
微专题3　自由组合定律解题方法整合第五单元



题型一、“拆分法”求解自由组合定律计算问题
1.“拆分法”求解自由组合定律计算问题
(1)思路

将多对等位基因的自由组合分解为若干分离定律分别分析,再运用乘法原

理进行组合。



(2)题型示例

①配子类型及概率的问题

具多对等位

基因的个体
解答方法

举例:基因型为

AaBbCc的个体

产生配子

的种类数

每对等位基因产生配

子种类数的乘积

配子种类数为

Aa　　Bb　　Cc

↓　 ↓　   ↓
     2　×　2　×　2=8 

产生某种

配子的概率

每对等位基因产生相

应配子概率的乘积

产生ABC配子的概率为

1/2(A)×1/2(B)×1/2(C)=1/8(ABC)



②配子间的结合方式问题

如AaBbCc与AaBbCC杂交过程中,求配子间的结合方式种数。

a.先求AaBbCc、AaBbCC各自产生多少种配子。AaBbCc产生8种配子

,AaBbCC产生4种配子。

b.再求两亲本配子间的结合方式。由于两性配子间结合是随机的,因而

AaBbCc与AaBbCC配子间有8×4=32(种)结合方式。



③基因型类型及概率的问题。 

问题举例 计算方法

AaBbCc×AaBBCc,求它们
杂交后代的基因型种类

数

可分解为三个分离定律:

Aa×Aa→后代有3种基因型(1AA∶2Aa∶1aa)

Bb×BB→后代有2种基因型(1BB∶1Bb)

Cc×Cc→后代有3种基因型(1CC∶2Cc∶1cc)

因此,AaBbCc×AaBBCc的后代中有
3×2×3=18(种)基因型

AaBbCc×AaBBCc后代中
基因型AaBBcc出现的概

率计算

1/2(Aa)×1/2(BB)×1/4(cc)=1/16(AaBBcc)



④表现型类型及概率的问题 

问题举例 计算方法

AaBbCc×Aabb
Cc,求它们杂交

后代的表现型

种类数

可分解为三个分离定律:

Aa×Aa→后代有2种表现型(3A_∶1aa)

Bb×bb→后代有2种表现型(1Bb∶1bb)

Cc×Cc→后代有2种表现型(3C_∶1cc)

所以,AaBbCc×AabbCc的后代中有2×2×2=8(种)表现型

AaBbCc×Aabb
Cc后代中表现

型A_bbcc出现

的概率计算

3/4(A_)×1/2(bb)×1/4(cc)=3/32(A_bbcc)　



2.“逆向组合法”推断亲本基因型
(1)思路

将自由组合定律的性状分离比拆分成分离定律的分离比分别分析,再运用

乘法原理进行逆向组合。

(2)题型示例

①9∶3∶3∶1⇒(3∶1)(3∶1)⇒(Aa×Aa)(Bb×Bb);
②1∶1∶1∶1⇒(1∶1)(1∶1)⇒(Aa×aa)(Bb×bb);
③3∶3∶1∶1⇒(3∶1)(1∶1)⇒(Aa×Aa)(Bb×bb)或(Aa×aa)(Bb×Bb);
④3∶1⇒(3∶1)×1⇒(Aa×Aa)(BB×__)或(Aa×Aa)(bb×bb)或
(AA×__)(Bb×Bb)或(aa×aa)(Bb×Bb)。



专项训练
1.已知A与a、B与b、C与c这3对等位基因分别控制3对相对性状且3对等

位基因自由组合,基因型分别为AaBbCc、AabbCc的两个体进行杂交。下

列关于杂交后代的推测,正确的是(　　)

A.表现型有8种,基因型为AaBbCc的个体的比例为1/16

B.表现型有4种,基因型为aaBbcc的个体的比例为1/16

C.表现型有8种,基因型为Aabbcc的个体的比例为1/8

D.表现型有8种,基因型为aaBbCc的个体的比例为1/16



答案 D

解析 基因型为AaBbCc的个体与基因型为AabbCc的个体杂交,可分解为

:Aa×Aa→后代有2种表现型,3种基因型(1AA∶2Aa∶1aa);Bb×bb→后代有2

种表现型,2种基因型(1Bb∶1bb);Cc×Cc→后代有2种表现型,3种基因型

(1CC∶2Cc∶1cc)。因此,后代表现型为2×2×2=8(种),基因型为AaBbCc的

个体的比例为(1/2)×(1/2)×(1/2)=1/8,基因型为aaBbcc的个体的比例为

(1/4)×(1/2)×(1/4)=1/32,基因型为Aabbcc的个体的比例为

(1/2)×(1/2)×(1/4)=1/16,基因型为aaBbCc的个体的比例为

(1/4)×(1/2)×(1/2)=1/16。故选D项。



2.(2020浙江7月选考)某植物的野生型(AABBcc)有成分R,通过诱变等技术获

得3个无成分R的稳定遗传突变体(甲、乙和丙)。突变体之间相互杂交,F1均

无成分R。然后选其中一组杂交的F1(AaBbCc)作为亲本,分别与3个突变体进

行杂交,结果见下表:

杂交编号 杂交组合 子代表现型(株数)

Ⅰ F1×甲 有(199),无(602)

Ⅱ F1×乙 有(101),无(699)

Ⅲ F1×丙 无(795)

注:“有”表示有成分R,“无”表示无成分R

用杂交Ⅰ子代中有成分R植株与杂交Ⅱ子代中有成分R植株杂交,理论上其后

代中有成分R植株所占比例为(　　)

A.21/32      B.9/16 C.3/8    D.3/4



答案 A

解析 杂交Ⅰ子代中有成分R植株基因型为AABbcc和AaBbcc,比例为1∶1

(或基因型为AaBBcc和AaBbcc,比例为1∶1,),杂交Ⅱ子代中有成分R植株

基因型为AaBbcc,故杂交Ⅰ子代中有成分R植株与杂交Ⅱ子代中有成分R

植株相互杂交,后代中有成分R所占比例为

:1/2×1×3/4×1+1/2×3/4×3/4×1=21/32,A项正确。



3.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,则F2中红果、多室、长蔓所占的比例是3/4×1/4×3/4=9/64;红
果、多室、长蔓中的纯合子为AAbbCC,占全部后代的比例为

1/4×1/4×1/4=1/64,因此占A_bbC_的比例为1/64÷9/64=1/9。



题型二、巧用“通项公式法”精准推断多对基
因自由组合问题

1.利用数据先判断,再推导基因型

这种推导方法中,利用数据不是为了单纯的计算,而是通过数据进行判断,

找出突破口,以达到巧推亲代基因型的目的。

2.含n对等位基因(独立遗传)的个体自交公式

含n对等位基因(各自独立遗传)的亲本自交,则配子的种类和F1表现型的种

类均为2n种,基因型种类为3n种,纯合子基因型的种类为2n种,杂合子基因型

的种类为(3n-2n)种。



附:n对等位基因位于n对同源染色体上的遗传规律“通项、公式” 
相对
性状
对数

等位
基因
对数

F1配子 F1配
子可能
组合数

F2基因型 F2表现型

种类 比例 种类 比例 种类 比例

1 1 2 1∶1 4 3 1∶2∶1 2 3∶1

2 2 22 (1∶1)2 42 32 (1∶2∶1)2 22 (3∶1)2

3 3 23 (1∶1)3 43 33 (1∶2∶1)3 23 (3∶1)3

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙
n n 2n (1∶1)n 4n 3n (1∶2∶1)n 2n (3∶1)n

注:(1)若F2中显性性状的比例为(3/4)n,则该性状由n对等位基因控制。

(2)若F2中子代性状分离比之和为4n,则该性状由n对等位基因控制。



专项训练
4.(2011全国Ⅰ)某植物红花和白

花这对相对性状同时受多对等

位基因控制(如A、a;B、b;C、

c……)。当个体的基因型中每

对等位基因都至少含有一个显

性基因时(即A_B_C_……)才开

红花,否则开白花。现有甲、乙、

丙、丁4个纯合白花品系,相互

之间进行杂交,杂交组合、后代表现型及其比例如下: 

根据杂交结果回答问题:

(1)这种植物花色的遗传符合哪些遗传定律?

(2)本实验中,植物的花色受几对等位基因的控制,为什么? 



答案 (1)基因的自由组合定律和基因的分离定律(或基因的自由组合定律

)。　(2)4对,①本实验的乙×丙和甲×丁两个杂交组合中,F2中红色个体占全

部个体的比例为81/(81+175)=81/256=(3/4)4,根据n对等位基因自由组合且

完全显性时,F2中显性个体的比例为(3/4)n,可判断这两个杂交组合中都涉

及4对等位基因。②综合杂交组合的实验结果,可进一步判断乙×丙和甲×
丁两个杂交组合中所涉及的4对等位基因相同。

解析 (1)同源染色体上的等位基因的遗传符合分离定律,非同源染色体上

的非等位基因的遗传符合自由组合定律。(2)在几组杂交组合中,乙×丙、
甲×丁的F1自交,后代发生性状分离,红花(显性性状)所占比例为

81/(81+175)=(3/4)4。只有4对等位基因分别位于4对非同源染色体上完全

自由组合时,才符合这种情况。



5.(2021湖北黄冈联考)某研究小

组研究小麦籽粒颜色的遗传时,

发现下图所示情况(设相关基因

为A、a,B、b,C、c……),结合图

示结果判断,下列说法错误的是

(　　)

A.因为F2发生性状分离,所以F1一定是杂合子,亲本最可能是纯合子

B.小麦籽粒颜色的遗传可能由分别位于3对同源染色体上的3对基因控制

C.据图分析,第Ⅱ组的F2红粒个体中,纯合个体的基因型有7种

D.第Ⅲ组F1的基因型可能为AaBbCc,其测交后代中纯合子占1/8



答案 C

解析 F2发生性状分离,说明F1一定是杂合子,而F1只出现一种性状,说明亲

本最可能是纯合子,A项正确。根据第Ⅲ组F2中红粒∶白粒=63∶1,可推知

该性状可能由3对能独立遗传的基因控制,B项正确。设三对独立遗传的基

因分别为A、a,B、b,C、c,第Ⅱ组杂交组合F1可能的基因型有AaBbcc、

AabbCc、aaBbCc三种,自交后代都为15(9+3+3)∶1,说明只有隐性纯合子

才表现为白粒,其他都表现为红粒,推测出红粒个体中纯合子的基因型只有

3种,C项错误。第Ⅲ组杂交组合F1可能的基因型为AaBbCc,由于只有纯隐

性个体才表现为白粒,所以F1测交,后代中红粒和白粒的比例为7∶1,则纯

合子占1/8,D项正确。



6.某植物种子的颜色有黄色和绿色之分,受多对独立遗传的等位基因控制。

现有两个绿色种子的纯合品系Ⅰ、Ⅱ。让Ⅰ、Ⅱ分别与一纯合的黄色种

子的植物杂交,在每个杂交组合中,F1都是黄色,再自花受粉产生F2,每个组

合的F2分离如下。

Ⅰ:产生的F2中27黄∶37绿

Ⅱ:产生的F2中27黄∶21绿

回答下列问题。

(1)根据上述哪个品系的实验结果,可初步推断该植物种子的颜色至少受三

对等位基因控制,请说明判断的理由。

(2)请从上述实验中选择合适的材料,设计一代杂交实验证明推断的正确性。

(要求:写出实验方案,并预测实验结果)
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