自交：9:6:1 ；测交：1:2:1。
2.两种显性基因同时存在时，表现为一种性状，否则表现为另一种性状。
  自交：9:7 ；测交：1:3。
3.当某一对隐性基因成对存在时表现为双隐性状，其余表现正常。
  自交：9:3:4 ；测交：1:1:2。
4.只要存在显性基因就表现为一种性状，其余表现正常。
  自交：15:1 ；测交：3:1。
【对应训练】
1．某种植物茎的高度有高茎和矮茎，叶形有宽叶和窄叶，两对相对性状受两对相对独立的等位基因控制。科学人员在育种过程中发现有些基因型有致死现象（胚胎致死），现任取两株高茎宽叶植株正、反交，F1的表型为高茎宽叶：高茎窄叶：矮茎宽叶：矮茎窄叶=4：2：2：1（不考虑突变）。下列相关叙述错误的是（    ）
A．F1中致死个体的基因型种类有4种
B．只有一种基因型表现为高茎宽叶
C．取F1中矮茎宽叶自交，子代中矮茎宽叶占2/3
D．亲本高茎宽叶植株可以产生4种配子
【答案】A
【分析】基因自由组合定律：位于非同源染色体上的非等位基因的分离或组合是互不干扰的；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】A、高茎宽叶正、反交后，F1中致死个体的基因型有AABB、AaBB、AABb、AAbb、aaBB5种，A错误；
B、假设A/a控制茎的高度，B/b控制叶形，根据题干信息，高茎宽叶植株正、反交，F1中高茎∶矮茎=2∶1，说明AA显性纯合致死；宽叶∶窄叶=2∶1，说明BB显性纯合致死。则高茎宽叶的基因型只能是AaBb，B正确；
C、F1中矮茎宽叶的基因型只有aaBb，自交后的子代理论上为aaBB∶aaBb∶aabb=1∶2∶1，其中aaBB胚胎致死，所以子代中矮茎宽叶占2/3，C正确；
D、因为高茎宽叶的基因型只能是AaBb，所以亲本高茎宽叶可以产生4种配子，D正确。
故选A。
2．某雌雄同株的植物有黄色、白色和橙红色三种花色，由基因A/a、B/b两对独立遗传的等位基因控制，已知无A基因时植株开白花。科研人员选择黄花与白花植株杂交，F1均为橙红色，F1自交，F2的表型及比例为黄色：白色：橙红色=3：4：2。下列相关分析正确的是（　　）
A．两种亲本均为纯合子，F1测交后代产生三种表型
B．F1产生含A的雌配子或雄配子致死，雌、雄配子有9种组合方式
C．F2开橙红色花的植株自交，子代中各花色比例与题干F2比例相同
D．F2中白花植株与黄花植株杂交，后代中有1/4植株开橙红色花
【答案】C
【分析】根据的实验结果，子二代出现了黄色：白色：橙红色=3：4：2 (9: 3: 3:1的变式)，可推测花色遵循自由组合定律。
【详解】A、根据题干中无A基因时开白花，可确定白花的基因型为m，黄花与白花杂交，子代只有橙红色一种表型，可确定两种亲本均为纯合子，可知F1为双杂合子，由F2表型比为3：4：2，可知基因型为AB的雌雄配子致死，对F1测交后代仅会出现两种表型，A错误；
B、根据F2只有9种组合，且黄色：白色：橙红色=3：4：2，可知F1产生的含AB的配子致死，B错误；
C、F2开橙红色花的个体基因型为AaBb，自交的子代中各花色比例与F2相同，C正确；
D、F2开白花个体基因型为aaBB、aaBb、aabb，比例为1：2：1，与F2中开黄花个体AAbb、Aabb，比例为1：2，杂交后代中1/3×1/4+1/3×1/2×1/2+2/3×1/4×1/2+2/3×1/2×1/4=1/3开橙红色花，D错误。
故选C。
三、孟德尔遗传规律的应用
1.动植物杂交育种
已知小麦的高秆（D）对矮秆（d）为显性，抗条锈病（T）对易条染锈病（t）为显性，两对性状独立遗传。现有高秆抗锈病、矮秆易染病两纯系品种，如何培育出具有双抗优良性状的新品种。（画出遗传图解）

[image: 1736906778464]
2.医学实践
在医学实践中，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推断，为遗传咨询提供理论依据。
   人类的白化病是一种由隐性基因(a)控制的遗传病，如果一个患者的双亲表型正常，双亲的后代中患病概率是多少？
   已知该患者的基因型为aa，其表型正常的双亲基因型为Aa，后代中患病概率为Aa x Aa→aa 1/4。
【对应训练】
1．某经济作物抗旱（A）对不抗旱（a）为显性，抗病（B）对感病（b）为显性。农科院想通过将纯合的抗旱感病品系与不抗旱抗病品系杂交得到F1，将F1自交得到F2，再从F2中选育出符合要求的新品种。请回答下列问题。
(1)此育种方法的原理是     。
(2)为节约研究成本，需要在杂交育种前预测杂交结果。若按照孟德尔遗传规律来进行结果预测，需要满足三个条件，其中一个条件是抗旱和不抗旱由一对等位基因控制，且符合分离定律。其他两个条件是     ，     。
(3)研究人员将F1自交后所得F2中抗旱抗病、抗旱感病：不抗旱抗病：不抗旱感病=73：35：35：1。
①实验结果与用孟德尔遗传规律进行的结果预测不吻合，（不考虑致死、基因突变与染色体变异）推测并画出F1中两对基因（A/a，B/b）在染色体上的位置关系（用竖线表示染色体，将基因标在染色体相应位置）。     
[image: @@@400bd9488b0a428ca18f301471bb35fc]
②为验证上述猜测，结合F2的实验结果，从F1和F2中选择合适的材料，设计一个杂交实验，写出实验设计思路及预期结果。
实验设计思路：     ；
预期结果：     。
【答案】(1)基因重组
(2)     控制每对性状的基因需要遵循分离定律     两对基因需要遵循自由组合定律
(3)     [image: @@@4769a5ba-c180-414c-87f0-1ed63e4a76c0]     选择F1抗旱抗病植株（AaBb）与F2中的不抗旱感病植株（aabb）测交，观察并统计测交子代的性状及比例     抗旱抗病︰抗旱感病︰不抗旱抗病︰不抗旱感病=1︰5︰5︰1
【分析】关于“基因自由组合定律”：1、适用范围：（1）适用两对或两对以上相对性状的遗传，并且非等位基因均位于不同对的同源染色体上。（2）非同源染色体上的非等位基因自由组合，发生在减数第一次分裂过程中，因此只有进行有性生殖的生物，才能出现基因的自由组合。（3）按遗传基本定律遗传的基因，均位于细胞核中的染色体上。所以，基因的分离定律和基因的自由组合定律，均是真核生物的细胞核遗传规律。2、发生的时期：减数第一次分裂后期。
【详解】（1）杂交育种的原理是基因重组。
（2）孟德尔遗传规律包括分离定律和自由组合定律，若按照孟德尔遗传规律来进行结果预测，则控制每对性状的基因需要遵循分离定律，两对基因需要遵循自由组合定律。
（3）①F1自交后所得F2中抗旱抗病︰抗旱感病︰不抗旱抗病︰不抗旱感病=73︰35︰35︰1。在不考虑致死、基因突变与染色体变异的情况下，不符合9︰3︰3︰1的分离比，说明两对基因的遗传不遵循自由组合定律，存在基因连锁。根据亲本为纯合的抗旱感病品系（AAbb）与不抗旱抗病品系（aaBB），可推测出F1中A基因与b基因连锁，a基因与B基因连锁，用图表示为：[image: @@@72974cd7-b37e-4e0d-bb25-ea005bad449d]。
②可以通过测交对推测进行验证，选择F1抗旱抗病植株（AaBb）与F2中的不抗旱感病植株（aabb）测交，观察并统计测交子代的性状及比例。根据F2的实验结果抗旱抗病︰抗旱感病︰不抗旱抗病︰不抗旱感病=73︰35︰35︰1，可以判断出现了染色体互换，有AB和ab这两种新配子出现，且比例为1︰1；可推导出F1能产生四种配子AB︰Ab︰aB︰ab=1︰5︰5︰1，则预期测交的结果为抗旱抗病︰抗旱感病︰不抗旱抗病︰不抗旱感病=1︰5︰5︰1。
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