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2023~2024 学年高三第一次联考（月考）试卷

生物

考生注意：

1.本试卷分选择题和非选择题两部分。满分 100 分，考试时间 75 分钟。

2.答题前，考生务必用直径 0.5 毫米黑色墨水签字笔将密封线内项目填写清楚。

3.考生作答时，请将答案答在答题卡上。选择题每小题选出答案后，用 2B 铅笔把答题卡上对

应题目的答案标号涂黑；非选择题请用直径 0.5 毫米黑色墨水签字笔在答题卡上各题的答题区

域内作答，超出答题区域书写的答案无效，在试题卷、草稿纸上作答无效。

4.本卷命题范围：必修 1 全册。

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。

1. 下列关于细胞学说的建立及使用显微镜观察细胞实验的叙述，错误的是（ ）

A. 施莱登和施旺提出：一切动植物都是由细胞和细胞产物所构成

B. 维萨里通过大量的尸体解剖研究，揭示了人体在器官水平的结构

C. 细胞学说不仅可解释个体发育，也为生物进化论的确立奠定了基础

D. 换高倍物镜观察细胞的顺序是移动标本→调节光圈→转动转换器→调节粗准焦螺旋

【答案】D

【解析】

【分析】光学显微镜主要由物镜、管镜和目镜组成。标本经物镜和管镜放大后，形成放大倒立的实象；实

象经目镜再次放大后，形成放大的虚像。显微镜的放大倍数是将长或者是宽放大，显微镜放大倍数=目镜

放大倍数×物镜放大倍数。由低倍镜换用高倍镜进行观察的步骤是：移动玻片标本使要观察的某一物像到

达视野中央→转动转换器选择高倍镜对准通光孔→调节光圈，换用较大光圈使视野较为明亮→转动细准焦

螺旋使物象更加清晰。

【详解】A、施莱登和施旺分别观察了多种植物细胞和动物细胞，提出了一切动植物都是由细胞和细胞产

物所构成，A 正确；

B、比利时的维萨里通过大量的尸体解剖研究，发表了巨著《人体 构 造 》， 揭 示了人体在器官水平的

结构，B 正确；

C、细胞学说中细胞分裂产生新细胞的结论，不仅解释了个体发育，也为后来生物进化论的确立埋下了伏

笔，C 正确；

D、高倍镜下只能调节细准焦螺旋，D 错误。
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故选 D。

2. 我国最早就有饴、饧等字，糯米为其原料之一，稀的叫饴，干的叫饧。在六朝时才出现“糖”字，此

“糖”是指食糖，泛指一切具有甜味的糖类，如葡萄糖、麦芽糖及蔗糖。下列关于细胞中糖类物质的叙

述，正确的是（    ）

A. 组成糖类物质 必需元素是 C、H、O、N，其中 C 属于最基本元素

B. 葡萄糖为单糖，麦芽糖和蔗糖为二糖，均能与斐林试剂反应呈砖红色

C. 葡萄糖被称为“生命燃料”，在糯米细胞中经脱水缩合后可形成糖原和淀粉

D. 糯米细胞含有的纤维素能促进人体肠胃消化，被称为人类的“第七营养元素”

【答案】D

【解析】

【分析】糖类包括多糖、二糖和单糖，单糖包括葡萄糖、果糖、核糖、脱氧核糖等，二糖包括蔗糖、麦芽

糖、乳糖，多糖包括淀粉、纤维素、糖原；只有单糖才能被人体直接吸收，多糖和二糖要被分解为单糖才

能被吸收。葡萄糖是体内重要的能源物质。

【详解】A、糖类的元素组成一般是 C、H、O，A 错误；

B、蔗糖 非还原性糖，不能与斐林试剂反应呈砖红色，B 错误；

C、糖原是动物细胞特有的多糖，葡萄糖在糯米细胞中经脱水缩合后不可形成糖原，C 错误；

D、纤维素不能被人体消化吸收，但能促进肠道蠕动、吸附有害物质，被称为人类的“第七营养素”，D 正

确。

故选 D。

3. 脂质是生物体中重要的有机物，某同学按功能对脂质进行了分类。下列关于①~⑥处的内容补充正确的

是（ ）

功能分类 化学本质分类 元素 功能

储藏脂类 脂肪 C、H、O 主要功能：③

结构脂类 磷脂 ① 主要功能：生物膜的重要成分

胆固醇
构成细胞膜的重要成分；④

使细胞膜在低温条件下仍保持一定的流动性

性激素 促进人和动物⑤的发育；激发并维持第二性征
调节脂类 ②

⑥

C、H、O

⑦

的

是
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A. ①为 C、H、O、N、P，磷脂与 ATP、DNA 的组成元素相同；②为固醇

B. ③为保温、缓冲和减压，可直接为细胞生命活动供能，是主要能源物质

C. ④为参与人体内血液中糖类的运输；⑤为生殖细胞的形成和生殖器官

D. ⑥为维生素 D，⑦为能有效促进人和动物肠道对铁、钙、钠、镁、钾的吸收

【答案】A

【解析】

【分析】常见的脂质有脂肪、磷脂和固醇。①脂肪是最常见的脂质，是细胞内良好的储能物质，还是一种

良好的绝热体，起保温作用，分布在内脏周围的脂肪还具有缓冲和减压的作用，可以保护内脏器官。②磷

脂是构成细胞膜的重要成分，也是构成多种细胞器膜的重要成分。③固醇类物质包括胆固醇、性激素和维

生素 D。胆固醇是构成动物细胞膜的重要成分、在人体内还参与血液中脂质的运输，性激素能促进人和动

物生殖器官的发育以及生殖细胞的形成，维生素 D 能有效地促进人和动物肠道对钙和磷的吸收。

【详解】A、磷脂的组成元素包括 C、H、O、N、P，磷脂与 ATP、DNA 的组成元素相同；②为固醇，包

括胆固醇、性激素和维生素 D，A 正确；

B、脂肪具有保温、缓冲和减压的作用，直接为细胞生命活动供能的物质是 ATP，糖类是主要能源物质，

脂肪是主要的储能物质，B 错误；

C、胆固醇可参与人体内血液中脂质的运输，C 错误；

D、⑥为维生素 D，⑦为能有效促进人和动物肠道对钙、磷的吸收，D 错误。

故选 A。

4. 细胞膜流动镶嵌模型由辛格和尼科尔森提出，其结构模型如图所示。下列有关细胞膜结构与功能的叙

述，错误的是（ ）

A. 物质①为糖被，精子与卵细胞进行受精时离不开物质①的识别作用

B. 物质③为载体蛋白，细胞膜功能的复杂程度取决于物质③的种类和数量

C. 细胞骨架由蛋白质纤维构成，能够支撑细胞膜，具有维持细胞形态等生理功能
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D. 神经细胞释放氨基酸类神经递质时，需依赖于物质②和部分物质③的流动性

【答案】B

【解析】

【分析】据图分析，①为糖被，②为磷脂，③为蛋白质。

【详解】A、物质①为糖被，与细胞识别有关，精子与卵细胞进行受精时离不开物质①的识别作用，A 正

确；

B、物质③为蛋白质，不一定是载体蛋白，细胞膜功能的复杂程度取决于物质③的种类和数量，B 错误；

C、细胞骨架由蛋白质纤维构成，能够支撑细胞膜，锚定细胞器，具有维持细胞形态等生理功能，C 正

确；

D、神经细胞释放氨基酸类神经递质的方式是胞吐，需依赖于物质②和部分物质③的流动性，D 正确。

故选 B。

5. 某实验小组利用紫色洋葱鳞片叶外表皮细胞进行实验，探究不同种类外界溶液对细胞的影响，实验结果

如下表所示。下列相关叙述错误的是（ ）

实验组 5 分钟 再过 5 分钟 滴加清水 5 分钟

① 0.3g/mL 蔗糖溶液 质壁分离 无变化 质壁分离复原

② 0.5g/mL 蔗糖溶液 质壁分离 无变化 无变化

③ 0.3g/mL 硝酸钾溶液 质壁分离 质壁分离复原 无变化

④ 0.5g/mL 盐酸溶液 无变化 无变化 无变化

A. 实验组①中滴加清水后质壁分离复原是由水分进入细胞导致的

B. 实验组②前 5 分钟洋葱鳞片叶外表皮细胞的液泡颜色逐渐加深

C. 实验组③在 5 分钟之后随着吸水能力的增大细胞发生质壁分离复原

D. 实验组④实验过程中细胞始终无变化可能是盐酸破坏了细胞膜结构

【答案】C

【解析】

【分析】植物细胞的质壁分离：当细胞液的浓度小于外界溶液的浓度时，细胞就会通过渗透作用而失水，

细胞液中的水分就透过原生质层进入到溶液中，使细胞壁和原生质层都出现一定程度的收缩。由于原生质

层比细胞壁的收缩性大，当细胞不断失水时，原生质层就会与细胞壁分离。

【详解】A、实验组①中滴加清水后质壁分离复原是由于水分通过渗透作用进入细胞，导致原生质层吸水

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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体积增大，A 正确；

B、实验组②前 5 分钟出现了质壁分离的显性，细胞失水，洋葱鳞片叶外表皮细胞的液泡颜色逐渐加深，

B 正确；

C、实验组③ 5 分钟发生质壁分离，此时吸水能力最强，5 分钟后吸水能力逐渐减弱，C 错误；

D、实验组④实验过程中细胞始终无变化可能是盐酸破坏了细胞膜结构，导致细胞死亡，D 正确。

故选 C。

6. 某重金属盐能抑制 ATP 水解，研究人员用不同浓度的该重金属盐和适宜浓度的葡萄糖溶液培养洋葱根

尖成熟区和分生区细胞，实验结果如图所示。下列相关叙述正确的是（ ）

A. 实验表明，随该重金属盐浓度升高和时间延长，细胞吸收葡萄糖速率降低

B. ATP 水解与放能反应相关联，该重金属盐抑制 ATP 水解可增加能量的释放

C. 该重金属盐浓度为 0 时，成熟区比分生区细胞吸收葡萄糖多可能与 ATP 含量有关

D. 推测根尖细胞吸收葡萄糖时需消耗 ATP，且 ATP 含量越多吸收的葡萄糖也越多

【答案】C

【解析】

【分析】细胞的吸能反应与 ATP 的水解相关联，细胞的放能反应与 ATP 的合成相关联。

【详解】A、分析题图可知，随该重金属盐浓度升高，抑制 ATP 水解强度更大，细胞吸收葡萄糖速率降

低，但是不可得到随时间延长，细胞吸收葡萄糖速率降低的结论，A 错误；

B、ATP 水解与吸能反应相关联，该重金属盐抑制 ATP 水解可减少能量的释放，B 错误；

C、细胞吸收葡萄糖需要 ATP 水解提供能量，故该重金属盐浓度为 0 时，成熟区比分生区细胞吸收葡萄糖

多可能与 ATP 含量有关，C 正确；

D、分析题意和题图，随该重金属盐浓度升高，抑制 ATP 水解强度更大，细胞吸收葡萄糖速率降低，由此

推测根尖细胞吸收葡萄糖时需消耗 ATP，但 ATP 含量越多吸收的葡萄糖不一定也越多，因为细胞吸收葡

萄糖还需要载体蛋白的协助，D 错误。

故选 C。

7. 酵母菌是常用的生物实验材料，下图 a~f 是探究酵母菌呼吸作用的若干实验装置。下列相关分析错误的

在
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是（    ）

  

A. 连接装置“c→a→b”“d→b”可用于探究酵母菌的呼吸作用类型

B. 连接装置“d→b”培养一段时间后，从 d 培养瓶中取样，可检测有无酒精产生

C. 若 X 为 NaOH 溶液，酵母菌同时进行有氧呼吸和无氧呼吸时 e 装置液滴向左移动

D. 若 X 为 NaOH 溶液，装置 e 液滴不移动、装置 f 液滴向右移，说明酵母菌进行有氧呼吸

【答案】D

【解析】

【分析】探究酵母菌细胞呼吸方式实验的原理是：（1）酵母菌是兼性厌氧型生物；（2）酵母菌呼吸产生的

CO2可用溴麝香草酚蓝水溶液或澄清石灰水鉴定，因为 CO2可使溴麝香草酚蓝水溶液由蓝变绿再变黄，或

使澄清石灰水变浑浊；（3）酵母菌无氧呼吸产生的酒精可用重铬酸钾鉴定，由橙色变成灰绿色．酵母菌在

有氧条件下，进行有氧呼吸产 CO2和 H2O；在无氧条件下，进行无氧呼吸产生 CO2和酒精．瓶加入 NaOH

溶液，可吸收空气中的 CO2。

【详解】A、连接装置“c→a→b”酵母菌进行有氧呼吸，“d→b”酵母菌进行无氧呼吸，可用于探究酵母菌的

呼吸作用类型，A 正确；

B、连接装置“d→b”培养一段时间后，酵母菌进行无氧呼吸，从 d 培养瓶中取样，可检测有无酒精产生，

B 正确；

C、若 X 为 NaOH 溶液，可吸收二氧化碳，液滴的移动受氧气的影响，酵母菌同时进行有氧呼吸和无氧呼

吸时 e 装置液滴向左移动，C 正确；

D、若 X 为 NaOH 溶液，装置 e 液滴不移动，表示没有吸收氧气，装置 f 液滴向右移，说明产生的二氧化

碳多于吸收的氧气，说明酵母菌进行无氧呼吸，D 错误。

故选 D。

8. 在严重缺氧的环境中金鱼能生存较长时间，研究发现金鱼肌细胞和其他组织细胞中无氧呼吸的产物不

同。如图表示金鱼在缺氧状态下细胞中部分代谢过程。下列相关叙述错误的是（    ）

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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A. 图中物质 X 是丙酮酸，产生场所是细胞质基质，参与③⑤过程的酶不同

B. 缺氧时，金鱼肌细胞产生的能量大于其他细胞，同时有 ATP 的合成

C. 若给金鱼肌细胞提供 18O 标记的 O2，则产生的水含有 18O，CO2中也能检测到 18O

D. 缺氧环境中金鱼存活时间较长与乳酸通过⑥→④→③过程及时排出体外有关

【答案】B

【解析】

【分析】分析题图：图中①为肌糖原的分解，②为细胞呼吸第一阶段，物质 X 是丙酮酸，③为产生酒精

的无氧呼吸第二阶段，④为乳酸转化成丙酮酸的过程，⑤为产生乳酸是无氧呼吸第二阶段，⑥为乳酸进

入肌细胞。

【详解】A、分析题图，图中①为肌糖原的分解，②为细胞呼吸第一阶段，物质 X 是丙酮酸，产生场所是

细胞质基质；③为产生酒精的无氧呼吸第二阶段，⑤为产生乳酸是无氧呼吸第二阶段，故参与③⑤过程

的酶不同，A 正确；

B、缺氧时，金鱼的肌细胞和其他细胞都进行无氧呼吸，只是产物不同，故肌细胞产生的能量和其他细胞

基本一样，B 错误；

C、有氧条件下，肌细胞也可以进行有氧呼吸，若给肌细胞提供 18O 标记的 O2，则产生的水含有 18O，含

有 18O 的水参与有氧呼吸的第二阶段，产生的 CO2中能检测到 18O，C 正确；

D、分析题图可知，缺氧环境中金鱼存活时间较长与乳酸通过⑥→④→③过程及时通过鳃排出体外有关，

D 正确。

故选 B。

9. C4植物是指生长过程中从空气中吸收 CO2后首先合成含四个碳原子化合物的植物，其能浓缩空气中低浓

度的 CO2用于光合作用。玉米属于 C4植物，较 C3植物具有生长能力强、需水量少等优点。如图为 C4植物

光合作用固定 CO2过程的简图。下列相关叙述错误的是（    ）

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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A. C4植物叶肉细胞固定 CO2时不产生 C3，而是形成苹果酸或天冬氨酸

B. 据图推测光反应的场所在叶肉细胞，暗反应开始于维管束鞘细胞

C. 由 CO2浓缩机制可推测，PEP 羧化酶与 CO2亲和力高于 Rubisco

D. 图中丙酮酸转变为磷酸烯醇式丙酮酸（C3）的过程属于吸能反应

【答案】B

【解析】

【分析】细胞的吸能反应与 ATP 的水解相关联，细胞的放能反应与 ATP 的合成相关联。

【详解】A、分析题图可知，C4植物叶肉细胞固定 CO2时不产生 C3，而是形成草酸乙酸，然后通过还原作

用和转氨作用形成苹果酸或天冬氨酸，A 正确；

B、据图推测，暗反应开始于叶肉细胞，B 错误；

C、分析题意可知，C4植物能浓缩空气中低浓度的 CO2用于光合作用，由此可知，PEP 羧化酶与 CO2亲和

力高于 Rubisco，C 正确；

D、图中丙酮酸转变为磷酸烯醇式丙酮酸（C3）的过程需要 ATP 水解提供能量，属于吸能反应，D 正确。

故选 B。

10. 光合作用和呼吸作用是植物细胞两大重要的生理功能。下列关于光合作用和呼吸作用原理的应用叙

述，错误的是（    ）

A. 应在低温、无氧、干燥的环境条件下储存水果、蔬菜和粮食

B. 人体皮肤破损后，应使用透气的创口贴，以抑制破伤风芽孢杆菌的无氧呼吸

C. 种植农作物时要做到合理密植，提高光能利用率，以增加单位面积农作物的产量

D. 大棚种植蔬菜时，应多施农家肥，其中的有机物分解后可为光合作用提供原料 CO2

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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【答案】A

【解析】

【分析】细胞呼吸原理的应用：

1、种植农作物时，疏松土壤能促进根细胞有氧呼吸，有利于根细胞对矿质离子的主动吸收。

2、利用乳酸菌发酵产生乳酸的原理制作酸奶、泡菜。

3、稻田中定期排水可防止水稻因缺氧而变黑、腐烂。

4、皮肤破损较深或被锈钉扎伤后，破伤风芽孢杆菌容易大量繁殖，引起破伤风。

【详解】A、无氧环境时，蔬菜和水果的无氧呼吸比较强，干燥环境不利于蔬菜和水果保鲜，故水果和蔬

菜应在一定湿度、零上低温、低氧的环境中储存，A 错误；

B、由于氧气能抑制破伤风芽孢杆菌的无氧呼吸，所以在包扎伤口时，可选用透气的纱布进行包扎，以达

到抑制厌氧型菌的无氧呼吸，B 正确；

C、农作物种植密度合理可以增产，原因是合理密植可提高光能利用率，增加产量，C 正确；

D、大棚种植蔬菜时，应多施农家肥，其中的有机物被分解者分解成无机盐后可为光合作用提供原料

CO2，D 正确。

故选 A。

11. 科研人员通过实验证实，细胞板的形成与成膜体（植物细胞有丝分裂末期之初，子细胞核之间的纺锤

丝与赤道板垂直排列，形成的桶状区域）有关。细胞板的形成机制如图所示。下列相关叙述错误的是

（    ）

  

注：“N”表示细胞核；“○”表示高尔基体或内质网分泌的含多糖类物质的囊泡；“▬”表示细胞板。

A. 推测成膜体在形成细胞板时具有运输物质的功能

B. 由图可说明，多糖类物质在高尔基体或囊泡中合成

C. 高尔基体或内质网形成的囊泡在运输物质时会消耗能量

D. 成膜体形成时期，核膜、核仁出现，染色体解螺旋成为染色质

【答案】B
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【解析】

【分析】有丝分裂的过程：

（1）分裂间期：DNA 复制、蛋白质合成。

（2）分裂期：

1）前期：①出现染色体：染色质螺旋变粗变短的结果；②核仁逐渐解体，核膜逐渐消失；③纺锤丝形成

纺锤体。

2）中期：染色体的着丝粒排列在细胞中央的赤道板上。染色体形态、数目清晰，便于观察。

3）后期：着丝粒分裂，两条姐妹染色单体分开成为两条子染色体，纺锤丝牵引分别移向两极。

4）末期：①纺锤体解体消失；②核膜、核仁重新形成；③染色体解旋成染色质形态；④细胞质分裂，形

成两个子细胞（植物形成细胞壁，动物直接从中部凹陷）。

【详解】A、分析题图，推测成膜体通过囊泡在形成细胞板时具有运输物质的功能，A 正确；

B、多糖类物质在高尔基体合成，而囊泡将多糖物质包裹，然后进行运输，B 错误；

C、高尔基体或内质网形成的囊泡在运输物质时需要消耗能量，C 正确；

D、成膜体形成时期为有丝分裂末期，此时核膜、核仁重新出现，染色体解螺旋成为染色质，D 正确。

故选 B。

12. 某实验小组以玉米为材料，探究不同浓度的秋水仙素对玉米根尖细胞有丝分裂的影响，结果如下表所

示。下列相关叙述正确的是（    ）

分裂期 前期 中期 后、末期

秋水仙素浓度 细胞总数

数目 指数/% 数目 指数/% 数目 指数/% 数目 指数/%

0 3269 183 5.60 73 39.89 54 29.51 57 30.15

0.05% 3150 158 5.00 29 18.35 108 68.35 20 12.66

0.1% 3212 156 4.86 29 18.58 107 68.59 20 12.82

0.2% 3193 128 4.01 26 20.31 65 50.78 16 12.50

注：分裂期指数是指处于分裂期的细胞数与观察总细胞数的比值。

A. 观察玉米根尖有丝分裂需用卡诺氏液进行解离，使细胞相互分离

B. 在实验浓度范围内，细胞分裂指数随秋水仙素浓度的增加呈逐渐上升趋势

C. 通过统计视野中各分裂时期细胞的数目，不能推算出根尖细胞的细胞周期时长

D. 实验中分裂后期指数下降是由于秋水仙素抑制纺锤体的形成和着丝粒的分裂所致

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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【答案】C

【解析】

【分析】秋水仙素的作用原理是抑制有丝分裂前期纺锤体的形成，使细胞内的染色体数目加倍。

【详解】A、观察玉米根尖有丝分裂需用解离液进行解离，使细胞相互分离，卡诺氏液用于固定细胞的形

态，A 错误；

B、分析表格可知，在实验浓度范围内，细胞分裂指数随秋水仙素浓度的增加呈逐渐下降趋势，B 错误；

C、统计视野中各细胞数目，只能推算每个时期时长在细胞周期总时长中占的比例，不能计算细胞周期的

时长，C 正确；

D、秋水仙素不会抑制着丝粒的分裂，D 错误。

故选 C。

13. 肌肉干细胞可分化为成肌细胞，成肌细胞可互相融合成为多核的肌纤维，形成骨骼肌最基本的结构。

研究表明，随着年龄的增长，肌肉损伤的恢复能力下降是由一种 P 蛋白介导的，P 蛋白能够抑制肌肉干细

胞分化形成新肌肉组织。下列相关叙述错误的是（    ）

A. 肌肉干细胞可分化为成肌细胞，最终形成骨骼肌，说明肌肉干细胞具有全能性

B. 肌肉干细胞分化为成肌细胞的过程中由于基因选择性表达会产生不同的 mRNA

C. P 蛋白能够抑制肌肉千细胞的分化，可能与Ｐ蛋白能影响相关基因的表达有关

D. 可推测，随着年龄的增长控制 P 蛋白的基因表达能力逐渐增强，导致肌肉创伤后恢复时间延长

【答案】A

【解析】

【分析】关于“细胞分化”，考生可以从以下几方面把握：（1）细胞分化是指在个体发育中，由一个或一种

细胞增殖产生的后代，在形态，结构和生理功能上发生稳定性差异的过程。（2）细胞分化的特点：普遍

性、稳定性、不可逆性。（3）细胞分化的实质：基因的选择性表达。（4）细胞分化的结果：使细胞的种类

增多，功能趋于专门化。

【详解】A、细胞具有全能性的表现是可发育成完整个体或各种细胞，A 错误；

B、细胞分化的实质是基因的选择性表达，相同的 DNA 表达出不同的 mRNA 进而产生不同的蛋白质，B

正确；

C、细胞分化的实质是基因的选择性表达，P 蛋白能够抑制肌肉干细胞的分化，说明可能与 P 蛋白能影响

相关基因的表达有关，C 正确；

D、随着年龄细胞衰老，新肌肉组织生成速率减慢，可能由于控制 P 蛋白的基因表达能力逐渐增强，导致

肌肉创伤后恢复时间延长，D 正确。

故选 A。
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14. “朱颜渐老，白发漆多少？桃李春风浑过了，留得桑榆残照。”该诗句说明人会随着岁月的变迁逐渐

老去，黑发逐渐变白发。人体的衰老由细胞衰老引起。下列关于细胞衰老的叙述，错误的是（    ）

A. 白发是因细胞中的酪氨酸酶活性降低，黑色素合成减少所致

B. “朱颜渐老”的过程中，细胞核与质的比值增大，细胞膜通透性改变

C. “朱颜渐老” 过程中，基因不再进行表达，细胞新陈代谢速率变慢

D. 自由基学说认为：自由基通过攻击细胞膜、DNA 和蛋白质导致细胞衰老

【答案】C

【解析】

【分析】细胞衰老的过程是细胞的生理过程和化学反应发生复杂变化的过程。衰老细胞的特征：（1）细胞

内水分减少，细胞萎缩，体积变小，但细胞核体积增大，染色质固缩，染色加深；（2）细胞膜通透性功能

改变，物质运输功能降低；（3）细胞色素随着细胞衰老逐渐累积；（4）有些酶的活性降低；（5）呼吸速度

减慢，新陈代谢减慢。

【详解】A、衰老的细胞中酪氨酸酶的活性降低，黑色素合成减少，出现了白发的现象，A 正确；

B、衰老细胞的体积减小，细胞核的体积增大，细胞核与质的比值增大，细胞膜通透性改变，B 正确；

C、衰老的过程中，基因进行选择性表达，C 错误；

D、自由基可攻击磷脂、攻击 DNA 产生变异，攻击蛋白质等，D 正确。

故选 C。

15. 线粒体是细胞凋亡调控中心，含 BH3 结构的 Bcl-2 家族成员与另外的结合在线粒体外膜面或存在于细

胞质基质中（胞浆）的 Bcl-2 家族成员相互作用，导致后者形成聚合体并插入线粒体膜，释放细胞色素 C

（Cytc），Cytc 与凋亡相关因子结合诱导细胞凋亡。下列相关叙述错误的是（    ）

A. Cytc 结合凋亡相关因子诱导细胞凋亡属于基因控制的细胞主动死亡过程

B. BH3 能与存在于胞浆中的 Bcl-2 家族成员相互识别，依赖于蛋白质的专一性

C. 聚合体插入线粒体膜会引起膜通透性改变，使 Cytc 与凋亡相关因子的合成增加

D. 线粒体调控的细胞凋亡能使细胞实现自然更新，有利于细胞进行正常的生命活动

【答案】C

【解析】

【分析】细胞凋亡是由基因决定的细胞编程序死亡的过程。细胞凋亡是生物体正常发育的基础、能维持组

织细胞数目的相对稳定、是机体的一种自我保护机制。在成熟的生物体内，细胞的自然更新、被病原体感

染的细胞的清除，是通过细胞凋亡完成的。

【详解】A、Cytc 结合凋亡相关因子诱导细胞凋亡属于基因控制的细胞主动死亡过程，A 正确；

B、BH3 结构的 Bcl-2 家族成员与存在于胞浆中的 Bcl-2 家族成员相互作用，依赖于蛋白质的专一性，B 正

的
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确；

C、聚合体插入线粒体膜，释放细胞色素 C（Cytc），Cytc 合成增加，Cytc 与凋亡相关因子结合诱导细胞凋

亡，C 错误；

D、细胞凋亡是由基因决定的细胞自动结束生命的过程，有利于细胞进行正常的生命活动，D 正确。

故选 C

二、非选择题：本题共 5 小题，共 55 分。

16. 细胞的结构复杂而精巧，各种结构组分配合协调，使生命活动能够在变化的环境中自我调控、高度有

序地进行。如图 1 为人体浆细胞亚显微结构模式图（局部），图 2 为抗体合成的过程。回答下列问题：

    

（1）用台盼蓝染液可鉴别图 1 细胞是否死亡，依据的原理是________，细胞各结构组分配合协调，高度

有序地进行依赖于_________等结构共同构成的生物膜系统。

（2）若用 3H 标记图 2 中某氨基酸，则放射性标记物质出现的顺序是________（用图 1 序号、名称及箭头

表示）；在抗体合成与分泌的过程中，某些膜结构的面积会发生短暂性的变化，其中膜面积最终表现为减

小的结构是图 1 中的［  ］______。

（3）抗体由 4 条肽链组成，其中两条重链各由 500 个氨基酸组成，内部各含有 4 个—S—S—键；两条轻

链各由 200 个氨基酸组成，内部各有 2 个—S—S—键。由氨基酸形成抗体的过程中相对分子质量会减少

______。

（4）DNA 和 mRNA、tRNA 在组成成分上的主要区别是_________。根据图 2 可知，浆细胞合成的不同蛋

白质功能不同的直接原因与_________有关，根本原因是___________。

【答案】（1）    ①. 活细胞的细胞膜具有选择透过性，台盼蓝染液不能进入细胞    ②. 细胞膜、核膜、

。
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各种细胞器膜    

（2）    ①. ④核糖体→③内质网→⑥高尔基体→⑦细胞膜    ②. ③内质网    

（3）25176    （4）    ①. DNA 的五碳糖是脱氧核糖，特有碱基是 T    ②. 蛋白质的空间结构    

③. 基因的选择性表达

【解析】

【分析】1、氨基酸通过脱水缩合形成多肽链，多肽链再进一步折叠形成有空间结构的蛋白质大分子。n 个

氨基酸形成 1 条链状多肽：脱水数=肽键数=n-1；n 个氨基酸形成 2 条链状多肽：脱水数=肽键数=n-2，n

个氨基酸形成 m 条链状多肽：脱水数=肽键数=n-m。

2、分泌蛋白的合成和分泌过程：首先是核糖体合成一小段肽链，然后进入内质网继续合成并进行加工，

内质网以出芽形式形成囊泡将蛋白质运输到高尔基体，高尔基体对来自内质网的蛋白质进行进一步加工、

分类和包装，由囊泡发送到细胞膜，蛋白质由细胞膜分泌到细胞外。

【小问 1 详解】

用台盼蓝染液可鉴别图 1 细胞是否死亡，原理是活细胞的细胞膜具有选择透过性，台盼蓝染液不能进入细

胞。细胞各结构组分配合协调，高度有序地进行依赖于细胞膜、核膜、各种细胞器膜等结构共同构成的生

物膜系统。

【小问 2 详解】

若用 3H 标记图 2 中某氨基酸，则放射性标记物质出现的顺序是④核糖体→③内质网→⑥高尔基体→⑦细

胞膜。在抗体合成与分泌的过程中，某些膜结构的面积会发生短暂性的变化，膜面积最终表现为减小的结

构是图 1 中的［③］内质网。

【小问 3 详解】

抗体由 4 条肽链组成，共有 500×2+200×2=1400 个氨基酸组成，共形成 1400-4=1396 个肽键，脱去 1396 个

水，内部各有 12 个—S—S—键，脱去 24 个 H，由氨基酸形成抗体的过程中相对分子质量会减少

1396×18+24=25176。

【小问 4 详解】

DNA 和 mRNA、tRNA 在组成成分上的主要区别是 DNA 的五碳糖是脱氧核糖，特有碱基是 T，浆细胞合

成的不同蛋白质功能不同的直接原因与蛋白质的空间结构有关，根本原因是基因的选择性表达。

17. 细胞生活在一个液体环境中，细胞与环境进行物质交换必须经过细胞膜。不同物质的跨膜运输具有不

同的特点。如图 1 为人体成熟红细胞物质跨膜运输的示意图。回答下列问题：
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               图 1                                         图 2

（1）图中协助 H2O 进入细胞的转运蛋白 1 是一种____________蛋白。图中转运蛋白 3 除转运 Na+、K+

外，还具有_______功能，这能否说明转运蛋白 3 不具有特异性，并说明理由。_________。

（2）根据红细胞特点和
-

3HCO 的含量，可推测
-

3HCO 进入血浆的最可能方式为_______，CO2在血浆中

形成
-

3HCO 的数量远少于从红细胞运输到血浆的数量，原因可能是______。

（3）请在图 2 坐标中画出葡萄糖进入成熟红细胞的速率与浓度的关系。请以葡萄糖溶液、猪成熟红细胞

为材料，设计实验进行验证。实验思路：_______。

【答案】（1）    ①. 通道蛋白    ②. 催化    ③. 否，转运蛋白 3 只能转运 Na+、K+，不能转运其他离

子，说明具有特异性。    

（2）    ①. 主动运输    ②. 红细胞内的碳酸酐酶可催化 CO2形成 HCO3
-     

（3）    将猪成熟红细胞分别放入不同浓度的葡萄糖溶液中，测定单位时间

内溶液中葡萄糖的剩余量

【解析】

【分析】转运蛋白可以分为载体蛋白和通道蛋白两种类型。载体蛋白只容许与自身结合部位相适应的分子

或离子通过，而且每次转运时都会发生自身构象的改变；通道蛋白只容许与自身通道的直径和形状相适

配、大小和电荷相适宜的分子或离子通过。分子或离子通过通道蛋白时，不需要与通道蛋白结合。过去人

们普遍认为，水分子都是通过自由扩散进出细胞的，但后来的研究表明，水分子更多的是借助细胞膜上的

水通道蛋白以协助扩散方式进出细胞的。
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【小问 1 详解】

水分子更多的是借助细胞膜上的水通道蛋白以协助扩散方式进出细胞，协助 H2O 进入细胞的转运蛋白 1 是

一种通道蛋白。图中转运蛋白 3 除转运 Na+、K+外，还具有 ATP 水解的功能，即催化 ATP 的水解，为转

运过程提供能量；转运蛋白 3 具有特异性，因为其只能特定的转运 Na+、K+，不能转运其他离子。

【小问 2 详解】

根据题目中转运蛋白质 4 在转运 HCO3
- 进入血浆时，发生了 Cl-的转运，说明 HCO3

- 进入血浆的最可能方

式为主动运输。红细胞中含有碳酸酐酶，可促进 CO2形成 HCO3
- ，故从红细胞运输到血浆的 HCO3

-数量

多。

【小问 3 详解】

葡萄糖进入红细胞的方式是协助扩散，需要转运蛋白的协助，故随着葡萄糖浓度的升高，在一定范围内运

输速度增大，但当转运蛋白饱和后，运输速率不变，曲线为 。可将猪成

熟红细胞分别放入不同浓度的葡萄糖溶液中，测定单位时间内溶液中葡萄糖的剩余量，来验证葡萄糖浓度

与运输速度关系。

18. 某实验小组将分别用百香果研磨液、FeCl3溶液、清水浸泡过的滤纸圆片，呈一字整齐贴于广口瓶内部

上侧，水平放置。向广口瓶内加入一定量 3%H2O2溶液，并确保液体无法接触到滤纸片，用插有导管的瓶

塞塞紧瓶口。再取一定体积的量筒，装满水，倒置悬挂于铁架台上，下端浸入盛满水的水槽中，组装连接

装置，如图 1 所示。将广口瓶旋转 180 度，使滤纸圆片与 H2O2溶液接触，反应开始进行。每隔 30s 读取

并记录一次量筒中液面刻度，结果如图 2 所示。回答下列问题：
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（1）图 1 为实验小组设计的“排水集气法”装置，可用于记录特定时段内量筒内液面下降的数据，进而

计算______________的速率，以定量比较酶催化效率的高低。

（2）分析数据，实验结果说明______________。除该实验证明酶具有的特性外，酶还具有的其他特性是

______________。

（3）推测百香果研磨液与 FeCl3溶液组最终排水量__________，原因是_______。

（4）若用图 1 中装置探究温度对 H2O2酶活性的影响，是否可行，并说明原因。_________。若在该实验

基础上探究酶量对气泡产生量的影响，其操作是__________。

【答案】（1）H2O2分解速率##O2的生成速率    

（2）    ①. 酶具有高效性    ②. 专一性、作用条件较温和    

（3）    ①. 相同    ②. H2O2溶液的浓度和量相等    

（4）    ①. 不可行，高温加快 H2O2分解    ②. 用不同数量的百香果研磨液浸泡过的滤纸片进行实验

【解析】

【分析】1、酶是由活细胞产生的具有催化活性的有机物，其中大部分是蛋白质、少量是 RNA。2、酶的特

性。①高效性：酶的催化效率大约是无机催化剂的 107～1013倍。②专一性：每一种酶只能催化一种或者

一类化学反应。③酶的作用条件较温和：在最适宜的温度和 pH 条件下，酶的活性最高；温度和 pH 偏高

或偏低，酶的活性都会明显降低。

【小问 1 详解】

液面下降是由于 H2O2被分解产生氧气，H2O2分解速率可代表酶的催化效率。

【小问 2 详解】

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！
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根据图 2，与对照组相比，百香果组 H2O2分解最快，其次是 FeCl3组，说明与无机催化剂相比，酶具有高

效性。除了高效性外，酶还具有专一性，一种酶只能催化一种或一类物质，酶绝大多数是蛋白质，易受外

界条件影响，作用条件较温和。

【小问 3 详解】

酶只改变到达化学反应平衡点的时间，不改变化学反应平衡点，因为 H2O2溶液的量是一定的，百香果研

磨液与 FeCl3溶液组最终排水量相等。

【小问 4 详解】

温度可加快 H2O2的分解，故图 1 中装置不适于探究温度对 H2O2酶活性的影响。若在该实验基础上探究酶

量对气泡产生量的影响，可加入不同数量的百香果研磨液浸泡过的滤纸圆片。

19. 某实验小组以我国深圳福田、福建云霄及日本冲绳 3 个不同地区采集的木榄果实萌发的 5 年生幼树为

材料，分别测定其自然常温（20℃）和低温寒害（10℃）条件下的光合特性，结果如图所示。

回答下列问题：

  

（1）若要测定常温下的总光合速率，还应进行的操作是______________。

（2）由实验结果可知，相对耐低温寒害的是云霄地区的木榄植株，理由是______________。

（3）实验中，低温寒害条件下三地木榄叶片的 Pn、Gs，值均下降，而 C1值升高，此时 CO2固定速率下降

主要受______________（填“气孔因素”或“非气孔因素”）的限制，机理是______________。

（4）常温条件下，不同地区的木榄净光合速率不同的原因可能有______________（答两点）。

欲探究 20℃是否是冲绳地区木榄植株净光合速率的最适温度，请设计实验进行探究。

实验思路：_____________。

预期实验结果及结论：__________。

【答案】（1）测定常温时呼吸速率    

（2）低温环境云霄地区的木榄植株净光合速率高于其他两种植物    

（3）    ①. 非气孔因素

    ②. 气孔导度降低，但胞间 CO2 浓度升高    

（4）    ①. 色素的含量，酶的活性    ②. 在不同温度下培养冲绳地区木榄植株，测定净光合速率

    ③. 若 20℃净光合速率最高则为最适温度，否则不是

【解析】

进入北京高考在线网站：http://www.gaokzx.com/  获取更多高考资讯及各类测试试题答案！



第 19 页/共 21 页

学科网（北京）股份有限公司

【分析】根据光合作用的反应式可以知道，光合作用的原料——水、CO2，动力——光能，都是影响光合

作用强度的因素。因此，只要影响到原料、能量的供应，都可能是影响光合作用强度的因素。例如，环境

中 CO2浓度，叶片气孔开闭情况，都会因影响 CO2的供应量而影响光合作用的进行。叶绿体是光合作用的

场所，影响叶绿体的形成和结构的因素，如无机营养、病虫害，也会影响光合作用强度。此外，光合作用

需要众多的酶参与，因此影响酶活性的因素（如温度），也是影响因子。

【小问 1 详解】

图示为净光合速率，总光合速率等于净光合速率加呼吸速率，故需要测定常温下呼吸速率。

【小问 2 详解】

相对于其他两个地区，云霄地区的木榄植株净光合速率高，气孔导度大，故耐低温。

【小问 3 详解】

低温寒害条件下三地木榄叶片的 Pn、Gs，值均下降，而 C1值升高，此时 CO2固定速率下降主要受非气孔

因素的限制，因为题图显示，气孔导度虽然降低，但胞间 CO2的浓度升高。

【小问 4 详解】

净光合速率不同，可能由于植物中色素的含量不同、酶的活性不同等。欲探究 20℃是否是冲绳地区木榄植

株净光合速率的最适温度，需设置不同的温度培养，其他条件相同且适宜，相同时间后测定叶片的净光合

速率，若 20℃净光合速率最高，则为最适温度，否则不是最适温度。

20. 细胞周期是由一系列连续事件按精确的时间顺序进行的动态过程，不同的检验点调控着细胞周期及相

关事件的正常运行。其中纺锤体检验点监控染色体在赤道板的排列和向纺锤体两极的分离，确保染色体两

侧的动粒与微管（蛋白质）的粘附和有丝分裂的完整。如图是某二倍体生物细胞有丝分裂过程相关物质数

量变化的曲线图。回答下列问题：

  

（1）处于 ad 段对应时期的细胞中 mRNA 含量相对较少，原因是______________。若该二倍体细胞为根尖

分生区细胞，要在显微镜下观察分生区细胞的有丝分裂过程，制片时为使细胞分散开来，便于观察，可进

行的操作是_______。

（2）若图中纵坐标表示每条染色体上 DNA 的数目，则纺锤体检验点调控细胞停留的时期对应图中

_________段；若图中纵坐标表示同源染色体的对数，则 b 点纺锤体的作用是_________，在确保所有染色
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体都正确的粘附到纺锤体后，再进入有丝分裂__________期，从而保证细胞内的染色体______。

（3）某些动粒未与微管连接，会激活纺锤体检验点，使细胞分裂暂停并启动细胞内修复。若纺锤体检验

点功能缺陷，则将导致___________。

（4）该二倍体生物细胞除能通过有丝分裂进行增殖外，有的细胞还能通过无丝分裂进行增殖，与有丝分

裂相比，无丝分裂具有的不同特点是_____________。

【答案】（1） ①. 此时细胞中染色体高度螺旋化，其中的 DNA 不易解旋，因而基因表达减少 ②.

压片

（2） ①. ab ②. 使分开的染色体在纺锤丝的迁引下逐渐向两极移动 ③. 后 ④. 能同时进

行着丝粒分裂，并在纺锤丝的牵引下向两极移动

（3）着丝粒无法正常分裂，进而会使细胞分裂停留在中期    

（4）没有纺锤体和染色体的变化过程。

【解析】

【分析】细胞分裂分为：DNA 合成前期（G1期）、DNA 合成期（S 期）和 DNA 合成后期（G2期），分裂

期（M 期），且 G1 期、S 期和 G2 期共同组成分裂间期，细胞要连续经过 G1→S→G2→M 完成一次细胞分

裂。在一个细胞周期中，分裂间期和分裂期所占的时间相差较大，间期大约占细胞周期的 90%～95%，分

裂期大约占细胞周期的 5%～10%，细胞经过一个细胞周期需要的时间视细胞的类型而定。

【小问 1 详解】

处于 ad 段对应时期的细胞中 mRNA 含量相对较少，原因是此时细胞中染色体高度螺旋化、缩短变粗的状

态，因而其中的 DNA 不易解旋，因此相关基因几乎不表达。若该二倍体细胞为根尖分生区细胞，要在显

微镜下观察分生区细胞的有丝分裂过程，制片时需要通过解离过程使细胞分散开来，便于分散成单层细

胞，因此为了有利于观察，在制片阶段需要进行压片操作，使细胞分散成单层。

【小问 2 详解】

若图中纵坐标表示每条染色体上 DNA 的数目，则纺锤体检验点调控细胞停留的时期对应图中 ab 段，该时

段对应有丝分裂的前、中期；若图中纵坐标表示同源染色体的对数，则 b 点发生同源染色体对数减半，该

过程发生在有丝分裂末期，此时纺锤体的作用是将分开的染色体在纺锤丝的迁引下逐渐向两极移动，在确

保所有染色体都正确的粘附到纺锤体后，再进入有丝分裂后期，从而保证细胞内的染色体能同时进行着丝

粒分裂，并在纺锤丝的牵引下向两极移动。　　　　　

【小问 3 详解】

某些动粒未与微管连接，会激活纺锤体检验点，使细胞分裂暂停并启动细胞内修复。若纺锤体检验点功能

缺陷，则将导致染色体的着丝粒无法正常分裂，进而会使细胞分裂停留在中期。

【小问 4 详解】
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该二倍体生物细胞除能通过有丝分裂进行增殖外，有的细胞还能通过无丝分裂进行增殖，与有丝分裂相

比，无丝分裂消耗的能量较少，同时也有 DNA 复制过程，其与有丝分裂相比，不具有的特点是没有纺锤

体和染色体出现。
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