
北京市平谷区 2023-2024学年高三下学期一模生物模拟试题

一、选择题（本大题共 15小题）

1．细胞内 ATP、NADPH 耗尽会导致骨关节炎发生。研究者利用植物的光合作用原理

来调节动物细胞内的 ATP 和 NADPH 浓度。因此，将小鼠的细胞膜包裹的类囊体注射

到关节炎小鼠的关节部位，使类囊体成功进入软骨细胞内，发现小鼠的退行性关节软骨

细胞恢复到年轻状态。下列说法错误的是（     ）

A．类囊体中有相关合成 ATP 和 NADPH 的酶

B．实验组需在对小鼠无创伤的光照下进行实验

C．类囊体被小鼠细胞膜包裹可降低免疫排斥反应

D．注射类囊体的实验鼠在生态系统中属于生产者

2．为研究肠道菌群在有氧运动能力中的作用，用生理盐水溶解抗生素 Abx 后，灌入

小鼠肠胃中，检测小鼠在跑步机上的运动表现，结果如图。下列分析错误的是

（     ）

A．对照组用相同剂量的生理盐水灌入小鼠肠胃

B．小鼠有氧呼吸产生 CO2的阶段需要氧气的参与

C．Abx 清除肠道菌群应用了变量原则的 “减法原理”

D．结果表明肠道菌群促进了小鼠的有氧运动能力

3．下图是动物细胞显微镜下有丝分裂的荧光照片，甲为细胞中的结构。有关细胞的相关

叙述错误的是（     ）

A．图 a、图 b 分别为有丝分裂中期、后期 B．图 a、图 b 中 DNA 已完成复制，

且数目相等



C．常选择图 b 时期观察染色体形态和数目 D．甲结构是由蛋白质和 DNA 分

子构成

4．半乳糖血症是一对等位基因控制的遗传病，由于缺少分解半乳糖的某种酶，患者不能

分解半乳糖。下图为某半乳糖血症的家族系谱图，下列叙述正确的是（     ）

A．半乳糖血症是由 X 染色体上隐性基因控制的

B．Ⅲ-8 和Ⅲ-9 再生一个正常女儿的概率是 3/4

C．这体现了基因通过控制酶的合成控制生物性状

D．可在人群中随机抽样调查半乳糖血症的遗传方式

5．DNA 甲基化是指在相关酶的作用下将甲基选择性的连接到胞嘧啶上。遭遇盐胁迫时，

小麦 H 基因响应盐胁迫而表达量增大。用甲基化相关酶的抑制剂处理后，小麦 H 基

因的启动子区域显著的去甲基化，且 H 基因的转录水平升高，下列分析不合理的是

（     ）

A．启动子甲基化会抑制其与核糖体的结合

B．盐胁迫可能使小麦 H 基因的启动子区域去甲基化

C．H 基因启动子甲基化程度高时，其转录水平降低

D．DNA 甲基化不会改变 DNA 碱基对的排列顺序

6．2022 年诺贝尔生理学或医学奖获奖者帕博的研究团队发现：现代人与尼安德特人

(尼人 )的 TKTL 基因仅存在一个氨基酸的不同，尼人 TKTL 蛋白的 317 位为赖氨酸，

现代人的 317 位是精氨酸。这种差异使现代人拥有更多大脑神经元，以及更高的智力水

平。据此不能推出（     ）

A．这种功能差异是由基因中碱基对替换导致的

B．TKTL 基因突变为生物进化提供了原材料

C．两者的 TKTL 蛋白均能行使正常的生理功能

D．两者的差异发生在现代人与尼人物种形成过程中

7．为了探究抗生素对细菌的选择作用，某小组进行了图 1 所示实验，将大肠杆菌的

培养液均匀涂抹在培养基上，再放 4 片含氨苄青霉素 (Amp)的圆形滤纸片，培养一段



时间后，挑取抑菌圈边缘的菌落，重复以上步骤，培养至第 Ⅲ代，每代均测量并记录

抑菌圈直径，结果如图 2 所示。下面说法正确的是（     ）

  

A．细菌的抗性出现在接触氨苄青霉素后

B．抑菌圈直径越大说明细菌抗药性越强

C．抗生素的选择作用使细菌抗药基因的基因频率升高

D．可通过提高抗生素浓度避免 “超级细菌”的产生

8．种子萌发受环境条件的影响，研究不同光照强度和温度对长白山红松种子萌发率的影

响，结果如下图所示，下列叙述正确的是（     ）

A．光不仅为种子萌发提供能量，还可作为信号调控种子萌发

B．红松种子萌发率随着光照强度的升高逐渐升高

C．在 15℃时，红松种子萌发对光的需求降低

D．25℃为种子萌发的适宜温度，  该温度下萌发需弱光

9．普氏原羚是我国特有的濒危动物，现仅分布在青海湖周边地区。 1994 年普氏原羚

数量不足 300 只，由于采取了必要的保护，近年来普氏原羚数量持续上升，但由于道路

和牧场围栏阻隔，普氏原羚被隔离在 13 个分布区内。下列说法错误是（     ）

A．青海湖周边地区的普氏原羚是一个种群

B．隔离会降低普氏原羚种群的基因多样性

C．普氏原羚种群数量呈 “J”型曲线增长



D．通过标志重捕法调查普氏原羚的种群密度

10．种间竞争会影响草本植物的生长。金钱草属于草本植物，生态学家把两种金钱草

(Dg 和 Dn)的小植株分别种植在异种大植株 10cm 远的地方，种植在离任何其他植株至

少 3m 远的地方作为对照，检测叶片长度的增长量，结果如图。不能得出的是（     ）

A．本实验研究种间关系是在群落水平上 B．实验结果表明种间竞争抑制

Dg 和 Dn 生长

C．Dg 比 Dn 的种间竞争力大，是优势竞争者 D．随着土壤营养水平增加，金钱

草种间竞争增强

11．天牛是植食性昆虫，危害侧柏。而管式肿腿蜂体积很小，会随着天牛留下的虫孔钻

入树干，在天牛幼虫和蛹体内产卵，吸取营养从而杀死天牛，同时繁殖自身的后代。下

列相关叙述错误的是（     ）

A．管式肿腿蜂和天牛之间是寄生关系 B．天牛、侧柏和肿腿蜂组成生物群落

C．天牛、侧柏、肿腿蜂相互适应，协同进化 D．放养肿腿蜂能提高生态系统稳

定性

12．宿主细胞膜表面表达出由侵入病毒基因编码的特异性抗原，从而成为免疫应答的靶

细胞。新冠病毒的 S 蛋白是吸附与入侵的关键蛋白质， S 基因突变显著增强了病毒传

播性。研究人员将新冠病毒原始毒株 (WT)和 S 基因突变毒株 (D614G)按图 1 实验步骤

获取 S 基因，检测 D614G 突变株的 S 蛋白在细胞膜上的表达量，结果如图 2 所示，

下列说法正确的是（     ）



A．新冠病毒侵入细胞后， S 蛋白作为抗原刺激机体产生免疫自稳功能

B．步骤③需要限制性内切核酸酶和 DNA 聚合酶构建表达载体

C．步骤④用抗原 -抗体杂交技术检测细胞是否转入 S 蛋白基因

D．突变株减少 S 蛋白在细胞膜的表达量，逃避免疫应答，利于病毒传播

13．木质纤维素水解产物为葡萄糖和木糖。研究者筛选出能利用木糖发酵的酿酒酵母菌

株 YB，YB 能利用可再生木质纤维素生产乙醇，在木质纤维素酶解液的培养基中接种

YB 进行发酵，得到如下结果：

以下分析错误的是（     ）

A．生产过程中 YB 优先利用葡萄糖，其次利用木糖

B．0-24h 之间，木质纤维素被酶催化分解为葡萄糖和木糖

C．可以采用平板划线法统计 YB 菌株的数量

D．发酵初期，发酵罐中应该保留适量的氧气

14．三七具有重要的药用价值，可用植物组织培养技术快速繁育并提取代谢产物人参皂

苷，下列有关说法错误的是（     ）

A．培养基中添加蔗糖为细胞提供营养、调节渗透压

B．在植物组织培养过程中要用纤维素酶和果胶酶处理



C．不同阶段的培养基中细胞分裂素和生长素的比例不同

D．在脱分化过程中组织细胞的全能性不断增强

15．下列有关生物学实验的叙述正确的是（     ）

A．利用洋葱根尖成熟区细胞观察染色体的形态

B．鉴定还原糖和蛋白质时，都需要水浴加热

C．提取和分离光合色素实验中用酒精做层析液

D．分离大肠杆菌时，几次划线之间接种环均需灼烧灭菌

二、非选择题（本大题共 6小题）

16．为研究外来植物互花米草对长江河口九段沙湿地生态系统碳循环的影响，科研人员

展开了相关实验。

(1)海三棱藨草是分布于我国沙湿地的一种本土植物，与互花米草具有相似的            

，二者之间的关系是竞争。

(2)图 1 为两类常见的碳固定模式，海三棱藨草通过模式一进行碳固定，互花米草通过模

式二进行碳固定。模式一、二都在多种酶的催化作用下，将            转变成糖类。

据图分析，互花米草的碳固定效率高于海三棱藨草的原因是           。

(3)请在图中补充文字、箭头及相应的生理过程，完善湿地生态系统的碳循环过程           

。



(4)研究人员在九段沙湿地进行调查，在每块湿地随机选取 3～5 个取样点，采集植物

样本，测定相关数据，并且检测枯落物 C 剩余量，结果如下图。

结果表明互花米草入侵促进了生态系统的 “碳储存”，依据是：与海三棱藨草群落相

比，             。

(5)近期我国的政府工作报告中提出了 “碳中和”的目标，即通过某种方式抵消生态系

统产生的 CO2，实现 CO2“零排放”。根据实验结果及所学知识，辩证分析引入互花米

草对碳中和的影响           。

17．已有研究发现，免疫疗法可能改善人体自身的衰老细胞或衰老疾病，科研人员对此

进行相关实验

(1)据图 1 所示，肿瘤细胞膜表面表达某些抗原分子信号，            细胞识别分子

信号，分裂并分化，一部分新形成的细胞可以在体液中循环，它们可以识别、接触并            

所识别的肿瘤细胞。但是某些肿瘤细胞通过表达            蛋白，从而“伪装”自

己，导致机体免疫很难清除这些肿瘤细胞。基于以上原理，研发了免疫疗法，主要用于

治疗肿瘤。



(2)研究者检测衰老小鼠模型中表达 PD-L1 蛋白的衰老细胞比例，结果如图 2，根据

所学知识和实验结果推测：衰老细胞可能通过            方式，“迷惑”免疫细胞，

逃脱免疫监视。

(3)欲为上述推测提供证据证明，合理的实验方案包括

A．衰老小鼠模型注入 PD-1 抗体或无关抗体，检测表达 PD-L1 蛋白的细胞数量

B．衰老小鼠注入 PD-1 抗体或无关抗体，检测表达 PD-L1 蛋白的衰老细胞比例

C．衰老小鼠注射 PD-1 抑制剂，检测与衰老有关的表型

D．体外细胞实验，检测表达 PD-L1 的衰老细胞对免疫监视的抵抗

(4)进一步研究衰老细胞中 PD-L1 含量的变化机制，科研人员在 PD-L1 蛋白含量低的

衰老细胞中分别加入相关蛋白酶抑制剂 E 或 B 后，检测 PD-L1 的蛋白含量及 PD-

L1+衰老细胞群比例，结果如图所示，结果表明：            。



(5)根据实验信息和所学知识，评价研发 PD-1 抗体或 PD-L1 抗体作为潜在治疗衰老疾

病的优势和不足            。

18．脱落酸 (ABA)参与了种子萌发和幼苗发育的调控。为探究泛素连接酶 COP1 基因

在 ABA 调控幼苗发育中的作用，研究人员进行了系列实验。

(1)泛素连接酶 COP1 是胞内酶，由细胞质内合成，通过核膜上的            进入

细胞核，与需要降解的蛋白质连接，进而被 26S 蛋白酶体降解。

(2)为研究 COP1 基因的功能，研究人员观察并统计野生型拟南芥 WT 和 COP1 基因低

表达突变体幼苗发育比率，结果如图 1.由图可知： ABA           幼苗发育，而  

COP1            ABA 对幼苗发育的影响。

(3)研究人员推测：黑暗条件下 COP1 通过上调 ABI(ABA 信号通路中关键蛋白 )表达参

与调节幼苗发育。为验证推测，请从下列选项中选取所需材料进行组合完成实验设计，

检测幼苗发育率，并写出预期结果。

实验材料及条件：



①野生型拟南芥种子

②COP1 低表达突变体拟南芥种子

③ABI 低表达突变体拟南芥种子

④COP1 基因过表达载体

⑤ABI 基因过表达载体

⑥含有 ABA 溶液的 MS 培养基

⑦MS 培养基

组别 实验条件 预期结果

对照组 1：            ⑥

对照组 2：②            

实验组：                       

           

(4)为探究黑暗环境下 COP1 影响 ABI 蛋白含量的原因，科研人员进行实验如下：

实验 1：野生型拟南芥 WT 和 COP1 低表达突变体拟南芥种子在黑暗中培养 4 天，

ABA 处理，检测 ABI mRNA 相对表达水平，结果如图 2

实验 2：野生型拟南芥 WT 和 COP1 低表达突变体拟南芥种子在黑暗中培养 4 天，用

ABA 和 CHX(翻译抑制剂 )处理，检测拟南芥中 ABI 蛋白的含量，结果如图 3

实验 1 结果说明  COP1 能            ，实验 2 证明了 COP1 抑制 ABI 蛋白的降解，

理由是            。

19．大脑突触生成状况是大脑早期发育的标志之一，光刺激能促进大脑多个区域的突触

生成。科研人员对光影响大脑发育的机制进行了一系列研究。

(1)视网膜的感光细胞接受光的刺激产生         ，沿        神经传导到神经中枢，

最终使下丘脑神经元分泌催产素 (oxy)，与相关神经元膜表面的         结合，发挥

信号分子作用。



(2)研究发现，分布于大脑皮层的视网膜自感光神经节细胞 (ipRGCs)，可以通过感光蛋

白(Opn)感知光刺激。为探究早期缺乏光感知对小鼠学习能力的影响，研究人员进行了相

关实验，结果如下图。实验结果说明：            。

(3)进一步给予野生型和敲除 Opn 基因幼鼠光照，检测大脑皮层和海马体兴奋性突触后

电流 (mEPSC)频率和神经元树突棘数量，结果如图。

注：mEPSC 频率代表神经元突触连接强度。树突棘是树突分枝上的棘状突起，是神经元

间形成突触的主要部位  



实验结果表明：在发育早期，分布于大脑皮层的视网膜自感光神经节细胞 ipRGCs 通

过感光蛋白 Opn 感受光刺激，进而促进了神经元突触的生成，依据是            

。

(4)研究人员推测感光蛋白 Opn 感知光刺激后，通过下丘脑神经元分泌催产素促进神经

元突触生成。为验证该推测，光照条件下，实验组为 Opn 敲除幼鼠注射催产素，对照

组野生型小鼠注射生理盐水，检测 mEPSC 频率和神经元树突棘数量，请评价实验方案

并完善            。

20．学习以下资料，回答 (1)～(4)题

溶酶体损伤通过 PITT 途径修复

溶酶体是单层膜围绕、内含有多种酸性水解酶的细胞器，溶酶体膜上嵌有质子泵，能借

助水解 ATP 将 H+泵入，并具有多种载体蛋白和高度糖基化的膜蛋白。研究表明，溶酶

体损伤参与了衰老和疾病的发生。因此，维持溶酶体的完整性及水解能力有助于延缓衰

老并推迟疾病发生。然而，研究者对细胞监测和修复溶酶体损伤的途径仍不清楚。

最近，研究发现受损溶酶体膜表面特异性地富集 PI4P 脂质信号的相关蛋白，包括生产

PI4P 的激酶 PI4K2，以及多个 PI4P 的效应蛋白  (ORP9/10/11) ，表明受损溶酶体表面

可能激发了新的 PI4P 信号通路。

进一步研究发现， PI4P 直接推动了 ORP 家族效应蛋白的招募，这些 ORP 蛋白一端结

合溶酶体上面的  PI4P，另一端结合在内质网上，从而介导了内质网和受损溶酶体之间

的膜互作。在内质网 -溶酶体互作位点， ORP 蛋白还介导内质网和溶酶体之间的脂质交

换，进而把溶酶体上的 PI4P 转换成胆固醇和磷脂酰丝氨酸的脂质 (PS)。胆固醇可以显

著提高细胞膜的稳定性以及强度。但在没有胆固醇的情况下，溶酶体上 PS 的富集也

可以极大地促进溶酶体的修复。研究者认为， PS 的转运本身不足以修复溶酶体漏洞，

因为转运一个 PS 到溶酶体的同时，溶酶体上就会丢失一个 PI4P 分子。因此， PS 的

富集并不能增加溶酶体上的脂质数量。因此推测 PS 可能激活了另外的大规模脂质转

运蛋白来填补溶酶体漏洞。

深入研究发现，脂质转运蛋白 ATG2 可以被溶酶体上的 PS 激活，在溶酶体修复中起

着关键作用。

研究者将这一全新溶酶体修复机制命名为 PITT 途径。 PITT 途径可以被多种疾病相关

的溶酶体损伤所激活，表明它是一种通用的溶酶体质量控制机制。 PITT 途径的发现

是理解和治疗与溶酶体功能障碍相关的衰老和疾病的重要一步。

(1)溶酶体膜的主要成分是            。  ORP 蛋白介导了内质网和受损溶酶体之间

的膜互作体现了生物体膜具有            性。

(2)依据资料信息，举例说明溶酶体膜的功能          。



(3)研究发现，激酶 PI4K2 被激活后能特异性修复溶酶体，为验证这一结论，用野生型

细胞株 WT 构建了 PI4K2 敲除细胞株 P-KO，加入 L 药物诱导溶酶体膜损伤后，检测

溶酶体损伤率结果如图。实验结果证实了结论，请 P-KO 的结果将补充在答题卡          

。

  

(4)综合以上信息，以文字和箭头的方式，阐述 PITT 途径修复溶酶体的机制          

。

  

21．黄瓜是世界上重要的蔬菜作物之一，果皮与果肉颜色是商品品质的重要特征。科学

家进行了以下研究：

(1)为研究黄瓜果皮颜色的遗传规律，进行以下杂交实验如图 1，图 2 为黄瓜果皮叶绿

素的代谢途径， F2中白色个体的基因型是             。
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