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太原市 2021 年高三年级模拟考试（三） 

生物试卷解析 

一、选择题 

1.下列有关生物膜的叙述，错误的是 

A.各种生物膜的化学组成和结构相似 

B.线粒体内膜上分布着催化丙酮酸分解的酶 

C.生物膜的选择透过性与载体蛋白的种类密切相关 

D.叶绿体类囊体膜上分布着催化 NADPH合成的酶 

答案：B 

解析：各种生物膜主要成分都是蛋白质和脂质，都以磷脂双分子层作为基本支架，A正确。有

氧呼吸第二阶段丙酮酸的分解发生在线粒体基质，[H]和氧气结合生成水的过程发生在线粒体

内膜，因此 B错误。生物膜的选择透过性和主动运输有关，因此与载体蛋白的种类密切相关。

叶绿体类囊体薄膜上进行光合作用光反应阶段，因此水的光解生成 NADPH 的酶分布在叶绿体类

囊体薄膜上。 

 

2.当呼吸底物改变时，有氧呼吸消耗的 02 和产生的 C02 的体积不一定相等。利用如图所示装

置两套，设为甲、乙，测定单位质量小麦种子呼吸时 C02 释放量与 02 消耗量的比值，下列构

思可以达到实验目的的是（不考虑 02和 CO2，浓度变化对呼吸作用的影响） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A.甲装置烧杯中盛放清水，在光照下测定 02释放量，乙装置在黑暗下测定 CO2释放量 

B.甲装置烧杯中盛放清水，测定 CO2释放量，乙装置换成 CO2吸收剂测定 02消耗量 

C.甲装置烧杯中盛放清水，测定气体体积变化量，乙装置换成 CO2吸收剂，测定 O2消耗量 

D.甲装置烧杯中盛放 CO2 缓冲剂(可吸收和放出 CO2)，测定氧气消耗量，乙装置放死亡种子作

对照 
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答案：C 

解析：该实验目的是测定单位质量小麦种子呼吸时 CO2 释放量与 O2 消耗量的比值。据此可设

置两套装置：一套在烧杯内放置清水，用来测定装置内气体总体积变化量，即呼吸作用消耗的

O2 量和释放的 CO2量的差值；另一套放置 CO2吸收剂，如 NaOH溶液，用来测定种子呼吸的耗

氧量。结合两套装置的数值，先求出小麦种子呼吸时的 CO2 释放量，进而得出 CO2 释放量与

O2 消耗量的比值，故 C 正确。种子的呼吸作用过程中不会有 O2 的释放，A 错误。如果以脂肪

作为呼吸底物时，甲装置烧杯中盛放清水，会导致气体体积减小，无法测量 CO2释放量，B错

误。甲放 CO2 缓冲剂只能测量 O2 消耗量，乙装置放置死种子不进行呼吸，也不能测定二氧化

碳释放量，D错误。 

 

3.恰当的研究方法有利于实验目的实现，请选择恰当的研究方法与实验目的组合 

A.研究方法:假说演绎法;实验目的:摩尔根证明基因在染色体上 

B.研究方法 P标记噬菌体的 DNA，并以此侵染细菌;实验目的:证明 DNA 是主要的遗传物质 

C.研究方法:物理模型建构的方法;实验目的:动物细胞亚显微结构照片 

D.研究方法:记名计算法;实验目的:土中小动物类群丰富度的调查 

答案：A 

解析：A.假说演绎法用于摩尔根证明基因在染色体上，正确。 

B.P 标记噬菌体的 DNA，并以此侵染细菌，证明 DNA是的遗传物质，错误。 

C.:动物细胞亚显微结构照片不属于物理模型，错误。 

D.小动物类群丰富度的调查方法为取样器取样法，错误。 

4.全球气温升高导致的部分地区干旱胁迫将成为植物生长的主要限制因子之一。为了了解不同

植物在不同干早胁迫下根冠比(根系/盛)的变化，某研究团队通过实验设置不同灌水量来模拟

干胁迫对菊芋植物根冠比的影响，相关数据如图所示，下列叙述正确的是 

 

 

 

 

 

A.本实验的自变量为灌水量，因变量为根冠比 

B.不同灌水量条件下两种菊的根冠比变化趋势相同 

C.相同灌水量条件下两种菊芋的根冠比均出现显著差异 

D.两种菊芋表现出对干早胁迫不同的适应性，其原因可能是遗传因素决定的 

答案：D 
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解析：A.本实验的自变量为灌水量以及菊芋种类，错误。 

B.不同灌水量条件下红皮菊芋一直下降，而白皮菊芋并不是，错误。 

C.灌水量为 40%条件下两种菊芋的根冠未出现显著差异，错误。 

D.两种菊芋表现出对干早胁迫不同的适应性，其原因可能是遗传因素决定的，正确。 

5.用射线处理某野生型纯合的深眼色果蝇群体后，获得了甲、乙两种隐性突变的果蝇(性状均

为浅眼色)。甲的隐性突变基因用 a表示，乙的隐性突变基因用 b表示，a、b基因独立遗传。

现用甲品系雄果蝇和乙品系雌果蝇杂交，F1 雄性均表现为浅眼色，雌性均表现为深眼色。下

列叙述错误的是 

A.两个隐性突变基因在遗传过程中遵循自由组合定律 

B.野生型雄果蝇突变获得 1个 b基因就能出现浅眼色性状 

C. F1雌、雄果蝇杂交后代中深眼色果蝇所占比例为 3/16 

D.亲本甲、乙果蝇的基因型分别为 aaXBY和 AAXbXb 

答案：C 

解析：由题目可知，两对突变基因分别位于两对同源染色体上，且其中一种位于 X染色体上，

由于甲品系雄果蝇和乙品系雌果蝇杂交，F1 雄性均表现为浅眼色，雌性均表现为深眼色，故

甲为 aaXBY乙为 AAXbXb，F1为 AaXBXb、AaXbY。F1 雌、雄果蝇杂交后代中深眼色果蝇所占比例为

3/4*1/2=3/8。 

6.下列有关防治害虫的叙述错误的是 

A.防治害虫的目的之一是调整能量流动关系，使能量流向对人类有益的部分 

B.化学防治见效快，但易导致害虫大爆发 

C.利用音响发出结群信号吸引鸟类捕食害虫属于生物防治 

D.利用性引诱剂诱捕有害动物降低种群密度属于化学防治 

答案：D 

解析：防治害虫可以使能量流向对人类有益的部分，化学防治容易引起抗药性，造成害虫爆发，

利用音响发出结群信号吸引鸟类捕食害虫属于生物防治，利用性引诱剂诱捕有害动物降低种群

密度属于生物防治 

二、非选择题 

29. (10 分)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，下图是其光合作用产物的形成及运输

示意图。 
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在一定浓度的 C02和 30℃条件下(呼吸最适温度为 30℃，光合最适温度为 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。请分析回答：  

 

 

 

 

 

 

 

(1)提取并分离马铃薯下侧叶片叶肉细胞叶绿体中的光合色素，层析后的滤纸条上最窄色 

素带的颜色是        ，该色素主要吸收可见光中的      光。 

(2）为红薯叶片提供日:H2
18O块根中的糖类含 180，请写出“0元素转移的路径          . 

(用相关物质及箭头表示）。 

（3）图中②过程需要光反应提供        将 C3 转变成磷酸丙糖。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)25℃条件下测得马铃薯光补偿点会           (填“小于”、“大于”或“等于”)3klx；

30℃条件下，当光照强度为 3klx时，红薯和马铃薯固定 C0,量的差值为      mg/100cm2小时 

【答案】 

（1）橙黄色  蓝紫色 

（2）H2180→C1802→糖类 

（3）[H]和 ATP(或 NADPH、ATP)    颗粒中的脂质参与构成叶绿体的膜结构（2分） 

（4）小于     1.5(2分) 

【解析】（1）分商细胞中光合色素，色素含量最少的胡罗卜素，在滤纸条上色素带最容，是

橙黄色；主要吸收蓝紫光。 

（2）为红薯叶片提供 H218o，可以参与有氧呼吸第二阶段生成 c1802，再进入光台作用过程暗

反应中生成 C3，被还原生成葡萄糖，葡萄糖形成淀粉，即 H2180-C18602 一 C2一 C6H121 
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180g 一淀粉。 

（3）图中①过程是暗反应 C、的还原，需要光反应提供 ATP和[H]。细胞膜的成分中主要是脂

质，所以颗粒中的脂质参与构成叶绿体的膜结构，其体积随叶绿体的生长而逐渐变小。 

（4）表格中是 30°C 条件下测定的数据，此时呼吸作用最强，如果将温度降到 25C（光合作

用最适温度），则光合作用增强，呼吸作用减弱，因此光补偿点小于 3klx 30“C 条件下的光

补信点； 

当光照强度为 3kb时，红薯固定的 CO2为 11+5.5=16.5，而马铃薯光台作用和呼吸作用相等，

为 15，所以二者相差 1.5mg/100cm2叶小时。 

30.（10分）流感是发生在呼吸道的具有高度传染性的急性病毒感染，人类感染的流感病毒主

要是甲型流感病毒（FluA）和乙型流感病毒（FluB）。幼小儿童和 65 岁以上老年人，以及慢

性疾病患者是流感的高危人群。临床上可用 FluA/FluB 抗原检测试剂对流感病毒做出快速诊

断。请回答： 

（1）FluA/FluB病毒的根本区别在于___________不同，临床上用 FluA/FluB 抗原检测试剂对

流感做出快速诊断是利用了_________________原理。 

（2）FluA/FIuB侵人机体后，T细胞的细胞周期变______（长/短），原因是________。 

（3）医生建议高危人群在流感季节之前接种流感疫苗，就算得了流感，症状也会比没接种的

人轻的多，原因是 _____________________。 

（4）甲型流感容易出现重症病例，体温可达到 39?℃~40C。体温升高的原因主要是病毒毒素

导致___________的体温中枢功能改变，通过________________，体温升高。 

答案： 

（1）遗传物质（核酸）      抗原与抗体特异性结合 

（2）短       病毒被吞噬细胞吞噬处理，将抗原呈递给 T细胞，T 细胞被激活后，迅速分裂

增殖以发挥免疫效应 

（3）接种疫苗后，机体产生抗体和记忆细胞，能有效增强机体的免疫功能 

（4）下丘脑    通过神经-体液调节，提高细胞代谢的速率，使产热增加 

解析： 

（1）甲型流感病毒（FluA）和乙型流感病毒（FluB）的根本区别是遗传物质不同；临床上用

FluA/FluB 抗原检测试剂对流感做出快速诊断是利用了抗原与抗体特异性结合原理。 

（2）Flud/FluB侵入机体后，病毒被吞噬细胞吞噬处理，将抗原呈递给 T细胞，T细胞被激活

后，迅速分裂增殖以发挥免疫效应，因此 T细胞的细胞周期变短。 

（3）医生建议高危人群在流感季节之前接种流感疫苗，这是因为接种疫苗后，机体产生抗体

和记忆细胞，能有效增强机体的免疫功能。 

（4）得了甲型流感后，患者体温可达到 39℃~40C，体温升高的原因主要是病毒毒素导致下丘
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脑的体温中枢功能改变，通过神经-体液调节，提高细胞代谢的速率，使产热增加，体温升高。 

31.(8 分)某地对产量持续较低且难以耕作的山地，通过植树造林，在十年左右时间里建设成

了人工林场，创造了较好的生态效益和经济效益。请回答下列相关问题： 

(1)从群落演替的角度看，人工林场的形成属于          演替。 

(2)植树造林建设人工林场的过程中应该遵循物种多样性原则，因为这样做有利于提高生态系

统的         (填“抵抗力”或“恢复力”)稳定性，该稳定性的大小与生态系统        的

复杂程度有关。 

(3)蚯蚓是该人工林场中的土壤动物之一，其主要以植物的枯枝败叶为食，蚯蚓同化的能量有

两个去向：一部分在进行           的过程中以热能形式散失，一部分用于自身的        。 

(4)下图为该人工林场第一、二营养级能量流动示意图，其中 a1是流入第一营养级的总能量，

第一营养级和第二营养级之间的能量传递效率可表示为              。 

 

答案：（除标注外，其他均为 1分） 

（1）次生 

（2）抵抗力    营养结构（或食物网） 

（3）呼吸作用   生长、发育和繁殖（2分） 

（4）a6/a1×100％（2分） 

解析：（1）人工林场的形成是有生物基础的，因此属于次生演替； 

（2）植树造林建设人工林场的过程中遵循物种多样性原则，因为这样做有利于提高生态系统

的抵抗力稳定性，该稳定性的大小与生态系统营养结构的复杂程度有关； 

（3）蚯蚓主要以植物的枯枝败叶为食，蚯蚓种群同化的能量的两个去向：一部分在进行呼吸

的过程中以热能形式散失，一部分用于自身的生长、发育和繁殖； 

（4）第一营养级和第二营养级之间的能量传递效率为（第二营养级的同化量/第一营养级的同

化量）×100％，所以为 a6/a1×100％。 

32.（11分）花瓣的颜色由花青素决定，某科研小组以二倍体野生植物（XY型性别决定）为实



                      太原新东方优能一对一                 

新东方太原培训学校                                                        咨询电话：0351-5600688 

新东方太原学校：http://ty.xdf.cn            
 

验材料，研究基因与花瓣颜色的关系，结果如下图所示。请回答： 

 

(1)利用该植物进行杂交实验，应在雌花未成熟时进行套袋处理的目的________。细胞中花青

素存在的场所是________。 

(2)假如色素相关基因（A/a、B/b）、分别位于两对常染色体上，现有纯合的白花、蓝花和紫

花植株若干，欲通过一次杂交实验判断控制酶 2 合成的基因是 B还是 b，在完全显性的情况下，

则需选择________________进行杂交，然后观察后代的表现型；若后代________________，则

酶 2是由基因 b控制合成的。 

(3)假如基因 A/a 位于常染色体上，酶 2 是由位于其他染色体上的基因 B 控制合成的。现有甲

（纯合紫花雌株）、乙（纯合蓝花雄株），请设计最佳的实验方案判断基因 B/b的位置（不考

虑 X染色体与 Y染色体的同源区段）。 

①实验设计方案：________________________________________________ 

②________________________________________，则基因 B/b位于 X染色体上。 

答案：（11分） 

（1）避免外来花粉的干扰（1分）   液泡（1 分） 

（2）蓝花植株和紫花植株（2分）   均为蓝花（2分） 

（3）①选择甲植株和乙植株杂交产生 F1，再让 F1随机交配产生 F2，统计 F2的表现型及比例（3

分） 

②若 F2的表现型及比例为紫花：蓝花=3：1，且蓝花植株全为雄株（或 F2的表现型及比例为紫

花雌株：紫花雄株：蓝花雄株=2：1：1）（2分） 

解析：（1）套袋是为了避免外来花粉的干扰，花青素位于液泡中。 

（2）现有纯合的白花、蓝花和紫花植株，欲判断控制酶 2 合成的基因是 B 还是 b，则需选择

蓝花植株和紫花植株进行杂交，然后观察后代的表现型，若后代均为蓝花，则酶 2是由基因 b

控制合成的；若后代均为紫花，则酶 2是由基因 B控制合成的。 

（3）选择甲植株和乙植株杂交产生 F1，再让 F1随机交配产生 F2，统计 F2的表现型及比例. 若

F2的表现型及比例为紫花：蓝花=3：1，且蓝花植株全为雄株（或 F2的表现型及比例为紫花雌

株：紫花雄株：蓝花雄株=2：1：1） 
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37.【生物选修 1:生物技术实践】（15分） 

普通酵母菌直接利用淀粉的能力很弱，有人将地衣芽孢杆菌的α-淀粉酶基因转入酵母菌中，

经筛选得到了可高效利用淀粉的工程酵母菌菌种（过程如图甲所示）。请据图回答: 

 

（1）图甲中为达到筛选目的，平板内的固体培养基应以     作为唯一碳源。②③过程需重复

几次，目的是                 。 

（2）某同学尝试过程③的操作，其中一个平板经培养后的菌落分布如图乙所示。该同学的接

种方法是       ；推测该同学接种时可能的操作失误是          。         

（3）以淀粉为原料，用等量的工程酵母菌和普通酵母菌在相同的适宜条件下密闭发酵一段时

间，接种        菌的发酵罐需要先排气，其原因是            。             

（4）用凝胶色谱法分离α-淀粉酶时，在色谱柱中移动速度较慢的蛋白质，相对分子质量

较           。     

答案： 

（1）淀粉 进一步筛选纯化获得分解淀粉能力强的酵母菌 

（2）稀释涂布平板法   涂布不均匀 

（3）工程酵母工程菌  分解淀粉产生葡萄糖的能力强，导致酒精发酵产生 CO2的速率更快 

（4）小 

解析 

（1）在以淀粉为唯一碳源的培养基中，其他微生物难以利用淀粉而被抑制，从而筛选高效利

用淀粉的工程酵母菌；重复筛选多次可以提高目的菌的纯度。 

（2）图中平板培养后的结果，形成了多个菌落，因此为稀释涂布平板法，但是菌落分布不均

匀，集中分布在一定区域，说明涂布不均匀。 

（3）由于工程酵母菌能够更高效的利用淀粉，因此在以淀粉为原料的培养条件下，可以更快

的进行增殖和发酵，酒精发酵产生的二氧化碳较多，所以需要先排气。 

（4）凝胶色谱法分离的原理是相对分子质量较大的蛋白质分子不能进入凝胶颗粒内部，只能

分布在颗粒之间，通过的路程较短，移动速度较快；相对分子质量较小的蛋白质分子比较容易

进入凝胶内的通道，通过的路程较长，移动速度较慢。因此，移动速度较慢的蛋白质，相对分

子质量较小。 

38.【生物——选修 3：现代生物科技专题】(15 分) 

治疗性克隆对解决供体器官缺乏和器官移植后免疫排斥反应具有重要意义。流程如下： 

请回答： 
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(1)过程①采用的是细胞工程中的    技术，过程②采用的是胚胎工程中的    技术。 

(2）体细胞进行体外培养时，所需气体主要有 O2和 CO2，其中 CO2的作用是 

(3)如果克隆过程中需进行基因改造，在构建基因表达载体(重组载体)时必须使用   和   两

种工具酶。基因表达载体上除目的基因外，还需有    基因，以便选出成功导入基因表达载体

的细胞。 

(4)胚胎干细胞可以来自于囊胚中的       。在一定条件下，胚胎干细胞可以分化形 

成不同的组织器官。若将图中获得的组织器官移植给个体 (填“A”或“B”)，发生免疫排斥

反应的可能性最小。 

答案: 

(1)(体细胞）核移植   (早期）胚胎培养 

(2)pH(或酸碱度） 

(3)限制性(核酸)内切酶(或限制酶)     DNA连接酶(注：两空可颠倒)标记 

(4)内细胞团 B 

解析: 

(1)图中①过程采用的是体细胞核移植技术； 

②为重组细胞经胚胎培养发育至早期胚胎的过程，利用了(早期）胚胎培养技术。 

(2)动物细胞培养时，气体环境为 95%的空气和 5%的 CO2,CO2的作用是维持培养 

液(基)的 pH。 

(3)构建基因表达载体时，需用的工具酶为限制酶和 DNA 连接酶。基因表达载体上除目的基因

外，还需要有标记基因、启动子、终止子等。标记基因的作用是鉴别受体细胞中是否含有目的

基因，从而将含有目的基因的细胞筛选出来。 

(4)囊胚中的内细胞团具有发育的全能性，可以作为胚胎干细胞的来源。通过核移植技术获得

的组织器官若移植给核供体，则不会发生免疫排斥反应。 

 


