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2021北京陈经纶中学高三（上）第一次月考 

生    物 

2021-9-24 

使用班级:实验班  考试时间：90 分钟 

班级：     姓名：      考号： 

温馨提示：所有答案必须填写在答题卡的指定位置，否则答案无效 

一、综合题（共 10 小题，共 100 分） 

【有关脂肪合成】 

1．研究发现，细胞内脂肪的合成与有氧呼吸过程有关，机理如图 1 所示。 

 

（1）据图 1 可知，蛋白 A 是内质网膜上运输 Ca2+的_____蛋白，蛋白 S 与其结合，使 Ca2+以_____方式从

_____进入内质网。Ca2+通过内质网与线粒体间的特殊结构，进入线粒体内，调控有氧呼吸第二阶段反应，

影响脂肪合成。 

（2）研究发现，蛋白 S 基因突变体果蝇的脂肪合成显著少于野生型果蝇。为探究其原因，科研人员分别用 

13C 标记的葡萄糖饲喂野生型果蝇和蛋白 S 基因突变体， 一段时间后检测其体内 13C-丙酮酸和 13C-柠檬酸

的量，结果如图 2。 
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结合图 1 推测，蛋白 S 基因突变体脂肪合成减少的原因可能是_____。 

（3）为进一步验证柠檬酸与脂肪合成的关系，科研人员对 A、B 两组果蝇进行饲喂处理，一段时间后在显微

镜下观察其脂肪组织，结果如图 3 所示。图中 A 组和 B 组果蝇分别为_________果蝇，饲喂的食物 X 应

为_____的食物。 

 

（4）以蛋白 S 基因突变体为材料，利用蛋白 N（可将 Ca2+转运出线粒体）证明“脂肪合成受到线粒体内的 

Ca2+浓度调控”的研究思路是___________。 

【有关酵母菌细胞内细胞呼吸相关物质代谢】 

2．下图 1 表示酵母菌细胞内细胞呼吸相关物质代谢过程，请回答以下问题： 

 

（1）酵母菌细胞内丙酮酸在___________________（填场所）被消耗，从能量转化角度分析，丙酮酸在不同场

所被分解时有什么不同？___________________________。 

（2）酵母菌在 O2 充足时几乎不产生酒精，有人认为是因为 O2 的存在会抑制图 1 中酶 1 的活性而导致无酒精

产生，为验证该假说，实验小组将酵母菌破碎后高速离心，取_______（填“含线粒体的沉淀物”或“上清

液”）均分为甲、乙两组，向甲、乙两支试管加入等量的葡萄糖溶液，立即再向甲试管中通入 O2，一段时间

后，分别向甲、乙两试管中加入等量的_______进行检测。 

（3）按照上述实验过程，观察到__________________，说明（2）中假说不成立，实验小组查阅资料发现，细
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胞质基质中的 NADH 还存在如下图 2 所示的转运过程，NADH 在线粒体内积累，苹果酸的转运即会被抑

制，且细胞内反应物浓度上升或产物浓度下降一般会促进酶促反应速率，反之则抑制。请结合以上信息解

释 O2，会抑制酵母菌产生酒精的原因：_____________________。 

 

（4）高产产酒酵母酒精产量更高，甚至在有氧条件下也能产酒，结合图 1 和图 2 分析，是利用野生酵母，通

过物理或化学诱变因素诱导控制合成_______（填“酶 1”“酶 2”或“酶 3”）的基因发生突变而产生的新品种。 

【有关缺氧问题】 

3．缺氧是多种危重症的起因，与多种疾病的发生、发展密切相关。某研究小组用人工培养的心肌细胞为材料，研

究缺氧条件对细胞线粒体结构和功能的影响。请回答问题： 

（1）线粒体是进行_________的主要场所。 

（2）利用显微镜观察缺氧 4h 后心肌细胞线粒体形态、数量变化，并进一步对细胞呼吸指标进行测定，结果如

图 1 所示（图中灰色不规则线段或颗粒均为线粒体）。发现缺氧导致________，即线粒体出现碎片化，结构

损伤明显；缺氧后心肌细胞 ATP 产生量比正常组降低约 50%。由于有氧呼吸第三阶段产生的 ATP 最多，

据此推测，线粒体的________（写结构名称）损伤严重，导致无法正常生成大量 ATP。 

 

（3）研究人员推测缺氧信号会导致 Drp1 蛋白的修饰水平改变，从而改变其与线粒体膜上 LRRK2 蛋白的结合

力，导致 ATP 生成大幅减少。图 2 结果说明：缺氧使_________，进而_________；而突变的 Drp1 由于其空

间结构改变，与相关蛋白的结合力相对较弱，最终会减轻缺氧导致的不良影响。 
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（4）研究表明 Drp1 是与线粒体裂变（线粒体分裂）有关的重要蛋白，多个 Drp1 分子围绕线粒体形成指环结

构并通过改变分子间的距离或角度，逐渐压缩直至线粒体断裂，产生两个独立的线粒体（如图 3 所示）。请

结合（2）、（3）、（4）结果对缺氧导致心肌细胞 ATP 生成减少的机理作出合理推测________。 

【有关高脂饮食的危害】 

4．高脂饮食（HFD）会诱导心肌损伤。Mst1 是一种蛋白激酶，许多心血管疾病的发生都与 Mst1 基因的持续激活

有关。为探讨 Mst1 参与高脂饮食诱导心肌损伤的机制，科研人员开展了相关研究。 

（1）心肌损伤可由线粒体功能障碍诱发。线粒体是细胞_____的主要场所，在线粒体中，丙酮酸分解为_____

和_____，后者进一步与氧结合生成水，释放大量能量。 

（2）研究人员按以下分组情况开展实验：正常饮食，正常小鼠（ND+WT 组）；正常饮食，Mst1 基因敲除小鼠

（ND+Mst1-/-组）；高脂饮食，正常小鼠（HFD+WT 组）；高脂饮食，Mst1 基因敲除小鼠（HFD+Mst1-/-

组）。连续喂养 16 周后，进行相关检测。 

①取新鲜心脏组织块，制成切片后，在透射电镜下观察心肌线粒体，结果如下。（放大 6000 倍，图中深灰

色长圆形、圆形结构为线粒体） 

如图所示，与 ND+WT 组相比，HFD+WT 组小鼠心肌线粒体形态破坏，单位平方微米内线粒体数量

_____；与 HFD+WT 组相比，HFD+Mst1-/-组线粒体形状较规则，单个线粒体平均面积明显_____。 

 

②分别检测心肌柠檬酸合成酶（与有机物氧化分解相关）活性和 ATP 含量，结果如下图。 
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检测结果说明：高脂饮食会导致线粒体功能损伤，而 Mst1 基因敲除可以_____这种损伤。 

③Drp1 和 Mfn2 分别是促线粒体分裂蛋白和促线粒体融合蛋白。研究人员对其表达水平进行了检测，结果

如下。 

 

由图可知，与 ND+WT 组相比，HFD+WT 组 Drp1 的表达量_____，Mfn2 的表达量减少；HFD+Mst1-/-组较

HFD+WT 组 Drp1 表达量减少，Mfn2 表达量_____。蛋白 β-actin 作为参照物质，是由于该蛋白_________。 

（3）综合上述研究结果可知，Mst1 基因敲除可通过_____，从而减轻高脂对心肌的损害。 

（4）请在以上研究的基础上，提出一个进一步研究的课题：________。 

【有关 2-磷酸乙醇酸】 

5．为提高粮食产量，研究人员以 390μmol／mol 的大气 CO2浓度和自然降水条件为对照组（C390+W0 组），分别

研究 CO2 浓度升高至 550μmol／mol（C550+W0 组）和降水增加 15％（C390+W15 组）对某植物净光合速率的

影响，结果如图 1 所示。图 2 是叶肉细胞中部分代谢过程的模式图。 

（1）据图 1 可知，___________________和适当增加降水量可增强植物的净光合速率，推测适当增加降水量可

能使气孔的开放度提高，从而增加二氧化碳吸收量，以充分利用光反应产生的____________，提高净光合

速率。 

（2）P 为 C390+W0 组曲线上的点，在该光照强度下，_________________对净光合作用的促进更显著。若增

加光照强度，则 P 点向_______（填“左下”“右上”或“不变”）移动。 

（3）据图 2 可知，在光合作用中 R 酶催化 C5 与 CO2 形成_____进而合成 C3 被还原。当 CO2／O2较低时 R 酶

还可以催化 C5 和 O2 反应生成 1 分子 C3 和 1 分子 2-磷酸乙醇酸，后者在酶的催化作用下转换为________后

经载体 T 离开叶绿体，再经过叶绿体外的代谢途径转换为甘油酸回到叶绿体。 

（4）经测定由叶绿体外的代谢途径回到叶绿体中的碳有所减少，最可能的原因是_____________________。依
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据图 2，提出提高光合效率的方法：________________________________（至少两条）。 

 

【光合呼吸作用的综合应用】 

6．番茄植株不耐高温，其生长适宜温度和光照分别为 15-32℃、500～800μmol·m-2·s-1。我北方日光温室夏季栽培

过程中常遭遇 35℃亚高温并伴有强光辐射，会造成作物减产。 

（1）PSⅡ和 PSI 是由蛋白质和光合色素组成的复合物具有吸收、传递、转化光能的作用。 

如图 1 所示 PSⅡ中的色素吸收光能后，将 H2O 分解，同时将产生的____________传递给 PSI，用于将

NADP+和 H+结合形成 NADPH．同时，在 ATP 合成酶的作用下，H+____________（填“顺”或“逆”）浓度梯

度转运提供___________，从而促进 ADP 和 Pi 合成 ATP。 

 

（2）为研究亚高温高光强对番茄光合作用的影响，研究者将番茄植株在不同培养环境下培养 5 天后测定相关
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指标如下表。 

组别 温度 

光照强度

（μmol·m-

2·s-1） 

净光合速率

（μmol·m-

2·s-1） 

气孔导度

（mmol·m-2·s-

1） 

胞间 CO2 浓

度

（ppm） 

Ruisco（酶）

活性

（U·mL-

1） 

对照组

（CK） 
25℃ 500 12．1 144．2 308 189 

亚高温高

光强组

（HH） 

35℃ 1000 1．8 31．2 448 61 

从表中数据可见亚高温高光强条件下净光合速率的下降并不是气孔因素引起的，请说出理由：

____________。结合表中数据及图 1，你认为净光合速率下降的主要原因为____________。 

（3）植物通常会有一定的应对机制来适应逆境。D1 蛋白是 PSⅡ复合物的组成部分，对维持 PSⅡ的结构和功能

起重要作用。已有研究表明在高温高光强下，过剩的光能可使 D1 蛋白失活。研究者对 D1 蛋白与植物应对

亚高温高光强逆境的关系进行了如下研究。 

①利用番茄植株进行了三组实验，1 组的处理同（2）中的 CK，3 组用适量的 SM（SM 可抑制 D1 蛋白的合

成）处理番茄植株并在亚高温高光强（HH）下培养。定期测定各组植株的净光合速率（Pn）。实验结果

如图 2，请写出 2 组的处理：________________________。 

 

根据实验结果解释植物缓解亚高温高光强抑制光合作用的机制：________________________。 

②Dcg 蛋白酶位于类囊体腔侧，主要负责催化受损 Dl 蛋白的降解。研究者通过抑制 Deg 蛋白酶的活性，发

现在亚高温高光强下番茄光合作用受抑制程度会加剧，请给出 1 种合理的解释：____________。 

【明星物质--水稻】 
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7．水稻是世界上重要的粮食作物，为进一步提高水稻产量，科研人员将玉米光合作用的关键基因 GLK 导入到水

稻细胞内，探究其对水稻光合作用的影响，以期获得高产水稻。 

 

（1）在叶绿体类囊体薄膜上由蛋白质和光合色素形成的复合体（PSII）能够_____________光能，光能在光反

应中的用途有_____________。 

（2）为探究 GLK 蛋白对水稻光合作用的影响，科研人员检测了不同光照强度下野生型水稻和转基因水稻的光

合速率，结果如图 1.实验结果表明 GLK 蛋白在低光照强度下对水稻光合作用的影响小于高光照强度，理由

是______________。 

（3）进一步检测了不同光照强度下野生型水稻和转基因水稻的气孔导度（气孔导度越大，气孔的开放程度越

大）和胞间 CO2 浓度，以及高光强处理前后细胞中 D1 蛋白（PSⅡ关键蛋白）的含量。结果如图 2、3、4. 

 

综合上述结果，请在下图中完善转基因水稻在高光强下提高水稻光合速率的机理。 

_______________________________ 

 

（4）若将该结果用于生产实践，提高水稻产量，还需要进一步检测的指标有_______________。 
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【磷酸转运器】 

8．淀粉和蔗糖是光合作用的两种主要终产物，马铃薯下侧叶片合成的有机物主要运向块茎贮藏，红薯叶片合成的

有机物主要运向块根储存。下图是马铃薯和红薯光合作用产物的形成及运输示意图。在一定浓度的 CO2和

30℃条件下（细胞呼吸最适温度为 30℃，光合作用最适温度为 25℃），测定马铃薯和红薯在不同光照条件下的

光合速率，结果如下表。分析回答： 

 

 

光合速率与呼吸速

率相等时光照强度

（k1x） 

光饱和时光照强

度（k1x） 

光饱和时 CO2 吸收量

（mg/100cm2叶·小时） 

黑暗条件下 CO2 释放量

（mg/100cm2叶·小时） 

红薯 1 3 11 6 

马铃薯 3 9 30 15 

（1）马铃薯下侧叶片叶肉细胞中的叶绿体可将光能转化为 ATP 和___________，同时氧化___________产生

O2。图中①过程发生在__________（填场所），如果突然停止光照，C5 的含量短时间内的变化是

___________。 

（2）为红薯叶片提供 C18O2，块根中的淀粉会含 180，请写出元素 180 转移的路径___________（用图中相关物

质的名称及箭头表示）。 

（3）在电子显微镜下观察，可看到叶绿体内部有一些颗粒，它们被看作是叶绿体的“脂质仓库”，其体积随叶

绿体的生长而逐渐变小，可能的原因是___________。 

（4）为了验证光合作用产物以蔗糖的形式运输，研究人员将酵母菌蔗糖酶基因转入植物，该基因表达的蔗糖

酶定位在叶肉细胞的细胞壁上。结果发现转基因植物出现严重的小根、小茎现象，其原因是

____________。研究发现蔗糖可直接进入液泡，该过程为逆浓度梯度运输，与该跨膜运输过程有关的细胞

器有___________。 

（5）25℃条件下测得红薯光补偿点会___________（填“小于”“大于”或“等于”）1k1x；30℃条件下，当光照强
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度为 3klx 时，红薯和马铃薯固定 CO2 量的差值为____________。 

【C3--C4 的转化】 

9．某些植物光合作用过程除了 C3 途径外，还具有图甲所示的 C4 途径。 

 

注：pepc：pep 羧化酶；PPDKC：磷酸丙酮酸二激酶；NADP-ME：NADP-苹果酸酶 

（1）只有 C3 途径的植物称为 C3 植物，同时具有 C3 途径和 C4途径的植物称为 C4 植物。二者除了都能在暗反

应阶段将______转变为糖类外，在整个光合作用过程中还有许多共同点，请列举出其中的两点

__________。 

（2）C4 途径是 C4 植物具有高光效特性的生理基础，其中 PEPC、PPDKC、NADP-ME 是 C4 途径的 3 个关键

酶。PEPC 固定 CO2 的能力远远强于 RUBP 羧化酶，导致高光强下，C4植物光合作用强度高于 C3 植物。为

研究 PEPC 基因和 PPDKC 基因对拟南芥（C3 植物）光合作用的影响，分别在正常光照和高光照下测定野生

型拟南芥和转基因拟南芥的光合速率，结果如图乙。（注：拟南芥最适光照强度通常为 250μmol·m-2·s-1） 

①导入外源基因的叶肉细胞通过______技术生长发育成转基因拟南芥植株。 

②图乙结果说明：强光照会______野生型拟南芥净光合速率，转入相关基因后能够______其作用，且转双

基因效果更为显著。 

 

（3）进一步探究转双基因拟南芥光合速率提高的原因，研究人员检测了相关酶的活性，结果如表格所示。 

酶的活性 RUBP 酶活性 PEPC 酶活性 PPDKC 酶活性 

光照强度 μmol·m-2·s-1 250 800 1400 250 800 1400 250 800 1400 
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野生型拟南芥 31．39 20．15 15．27 3．2 2．3 1．28 1．57 1．14 0．68 

转双基因拟南芥 39．2 27．15 20．41 3．9 2．86 2．52 1．96 1．38 1．21 

结合图甲信息，分析转双基因 PEPC+PPDKC 能提高拟南芥的光合作用的原因是______。 

a．提高 RUBP 酶的活性     

b．提高对 CO2 固定能力 

c．增加了苹果酸合成         

d．降低了呼吸速率 

e．提高了光能利用率 

【光合呼吸的影响因素】 

10．某研究小组以大豆为材料进行了相关实验研究，结果如图所示。据图回答： 

 

（1）由图甲可推知，与 P 点相比，Q 点限制单株光合强度的主要外界因素是___________（写出两种）。 

（2）种植大豆的密闭大棚内一昼夜空气中的 CO2 含量变化如图乙所示。一昼夜内光合作用强度与呼吸作用强

度相等的点有___________。该大棚内的大豆经过一昼夜后有机物总量___________（增加或减少或不变）。

处于 CF 段时，图 2 叶肉细胞中应该进行的气体转移途径有___________。 

（3）将对称叶片左侧遮光右侧曝光（如图丙），并采用适当的方法阻止两部分之间的物质和能量的转移。在适

宜光照下照射 12 小时后，从左右两侧截取同等面积的叶片，烘干称重，分别记为 a 和 b（单位：克）。则 b
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与 a 的差值所代表的是___________。 

（4）图丁中的曲线表示大豆在恒温 35℃时 CO2 的吸收或释放量与光照强度的关系。已知大豆光合作用和呼吸

作用的最适温度分别为 30℃和 35℃，在其他条件不变的情况下，将温度调节到 30℃，丁曲线中 b 点将向

___________移动。 

（5）图 1 曲线 a 表示某种植物在 20℃、CO2 浓度为 0．03%的环境中随着光强度的变化光合作用合成量的变

化。在 B 点时改变某种条件结果发生了如曲线 b 的变化，分析图 1 在 B 点时改变的某种条件可能是（列举

两种情况）： 

①：______________________ 、 ②______________________。 

（6）图 3 中与 f 点之前相比，fg 段叶肉细胞内的 C5 含量的变化趋势是___________，ef 段速率下降的原因是

______________________。 
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专注北京高中升学
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关于我们

北京高考在线创办于 2014 年，隶属于北京太星网络科技有限公司，是北京地区极具影

响力的中学升学服务平台。主营业务涵盖：北京新高考、高中生涯规划、志愿填报、强基计

划、综合评价招生和学科竞赛等。

北京高考在线旗下拥有网站门户、微信公众平台等全媒体矩阵生态平台。平台活跃用户

40W+，网站年度流量数千万量级。用户群体立足于北京，辐射全国 31 省市。

北京高考在线平台一直秉承‘’精益求精、专业严谨‘’的建设理念，不断探索“K12

教育+互联网+大数据”的运营模式，尝试基于大数据理论为广大中学和家长提供新鲜的高

考资讯、专业的高考政策解读、科学的升学规划等，为广大高校、中学和教科研单位提供“衔

接和桥梁纽带”作用。

平台自创办以来，为众多重点大学发现和推荐优秀生源，和北京近百所中学达成合作关

系，累计举办线上线下升学公益讲座数百场，帮助数十万考生顺利通过考入理想大学，在家

长、考生、中学和社会各界具有广泛的口碑影响力

未来，北京高考在线平台将立足于北京新高考改革，基于对北京高考政策研究及北京高

校资源优势，更好的服务全国高中家长和学生。
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