
生物学参考答案
一、选择题：本题共 15 小题，每小题 3 分，共 45 分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合

题目要求的。

题号 1 2 3 4 5 6 7 8

答案 C D D A D D B B

题号 9 10 11 12 13 14 15

答案 A B C A B D B

1.新鲜肉类放置一段时间后，溶酶体破裂，释放出的蛋白酶将蛋白质水解为氨基酸和短肽，使肉质更嫩，

更易消化吸收，C 正确。

2.真核生物核糖体的合成主要与核仁有关，A 错误。翻译时核糖体从 5'端向 3'端移动，B 错误。多个核

糖体串联在同一条 mRNA 上形成念珠状结构，同时进行多条肽链的合成，提高真核生物翻译的效率，

C 错误。mRNA合成的方向从 5'端向 3'端延伸，对应为模板链的 3'端指向 5'端，D 正确。

3.图甲中 c 处的膜为半透膜，当图中漏斗液面不再上升时，c 两侧浓度大小是 a<b，A 错误。由图乙可知

液面高度随时间变化的曲线斜率不断减小，表示漏斗中溶液渗透吸水速率不断变小，最终为 0，B 错

误。图丙结构②中充满的液体是外界溶液，此时该细胞可能正处于吸水、失水或动态平衡的状态，细胞

液的浓度可能大于、小于或等于外界溶液的浓度，C 错误。植物细胞发生质壁分离复原时，细胞不能

无限吸水是因为细胞壁伸缩性有限，D 正确。

4.蝗虫性别决定方式为 XO 型，无 Y 染色体，A 错误。若该果蝇为 XO 型，有丝分裂后期，染色体加

倍，若为纯合子，Or 基因有 4 个，Ap 基因有 2 个； 若为杂合子 Or 基因有 2 个， Ap 基因有 2

个， B 正确。在减Ⅱ中期，细胞中染色体的着丝粒排列在赤道板上， C 正确。减数分裂Ⅱ后期，图中

两条染色体可能移到同一极，基因Or、Gr、Ap、SxL 可同时出现在细胞的同一极，D 正确。

5.观察菠菜叶肉细胞的胞质流动时，材料中应该含有叶绿体，呈绿色。透明不规则形状的细胞是叶表皮细

胞，肾形细胞为保卫细胞，围成的小孔为气孔。可能取材时只撕取了叶表皮，取材不当，表皮细胞图见

教材必修 1P₁₁₉图 6-5，A 不符合题意。观察洋葱表皮质壁分离时，应撕取紫色外表皮，无色表皮

为内表皮，不利于观察质壁分离现象，取材不当，B 不符合题意。观察根尖细胞有丝分裂时，所有细

胞均为长方形且处于未分裂状态，可知取材为伸长区细胞，此实验应取分生区细胞进行观察，出现此情

况是由取材不当引起的，C 不符合题意。脂肪能被苏丹Ⅲ染液染成橘黄色，花生子叶不同部位细胞中

的脂肪含量不同，在观察苏丹Ⅲ染色的花生子叶细胞时，橘黄色颗粒大小不一是由细胞中的脂肪含量不

同引起的，不是取材不当引起，D 符合题意。

6.图甲箭头处应施加¹³CO₂，同化箱应密封且透明，但 CO₂在细胞中的转移途径为 퐶�₂ → 퐶₃ →

퐶�₂� ,A 错误。图乙数据仅体现了果实、叶、茎、根部分器官的¹³C 的含量，树枝部位的¹³C 含量

并未体现，B 错误。从实验数据来看，不能完全证明这一说法，切除果实与不切除果实时，¹³C 的供给

情况不同，这种变化可能更多反映库竞争的结果，而非单纯的“优先供给”，C 错误。图乙
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右侧显示，果实切除后根部淀粉浓度显著上升，说明更多光合产物被分配到根部储存，同时，叶和茎的增长

可能较少，因此根的干重相对增加，D 正确。

7. 由题干信息可知，图中 PSI 和 PSⅡ吸收的光能储存在 ATP 和 NADPH 中，A 正确。据图分析，使类囊体

膜两侧 H⁺浓度差增加的过程为水的光解、PQ 运输 H⁺以及叶绿体基质侧合成 NADPH 消耗 H⁺，未写全，B

错误。图中 ATP 合成酶的作用既可运输 H⁺，又可催化 ATP 的合成，C 正确。图中 ATP 的合成依赖于类囊

体膜两侧的 H⁺浓度差形成的电化学势能，D正确。

8. 幽门螺杆菌为细菌，抗生素可杀死细菌，A 正确。据图甲可知，幽门螺杆菌促进 PAD4 蛋白的表达，B 错

误。据图乙分析, CoCl₂诱导下HIF-1α基因敲除组显著抑制 HIF-1α和 PAD4 蛋白的表达, C 正确。幽门螺

杆菌促进 PAD4 蛋白的表达，HIF-1α基因敲除组在缺氧条件下，HIF-1α表达几乎为零，且 PAD4 蛋白显

著下降, 说明 HIF-1α促进 PAD4 蛋白表达, D正确。

9.题中已排除致死、突变和 X、Y 同源区段遗传，Ⅰ-1 正常眼雌果蝇与Ⅰ-2 无眼雄果蝇杂交，Ⅱ代雌果蝇出

现正常眼，说明该性状的遗传不可能为伴 X 显性遗传，如果是伴 X 显性遗传，雌果蝇均为无眼；Ⅰ-4 正

常眼雌果蝇与Ⅰ-3 无眼雄果蝇杂交，Ⅱ-3 雄果蝇出现正常眼，说明不可能为伴 Y 遗传，如果是伴 Y 遗

传，Ⅱ-3 雄果蝇应为无眼，A 正确。若位于 X 染色体上，则无眼为隐性性状,Ⅰ-2 基因型为 X⁴Y,Ⅱ-2

基因型为 X^Xᵃ,Ⅱ-3 基因型为 X^Y,则Ⅲ-2 的基因型为 1/2X^X^、1/2X^X², Ⅲ-1 基因型为 X⁴Y, 两者杂交,

卵细胞的基因型及比例为 X^:X⁴=3∶1, 精子的基因型及比例为 XA:Y=1∶1, 后代正常眼雄果蝇的概率为 3/4

×1/2=3/8, B 错误。Ⅱ-2(或Ⅱ-1) 与Ⅱ-3 果蝇杂交，如无眼性状的遗传为伴 X 隐性遗传，Ⅱ-2 和Ⅱ-3 的

基因型为 X^X³×X⁴Y，后代雌果蝇均为正常眼、雄果蝇有正常眼和无眼，只有雄果蝇有无眼性状；如无眼

性状为常染色体隐性遗传，Ⅱ-2 和Ⅱ-3 的基因型为 Aa×Aa，后代雌蝇、雄蝇既有正常眼也有无眼；如无

眼性状为常染色体显性遗传，Ⅱ-2 和Ⅱ-3 的基因型为 aa×aa，后代雌蝇、雄蝇都只有正常眼，C、D 错

误。

10.若血红蛋白对 O₂的亲和力下降，需要更高的氧分压才能使血红蛋白氧饱和度达到 50%时，P₅₀增大，曲

线向 b 方向移动，A 正确。机体应为肺部尽可能从外界获取 O₂，肝部释放 O₂以供组织细胞有氧呼吸，

故肝部血红蛋白与 O₂亲和力小于肺部，即肝部 P₅₀应大于肺部，可能与肝部 CO₂浓度较高促进曲线向

b 移动有关，B 错误。胎儿的血红蛋白与 O₂亲和力大，有助于胎儿在血液流经胎盘时从母体摄取 O₂，C

正确。CO 与血红蛋白的亲和力极高，导致低浓度的 CO 即可从 HbO₂中取代 O₂，肺部 P₅₀显著增

大，造成机体供氧不足，D 正确。

11. 白细胞介素属于细胞因子，根据题干信息可知白细胞介素 4 抑制免疫系统的功能。淋巴细胞可分泌细胞因

子，但本题中白细胞介素 4 由肿瘤细胞分泌，A 正确。PD-1 抗体属于免疫治疗药物，说明 PD-L1 和 PD

-1 结合会降低 T 细胞对肿瘤细胞的杀伤作用，所以卵巢肿瘤细胞可能通过上调 PD-L1 基因的表达，产生

了更多的 PD-L1，从而逃逸 T 细胞的杀伤作用，B 正确。实验组应敲除肿瘤细胞的 IL-4 基因或免疫细胞

的 IL-4 受体基因，C 错误。度普利尤单抗是一种阻断 IL-4 受体的药物，和 PD-1 抗体联合使用或许可

以延长卵巢癌患者的生存期，D 正确。

12. 题干信息：Bt 毒蛋白，被棉铃虫吞食后活化，再与肠道细胞表面受体结合，形成复合体插入细胞膜中，直

接导致细胞膜穿孔，细胞内含物流出，直至细胞死亡，因此 Bt 毒蛋白引起棉铃虫肠道细胞的死亡
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属于细胞坏死，A 错误。将抑制细胞分裂和分化的基因同时导入棉花细胞中，抑制棉铃虫肠干细胞分

裂和分化产生新的肠道细胞，可提高转基因棉花的杀虫效果，B 正确。具有抗性的棉铃虫存活的原因

可能是其肠道细胞表面受体蛋白的结构发生改变，C 正确。将转基因棉花和非转基因棉花混种，可以

延缓棉铃虫对转基因棉花产生抗性，原因是可避免棉铃虫的抗性基因频率增长过快，D 正确。

13.由图可知甲状腺滤泡上皮细胞吸收 I⁻需要消耗 ATP，属于主动运输，A 正确。垂体分泌的 TSH 属于

多肽类激素，与膜上受体结合发挥调节作用，不会进入甲状腺滤泡上皮细胞内，B 错误。甲状腺激素

是含碘的氨基酸衍生物，不属于生物大分子，但由图可知释放过程也涉及胞吐，C 正确。寒冷刺激引

起 TRH 分泌是神经调节，TRH 促进 TSH 分泌最终引起甲状腺激素分泌增多的过程属于体液调节，

全过程是神经一体液调节，D 正确。

14. 图乙可知，细胞中染色单体Ⅱ和Ⅳ发生了交叉互换，A 正确。由图甲可知是 bcd 发生了倒位，因此是

①到④区段发生倒位，B 正确。题干可知，配子中出现染色体片段缺失或重复，则不能存活，出现倒

位的配子能存活，经过倒位后交叉互换，可能会形成四个配子为：ABCDE(正常)、adcbe(倒位但能存

活)、ABcda(缺失了 e，不能存活)、ebCDE(缺失了 A，不能存活)，因此该精原细胞共产生了 2 种类型

的可育雄配子，C 正确，D 错误。

15. 亲本果蝇的基因型为 XBXᵇ和 XᵇY,子一代基因型及比例为 XBXᵇ:XᵇXᵇ:X⁸Y:XᵇY=1∶1∶1∶1,雌性中 b

基因频率为 3/4。子二代基因型及比例为 ����: ���♭: �♭��: ���: �♭� = 1: 4: 3: 2: 6,子二代雄性中

b 基因的频率为 3/4，雌性中 b 基因频率为 5/8，A 正确，B 错误。由于每代雌性个体中的 B 基因

来自上一代的雌性与雄性亲本的 B 基因，因此每代雌性与雄性中 B基因频率之和的 1/2 与下一代雌

性个体中 B 的基因频率相等，C 正确。计算可得亲代基因频率雄性 b=1，雌性 b=1/2，种群 b=2/3。

子一代基因频率雄性 b=1/2, 雌性 b=3/4, 种群 b=2/3。子二代基因频率雄性 b=3/4, 雌性 b=5/8, 种群 b=

2/3。子三代基因频率雄性 b=5/8, 雌性 b=11/16, 种群 b=2/3。可知 b 基因频率在雌性和雄性中的差值

递减，且趋近于 2/3，D 正确。

二、非选择题：本题共 5 小题，共 55 分。

16. (除特殊标注外, 每空 2 分, 共 11 分)

(1)色素(叶绿素) 能溶解于有机溶剂 否(1 分) 叶绿体基质(1 分)

(2) B

(3) 等量的 1%甲醇(等量 1 分, 1%甲醇 1 分) 对照(1 分)

PS 可能破坏叶绿素结构导致生菜净光合速率降低

(1) 层析法只能分离色素，不能测定含量。

(2)据表中数据分析，实验组的胞间 CO₂浓度高于对照组，而 CO₂是参与碳反应中二氧化碳的固定过

程，所以原因可能是实验组生菜幼苗碳反应强度较弱，消耗的 CO₂减少，B 正确。

(3)从表中数据可知，使用不同浓度的 PS，与对照组相比，Rubisco 活性相对值变化不明显，不能从 R

ubisco 的角度分析原因。

17. (除特殊标注外, 每空 1 分, 共 11 分)

(1) 交感神经 胰高血糖素 肾上腺(答甲状腺也给分，2 分)

(2) 迷走神经受损、钾离子通道异常等(2 分，1 点 1 分)
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(3)升高(2 分) 脂肪细胞内脂肪分解和肝脏细胞内脂肪酸转变为葡萄糖(通过抑制脂肪细胞内脂肪分解导致

脂肪酸减少，进而抑制肝脏内脂肪酸转化为葡萄糖)(2 分) 不是

18. (除特殊标注外, 每空 1 分, 共 11 分)

(1) 下丘脑—垂体—性腺(卵巢)

(2)围绝经期综合征患者 等量的芬吗通和谷维素(2 分，等量 1 分，芬吗通和谷维素 1 分) 谷维素联合芬

吗通治疗围绝经期综合征的疗效比单独使用芬吗通更好(2 分)

FSH 和 LH (FSH 或 LH)(2 分, 1 点 1 分)

(3) ①②③④⑥ (2 分, 漏答扣一分, 错答不给分)

(4) 抗体含量(或 B 细胞的增殖能力等，合理即可)

19. (每空 1 分, 共 12 分)

(1) 隐性 一

(2) 长 降低

(3) 基因突变 zmm16 基因表达

(4) ①长 高于 突变体(mi-ms-3) ②短 低于 使突变体(mi-ms-3) 自交

(1) 突变体 mi-ms-3 为母本，野生型 Mo17 为父本，杂交得到 F₁代雄穗与雌穗均表现育性正常，说明不

育性状为隐性，F₁自交获得 F₂，F₂群体野生型和突变体单株分别为 83 株和 30 株，表型比接近 3：

1，说明该隐性突变性状，由 1 对基因控制，符合孟德尔分离定律。

(2) 由图甲结果可知，野生型的基因短，突变体基因长。当基因突变后，突变体的 zmm16 基因表达量明显

下降。

(3) 据图丙分析, mi-ms-3 中 Mu13 插入到 zmm16 基因上游, 从而 zmm16 基因发生了碱基的增添而基因突

变，zmm16 基因启动子序列中存在低温响应元件及大量光响应元件，这说明 zmm16 基因表达受温度和光

照环境因素的影响。

20. (每空 2 分, 共 10 分)

(1) 限制性内切核酸酶(限制酶)、DNA 连接酶

(2) PT7、PBAD和 PBAD

蓝光激活 T7RNAP，与 PT7 结合启动基因 1 表达(实现光控染色)，而基因 2 和 3 控制无活性 T7RNAP

合成，利用通用启动子即可(类似的合理描述即可给分)

(启动子②③选择通用型启动子，保证蓝光照射前基因 2 和基因 3 就已正常表达出 T7RNAP 的 N 端和 C

端，从而接受蓝光激活形成有活性的 T7RNAP。启动子①选择仅被 T7RNAP识别的特异型启动子 PT7，以

实现仅在蓝光条件下被激活的 T7RNAP 才能催化基因 1—酪氨酸酶基因的转录，从而呈现出黑色。)

(3) 该处细胞中 T7RNAP 激活，酪氨酸酶基因表达并催化酪氨酸合成黑色素

(4) 将酪氨酸酶基因替换成催化其他色素合成的酶相关基因(或将酪氨酸酶基因替换成不同颜色蛋白基因，如

绿色荧光蛋白基因，合理即可)
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