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试卷总分：300分 规定用时：150分钟
本试卷分为第I卷（选择题）和第II卷（非选择题）两部分。
可能用到的相对原子质量：H1   C 12   O 16   F 19    Mo 96    N 14    P 31    Y 89
第I卷
一、选择题：本题共13个小题，每小题6分。共78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。
1.2020年11月20日《科学》杂志刊登了浙大医学院、良渚实验室关于绿硫细菌的相关研究，该研究解析了绿硫细菌古老光合反应中心的空间结构，揭示了独特的色素分子空间排布及能量传递机制，有助于理解光合反应中心的起源和进化。下列相关叙述正确的是（ )
A.该生物光合色素分子分布在类囊体薄膜上，保证了光反应的正常进行
B.该生物的核糖体的形成和核仁有关，其代谢越旺盛，核仁的体积就越大
C.该生物能够发生可遗传变异的方式是基因突变，可以为生物进化提供原材料
D.该生物的遗传物质主要是DNA
2.囊泡运输调控机制是指某些分子与物质不能直接穿过细胞膜，而是依赖围绕在细胞膜周围的囊泡进行传递运输。囊泡通过与目标细胞膜融合，在神经细胞指令下可精确控制激素、生物酶、神经递质等分子传递的恰当时间与位置。下列有关叙述正确的是（ )
A.经囊泡运输的物质不能直接穿过细胞膜，因此被转运物质都是生物大分子
B.外分泌蛋白分泌过程中囊泡运输是按照高尔基体→内质网→细胞膜的方向运输的
C.囊泡是由双层膜所包裹的膜性结构，囊泡运输机制不需要消耗能量
[image: ]D.细胞膜上的载体蛋白也是通过囊泡转运到细胞膜上的
3.细胞呼吸过程中，线粒体内膜上的质子泵能将NADH(即［H])分解产生的H转运到膜间隙，使膜间隙中H+浓度增加，大部分H+通过结构①回流至线粒体基质，同时驱动ATP的合成，主要过程如下图所示。下列有关叙述正确的是
A.乳酸菌细胞内能发生图示过程
B.图中结构①是具有ATP合成酶活性的通道蛋白
C.该过程发生于有氧呼吸第二阶段
D.H'由膜间隙向线粒体基质的跨膜运输属于主动运输
[image: ]4.有些基因的启动子内富含CG重复序列，若其中的部分胞嘧啶（C)被甲基化成为5-甲基胞嘧啶，就会抑制基因的转录。下图是人红细胞中血红蛋白（Hb)基因表达的过程，下列说法正确的是
A.假若Hb基因部分的胞嘧啶被甲基化将会抑制图中的②过程
B.图示①过程的原料为脱氧核苷酸，需要的酶是RNA聚合酶
C.Hb基因只存在于红细胞中
D.图中②过程需要tRNA的参与，并且存在碱基互补配对过程
5.若某哺乳动物（2N=20)性腺某一细胞的一对同源染色体上DNA双链进行放射性同位素标记，然后在不含放射性的普通培养基上经分裂后产生4个子细胞。下列叙述正确的是
A.若进行有丝分裂，则可能存在不带有放射性的子细胞
B.若进行有丝分裂，在分裂过程中可形成四分体结构
C.若4个子细胞都带有放射性，则细胞一定进行减数分裂
D.若进行减数分裂，则减I后期移向细胞同一极的染色体中有两条染色体带有放射性
6.2020年年底，英国、南非等国相继出现新冠病毒（RNA病毒，外有包膜）变种，导致该病毒的传染性增加近 70%,变异新冠病毒的出现，引发了人们对国内可能爆发第二波新冠疫情的担忧，随着我国新冠疫苗的正式上市，国家启动了全民免费接种新冠疫苗来加强防控疫情，下列相关说法合理的是
A.从疫情严重的国家进口冷冻食品外包装上检出新冠病毒，表明病毒能在外包装上增殖
B.目前国内接种的新冠病毒灭活疫苗，其抗原的主要成分是新冠病毒的RNA
C.新冠病毒在侵染宿主细胞过程中，其侵染机制可能存在类似于膜融合或胞吞现象
D.只要接种了新冠病毒疫苗的个体，就可以不戴口罩去人员密集的地方活动
[image: ]29.(11分）2020年全球新冠疫情的爆发以及一些产粮大国爆发蝗灾导致粮食减产，使得粮食安全问题日益凸显，增加粮食的产量是应对粮食危机最有效的措施。图1是在某一温度下测得光
照强度对甲、乙两种水稻的光合速率影响。图2是在光照为1000Lux下测得温度影响光合速率的变化曲线。请据图分析回答下列问题：
（1)A点叶肉细胞产生NADPH的场所是        .（具体场所）。
（2)在温度35℃条件下，重复图1相关实验，A点会向        .移动，原因是        .
（3)若将甲种水稻的某一叶片在25℃条件下暗处理1小时，假设该叶片质量（以葡萄糖计算）减少了3mg,之后光照1小时，经称重，光照后比暗处理前质量增加了2mg,该叶片光照1小时合成葡萄糖的质量为        .mg.
（4)研究人员对甲种水稻进行不同程度的遮阴处理，一段时间后测定其叶片的各项生理特征，结果如下表。
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请分析回答下列问题：
① 提取甲种水稻色素以及用纸层析法对色素种类和含量进行测定，需添加的有机化学试剂分别是        .
②在一定的范围内，甲种水稻随着遮阴程度的增加光合速率有所提高，简述其原因可能
是        .
30.(8分）胰岛细胞内分泌活动的协调有利于维持血糖平衡，I型糖尿病是病人的免疫系统错误地攻击胰岛B细胞而引起，若不能及时治疗，胰岛B细胞的数量会逐渐减少，导致不能维持正常的血糖水平。请回答下列相关问题。
（1)I型糖尿病的产生可能是由于胰岛B细胞含有与某病毒相似的        .若人体感染该病毒，自身免疫系统在消灭病毒时可破坏胰岛B细胞，引起I型糖尿病，则属于        .病。该类型患者        .（填“能”或“不能”）用定期注射胰岛素的方法控制血糖。
（2)下丘脑参与血糖调节的交感神经兴奋时，释放的神经递质能促进胰岛A细胞的分泌，却不影响胰岛B细胞的分泌，原因是        .
（3)有关研究表明胰岛素可通过作用于下丘脑神经元抑制胰高血糖素的分泌，请利用若干大鼠、生理盐水、胰岛素溶液等为材料设计实验来验证此过程，请写出简要的实验思路：        .
31.(10分）某种二倍体野生植物属于XY型性别决定的多年生植物，研究表明，该植株的花瓣有白色、蓝色、紫色三种，花瓣的颜色由花青素决定，花青素的形成由两对独立遗传的等位基因A、a和B、b共同控制（如图乙所示），其中A、a基因位于图甲中的I段上。
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（1)据图甲可知，在减数分裂过程中，X与Y染色体能发生交叉互换的区段是        .图乙中体现了基因与性状之间的关系为        .
（2)蓝花雌株的基因型是        .紫花植株的基因型有        .种。
（3)若某白花雄株（[image: ])与另一双杂合紫花雌株杂交，则F1中的雌株的表现型及比例为        .
（4)若某紫花雌株（[image: ])细胞分裂完成后形成了基因型为BbXA的卵细胞，其原因最可能
是与其同时产生的三个极体的基因型分别是        .
32.(10分）北方某林区1820年发生一次大火灾后，在近200年发生的植被演替过程如下表格，根据表格回答下列问题：
[image: ]
（1)该林区火灾后地上群落发生的是      .演替。阶段④与阶段①相比，阶段④群落对阳光的利用更充分理由是      .
（2)近期在该林区调查动物甲种群密度：在2h㎡范围内，第一次捕获72只，标记并放归；几天后第二次捕获了60只，其中有9只带有标记，则该种群密度是      .只／h㎡.若被标记的动物更容易被天敌捕食，则动物甲种群密度估算值比种群密度实际值      .
（3)该林区中的鹰能根据野兔的行为准确选择目标捕食，野兔也能根据鹰的生活习性躲避被捕，这体现了      .
（4)用样方法调查某种双子叶植物种群密度时，为避免调查者主观因素的影响，要做到      .
（二）选考题：共45分。请考生从2道物理题、2道化学题、2道生物题中每科任选一题作答。如果多做，则每科按所做的第一题计分。
37.[生物－一选修1:生物技术实践］（15分）
绿水青山就是金山银山，污水治理是生态文明建设的一项重要任务，利用微生物降解是水污染治理的有效手段之一。聚乙烯醇（PVA)是存在于化工污水中的一种难以降解的大分子有机物，PVA分解菌能产生PVA酶分解PVA,PVA与碘作用时能产生蓝绿色复合物，当PVA被分解时蓝绿色复合物消失，形成白色透明斑，请回答下列问题：
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（1)表中是筛选出能高效分解PVA的细菌的培养基配方，表中X物质最可能为          .
（2)若图中污水取样是从聚乙烯醇（PVA)污染的水体中采集，通过图示过程分离出分解聚乙烯醇（PVA)的菌落，则进行过程1的作用是          .
（3)若将100mL含有PVA分解菌的土壤样品溶液稀释10'倍后，取0.1mL稀释液均匀涂布在选择培养基表面，测得菌落数的平均值为160个，空白对照组平板上未出现菌落，则100 mL原菌液中有PVA分解菌          .个，该接种方法是          .
方法，通过该方法测量的菌落数值与实际值相比一般会          .（填“偏大”“偏小”或“相等”）。
（3)要鉴定分离出的细菌是否为PVA分解菌，培养PVA分解菌的培养基中除了加入必需的营养物质外还需要加入          .用于鉴别PVA分解菌。若用上述培养基比较不同菌株降解PVA能力的大小，请用简洁的语言写出设计思路：          .
38.[生物－－选修3:现代生物科技专题］（15分）
小麦是一种重要的粮食作物，科研工作者将某泌盐植物液泡膜Na/K'逆向转运蛋白基因（T基因）转移到小麦细胞内，获得了转基因耐盐小麦新品种，以实现高盐碱地中种植小麦。图1是获取的含有目的基因的DNA片段，Sau3AI、EcoRI、BamHI为三种限制酶，图中箭头所指为三种限制酶的切点；图2是三种限制酶的识别序列与酶切位点示意图；图3是土壤农杆菌中用于携带目的基因的Ti质粒结构示意图，请分析回答问题：
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（1)若目的基因Na+/K+逆向转运蛋白基因（T基因）通过反转录法合成的，此过程合成的是Na+/K+逆向转运蛋白基因（T基因）能否独立调控进行基因表达并请说明理由：          .
可以通过          .技术扩增Na+/K+逆向转运蛋白基因（T基因）。
（2)不能在该泌盐植物根尖分生区细胞中获得T基因的mRNA,其原因是         .
（3)若用BamHI切割图1所示的DNA片段，获得目的基因，则需选用         .切割图3所示质粒，以便构建基因表达载体，该方案的缺陷是         .（写出一点即可），故切割图1所示DNA片段的最佳方案是选用         .酶。
（4)若用上述最佳方案构建基因表达载体，所得重组质粒         .（选填“能”“不能”或“不一定
能”）被BamHI切割。
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