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北京市朝阳区 ２０２３~２０２４ 学年度第一学期期末质量检测

高三生物 ２０２４􀆰 １

(考试时间 ９０ 分钟　 　 满分 １００ 分)

第一部分

本部分共 １５ 题ꎬ每题 ２ 分ꎬ共 ３０ 分ꎮ 在每题列出的四个选项中ꎬ选出最符合题目要求

的一项ꎮ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　１􀆰 研究者在果蝇的肠吸收细胞中发现了一种新的细胞器———ＰＸｏ 小体ꎬ如图所示ꎮ 该细胞

器具有多层膜ꎬ膜的结构与细胞膜相似ꎮ 当饮食中磷酸盐不足时ꎬＰＸｏ 小体膜层数减少ꎬ
最终被降解ꎮ

相关叙述不合理
∙∙∙

的是

Ａ􀆰 ＰＸｏ 小体膜以磷脂双分子层为基本骨架

Ｂ􀆰 ＰＸｏ 小体的功能与粗面内质网非常相似

Ｃ􀆰 胞内磷酸盐充足时 ＰＸｏ 小体膜层数可能增加

Ｄ􀆰 ＰＸｏ 小体动态解体利于维持胞内磷酸盐稳态

２􀆰 为研究神经元胞体和轴突末梢处细胞呼吸的差异ꎬ科研人员单独培养神经元的胞体和突

触体(主体为突触小体)ꎬ检测二者的耗氧速率和胞外酸化速率ꎬ结果如图ꎮ

下列推测正确的是

Ａ􀆰 突触体无氧呼吸速率高于神经元的胞体

Ｂ􀆰 突触体有氧呼吸速率高于神经元的胞体

Ｃ􀆰 突触体产生 ＡＴＰ 的速率低于神经元的胞体

Ｄ􀆰 ＣＯ２ 产生速率较低导致突触体胞外酸化速率低
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３􀆰 端粒酶是细胞中催化端粒延长的一种酶ꎮ 为了研究端粒、ＤＮＡ 损伤与个体衰老之间的关

系ꎬ研究人员分别构建了端粒酶缺失(Ｇ３ ＫＯ)、ＤＮＡ 损伤诱导蛋白缺失(ｄ ＫＯ)和双缺失

(Ｇ３￣ｄ ＫＯ)的三种模型小鼠ꎬ并检测小鼠的存活率ꎬ结果如图ꎮ

下列叙述错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 端粒是染色体两端一段特殊序列的 ＤＮＡ￣蛋白质复合体

Ｂ􀆰 和野生型小鼠相比ꎬＧ３ ＫＯ 小鼠存活比率显著下降

Ｃ􀆰 端粒酶缺失可能通过减少细胞中的 ＤＮＡ 损伤影响衰老

Ｄ􀆰 ＤＮＡ 损伤诱导蛋白的缺失能延长 Ｇ３ ＫＯ 小鼠的寿命

４􀆰 真核生物转录形成前体 ＲＮＡꎬ再通过剪接成为成熟的 ｍＲＮＡꎮ 下图表示拟南芥 Ｆ 基因的

转录及加工过程ꎮ 当 Ｆβ 过多时ꎬ拟南芥响应高温开花的

时间延后ꎮ 有关分析正确的是

Ａ􀆰 Ｆ 基因和前体 ＲＮＡ 的基本组成单位相同

Ｂ􀆰 Ｆ 基因结构改变导致转录出不同的 ｍＲＮＡ
Ｃ􀆰 促进 Ｆ 基因表达 Ｆγ 拟南芥将提前开花

Ｄ􀆰 开花时间受环境及 ＲＮＡ 剪接形式的影响

５􀆰 人与黑猩猩由共同祖先进化而来ꎮ 黑猩猩有 ４８ 条染色体ꎬ人却只有 ４６ 条染色体ꎮ 研究

表明ꎬ人丢失的那对染色体与另一对染色体融合在一起形成了人的一对 ２ 号染色体ꎬ这种

现象叫做染色体融合ꎮ 以下关于染色体融合的说法错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 不属于染色体结构变异 Ｂ􀆰 属于可遗传变异

Ｃ􀆰 可能导致基因表达改变 Ｄ􀆰 可为进化提供原材料

６􀆰 多细胞生物的细胞间可借助激素、神经递质、细胞因子等信号分子进行信息交流ꎬ从而使

生物体作为一个整体完成生命活动ꎮ 有关信号分子的叙述正确的是

Ａ􀆰 激素都是由特定的内分泌腺分泌到机体内环境中

Ｂ􀆰 同一细胞可同时存在多种激素及神经递质的受体

Ｃ􀆰 Ｔ 细胞分泌的细胞因子促进浆细胞的分裂和分化

Ｄ􀆰 这三类信号分子都通过与胞内受体结合发挥作用
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７􀆰 肌萎缩侧索硬化症(ＡＬＳ)的发病机制如下:患者体内突触小体处的部分 Ｃ５ 蛋白被激活后

裂解为 Ｃ５ａ 和 Ｃ５ｂꎮ Ｃ５ａ 可激活巨噬细胞攻击运动神经元而致其损伤ꎻＣ５ｂ 参与形成的

膜攻击复合物可引起 Ｃａ２＋和 Ｎａ＋内流进入肌细胞ꎬ导致肌细胞破裂ꎮ 有关分析错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 运动神经元通过释放神经递质影响肌细胞的活动

Ｂ􀆰 Ｃ５ａ、Ｃ５ｂ 作为神经递质影响神经元和肌细胞活性

Ｃ􀆰 吞噬细胞攻击可能导致神经￣肌细胞处的突触减少

Ｄ􀆰 使用 Ｃ５ａ 的抗体可以延缓 ＡＬＳ 的发生及病情加重

８􀆰 免疫学在临床实践上的应用包括免疫预防、免疫诊断和免疫治疗ꎮ 下列叙述错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 给健康人注射流感疫苗可以预防流感

Ｂ􀆰 ＨＩＶ 抗体可用于 ＨＩＶ 感染者的诊断和治疗

Ｃ􀆰 给自身免疫病患者使用免疫抑制剂以减弱其免疫应答

Ｄ􀆰 给肿瘤患者直接移植健康人的 Ｔ 细胞以提高其免疫力

９􀆰 水稻种子中储备的淀粉能被 α￣淀粉酶水解ꎬ为种子萌发提供营养和能量ꎮ 为研究盐胁迫

条件下赤霉素(ＧＡ３)对种子萌发的影响ꎬ研究人员检测不同处理后水稻种子中 α￣淀粉酶

的活性ꎬ结果如图ꎮ

下列说法错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 ＧＡ３ 可以缓解盐胁迫对种子萌发的抑制作用

Ｂ􀆰 种子中的 α￣淀粉酶活性随时间的延长而增加

Ｃ􀆰 ＧＡ３ 可以通过抑制 α￣淀粉酶的活性发挥作用

Ｄ􀆰 施加适量的外源 ＧＡ３ 有利于在盐碱地种植水稻

１０􀆰 黑颈长尾雉是国家一级保护动物ꎬ数量稀少ꎮ 下列叙述正确的是

Ａ􀆰 环境恶化会增加黑颈长尾雉的 Ｋ 值

Ｂ􀆰 全部的黑颈长尾雉构成了一个群落

Ｃ􀆰 调查黑颈长尾雉的年龄结构可预测种群数量变化

Ｄ􀆰 易地保护是对黑颈长尾雉最有效的保护措施
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１１􀆰 稻￣蟹￣泥鳅立体复合生态种养方法的原理是用稻护蟹ꎬ蟹吃饵料、有机碎屑、杂草、昆虫

等ꎬ泥鳅吃残饵、蟹粪ꎬ泥鳅粪肥田ꎮ 下列说法错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 输入该生态系统总能量是生产者固定的太阳能

Ｂ􀆰 蟹属于生态系统组成成分中的消费者和分解者

Ｃ􀆰 稻￣蟹￣泥鳅的空间分布体现了群落的垂直结构

Ｄ􀆰 该农田生态系统有利于物质和能量的多级利用

１２􀆰 在食醋酿造的酒精发酵阶段ꎬ除了酒精含量显著增加外ꎬ乳酸、乙酸等有机酸含量也略

有增加ꎮ 检测不同阶段发酵醪液(加入了酒曲的原料和水)中细菌
∙∙

的相对丰度(数量占

比)ꎬ结果如图ꎮ

相关说法错误
∙∙

的是

Ａ􀆰 酒曲可为发酵提供产生酒精的微生物

Ｂ􀆰 食醋酒精发酵阶段需提供无菌空气

Ｃ􀆰 解淀粉乳杆菌具有较强的酒精耐受力

Ｄ􀆰 细菌的丰度变化会影响食醋的风味

１３􀆰 毕赤酵母是一种高效的分泌蛋白表达系统ꎬ能用于大量生产外源蛋白质ꎮ 以下说法正

确的是

Ａ􀆰 毕赤酵母属于基因工程常用的载体

Ｂ􀆰 可用显微注射法将目的基因导入毕赤酵母

Ｃ􀆰 可用 ＤＮＡ 分子杂交技术检测目的基因是否成功表达

Ｄ􀆰 用毕赤酵母表达系统生产外源蛋白质可不必裂解酵母菌

１４􀆰 用一定剂量的紫外线处理具有抗盐特性的拟南芥原生质体可使其染色体片段化ꎬ再利

用此原生质体与水稻原生质体融合ꎬ以获得抗盐水稻植株ꎮ 以下说法不正确
∙∙∙

的是

Ａ􀆰 用纤维素酶和果胶酶去除植物细胞的细胞壁

Ｂ􀆰 使用灭活的病毒诱导两种原生质体的融合

Ｃ􀆰 通过调整植物激素的比例诱导生芽或生根

Ｄ􀆰 利用一定浓度的盐水浇灌以筛选抗盐水稻植株

１５􀆰 以下实验操作能达成所述目标的是

Ａ􀆰 以菊花茎段为材料进行植物组织培养

Ｂ􀆰 以洋葱鳞片叶为材料观察植物细胞有丝分裂

Ｃ􀆰 用平板划线法对微生物进行计数

Ｄ􀆰 用无水乙醇作为层析液分离叶绿体中的色素
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第二部分

本部分共 ６ 题ꎬ共 ７０ 分ꎮ

１６􀆰 (１０ 分) Ｐ 基因缺失可诱发多种神经发育障碍疾病ꎬ研究者利用人诱导多能干细胞

(ｈｉＰＳＣ)制备的人脑类器官进行相关实验ꎮ

(１)研究者获得 Ｐ 基因敲除的人诱导多能干细胞(Ｐ￣ＫＯ)ꎬ并将野生型人诱导多能干细胞

(ＷＴ)和 Ｐ￣ＫＯ 培养在气体环境为 的培养箱中ꎮ ｈｉＰＳＣ 贴壁生长至相互接触时

会出现 现象ꎬ用 酶处理进行传代ꎮ 经过诱导分化形成的神经祖细胞ꎬ

产生多层不同的神经细胞ꎬ最终形成人脑类器官ꎮ

(２)实验发现 Ｐ￣ＫＯ 形成的人脑类器官分层少ꎬ研究者推测 Ｐ￣ＫＯ 所得的神经祖细胞随着培

养时间的延长分裂次数减少导致分层少ꎬ并进行实验验证ꎮ

ＢｒｄＵ 是碱基类似物可在间期掺入 ＤＮＡ 中ꎮ 分别将等量的 ＷＴ、Ｐ￣ＫＯ 形成的神经祖

细胞在含 ＢｒｄＵ 的培养基中培养略长于一个细胞周期的时间ꎮ 处于细胞周期的细胞表达

Ｋｉ６７ 蛋白ꎬ退出细胞周期的细胞中 Ｋｉ６７ 蛋白迅速降解ꎮ 检测 ＷＴ、Ｐ￣ＫＯ 形成的神经祖

细胞被 ＢｒｄＵ 标记数目ꎬ两组无显著差异ꎬ说明培养初期两组神经祖细胞增殖能力

ꎻ检测并计算 ａ ＝ ＢｒｄＵ 标记且表达 Ｋｉ６７ 的细胞数目
ＢｒｄＵ 标记的细胞总数

ꎬ若结果为 ꎬ则支

持推测ꎮ

(３)与利用动物模型进行实验相比ꎬｈｉＰＳＣ 诱导形成的人脑类器官作为神经系统研究模型的

优势是: ꎮ
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１７􀆰 (１０ 分)学习以下材料ꎬ回答(１) ~ (４)题ꎮ
花蜜微生物与传粉者的相互作用

９０％的开花植物依赖动物传粉ꎬ富含糖类和氨基酸等营养成分的花蜜是植物为传粉者

提供的最常见报酬ꎬ然而传粉者并不是从花蜜中受益的唯一生物类群ꎬ大量研究发现ꎬ以真

菌和细菌为主的微生物在花蜜中广泛存在ꎮ 一般认为开花植物的原始花蜜是无菌的ꎬ由外

界生物(主要是传粉者)或非生物载体(空气、雨水等)将微生物传播接种到花蜜中ꎬ并在其

中形成微生物群落ꎮ
微生物和传粉者在花蜜微环境中相互作用ꎮ 作为重要的传播载体ꎬ传粉者的种类和活

动在不同程度上影响花蜜微生物的发生率和丰度ꎻ传粉者采集花蜜时会带走微生物代谢累

积的有害物质ꎬ并促进植物蜜腺分泌新鲜花蜜ꎬ利于微生物的生长ꎮ “花气味”由植物自身释

放的挥发物及花蜜微生物代谢产生的挥发物两部分组成ꎮ 研究者进行假花(模拟植物 Ａ 花

朵)诱导实验ꎬ设置对照组和实验组ꎬ实验组添加含有四种主要挥发性物质的人工花蜜ꎬ结果

如图ꎮ 进一步研究发现ꎬ植物 Ａ 花朵中的优势菌群均具有代谢产生上述挥发物质的能力ꎮ
微生物的代谢活动可提高花蜜温度ꎬ促进花气味分子挥发的同时又为传粉昆虫在早春等寒

冷季节提供了一份额外的热量报酬ꎻ也可以通过改变花蜜中糖和氨基酸的组成及浓度进而

调节花蜜的味道ꎻ微生物还可以作为传粉者肠道菌群的成分影响传粉者的健康ꎬ并最终影响

传粉者的访花行为ꎮ

传粉是植物繁殖的关键环节ꎬ探究花蜜微生物与传粉者之间的相互作用规律ꎬ有助于理

解生态系统稳定性的维持机制ꎬ为生物多样性保护提供科学依据ꎮ
(１)花蜜中的糖类、氨基酸为微生物的生长繁殖提供 的同时ꎬ其形成的高渗、低氧环

境也对微生物起到了 作用ꎬ这是造成花蜜微生物种类简单的主要原因之一ꎮ
(２)花气味物质与传粉昆虫触角上的特定蛋白结合形成复合体ꎬ刺激嗅觉感受神经元产生

ꎬ并将信号传递到嗅觉中枢影响昆虫的访花行为ꎮ 假花诱导实验中ꎬ对照组应

添加 ꎬ据图可知ꎬ ꎮ
(３)对于花蜜微生物与传粉者的相互作用关系ꎬ理解正确的选项有 ꎮ

ａ􀆰 不同花蜜微生物均促进传粉者的访花行为ꎬ不同传粉者均促进花蜜微生物的生长

ｂ􀆰 花蜜微生物在吸引传粉者的同时ꎬ也需要借助传粉者的访问来实现其种群扩散

ｃ􀆰 传粉者的活动可能改变花蜜微生物群落中的优势物种ꎬ进而影响其群落演替

ｄ􀆰 传粉者与花蜜微生物之间存在竞争、捕食等种间关系ꎬ这不利于各自种群的发展

(４)从生态系统信息传递的角度ꎬ概述花蜜微生物发出的信息如何通过传粉者促进植物种群

的繁衍ꎮ
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１８􀆰 (１４ 分)蔬菜生产中ꎬ农药、化肥、土壤微生物的活动等均可产生 ＮＯꎮ 为研究 ＮＯ 对植物

光合作用的影响ꎬ研究者以番茄为材料进行了系列实验ꎮ
(１)ＮＯ 以 Ｓ￣亚硝基谷胱甘肽(ＧＳＮＯ)的形式在植物体内储存和运输ꎮ 用 ＧＳＮＯ 处理番茄

后ꎬ检测叶片光合色素含量与净光合速率ꎬ结果如图 １ꎮ

图 １
①光合作用中ꎬ位于叶绿体 上的光合色素吸收的光能转化成 中的化学

能ꎬ进而通过暗反应储存在糖类等有机物中ꎮ
②据图 １ 可知 ＮＯ ꎬ进而减弱番茄光合能力ꎮ

(２)检测发现ꎬ转录因子 ＨＹ５ 基因敲除的番茄光合色素含量下降ꎮ ＮＯ 处理后ꎬ番茄叶片中

ＨＹ５ ｍＲＮＡ 和蛋白质含量均小于对照组ꎬ说明 ＮＯ ꎮ
(３)ＰＯＲＣ 基因和 ＰＳＹ２ 基因分别是叶绿素与类胡萝卜素合成的关键基因ꎮ 研究者利用尿嘧

啶和亮氨酸合成缺陷型酵母菌进行转基因实验ꎬ证实 ＨＹ５ 可直接结合两基因的启动子

调控其转录ꎮ 请以 ＰＯＲＣ 基因为例ꎬ补充完善实验方案(注:ＡＤ 蛋白与启动子足够靠近

时激活转录ꎻ金担子抗性基因表达可解除金担子素对酵母菌生存的抑制作用)ꎮ

组别 实验组 对照组

先导入的

表达载体
①

筛选成功转

化的酵母菌
缺乏尿嘧啶的培养基

再导入的

表达载体
②

筛选成功转

化的酵母菌
缺乏尿嘧啶和亮氨酸的培养基

培养上述

酵母菌

③ 的培

养基

④ 的培

养基

⑤ 的培

养基

缺乏亮氨酸且

加入金担子素

的培养基

实验结果 生长 生长 生长 不生长

(４)综合上述研究和光合作用过程ꎬ阐明 ＮＯ 减弱番茄光合能力的机制ꎮ
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１９􀆰 (１０ 分)ＫＬＡ 是一类在细胞内诱导细胞凋亡的小分子抗癌肽ꎬ但其进入细胞的能力很弱ꎮ
研究者利用噬菌体展示技术筛选靶向胰腺癌细胞的多肽ꎬ并利用该多肽对 ＫＬＡ 进行改造ꎬ
以提高其进入细胞的能力ꎬ进而增强其抗癌效果ꎮ
(１)Ｍ１３ 噬菌体是一种 在大肠杆菌体内的 ＤＮＡ 病毒ꎮ 以胰腺癌细胞特异性表达的

Ｂ 蛋白为靶点ꎬ设计不同 ＤＮＡ 片段ꎬ插入 Ｍ１３ 噬菌体外壳蛋白基因中ꎬ并以融合蛋白的

形式表达到噬菌体表面ꎬ从而获得展示不同多肽的 Ｍ１３ 噬菌体库ꎮ
(２)将 Ｍ１３ 噬菌体库与胰腺癌细胞共孵育ꎬ筛选靶向 Ｂ 蛋白的多肽ꎬ过程如图 １ꎮ

图 １
　 　 第一次洗脱的目的是洗去 的噬菌体ꎬ对第二次洗脱获得的噬菌体进行扩

增ꎬ重复图 １ 过程ꎮ 多轮淘选后ꎬ对筛选出的噬菌体进行 ＤＮＡ 测序ꎬ并与 比

对ꎬ获得靶向胰腺癌细胞的 ＨＭＮ 多肽及 ＴＡＰ 多肽的编码序列ꎮ
用荧光素标记 ＨＭＮ 及 ＴＡＰ 多肽ꎬ分别与胰腺癌细胞混合ꎬ保温后漂洗ꎬ检测荧光

强度ꎬ发现 ꎬ因此选取 ＨＭＮ 多肽进行后续实验ꎮ 利用基因工程技术获得

ＨＭＮ￣ＫＬＡ 融合多肽ꎬ发现胰腺癌细胞对融合多肽的摄取率显著提高ꎮ
(３)评估 ＨＭＮ￣ＫＬＡ 融合多肽对胰腺癌细胞的影响ꎬ结果如图 ２ꎮ

图 ２
　 　 图 ２ 结果表明ꎬ ꎮ

(４)线粒体损伤可导致膜电位下降ꎬ释放细胞色素 Ｃ 蛋白至细胞质基质ꎬ进而诱导细胞凋亡

的发生ꎮ 线粒体膜电位正常时ꎬ荧光染料 Ｍ 以红色荧光聚集体的形式存在于线粒体中ꎻ
膜电位下降时ꎬ染料 Ｍ 不能在线粒体中聚集ꎬ而以绿色荧光单体的形式存在于细胞质基

质中ꎮ
为验证“融合多肽通过破坏线粒体诱导胰腺癌细胞凋亡”ꎬ利用题目给定的材料和

设备提出实验思路ꎮ
主要材料和设备:胰腺癌细胞、培养基、ＨＭＮ￣ＫＬＡ 融合多肽、染料 Ｍ、显微镜
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２０􀆰 (１４ 分)水稻条纹病毒(ＲＳＶ)感染引起的病害严重威胁水稻产量ꎮ 研究者通过实验探究

水稻抗 ＲＳＶ 的调控机制ꎮ
(１)茉莉酸(ＪＡ)参与调节水稻抗 ＲＳＶꎬＪＡ 作为植物激素的特点包括 等(写出两

点)ꎮ
(２)转录因子 Ｙ 的表达水平在水稻感染 ＲＳＶ 后显

著上调ꎮ 用外源 ＪＡ 处理接种 ＲＳＶ 的水稻幼

苗ꎬ一段时间后检测植株中的病毒蛋白积累量ꎬ
结果如图 １ꎮ
　 　 结果表明 ＪＡ 水稻对 ＲＳＶ 的抗

性ꎬ转录因子 Ｙ 水稻对 ＲＳＶ 的抗性ꎮ
(３) Ｓ 是 ＪＡ 信号通路中的关键转录因子ꎮ 荧光素

酶(ＬＵＣ)可分为无活性的 Ｎ 端和 Ｃ 端两段蛋白ꎬ两者在空间上靠近时可恢复酶活性ꎮ
研究者将表达 Ｎ 端的基因(ｎＬＵＣ)与 Ｓ 基因融合ꎬ将表达 Ｃ 端的基因(ｃＬＵＣ)与 Ｙ 基因

融合ꎬ构建表达载体导入烟草叶片ꎬ４８ 小时后加入底物检测荧光信号ꎬ结果如图 ２ꎮ

图 ２
　 　 可利用 法将各组表达载体导入烟草叶片的四个区域ꎻ图中的①②③依次

为 ꎮ
　 　 结果说明 Ｙ 可与 Ｓ 结合ꎬ理由是 ꎮ

(４)ＪＡ 信号通路中ꎬＳ 通过与 Ｍ 蛋白结合形成复合物ꎬ激活病毒抗性基因的表达ꎮ 研究者推

测 Ｙ 干扰了 Ｓ 与 Ｍ 蛋白的结合ꎮ 为验证推测ꎬ实验方案如下:构建 ｎＬＵＣ￣Ｓ 融合基因、
ｃＬＵＣ￣Ｙ 融合基因的表达载体ꎬ与 Ｍ 基因表达载体一起导入烟草叶片ꎬ４８ 小时后加入底

物检测荧光信号ꎮ
　 　 请对实验方案进行修正: ꎮ
　 　 研究者通过实验证实了推测ꎬ支持推测的结果是 ꎮ

(５)关于 ＲＳＶ、Ｙ 和 ＪＡ 途径之间的关系ꎬ请提出一条可进一步探究的问题ꎮ
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２１􀆰 (１２ 分)为研究胰腺 Ａ 蛋白的生理功能ꎬ科研人员利用基因工程技术构建了 Ａ 基因胰腺

特异性敲除模型小鼠ꎮ
(１)利用图 １ 载体构建 Ａ 基因中有 ＬｏｘＰ 序列的小鼠ꎮ 图 １ 中载体与 Ａ 基因颜色相同的区

域序列相同ꎮ 通过同源臂使载体与 Ａ 基因上的对应相同序列发生片段互换ꎬ将 ＬｏｘＰ 整

合到 Ａ 基因上得到 Ａ′基因ꎬＡ′基因与 Ａ 基因功能相同ꎮ

图 １
将载体导入 (细胞)中ꎬ获得了基因型为 ＡＡ′的杂合鼠ꎮ

(２)来自于噬菌体的 Ｃｒｅ 酶可将它所在细胞中含 ＬｏｘＰ 序列的基因敲除ꎮ 研究人员将 Ｃｒｅ 酶

基因与特异性启动子拼接ꎬ使其仅在小鼠胰腺细胞中表达ꎮ 胰腺细胞特异表达 Ｃｒｅ 酶的

小鼠称为 Ｃ 鼠ꎮ
以下是利用 ＡＡ′杂合鼠和 Ｃ 鼠杂交获得 Ａ 基因胰腺特异性敲除鼠的操作过程ꎬ并利

用小鼠尾部细胞检测杂交后代基因型ꎮ (注:Ａ 和 Ｃｒｅ 酶基因位于小鼠的不同染色体上)
　 　 ①第一批杂交:ＡＡ′鼠分别与 ＡＡ′鼠、Ｃ 鼠杂交ꎬ在子一代中筛选ꎬ获得两类鼠:Ａ′Ａ′

鼠和 鼠ꎮ
　 　 ②第二批杂交:将第一批杂交筛选获得的两类鼠进行一次杂交ꎬ获得多只小鼠ꎬ其中

含有 Ａ 基因胰腺特异性敲除小鼠ꎮ 利用 ＰＣＲ 的方法检测这些小鼠尾部细胞的基

因型ꎬ引物(Ｐ１~Ｐ６)及产物电泳结果如下图 ２ 所示ꎮ

图 ２
　 　 得到 Ｂ 图甲的电泳结果ꎬＡ 图 Ｐ１ ~ Ｐ４ 中应选择的一对引物是 ꎮ 其

中 １、２ 为对照ꎻ３—１０ 号小鼠中ꎬ含 Ａ 基因的有 ꎬ可实现 Ａ 基因胰腺特异

性敲除的有 ꎮ
(３)将纯合 Ａ′Ａ′鼠(无 Ｃｒｅ 酶)与第二批杂交筛选得到的 Ａ 基因胰腺特异性敲除的小鼠进行

杂交ꎬ出生的后代有、无 Ｃｒｅ 酶的小鼠数量之比接近 时ꎬ说明胰腺中 Ａ 基因特异

性敲除的小鼠可正常出生ꎬ无胚胎致死ꎬ利于在后续研究中应用ꎮ
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第一部分（共 30 分） 

 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 B B C D A B B D C C 

题号 11 12 13 14 15      

答案 A B D B A      

 

第二部分（共 70 分） 

16. （10 分） 

（1）5%二氧化碳      接触抑制      胰蛋白 

（2）相似       a 值：P-KO ＜WT    

（3）具备人类遗传背景、能够模拟人脑特征 

 

 

17.（10 分） 

（1）碳源、氮源     选择 

（2）兴奋   等量人工花蜜   混合的四种挥发性物质促进花朵吸引传粉者 

（3）bc     

（4）花蜜微生物通过改变气味、温度等花蜜特征，向传粉者传递化学信息和物理信息，从

而提高传粉者访花行为，利于植物传粉受精，进而利于植物种群的繁衍 

 

18.（14 分） 

（1） ①类囊体薄膜      ATP、NADPH    

②降低光合色素含量  

（2） 抑制 HY5 基因表达 

（3） ① PORC 启动子    金担子素抗性  

② 亮氨酸合成    AD  

③缺乏亮氨酸     ④缺乏亮氨酸且加入金担子素   ⑤缺乏亮氨酸 

（4）NO 通过抑制 HY5 基因的表达，抑制其对 PORC 基因和 PSY2 基因的转录促进作用，

从而降低番茄光合色素含量，降低光反应速率，进而降低暗反应速率，导致光合能力

下降 

 

19.（10 分） 

（1）寄生 

（2）未结合及与蛋白 B 结合能力弱  野生型 M13 噬菌体的 DNA 序列 

     HMN 多肽组的荧光强度显著高于 TAP 多肽组 

（3）HMN-KLA 融合多肽抑制胰腺癌细胞活性的效果最强，且与浓度呈正相关 

（4）将胰腺癌细胞分为两组，一组加入 HMN-KLA 融合多肽，另一组不作处理。分别加入

染料 M，显微镜观察细胞中荧光的颜色及分布 

 



 

 

20.（14 分） 

（1）植物体内产生、从产生部位运输到作用部位、微量高效、与受体结合起调节作用（答

出两点即可） 

（2）提高   降低    

（3）农杆菌转化     nLUC、cLUC、nLUC-S（后两者可调换）  

与其他区域相比，仅乙区域检测到荧光，说明 LUC 的 N 端和 C 端在空间上靠近，恢

复了酶活性，两者靠近是由 Y 与 S 结合导致的。 

（4）实验组应构建 nLUC-S 融合基因、cLUC-M 融合基因的表达载体，与 Y 基因表达载体

一起导入烟草叶片；应设置对照组，将 nLUC-S 融合基因、cLUC-M 融合基因的表达

载体，与空载体一起导入烟草叶片 

实验组的荧光强度显著低于对照组 

（5）探究 RSV 引起水稻 Y 表达上调的机制（Y 与 S 的结合位点或 JA 途径抗 RSV 的机制） 

 

21.（ 12 分） 

（1）受精卵 

（2） ①有 Cre 酶基因的 AA′鼠（基因型为 AA′的 C 鼠）    

      ②P1、P3     3、4、7、8       5、10 

（3）1:1 
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