
高中生物必修 II 知识点复习

1.1 动物有性生殖细胞的形成（没有交换）

1.2 减数分裂中非姐妹染色单体的交叉互换
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1.3 减数分裂中染色体行为及数目与配子类型的关系

1.4 减数分裂与有丝分裂的比较（以动物细胞为例）

比较项目 减数分数 有丝分裂

复制次数 1 次 1 次

分裂次数 2 次 1 次

同源染色体行为 联会、四分体、同源染色体分离、非姐妹染色体交叉互换 无

子细胞染色体数 是母细胞的一半 与母细胞相同

子细胞数目 4 个 2 个

子细胞类型 生殖细胞（精细胞、卵细胞）、极体 体细胞

细胞周期 无 有

相关的生理过程 生殖 生长、发育

染色体(DNA)的
变化曲线

时期

数量

4
2

时期

4
2

数量 DNA
染色体

非姐妹染色单体发生交叉互换

1、每一个精原细胞分裂都要形成 4 种精子

2、每一个卵原细胞分裂都只形成 1 种卵子

3、m 个精（卵）原细胞分裂时形成的精子（卵）最多为 4m（m）种，与染色体对数无关

                                                             (不符合 2n规律)

与同源染色体对数无关

配子多样性

的主要原因

1、由于同源染色体分离，非同源染色体在配子中进行自由组合，所以形成不同种类的配子

2、配子（精子、卵）种数等于组合数

3、组合数又与同源染色体的对数有关

4、每一个精原细胞分裂都只形成 2 种精子

5、每一个卵原细胞分裂都只形成 1 种卵子

6、要产生 2n种精子至少需要 2n-1个精原细胞参与减数分裂

7、要产生 2n种卵细胞至少需要 2n个卵原细胞参与减数分裂

8、当有 m 个精原细胞进行减数分裂时

配子种数＝2n（n 为同源染色体对数）

非姐妹染色单体不发生交叉互换

与同源染色体对数无关

①当 m＜2n-1，则生成的精子类型最多为 2m<2n种

②当 m≥2n-1，则生成的精子类型为 2m =2n种

有丝减数区分难，抓住几个关键点。

有丝分裂要加倍，减数分裂看同源。

联会形成四分体，同源分开要减半。

再分过程同有丝，染色体中无同源。
助记词



2.1 证明 DNA 是遗传物质的实验（1）——肺炎双球菌的转化实验

 

格里菲思实验

第一组
注射

活 R 型(无毒) 健康

第三组
注射

死 S 型(加热) 健康

第二组

活 S 型(有毒)

注射

死亡

在死 S 细菌中存在某种“转化因子”，使 R 型细菌转化成 S 细菌结论

第四组

分离

死 S 型 活 R 型

注射

死亡

＋

活 S 型

注射

死亡

加入

R 型(无毒)

R 型(无毒)

R 型(无毒)

DNA

蛋白质或

荚膜多糖

DNA 加

DNA 酶

活 S 型(有毒)

分离 加入

加入

培养

培养

培养

R 型(无毒)

R 型(无毒)

S 型R 型

艾弗里的实验

结论 DNA 是“转化因子”，即遗传物质

实验关键：是将 S 型细胞的各种成分分离后单独感染 R 型细菌



2.2 证明 DNA 是遗传物质的实验（2）——T2噬菌体感染细菌实验

2.3 证明 RNA 是遗传物质的实验——烟草花叶病毒的感染实验

培养
含放射性 35S

不含放射性

离心搅拌

加入

不含放射性

含放射性 32P

培养 离心搅拌加入

大肠杆菌

培养液
感染

使在细菌

体外的噬

菌体分离

检测上清液

和沉淀物中

的放射性

35S

标
记
的
噬
菌
体

32P

标
记
的
噬
菌
体

新形成的噬菌

体没检测到 35S

新形成的噬菌

体检测到 32P

实线表示不带放射性

虚线表示带放射性
说明

蛋白质

RNA

烟草花叶病毒（TMV） 烟叶 花叶病

感染

感染
＋ RNA 酶

烟叶 健康

感染

烟叶 健康蛋白质

分离 感染

烟叶 花叶病RNA
TMV



2.4 DNA 是遗传物质的理论证据（遗传物质的必备条件）

2.5 核酸是生物的遗传物质

分子结构相对稳定1、稳定性

能够自我复制，使前后代保持一定的连续性2、连续性

能够控制生物的性状和新陈代谢3、控制性

能够产生可遗传的变异4、变异性

能够贮藏大量遗传信息5、信息性

理
论
证
据

1、核酸是一切生物的遗传物质

2、DNA 是主要的遗传物质

3、含 DNA 的生物 DNA 是遗传物质，RNA 不是

4、不含 DNA 的生物（RNA 病毒）RNA 才是遗传物质

DNA 分子的结构特点

单脱氧核苷酸经磷酸二酯键连接成脱氧核苷酸长链

两条脱氧核苷酸长链反向平行由氢键连接成双链 DNA 分子

碱基遵循碱基互补配对原则进行配对，碱基对由氢键连接起来。即：G  C；A  T。

两条链向右旋转形成规则的双螺旋结构

双链结构的外侧由磷酸和脱氧核糖交替排列形成骨架，碱基排在双链的内侧

一条链的碱基排列顺序一旦确定，另一条链的碱基排列顺序也随之确定

理论上链上碱基的排列顺序是任意的，这构成了 DNA 分子的多样性

DNA 的碱基排列顺序贮藏着生物遗传信息，DNA 分子的多样性是生物多样的根源

1
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3

4

5

6

7

8

4n种



2.6 DNA 的组成单位、分子结构和结构特点

2.7 由碱基互补配对原则引起的碱基间关系
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2.8 DNA 分子的复制

2.9 DNA 半保留复制的实验证明

A C G T

T G C A

32P

32P

亲代（0 代） 1 代 2 代 n 代

T G C A

A C G T

T G C A
A C G T

T G C A

A C G T

A C G T

T G C A

32P

32P

31P

31P

31P

A C G T

T G C A

T G C A
A C G T

32P

31P

32P

31P

子代 DNA 分子中含亲代链的比例

子代 DNA 链中含亲代链的比例

1 1/2 1/2n-1

1/2 1/4 1/2n

复制

（半保留复制）

5’端

3’端

3’端

5’端
5’端3’端

解旋方向 5’端 3’端3’端3’端 5’端 5’端

15N(重链)

15N(重链)

15N(重链) 14N(轻链)

从每一代 DNA 分子中取等量的 DNA 进行氯化铯密度梯度离心

重带

轻带

中间带

全轻

半重半轻

半重半轻

全重
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2.10 基因的结构及控制蛋白质的合成

基因控制蛋白质的合成

T G C A T G C A T G C A
A C G T A C G T A C G T

U G C

A C G U A C G U A C G U

A U G C A U G C A

苏 酪 精缬

转录

翻译

基因（编码区）

mRNA

tRNA

蛋白质（多肽）

转
录

RNA 聚合酶结合位点

非编码区 编码区 非编码区

外显子 外显子 内含子内含子 外显子

A B C D E

真核生物基因的结构

转
录

A B C D E

A C E

加
工

翻
译

初级 RNA

mRNA

蛋白质（多肽）

基因控制蛋白质的合成

RNA 聚合酶结合位点

非编码区 编码区 非编码区

原核生物基因的结构

放
大



2.11 染色体组与基因组比较

概念 示例

染色体组 正常配子中的全部染色体数称为一个染色体组，用 N 表示 果蝇：N=4

概       念

某生物 DNA 分子所携带的全部遗传信息叫基因组。包括核基

因组和质基因组（线料体基因组和叶绿体基因组）

人：23+1+
线 粒 体

D N A

单倍体基因组
有性别生物：N+1（N 个 DNA+1 个性染色体 DNA 组成）

无性别生物：N（N 个 DNA 分子组成）

人：23+1
玉米：10

原核生物基因组 一个 DNA 分子组成（或加上质粒 DNA） 细菌 DNA

线粒体基因组
线粒体中一个 DNA 分子所携带的遗传信息（见后述） 线 粒 体

DNA

基

因

组

叶绿体基因组
叶绿体中一个 DNA 分子所携带的遗传信息 叶 绿 体

DNA

区别与联系
染色体组由正常配子中的染色体数目构成，只包含一条性染色体

基因组由一半常染色体、两条性染色体和细胞质中的 DNA 分子组成

2.12 遗传的中心法则

3.1 基因分离定律中亲本的可能组合及其比数

亲本组合 AA×AA AA×Aa AA×aa Aa×Aa Aa×aa aa×aa

基因型比
AA
1

AA  Aa
1 ∶ 1

Aa
1

AA  Aa  aa
1 ∶2∶ 1

Aa  aa
1 ∶ 1

aa
1

表现型比
显性

1
显性

1
显性

1
显性∶隐性

3  ∶  1
显性∶隐性

1  ∶  1
隐性

1

3.2 基因分离定律的特殊形式

特殊形式 亲本组合 子代的基因型比 子代的表现型比

（一般形式） Aa×Aa AA ∶Aa∶aa＝1∶2∶1 显性∶隐性＝3∶1

显性相对性 Aa×Aa AA ∶Aa∶aa＝1∶2∶1 显性∶相对显性∶隐性＝1∶2∶1

并显性（MN 血型） LM LN×LM LN LM LM∶LM LN∶LN LN＝1∶2∶1 显性①∶并显性∶显性②＝1∶2∶1

复等位基因遗传
物种中存在三个以上等位基因，而每一个体只含两个等位基因或两个相同的基因，基因之间存

在显隐关系或其它关系。如 ABO 血型的遗传：IA、IB对 i 为显性，IA 对 IB并显性。

显性纯合致死 Aa×Aa Aa∶aa＝2∶1 显性∶隐性＝2∶1

隐性纯合致死 Aa×Aa AA∶Aa＝1∶2 显性

单性隐性配子致死 Aa×Aa AA∶Aa＝1∶1 显性

单性显性配子致死 Aa×Aa Aa∶a a ＝1∶1 显性∶隐性＝1∶1

伴性遗传 基因在性染色体上，子代表现型与性别有关，形式多样，在后面有专题讨论。

X 上的致死效应 见专题 5.23 (P53)

DNA RNA
逆转录

转录

蛋白质(性状)
翻译复制 复制



3.3 基因自由组合定律的一般特点

3.4 遗传定律中各种参数的变化规律

F1 F2

遗传

定律

亲本中

包含的

相对性

状对数

包含等

位基因

的对数

产生的

配子数

配子的

组合数

表现

型数

基因

型数

性  状

分离比

遗传定律的实质

分离定律 1 1 2 4 2 3 (3∶1)
F1在减数分裂形成配子

时，等位基因随同源染

色体的分开而分离。

2 2 4 16 4 9 (3∶1)2

3 3 8 64 8 27 (3∶1)3

4 4 16 256 16 81 (3∶1)4

…… …… …… …… …… …… ……

自由组合

定    律

n n 2n 4n 2n 3n (3∶1)n

F1在减数分裂形成配子

时，等位基因随同源染

色体分离的同时，非同

源染色体上的非等位基

因进行自由组合。

P 双显 AABB
A 显（AAbb）

Aabb 双隐

（aaBB）B 显
×

AaBb 双显

F1配子 AB Ab aB ab
AB AABB（双显） AABb（双显） AaBB（双显） AaBb（双显）

Ab AABb（双显） AAbb（A 显） AaBb（双显） Aabb（A 显）

aB AaBB（双显） AaBb（双显） aaBB（B 显） aaBb（B 显）

ab AaBb（双显） Aabb（A 显） aaBb（B 显） aabb（双隐）

F1

表现型

表现型同亲本
亲本为 AABB×aabb 时：10/16（9/16 + 1/16）
亲本为 AAbb×aa BB 时：6/16（3/16 + 3/16）

双显∶A 显∶B 显∶双隐＝9∶3∶3∶1比数

4 种种类

9 种基因型 （AABB、AABb、AaBB、AaBb、AAbb、aaBB、Aabb、aaBb、aabb）

F2



3.4 遗传定律中各种参数的变化规律

F1 F2

遗传

定律

亲本中

包含的

相对性

状对数

包含等

位基因

的对数

产生的

配子数

配子的

组合数

表现

型数

基因

型数

性  状

分离比

遗传定律的实质

分离定律 1 1 2 4 2 3 (3∶1)
F1在减数分裂形成配子

时，等位基因随同源染

色体的分开而分离。

自由组合

定    律
2 2 4 16 4 9 (3∶1)2

F1在减数分裂形成配子

时，等位基因随同源染

色体分离的同时，非同

源染色体上的非等位基

因进行自由组合。

3.5 自由组合遗传题的快速解法
①将自由组合定律分解成分离定律

②根据亲本的基因型或表现型推出子代基因型概率或表现型概率

（或者根据子代的表现型比或基因型比推出亲本的表现型或基因型）

③得出最后结果

方法一 分离定律法

例 2
用绿圆豌豆与黄圆豌豆进行杂交，得到子代四种豌豆：黄圆 196，黄皱 67，绿圆 189，绿皱 61。

写出亲本的基因型。（已知黄受 Y、圆受 R 控制）

解 ①分解成分离定律的子代表现型 ②推出亲本的基因型

子代表现型比 亲代基因型

③得出结果 亲本绿圆豌豆的基因型是 yyRr，黄圆豌豆的基因型是 YyRr

圆（196+189）∶皱（67+61）=3∶1

黄（196+67）∶绿（189+61）=1∶1 Yy×yy

Rr×Rr

基因型为 AaBb（甲）和 Aabb（乙）的亲本杂交，求子代中同亲本的基因型和表现型的概率

解 ①分解成分离规律的杂交组合

AaBb×Aabb

Aa×Aa Bb×bb

1/4AA  1/2Aa  1/4aa 1/2Bb   1/2bb
②推出各组合的基因型概率和表现型概率

③计算结果：

例 1

示例
3/4A 显 1/4a 隐 1/2B 显 1/2b 隐

子代基因型为 AaBb（同亲本甲）的概率是：1/2Aa×1/2Bb＝1/4

子代基因型为 Aabb（同亲本乙）的概率是：1/2 Aa×1/2bb＝1/4

子代基因型同亲本的概率是：1/4＋1/4＝1/2

ii 

i

子代表现型同亲本的概率是：

（3/4A 显×1/2B 显）+（3/4A 显×1/2b 隐）=3/4



番茄的紫茎（A）对绿茎（a），缺刻叶（B）对马铃薯叶（b）均为显性。亲本紫缺番茄

与紫马番茄杂交，子代出现了紫缺、紫马、绿缺、绿马四种番茄。求亲本的基因型和子

代的表现型比。

①根据亲本和子代的表现型写出亲本和子代的基因式（如图）。

紫缺 紫马×
A-B- A-bb

紫缺 紫马 绿缺 绿马

A-B- A-bb aaB- aabb基因式

基因式

（亲本）

（子代）

②根据基因式推出亲本基因型。

由于子代中有隐性个体出现，因此亲本的基因型是 AaBb（紫缺）和 Aabb（紫马）。

③利用分离定律法推出子代表现型比（如图）。

3 紫    1 绿    1 缺     1 马

3 紫缺 3 紫马 1 绿缺 1 紫马

解

①根据亲本和子代的表现型写出亲本和子代的基因式

②根据基因式推出基因型

(此方法只适于亲本和子代表现型已知且显隐关系已知时)
方法二 基因式法

示例

①因为子代的表现型比之和就是子代的组合数，所以根据子代的

组合数可推出亲本产生的可能的配子种数。

②根据亲本可能的配子种数可推出亲本可能的基因型。再根据亲

本相关信息最后确定亲本的基因型或表现型。

方法三 逆推法

番茄的紫茎（A）对绿茎（a），缺刻叶（B）对马铃薯叶（b）均为显性。亲本紫缺番茄

与绿缺番茄杂交，子代出现了 3 紫缺、1 紫马、3 绿缺、1 绿马四种番茄。

求亲本的基因型。

①推出亲本产生的可能的配子种数

由题意可知，子代的表现型比之和为（3+1+3+1），8 种组合数，由此可知亲本产生的

配子种类为： 一个亲本产生 4 种配子，另一亲本产生 2 种配子（因为只能是 4 种配子

与 2 种配子的组合才有 8 种组合数，因为一方产生 8 种配子，另一方产生 1 种配子的

组合不可能）。

②推出亲本的基因型

要产生 4 种配子，基因型必为 AaBb（双显性）。所以亲本紫缺的基因型为 AaBb。
另一亲本只产生 2 种配子，因为表现型为绿缺，那么基因为 aaBb。验证不错。

解

示例

①熟练运用三种方法可以进行口算心算，大大提高解题速度。

②三种方法中“分离定律法”最适用，适合各种情况。提倡使用该方法。

③后两种方法的应用需要一定条件，有一定局限性。
注



3.6 自由组合定律中基因的相互作用

作用类型 特  点 举  例

互补

作用

只有一种显性基因或无显

性基因时表现为某一亲本

的性状，两种显性基因同时

存在时（纯合或杂合）共同

决定新性状。

F2表现为 9∶7

累加

作用

两种显性基因同时存在时

产生一种新性状，单独存在

时表现相同性状，没有显性

基因时表现为隐性性状。

F2表现为 9∶6∶1

加

强

作

用

重叠

作用

不同对基因对表现型产生

相同影响，有两种显性基因

时与只有一种显性基因时

表现型相同。没有显性基因

时表现为隐性性状。

F2表现为 15∶1

显性

上位

一种显性基因抑制了另一

种显性基因的表现。

F2表现为 12∶3∶1
右例中 I 基因抑制 B 基因

的表现。I 决定白色，B 决

定黑色，但有 I 时黑色被抑

制

隐性

上位

一对基因中的隐性基因对

另一对基因起抑制作用。

F2表现为 9∶3∶4
右例中 c 纯合时，抑制了 R
和 r 的表现。

抑

制

作

用

抑制

效应

显性基因抑制了另一对基

因的显性效应，但该基因本

身并不决定性状。

F2表现为 13∶3
右例中 C 决定黑色，c 决定

白色。I 为抑制基因，抑制

了 C 基因的表现。

作用类型 F2表现型比 作用类型 F2表现型比 作用类型 F2表现型比

互补作用 9∶7 重叠作用 15∶1 隐性上位 9∶3∶4
累加作用 9∶6∶1 显性上位 12∶3∶1 抑制效应 13∶3

(白花)CCdd ccDD(白花)×

CcDd(紫花)

C-D-(紫花) C-dd(白花) ccD-(白花) ccdd(白花)
9/16 3/16 3/16 1/16

香豌豆  P

F1

F2

(球形)AAbb aaBB(球形)×

AaBb(扁盘形)

A-B-(扁盘) A-bb(球形) aaB-(球形) aabb(长形)
9/16 3/16 3/16 1/16

南瓜  P

F1

F2

(三角形果)EEFF eeff(卵形果)×

EeFf(三角形果)

E-F-(三角) E-ff(三角) eeF-(三角) eeff(卵形)
9/16 3/16 3/16 1/16

荠菜  P

F1

F2

(白色)BBII bbii(褐色)×

BbIi(白色)

B-I-(白色) bbI-(白色) B-ii(黑色) bbii(褐色)
9/16 3/16 3/16 1/16

狗   P

F1

F2

(黑色)RRCC rrcc(白色)×

RrCc(黑色)

R-C-(黑色) rrC-(浅黄) R-cc(白色) rrcc（白色)
9/16 3/16 3/16 1/16

家鼠   P

F1

F2

(白色莱杭)IICC iicc(白色温德)×

IiCc(白色)

I-C-(白色) I-cc(白色) iiC-(黑色) iicc（白色)
9/16 3/16 3/16 1/16

家鸡  P

F1

F2
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