
海淀区 2021—2022 学年第二学期期末练习

高三生物学

　　本试卷共10页，100分。考试时长90分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作答无

效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。

第一部分

本部分共 15题，每题 2分，共 30 分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的一项。

1．下列关于生命本质的认识，不正确
4 4 4

的是

A．生命具有物质性和统一性	 B．生命活动中物质、能量和信息变化无关联

C．生物体的结构和功能相适应	 D．生物具有多样性，能适应特定的生存环境

2．撕取新鲜的紫色洋葱鳞片叶外表皮，置于质量浓度为 0.3 g/mL 的蔗糖溶液中，显微镜下观察结

果如下图。下列相关叙述，不正确
4 4 4

的是

A．图②中细胞发生了质壁分离现象

B．将溶液换为清水后，可发生②到①的变化

C．图②中细胞壁与原生质层之间的液体是蔗糖溶液

D．图中从①到②的变化是水分单向流出细胞造成的

3．某哺乳动物红细胞的部分生命历程如下图所示。下列相关叙述，正确的是

A．图中所有细胞的 DNA、RNA 和蛋白质都相同

B．图中所示的过程包括细胞分裂、分化和癌变

C．成熟红细胞丧失细胞核和细胞器等，与其功能相适应

D．成熟红细胞衰老后，新陈代谢速率和物质运输功能提高

4．将 DNA 双链都被 15N 标记的大肠杆菌放在以 14NH4Cl 为唯一氮源的培养基中培养，连续分裂 3

次。下列相关叙述，不合理
4 4 4

的是

A．本实验利用 14N 和 15N 区分不同密度的 DNA

B．DNA 的复制方式为半保留复制

C．大肠杆菌的 DNA 复制遵循碱基互补配对原则

D．分裂 3 次形成的子代 DNA 中有 1/8 不含 14N
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5．图①~④为二倍体水稻花粉母细胞减数分裂Ⅰ过程的显微图像。对观察结果的分析，不正确
4 4 4

的是

A．图①细胞含有同源染色体	 B．图②细胞中染色体︰DNA=1︰2

C．图③细胞中正在发生交叉互换	 D．图④产生的子细胞中染色体数量减半

6．异烟肼是临床上最常用的抗结核药，口服吸收快。发挥作用后被运至肝内在乙酰转移酶的催化

下，形成乙酰异烟肼而失去活性。不同个体对其代谢速率相差很大，分为快灭活型和慢灭活

型，下图为某家系该代谢类型的情况。下列推测，不正确
4 4 4

的是

A．慢灭活型是常染色体隐性遗传

B．Ⅱ-3 不会向后代传递慢灭活型基因

C．快灭活型个体的乙酰转移酶活性比慢灭活型高

D．代谢速率的差异可能是乙酰转移酶结构差异造成的

7．研究神经纤维上的兴奋传导时，进行下图所示实验，获得显示屏所示结果。下列相关分析，正

确的是

A．�位置①和②先后产生动作电位，因而神经纤维上兴奋单向传导

B．�位置①和②的峰值由 K+ 内流导致，此时膜外电位低于膜内

C．�兴奋以电信号的形式传递到突触后膜，引起下一个神经元兴奋

D．�神经纤维的电位变化，是细胞膜的离子通透性发生改变造成的
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8．科学家将蛙心Ⅰ和蛙心Ⅱ分别置于成分相同的营养液中，蛙心Ⅰ有神经支配，蛙心Ⅱ无神经支

配。电刺激蛙心Ⅰ的神经，蛙心Ⅰ跳动减慢；从蛙心Ⅰ的营养液中取一些液体注入蛙心Ⅱ的

营养液中，蛙心Ⅱ跳动也会减慢。下列相关分析，不正确
4 4 4

的是

A．�营养液可使蛙心细胞所处内环境相对稳定，以保持蛙心的生理活性

B．�刺激蛙心Ⅰ的神经引发其跳动减慢，该过程是由完整反射弧完成的

C．�该实验可为“神经元与心肌细胞间传递化学信号”假说提供证据

D．�该实验说明蛙心Ⅰ神经释放的物质可抑制蛙心Ⅱ心肌细胞兴奋

9．冬小麦经历一段时间低温后才能抽穗开花，这种低温诱导作用称为春化作用。用一定浓度的赤

霉素溶液（GA）处理含水量正常的冬小麦种子，不经过低温处理也可以抽穗开花。下列相关

叙述，不正确
4 4 4

的是

A．温度是诱导植物开花的一种环境因素	 B．生产上可用 GA 处理实现春天补种冬小麦

C．低温后才会开花是植物不适应环境的结果	 D．植物激素与环境因素共同调控植物生命活动

10．在某哺乳动物体内注射 m 抗原和 n 抗原后，机体内产生的抗体水平的变化情况如下图所示。

下列相关分析，不合理
4 4 4

的是

A．�注射 n 抗原，加快并增强了抗 m 抗体的产生

B．�第一次接触 m 抗原或 n 抗原，机体产生的抗体水平相近

C．�第 28~42 天，抗 m 抗体产生量很高，与记忆 B 细胞有关

D．�体液免疫过程中产生的抗体，会在一段时间后被降解

11．生态工程建设需要因地制宜、多措并举。下列相关叙述，正确的是

A．农村综合发展型生态工程实现了物质和能量的循环利用

B．农村综合发展型生态工程的原理相同，故各地均应采用相同的模式

C．在湿地生态恢复工程中，建立缓冲带只是为了快速提高经济收入

D．在某矿区废弃地进行公园化建设时，需要考虑植被与土壤之间的协调
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12．生活在某地森林中的猞猁捕食雪兔，研究人员在 90 多年的时间里，对两者的种群数量进行	

研究。猞猁和雪兔种群数量变化

A．呈“J”形增长趋势	 B．受生物因素制约，不受非生物因素影响

C．符合循环因果关系	 D．导致两者的性别比例严重失衡

13．科研人员用电融合的方法诱导母羊的乳腺上皮细胞与另一只羊的去核卵细胞融合，然后将重

构胚移植到代孕母羊的体内，最终培育出了克隆羊多莉。下表是科学家获得的部分实验数

据，下列相关叙述，不合理
4 4 4

的是

实验组别序号 ① ②

核供体细胞 6 岁母羊的乳腺上皮细胞 发育到第 9 天的早期胚胎细胞

融合成功细胞数 277 385

早期发育成功胚胎数 29 90

移植后成功怀孕母羊数 /

代孕母羊数
1/13 14/27

出生并成活羔羊数 1（多莉） 4

A．两组羔羊性状主要与核供体母羊相同

B．②组比①组成功率高，可能因为胚胎细胞分化程度低

C．本实验涉及到细胞培养、核移植和胚胎分割技术

D．克隆技术应用于人类，可能存在一定的伦理风险

14．下列实验中，不能
4 4

达到物质或结构组分分离目的的是

A．利用差速离心法分离不同细胞器	 B．利用放射性同位素追踪分泌蛋白

C．利用纸层析法分离绿叶中的色素	 D．利用氯化钠和冷酒精粗提取 DNA

15．当今，公众从网络和自媒体获得的信息众多。请利用生物学知识甄别，以下信息合理的是

A．消费者对转基因食品有知情权和选择权

B．凡是害虫喜欢吃的蔬菜和果实都是非转基因的

C．为增产增收，应尽量增大植物生长调节剂的使用量

D．冬季寒冷则流感病毒不易变异，故流感不会大面积爆发
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第二部分

本部分共 6题，共 70 分。

16．（12 分）

    科研人员对绿色植物光暗转换中的适应机制开展下列研究。

（1）科研人员测定绿色植物由暗到亮过程中，CO2 吸收速率的变化，结果如图 1。

    ①�结果显示，未开始光照时，CO2 吸收速率低于 0，这是由于植物细胞进行　　　　释放

CO2 的结果。0.5 min 后，CO2 吸收速率才迅速升高，说明此时光合作用过程的　　　　

反应才被激活。

    ②�光照后，绿色植物光合作用中的能量变化为：光能→　　　　。

（2）�科研人员进一步检测了上述时间段中光反应相对速率和热能散失比例（是指叶绿体中，

以热能形式散失的能量占光反应捕获光能的比例），结果如图 2。

    ①�图 2 中两条曲线变化趋势的差异为：　　　　 ；0.5~2 min 之间，与之前的变化相反。

    ②�结合图 1 及光合作用过程推测，0~0.5 min 之间，光反应速率变化的原因是　　　　。

（3）�请从物质与能量、结构与功能的角度分析，0~2 min之间，图 2 中热能散失比例变化的生物

学意义：　　　　。
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17．（12 分）

   二化螟和褐飞虱在水稻植株上产卵繁殖，导致水稻减产。科研人员对这两种害虫之间的

关系进行研究。

（1）�二化螟和褐飞虱同在水稻植株上寄生。确定它们生态位是否有重叠，可以通过查阅资

料、　　　　法和实验法进行研究，分析它们的栖息地、食物、天敌和　　　　等，从

而作出推断。

（2）�科研人员在害虫寄生情况不同的四组水稻植株上，放置二化螟，7 天后分别测定各组水

稻植株上放置的二化螟虫体重量，处理及结果如图 1 所示。

实验结果表明，褐飞虱对新放置的二化螟的影响是 。

（3）�稻螟赤眼蜂可将卵产在二化螟的虫卵内，是二化螟的天敌。二化螟和褐飞虱在水稻上寄

生导致水稻产生的防御性挥发物发生变化，“气味”有所不同。科研人员在 Y 形管（见图

2）的 A 侧和 B 侧放置不同“气味”的水稻植株（见图 3），Y 形管的底部放置稻螟赤眼

蜂，得到稻螟赤眼蜂被吸引移向 A 侧或 B 侧水稻的百分率。

①	请仿照图 3 完成本实验的对照组处理及结果（选填答题卡上的a~d 到虚线框Ⅰ和Ⅱ内，

绘制预期百分率数据到虚线框Ⅲ内）。

②综合分析图 3 结果，概括本实验的结论： 。

（4）�研究发现，二化螟为钻蛀性害虫，以水稻茎秆纤维等为食；而褐飞虱主要刺吸水稻茎叶

汁液。请从生态位的角度，概括这两种害虫的关系：　　　　。
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18．（12 分）

    人体肠道菌群对机体健康具有重要作用。科研人员对甲状腺功能亢进（甲亢）引起体温

偏高过程中肠道菌群的作用进行研究。

（1）�甲亢动物甲状腺激素浓度高于正常值，导致安静状态下的代谢速率高和体温偏高，该现

象产生的原因是　　　　。

（2）�科研人员利用长爪沙鼠开展实验，主要流程（见图 1）及结果（见图 2）。

    ①�图 1 中Ⅰ、Ⅱ处所需的实验材料和处理分别为　　　　。（填选项字母）

      a．正常食物	 	 b．含有甲状腺激素的食物

      c．移植正常鼠肠道菌群	 d．不移植菌群

    ②由实验结果推测甲状腺激素通过改变肠道菌群，提高代谢水平，依据是　　　　。

    ③请提出可作为进一步验证上述推测的检测指标：　　　　。

（3）�越来越多的研究表明，肠道菌群不仅参与消化、与宿主内分泌系统相互作用，还对神经

系统等多个系统的功能有显著影响，这对你健康生活的启示是　　　　。

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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19．（10 分）学习以下材料，回答（1）—（5）题。

自体移植离我们还远吗？

2022 年 3 月，我国科学家通过两个关键因子，诱导 DNA 去甲基化，将人类多能性干细胞转化

为 8 细胞阶段全能性胚胎样细胞（简称 8CL 细胞）。这是目前全球通过无转基因、快速和可控的方

法，获得的体外培养的“最年轻”的人类细胞。相比于诱导多能干细胞（简称 iPS 细胞），这些细

胞不仅能分化成胎盘组织，还有潜力发育成更成熟的器官。该研究成果，让我们相信自体移植离

我们不再遥远。

人体许多疾病或意外伤害，都是由组织或器官受到损伤而引起的。器官移植是治疗此类疾病

的有效方法之一，但器官移植患者需服用药物降低自身免疫系统的功能，这会增加被病原体感染

的几率，甚至出现恶性肿瘤的风险。

随着干细胞技术的发展，科研人员探索利用自体器官移植解决上述问题。胚胎干细胞（简称

ES 细胞）存在于早期胚胎中，具有分化形成机体的所有组织、器官甚至个体的潜能。由于 ES 细

胞的来源有限，限制了它在医学上的应用。

2006 年，科学家利用病毒将原癌基因（c-Myc）、抑癌基因（KIf4）、Sox2 和 Oct4 等转入高度

分化的小鼠成纤维细胞中，获得 iPS 细胞。在探索肌萎缩侧索硬化（ALS，俗称“渐冻症”）的治

疗中，科研人员利用 iPS 细胞诱导分化成异常的运动神经元建立 ALS 疾病模型，用于进行大规模

药物筛选及药效机制研究。在 I 型糖尿病的治疗中，iPS 细胞定向分化为胰岛 B 细胞，将其输入患

者体内，替代被破坏的胰岛 B 细胞，显著改善了患者的血糖控制。

从 ES 细胞到 iPS 细胞，再到 8CL 细胞的技术突破，都为早期胚胎发育的基础研究提供了一

种新的体外研究系统，有助于我们了解早期胚胎发育和疾病发生之间的关系，以及研究和治疗出

生缺陷和各种发育疾病，也使个体化器官再生最终有可能成为现实。

（1）�ES 细胞和 8CL 细胞具有　　　　性，其分化过程从分子水平上看是　　　　的结果。

（2）�利用成纤维细胞获得iPS细胞的过程中，转入c-Myc、KIf4、Sox2和Oct4等的作用是　　　　。

（3）�结合文中信息，下列可以应用 iPS 细胞实现的有　　　　。

    A．利用 iPS 细胞研究完整的哺乳动物胚胎发育过程

    B．利用 iPS 细胞分化获得神经元，用于治疗阿尔茨海默病

    C．利用 iPS 细胞诱导形成疾病模型细胞，对药物的安全性和有效性进行检测

    D．诱导人的 iPS 细胞形成囊胚并植入子宫，使其进一步发育成新个体

（4）与异体器官移植相比，自体器官移植的优势是　　　　。

（5）�相较于 ES 细胞和 iPS 细胞，我国科学家研究获得的 8CL 细胞的优势：　　　　。

关注北京高考在线官方微信：北京高考资讯(微信号:bjgkzx)， 获取更多试题资料及排名分析信息。
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20．（12 分）

    酵母菌絮凝是指菌体细胞间通过细胞壁相互粘附、聚集成团的现象。适当提高酵母的絮

凝能力，有助于发酵结束时细胞和产物的分离，可大幅节约生产成本。科研人员研究了 R 基

因对絮凝能力的影响。

（1）啤酒生产中，酵母菌产酒过程的反应式为：C6H12O6

酶
　　　　。

（2）科研人员利用基因工程技术获得 R 基因被敲除的酵母菌菌株。

    ①�构建含有卡那霉素抗性基因的重组质粒，用 LiCl 处理酵母菌，使其处于一种能吸收周围

环境 DNA 分子的生理状态，以实现　　　　。质粒上的卡那霉素抗性基因通过重组，

替换酵母菌的 R 基因。

    ②�利用含有卡那霉素的培养基获得单菌落。挑取单菌落，利用 PCR 技术进行扩增，以确

定酵母细胞的 R 基因是否被成功敲除。若单菌落扩增后的 DNA 样品电泳结果如图 1，

则图 2 中对应泳道 1 和泳道 2 的引物组合分别为　　　　。（填序号）

（3）�科研人员对野生菌株和R基因敲除菌株的酒精发酵能力和絮凝能力进行了测定，结果如下表。

指标种类 酒精发酵能力 絮凝能力

野生菌株 4.5% 63.06%

R 基因敲除菌株 4.5% 83.12%

    ①�检测酒精发酵能力时，将菌液接种到装有麦芽汁的锥形瓶中，11℃静置发酵 7 天。发

酵期间，每个锥形瓶应注意保持　　　　条件和定时排气。

    ②实验结果表明，获得的 R 基因敲除菌株符合生产需求，依据是　　　　。

（4）�科研人员进一步研究 R 基因影响絮凝能力的作用机制。

    ①�将 R 基因敲除菌株和野生菌株分别用　　　　水进行梯度稀释。将不同浓度梯度的酵

母菌液点样于含 30 μg/mL 钙荧光白（细胞壁组装抑制剂）并添加了凝固剂　　　　的

YPD 平板培养基上，培养适当时间后结果如图 3。

    ②�综合上述实验结果，推测 R 基因敲除菌株絮凝能力变化的原因是　　　　。

（5）�若要将 R 基因敲除菌株应用于工业生产制作啤酒，请尝试提出一个还需要进一步研究的

问题：　　　　。
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    野生型二倍体拟南芥基因型标记为 WW，不含有潮霉素抗性基因 H，表现为对潮霉素敏

感。转入外源 H 基因获得纯合的转基因植株，一部分植株表现为对潮霉素抗性，基因型标记

为 RR；另一部分植株表现为对潮霉素敏感，基因型标记为 SS。这些植株经染色体数目加倍

处理后，获得四倍体拟南芥，基因型分别标记为 WWWW、RRRR 和 SSSS。为研究转基因拟

南芥对潮霉素敏感的原因，科研人员进行相关实验。

（1）�选择上述植株作为亲本进行杂交实验，获得 F1，F1 自交得到 F2，杂交结果如下表。

杂交一 杂交二 杂交三

P RR SS RRRR WWWW RRRR SSSS

F1 均表现为潮霉素抗性

F2

抗性 敏感 抗性 敏感 抗性 敏感

3/4 1/4 35/36 1/36 3/4 1/4

    ①�由杂交一结果可知，　　　　为显性性状。

    ②�杂交二中，F1 植株的基因型标记为　　　　。杂交二的F1 植株在减数分裂过程中，　　　　	

联会后平均分配，随机移向细胞两极，产生的三种生殖细胞基因型标记为　　　　。

    ③�与杂交二的结果相比，杂交三的 F2 中敏感型植株所占比例高于预期。为解释上述现

象，提出一种假设。

      假设：�四倍体中，潮霉素抗性植株 RRRR 的 H 基因处于激活状态能表达，潮霉素敏感

植株 SSSS 中位于相同位点的 H 基因被甲基化而处于沉默状态不能表达。甲基

化的 H 基因可能会诱导未被甲基化的 H 基因发生甲基化。

    请依据上述假设，在答题卡上用遗传图解的方式，解释杂交三的 F2 中敏感型植株占 1/4。

（2）�研究者设法去除 SS 植株中 H 基因的甲基化，发现 DNA 甲基化抑制 H 基因转录，得出此

结论的实验结果应为　　　　。

（3）�请结合上述研究结果和表观遗传学相关知识，谈谈你对“基因与性状关系”的认识：　　　　。
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