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　　　　机密★启用前　〔考试时间：２０２５年１２月３０日下午１７∶００—１８∶１５〕

乐山市高中２０２３级第一次调查研究考试

生　物　学
（本试卷满分１００分，考试用时７５分钟）

注意事项：

１．答卷前，考生务必将自己的姓名、准考证号填写在答题卡上。
２．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡上对应题目的答案标号涂黑。

如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡

上。写在本试卷上无效。

３．考试结束后，监考员将试卷、答题卡一并交回。

一、单项选择题：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
个选项是最符合题目要求的。

１．下列细胞结构与物质中，在土壤农杆菌细胞中不可能出现的是
Ａ．核糖体 Ｂ．细胞壁 Ｃ．染色体 Ｄ．ＤＮＡ

２．研究人员在深海热液喷口发现了一种新型嗜热细菌，并对其细胞内的主要化学成分进行了
分析。结果如下表所示：

某新型嗜热细菌化学成分分析表

化合物 元素组成 功能

甲 Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ 遗传物质

乙 Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ，有的含有Ｓ等 生命活动的主要承担者

丙 Ｃ、Ｈ、Ｏ，其比例通常为１∶２∶１ 重要的能源物质

丁 Ｃ、Ｈ、Ｏ，还含有Ｐ甚至Ｎ 构成细胞结构

请根据以上信息分析，下列说法正确的是

Ａ．化合物甲在该菌的细胞核中高效、有序的完成复制
Ｂ．化合物乙的多样性可能与其单体的种类、数量、排列顺序有关
Ｃ．化合物丙可参与组成该菌的细胞壁，且可被果胶酶催化分解
Ｄ．化合物丁被苏丹Ⅲ染液染成的橘黄色颗粒可在显微镜下观察到

３．当肝脏细胞内甘油三酯堆积过多时，可诱发非酒精性脂肪肝炎（ＮＡＳＨ）。其病理表现之一
是血液中谷丙转氨酶含量明显上升，这是因为当糖脂摄入过量时，糖脂代谢异常产生的自

由基攻击并损伤了磷脂分子，导致肝细胞膜受损。脂滴是储存甘油三酯等脂质的细胞器。

脂滴的降解可通过多种途径完成（如图３－１所示），并需要肝细胞内的酸性脂解酶（其形
成过程见图３－２）参与。下列有关说法正确的是
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Ａ．根据上述信息推测，脂滴最有可能由２层磷脂分子组成

Ｂ．酸性脂解酶的合成过程为：核糖体上形成肽链→内质网加工→转移至溶酶体中

Ｃ．通过增强分子伴侣Ｈｓｃ７０的表达，可在一定程度上预防ＮＡＳＨ

Ｄ．ＮＡＳＨ患者血液中的谷丙转氨酶含量上升的原因是肝细胞膜受损导致其信息交流的功

能丧失

４．为探究水通道蛋白 ＮｔＰＩＰ对作物耐涝性的影响，科研人员测定了油菜的野生型（ＷＴ）及

ＮｔＰＩＰ基因过量表达株（ＯＥ）在正常供氧条件（ＡＴ）和低氧（ＨＴ，模拟涝渍）条件下的根细胞

呼吸速率和氧浓度变化。本实验中的“氧浓度”是指在特定实验装置中，紧靠油菜根系表面

的那个微小空间里的氧浓度。实验结果见图４－１及４－２所示。下列说法错误的是

Ａ．ＮｔＰＩＰ介导水分子运输时的跨膜运输方式为易化扩散，水分子不需要与ＮｔＰＩＰ发生结合

Ｂ．在ＨＴ条件下，ＯＥ植株能通过主动运输吸收更多无机盐，所以 ＯＥ叶片净光合速率可能

高于ＷＴ

Ｃ．在低氧胁迫下，ＯＥ植株的根细胞呼吸速率和氧浓度均明显高于ＷＴ植株

Ｄ．在有氧呼吸过程中，最终接受电子的物质是ＮＡＤＨ

５．洋葱是高中生物学实验的常用材料之一，下列相关叙述正确的是

Ａ．在使用洋葱研磨粗提取ＤＮＡ的过程中，加入预冷的酒精，可初步分离ＤＮＡ与蛋白质

Ｂ．在“观察根尖分生区组织细胞的有丝分裂”实验中，装片的制片流程为：解离、染色、漂

洗、制片

Ｃ．利用低温诱导洋葱分生组织细胞染色体数目改变，原理是低温能抑制着丝粒的分裂

Ｄ．利用酶处理洋葱鳞片叶内表皮细胞获得的原生质体可在蒸馏水中保存
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６．现建立“动物卵原细胞（２ｎ＝４）减数分裂过程”模型如图６所示。卵原细胞（每个 ＤＮＡ的

一条链中 Ｐ都为３２Ｐ）在不含３２Ｐ的培养液中经

ＤＮＡ复制后得到细胞①。细胞①和②的染色体

组成如图所示，Ｈ／ｈ、Ｒ／ｒ是其中的两对基因，细

胞②和③处于相同的分裂时期。下列说法正确

的是

Ａ．细胞①形成过程中的两种变异均发生在减数

分裂Ⅰ前期

Ｂ．细胞②中最多有两条染色体含有３２Ｐ

Ｃ．细胞②③中都只存在一条Ｘ染色体，细胞⑥中存在Ｘ染色体

Ｄ．细胞④－⑦中基因组成为ｈｒ的占１／２

７．ｍｉＲＮＡ是在真核生物中发现的一类能调控基因表达的非编码 ＲＮＡ。研究发现，ｍｉＲＮＡ只

在特定的组织和发育阶段表达，在生物的生长发育过程中具有重要作用。图７－１表示玉

米籽粒中淀粉的合成途径，图７－２是 ＭＩＲ－１５ａ基因通过其产生的 ｍｉＲＮＡ调控 Ｓｈ２基因

表达的示意图，图７－３是某种ｔＲＮＡ，表７表示部分ＤＮＡ模板链上的碱基序列对应的氨基

酸。据图分析，下列说法错误的是

表７

５′－ＧＣＴ－３′ ５′－ＴＧＣ－３′ ５′－ＴＣＧ－３′ ５′－ＣＧＴ－３′
丝氨酸 丙氨酸 精氨酸 苏氨酸

Ａ．当Ｓｈ２基因缺失时，籽粒成熟后会凹陷干瘪，该途径为基因间接控制生物体的性状
Ｂ．据图７－２可知，ｍｉＲＮＡ能与Ｓｈ２基因转录生成的ｍＲＮＡ发生配对，从而阻碍翻译过程
Ｃ．图７－２中Ｂ过程的方向应该为从右向左
Ｄ．图７－３所示ｔＲＮＡ携带的氨基酸是苏氨酸

８．ＤＮＡ甲基化是表观遗传调控的一种重要方式，该过程主要由 ＤＮＡ甲基转移酶（ＤＮＭＴ）催
化完成（图８－１）。图８－２表示部分被甲基化的 ＤＮＡ片段。研究表明，环境变化可影响
生物体的甲基化模式，并通过自然选择推动种群进化。图８－３表示某植物种群中 Ａ基因
甲基化水平。图８－４表示该种植物的抗旱相关基因在正常水分和干旱处理后的表达量。
经检测，这些抗旱相关基因的启动子区域甲基化水平明显降低。下列说法正确的是
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Ａ．ＤＮＡ甲基化抑制基因的表达的作用机制通常是阻碍ＤＮＡ聚合酶与启动子的识别与结合
Ｂ．据图８－３可知，在环境温度升高后，Ａ基因的甲基化频率上升
Ｃ．植物通过保留特定的甲基化模式，从而使种群基因频率发生定向改变
Ｄ．结合图可知，长期干旱导致ＤＮＭＴ合成量减少，相关基因启动子区域甲基化水平明显升高

９．在某中学组织的“乐游峨眉山，共探生命奥秘”研学活动中，同学们徒步登上了金顶。在登
山过程中，机体通过一系列调节来维持内环境稳态。下列分析中不合理的是

Ａ．水分子间的氢键不断地断裂与形成，使水在常温下能够维持液体状态，具有流动性
Ｂ．攀登过程中大量出汗，机体抗利尿激素分泌增加，促进肾小管和集合管对水的重吸收
Ｃ．细胞呼吸为机体提供了大量能量，细胞呼吸过程中既会消耗水，也会产生水
Ｄ．登山时肌肉细胞产生的乳酸部分进入血浆，因血浆中存在缓冲对，故其酸碱度能保持恒定

１０．种子萌发不仅受基因和激素的调控，还受到外界环境因素的影响，下列说法错误的是
Ａ．种子萌发的过程受到多种激素相互作用形成的调节网络调控
Ｂ．在受到光照射时，光敏色素会直接将该信号传导到细胞核内
Ｃ．用赤霉素处理大麦种子，可使其无须发芽就能产生α－淀粉酶
Ｄ．色氨酸可在芽、幼嫩的叶等部位经过一系列反应转变为生长素

１１．某醋厂生产的老醋因其乳酸含量高而独具风味，源于其采用独特的分层固体发酵法。如图
１１－１是分层固体发酵法示意图，图１１－２为发酵过程中检测的醋酸杆菌密度。酒醅是经
蒸煮糊化后的粮食原料拌入糖化剂（如曲粉）和酒母后，正在进行酒精发酵的固态物料。

醋醅是含有酒精的液态或固态物料（通常由酒醅发酵后的酒液等）拌入疏松材料（如谷壳、

麸皮）和醋酸菌种后，正在进行醋酸发酵的固态物料。下列说法错误的是

Ａ．发酵过程中，接种醋酸杆菌后，需封闭发酵缸置于１８－３０℃条件下培养
Ｂ．发酵过程中，发酵缸中下层醋醅有利于乳酸菌繁殖和发酵，积累乳酸
Ｃ．据图１１－２分析，Ａ、Ｂ层颠倒后Ｂ层醋酸杆菌密度变化的主要环境因素是氧气浓度
Ｄ．发酵后期不同种类乳酸菌的种间竞争加剧，成熟醋醅中乳酸菌的种类明显减少
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１２．与传统发酵技术相比，发酵工程的产品种类更加丰富，产量和质量明显提高。下列表述正
确的是

Ａ．发酵工程与传统发酵技术最大的区别就是前者可以利用微生物来进行发酵
Ｂ．发酵工程的产品包括微生物的代谢物、酶及菌体本身等
Ｃ．在发酵工程的发酵环节中，发酵条件变化不会影响微生物的代谢途径
Ｄ．通过发酵工程可以从微生物细胞中提取单细胞蛋白

１３．紫杉醇为红豆杉的次级代谢物。下图是以红豆杉为材料，培养愈伤组织生产紫杉醇的实验
流程。下列相关分析，错误的是

Ａ．过程①的培养基需要添加生长素、细胞分裂素来诱导愈伤组织
Ｂ．过程②应该选择细胞数量／紫杉醇产量比值大的高产细胞系
Ｃ．过程③产生的紫杉醇不是红豆杉生长和生存所必需的物质
Ｄ．该过程利用了植物细胞培养技术来进行细胞产物的工厂化生产

１４．下图表示通过体细胞杂交实现基因定位的流程图。将人（２ｎ＝４６）细胞与小鼠（２ｎ＝４０）细
胞融合后，得到的人－鼠杂种细胞进行长期培养。在培养过程中，由于人的着丝粒蛋白稳
定性差，杂种细胞会随机丢失人的部分染色体，而后保持稳定。随后分析目标基因表达与

残留染色体对应情况可实现基因定位。下列说法错误的是

Ａ．可采用ＰＥＧ融合法、电融合法和灭活病毒诱导法等方法诱导人细胞与鼠细胞融合
Ｂ．在体外培养杂种细胞时，为防止细胞代谢物积累对细胞自身造成伤害，需定期更换培养液
Ｃ．仅考虑细胞两两融合且必定发生染色体整条丢失，理论上稳定的杂种细胞含有的染色
体数目为４０－８５条

Ｄ．与利用全部染色体进行基因定位相比，杂种细胞随机丢失染色体，能极大地提高基因定
位的速率

１５．蝴蝶的性别决定方式为ＺＷ型。某种野生型蝴蝶的体色是深紫色，深紫色源自黑色素与紫
色素的叠加。黑色素与紫色素的合成分别受 Ａ／ａ、Ｂ／ｂ基因（均不位于 Ｗ染色体上）的控
制。现有一种黑色素与紫色素合成均受抑制的白色纯合品系 Ｍ，研究人员让该品系 Ｍ与
纯合野生型蝴蝶进行正反交实验，所得Ｆ１的体色均为深紫色，利用Ｆ１又进行了以下实验，
实验结果如表１５所示。多次重复上述两组实验，发现极少数实验一中所得后代全为深紫
色，而实验二结果保持不变。下列叙述错误的是

表１５
类别 杂交组合 后代表型及比例

实验一 Ｆ１的雌蝶与品系Ｍ的雄蝶 深紫色∶白色＝１∶１
实验二 Ｆ１的雄蝶与品系Ｍ的雌蝶 深紫色∶紫色∶黑色∶白色＝９∶１∶１∶９

Ａ．由实验结果可知，Ａ／ａ、Ｂ／ｂ基因位于常染色体上且不遵循基因的自由组合定律
Ｂ．实验二中Ｆ１的雄蝶在减数分裂过程中发生了互换，发生互换的初级精母细胞的比例为１０％
Ｃ．实验一中Ｆ１的雌蝶与实验二中Ｆ１的雄蝶相互交配，若不考虑“极少数情况”，则子代中
深紫色个体占２９／４０

Ｄ．极少数实验一中所得后代全为深紫色的原因是Ｆ１中有个别雌蝶产生的含有ａｂ的卵细胞不育
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二、非选择题：本题共５小题，共５５分。
１６．（１２分）线粒体和叶绿体是真核生物细胞中的重要细胞器。图１６－１和图１６－２为叶绿体
在弱光和强光下变化示意图。图１６－３为线粒体中某种生物膜的部分结构及有氧呼吸某
阶段简化示意图。物质跨膜运输时所需的能量可由 ＡＴＰ直接提供，也可借助离子浓度梯
度。线粒体内膜上存在一种特定的转运蛋白，称为“丙酮酸转运蛋白”，这个蛋白执行“丙

酮酸－氢离子同向转运”，它同时结合一个丙酮酸分子和一个Ｈ＋。请回答下列问题：

（１）绿色植物中的光合色素分布在叶绿体的　　　上，光合色素将吸收的光能转化为
　　　中活跃的化学能。

（２）由图１６－１及图１６－２结果推测，叶绿体的 ＣＨＵＰ１蛋白缺失后，叶绿体　　　异常。
与正常植株相比，ＣＨＵＰ１蛋白缺失突变体在弱光条件下，对光能的捕获能力　　　
（填“升高”“不变”或“降低”）。

（３）图１６－３表示线粒体的　　　结构，膜上发生的有氧呼吸某过程将 Ｈ＋由 Ｍ侧顺浓度
梯度转运到Ｎ侧，并驱动ＡＴＰ合成，ＡＴＰ合成的直接驱动力由　　　（填“电子放能”
或“Ｈ＋浓度差”）提供。线粒体中的蛋白质Ｐ的作用是　　　。

（４）由图１６－３中可以看出，过程①丙酮酸的跨膜运输方式为　　　。研究发现，有氧呼
吸前两个阶段产生的ＮＡＤＨ所携带的电子经电子传递链最终传递给 Ｏ２。据图分析，
Ｏ２浓度的降低将　　　（填“促进”或“抑制”）丙酮酸进入线粒体，原因是　　　。

１７．（８分）袁隆平在《杂交水稻》杂志１９８７年第一期上发表的《杂交水稻的育种战略设想》一
文指出，杂交水稻的育种可以分为三系法、二系法和一系法三个战略发展阶段。其中三系

杂交稻（２ｎ＝２４）是我国研究应用最早的杂交水稻，其细胞核和细胞质中都含有相关基因
影响雄蕊的可育性。细胞核中相关基因为可育恢复基因（Ｒ）和非恢复基因（ｒ），且 Ｒ对 ｒ
显性；细胞质中相关基因分为正常可育基因（Ｎ）和雄性不育基因（Ｓ）。上述四种基因的关
系中，Ｒ能够抑制Ｓ的表达即：基因型为Ｓ（ＲＲ）的水稻表现为雄性可育；当细胞质基因为Ｎ
时，无论细胞核中含有Ｒ基因还是ｒ基因，植株都表现为雄性可育。二系法是光温敏雄性
不育，在环境温度高于临界温度或长日照条件下表现为雄性不育。培育过程如图所示，请

回答下列问题。
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（１）水稻雄性不育系产生的花粉全部败育，使其在育种工作中，只能作　　　，因此具有重
要的意义，可免去人工杂交实验中的　　　操作，提高效率。

（２）两系杂交应当在　　　的环境条件下自交繁育，在　　　的环境条件下杂交制种。光
温敏水稻在不同条件下育性不同的根本原因是　　　。

（３）图１７－２中的恢复系 Ｒ的基因型为　　　，若基因型为 Ｓ（Ｒｒ）的个体连续自交两代，
则Ｆ２中雄性不育个体所占的比例为　　　。

１８．（１４分）胰岛素在血糖调节中发挥着重要作用，葡萄糖转运蛋白４（ＧＬＵＴ４）是一种细胞膜
上的葡萄糖转运蛋白，蛋白Ｍ为胰岛素受
体。图１８为胰岛素发挥作用的相关机理。
请据图回答下列问题：

（１）下丘脑是调节血糖平衡的较高级中
枢，除此以外，还是　　　（至少答出
两项）等生命活动的调节中枢。

（２）饭后半小时血糖升高，一方面　　　
细胞感知血糖升高，合成并分泌胰岛

素，该调节方式为体液调节；另一方面

使下丘脑的某个区域兴奋，通过迷走神经使胰岛素的分泌量增加，该调节方式为　　　。
血糖下降后，胰岛素的作用结果反过来抑制胰岛素的分泌，这种调节机制是　　　。

（３）当胰岛素与蛋白Ｍ结合后，一方面会促进　　　，从而促进了细胞对葡萄糖的摄取，另
一方面会促进葡萄糖的氧化分解、　　　和　　　，从而使血糖浓度降低。

（４）少数人感染某种病毒后导致机体免疫系统攻击胰岛Ｂ细胞而患糖尿病，已知该病毒不
侵染胰岛Ｂ细胞，病患者的免疫系统错误的将胰岛 Ｂ细胞当作“非己”成分进行攻击，
这属于　　　病，其原因可能是　　　。

（５）胰岛素受体功能异常也可以影响血糖的调节。利用基因工程方法制备的胰岛素受体
功能受损的小鼠（简称为ＭＫＲ小鼠），导致胰岛素靶细胞对胰岛素敏感性下降。某研
究小组拟通过实验证明胰岛素受体功能在血糖调节中的作用，实验材料有实验前均禁

食１０小时的血糖浓度相等的 ＭＫＲ小鼠和正常小鼠各１０只，血糖仪，胰岛素测量仪，
葡萄糖溶液，注射器等，设计实验思路并预测结果。

实验思路：　　　　　　　　　实验结果：　　　
１９．（１０分）研究发现，活化的Ｔ细胞表面的ＰＤ－１与正常细胞表面的ＰＤ－Ｌ１一旦结合，Ｔ细
胞即可“认清”对方，不触发免疫反

应。肿瘤细胞可通过过量表达的

ＰＤ－Ｌ１与 ＰＤ－１结合，来逃避免
疫系统的“追杀”。基于此，科学家

研制的抗 ＰＤ－１抗体、抗 ＰＤ－Ｌ１
抗体作为广谱抗癌药物已经获批用

来治疗多种癌症。为增强疗效，我

国科学家用软件计算筛到另一种物

质Ｔａｌｔｉｒｅｌｉｎ（简称Ｔａｌ），并开展实验
研究Ｔａｌ与抗ＰＤ－１抗体的联合疗
效及其作用机制。据图１９回答下列问题：
（１）一些抗原被ＡＰＣ　　　和　　　处理后，将抗原信息暴露在细胞表面，以便呈递给辅助性Ｔ
细胞。细胞毒性Ｔ细胞活化后，可识别并杀伤肿瘤细胞，这体现免疫系统的　　　功能。

（２）抗ＰＤ－１抗体或抗ＰＤ－Ｌ１抗体的制备最常用的是单克隆抗体技术，单克隆抗体制备
过程中，需在９６孔板中对杂交瘤细胞进行　　　和　　　，经多次筛选，就可获得所
需的目的细胞。

（３）开展Ｔａｌ功能探究时，模型小组分为甲、乙、丙、丁四组，用不同物质处理后，检测其肿瘤
体积，结果如图１９所示。实验的对照组是　　　组（写出对应组别的字母即可）。图
１９的实验结果说明　　　。
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２０．（１１分）乐山是四川重要的茶叶产区，茶园在每年修剪和采摘后会产生大量的茶树枝条等
农业废弃物（主要成分为木质纤维素）。传统处理方式通常是焚烧或堆积，这不仅造成空

气污染和温室气体排放，也是资源的巨大浪费。某研究团队从乐山峨眉山原始森林的腐殖

土中，分离到一株高效降解木质纤维素的真菌———疣孢漆斑菌（Ｍｙｒｏｔｈｅｃｉｕｍｖｅｒｒｕｃａｒｉａ）。
该真菌的Ｗ基因簇（基因簇是指基因组中紧密排列、功能相关或结构相似的一组基因，通
常协同发挥作用，常见于真核生物中）能表达出一种强大的复合纤维素酶系，包括内切葡

聚糖酶、外切葡聚糖酶和β－葡萄糖苷酶，可以将纤维素高效分解为葡萄糖。现在，为将其
应用于茶园的秸秆处理，研究人员计划利用转基因技术改造出生产该酶的大肠杆菌工程

菌，相关限制酶的识别序列如表２０。请回答下列问题：
表２０

限制酶 ＸｂａⅠ ＥｃｏＲⅠ ＳｐｅⅠ ＸｈｏⅠ ＨｉｎｄⅢ
识别序列

（５′→３′）
Ｔ↓ＣＴＡＧＡ Ｇ↓ＡＡＴＴＣ Ａ↓ＣＴＡＧＴＣ↓ＴＣＧＡＧ Ａ↓ＡＧＣＴＴ

（１）传统的获取大量酶的生产方法是进行真菌发酵。但这种方法周期较长，且容易受到杂
菌污染。为了更高效、可控地生产，现代生物技术倾向于采用　　　工程的方法。其
基本操作流程是：从疣孢漆斑菌细胞中提取总 ＲＮＡ，通过　　　过程获得其纤维素酶
基因，然后将其导入到一个生长迅速、蛋白分泌能力强的受体细胞（如大肠杆菌）中，让

受体菌成为“细胞工厂”来大量生产这种酶。

（２）图２０－１标识了载体 ｐＢＬ和 Ｗ基因簇中限制酶的切割位点（１ｋｂ＝１０００ｂｐ，假设构建
重组质粒前后，质粒ｐＢＬ对应部分大小基本不变）。已知ａ链为Ｗ基因簇中的转录模
板链，结合上表分析，为保证Ｗ基因簇与质粒ｐＢＬ正确连接，ＰＣＲ扩增 Ｗ基因簇时需
在引物１和引物２的５′端分别添加的碱基序列５′－　　　 －３′、５′－　　　 －３′。切
割载体时应选用的限制酶是　　　。

（３）图２０－１载体ｐＢＬ中的色氨酸合成酶基因的作用是　　　，将重组质粒导入色氨酸合
成缺陷的大肠杆菌菌株，利用　　　的培养基筛选菌株并提取质粒，用引物１和引物２
进行ＰＣＲ扩增，相关产物电泳图见图２０－２。已知１号泳道和２号泳道分别是重组质
粒和空载质粒的电泳图（均用ＥｃｏＲＩ酶切成线性），在３号、４号的ＰＣＲ扩增产物中，符
合预期的Ｗ基因簇的ＤＮＡ片段是　　　号，若要进一步验证可对其进行　　　。空
白对照组５中使用无菌水代替实验组的模板ＤＮＡ，目的是　　　。
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