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一、单选题(10×2）
1．细胞色素C是一种线粒体内膜蛋白，参与呼吸链中的电子传递，在不同物种间具有高度保守性。下列关于细胞色素C的叙述正确的是（　　）
A．仅由C、H、O、N四种元素组成
B．是一种能催化ATP合成的蛋白质
C．是由多个氨基酸通过氢键连接而成的多聚体
D．不同物种间氨基酸序列的相似性可作为生物进化的证据
2．端粒学说是细胞衰老机制的学说之一。端粒DNA序列随着细胞分裂次数增加逐渐缩短。人体细胞中存在由催化蛋白和RNA模板组成的端粒酶，其活性受到严密调控，被激活的端粒酶可修复延长端粒。下列有关叙述错误的是
A．端粒酶可能是一种逆转录酶，在细胞核中起作用
B．细胞有丝分裂前期每条染色体含有2个端粒
C．端粒严重缩短后，细胞质膜的通透性可能发生改变
D．若用药物使肿瘤细胞中的端粒酶失活，可治疗癌症
3．研究发现新冠病毒蛋白质外壳外存在一层病毒包膜，该包膜来源于宿主细胞膜，包膜上的糖蛋白S与人体细胞表面的受体ACE2结合是其侵入细胞的基础，研究还发现吸烟会引起肺部细胞ACE2基因表达显著增加，下列说法正确的是（    ）
A．包膜的主要成分为磷脂和蛋白质，其结构符合流动镶嵌模型
B．糖蛋白 S 与受体 ACE2 结合体现了细胞膜可以进行细胞间的信息交流
C．受体 ACE2 在新冠病毒侵入人体细胞的过程中充当了载体的作用
D．与不抽烟的人群相比，抽烟人群感染新冠病毒的概率更低
[image: @@@5cc5db36-9af6-49e5-a568-abcc52c3d895]4．图1是马蛔虫（2n=4）某器官内正常的细胞分裂示意图，图2是马蛔虫某细胞内染色体数目变化曲线图。下列叙述错误的是（    ）
A．图1中甲细胞是初级精母细胞
B．图1中乙细胞中存在同源染色体
C．非同源染色体的自由组合发生在图2的A~B时间段内
D．马蛔虫受精卵有丝分裂可能发生在图2的I~M时间段内
5．下列关于图解的理解，正确的是（    ）
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A．③⑥过程发生了基因重组                  B．基因的自由组合定律的实质表现在图中的④⑤⑥
C．图1中基因型Aa的个体占显性后代的2/3    D．图2子代中A_ B_的个体中杂合子占4/9
[image: @@@aba46db2-79c1-4ed7-af15-d6e1742fdac8]6．下图甲是加热杀死的S型细菌与R型活菌混合注射到小鼠体内后两种细菌的含量变化；图乙是噬菌体侵染细菌实验的部分操作步骤。下列有关叙述正确的是（　　）
A．图乙中搅拌的目的是使噬菌体的DNA与蛋白质分开
B．图乙经离心的试管中，沉淀物中也具有少量的放射性
C．图甲中，BC段R型细菌减少的原因是R型细菌大量转化为S型细菌
D．若用S型细菌DNA与R型活菌进行体外转化，两种细菌数量变化与图甲相似


[image: @@@2e1305b9c0034ee79a7b8e7dd333f912]7．如图甲为某高等动物（2n=6，基因型为AaBb）体内某细胞处于细胞分裂某时期的示意图，图乙、丙、丁为该动物细胞中染色体几种存在状态模式图。图甲、乙、丙和丁都正在或已经或即将发生（    ）





①同源染色体联会    ②染色体结构变异    ③等位基因的分离    ④为进化提供原材料的变异
A．①③④	B．①②③	C．①②③④	D．②③④
8．某种噬菌体DNA可采用滚环复制方式，复制过程中，双链DNA环状分子先在一条单链的复制起点上产生一个切口，然后进行如下图所示的复制过程。下列有关叙述错误的是（    ）
[image: @@@16604439-1a3d-4433-b2cf-6f93efe883e5]  




A．图中的L端为DNA单链的3′端
B．经过过程①可产生一个游离的磷酸基团
C．④过程需要限制酶和DNA连接酶的参与
D．图示过程可为生物体内双链DNA复制为半保留半不连续性提供证据
9．从分生组织细胞核中分离出可编码某多肽链前几个氨基酸的 DNA 片段。该 DNA 片段碱基序列如下，翻译过程均需要起始密码子 AUG。下列叙述正确的是（　　）
[image: @@@0a3a2306-1ff8-4b02-8351-724ddbde7ccc]  


A．甲链为转录的模板链，该 DNA 片段决定了多肽链的前 8 个氨基酸
B．转录出的 mRNA 中 A+U 所占比例与该 DNA 片段中 A+T 所占比例相同
C．该 DNA 片段复制 3 次需要消耗游离的胞嘧啶脱氧核苷酸 112 个
D．该 DNA 片段在分生组织细胞内可同时与 DNA 聚合酶、RNA 聚合酶结合
[image: @@@a80b50259bf94750bafd4d878638152a]10．甲为人类性染色体的扫描电镜图，乙为人类性染色体的模式图。结合两图分析下列说法正确的是（　　）
A．位于性染色体上的基因的遗传总与性别相关联
B．XY型性别决定的生物，Y染色体总是比X染色体短小
C．位于II同源区中的基因在遗传时，后代男女性状表现均一致
D．正常情况下，位于I、III非同源区中的基因，在体细胞中可能有其等位基因

二、多选题（3×2）
[image: @@@b6a1a3f1-c1b3-4776-8584-69ae5f1ad8cb]11．正常情况下，线粒体内膜上H+的氧化与ATP合成相偶联,如下图所示。研究发现，FCCP作为解偶联剂作用于线粒体内膜，使外膜内膜之间空腔中的质子不通过ATP合酶，而是通过解偶联蛋白通道直接回到基质中；抗霉素A是呼吸链抑制剂，能完全阻止线粒体耗氧。下列叙述正确的有（    ）
   A．有氧呼吸第一、二阶段产生的NADH所携带的电子最终传递给氧气
B．加入抗霉素A，细胞由有氧呼吸转为无氧呼吸，产生酒精和CO2
C．FCCP和抗霉素A均作用于线粒体内膜，但两者作用机理不同
D．加入FCCP后，可使线粒体内膜合成ATP减少，释放热能增加





12．对下列各图（图示生物均为二倍体）所表示的生物学意义的描述，正确的是（    ）
[image: @@@b2cdbdd716914b019adff49802c64840]




A．甲图中每对基因的遗传都遵循自由组合定律
B．乙图细胞是处于有丝分裂后期的细胞，该生物正常体细胞的染色体数为4条
C．丙图家系所患遗传病不可能是伴X染色体显性遗传病
D．丁图所示果蝇该精原细胞一定产生AXW、aXW、AY、aY四种精子

[bookmark: _GoBack]三、综合题（共14分）
13．下图是大豆叶肉细胞和根瘤细胞中的部分代谢示意图，其中A～E代表物质，①～⑧代表过程。根瘤菌在根瘤细胞中以类菌体的形式存在，固氮酶对氧气高度敏感，在低氧环境下才能发挥作用。请回答下列问题。
[image: @@@c6ae9a0f-d280-4971-88b9-cd882c72d1b3]  
(1)物质B、E分别是        、        。发生在细胞质基质中的代谢途径有        （填序号）。
(2)叶绿体、类菌体中合成物质C的场所分别是        、        。
(3)大豆叶肉细胞合成的有机物以        （物质）形式进行长距离运输，与葡萄糖相比用该物质进行运输的优点是        。

14．图甲为某种真菌细胞中有关物质合成示意图，①～⑤表示生理过程，据图分析回答：
(1)由图甲可知，真菌细胞中转录发生的场所为     ，催化过程①需要的酶有   。
[image: @@@35afd924-3610-410a-836b-5629a804c1bb](2)物质II含      个游离的磷酸基团。
(3)过程③中，一个mRNA上结合多个核糖体的意义是         ，因而提高了蛋白质合成效率。
(4)miRNA是真核细胞中的一类内源性的具有调控功能但不编码蛋白质的短序RNA，它可组装进沉默复合体，识别某些特定的mRNA（靶RNA）进而调控基因的表达（如图乙）。由图乙推测，miRNA可能的作用原理是通过引导沉默复合体干扰          识别密码子，进而阻止      过程。
(5)假设某酶由500个氨基酸组成，直接指导该蛋白质合成的模板至少由      个核苷酸组成（不考虑终止密码）。
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参考答案：
1．D
【分析】蛋白质的元素组成是C、H、O、N等，由氨基酸脱水缩合而成的，能构成蛋白质的氨基酸一般有氨基和羧基连接在同一个碳原子上。
【详解】A、蛋白质的元素组成一般是C、H、O、N等，但细胞色素C的组成元素中含有Fe和S元素，A错误；
B、细胞色素C是一种线粒体内膜蛋白，参与呼吸链中的电子传递，但催化ATP合成的蛋白质是ATP合成酶，B错误；
C、细胞色素C是由多个氨基酸通过肽键连接而成的多聚体，C错误；
D、不同物种间细胞色素C氨基酸序列的相似性可作为生物进化的证据，相似度越高，说明生物的亲缘关系越近，D正确。
故选D。
2．B
【分析】细胞衰老的特征：（1）水少：细胞内水分减少，结果使细胞萎缩，体积变小，细胞新陈代谢速率减慢；（2）酶低：细胞内多种酶的活性降低；（3）色累：细胞内的色素会随着细胞衰老而逐渐累积，它们会妨碍细胞内物质的交流和传递，影响细胞正常的生理功能；（4）核大：细胞内呼吸速度减慢，细胞核的体积增大，核膜内折，染色质收缩，染色加深；（5）透变：细胞膜通透性功能改变，物质运输功能降低。
【详解】A、端粒是存在于每条染色体两端的结构，具有防止染色体DNA降解的作用，端粒酶由催化蛋白和RNA模板组成，则可能是一种逆转录酶，在细胞核中起作用，A正确；
B、细胞有丝分裂前期每条染色体有两个染色单体，则含有4个端粒，B错误；
C、端粒严重缩短后，细胞可能发生衰老，则细胞质膜的通透性可能发生改变，C正确；
D、激活的端粒酶可修复延长端粒，使细胞能不断分裂成为恶性增殖的肿瘤细胞，则若用药物使肿瘤细胞中的端粒酶失活，可治疗癌症，D正确。
故选B。
3．A
【分析】1、病毒没有细胞结构，必须寄生在细胞内才能表现生命活动。
2、新冠病毒进入人体细胞的方式为胞吞，体现了生物膜的结构特点--具有一定的流动性。
【详解】A、据题意可知，新冠病毒蛋白质外壳外存在一层病毒包膜，该包膜来源于宿主细胞膜，细胞膜主要成分是磷脂分子和蛋白质分子，结构符合流动镶嵌模型，说明包膜的主要成分也为磷脂和蛋白质，其结构也符合流动镶嵌模型，A正确；
B、糖蛋白S是位于病毒表面的糖蛋白，而病毒无细胞结构，细胞间的信息交流是指发出信息和接收信息的都是细胞，因此糖蛋白 S 与受体 ACE2 结合不能体现了细胞膜可以进行细胞间的信息交流，B错误；
C、据题意可知，包膜上的糖蛋白S与人体细胞表面的受体ACE2结合是其侵入细胞的基础，因此受体 ACE2 起识别作用，不能充当载体的作用，C错误；
D、据题意可知，吸烟会引起肺部细胞ACE2基因表达显著增加，人体细胞表面的受体ACE2数量增多，而且包膜上的糖蛋白S与人体细胞表面的受体ACE2结合是其侵入细胞的基础，因此与不抽烟的人群相比，抽烟人群感染新冠病毒的概率更高，D错误。
故选A。
4．A
【分析】甲图表示减数第二次分裂后期，乙图表示有丝分裂后期，丙图表示减数第一次分裂后期；图2表示减数分裂和有丝分裂过程中染色体数目变化，其中HI段表示受精作用。
【详解】A、丙细胞同源染色体分离移向细胞两极，表示减数第一次分裂后期，由于细胞质均等分裂，故该动物为雄性。故甲细胞是减数第二次分裂后期，属于次级精母细胞，A错误；
B、乙细胞处于有丝分裂后期，存在同源染色体，B正确；
C、图2中AH段表示减数分裂过程，非同源染色体的自由组合发生在减数第一次分裂后期，即图2的A~B时间段内，C正确；
D、图2A～H发生的是减数分裂，HI发生的是受精作用，I～M发生的是有丝分裂，故马蛔虫受精卵有丝分裂可能发生在图2的I~M时间段内，D正确。
故选A。
5．C
【分析】分析题干可知：图1中①②代表形成配子过程，③代表受精作用。图2中④⑤代表形成配子过程，⑥代表受精作用。
【详解】A、③⑥代表雌雄配子随机结合，即受精作用，没有发生基因重组，基因重组发生在减数分裂形成配子的过程中，A错误；
B、基因自由组合定律的实质发生在减数第一次分裂后期，即形成配子的过程中，表现在图中的④⑤，而⑥代表受精作用，B错误；
C、图1中显性后代的基因型及比例为AA∶Aa=2∶1，因此基因型Aa的个体占显性后代的2/3，C正确；
D、图2中子代A_ B_的个体中AABB的只占一份，其余8份均为杂合子，故A_ B_的个体中杂合子占8/9，D错误。
故选C。
6．B
【分析】分析甲图：甲图中AB段由于细菌刚进入小鼠体内，小鼠还没有产生相应的抗体，所以R型细菌会增多，该实验中部分R型菌转化成了S型菌，然后大量增殖。分析乙图：乙图中的实验如果没经过搅拌过程，则很多噬菌体会附着在细菌表面，经过离心后会进入沉淀物中，使得沉淀物中的放射性增强。
【详解】A、图乙中搅拌的目的是使吸附在细菌上的噬菌体外壳与细菌分离，A错误；
B、从理论上讲，乙图中的放射性只会出现在上清液中，但在实际操作中沉淀物中也会出现部分放射性。用35S标记蛋白质外壳，无论培养时间过长或过短，搅拌离心后，沉淀物中也会出现少量放射性，B正确；
C、甲图中AB段由于细菌刚进入小鼠体内，小鼠还没有产生相应的抗体，所以R型细菌会增多，BC段小鼠体内产生相应的抗体，从而导致R型细菌减少，C错误；
D、若用S型细菌DNA与R型活菌进行体外转化，由于没有免疫系统清除细菌，且转化效率低，则主要是R型菌，两种细菌数量变化与图甲不同，D错误。
故选B。
7．A
【分析】甲图中同源染色体排列在赤道板的两侧，为减数第一次分裂中期，根据染色体的形态和A基因的位置可知，甲图发生了染色体易位，乙图为一对联会的同源染色体，可能发生了染色体片段的重复或缺失，图丙是两对同源染色体正在联会，说明发生了染色体易位；图丁为同源染色体的非姐妹染色单体之间发生了交叉互换，为基因重组。
【详解】①③图甲为减数第一次分裂中期，在减数第一次分裂前期时同源染色体已经发生了联会，图乙、图丙和图丁的同源染色体正在联会，同源染色体联会后要分离，伴随着同源染色体的分离，等位基因分离，①③符合题意；
②甲、乙、丙发生变异的类型分别是染色体易位、重复或缺失、易位，而图丁发生的变异为基因重组，②不符合题意；
④上述均为可遗传的变异，都可为进化提供原材料，④符合题意。
综上分析，A正确，BCD错误。
故选A。
8．A
【分析】DNA分子的复制时间：有丝分裂和减数分裂间期；条件：模板（DNA的双链）、能量（ATP水解提供）、酶（解旋酶和DNA聚合酶等）、原料（游离的脱氧核苷酸）；过程：边解旋边复制；结果：一条DNA复制出两条DNA；特点：半保留复制。
【详解】A、DNA复制时，游离的脱氧核苷酸连接到DNA分子链的3′端(R端)，DNA子链延伸方向是5'→3'，所以L端为5′端，A错误；
B、过程①用限制酶将DNA单链切开一个切口，破坏一个磷酸二酯键，产生一个游离的磷酸基团，B正确；
C、④过程需要限制酶对母链的切割，需要DNA连接酶对子链进行连接，C正确；
D、由图可知，环状DNA分子滚环复制过程是半保留复制，且L端的母链合成子链时是不连续的，为生物体双链DNA半保留半不连续性提供证据，D正确。
故选A。
9．B
【分析】阅读图中DNA片段的序列发现，甲链存在ATG，即以乙链为模板转录出的mRNA存在AUG，因此乙链为转录的模板链。
【详解】A、以乙链为模板转录出的mRNA存在AUG，因此乙链为转录的模板链，该 DNA 片段决定了多肽链的前3个氨基酸，A错误；
B、由于碱基互补配对原则，转录出的 mRNA 中 A、U数量分别与乙链的T、A相等，而乙链的A、T数量分别与甲链的T、A相等，因此转录出的 mRNA 中 A+U 所占比例与该 DNA 片段中 A+T 所占比例相同，B正确；
C、DNA 片段含有胞嘧啶脱氧核苷酸14个，复制 3 次需要增加23-1=7个DNA，需要消耗游离的胞嘧啶脱氧核苷酸14×7=98个，C错误；
D、DNA的复制和转录过程不能同时进行，因此DNA片段不能同时与DNA 聚合酶、RNA 聚合酶结合，D错误。
故选B。
10．A
【解析】分析图乙：Ⅰ是X染色体的非同源区段，位于该区段上的显性遗传病是X染色体显性遗传病，特点是：女患者多于男患者，男患者的母亲和女儿一定患病，女性正常，其父亲和儿子一定正常；位于该区段上的隐性遗传病是X染色体隐性遗传病，特点：男患者多于女患者，女患者的父亲、儿子一定是患者，男性正常，母亲、女儿一定正常。Ⅱ是X、Y染色体的同源区段，位于该区段上的基因的遗传，可能在性别之间存在差异。 Ⅲ是Y染色体的非同源区段，该遗传病没有显隐性关系，男患者的后代男性都是患者，表现为限男性遗传。
【详解】A、只要基因位于性染色体上，其遗传便与性别相关联，A正确；
B、XY型性别决定的生物，有些生物如果蝇，X染色体比Y染色体短小，B错误；
C、位于Ⅱ同源区的基因在遗传时，后代男女性状并不总是一致，如XaXa与XaYA的后代女性为隐性性状，男性为显性性状，C错误；
D、正常情况下，位于Ⅰ非同源区中的基因，在女性的体细胞中可能有等位基因，而Y染色体只存在男性中，故在Y染色体的Ⅲ非同源区中的基因，在男性体细胞中不可能有其等位基因，D错误。
故选A。
11．ACD
【分析】有氧呼吸分为三个阶段：第一阶段发生于细胞质基质，1分子葡萄糖分解为两分子丙酮酸，产生少量[H]并释放少量能量；第二阶段发生于线粒体基质，丙酮酸和水彻底分解为二氧化碳和[H]并释放少量能量；第三阶段发生于线粒体内膜，[H]与氧气结合成水并释放大量能量。
【详解】A、分析图可知，有氧呼吸第一、二阶段产生的NADH所携带的电子通过电子传递链最终传递给氧气，生成水，A正确；
B、由题意可知，加入抗霉素A，完全阻止线粒体耗氧，细胞只能进行无氧呼吸，若为动物细胞无氧呼吸，则产生乳酸，不能产生酒精和CO2，B错误；
C、由题意可知，FCCP作为解偶联剂能作用于线粒体内膜，抗霉素A是呼吸链抑制剂，能完全阻止线粒体耗氧，所以FCCP和抗霉素A均作用于线粒体内膜，但作用机理不相同，C正确；
D、细胞呼吸释放的能量大部分以热能的形式散失，少数储存在ATP中，由题意可知，FCCP作为解偶联剂使线粒体合成的ATP减少，则加入FCCP后，细胞呼吸产生的能量更多的以热能形式散失，D正确。
故选ACD。
12．BC
【分析】分析题图：甲图中两对等位基因位于非同源染色体上，遵循基因的自由组合定律，而一对基因则遵循基因的分离定律。
乙图细胞中有同源染色体，并且着丝粒分裂，处于有丝分裂后期。
丙图所示家系中，第二代中双亲都患病，所生的女儿却正常，说明是常染色体显性遗传病。丁图为雄果蝇体细胞的染色体组成，其基因型为AaXWY。
【详解】A、甲图中每对基因的遗传都遵循分离定律，A错误；
B、乙图细胞含有4对同源染色体，呈现的特点是着丝粒分裂后形成的两条子染色体分别移向细胞两极，处于有丝分裂后期，染色体数目加倍，细胞中含有8条染色体，所以该生物正常体细胞的染色体数为4条，B正确；
C、若为伴X染色体显性遗传病，则男性患者的女儿应为患者，而丙图家系中男性患者的女儿却正常，说明丙图家系所患遗传病不可能是伴X染色体显性遗传病，C正确；
D、丁图所示果蝇的基因型为AaXWY，若没有发生变异，则该果蝇的一个精原细胞产生两种精子：AXW、aY 或aXW、AY，D错误。 
故选BC。
13．(1)     O2     CO2     ⑥
(2)     类囊体薄膜     类菌体基质和类菌体膜
(3)     蔗糖     非还原糖较稳定（或蔗糖分子为二糖，对渗透压的影响较小）
(4)     低氧     有氧呼吸
(5)减缓有机物的氧化分解，使更多的有机物用于固氮

【分析】豆血红蛋白能够与氧气结合，氧气本身抑制了固氮酶发挥作用，故豆血红蛋白可解除氧气对固氮酶的抑制作用，同时结合氧气可供给根瘤菌进行有氧呼吸。
【详解】（1）B是水在类囊体薄膜光解释放的气体则为O2，A是水，暗反应过程中固定CO2，则E是CO2。⑥TP形成蔗糖的过程发生在细胞质基质。
（2）C是ATP，在叶绿体中形成ATP的场所是类囊体薄膜，类菌体中合成物质ATP的场所分别是类菌体基质和类菌体膜。
（3）叶肉细胞的光合产物主要以蔗糖的形式进行长距离运输，主要是因为蔗糖在水中的溶解度较大，且作为非还原糖不易被氧化，化学性质稳定。
（4）豆血红蛋白能够结合氧气，则类菌体膜内及四周存在大量豆血红蛋白可维持低氧环境有利于固氮酶发挥作用，同时又能为类菌体有氧呼吸提供氧气。
（5）丙酮酸激酶基因的表达水平就会降低，有利于减缓有机物的氧化分解，使更多的有机物用于固氮。
14．(1)     细胞核、线粒体     解旋酶和DNA聚合酶等
(2)0
(3)少量的mRNA迅速合成大量的蛋白质
(4)     tRNA     翻译

(5)     1500     61

【分析】题图分析：图示为某种真菌细胞中有关物质合成示意图，其中①为DNA的复制过程，②为转录过程，③为翻译过程，④线粒体DNA的转录过程，⑤为翻译过程。Ⅰ为核膜，Ⅱ为环状DNA分子。
【详解】（1）由图可知，真菌细胞中转录发生的场所有细胞核和线粒体。①为DNA的复制过程，该过程需要解旋酶和DNA聚合酶等酶催化。
（2）物质Ⅱ为环状DNA分子，没有游离的磷酸基团。
（3）过程③为翻译过程，该过程中一个mRNA上结合多个核糖体，少量的mRNA可合成大量的蛋白质，提高蛋白质合成效率。
（4）由图2可知，密码子与反密码子碱基互补配对，miRNA可能通过引导沉默复合体干扰tRNA识别密码子，进而阻止翻译过程。
（5）如果某酶由500个氨基酸组成，直接指导该酶合成的mRNA上的核苷酸最少是500×3=1500个；编码氨基酸的密码子共有61种，tRNA上的反密码子与密码子互补配对，因此tRNA最多有61种。
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