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参考答案
第１讲　 走近细胞

【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】在细胞、组织、器官、系统、个体、种群、群落、生态系统和生物
圈９个结构层次中，一种生物不会有群落、生态系统和生物圈等层次，单
细胞生物只有细胞、个体和种群层次，植物没有系统层次，故Ａ错误。
病毒是非细胞生物，不是由细胞构成的，故Ｂ错误。在生命系统的结构
层次中，最低的是细胞，故Ｄ错误。新细胞是由老细胞分裂而来的，故Ｃ
正确。

２． Ｃ　 【解析】烟草花叶病毒无细胞结构，不属于原核生物。硝化细菌可利
用土壤中的氨氧化时所释放的能量来制造有机物，即可进行化能合成作
用，属于生产者。衣藻和金鱼藻属于植物，有细胞壁；酵母菌为真菌，硝
化细菌属细菌，都具有细胞壁。硝化细菌属自养生物，进行分裂生殖；而
酵母菌在外界条件适宜时进行出芽生殖，外界条件不好时进行有性
生殖。

３． Ｃ　 【解析】蓝藻为原核生物，无叶绿体，但可以进行光合作用。一些学
生认为只要能进行光合作用一定含叶绿体，原核生物不符合这一规律。

４． Ｄ　 【解析】细胞学说的建立揭示了细胞的统一性和生物体结构的统一
性，为生物进化理论提供了基础。

５． Ｃ　 【解析】由核膜的有无可确定细胞Ⅰ是原核细胞，但细胞Ⅰ可进行光
合作用，因此，不可能是硝化细菌，故Ａ错误。细胞Ⅱ有核膜是真核细
胞，不能进行光合作用，但可能是植物细胞，如根细胞，故Ｂ错误。就目
前掌握的证据来看，最早出现的生物化石是单细胞的原核生物，故Ｃ正
确。原核细胞和真核细胞的细胞壁的组成成分不同，故Ｄ错误。

６． Ａ　 【解析】视野的明暗与通过光线的多少有关，在其他条件相同时，放
大倍数越大，通光越少，视野越暗。

７． Ｂ　 【解析】具细胞结构的生物体的遗传物质都是脱氧核糖核酸（ＤＮＡ），
④错误。密码子具有简并性，编码某一种氨基酸的密码子可能有多种，
⑤错误。细胞共性中物质方面：ＡＴＰ、氨基酸、核苷酸、密码子；结构方
面：细胞膜、核糖体。

８． Ｃ　 【解析】②是草履虫，③是变形虫，这两种生物是异养的。④是细菌，
有的细菌是异养的，如根瘤菌；有的细菌是自养的，如硝化细菌。

９． Ａ　 【解析】核糖体和磷脂是所有细胞都有的，不可以作为鉴定细胞型生
物的依据。核膜的有无是真核细胞与原核细胞的主要区别，细胞壁的有
无是动物细胞与植物细胞及原核细胞的区别之一。

１０． Ｄ　 【解析】“ＮＤＭ －１超级细菌”具有与真核细胞相似的细胞膜、细胞
质和ＤＮＡ，体现了真核细胞和原核细胞的统一性；“ＮＤＭ － １超级细
菌”是单细胞生物，从生命系统的结构层次来看，既是细胞层次也是个
体层次；不论是病毒还是细胞生物，其生命活动都离不开细胞；
“ＮＤＭ －１超级细菌”属于原核细胞，与人体细胞相比，在结构上的主要
区别是无核膜包围的细胞核。

１１．（１）长度或宽度　 （２）２　 （３）Ｄ
（４）①“用一块洁净的纱布擦拭镜头”改为“用专门的擦镜纸擦拭镜
头”；②放入植物组织切片后没加盖盖玻片。应加盖盖玻片。
（５）左上方　 “ｑ”
【解析】（１）显微镜的放大倍数是指长度或宽度的放大倍数。（２）细胞

在视野中排成一行，换高倍物镜后，放大倍数（长度）为原来的４倍，看
到的细胞数应为原来的１ ／ ４。（３）显微镜观察物像时视野要有一定的
亮度，但物体相对无色透明时，应尽量减少光线的进入，使视野相对暗
一些，所以要选用平面镜，缩小光圈。（４）“用一块洁净纱布擦拭镜头”
是错误的，显微镜要用专门的擦镜纸擦拭；载玻片上放上切片后没盖盖
玻片，标本制作放上切片后一定要盖盖玻片。（５）显微镜下看到的物
像是倒像。

１２．（１）有无以核膜为界限的细胞核　 Ｂ、Ｅ
（２）Ｂ、Ｃ　 核糖体
（３）细胞　 Ｂ、Ｅ
（４）红　 哺乳动物成熟的红细胞中没有细胞核和众多的细胞器
（５）光合色素　 自养

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题借助甲流病毒考查蛋白质的合成场所与核酸的组成等
内容。病毒蛋白质的合成是在宿主细胞的核糖体中进行的。甲流病毒
的核酸是ＲＮＡ，其遗传信息储存在核糖核苷酸的排列顺序中。单链
ＲＮＡ不稳定，容易发生变异。流感病毒可以经高温被杀灭。

２． Ａ　 【解析】若使细胞分散，须使解离液的使用和压片过程正确，依据题
中提供的信息，操作完全正确，但不能观察到植物根尖细胞染色体的典
型形态，就不可能存在细胞没有分散开的可能，故Ａ错。

３． Ｂ
４． ＢＣＤ　 【解析】虽然感染者所表现的发烧症状相同，但不一定两者的抗原
就相同，故Ａ错。由于不同人的免疫能力不同，故患病程度可能不同，Ｂ
正确。ＲＮＡ是单链结构，基因突变频率高。

５． Ｄ
６． Ａ
７． Ｂ　 【解析】ＨＩＶ是人类免疫缺陷病毒，其遗传物质是ＲＮＡ，由核糖、碱基
和磷酸组成。Ｔ２噬菌体由ＤＮＡ和蛋白质组成，ＤＮＡ内无核糖。核糖体
由ｒＲＮＡ和蛋白质组成，其中ｒＲＮＡ内有核糖。ＡＴＰ是三磷酸腺苷，其中
腺苷由核糖和腺嘌呤组成。

８．（１）①要放大观察的物体　 视野中央
②转动转换器换上高倍物镜
③调节细准焦螺旋
（２）逆时针
（３）缩小光圈（或调节反光镜）降低视野的亮度。
【解析】（１）由低倍镜换为高倍镜进行观察的主要程序是：①先把要观察
的物体移至视野中央；②转动转换器换上高倍物镜；③调节细准焦螺旋
至物像清晰。（２）显微镜下细胞质的流动方向是逆时针，根据显微镜下
看到的物像是倒像，可推知实际的流动方向仍为逆时针。（３）颜色浅的
标本在显微镜下一般不易观察清楚，需经染色，若无染色剂可调节光圈
（或反光镜）降低视野的亮度，这样也可以较清楚地观察到物像。

９．（１）长度　 １００　 （２）不正确。正确操作是：①→转动［５］下降镜筒→②
→转动［５］调至看到物像→转动［４］调至物像清晰　 （３）多　 （４）右下
（５）Ａ

第２讲　 组成细胞的分子（１）
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】人体血浆中含有的ＨＰＯ２ －４ 是血液中缓冲物质的成分之一，
与ｐＨ稳定有关。脂肪由Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素组成，不含Ｐ。细胞中的线粒
体、内质网、液泡、高尔基体、叶绿体等细胞器都含有生物膜结构，生物膜
是由磷脂双分子层构成其基本骨架的，Ｐ在维持各种生物膜的结构与功
能方面有重要作用。

２． Ｂ　 【解析】用切片法鉴定脂肪时，是利用染料将细胞内的脂肪粒染色，
而不是整个细胞，因此必须通过显微镜才能观察到相应的实验结果。斐
林试剂和双缩脲试剂中所用的ＣｕＳＯ４ 溶液的质量浓度不同，所以不能
混用。Ｃ、Ｄ两项将斐林试剂和双缩脲试剂的正确使用方法描述颠倒了。

３． Ａ　 【解析】组成生物体的化学元素在无机自然界中都可以找到，体现了
生物界与非生物界在元素组成上的统一性。组成不同生物的元素种类
大体相同。Ｃ是组成生物体的最基本元素，在细胞干重中含量最多，但
在细胞鲜重中含量最多的元素是Ｏ。精瘦肉中含量最多的不是蛋白质，
而是水，组成蛋白质的氨基酸也有一些不能在体内合成，如必需氨基酸。

４． Ａ　 【解析】任何生命活动都离不开水，膝跳反射是一种反射活动，这个
过程离不开水的参与。基因表达中的翻译过程也就是蛋白质的合成过
程，即脱水缩合过程，有水的生成。用于留种的晒干种子中虽然失去了
大部分的自由水，但是仍然含有少量的自由水。自由水的比例越高，人
体细胞的代谢活动越旺盛。
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５． Ｂ　 【解析】羊毛的化学成分主要是蛋白质，其基本组成单位是氨基酸，
主要组成元素为Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ等。在不同的生物体内元素的种类基本相
同，但含量相差很大。Ｆｅ、Ｚｎ属于微量元素，不是大量元素。

６． Ｄ　 【解析】２０ ℃和３０ ℃培养条件相比较，３０ ℃时小麦种子产生的淀粉
酶更多。加入提取液Ⅱ时，淀粉酶催化淀粉水解成麦芽糖的速率更快，
相同条件下产生的麦芽糖等还原糖更多。还原糖与斐林试剂反应生成
砖红色沉淀，还原糖越多显色越明显。斐林试剂本身为蓝色。

７． Ｄ　 【解析】光学显微镜下不能看到磷脂双分子层。西瓜汁的颜色为红
色，作为还原糖鉴定的材料时，不利于实验现象的观察。在做脂肪的鉴
定实验时，用吸水纸吸去多余的染料，用体积分数为５０％的酒精洗去浮
色，而不是盐酸。稀释的蛋清液含有大量的蛋白质，能够与双缩脲试剂
发生反应，溶液变为紫色。

８． Ｃ
９． Ｂ　 【解析】水和无机盐都不是细胞的能源物质，故Ａ错误。不同细胞中
水和无机盐的含量不同，故Ｃ错误。抽搐是由血钙过低引起的，故Ｄ
错误。

１０． Ｂ　 【解析】人体缺水时，产生渴觉的中枢为大脑皮层，而不是下丘脑，
故Ｂ错误。植物体内自由水与结合水比值降低时，抗旱、抗病、抗寒等
抗逆性增强，同种植物不同细胞的该比值不同，其细胞的代谢强度也不
相同，故Ａ、Ｃ均正确。淀粉、蛋白质和脂肪的消化过程都有水解过程，
需要消耗水，故Ｄ正确。

１１． Ａ　 【解析】糖类和脂肪都是由Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素组成的。脂肪不含Ｎ、
Ｐ，磷脂含有Ｎ、Ｐ。脂肪含Ｃ、Ｈ多，含Ｏ少，氧化时耗氧多。

１２． Ｄ　 【解析】由图甲中既有碱基Ｔ、也有碱基Ｕ可知，该物质是一条ＤＮＡ
链和一条ＲＮＡ链的杂合核酸分子，因此，图甲中的核苷酸应为８种，即
４种脱氧核苷酸和４种核糖核苷酸，故Ａ正确。图乙为氨基酸的结构
通式，组成人体的氨基酸约有２０种，氨基酸的种类主要取决于组成氨
基酸的Ｒ基，故Ｂ正确。丙为胸腺嘧啶脱氧核苷酸，所含五碳糖为脱
氧核糖，故Ｃ正确。蔗糖是植物体内特有的二糖，不可能存在于动物的
体细胞内，故Ｄ错误。

１３． Ｂ　 【解析】根据有机物的主要功能，可以推断出Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４ 依次
表示糖类、脂肪、蛋白质和核酸。脂肪彻底氧化分解时比糖类耗氧多；
基因的选择性表达使同一个体不同的细胞中产生不同的ｍＲＮＡ，合成
出不同的蛋白质；组成蛋白质的ｍ３ 是氨基酸，组成核酸的ｍ４ 是核苷
酸；不同核酸中的核苷酸的连接方式是相同的。

１４． Ｃ
１５．（１）氢　 水　 蛋白质　
（２）①自由　 呼吸　 ②大　 ③减少　 增多　 细胞进行呼吸作用，消耗
有机物，产生许多代谢中间产物
（３）糖类
（４）蛋白质含Ｓ、核酸含Ｐ

１６．（２）碘液　 斐林　
（４）Ⅰ．②加入新制的斐林试剂１ ｍＬ混匀，将试管置于５０ ℃ ～６５ ℃的
水浴锅中加热２ ｍｉｎ
Ⅱ．②加入２滴碘液
（５）①砖红色沉淀　 蓝色　 ②出现砖红色沉淀　 不出现蓝色　 ③步骤
Ⅰ不出现砖红色沉淀，步骤Ⅱ出现蓝色　 没有还原糖只有淀粉
【解析】本实验是探究性实验，目的是探究洋葱鳞茎中所含的糖类是淀
粉还是可溶性还原糖。向洋葱组织样液中加入碘液，若出现蓝色，说明
含有淀粉；加入斐林试剂，水浴加热２ ｍｉｎ后，若出现砖红色沉淀，说明
含有可溶性还原糖。预期实验结果与结论时，注意有三种不同情况：①
同时含有可溶性还原糖和淀粉；②只含有可溶性还原糖；③只含有
淀粉。

１７．（一）自然选择　 该生物细胞内具有参与海藻糖合成的相关基因
（二）（１）自身不含海藻糖且不能合成海藻糖
（２）①含海藻糖的培养液　 等量的普通培养液　 ②将甲、乙两组细胞
均控制在－ ２７１ ℃的条件下冰冻数小时
（３）甲组细胞均生活良好，乙组细胞均（或大部分）死亡
【解析】适应是自然选择的结果，就个体而言，具有该特征的根本原因
在于自身含有相关的遗传物质。研究海藻糖对普通哺乳动物组织细胞

是否也具有相同的保护作用，自变量是海藻糖，可用添加海藻糖的培养
液和普通的培养液进行对照；因变量是对－ ２７１ ℃的耐受力，可放在相
应的低温环境中冰冻几小时进行检测。其他为无关变量，应注意控制，
如选用的组织细胞应不含海藻糖且不能合成海藻糖。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】淀粉含有Ｃ、Ｈ、Ｏ，核酸含有Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ，故这种元素是Ｎ、
Ｐ。Ｎ是构成蛋白质不可缺少的，而Ｐ不是。

２． Ａ　 【解析】任何生命在有水的环境中才能生存繁殖，细菌也不例外；渴
觉产生于大脑皮层感觉中枢；生活在干燥米中的“米虫”，获得水分的主
要来源是细胞代谢；在休眠的种子内自由水与结合水的比值较低，细胞
新陈代谢速率慢，以适应不利的环境条件。

３． Ａ　 【解析】甲、乙两种物质都只含Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素，故只能是糖类或脂
肪。其中，由甲的分子式中Ｈ和Ｏ的比例知甲为糖类，则乙为脂肪。质
量相同的糖类、脂肪在被彻底氧化分解时，糖类比脂肪耗氧少、释放的能
量也少。

４． Ｂ　 【解析】磷脂是组成细胞膜和细胞器膜的重要成分，所有细胞都含有
膜结构，因此都含有磷脂。植物细胞中的多糖是淀粉和纤维素，动物细
胞中的多糖是糖原，乳糖属于二糖。固醇类物质包括胆固醇、性激素和
维生素Ｄ，它们在细胞的营养、调节和代谢中具有重要作用。动物和植
物细胞共有的糖有葡萄糖、核糖和脱氧核糖。

５． Ｂ　 【解析】Ａ选项中胆固醇、脂肪酸只含Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素，而脂肪酶的
化学本质是蛋白质，至少含Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ四种元素。Ｂ选项中三种物质均
为糖类，均由Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素组成。Ｃ选项中氨基酸至少含有Ｃ、Ｈ、Ｏ、
Ｎ四种元素，而核苷酸含有Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ五种元素。Ｄ选项中性激素只
含Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素，而胰岛素的化学本质是蛋白质，至少含有Ｃ、Ｈ、Ｏ、
Ｎ四种元素。

６． Ａ　 【解析】糖类分还原糖和非还原糖，其中还原糖指可被氧化充当还原
剂的糖。还原糖有单糖、麦芽糖、乳糖等，所以Ａ对。葡萄糖属于单糖，
不可以被水解，Ｂ错。纤维素是由葡萄糖组成的大分子多糖，其单体是
葡萄糖，Ｃ错。乳糖的分子结构是由一分子葡萄糖和一分子半乳糖缩合
形成，需水解成单糖后被吸收，Ｄ错。

７． Ｃ　 【解析】依据题干中提供的信息“只有在保持细胞活性的条件下”来
判断：选项Ａ中不需要保持细胞活性；选项Ｂ中，在用龙胆紫染色观察
洋葱根尖分生区细胞之前，需用盐酸和酒精混合液解离，此时细胞已被
杀死；选项Ｄ中需用盐酸处理后再染色，故Ｄ中细胞也无需保持细胞的
活性。

８． Ｂ　 【解析】由于韭菜叶和番茄都有颜色，会干扰实验效果，不宜用于鉴
定可溶性还原糖，Ａ和Ｄ项错误。花生子叶含脂肪较多而大豆含蛋白质
较多，Ｃ项错误。正确选项为Ｂ。

９． Ｃ　 【解析】本题考查组成细胞的不同化合物的化学元素的种类与功能，
考查考生对基础知识的识记与理解能力。Ａ项，细胞中不同元素的功能
不尽相同，不能相互替代，如Ｍｇ参与叶绿素的构成，Ⅰ参与构成甲状腺
激素，Ｆｅ参与构成血红蛋白等。Ｂ项，脱氧核苷酸的组成元素是Ｃ、Ｈ、
Ｏ、Ｎ、Ｐ，脂肪酸的组成元素是Ｃ、Ｈ、Ｏ，脱氧核苷酸中含有氮元素。Ｃ项，
因为主动运输能主动选择吸收细胞需要的营养物质，排出代谢废物和对
细胞有害的物质，所以主动运输有助于维持细胞内元素组成的相对稳
定。Ｄ项，微量元素含量虽少，但对细胞的生命活动来说，却是必不可
少的。

１０． Ｄ　 【解析】本题考查还原糖、淀粉和蛋白质的鉴定，考查考生的实验分
析与推理能力。蛋白质能与双缩脲试剂发生紫色反应，淀粉遇碘变蓝
色，斐林试剂与还原糖在水浴加热条件下生成砖红色沉淀。根据溶液
甲中的颜色变化可知其含有蛋白质；根据乙溶液中的颜色变化可知其
含有淀粉；甲、乙混合后，两溶液中的物质发生化学反应产生了还原糖，
由此可知，甲溶液中含有淀粉酶，乙溶液中含有淀粉。

１１．（１）蛋白质　 ２ ｍＬ ＮａＯＨ溶液　 水浴加热　 ３ ～ ４滴ＣｕＳＯ４溶液　
（２）若出现砖红色沉淀，证明牛奶中含有还原糖，否则无还原糖　 若出
现紫色，证明牛奶中含有蛋白质，否则无蛋白质　
（３）试管Ｂ、试管Ｃ　 Ｂ试管和Ｃ试管　 通过对照探究牛奶中是否含有
还原糖
【解析】本题要求探究某品牌牛奶中有没有蛋白质和还原糖，实质上考
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查教材中可溶性还原糖与蛋白质鉴定的相关知识与技能。应设置对照
实验，一般选择空白对照，但为了增强实验的说服力，可增加一组标准
对照，如探究牛奶中是否具有还原糖时，可用还原糖如葡萄糖进行对
照，而探究牛奶中是否含有蛋白质时，可用蛋白质如酪蛋白进行对照。

１２．（１）苏丹Ⅲ（或苏丹Ⅳ）　 橘黄（或红）　 （２）Ｏ　 （３）光照　 所需的矿
质元素离子
【解析】（１）脂肪可被苏丹Ⅲ染成橘黄色，或被苏丹Ⅳ染成红色。
（２）该油料植物种子萌发过程中脂肪会转变为糖类，与糖类相比，脂肪

中氧含量较低，故导致萌发种子干重增加的元素主要是Ｏ。
（３）由题中信息可知，到第１１ ｄ时，脂肪的含量减少了９０％ ，种子干重
继续下降，说明种子贮存的营养物质已经基本消耗殆尽，若要使其干重
增加，必须为其提供光合作用所需要的理想条件。由于研究小组将种
子置于温度、水分（蒸馏水）等条件适宜的黑暗环境中培养，故要使萌
发的种子（含幼苗）干重增加，必须提供的条件是光照和矿质元素
离子。

第３讲　 组成细胞的分子（２）
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】蛋白质与多糖是两类不同的化合物，没有包含关系，而抗原
的物质组成比较复杂，主要包括蛋白质、多糖等大分子物质。

２． Ｃ　 【解析】在这９个短肽分子中，最小的为２肽，只含有２个氨基酸分
子，每一个短肽的肽键数＝氨基酸数－ １，故肽键总数为：（２ － １）＋ ２ ×
（５ － １）＋ ３ ×（６ － １）＋ ３ ×（７ － １）＝ ４２，这些小分子肽共９个，水解成这
些小分子肽需破坏８个肽键，需要８分子水，故选Ｃ。

３． Ｃ　 【解析】由题干信息知，该物质为蛋白质，其基本组成单位为氨基酸；
神经细胞间的信息传递通过“突触”进行；从“Ｄｙｓｂｉｎｄｉｎ － １”蛋白质的作
用机理可知，适量补充该物质可达到治疗精神分裂症的目的；一切生命
活动离不开蛋白质，而不是专指“这种”蛋白质。

４． Ｃ　 【解析】性激素的化学本质是脂质，不含有肽键。酶的化学本质是蛋
白质或ＲＮＡ，不一定含有肽键。胰岛素和细胞膜上的载体的化学本质
都是蛋白质，一定含有肽键。

５． Ｃ　 【解析】题目中“肽酶Ｐ能断裂带有侧链Ｒ４ 的氨基酸和相邻氨基酸
的羧基一侧的肽键”的信息，可判断肽酶作用于肽键中的１处。图中所
示肽链有４个肽键，肯定由５个氨基酸构成，但可能有的Ｒ基相同，故不
一定是５种氨基酸脱水缩合而成，Ａ错误。在肽酶Ｐ的作用下，应是消
耗水分子形成两条肽链，Ｂ错误。该肽链中含有游离的氨基和羧基数只
能说至少各１个，不能肯定就是各１个游离的氨基和羧基，因为不知道
Ｒ基中是否含有氨基或羧基，Ｄ错误。

６． Ｃ　 【解析】氨基酸的种类是由Ｒ基决定的。蛋白质以氨基酸为原料，在
核糖体上通过脱水缩合形成肽链。氨基酸既有氨基又有羧基，所以具有
酸碱两性，由于该多肽链游离的氨基少于羧基，所以该多肽链呈酸性。
由于氨基酸脱水缩合形成肽链，所以减少的相对分子质量就是失去的水
分子的相对分子质量，而失去的水分子数＝形成的肽键数＝ ３，所以减少
的相对分子质量＝ ３ × １８ ＝ ５４。

７． Ｄ　 【解析】多肽Ｃ６３Ｈ１０３Ｎ１７ Ｓ２中有１７个Ｎ，因含有两个天冬酰胺（Ｒ基
为—Ｃ２Ｈ４ＯＮ），故该多肽由１５个氨基酸脱水缩合而成，形成的肽键数目
最多为１４个。

８． Ｄ　 【解析】ＧＦＰ是由２３８个氨基酸组成的单链，则在合成过程中脱去了
２３７个水分子，形成２３７个肽键。ＧＦＰ为结构蛋白，不能由高尔基体分
泌到细胞外。逆转录是某些病毒具有的过程。ＧＦＰ可以整合到细胞膜
表面用于癌细胞的标记定位。

９． Ａ　 【解析】蛋白质的合成是由遗传物质决定的，某些生物的遗传物质不
是ＤＮＡ，因此，蛋白质的分子结构不是都由ＤＮＡ分子决定的。基因在表
达的过程中，遗传信息通过ｍＲＮＡ传递到蛋白质，由蛋白质中氨基酸的
排列顺序来表现。ＤＮＡ的空间结构都是规则的双螺旋结构。真核细胞
的ＤＮＡ主要分布在细胞核中，复制和转录主要在细胞核内进行，蛋白质
的合成主要在细胞质中的核糖体上完成。

１０． Ｄ　 【解析】①是磷酸基团，②是五碳糖（有脱氧核糖和核糖２种），③是
含氮碱基（共有Ａ、Ｇ、Ｃ、Ｔ、Ｕ ５种）。ＤＮＡ与ＲＮＡ在核苷酸上的不同，
一方面是②不同，即脱氧核苷酸中的②是脱氧核糖，核糖核苷酸中的②
是核糖；另一方面是③的种类不同，脱氧核苷酸的③有Ａ、Ｔ、Ｇ、Ｃ ４种，
核糖核苷酸中的③有Ａ、Ｕ、Ｇ、Ｃ ４种。要构成三磷酸腺苷，不仅要在①
位置上加上２个磷酸基团，而且②必须是核糖，③必须是腺嘌呤。

１１． Ｃ　 【解析】解答此题的关键有以下几个方面：
①
核酸和蛋白质的元素组成}染色体和核糖体的化学组成 →

确定ａ、ｂ分别为核苷酸、氨基酸
甲、乙、丙分别为ＤＮＡ、ＲＮＡ、蛋白质

② ＤＮＡ和ＲＮＡ在结构、组成上的差异———五碳糖和碱基。

③同一个体不同部位细胞内ＤＮＡ相同，ＲＮＡ与蛋白质不相同。
１２． Ｃ　 【解析】ＤＮＡ为双链结构，通过碱基对间的氢键结合在一起；ｔＲＮＡ
为单链，但通过一定方式折叠为三叶草状，部分区域存在着碱基对的互
补配对，故也含有氢键，Ａ项错误。一种病毒中只含一种核酸，即只含
有ＤＮＡ或ＲＮＡ，Ｂ项错误。叶绿体、线粒体中既有ＤＮＡ又有ＲＮＡ，核
糖体中只有ＲＮＡ，没有ＤＮＡ，Ｄ项错误。

１３． Ｄ　 【解析】由元素组成和病毒的知识分析，小分子ａ是氨基酸，约有２０
种，相互之间通过“—ＮＨ—ＣＯ—”相连接，大分子Ａ是蛋白质；小分子
ｂ是核糖核苷酸，种类为４种，相互之间通过磷酸二酯键相连接，大分
子Ｂ是核糖核酸（ＲＮＡ）。病毒的核酸只有一种，是ＤＮＡ或ＲＮＡ，ＨＩＶ
的遗传物质为ＲＮＡ，是单链结构。

１４．（１）ＲＮＡ聚合酶　 核糖体
（２）氨基酸的种类、数量和排列顺序不同　 肽链的空间结构不同　
（３）存在　 都有人体全套的遗传物质　
（４）磷酸和脱氧核糖交替连接　 ６ｍ
【解析】结合组成化合物的不同元素，不难从图中推断出ａ是脱氧核苷
酸，ｂ是氨基酸，Ａ是ＤＮＡ，Ｘ是ＲＮＡ，Ｂ是蛋白质。过程①是转录、过
程②是翻译，因此催化①的酶主要是ＲＮＡ聚合酶，完成②的场所是核
糖体。从氨基酸水平上分析Ｂ的多样性，原因是氨基酸的种类、数量和
排列顺序不同；从蛋白质水平上分析Ｂ的多样性，原因是组成肽链的空
间结构不同。由于人体的每一个细胞都是由同一个受精卵经有丝分裂
形成的，都具有人体全套的遗传物质，因此在人的肝细胞中一定存在与
合成Ｂ３ 有关的Ａ片段。Ａ的基本骨架是磷酸和脱氧核糖交替连接。
根据控制蛋白质合成的ＤＮＡ双链中脱氧核苷酸数∶ ｍＲＮＡ单链中核糖
核苷酸数∶氨基酸数＝ ６∶ ３∶ １，因此当ｂ为ｍ个时，ａ至少有６ｍ个。

１５．（１）Ｃ、Ｈ、Ｎ　 ＣＮＨ ２

Ｒ

ＣＯＯＨ

Ｈ

　 （２）氮　 （３）缺乏分解或转化该物

质的酶　 （４）双缩脲　 （５）Ｄ　 （６）抗利尿　 重吸收　 （７）第一步：随机
平均分为两组，分别编号甲、乙　 第二步：饲喂不含被污染的麦麸的宠
物食品　 饲喂含被三聚氰胺污染的麦麸的宠物食品　 第三步：在适宜
的条件下饲喂一段时间　 实验目的：验证含被三聚氰胺污染的麦麸的
宠物食品可导致动物死亡　 实验结果预测：甲组小鼠健康成长，乙组小
鼠的死亡率远远高于甲组小鼠　 实验结论：含被三聚氰胺污染的麦麸
的宠物食品可导致动物死亡
【解析】（１）三聚氰胺含有Ｃ、Ｈ、Ｎ三种元素，蛋白质中含有Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ
等元素。（２）目前国际上测量食品、饲料中的蛋白质含量的办法叫“凯
氏定氮法”。这套检测办法的问题在于，只要在食品或饲料中添加一
些含氮量高的化学物质，就可在检测中造成蛋白质含量达标的假象。
（３）动物和人体内缺乏分解或转化三聚氰胺的酶，不能将三聚氰胺分
解或转化为无毒物质。（４）蛋白质与双缩脲试剂反应呈紫色，用于蛋
白质的鉴定。（５）蛋白质结构不同，则功能不同。（６）由下丘脑产生、
垂体释放的抗利尿激素，主要作用是促进肾小管和集合管对水分的重
吸收，以调节水的平衡。（７）本实验的目的是验证含有被三聚氰胺污
染的麦麸的宠物食品的危害。实验对象是小鼠，自变量是三聚氰胺，可
设置空白对照。因变量是小鼠的健康状况，以统计各组小鼠死亡的数
目作为指标。

１６．（１）Ｎ　 Ｐ　 （２）脱水缩合　 —ＮＨ—ＣＯ—　 构成Ａ的氨基酸的种类不
同，数目不同，排列顺序不同（或构成Ａ的ａ的种类不同，数目成百上
千，排列顺序千差万别）
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（３）葡萄糖　 （４）五碳糖　 磷酸　 含氮碱基　

（５）Ｅ含有核糖、尿嘧啶，不含有脱氧核糖、胸腺嘧啶
【解析】（１）由图可知，ｘ和ｙ分别是Ｎ和Ｐ。（２）由图可知，ａ为氨基
酸，Ａ为蛋白质。蛋白质是由氨基酸通过脱水缩合的方式形成的，连接
相邻氨基酸的化学键为肽键，结构简式为—ＮＨ—ＣＯ—。Ａ多种多样的
原因：组成它的氨基酸种类不同，数目成百上千，排列顺序千差万别及
多肽链的空间结构不同。（３）人和动物细胞中的能源物质（Ｂ）为糖类，
构成它的单体是葡萄糖。（４）小分子物质ｃ为核苷酸，一分子核苷酸由
一分子五碳糖、一分子磷酸和一分子含氮碱基组成。（５）由图可知，Ｄ
为ＤＮＡ、Ｅ为ＲＮＡ，Ｅ在化学组成上与Ｄ的不同之处在于：Ｅ含有核糖
和尿嘧啶，不含脱氧核糖和胸腺嘧啶。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查还原糖、脂肪、蛋白质与核酸的组成、功能和检测方
法，考查考生的识记与分析比较能力。①中脂肪的组成单位是甘油和脂
肪酸。②中糖原为非还原糖，不能与斐林试剂反应产生砖红色沉淀。
③中蛋白质是生物体生命活动的主要承担者，其基本组成单位是氨基
酸，可与双缩脲试剂发生紫色反应。④中核酸包括ＤＮＡ和ＲＮＡ两种，
ＤＮＡ可被甲基绿染液染成绿色，而ＲＮＡ可被吡罗红染成红色，人体细
胞中携带遗传信息的物质是ＤＮＡ。

２． Ｃ　 【解析】本题以教材实验为载体，考查生物体内重要物质的鉴定，渗
透对知识理解能力的考查，属于基础题。真核细胞的ＤＮＡ主要分布在
细胞核中，ＲＮＡ主要分布在细胞质中，因此经吡罗红甲基绿染色后，可
观察到绿色的细胞核和红色的细胞质。线粒体遇健那绿染料将呈现蓝
绿色。苏丹Ⅲ可将脂肪染成橘黄色。

３． Ｃ　 【解析】图甲中共８种核苷酸。图乙所示是构成ＲＮＡ的单位之一。
小鼠体内不存在蔗糖。图丙所示是构成ＤＮＡ的单位；脱氧核苷酸中所
含的糖为脱氧核糖而不是核糖。

４． Ａ　 【解析】蛋白质中游离的羧基数＝肽链条数＋ Ｒ基上羧基数，同理，
游离的氨基数＝肽链条数＋ Ｒ基上氨基数。结合坐标图可知，该蛋白质
含有两条肽链、１２４个肽键，Ｒ基中共含１５个氨基，形成该蛋白质过程中
共脱掉１２４个水分子。

５． Ａ　 ６． Ｄ
７． Ｄ　 【解析】细胞鲜重含量最多的化合物是水，占８５％ ～ ９０％ ，其次为蛋
白质，占７％ ～ １０％ ，脂质占１％ ～ ２％ ，糖类和核酸占１％ ～ １． ５％ ；细胞
中的主要元素有Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ、Ｓ等，其中占细胞鲜重含量最多的元素是
Ｏ，其余依次是Ｃ、Ｈ、Ｎ、Ｐ、Ｓ等。图中显示②最多，①其次，③较少，④最
少，故②为水或Ｏ，①为蛋白质或Ｃ。

８． Ｄ　 【解析】肽键数等于氨基酸数减去肽链数。糖蛋白在细胞识别中有
重要作用。癌细胞膜表面糖蛋白减少。核糖体上只能合成蛋白质，不能

合成多糖。
９． Ｃ　 【解析】甲表示组成蛋白质的元素，其基本元素是Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ，不一定
有Ｓ元素。丙是肽键，一条多肽链中，肽键数量比氨基酸少１。①表示
氨基酸脱水缩合形成多肽，该过程是在核糖体上完成的。蛋白质结构和
功能的多样性是生物多样性的直接原因，根本原因是ＤＮＡ的多样性。

１０． Ｃ　 【解析】核苷酸的组成元素有Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ等。由图可知，该图所示
化合物是由５个核苷酸脱水形成的，需脱去４分子水，相对分子质量减
少７２；该图所示化合物分子结构为ＤＮＡ的一条单链，两个脱氧核苷酸
通过磷酸二酯键相连，则一个磷酸基团和两个脱氧核糖相连，只是在一
条链的一端有一个磷酸基团和一个脱氧核糖相连。连接两个脱氧核苷
酸的化学键才是磷酸二酯键，ＤＮＡ解旋酶作用的位点是氢键，而非磷
酸二酯键。

１１．（１）１　 １　
（２）５　 ４　 脱水缩合　 五　 ７２
（３）４　 Ｒ基不同
（４）①在碱性溶液中，多肽与ＣｕＳＯ４ 反应能产生紫色物质，即双缩脲
反应
②取２支试管分别编号Ａ、Ｂ，在Ａ中加入２ ｍＬ脑啡肽液，在Ｂ中加入
２ ｍＬ清水；在２支试管中各加入２滴０． ０１ ｇ·ｍＬ －１的ＮａＯＨ溶液，振
荡；再向２支试管中各加入２滴０． ０１ ｇ·ｍＬ －１的ＣｕＳＯ４溶液，振荡
③Ａ试管中出现紫色，Ｂ试管中不出现紫色
④脑啡肽是一种多肽
【解析】该多肽中含有４个肽键，是由５个氨基酸缩合而成的，在形成该
多肽时，共脱去４个水分子，相对分子质量减少了４ × １８ ＝ ７２。该多肽
中有一个氨基和一个羧基，从结构上可看出，左起第二个氨基酸Ｒ基
和第三个氨基酸Ｒ基相同，应为同一种氨基酸，因此脑啡肽水解后可
产生４种氨基酸。脑啡肽是多肽，在碱性溶液中，可与ＣｕＳＯ４溶液反应
产生紫色物质，即双缩脲反应。在设计过程中还应注意空白对照。

１２．（１）０　 ０　 （２）７　 Ｒ基　 （３）５　 ３　 —ＣＨ３
（４）环状七　 ７　 （５）肽键　 Ｒ基
（６）７　 １　 （７）７　 ３　 （８）７　 １２６
【解析】解答第（１）～（５）小题可据图分析。该外毒素为环状七肽，具有
７个肽键，由５种不同的氨基酸组成，其中有１种氨基酸出现３次，其Ｒ
基为—ＣＨ３。区别氨基酸的种类依靠其结构中的Ｒ基。该化合物没有
游离的氨基和羧基。虚线框内结构Ａ、Ｂ的名称依次是肽键和Ｒ基。
解答第（６）、（７）小题可据图计数。每个肽键中各有１个氮原子和１个
氧原子，７个肽键所含氮原子和氧原子数均为７个，Ｒ基上的氮原子和
氧原子分别为１个和３个。形成１个环状肽时，有多少个氨基酸参与
缩合，即形成多少个肽键，脱掉多少个水分子。

第４讲　 细胞的基本结构（１）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】细胞膜主要成分是蛋白质和脂质，脂质中主要是磷脂。蛋白
质的基本元素是Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ，磷脂中一定含有磷元素。

２． Ｄ　 【解析】ｍＲＮＡ是大分子，通过核孔进入细胞质。
３． Ｂ　 【解析】细胞间的相互识别主要依靠细胞膜上的糖蛋白。
４． Ａ　 【解析】①是核膜，属于生物膜。②是染色质，由ＤＮＡ和蛋白质组
成，是真核生物遗传物质（ＤＮＡ）的主要载体。③是核仁，与某种ＲＮＡ的
合成以及核糖体的形成有关。④是核孔，有利于ｍＲＮＡ等大分子物质
从细胞核进入细胞质，实现核质之间的物质交换和信息交流。

５． Ｃ　 【解析】细胞是一个有机的统一整体，只有保持其完整性，才能正常
完成各项生命活动。叶绿体、线粒体为半自主性细胞器，离开叶绿体、线
粒体将不能独立地完成各项生命活动。

６． Ｂ　 【解析】核糖体没有膜结构，其上合成的解旋酶通过核孔进入细胞
核，与生物膜的流动性无关。

７． Ｄ　 【解析】用台盼蓝染色，台盼蓝为细胞不需要的物质，活细胞不吸收，
死细胞膜失去了活性，丧失选择透过性功能，台盼蓝进入细胞，细胞才会
被染成蓝色，所以该实验利用的是细胞膜的选择透过性。

８． Ａ　 【解析】胰岛素的分泌和神经递质的释放属于胞吐，抗体识别抗原属

于信息交流，吸收钙离子属于跨膜运输。
９． Ａ　 【解析】细胞核的有无决定了生命活动能否正常进行。
１０． Ｄ　 【解析】制备较纯净的细胞膜时，要求所选材料的细胞容易破裂，同
时不含各种细胞器膜，植物细胞不符合这两项要求。

１１． Ａ　 【解析】细胞新陈代谢的主要场所是细胞质。
１２． Ｄ　 【解析】核仁的功能与某种ＲＮＡ的合成以及核糖体的形成有关，而
核糖体是合成蛋白质的机器，大量事实证明核仁增大的细胞其蛋白质
合成旺盛。

１３． Ｃ　 【解析】细胞核是细胞遗传和代谢的调控中心。细胞核中的基因先
转录出ｍＲＮＡ，在细胞质中以ｍＲＮＡ为直接模板在核糖体中合成蛋
白质。

１４． Ｃ　 【解析】不同信息分子的受体具有专一性，保证了信息分子作用的
特异性。

１５．（１）把红细胞放到清水里，细胞吸水涨破，细胞内的物质流出来，这样
就可以得到细胞膜了
（２）血红蛋白　 在氧浓度高的地方易与氧结合，在氧浓度低的地方易
与氧分离　 运输氧
（３）脂质　 蛋白质　 糖类　 磷脂
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３４７　　

（４）不可以　 磷脂形成的单分子层面积大大超过膜面积的２倍　 因为
细胞内各种细胞器的膜与细胞膜的成分基本一致
（５）Ｃ
【解析】此题主要应从制备细胞膜的方法的角度来回答，同时需要结合
细胞膜成分的相关知识。制备细胞膜时应选用哺乳动物或人的成熟的
红细胞，因为它没有细胞核和众多的细胞器，获取的膜即为细胞膜，排
除了其他膜性物质的影响，降低了实验的难度，提高了实验的技巧和科
学性。

１６．（１）ａ　 胞间连丝　
（２）有亲水的磷酸头部和疏水的脂肪酸尾部　
（３）ｄ
（４）协助扩散和主动运输
【解析】（１）与细胞识别有关的结构应为糖蛋白，植物细胞间可通过胞
间连丝传递信息。（２）ｃ分子为磷脂分子，其特点是具有亲水的磷酸头
部和疏水的脂肪酸尾部。（３）生物膜具选择透过性与载体蛋白的种类
和数量有关。（４）借助图中ｄ进出膜的方式应为协助扩散和主动运输
（ｄ为载体蛋白）。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查细胞膜的结构与功能，考查考生对相关知识的理解
与分析能力。Ａ项，细胞内蛋白质的合成需要消耗ＡＴＰ。Ｂ项，葡萄糖
进入不同细胞的跨膜运输方式不同，有协助扩散和主动运输两种，运输
过程中需要载体蛋白。Ｃ项，线粒体有两层膜，内膜向内折叠形成嵴，膜
上附着有大量与有氧呼吸有关的酶，而外膜上没有，故内膜与外膜的主
要功能不同。Ｄ项，不同细胞的细胞膜功能有差异，但膜的基本组成成
分相同或相似。

２． Ｂ　 【解析】细胞膜的功能主要由膜蛋白决定。分析图形，Ⅰ为细胞膜的
外侧，Ⅱ为细胞膜的内侧，肌细胞从组织液中吸收氧气，氧气只能从细胞
膜外侧进入细胞膜内侧；细胞膜的选择透过性与②③都有关。

３． Ｃ　 【解析】本题考查物质跨膜运输的方式，同时考查考生从图片中获取
信息的能力。由图可知，单独的亲核蛋白尾部能进入细胞核而单独的亲
核蛋白头部不能进入细胞核，可以看出亲核蛋白进入细胞核是由尾部而
不是头部决定，Ａ说法错误。亲核蛋白进入细胞核需要核孔复合体（相
当于载体）协助，是一个耗能过程，与葡萄糖进入红细胞的协助扩散不
同，故Ｂ、Ｄ说法错误，Ｃ正确。

４． Ｄ　 【解析】图中所做的三个实验是：①单独培养离开细胞的细胞核→细
胞核消失；②单独培养去核的细胞→细胞消失；③给去核的细胞以新的
细胞核→细胞能生存并且繁殖后代。实验①、②分别说明细胞核和细胞
质不能单独生存，实验③说明细胞保持完整性才能正常生存和繁殖。综
合分析三个实验，可以说明细胞核和细胞质具有相互依存的关系，但不
能说明细胞核和细胞质的具体功能，因此Ｄ错。

５． Ｃ　 【解析】红细胞细胞膜的基本骨架为磷脂双分子层，故细胞膜不具有
水溶性。与成熟的植物细胞不同，红细胞没有大的液泡。由于外界溶液
的浓度小于细胞质溶液的浓度，红细胞在４ ℃的蒸馏水中吸水涨破。低
温时红细胞膜的流动性减小。

６． Ｄ　 【解析】要明确“代谢快的真核细胞，单位面积的核孔数目多”。本题
利用题目中的核孔数目与细胞的类型和代谢水平有关的信息，间接考查
了选项中各细胞的类型和代谢水平的差异。Ａ、Ｃ中的细胞分别分泌胰

岛素（或胰高血糖素）和抗体，代谢旺盛。Ｂ中细胞的分裂能力很强，代
谢旺盛。只有Ｄ为高度分化的细胞，代谢较弱，单位面积的核孔数目
最少。

７． Ｂ　 【解析】原核细胞没有真正的细胞核，只有核糖体一种细胞器。
８． Ｃ　 ９． Ｄ　 １０． Ｃ
１１．（１）人的成熟红细胞　 除细胞膜外无其他膜结构　
（２）蒸馏水（清水）　 渗透　
（３）Ｓ ／ ２　
（４）主要由蛋白质和脂质组成　 细胞器膜蛋白质含量较高，脂质含量
较低（蛋白质和脂质的比例不同；或细胞膜都含糖，而细胞器膜不含
糖）　
（５）构成细胞膜的磷脂分子是可以运动的，细胞膜具有一定的流动
性　
（６）实验步骤：①取适量的玫瑰花瓣叶片，均分为两部分，分别加入培
养皿中，编号为Ａ、Ｂ　 ②Ａ组加入适量的蒸馏水，Ｂ组加入等量的质量
分数为１５％的盐酸　 ③观察Ａ、Ｂ两组花瓣的颜色变化，溶液的颜色
变化
【解析】（１）人成熟的红细胞不仅无细胞核，也无其他膜结构，因此，是
获取纯净细胞膜的好材料。（２）人体细胞外液的渗透压相当于０． ９％
的生理盐水的渗透压，当红细胞放入蒸馏水中后，会因渗透作用吸水过
多而破裂。（３）细胞膜的骨架是磷脂双分子层，因此，当磷脂分子层面
积为Ｓ时，磷脂双分子层（细胞膜）面积为Ｓ ／ ２。（４）由题中表格可看出
各种膜的主要组成成分相同，都是由蛋白质和脂质组成；分别比较每种
成分在不同膜中的含量，可得出细胞膜与细胞器膜组成的主要区别。
（５）磷脂分子由整齐的排列变得不整齐，导致细胞膜厚度改变，推测是
细胞膜的骨架———磷脂分子运动造成的。因细胞膜具有一定的流动
性，细胞膜的厚度才会改变。（６）活细胞的细胞膜具有选择透过性，细
胞液中的色素不会从细胞中渗出；当细胞死亡时，细胞膜失去选择透过
性，色素才会从细胞中渗出。由题干信息可知，杀死细胞的方法是用
１５％的盐酸处理。

１２．（１）高尔基体　 内质网　 线粒体　 （２）流动性　 （３）蛋白质和磷脂　
（４）细胞膜　 核膜　 选择透过
【解析】（１）根据各种细胞器的形态结构特征可以看出，ａ为高尔基体、ｃ
为内质网、ｄ为线粒体。（２）两种膜的相互融合说明生物膜具有一定的
流动性。（３）所有生物膜都是以磷脂双分子层为基本骨架，其上镶嵌
和贯穿着蛋白质，故主要成分为磷脂和蛋白质。（４）各种细胞器膜、细
胞膜、核膜等共同构成细胞的生物膜系统，生物膜的选择透过功能在生
产实践中具有广泛的应用价值。

１３．（１）没有叶绿体　 具有核膜包被的细胞核（成形的细胞核）　 （２）②④
⑥⑧　 （３）⑥　 （４）等渗（或高渗）
【解析】（１）酵母菌细胞与菠菜叶肉细胞都是真核细胞，但酵母菌无叶
绿体；与原核生物蓝藻相比，酵母菌具有核膜包被的细胞核。（２）细胞
核（②）、核糖体（④）、线粒体（⑥）、细胞质基质（⑧）中都含有ＲＮＡ。
（３）线粒体不能直接分解葡萄糖，但在有氧呼吸第二阶段能分解丙酮
酸，释放ＣＯ２。（４）酶解法除去细胞壁得到的原生质体，在低渗溶液中
易吸水涨破，故应在等渗溶液或高渗溶液中进行。

第５讲　 细胞的基本结构（２）
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】细胞质基质的主要功能是与无氧呼吸、有氧呼吸第一阶段、
物质运输以及生物体完成各种生命活动的各种化学反应的进行有关。
线粒体基质和叶绿体基质的主要功能依次与有氧呼吸的第二、三阶段和
光合作用有关，显然其功能是不同的。功能不同，所含的酶就一定不同。
另外，线粒体和叶绿体基质内都含有少量的ＤＮＡ和ＲＮＡ，细胞质基质中
没有ＤＮＡ，这就足以说明它们所含的有机化合物是不同的。

２． Ｄ　 【解析】当肺吸入硅尘（ＳｉＯ２），硅尘被吞噬细胞吞噬后，要靠溶酶体
进行清除，所以该细胞器是溶酶体。

３． Ｄ　 【解析】分析图示可知，制备核糖体的过程中，运用了渗透作用的原
理、同位素示踪和离心法，没有使用层析法。

４． Ｄ　 【解析】Ａ项，水解酶是蛋白质，由核糖体合成。Ｂ项，溶酶体吞噬衰
老、损伤的细胞器、病菌等，此过程有膜的融合与膜成分的更新。Ｃ项，
Ｈ ＋被转运到溶酶体是主动运输，需消耗能量；Ｄ项，正常生理状态下，溶
酶体能够吞噬分解自身衰老、损伤的细胞器等结构。

５． Ｃ　 【解析】含３Ｈ －亮氨酸的分泌蛋白，首先由附着在内质网上的核糖体
合成后，进入附有核糖体的内质网中进行加工，而后由高尔基体包装形
成分泌小泡。因此，放射性开始在附有核糖体的内质网中较高，随后放
射性在高尔基体中逐渐积累，最后分泌小泡的放射性逐渐升高。

６． Ｂ　 【解析】叶绿体借基粒增大膜面积，线粒体通过内膜向内折叠增大膜
面积，高尔基体通过重叠增大膜面积，内质网通过折叠成网状并广泛分
布于细胞质基质中增大膜面积。

７． Ｂ　 【解析】根据碱基种类和比例可以判断该细胞器是核糖体，发生的过
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程是基因表达的翻译过程。
８． Ｃ
９． Ｃ　 【解析】只是光照影响了细胞内叶绿体的分布，没有体现细胞在结构
上的特异性。

１０． Ａ　 【解析】植物细胞中的高尔基体的功能是形成细胞壁，所以在有丝
分裂末期高尔基体的活动加强。噬菌体是病毒，无细胞结构，也无核糖
体。原核生物虽然无线粒体，但有些原核生物细胞内含有与有氧呼吸
有关的酶，能进行有氧呼吸，如硝化细菌。核糖体是“生产蛋白质的机
器”，而性激素属于脂质中的固醇，不属于蛋白质。

１１． Ａ　 【解析】由左至右，第一个细胞有中心体、无细胞壁，是动物细胞；第
二个细胞有细胞壁、叶绿体、大液泡，是高等植物细胞；第三个细胞有细
胞壁，又有中心体，为低等植物细胞，如单细胞藻类。

１２． Ｄ　 【解析】该细胞有细胞壁、叶绿体、液泡以及中心体，肯定是低等植
物细胞。合成ＡＴＰ的场所除了叶绿体、线粒体外，还有细胞质基质。
洋葱根尖细胞不含有中心体，也不含有叶绿体。高尔基体是膜性细胞
器，含有磷脂分子，而中心体不是膜性细胞器。

１３． Ｄ　 【解析】蓝藻无叶绿体也进行光合作用。硝化细菌无线粒体也进行
有氧呼吸。没有细胞结构的生物应为病毒；以ＲＮＡ为遗传物质的生物
应属ＲＮＡ病毒。

１４． Ｄ　 【解析】图解中所示的过程只能发生在真核细胞中（有多种细胞器
参与），因为原核细胞中没有内质网、高尔基体和线粒体等细胞器。

１５． ＡＢ　 【解析】图中的ａ是核膜，ｂ是细胞器膜，ｃ是细胞膜。ｍ中进行的
是光反应，故ｍ是叶绿体类囊体膜。ｐ可产生ＡＴＰ，再结合ｄ、ｅ的并列
关系可知ｐ是线粒体内膜，线粒体外膜不含有氧呼吸酶。ｆ能合成性激
素（脂质），说明ｆ是内质网，ｆ→ｇ→ｈ→ｇ→ｃ表示的是分泌蛋白质合成、
加工、运输和分泌过程，ｇ是囊泡，ｈ为高尔基体。

１６．（１）ｈ　 磷脂双分子层　 （２）ｂ、ｆ　 （３）蛋白质　 ｆ　 高尔基体
（４）信使ＲＮＡ
（５）不会　 具有成熟大液泡的细胞是已高度分化的细胞，不会出现细
胞分裂
（６）细胞核被染成紫色
【解析】（１）控制物质进出细胞的结构是细胞膜（ｈ），膜的基本支架是磷
脂双分子层。（２）ａ ～ ｈ中具有单层膜的细胞器是ｂ（液泡）和ｆ（高尔基
体）。（３）唾液腺细胞分泌的唾液中主要化学成分是唾液淀粉酶，动物
细胞分泌物的分泌主要与高尔基体有关。（４）ｃ结构是核糖体，它是翻
译的场所，其模板是信使ＲＮＡ。（５）如果细胞具有成熟大液泡，则表示
该细胞为成熟细胞，无分裂能力。（６）龙胆紫染液是对染色体（质）进
行染色的染料，染色体（质）主要分布在细胞核内，所以可以看到细胞
核被染成紫色。

１７．（１）选择透过性
（２）成熟的红细胞除细胞膜外无其他结构的膜，便于获得纯净的细胞
膜，而肾小管壁细胞对水分子的重吸收能力强
（３）③
（４）⑤　 核仁与核糖体的形成有关，核仁被破坏，不能形成核糖体，抗
体蛋白的合成也就不能正常进行
（５）②⑦⑨
（６）蛋白质
（７）促甲状腺激素　 下丘脑
（８）加速摄取、利用和储存葡萄糖，从而使血糖水平降低　 反馈调节
（９）靶细胞受体无法正常识别相关的激素分子（或胰岛素）
【解析】（１）图１的⑨为细胞膜，其至关重要的特性为选择透过性。
（２）人和其他哺乳动物成熟的红细胞中没有细胞核和众多细胞器，便
于获得纯净的细胞膜，而肾小管壁细胞对水分子的重吸收能力强。
（３）禽流感病毒由蛋白质外壳与里面的核酸构成，组成与细胞中的
③核糖体相似。（４）细胞核内的核仁与核糖体的形成有关，核仁被破
坏，不能形成核糖体，抗体就无法合成。（５）与分泌蛋白的产生、运输、
加工、分泌有关的膜结构依次是内质网、高尔基体和细胞膜，注意核糖
体不具有膜结构。（６）图２是信号分子与受体②结合的过程示意图，
受体的成分是蛋白质。（７）若图２中靶细胞是甲状腺细胞，则①表示
的激素很可能是促甲状腺激素。当甲状腺细胞分泌激素过多时，会抑

制下丘脑和垂体的分泌活动，这就是反馈调节。（８）胰岛素的功能是
促进组织细胞加速摄取、利用和储存葡萄糖，从而使血糖水平降低（或
加速葡萄糖进入细胞，在组织细胞内加快葡萄糖的氧化分解、合成肝糖
原和肌糖原、转化成非糖物质）。（９）Ⅰ型糖尿病是因为胰岛Ｂ细胞受
损，不能合成足量的胰岛素；Ⅱ型糖尿病是因为胰岛素的靶细胞受体损
坏，正常的胰岛素不能被识别。

１８．（１）细胞壁（大液泡、叶绿体）
（２）③→④→②→⑦→①（或③→④→⑦→②→⑦→①）
（３）细胞质基质、线粒体
（４）如图所示

【解析】图Ａ为高等动物细胞，与高等植物细胞相比，一定不含有的细
胞结构是细胞壁、大液泡和叶绿体。抗体从合成到分泌出细胞经过的
结构依次是③核糖体→④内质网→②高尔基体→⑦小泡→①细胞膜。
抗体合成过程中消耗的能量来自⑥线粒体和细胞质基质。抗体分泌过
程中内质网对蛋白质进行包装形成小泡，转移到高尔基体，高尔基体形
成小泡转移到细胞膜上。

１９．（１）１线粒体、３细胞质基质、６叶绿体　 ４核仁、５核膜、８液泡
（２）放射性同位素标记法
（３）胰液（消化酶）、胰岛素、胰高血糖素
（４）内质网膜和高尔基体膜、高尔基体膜和细胞膜
（５）合成和分泌油脂不需要核糖体参与
【解析】（１）能产生ＡＴＰ的结构是细胞质基质、线粒体和叶绿体。在成
熟细胞脱分化后，增殖过程中，核膜、核仁以及大液泡会周期性的消失。
（２）在研究分泌蛋白的合成、加工、运输过程中，可用放射性同位素标
记的氨基酸进行示踪。（３）胰腺包括内分泌部和外分泌部，内分泌部
可分泌胰岛素和胰高血糖素，外分泌部分泌胰液，内含各种消化酶。
（４）以形成囊泡或“出芽”形式转化的生物膜是内质网膜和高尔基体膜
以及高尔基体膜和细胞膜。（５）分泌性油脂在内质网上合成后，经高
尔基体再加工后分泌排出，核糖体不参与此过程。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】本题考查真核细胞中一些细胞器的结构和功能，考查考生的
识记能力、理解能力及判断能力。功能不同的细胞中分布的细胞器种类
不同。有氧呼吸过程中发生了物质氧化和能量转换，而线粒体是有氧呼
吸的主要场所，所以线粒体是细胞内物质氧化和能量转换的主要场所。
核糖体的主要成分是ｒＲＮＡ和蛋白质，且核糖体有特定的空间结构。高
尔基体没有合成蛋白质的功能。

２． Ａ　 【解析】本题考查细胞的结构及光合作用与呼吸作用的知识，考查考
生对光合作用及呼吸作用等生物学主干知识的理解与掌握。线粒体和
叶绿体均含有少量ＤＮＡ。叶绿体在光下可进行光反应合成ＡＴＰ。在黑
暗中则不能合成ＡＴＰ。生命活动所需ＡＴＰ主要来自线粒体，此外，细胞
质基质中进行的有氧呼吸的第一阶段和无氧呼吸也能提供少量的ＡＴＰ。
线粒体基质中含有与有氧呼吸有关的酶，而叶绿体基质中含有与光合作
用暗反应有关的酶，因此酶的种类不一样。

３． Ｄ　 【解析】乳酸是人体细胞无氧呼吸的产物，其产生的场所是细胞质基
质。雌性激素的化学本质是固醇，而核糖体是合成蛋白质的场所。高尔
基体与分泌蛋白的加工和分泌有关，而血红蛋白为红细胞内的结构蛋
白。人胰岛素基因存在于细胞核中的ＤＮＡ上，其转录的场所是细胞核。

４． Ｃ　 【解析】以上细胞器依次是：高尔基体、中心体、线粒体、内质网、叶绿
体、核糖体。绿色植物的细胞不一定含Ｅ（叶绿体），如根部细胞、生长点
细胞等。

５． Ａ　 【解析】考查细胞器的功能。内质网是细胞内蛋白质合成和加工的
“车间”。高尔基体能对来自内质网的蛋白质进行加工。溶酶体含有多
种水解酶，能分解自身细胞的衰老、损伤的细胞器、入侵的病毒、病菌的
各种组成成分。核糖体是蛋白质的合成场所。可见，加工修饰的场所是
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内质网和高尔基体。
６． Ｄ　 【解析】光合作用过程中，氧气是在叶绿体的类囊体上产生的，故破
坏叶绿体的外膜后，氧气仍可继续产生。植物生长过程中，叶绿体内各
种色素的比例是会发生变化的。植物在冬季光合速率低的主要原因是
温度低。适宜条件下，只要保证光合作用所需的原料和酶，离体叶绿体
基质也可完成暗反应。

７． Ｃ　 【解析】Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ构成的物质Ａ表示蛋白质，Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｐ构成的物质
Ｂ表示磷脂，由蛋白质和磷脂构成的Ｅ表示生物膜。生物膜的结构特点
是具有一定的流动性。抗体的分泌是胞吐，体现了生物膜的流动性。蛋
白质的运输通道是内质网，植物细胞壁的形成与高尔基体有关，植物渗
透吸水与液泡有关，内质网、高尔基体、液泡均具有单层膜结构。

８． Ａ　 【解析】四种细胞器都有膜结构，因此有无膜结构不是分类依据。液
泡和叶绿体存在于植物细胞且含色素；线粒体和叶绿体为双层膜结构的
细胞器。

９． Ａ　 【解析】单细胞生物是原核生物或真核生物，因此有无细胞核可以作
为分类依据。所有具有细胞结构的生物都有核糖体和细胞膜。如果有
叶绿体可以认为是自养生物，没有叶绿体则可能是异养生物，故有无细
胞核以及有无叶绿体可以作为单细胞生物的分类依据。

１０． Ｃ
１１．（１）⑤⑥⑦　 （２）细胞膜　 核糖体　 （３）低等植物　 （４）Ｖ　 病毒
（５）Ⅰ有中心体（Ⅱ没有），Ⅱ有细胞壁、叶绿体、大液泡（Ⅰ没有这些）
Ⅰ为异养型，Ⅱ为自养型　 （６）有氧呼吸　 光合作用　 线粒体②的内
膜向内折叠形成嵴而使内膜面积扩大，叶绿体内存在多个基粒，每个基
粒又有若干类囊体薄膜叠加而成，从而大大扩大了叶绿体内生物膜的
面积
【解析】（１）① ～⑩不染色时能观察到的显微结构只有⑦细胞壁、⑤细
胞核、⑥叶绿体。
（２）由图示结构信息可知，Ⅰ具有中心体，无细胞壁，是高等动物细胞；
Ⅱ具有细胞壁、叶绿体，是高等绿色植物细胞；Ⅲ具有中心体、叶绿体和
细胞壁，是低等植物细胞；Ⅵ具有片层薄膜、无核膜包被的细胞核，是蓝
藻细胞。Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ与Ⅵ共有的膜结构是细胞膜，共有的无膜的细胞器
是核糖体。
（３）根据图示Ⅲ中具有中心体、细胞壁和叶绿体，判断Ⅲ是低等植物
细胞。
（４）图中Ⅴ是病毒，病毒可诱发动物细胞发生癌变。
（５）Ⅰ是动物细胞，Ⅱ是高等植物细胞，结构上Ⅰ特有中心体，Ⅱ特有
细胞壁、叶绿体、大液泡；代谢类型：Ⅰ为异养型，Ⅱ为自养型。
（６）②线粒体是有氧呼吸的主要场所，⑥叶绿体是光合作用场所，②的
内膜向内折叠形成嵴从而扩大内膜面积，⑥内有大量基粒，每个基粒又
是由若干个类囊体叠加而成的，大大增加了叶绿体内生物膜的面积。

１２．（１）组织液　 主动运输　 （２）乳糖、酪蛋白　 （３）内质网　 （４）氨基酸、

甘油三酯　 （５）免疫球蛋白　 增加　 与相应抗原特异性结合，发挥体
液免疫功能
【解析】根据题图知，牛乳腺上皮细胞直接所处的内环境是组织液，Ｋ ＋
离子跨膜运输为主动运输方式。根据表中信息可知，牛乳汁中特有的
成分为乳糖和酪蛋白，且氨基酸、甘油三酯等可通过有关反应转化为合
成乳糖的原料葡萄糖，脂质类物质如甘油三酯等是在内质网上合成、加
工的。免疫球蛋白是由相应的浆细胞合成分泌的，当乳腺上皮细胞遭
受病原体侵染时，免疫球蛋白（抗体）合成分泌增加，并运输到特定部
位与相应的病原体特异性结合，从而发挥体液免疫功能。

１３．（１）甲　 健那绿　 乙　 稍带叶肉的下表皮
（２）磷脂和蛋白质　 流动性
（３）类囊体　 Ｏ２、ＡＴＰ和［Ｈ］　 叶绿素　 （４）ＤＮＡ　 Ｈ２Ｏ
【解析】具有双层膜结构的细胞器只有线粒体和叶绿体，叶绿体内膜光
滑，基质中含有类囊体堆叠成的基粒，类囊体薄膜上含有ＡＴＰ合成酶
等与光合作用有关的酶。线粒体内膜向内折叠形成嵴，据此可以得知
甲是线粒体，乙是叶绿体。观察线粒体所用染色剂为健那绿，而观察叶
绿体选用菠菜稍带叶肉的下表皮做实验材料。生物膜的主要成分是磷
脂和蛋白质，在结构上都具有一定的流动性。光反应的产物是Ｏ２、ＡＴＰ
和［Ｈ］。Ｍｇ是形成叶绿素的必要元素。线粒体和叶绿体中都含有
ＤＮＡ，它与该细胞器的复制有关系。线粒体是有氧呼吸的主要场所，Ｏ２
参与有氧呼吸第三阶段的反应，形成水。

１４．（１）核糖体　 内质网　 高尔基体　 含有　 （２）Ｂ　 浆（效应Ｂ）　 记忆　
特异性
【解析】（１）人体肝细胞在分泌蛋白Ａ的合成、加工和运输过程中，依次
为核糖体合成多肽链、内质网初步加工、高尔基体加工成熟并分泌小泡
运到细胞膜上。由于人体肝细胞和胰岛细胞均由受精卵经有丝分裂、
分化产生，人体各细胞均具有相同的遗传物质，故胰岛细胞也含有蛋白
Ａ基因。
（２）ＡＫＰ注射到小鼠腹腔以后，Ｂ细胞受到刺激后，在淋巴因子的作用
下，开始一系列的增殖、分化，大部分分化为浆细胞，产生抗体，小部分
形成记忆细胞。此免疫过程由浆细胞产生的抗体“作战”，属于特异性
免疫中的体液免疫。

１５．（１）ＤＮＡ合成后期（Ｇ２期）　 中心体　 ２　 中　 核仁、核膜
（２）６　 细胞核　 ７　 核糖体　
（３）ＡＢＤＦ
【解析】一个完整的细胞周期包括间期（Ｇ１、Ｓ和Ｇ２ 期）和分裂期，分裂
期又可分为前期、中期、后期与末期。根据箭头信息可推知，Ｙ为Ｇ１
期，Ｘ为Ｇ２期，在Ｇ２期加倍的细胞器为中心体；分裂中期染色体形态
比较固定，数目比较清晰，是观察染色体的最佳时期。分裂前期核膜、
核仁消失。基因的表达过程包括转录与翻译两个过程，场所分别是细
胞核与核糖体。细胞内的所有膜结构均具有选择透过性。

第６讲　 细胞的物质输入和输出
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】鱼鳔内的蔗糖溶液浓度高于烧杯中的蔗糖溶液浓度，故会从
烧杯中吸水使烧杯内溶液浓度升高，升高到一定程度后，鱼鳔内外蔗糖
溶液浓度相等，水分子进出达到动态平衡，烧杯内蔗糖溶液浓度不再
变化。

２． Ｄ　 【解析】洋葱表皮细胞在０． ３ ｇ ／ ｍＬ蔗糖溶液中会发生质壁分离现
象，而在０． ５ ｇ ／ ｍＬ蔗糖溶液中会因失水过多而死亡。在１ ｍｏｌ ／ Ｌ ＫＮＯ３
溶液中，细胞主动吸收Ｋ ＋和ＮＯ －３ ，细胞液浓度增加，可发生质壁分离后
自动复原现象，Ｋ ＋和ＮＯ －３ 进入细胞后使细胞液浓度增大，滴加清水后，
渗透吸水使细胞体积稍增大。而１ ｍｏｌ ／ Ｌ醋酸溶液会使细胞死亡，故细
胞无变化。

３． Ｄ　 【解析】水分子进出细胞是自由扩散，不需要载体蛋白，不需要消耗
能量。

４． Ｂ　 ５． Ｃ　 ６． Ｃ
７． Ｃ　 【解析】磷脂是由甘油、脂肪酸和磷酸组成的，磷酸构成“头部”（ｃ）
具亲水性，脂肪酸构成“尾部”（ａ）具疏水性。在细胞膜外侧有糖蛋白，
内侧没有糖蛋白分布。

８． Ｃ　 【解析】植物细胞通过主动运输吸收所需矿质元素离子的过程中既
需要ＡＴＰ水解提供能量，又需要细胞膜上载体蛋白的协助。由于细胞
膜上不同离子的载体数目不同，故细胞吸收不同矿质元素离子的速率不
相同，Ａ错误；低温会抑制酶的活性，导致矿质元素离子的吸收速率降
低，Ｂ错误；只有活细胞才能进行细胞呼吸产生ＡＴＰ，且只有活细胞的细
胞膜才具有选择透过性，因此主动运输矿质元素离子的过程只能发生在
活细胞中，Ｃ正确；叶肉细胞能以主动运输方式吸收矿质元素离子，Ｄ
错误。

９． Ｄ　 【解析】由图甲可知该物质跨膜运输的方式为主动运输，受载体蛋白
和能量的影响，应选Ｄ项。

１０． Ｄ　 【解析】细胞对离子的吸收具有选择性，不同种类的细胞，吸收的离
子种类有所区别。肌肉细胞吸收Ｋ ＋的方式为主动运输，消耗能量。
叶肉细胞产生的氧气扩散到相邻细胞被利用要穿过１层类囊体膜，２
层叶绿体膜，２层细胞膜，２层线粒体膜，共７层生物膜，１４层磷脂分子
层。液泡膜属于生物膜，具选择透过性。

１１． Ｃ　 【解析】从高浓度到低浓度转运，需要载体蛋白协助，符合协助扩散
跨膜运输方式。

１２． Ｃ　 【解析】Ⅰ侧有糖蛋白，可判断为细胞外侧，Ⅱ则表示细胞内。ａ为
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自由扩散跨膜运输方式，可代表氧气，ｂ为主动运输跨膜运输方式，可
代表氨基酸。不同物种的细胞中磷脂双分子层是相同的。适当提高温
度可加快细胞膜的流动性。

１３． Ａ　 【解析】水分子可通过渗透作用方式进出细胞，渗透作用是溶剂分
子（如水分子）经过半透膜转运的过程，而且可同时双向经过半透膜。
蛋白质分泌到细胞外是通过胞吐作用的方式，未穿过生物膜。核膜属
于生物膜，具选择透过性。细胞壁属于全透性结构。

１４． Ｃ　 【解析】水稻以主动运输的方式吸收Ｋ ＋，当呼吸强度为零时（即无
有氧呼吸也无无氧呼吸），由于缺乏能量，Ｋ ＋吸收量为零，随着呼吸强
度增大，吸收量就会增多，但因载体数量有限，则不能无限度地吸
收Ｋ ＋。

１５． Ｄ　 【解析】叶绿体合成的ＡＴＰ只用于光合作用暗反应。Ｈ ＋通过主动
运输进入液泡内。溶酶体的酶由高尔基体形成的小泡（囊泡）运入。
内质网向外可连接细胞膜，形成的囊泡与细胞膜融合成为细胞膜的一
部分，也可通过高尔基体间接运往细胞膜。

１６．（１）自由扩散　 协助扩散　 主动运输　 胞吐
（２）葡萄糖
（３）载体蛋白　 核糖体
（４）Ｄ（或胞吐）　 具有一定的流动性
（５）Ｃ和Ｄ（或主动运输和胞吐）
（６）Ｂ、Ｃ　 浓度差和载体蛋白数量　 线粒体和核糖体
【解析】自由扩散受膜两侧浓度差的影响，浓度差越大，物质出入细胞
的速度就越快，而协助扩散和主动运输都受到细胞膜上载体蛋白数量
的限制，主动运输和胞吐作用又都受到能量多少的限制。

１７．（１）甲　 磷脂分子
（２）被动运输
（３）乙　 载体蛋白
（４）①ｂ．完全抑制有氧呼吸　 ｃ．一段时间后测定两组植株根系对
Ｃａ２ ＋、Ｋ ＋的吸收速率
②ａ．柽柳从土壤中吸收无机盐的方式是被动运输　 ｂ．若乙组吸收速率
明显小于甲组吸收速率，说明柽柳从土壤中吸收无机盐的方式是主动
运输
【解析】（１）根据相似相溶的原理，推测题述现象与细胞膜的主要成分
中有磷脂有关。（２）鲨鱼体内多余的盐分是经②途径排出的，由图可
知，盐分是由高浓度一侧向低浓度一侧转运的，并且不需要能量，属于
被动运输方式。（３）施加某种毒素后，Ｃａ２ ＋的吸收明显减少，但Ｋ ＋、
Ｃ６Ｈ１２Ｏ６的吸收不受影响，说明该毒素不影响物质运输时能量的供应，
Ｃａ２ ＋吸收进入细胞是逆浓度梯度进行的，属于主动运输，主动运输需
要载体蛋白和能量，因此，该毒素影响了运输Ｃａ２ ＋的载体蛋白活性。
（４）主动运输和被动运输最主要的区别为是否需要能量，而能量主要
是通过细胞的有氧呼吸提供的，因此，实验组和对照组的自变量应该是
能否进行有氧呼吸，因变量是无机盐离子的吸收速率。

【巩固提升】
１． ＢＣ　 【解析】本题考查与显微镜有关的观察实验，意在考查考生对相关
生理过程和细胞结构的理解。Ａ项，同源染色体的联会只发生在减数分
裂过程中，胚胎干细胞不能进行减数分裂。Ｂ项，紫色洋葱鳞片叶外表
皮细胞处于高渗溶液中时会发生质壁分离，已发生质壁分离的细胞处于
低渗溶液中时会发生质壁分离复原。Ｃ项，黑藻叶片细胞中具有叶绿
体，通过显微镜可以观察到叶绿体随着细胞质的流动而移动。Ｄ项，大
肠杆菌是原核细胞，没有细胞核，无法观察到核仁。

２． Ｃ　 【解析】本题考查物质出入细胞的方式中的主动转运的特点，考查考
生的理解能力和综合运用能力。小分子和离子出入细胞的方式有被动
转运和主动转运。被动转运指物质由浓度较高的一侧转运至浓度较低
的一侧，且不需要消耗能量，如Ｏ２、ＣＯ２ 等小分子跨膜扩散以及水的渗
透。另外，易化扩散也属于被动转运，但需要载体蛋白，如本题中Ｎａ ＋进
入细胞内的方式。主动转运是指物质从低浓度一侧转运至高浓度一侧，
且需要载体蛋白、消耗能量的一种运输方式，如本题中Ｋ ＋进入细胞内
的方式。

３． Ｂ　 【解析】由图乙可知该物质的运输方向是由低浓度到高浓度，从细胞

外运输到细胞内，消耗能量，为主动运输。由图甲可知，钾离子细胞外浓
度低，细胞内浓度高，因此由细胞外运输到细胞内需要消耗能量，为主动
运输。钠离子细胞内浓度低于细胞外浓度，由细胞外到细胞内运输不一
定消耗能量。胰岛素的运输方式为胞吐，ＣＯ２的运输方式为自由扩散。

４． Ｂ　 【解析】３ ｈ后，两组幼苗重量均已低于开始萎蔫幼苗鲜重，即发生了
萎蔫，一方面是因为蒸腾作用散失水分，另一方面是因放在比根细胞浓
度大的ＫＮＯ３溶液中，根细胞通过渗透作用失水。根系从一开始就通过
主动运输吸收Ｋ ＋、ＮＯ －３ ，６ ｈ后甲组幼苗鲜重增加说明根细胞吸收的水
分比蒸腾作用散失的水分多，根细胞内离子浓度高于外界溶液浓度应在
６ ｈ前就开始了，只不过根细胞吸收的水分比蒸腾作用散失的水分少，所
以鲜重还是在减少。根细胞内通过主动运输吸收的离子数量在增多，而
吸水量也在增加，根细胞内离子浓度在变化，而根外溶液离子被吸收和
水分的吸收也在变化，根细胞内外离子浓度差的变化不好确定，所以根
的吸水能力不好判定。１２ ｈ后，由于甲组根系不断通过主动运输吸收
Ｋ ＋、ＮＯ －３ ，从而保持根细胞内外浓度差，使其吸水量大于蒸腾量而有可
能超过处理前的鲜重量，而乙组放在比根细胞浓度大很多的ＫＮＯ３ 溶液
中，根细胞通过渗透作用和蒸腾作用不断大量失水造成严重萎蔫最后死
亡。通过以上分析可知，吸收离子与吸收水分是两个相对独立的过程。

５． Ｂ　 ６． Ｂ　 ７． Ｄ　 ８． Ｄ　 ９． Ｂ　 １０． Ｂ
１１．（１）磷脂双分子层　 （２）翻译　 迅速增大　 （３）明显降低　 抑制　 部
分恢复　 空间结构　 （４）受体　 重吸收
（５）蛋白Ａ是水通道蛋白
【解析】本题借助实验考查水分子通过细胞膜的自由扩散与水通道蛋
白，考查考生对实验结果的分析能力和将所学知识迁移运用的能力。
（１）细胞膜的基本骨架是磷脂双分子层，水分子以自由扩散的方式通
过细胞膜的磷脂双分子层，不需要载体蛋白的协助。（２）向卵母细胞
注入蛋白Ａ的ｍＲＮＡ，导致水通透速率提高，这是因为ｍＲＮＡ翻译产生
的蛋白质进入细胞膜后成为了水通道蛋白，低渗溶液中水分子大量进
入细胞，使细胞体积迅速增大。（３）Ⅲ组与Ⅱ组相比，唯一变量为Ⅲ组
等渗溶液中含有的ＨｇＣｌ２，Ⅲ组细胞在低渗溶液中的水通透速率明显
下降，说明ＨｇＣｌ２对蛋白Ａ的功能有抑制作用。Ⅳ组中，将部分Ⅲ组细
胞放入含试剂Ｍ的等渗溶液中，细胞对水的通透速率又有所提高，但
未达到Ⅱ组的水平，说明试剂Ｍ能使蛋白Ａ的功能部分恢复。可见，
ＨｇＣｌ２没有改变蛋白Ａ的氨基酸序列，只是改变了蛋白Ａ的空间结构。
（４）抗利尿激素作用于靶细胞膜上的受体，使肾小管对水的通透性增
强，是因为该激素能促进蛋白Ａ嵌入肾小管上皮细胞膜中，从而加快肾
小管上皮细胞对原尿中水分子的重吸收。（５）通过Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组的
相互比较可以得出，蛋白Ａ为水通道蛋白。

１２．（１）半透膜　 ＡＢ　 （２）见右图　 （３）调
节光圈、反光镜以改变视野亮度　 （４）不
是　 藓类叶肉细胞中有叶绿体，影响染
色后的线粒体的观察
【解析】（１）成熟植物细胞的细胞膜、液
泡膜及两层膜之间的细胞质部分组成原
生质层，充当了半透膜。细胞核、液泡内的成分不属于原生质层。（２）
细胞随着质壁分离程度加大，细胞液浓度增加，细胞吸水力也增加。因
细胞有最大分离程度，故吸水力也有最大值。（３）调节显微镜粗、细准
焦螺旋可以使图像清晰，调节光圈、反光镜可以改变视野亮度。“在清
晰看到细胞结构后为了更准确判断”，不需要调节粗、细准焦螺旋。
（４）藓类叶肉细胞中有叶绿体，影响对被染成蓝绿色的线粒体的观察。

１３．（１）高于　 （２）主动运输　 载体蛋白和ＡＴＰ
（３）渗透吸水　 肾小管腔中液体的浓度高于正常水平，渗透压高，水分
重吸收减弱，造成尿量增加
【解析】（１）依据题干中提供的信息“肾小管上皮细胞中的葡萄糖通过
被动运输的方式进入组织液”可推测肾小管上皮细胞中的葡萄糖浓度
高于组织液中的葡萄糖浓度。（２）依据题干提供的信息：“原尿中葡萄
糖浓度与血浆中的基本相同”、“正常情况下尿液中不含葡萄糖”可推
知原尿中葡萄糖进入肾小管上皮细胞的运输方式是主动运输，需要载
体蛋白参与。（３）肾小管上皮细胞重吸收水分的原理是渗透作用。原
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尿中葡萄糖未能被完全重吸收，会使原尿渗透压增加，水分重吸收减弱
带走大量水分。

１４．（１）①配制质量分数由低到１． ５％的ＮａＣｌ溶液，分别等量加入各支试
管中　 ②向上述各支试管中分别加入等量的兔红细胞稀释液，放置一
定时间　 ③取兔红细胞稀释液和上述试管中的红细胞稀释液制作装
片，用显微镜观察并比较红细胞形态的变化
（２）不同浓度ＮａＣｌ溶液对兔红细胞形态变化记录表

ＮａＣｌ溶液的浓度 红细胞形态的变化 原因分析
低于一定浓度的ＮａＣｌ溶液体积变大甚至涨破 红细胞吸水
一定浓度的ＮａＣｌ溶液 形态未变 进出红细胞的水分子数相等

高于一定浓度的ＮａＣｌ溶液 皱缩，体积变小 红细胞失水
【解析】实验目的为研究兔红细胞在不同浓度ＮａＣｌ溶液中的形态变化，

所以需要设置不同梯度浓度的ＮａＣｌ溶液，实验原理是动物细胞的细胞
溶液浓度为０． ９％ ，在浓度低于０． ９％的ＮａＣｌ溶液中动物细胞会吸水
膨胀甚至涨破，在浓度高于０． ９％的ＮａＣｌ溶液中动物细胞会失水皱缩，
且浓度差越大，现象越明显。

１５．（１）降低　 增加　 细胞代谢（代谢）
（２）作为蛋白质合成的原料　 呼吸（分解）　 能量（ＡＴＰ）
（３）肝细胞膜受损（或细胞裂解）
（４）选择透过（选择通透）
【解析】由图可看出培养液中氨基酸和葡萄糖下降，尿素是细胞中脱氨
基作用后的产物，通过细胞代谢生成；氨基酸和葡萄糖进入细胞后，主
要作用分别为合成蛋白质和呼吸供能；因为细胞膜有选择透过性，正常
情况下转氨酶不会排到细胞外，一旦在细胞外检测到，必然是膜受损，
失去了选择透过性。

第７讲　 细胞的能量供应和利用（１）
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】同一种酶可存在于分化程度不同的活细胞中，如催化有氧呼
吸的酶，Ａ项正确。低温未破坏酶的空间结构，低温处理后再升高温度，
酶活性可恢复，高温可破坏酶的空间结构，Ｂ项错误。酶可以降低化学
反应的活化能，从而提高化学反应速度，Ｃ项正确。酶可以催化化学反
应，也可以作为另一个反应的底物，如唾液淀粉酶可以催化淀粉的分解，
又可以被胃蛋白酶水解，Ｄ项正确。

２． Ｂ　 【解析】同一个体的不同组织细胞中，遗传信息相同，但由于基因选
择性表达，不同的组织细胞，激素种类不同，酶的种类有所不同。酶能降
低化学反应的活化能，加快反应速率，但不改变化学反应的平衡点。活
细胞（哺乳动物成熟红细胞除外）都能产生酶，但不是所有的细胞都能
产生激素。解旋酶的化学本质是蛋白质。

３． Ｃ　 【解析】验证酶的专一性时，自变量是底物种类或酶的种类。验证酶
的高效性时，自变量是催化剂的种类。因酶的最适ｐＨ不一定是中性，
故探究酶催化作用的最适ｐＨ时，应由过酸到过碱之间，按一定的梯度
设置多组实验进行对比。

４． Ｂ　 【解析】在ａ、ｂ、ｃ点对应的条件下，酶均有活性，因此，若增加酶的数
量，反应速率均能增加。

５． Ｄ　 【解析】① ～③反应速率从慢到快是③!②!①。①与③相比，得出
的结论是酶具有催化作用。①与②相比，得出的结论是酶具有高效性。
若将实验温度改为８０ ℃，酶会变性失活，重做上述实验，则反应速率最
快的是②。

６． Ｄ　 【解析】在一定浓度范围内（底物不足时）内，酶促反应速率随底物浓
度的增大而加快，但达到一定浓度（底物充足时）后，酶促反应速率不再
受底物浓度的影响，而是受酶数量的限制。在其他条件适宜时，在最适
温度时，酶促反应速率最大，超过最适温度时，酶促反应速率下降。胃蛋
白酶的最适ｐＨ为１． ５。

７． Ｃ　 【解析】由图１知植物淀粉酶和人消化道内淀粉酶的最适ｐＨ分别约
为５、７，高于或低于最适ｐＨ时，酶的活性都会降低甚至失活。图２中脱
氢酶Ｂ的最适温度约为２３℃，低于或高于该温度时，酶活性都会降低，
Ａ、Ｃ两曲线涉及的温度范围比Ｂ广，且图中Ａ、Ｃ两曲线未画完，因此，
无法确认Ｃ酶的最适温度。

８． Ａ　 【解析】由图可知，该酶在ｐＨ相同时，在３５ ℃左右酶促反应速率最
快；在图示各种温度下，曲线在峰值时ｐＨ约为８，说明酶的最适ｐＨ约为
８。在ｐＨ为８时，影响反应速率的主要因素是温度。酶的最适温度不会
随ｐＨ的改变而改变。当ｐＨ过高或过低时，酶变性失活，此时，无法证
明温度对酶促反应速率的影响。

９． Ｂ　 【解析】酶不改变化学反应的平衡点，故Ａ、Ｄ两项均错误。从图１中
可以看到，温度为２ａ时酶促反应速率比ａ时要高，所以温度为２ａ时的
曲线比图２中为ａ时的曲线先达到最大值，根据图２可以看出只有曲线
２符合。

１０． Ｄ
１１．（１）Ａ和Ｃ　 Ｃ　 淀粉酶在４０ ℃时活性相对较高，淀粉酶催化淀粉水解
产生的还原糖多　 Ｅ　 酶失活
（２）剩余的淀粉遇碘变蓝
（３）在２０ ℃和１００ ℃之间每隔一定温度设置一个实验组，其他实验条

件保持一致。以反应液和上述试剂（碘液或斐林试剂）发生颜色反应
的程度为指标确定最适温度。
【解析】（１）发芽的玉米子粒中有淀粉酶，在不同温度下，淀粉酶活性不
同，对淀粉的催化程度也不相同。４０ ℃情况下酶的活性比２０ ℃情况
下高，催化分解淀粉的速度快，产生的麦芽糖多，因此加入斐林试剂后
加热颜色较深，１００ ℃情况下，酶因高温失活，因此试管中无反应。
（２）遇碘变蓝是淀粉的特性，三支试管都变蓝色说明三支试管中都有
剩余淀粉存在。
（３）要确定酶的最适温度，要增加试管数量，并设置温度梯度，重复上
述实验。酶的最适温度应位于砖红色最深的两个温度之间，或者就是
砖红色最深的试管所对应的温度。

１２．（１）蛋白质
（２）底物量一定，底物已被消耗尽　
（３）见下图

（４）不变　 在ｐＨ ＝ ２时酶已变性失活
（５）Ｃ
【解析】（１）酶具有专一性，胰蛋白酶的作用是催化蛋白质水解。（２）曲
线变成水平说明无生成物生成，而温度、ｐＨ都适宜，酶应该有催化能
力，所以只有反应物消耗尽这种可能。（３）增加胰蛋白酶浓度，会使反
应速度加快，反应物的消耗加快，所以画的曲线应表现出生成物的量要
提前达到最大值，且不能超过原有曲线。（４）胰蛋白酶的最适ｐＨ为
８． ０ ～ ９． ０，在ｐＨ为２的强酸环境下，胰蛋白酶变性失活，无催化能力。
（５）在３７℃时胰蛋白酶的催化效率最高，所以在０ ～ ３７℃这个温度范围
内，随温度的升高，底物分解速度应逐渐加快。

１３．（１）ｐＨ　 酶浓度　 底物浓度　 产物浓度（任选三项作答）
（２）碘液与淀粉反应生色，检测的是底物。斐林试剂与还原糖反应生
色，检测的是产物。
（３）如图

【解析】在该实验中，温度是自变量，淀粉的分解速度是因变量，在各组
实验中，底物浓度、ｐＨ、添加试剂的量、实验的操作等对实验结果也有
影响，为了探究自变量对实验结果的影响，必须保证自变量以外的其他
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因素完全相同。（２）该实验中因变量用碘液或斐林试剂检测时，碘液
检测剩余淀粉的量，斐林试剂检测生成物的量。（３）在绘图过程中，要
注明横坐标、纵坐标的数值和单位，然后通过描点连线即可。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】图中甲为酶，其化学本质多为蛋白质，少数的酶是ＲＮＡ。该
反应是在酶的作用下将乙分解成丙和丁，且酶与底物之间具有专一性。

２． Ｂ　 【解析】酶是活细胞产生的具有生物催化作用的有机物（多数是蛋白
质，少数是ＲＮＡ）。大部分酶在细胞内发挥催化作用（消化酶需分泌到
消化道内）。激素是由内分泌细胞分泌的，产生后释放到血液中，进而
运输到靶细胞或靶器官发挥调节作用。激素不全是蛋白质。酶直接催
化物质与能量的代谢过程，而激素对物质和能量代谢过程有调节作用。

３． Ａ　 【解析】淀粉酶的用量属于无关变量。②和④温度过高，会影响唾液
淀粉酶的活性，⑥的温度过低。实验中多处错误，⑦应得不到理想的
结果。

４． Ｄ　 【解析】在一定温度范围内，酶的活性随温度升高而增强，但超过最
适温度，酶的活性随温度升高而减弱，最后变性失活，故Ａ点不会随温
度的升高而持续上升。

５． Ｃ　 【解析】能说明酶具有高效性的是２号和３号试管的实验。且２号试
管中的氧化铁是无机催化剂，并不能将过氧化氢氧化成氧气。

６． Ａ　 【解析】酶的高效性是指酶的催化效率比无机催化剂高很多。本实
验通过比较过氧化氢酶和无机催化剂（如Ｆｅ３ ＋）的催化效率，从而证明
酶的催化作用具有高效性。

７． Ａ　 【解析】①②不加任何试剂，能通过蛋白块大小反映是否被消化，分
泌液是否有蛋白酶。③④中加入适量双缩脲试剂，分泌液无论有无蛋白
酶，都会有紫色反应。

８． Ａ　 ９． Ｃ　 １０． Ｃ
１１．（１）③中７０ ℃应改为３７ ℃。因为人唾液淀粉酶作用的最适温度为
３７ ℃
（２）在观察各试管中溶液的颜色之前应将各试管放在沸水浴中一段时
间。因为在高温条件下斐林试剂与还原糖反应显色
【解析】本题主要考查探究ｐＨ影响酶催化活性实验的操作过程，意在
考查考生的分析与探究能力。因为题中已经提示不考虑试剂的浓度、
剂量等，所以就不用去分析这些数据是否错误，找主要的错误即可。
（１）酶的活性受温度的影响，本题探究的是ｐＨ对酶活性的影响，因此，
温度应为无关变量，必须适宜，而７０ ℃恒温水浴的温度过高，会导致５
组试管中的酶因高温而失活，最终使不同ｐＨ下的实验结果一样。
（２）本题使用的是斐林试剂，通过检测产物的生成量来确定酶的活性
高低，用斐林试剂鉴定还原糖必须要加热，如果不加热，则任何一组都
不会发生颜色反应。

１２．（１）幽门盲囊蛋白酶　 （２）①蛋白质　 双缩脲　 ②２和８　 ③水浴　 底
物消耗量（或产物生成量）　 ④不能　 据图可知随着温度提高酶活性
逐步升高，酶活性峰值未出现　 （３）淀粉、脂肪
【解析】本题考查酶的相关实验，意在考查考生对实验的分析能力。
（１）分析图１可知，在各自最适ｐＨ下，三种蛋白酶催化效率最高的是
幽门盲囊蛋白酶。（２）可通过比较不同温度下酶对底物的催化效率来
探究胃蛋白酶、肠蛋白酶及幽门盲囊蛋白酶三种酶的最适温度。本实
验的自变量为温度，因此应保证三种酶所处的ｐＨ均为最适ｐＨ。该实
验以干酪素作为反应的底物，说明干酪素的化学本质为蛋白质，可用双
缩脲试剂进行鉴定。由图２可知，随着温度提高三种酶的活性逐渐升
高，但三种酶活性均未出现峰值，即并未找出三种酶的最适温度。
（３）由于大菱鲆消化道淀粉酶和脂肪酶的含量少、活性低，因此人工养
殖投放的饲料成分中要注意降低淀粉和脂肪的比例，以减少对海洋的
污染。

１３．（１）淀粉　 麦芽糖　 （２）少　 带胚的种子保温后能够产生α －淀粉酶，
使淀粉水解　 （３）诱导种子生成α －淀粉酶　 （４）ＧＡ浓度高对α －淀
粉酶的诱导效果好
【解析】带胚的种子可以在萌发过程中产生α －淀粉酶，去胚的种子不

能萌发，不能生成α －淀粉酶，去胚的种子加ＧＡ后可以生成α －淀粉
酶。利用碘液来检测溶液中淀粉的分解情况，种子生成的α －淀粉酶
越多，溶液中剩余的淀粉越少，加碘后溶液颜色越浅。（１）淀粉经α －
淀粉酶催化水解生成的二糖是麦芽糖。（２）试管２中的种子无胚，种
子不能发芽，不能生成α －淀粉酶，溶液中淀粉量不减少；而试管１中
的种子带胚，在适宜的温度下，种子萌发后可以生成α －淀粉酶，经酶
的催化反应后溶液中的淀粉量减少，故反应后试管１溶液中的淀粉量
比试管２中的少。（３）根据题干信息，综合分析试管２、３和５的实验结
果可知ＧＡ可以诱导种子在不用发芽的情况下生成α －淀粉酶。
（４）试管２、３、４中进行的实验自变量是ＧＡ溶液的浓度，随ＧＡ溶液浓
度的升高，反应后试管中的淀粉减少更多，由此说明ＧＡ浓度高对α －
淀粉酶的诱导效果好。

１４．（１）
　 　 溶液
试管　 　 蔗糖溶液 淀粉溶液蔗糖酶溶液唾液淀粉酶溶液

甲 ＋ － ＋ －

乙 － ＋ － ＋

丙 ＋ － － ＋

丁 － ＋ ＋ －

（２）②混匀，３７ ℃恒温水浴一段时间　 ③取出试管，分别加入适量的斐
林试剂，混匀，５０ ～ ６５ ℃水浴一段时间　 ④观察实验现象并记录实验
结果　
（３）含有蔗糖和蔗糖酶溶液的试管，以及含淀粉和淀粉酶溶液的试管
中出现砖红色沉淀，其他试管中不出现砖红色沉淀
（４）酶的催化作用具有专一性
（５）２０ ℃低于酶的最适温度，酶活性低，水解产生的还原糖少
【解析】酶具有专一性，一种酶只有催化一种或一类化学反应。唾液淀
粉酶可以将淀粉分解为可溶性的还原糖，但不能分解蔗糖；蔗糖酶可将
蔗糖分解为可溶性还原糖，但不能分解淀粉。可溶性还原糖遇斐林试
剂在５０ ～ ６５ ℃水浴条件下出现砖红色沉淀。要通过实验验证蔗糖酶
和唾液淀粉酶的专一性，在实验中要体现等量原则和对照原则。实验
时可设置四支试管，甲和丙试管中添加等量的蔗糖溶液，乙和丁试管中
添加等量的淀粉溶液，然后再向甲和丁中加入等量的蔗糖酶溶液，向乙
和丙中加入等量的唾液淀粉酶溶液。混合均匀后３７ ℃恒温水浴一段
时间，然后用斐林试剂来鉴定是否出现可溶性还原糖。哺乳动物的蔗
糖酶和唾液淀粉酶的最适温度为３７ ℃，当将水浴锅的温度由３７ ℃降
至２０ ℃时，酶的活性会降低，分解速率减慢，产生的还原糖少，从而使
出现砖红色的试管中的颜色浅。

１５．（１）①取３支试管，各加入等量且适量的Ｈ２Ｏ２溶液，放入３７ ℃恒温水
浴锅中保温适当时间　
②分别向上述３支试管加入等量且适量的蒸馏水、ＦｅＣｌ３溶液和过氧化
氢酶溶液
③观察各管中释放气泡的快慢　
（２）加酶溶液的试管、加ＦｅＣｌ３ 溶液的试管、加蒸馏水的试管　 酶具有
催化作用和高效性　
（３）加ＦｅＣｌ３溶液的试管　 在此温度下，ＦｅＣｌ３催化作用加快，而过氧化
氢酶因高温变性而失去了活性
【解析】（１）要验证过氧化氢酶具有催化作用，需将有无过氧化氢酶设
置为单一变量进行对照实验。而验证过氧化氢酶具有高效性，则需要
将催化剂的种类（即催化剂为过氧化氢酶或Ｆｅ３ ＋ ）设置为单一变量进
行对照实验。（２）与Ｆｅ３ ＋相比，酶具有高效性，所以不同处理的试管中
释放Ｏ２的速度从快到慢依次是：加酶溶液的试管，加ＦｅＣｌ３ 溶液的试
管、加蒸馏水的试管。（３）因８０ ℃的高温环境中，酶因失活而失去催
化作用，而ＦｅＣｌ３催化作用加快，故加ＦｅＣｌ３溶液的试管Ｏ２释放速度最
快。而另两支试管Ｏ２释放速度无明显差异。
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第８讲　 细胞的能量供应和利用（２）
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】如果无Ｃ２Ｈ５ＯＨ产生只有ＣＯ２产生，则说明酵母菌只进行有
氧呼吸，如氧气浓度为ｄ时的呼吸方式。如果产生的ＣＯ２ 和Ｃ２Ｈ５ＯＨ
的物质的量相等，则说明酵母菌只进行无氧呼吸，如在氧气浓度为ａ时
的呼吸方式。如果产生的ＣＯ２ 的物质的量大于Ｃ２Ｈ５ＯＨ的物质的量，
说明酵母菌同时进行了有氧呼吸和无氧呼吸两种呼吸方式，如氧气浓度
为ｂ和ｃ时的呼吸方式。氧气浓度为ｂ时，通过无氧呼吸产生的ＣＯ２为
０． ７ ｍｏｌ，剩余的０． ６ ｍｏｌ是有氧呼吸方式产生的。氧气浓度为ｃ时，有
氧呼吸产生０． ９ ｍｏｌ的ＣＯ２，消耗０． １５ ｍｏｌ葡萄糖，无氧呼吸消耗０． ３
ｍｏｌ葡萄糖，故Ｃ错误。

２． Ｄ　 【解析】水稻根尖细胞的无氧呼吸产物是酒精和ＣＯ２，因此若出现无
氧呼吸，会导致消耗的Ｏ２比释放的ＣＯ２的量少。

３． Ｄ　 【解析】细胞呼吸是指生物体内有机物在细胞内经过一系列的氧化
分解，最终生成ＣＯ２或其他产物，并且释放出能量的过程。无论有氧呼
吸还是无氧呼吸，其底物都主要是葡萄糖。有氧呼吸和无氧呼吸第一阶
段完全相同，都能产生［Ｈ］和丙酮酸。有氧呼吸和无氧呼吸的能量都是
逐步释放的。

４． Ｂ　 【解析】图中①过程是ＡＴＰ的水解反应，由ＡＴＰ水解酶催化，将末端
高能磷酸键断裂，释放的能量用于各种生命活动过程。在光合作用中生
成ＡＴＰ的反应发生于光反应阶段，水解ＡＴＰ的反应发生于暗反应阶段。

５． Ｂ　 【解析】图中①过程指自养型生物的合成作用，可以是光合作用或化
能合成作用；②过程指由单糖合成淀粉的过程；③过程是淀粉的水解过
程；④过程是呼吸作用的第一阶段；⑤过程是呼吸作用的第二阶段（产
乳酸的生物除外）；⑥过程是合成糖原的过程，主要发生在人和动物的
肝脏与肌肉细胞中；⑦过程仅指肝糖原的水解过程，肌糖原无此反应；
⑧过程是不同物质之间的相互转化。

６． Ｂ　 【解析】③为协助扩散，④为自由扩散，均不需消耗ＡＴＰ。
７． Ｄ　 【解析】酵母菌属于真菌（真核生物），乳酸菌属于细菌（原核生物）；
酒精是脂溶性物质，可以自由扩散的方式进入人体细胞。

８． Ａ　 【解析】①正确；②Ｎａ ＋主要存在于细胞外液中，正常情况下细胞内
含量很低，若细胞内超过其正常浓度，细胞需通过主动运输的方式将多
余的Ｎａ ＋逆浓度梯度排到细胞外，所以②正确；③ＡＴＰ中的Ａ是腺苷
（腺嘌呤＋核糖），核酸中的Ａ指腺嘌呤；④正确；⑤质壁分离和复原中
仅涉及水分子的跨膜，不需要耗能；⑥正确。

９． Ｃ
１０． Ｄ
１１． Ｃ
１２． Ｂ　 【解析】胸腺嘧啶脱氧核苷酸只会用于合成ＤＮＡ，因此在根尖分生
区细胞的细胞器中只有线粒体能检测到放射性，而线粒体只能利用丙
酮酸进行分解反应。

１３．（１）温度
（２）细胞质基质　 线粒体　 ＡＤＰ ＋ Ｐｉ ＋能量→

酶
ＡＴＰ

（３）专一性　 高效性
１４．（１）①Ｃ→Ａ→Ｂ（或Ｃ→Ｂ→Ａ→Ｂ）　 Ｄ→Ｂ　 ②吸收空气中的ＣＯ２，排
除其对实验结果的干扰（其他合理答案亦可）　 溴麝香草酚蓝水溶液
（２）①装置Ⅲ除用等量清水代替１０％ ＮａＯＨ溶液外，其他设计与装置Ⅱ
相同　 ②ａ．向左移　 ｄ．向右移　 ｅ．向左移　 ｆ．向右移　 ③ ６
【解析】（１）在探究酵母菌进行有氧呼吸产生ＣＯ２ 时，检验产生的ＣＯ２
可以用澄清的石灰水，在向装置中通入空气时，为排除空气中ＣＯ２ 对
实验结果的干扰，需要先通过１０％的ＮａＯＨ溶液除去ＣＯ２，所以实验装
置的顺序为Ｃ→Ａ→Ｂ（或Ｃ→Ｂ→Ａ→Ｂ）。在无氧条件下，不需要通入
空气，所以装置只需要Ｄ→Ｂ即可。（２）在探究酵母菌的细胞呼吸类型
时，可以根据液滴是否移动及移动方向来判断细胞呼吸的类型。在设
计对照实验时，可以将１０％ ＮａＯＨ溶液换成清水，其他设计同装置Ⅱ。
若酵母菌进行有氧呼吸，消耗氧气，产生的ＣＯ２ 被ＮａＯＨ溶液吸收，导
致装置Ⅱ内气压下降，液滴左移；若酵母菌进行无氧呼吸，不消耗氧气，
产生的ＣＯ２被ＮａＯＨ溶液呼吸，不会引起装置Ⅱ内气压的改变，液滴不
动。根据有氧呼吸的反应式可知，每消耗１ ｍｏｌ氧气产生１ ｍｏｌ ＣＯ２，消

耗１ ／ ６ ｍｏｌ葡萄糖；根据无氧呼吸的反应式可知，每产生１ ｍｏｌ ＣＯ２ 需
消耗１ ／ ２ ｍｏｌ葡萄糖。根据题目信息，消耗３ ｍｏｌ Ｏ２，释放９ ｍｏｌ ＣＯ２，
可知有氧呼吸产生３ ｍｏｌ ＣＯ２，无氧呼吸产生６ ｍｏｌ ＣＯ２，则酵母菌有氧
呼吸消耗的葡萄糖量为１ ／ ２ ｍｏｌ，无氧呼吸消耗的葡萄糖量为３ ｍｏｌ，即
无氧呼吸消耗的葡萄糖量是有氧呼吸消耗的６倍。

１５．（１）细胞质基质
（２）无氧呼吸和有氧呼吸并存
（３）无氧呼吸消失点
（４）６０　 ５
（５）１∶ １
（６）ＢＣ

１６．（１）Ｂ　 逐渐增强　 酶
（２）无氧　 酒精　 糖类

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查ＡＴＰ的合成部位，意在考查考生的归纳、比较能力。
真核细胞的有氧呼吸的第三阶段在线粒体内膜上进行，释放大量能量，
Ａ正确；在光合作用的光反应阶段，叶绿体将光能转化为ＡＴＰ中活跃的
化学能，光反应的场所是叶绿体的类囊体薄膜，Ｂ正确；蓝藻（蓝细菌）进
行光反应能产生ＡＴＰ，Ｄ正确。

２． ＢＤ　 【解析】本题以细胞呼吸过程图解为载体考查细胞有氧呼吸三个阶
段的重要变化和场所，意在考查考生的识图分析与判断推理能力。图示
中１表示有氧呼吸第一阶段的场所———细胞质基质，葡萄糖在此被分解
为丙酮酸和［Ｈ］，并产生少量ＡＴＰ，所以甲表示丙酮酸；２表示有氧呼吸
第二阶段的场所———线粒体基质，丙酮酸和水反应生成ＣＯ２ 和［Ｈ］，并
产生少量ＡＴＰ，所以乙表示［Ｈ］；３表示有氧呼吸第三阶段的场所———线
粒体内膜，［Ｈ］与Ｏ２反应生成Ｈ２Ｏ，同时产生大量ＡＴＰ。１表示的细胞
质基质无双层生物膜，Ａ错误；细胞质基质和线粒体基质中进行的化学
反应不同，所含酶的种类也不同，Ｂ正确；２所表示的线粒体基质中不能
产生大量ＡＴＰ，Ｃ错误；据上述分析可知甲表示丙酮酸，乙表示［Ｈ］，Ｄ
正确。

３． Ｂ　 【解析】人长时间剧烈运动时，骨骼肌细胞进行无氧呼吸，每摩尔葡
萄糖生成ＡＴＰ的量必然比安静时（有氧呼吸）少得多；Ｎａ ＋在人体内环
境中主要维持细胞外液的渗透压，Ｋ ＋主要维持细胞内的渗透压，若细胞
内Ｎａ ＋浓度偏高，就必然要通过主动运输方式把Ｎａ ＋排到细胞外，维持
内环境的稳定，主动运输消耗能量；人在寒冷时，下丘脑的体温调节中枢
会支配肾上腺和甲状腺分泌肾上腺素和甲状腺激素增多，产生较多热量
以维持体温；活细胞内ＡＴＰ和ＡＤＰ的含量始终处于动态平衡中，饥饿时
的细胞亦不例外。

４． Ｃ　 【解析】肺炎双球菌为原核生物，只有核糖体一种细胞器，没有线粒
体，但可进行有氧呼吸，Ａ项正确。细菌拟核上含有控制细菌代谢、遗传
和变异、繁殖等基本生命活动的基因，细菌的呼吸是其基本代谢形式，有
关的酶由拟核中的基因编码控制，Ｂ项正确。破伤风芽孢杆菌为厌氧型
生物，适宜生活在缺氧的环境中，Ｃ项错误。酵母菌为兼性厌氧型生物，
在有氧条件下进行有氧呼吸，产物是ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，在无氧条件下进行无
氧呼吸，产物是酒精和ＣＯ２，Ｄ项正确。

５． Ｄ　 【解析】分析图形可知，氧浓度为ａ时，只进行无氧呼吸；氧浓度为ｂ
时，有氧呼吸产生ＣＯ２ 量为３，消耗葡萄糖的量为０． ５，无氧呼吸产生
ＣＯ２量为８ － ３ ＝ ５，无氧呼吸消耗葡萄糖的量为２． ５；氧浓度为ｃ时，细
胞呼吸产生ＣＯ２量最少，则消耗有机物最少，较适于贮藏；氧浓度为ｄ
时，细胞只进行有氧呼吸，产生ＡＴＰ的场所为细胞质基质和线粒体。

６． Ｃ　 【解析】依图示可知，与ｔ２相比，ｔ１温度条件下，叶片的呼吸速率和乙
烯产生量的高峰出现时间提前且峰值高，不利于叶片贮藏。

７． Ｄ　 【解析】无氧呼吸的最终产物应该是乳酸或者酒精和二氧化碳。有
氧呼吸前两阶段产生的［Ｈ］在线粒体内膜上与氧结合生成水。无氧呼
吸不需要Ｏ２参与，但是并没有［Ｈ］的积累，［Ｈ］在细胞质基质中参与反
应，产生了无氧呼吸的产物。质量相同的脂肪和糖类，脂肪所储存的能
量更多，因此脂肪是主要的储能物质。

８． Ａ　 【解析】本题主要考查酵母菌的呼吸作用方式，在有氧条件下进行有
氧呼吸，无氧条件下进行无氧呼吸。实验刚开始时，乙组注射器中有氧
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气，所以能进行有氧呼吸，产生的ＣＯ２ 多，甲组中的酵母菌只进行无氧
呼吸，产生的ＣＯ２少。

９． Ｄ　 【解析】酵母菌在有氧条件下能将葡萄糖分解成ＣＯ２和水，无氧条件
下将葡萄糖分解成ＣＯ２ 和酒精。依题意，甲组、丙组进行无氧呼吸，乙
组、丁组进行有氧呼吸。甲组、乙组两组都产生ＣＯ２；由于甲组细胞不完
整，甲组的酒精产量较丙组少；丁组能量转换率较丙组高；丁组的氧气消
耗量大于乙组。

１０． Ａ　 【解析】据图可知，肥胖人减少糖类摄入后，机体细胞内的变化包括
两个方面：一方面，由于糖酵解减弱而导致丙酮酸生成量减少，此阶段
释放能量减少；另一方面，机体为保持正常生命活动对能量的需求，需
要补充糖酵解减少的那部分能量，分解其他能源物质，从而促使线粒体
内的氧化分解作用增强，使氧气消耗量增大，ＣＯ２生成量增多。

１１．（１）丙酮酸　 线粒体基质　
（２）肝糖原　 脂肪　
（３）胰岛Ａ细胞　 细胞间信息交流（或细胞间信息传递）　
（４）核糖体、内质网、高尔基体
【解析】本题综合考查糖类代谢、血糖调节及分泌蛋白形成的有关知
识，意在考查考生的理解、分析能力。（１）由图可知，Ｘ物质由葡萄糖
分解而来，并可进入线粒体中，由此可以判定Ｘ物质为丙酮酸。有氧
条件下，丙酮酸和水在线粒体基质中彻底氧化分解成二氧化碳和［Ｈ］，
并释放出少量的能量。（２）血糖浓度升高时，胰岛素分泌增多，促进细
胞加速摄取、利用葡萄糖，促进葡萄糖进入肝细胞并合成肝糖原；多余
的葡萄糖还可转化成脂肪以储存能量。（３）胰高血糖素是由胰腺中的
胰岛Ａ细胞分泌的。该激素与细胞膜上的受体结合后调节细胞内的
代谢过程，体现了细胞膜的信息传递功能。（４）分泌蛋白在核糖体中
合成，经过内质网的加工、高尔基体的再加工和包装，通过囊泡的运输
最终分泌到细胞外。因此在白蛋白合成和分泌过程中，依次出现放射
性的细胞器是核糖体、内质网、高尔基体。

１２．（１）Ｃ、Ｅ　 Ｂ、Ｆ　 Ｂ、Ｄ、Ｆ　 （２）线粒体内膜　 能
【解析】本题主要考查细胞呼吸（有氧呼吸和无氧呼吸）的过程、场所、
原料和产物，渗透对知识理解能力和实验分析能力的考查。（１）酵母
菌在有氧条件下（即Ｅ试管）能产生ＣＯ２ 和Ｈ２Ｏ；线粒体能利用丙酮
酸，不能直接分解葡萄糖，故Ｃ试管也能产生ＣＯ２ 和Ｈ２Ｏ。据表分析
可知，能够产生酒精的试管有Ｂ和Ｆ。若要研究酵母菌进行无氧呼吸
的场所，必须在无氧条件下进行对照实验，因此通过Ｂ、Ｄ、Ｆ试管的实
验结果可以作出判断。（２）［Ｈ］与Ｏ２ 结合形成水的过程发生在线粒
体内膜上，故ＤＮＰ使分布在线粒体内膜上的酶无法合成ＡＴＰ。ＤＮＰ不
影响葡萄糖的氧化分解。

１３．（１）葡萄糖　 呼吸（或生物氧化）　 （２）７２ ～ ９６　 ２６． ５　 （３）２２　 （４）下

降　 幼苗呼吸作用消耗有机物，且不能进行光合作用
【解析】本题考查细胞代谢的相关知识，意在考查考生从图中获取信息
及运用所学知识解决实际问题的能力。（１）玉米种子萌发过程中，淀
粉被水解为葡萄糖，再通过细胞呼吸作用为种子萌发提供能量。（２）
由图可知，在７２ ～ ９６ ｈ之间种子的干重下降最快，说明该时间段内种
子的呼吸速率最大，每粒种子呼吸消耗的平均干重为２０４． ２ － １７７． ７ ＝
２６． ５（ｍｇ）。（３）萌发过程中胚乳中的营养物质一部分用于细胞呼吸，
一部分转化成幼苗的组成物质。由题图可知，在９６ ～ １２０ ｈ内，转化速
率最大。在９６ ～ １２０ ｈ内，每粒胚乳的干重减少１１８． １ － ９１． １ ＝ ２７
（ｍｇ），其中呼吸消耗１７７． ７ － １７２． ７ ＝ ５ （ｍｇ），则转化成其他物质２２
ｍｇ，即转化速率为２２ ｍｇ·粒－ １·ｄ －１。（４）如果继续保持黑暗条件，
玉米幼苗不能进行光合作用，细胞呼吸继续消耗有机物，干重继续
降低。

１４．（１）细胞质基质和线粒体　 有氧呼吸和无氧呼吸
（２）乙醇含量过高　 培养液的ｐＨ下降　
（３）酵母菌进行无氧呼吸，产生的能量少　 酵母菌种群数量增多　
（４）取样时培养液未摇匀，从底部取样　 未染色，统计的菌体数包含了
死亡的菌体
【解析】（１）图中曲线ＡＢ段无乙醇产生，说明酵母菌只进行有氧呼吸，
其场所是细胞质基质和线粒体；ＢＣ段有乙醇产生，说明酵母菌既进行
有氧呼吸也进行无氧呼吸。（２）从Ｃ点开始，由于葡萄糖被大量消耗，
乙醇含量升高，二氧化碳增加导致培养液的ｐＨ下降，致使酵母菌种群
数量开始下降。（３）在Ｔ１ ～ Ｔ２ 时段，一方面酵母菌种群数量增加，另
一方面酵母菌无氧呼吸强度迅速增加，致使单位时间内酵母菌消耗葡
萄糖的量迅速增加。（４）图中酵母菌种群数量是在不同时段、多次取
样的平均值，若在Ｔ３时取样统计其种群数量高于Ｄ点对应的数量，可
能的原因是取样时培养液未充分摇匀，从底部取样了；或是没有染色，
将已死亡的酵母菌菌体也计算在内等。

１５．（１）细胞质基质　 线粒体　 ［Ｈ］　 Ｏ２ 　 酒精　 （２）过程③ 　 在相关酶
的作用下尽可能地将能量转移到ＡＴＰ中　 （３）增大吸收二氧化碳的面
积　 消除无关变量对实验结果的干扰　 （４）有氧呼吸　 有氧呼吸和无
氧呼吸　 （５）将甲、乙两装置中萌发的小麦种子换成等量的煮沸杀死
的小麦种子
【解析】图１是细胞呼吸的全过程，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ分别表示丙酮酸、二氧
化碳、［Ｈ］、氧气、酒精；图２是教材探究酵母菌呼吸方式的变式图，甲
装置中测定的是装置中ＣＯ２ 和Ｏ２ 两种气体体积的净变化，乙装置中
测定的是消耗Ｏ２的体积。对照实验设计的目的是排除外界环境条件
的变化对实验结果的影响。

第９讲　 细胞的能量供应和利用（３）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】真正光合速率＝净光合速率＋呼吸速率。无光条件下，氧气
释放速率＝呼吸速率。每小时光合作用所产生的氧气量为：１７ ＋ ６ ＝ ２３
（ｍＬ）。

２． Ａ　 【解析】实验中黑暗处理的目的是耗尽原有的淀粉等有机物，若暗处
理时间过短，叶片内原有的淀粉就会对实验结果造成干扰。有机物在植
物体内能够转移，若曝光时间过长，曝光处的淀粉可运输到遮光处，从而
使遮光处也含有淀粉等物质。绿色对蓝色虽然能造成干扰，但仅是实验
现象不明显而已，而不会出现蓝色。

３． Ｄ　 【解析】叶绿素ａ和叶绿素ｂ都含有Ｍｇ，Ａ项正确。叶绿素ａ和叶绿
素ｂ吸收的光能可用于光合作用的光反应，Ｂ项正确。叶绿素ａ在红光
区的吸收峰值高于叶绿素ｂ，Ｃ项正确。植物呈现绿色是由于叶绿素吸
收绿光最少，绿光被反射出来，Ｄ项错误。

４． Ｂ　 【解析】本题考查知识点为光合作用的有关知识，属基础题。决定光
合作用强度的内因主要是光合色素和酶，这也是光合作用的场所为叶绿
体的重要原因。光合作用包括光反应和暗反应两个阶段，都受外界因素
的影响（如光照强度和ＣＯ２浓度）。停止ＣＯ２ 供给，ＣＯ２ 的固定不能正
常进行，所以Ｃ５增加，而Ｃ３将减少。光合作用合成有机物，呼吸作用消
耗有机物，当前者强度大于后者时植物积累有机物，否则有机物含量会
下降。

５． Ｂ　 【解析】光合色素分布在叶绿体的类囊体薄膜上。三碳化合物能被
还原为（ＣＨ２Ｏ）。ＡＴＰ在叶绿体类囊体薄膜上生成。

６． Ｃ　 【解析】阴雨天，光照弱，限制了光合作用强度，提高温度光合作用的
速度也不能加快，但细胞呼吸的速度加快，对增产不利。

７． Ｄ　 【解析】图甲中①为叶绿体的内膜，②为叶绿体的外膜，③为基粒，④
为叶绿体的基质；图乙为基粒类囊体膜。图乙所示结构应取自图甲中的
③；与光合作用有关的酶分布在基粒和基质中；图乙所示的结构是产生
ＡＴＰ的场所。

８． Ａ　 【解析】本题考查的是光照强度、矿质元素、温度及植物内部因素对
光合作用的影响情况。酶的活性受温度的影响，随着环境温度的升高，
ＣＯ２的吸收量会有所增加，但不会不断升高，在超过最适温度后有所下
降；ａ点时因没有光照，叶肉细胞只进行呼吸作用，产生ＡＴＰ的细胞器只
有线粒体；当植物缺Ｍｇ时，叶绿素减少，光反应减弱，暗反应合成的有
机物减少，ｂ点将向右移动；ｃ点之后限制光合作用的因素是暗反应，可
能与叶绿体中酶的数量有关。

９． Ａ　 【解析】图中ＡＢ段呼吸作用强度大于光合作用强度，因此线粒体中
产生的ＣＯ２一部分进入叶绿体进行光合作用，一部分释放出去。

１０． Ｃ　 【解析】①②③④分别代表的是胡萝卜素、叶黄素、叶绿素ａ和叶绿
素ｂ，其中类胡萝卜素主要吸收蓝紫光，叶绿素主要吸收蓝紫光和红
光，所以用红光照射时，叶绿素吸收红光较多，故③④处较暗。
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１１．（１）Ｃ５ 　 深
（２）光照强度、空气中ＣＯ２含量　 ＡＴＰ、ＮＡＤＰＨ（［Ｈ］）　 氮（Ｎ）　 蛋白
质　 核酸
（３）温度

１２．（１）大于　 上升　 下降　 增加
（２）光照强度　 叶绿体　 线粒体　 细胞质基质

１３．（１）有　 此时段细胞进行呼吸作用，呼吸作用的第一、二阶段均有［Ｈ］
产生，第一、二、三阶段均有ＡＴＰ生成　 无　 此时段没有光反应，而暗
反应必须要由光反应提供ＡＴＰ和［Ｈ］　 气孔关闭
（２）干旱　 遮阴
（３）全能性　 基因的选择性表达

１４．（１）Ｃ３
（２）当ＣＯ２浓度突然降低时，Ｃ５的合成速率不变，消耗速率却减慢，导
致Ｃ５积累
（３）高
（４）低　 ＣＯ２浓度低时，暗反应强度低，所需ＡＴＰ和［Ｈ］少
【解析】（１）从暗反应图解可知，ＣＯ２ 浓度降低，Ｃ３ 含量下降，符合物质
Ａ的曲线。（２）暗反应速率在ＣＯ２浓度为１％的环境中已达到稳定，即
Ｃ３和Ｃ５的含量稳定。根据暗反应的特点，Ｃ３来源于ＣＯ２和Ｃ５，且Ｃ３
的分子数是Ｃ５的２倍。所以物质Ｂ的浓度比物质Ａ的低。当ＣＯ２ 浓
度从１％迅速降低到０． ００３％后，Ｃ５ 的合成速率不变，消耗速率却减
慢，短期内Ｃ５将积累。（３）若使该植物继续处于ＣＯ２ 浓度为０． ００３％
的环境中，暗反应中Ｃ３ 和Ｃ５ 浓度达到新的平衡时，根据暗反应的特
点，物质Ａ（Ｃ３）的浓度将比物质Ｂ（Ｃ５）的高，因为Ｃ３ 不仅仅生成Ｃ５，
还有一部分生成（ＣＨ２Ｏ）。（４）ＣＯ２ 浓度为０． ００３％时，由于ＣＯ２ 浓度
低时，暗反应强度低，所需ＡＴＰ和［Ｈ］少，所以该植物光合速率最大时
所需要的光照强度比ＣＯ２浓度为１％时的低。

１５．（１）③　
（２）红光、蓝紫　 不能　 没有光反应提供的ＡＴＰ与［Ｈ］，暗反应不能进
行
（３）呼吸作用强度大于光合作用强度　 ６　
（４）Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ ＋ ６Ｈ２Ｏ ＋ ６Ｏ２ →

酶
１２Ｈ２Ｏ ＋ ６ＣＯ２ ＋能量　

【解析】（１）根据光合作用和呼吸作用的过程判断①为Ｃ５，②为Ｃ３，③
为ＡＴＰ，④为ＡＤＰ和Ｐｉ，⑤为Ｈ２Ｏ，⑥为Ｏ２，⑦为丙酮酸。（２）在黑暗
中光反应不能进行，没有［Ｈ］和ＡＴＰ，暗反应也不能进行。（３）线粒体
产生的ＣＯ２除用于光合作用外，还有一部分释放到细胞外，说明呼吸
作用强度大于光合作用强度。

１６．（１）光照强度　 ＣＯ２量（或ＮａＨＣＯ３ 溶液量及浓度）、温度、ｐＨ、光照时
间、黑藻量等（要求至少答出两项）
（２）读量筒中收集到的水的体积
（３）黑藻自身的呼吸作用会消耗氧气
（４）在一定范围内随着光照强度的升高，光合作用的强度也随之升高
（５）缩小光强梯度，在１００ Ｗ ～４００ Ｗ范围内设置更多组进行实验
【解析】本实验探究的是光照强度对光合作用的影响，因此，光照强度
是自变量，无关变量是除光照强度以外影响光合作用的其他因素。黑
藻吸收ＮａＨＣＯ３溶液中的ＣＯ２进行光合作用，产生了氧气，氧气使瓶中
的压力增大，进而使瓶中的液体排出，因此排出的液体的体积代表光合
作用释放的氧气的量。黑藻进行光合作用的同时还要进行呼吸作用，
因此测得的氧气量并非光合作用实际产生的氧气量。从实验结果可以
看出，光照过强时光合作用的速度减慢，要确定黑藻生长的最适光照强
度，需在１００ Ｗ ～４００ Ｗ范围内设置更多组进行实验。

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】本题考查光合作用、呼吸作用的相关知识，意在考查考生的
综合运用能力。Ａ项，萌发初期，种子的有机物总重量减少；Ｂ项，植物
根系长期被水淹，根细胞进行无氧呼吸产生酒精，酒精对细胞有毒害作
用，因此及时排涝，能防止根细胞受酒精毒害；Ｃ项，进入夜间，叶肉细胞
不能进行光合作用，但仍能通过呼吸作用产生ＡＴＰ；Ｄ项，叶绿素ａ、叶绿
素ｂ主要吸收红光和蓝紫光，叶片黄化，叶绿素ａ、ｂ含量减少，叶绿体对
红光的吸收减少。

２． Ａ　 【解析】本题考查教材经典实验的相关内容，意在考查考生的理解、
识记能力。Ｂ项，实验证明了单侧光照射使胚芽鞘向光弯曲生长与尖端
有关；Ｃ项，实验证明光合作用产生了氧气；Ｄ项，实验证明了加热杀死
的Ｓ型菌中含有某种促进Ｒ型菌转化为Ｓ型菌的“转化因子”。

３． Ａ　 【解析】本题综合考查光合作用和呼吸作用、种群数量的增长、生物
的代谢类型等相关知识，意在考查考生对课本知识的理解能力和从题干
文字和图形中获取有效信息的能力。由题图可以看出，ｄ１ 和ｄ３ 浓度下
的净光合速率相等，而ｄ１浓度下的呼吸速率高于ｄ３浓度下的，由“光合
速率＝净光合速率＋呼吸速率”可推出ｄ１浓度下的光合速率较高，单位
时间内细胞光反应生成的［Ｈ］也较多，Ａ正确；ｄ３ 浓度下的呼吸速率低
于ｄ２浓度下的呼吸速率，呼吸过程中产生的ＡＴＰ也较少，Ｂ错误；由题
图可知Ｋ２ 最大，Ｃ错误；光照条件下，蓝藻进行光合作用会影响其呼吸
作用的类型，不能依此判断蓝藻是否为兼性厌氧生物，Ｄ错误。

４． Ｄ　 【解析】本题主要考查影响光合作用的因素以及与光合作用相关曲
线图的分析，意在考查考生的理解、分析能力。图中甲植株光合作用开
始的点在ａ点之前，即ＣＯ２ 吸收速率开始变化的点，故Ａ错误；图中乙
植株６ ～ １８时有机物一直在积累，１８时植物体内有机物积累量最大，故
Ｂ错误；曲线ｂ ～ ｃ段下降的原因是光照太强，气孔关闭，叶片吸收的
ＣＯ２少，ｄ ～ ｅ段下降的原因是光照强度减弱，故Ｃ错误。

５． Ｂ　 【解析】在９：３０ ～ １１：００之间，光照较强，光反应强，花生净光合速率
下降的原因是暗反应过程减缓；分析图解可知，在１１：００ ～ １２：３０之间，
花生的单位叶面积有机物积累量比玉米的少，Ｂ错误；在１７：００时，玉米
和花生的净光合速率相同，单位叶面积释放Ｏ２ 速率相同；在１８：３０时，
玉米净光合速率为零，说明光合作用强度与呼吸作用强度相等，此时既
能进行光反应，也能进行暗反应。

６． Ｂ　 【解析】通过分析表中信息可知，Ａ项与Ｄ项是正确的；Ｂ项中，当光
强小于０． ５ ｍｍｏｌ光子·ｍ －２·ｓ － １时，净光合速率降低，这是由于光强
较弱，限制了光合作用的光反应；Ｃ项中，当光强大于０． ７ ｍｍｏｌ光子·
ｍ －２·ｓ － １时，净光合速率不再增加，这是因为空气中的ＣＯ２ 浓度有限，
限制了光合作用的暗反应。

７． Ｄ　 【解析】该实验中曝光部分与遮光部分形成了对照，①错误。该实验
只能证明有淀粉的生成，但不能证明叶绿体利用光照将ＣＯ２ 转变成了
淀粉，④错误。

８． Ｄ　 【解析】植物在白天光合作用旺盛，说明相关酶的催化活性较高，故
ｐＨ上升，镁离子浓度上升。

９． Ｄ　 【解析】ＯＡ段，光合作用速率主要取决于光照强度，而不是Ｙ；ＡＢ
段，光照强度和Ｙ的改变都会影响光合作用速率；ＢＣ段，光照强度的改
变不再影响光合作用速率；光合作用速率随温度的升高而升高，超过一
定温度后，光合作用速率随温度的升高而下降，故Ｙ２不一定比Ｙ１低。

１０． Ｄ　 【解析】题图中ａ、ｃ、ｅ表示氧气，ｂ、ｄ、ｆ表示二氧化碳。细胞器甲
（叶绿体）产生的葡萄糖不能进入细胞器乙（线粒体），细胞器乙利用的
是丙酮酸。

１１．（１）②株型、长势、叶片均一　 蒸馏水　 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＳＯ３ 溶液　 ③不
同光照强度下低浓度ＮａＨＳＯ３溶液均可提高水稻光合速率　 （２）类囊
体　 Ａ、Ｂ、Ｄ　 （３）见图

【解析】本题考查光合作用的过程和实验设计中的对照原则与单一变
量原则，意在考查考生的识图分析、信息提取和实验设计与绘图的能
力。（１）实验设计中要遵循单一变量原则，故选取的水稻植株要求株
型、长势、叶片均一。本题自变量为ＮａＨＳＯ３ 溶液的有无，因甲组为对
照组，故喷洒的是蒸馏水，而实验组喷洒的是１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的ＮａＨＳＯ３ 溶
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液。分析图１可知不同光照强度下喷洒低浓度的ＮａＨＳＯ３ 溶液均能提
高水稻的净光合速率，因两组实验的呼吸速率相同，故也可进一步得出
喷洒低浓度的ＮａＨＳＯ３溶液能提高水稻的光合速率的结论。（２）叶绿
体中ＡＴＰ在光反应阶段形成，场所为类囊体薄膜，故可推测ＮａＨＳＯ３溶
液作用的部位是类囊体，产生ＡＴＰ的量增多，直接加快了对图２中Ｂ
物质（Ｃ３）的利用，间接加快了对Ａ、Ｄ物质（ＣＯ２、Ｃ５）的利用。（３）要
证明ＮａＨＳＯ３溶液和ＰＭＳ作用相同，且无累加效应和抑制效应，则需设
置４组实验，一是蒸馏水的对照组，二是ＮａＨＳＯ３ 溶液的实验组，三是
ＰＭＳ溶液的实验组，四是ＮａＨＳＯ３ 溶液＋ ＰＭＳ溶液的实验组。绘图时
要标注横纵坐标的意义及相应的数值和单位，并依据“ＮａＨＳＯ３ 溶液和
ＰＭＳ效应相同，且两者共同处理无累加效应和抑制效应”这一信息，可
知三个实验组柱形图的高度相同，且都高于对照组。

１２．（１）光合作用　 运输　 （２）Ｂ　 气孔开度降低，ＣＯ２吸收减少（答出一项
即可）　 （３）叶绿素合成速度变慢或停止（或叶绿素分解），类胡萝卜素
的颜色显露出来（答出一项即可）　 ＮＡＤＰＨ或ＡＴＰ　 （４）脱落酸
【解析】本题主要考查光合作用的影响因素、植物激素的生理作用等知
识，意在考查考生获取与处理信息的能力及综合运用能力。（１）植物
体内缺少水分时光合速率下降，这是由于水是光合作用的原料，同时水
也是生物体内物质运输的主要介质，光合产物的运输也离不开水。
（２）Ａ点和Ｂ点相比，Ａ点水分供应充足，气孔开度高，ＣＯ２ 的吸收多，
光合速率大；而Ｂ点缺少水分，气孔开度低，ＣＯ２ 的吸收少，光合速率
小，所以Ｂ点的光饱和点比Ａ点的低。（３）叶片发黄的主要原因是停
止水分供应后，细胞代谢强度下降，叶绿素合成速度减慢甚至停止或叶
绿素分解。光反应在类囊体上进行，为碳反应提供ＡＴＰ和ＮＡＤＰＨ。
（４）调节植物生长发育的五大类激素中，脱落酸的作用之一是在植物
失水时使气孔关闭，因此生产实践中可适时适量喷洒脱落酸，以起到调
节气孔开度的作用。

１３．（１）缺少对照实验。应增加正常生长，不作特殊处理的Ｄ组　 无关变
量控制不全。应在每组选取相同部位、相同数量的叶片　
（２）提高了光合作用有关酶的数量和活性
（３）小于　 实验测得的ＣＯ２吸收量是光合作用过程中ＣＯ２消耗量与呼
吸作用ＣＯ２释放量之差　 Ｏ２
【解析】（１）实验中要遵循对照原则和单一变量原则，所以步骤①应该
增加正常生长，不作特殊处理的对照实验，步骤②要保证无关变量相
同，所以取相同部位的叶片。（２）影响光合作用的内在因素有色素和
酶。根据题目表格信息可知，叶绿素含量几乎没有差别，所以保水剂与
氮肥可能影响了酶的数量和活性。（３）实验测得的ＣＯ２ 吸收量是光合
作用过程中ＣＯ２消耗量与呼吸作用ＣＯ２释放量之差，实验测得的ＣＯ２
吸收量小于光合作用过程中ＣＯ２ 实际消耗量。根据光合作用的化学
反应式，光合作用强度可以是单位时间内反应物ＣＯ２ 的消耗量或生成
物Ｏ２的释放量。

１４．（１）Ｄ、Ｇ　 线粒体、叶绿体、细胞质基质　 右上

（２）较少　
（３）Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ ＋ ６Ｏ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ →

酶
６ＣＯ２ ＋ １２Ｈ２Ｏ ＋能量

（４）温度、光照强度等
（５）①样本量太小。应“取大小和生理状态一致的叶片若干，平均分为
三组”
②缺乏空白对照。应增加１组，将叶片的叶柄下部浸在不含物质Ｘ的
培养液中

１５．（１）光照强度、土壤湿度、施肥情况　 （２）光照强度　 光照强度　 土壤
湿度　 （３）生物体的一切生命活动都离不开水，故土壤应达到一定的
湿度，才能保证植物生命活动的正常进行以及无机盐离子的充分溶解、
吸收和利用　 （４）合理密植、增加ＣＯ２ 浓度、温度要适宜等（写出一项
即可）
【解析】由图可知，随着光照强度、土壤湿度、施肥情况的增加，光合作
用速率增强。Ｄ点是在弱光条件下光合作用的最大速率，其限制因素
是光照强度。Ｃ点是在强光条件下光合作用的最小速率，限制其光合
作用的主要因素是土壤湿度。矿质元素只有溶于水中才能被植物的根
吸收和利用，只有土壤达到一定的湿度才能满足植物需要。除上述因
素外，ＣＯ２浓度、温度等条件都是影响光合作用的因素。

１６．（１）碳酸钙和无水乙醇　 叶绿素分子受到破坏、色素没有被提取出来
（２）层析液触及滤液细线　 （３）缺Ｍｇ植物不能合成叶绿素　 （４）实验
过程：②在相同条件下，进行叶片中色素的提取和分离实验，测定和记
录实验结果，比较这两种叶片色素的组成和含量　 实验结论：①甲同学
②与Ｂ组相比，若Ａ组滤纸条上面的两条色素带较宽　 乙同学
【解析】（１）在色素的提取过程中，研磨时要加入碳酸钙，防止叶绿素在
研磨过程中被破坏，加入无水乙醇，让色素溶解并提取出来。（２）乙同
学滤纸条上无色素带，说明是滤液细线中的色素溶解到了层析液中，即
层析液触及了滤液细线。（３）Ｍｇ是合成叶绿素的必需元素，无Ｍｇ不
能合成叶绿素ａ和叶绿素ｂ。（４）通过设计对照实验来探究发黄的叶
片中某些色素是否因降解而减少，某些色素是否含量增加。对照组选
取正常未发黄的叶片，实验组选取已变黄的叶片，通过提取分离这两种
叶片中的色素，比较各种色素的含量，得出结论。

１７．（１）光合　 Ｈ２Ｏ
（２）组２和组６
（３）葡萄糖　 ＡＴＰ　 有氧呼吸　 组４叶片不能进行有氧呼吸，淀粉的合
成缺少ＡＴＰ
（４）无
【解析】本题综合考查了光合作用和呼吸作用及同学们的实验分析能
力。（１）植物体通过光合作用合成有机物；Ｈ２Ｏ光解后产生氧气。（２）
有氧呼吸离不开氧气的供应，组２和组６有氧气的供应，可以进行有氧
呼吸。（４）如果组７的蒸馏水中只通入Ｎ２，叶片会因缺少ＣＯ２ 的供应
而不能进行光合作用，不能合成有机物。

第１０讲　 细胞的生命历程（１）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】纺锤体出现在有丝分裂和减数分裂过程中，细菌进行二分裂
生殖，蛙红细胞进行无丝分裂，因此观察不到纺锤体。根尖伸长区细胞
不分裂，不形成纺锤体。

２． Ｃ　 【解析】样液稀释１０倍后有８０个细胞，则细胞总数为８００，设６ ｈ内
酵母菌细胞共完成了ｎ个细胞周期，则有５０ × ２ｎ ＝ ８００，ｎ ＝ ４，即完成了
４个细胞周期。因此，细胞周期的平均时间为６ ／ ４ ｈ ＝ １． ５ ｈ。
３． Ｂ　 【解析】豌豆属于高等植物，无中心体。在细胞有丝分裂间期要完成
ＤＮＡ复制和有关蛋白质的合成，该过程需要模板、原料、酶、能量等基本
条件。

４． Ａ　 【解析】高度分化的植物细胞不会发生细胞分裂，不可能完成ＤＮＡ
的复制，即染色体数和核ＤＮＡ分子数之比为１∶ １。

５． Ｃ　 【解析】染色体是由ＤＮＡ与蛋白质构成的，核糖体是由蛋白质与
ＲＮＡ构成的，其组成元素均为Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ；基因是有遗传效应的ＤＮＡ
片段，ＤＮＡ主要存在于染色体上，但在细胞质中也有；减数分裂过程中
（不包括减数第一次分裂前的间期也不包括精细胞的变形阶段）染色体
始终存在；大肠杆菌属于原核生物，细胞内不存在染色体，其遗传物质只

是以ＤＮＡ的形式存在；人骨髓细胞的增殖方式是有丝分裂。
６． Ａ　 【解析】由图示可知，染色体数∶染色单体数∶ ＤＮＡ分子数＝ １∶ ２∶ ２，具
有此特点的细胞是处于有丝分裂前期或中期的细胞。着丝点的分裂发
生在后期，动物细胞无细胞板的形成，染色单体产生于分裂间期。

７． Ｄ　 【解析】Ｄ→Ｅ，ＤＮＡ含量减少一半是同源染色体分开，分别进入两个
细胞中造成的。

８． Ｂ　 【解析】ＤＮＡ复制发生在细胞周期中的间期，根据题目信息“分裂期
细胞的细胞质中含有一种促进染色质凝集为染色体的物质”可知，将分
裂期细胞与ＤＮＡ复制前期细胞融合，将使ＤＮＡ复制前期细胞的染色质
开始凝集。融合细胞ＤＮＡ含量是ＤＮＡ复制前期细胞中ＤＮＡ的３倍。
染色体凝集使ＤＮＡ复制过程受阻，融合后细胞不再按原有细胞周期
运转。

９． Ｂ　 【解析】根据题图中染色体的形态特征可判断出：①表示有丝分裂的
前期，②表示有丝分裂的末期，③表示有丝分裂的后期，该过程中不会发
生基因重组，④表示有丝分裂的中期。这四个时期构成了有丝分裂的分
裂期，而一个完整的细胞周期包括分裂间期和分裂期。由于该种生物的
叶肉细胞中还有叶绿体和线粒体，因此ＤＮＡ分子数应多于６个。



参考答案

３５７　　

１０． Ｃ　 【解析】由题干细胞图像可知：细胞无重叠现象，说明材料解离时间
及制片时压片力量均合适。图像中细胞未出现染色体结构，可能原因
有取材位置、取材时间或视野选择不合适。

１１．（１）基因的选择性表达　 不能　 图甲②区细胞是伸长区细胞，细胞没
有分裂能力　 （２）ＲＮＡ聚合酶　 高尔基体　 （３）间期和前期　 ｂ
（４）细胞分裂间期在细胞周期中持续时间长，分裂期持续时间短
（５）①先染色后漂洗　 用质量浓度为０． ０１ ｇ ／ ｍＬ的二苯胺溶液　 直接
盖上载玻片用拇指轻轻按压　 ②如图

【解析】图甲中由③分生区细胞形成①②④细胞的过程属于细胞分化
的过程，四个区域中细胞的形态不同的根本原因是基因的选择性表达。
图乙是细胞分裂过程中ＤＮＡ和ｍＲＮＡ的含量变化，要获得此结果，取
材细胞应该是具有连续分裂能力的③分生区细胞。ＲＮＡ聚合酶催化
ＤＮＡ转录形成ｍＲＮＡ，ｅ时期形成细胞壁，需要大量的高尔基体。丙图
中①表示分裂间期的染色体解开螺旋，呈细丝状，②表示分裂间期，细
胞内部正在完成ＤＮＡ分子的复制和有关蛋白质的合成，③表示分裂期
的前期，每一条染色体上包含着两条姐妹染色单体。实验中的三处错
误分别是：①先染色后漂洗，应漂洗后再进行染色；②染色用的是质量
浓度为０． ０１ ｇ ／ ｍＬ的二苯胺溶液，染色剂应该用碱性染料龙胆紫溶液
或醋酸洋红液；③直接盖上载玻片用拇指轻轻按压，应先盖上盖玻片，
再在盖玻片上加一片载玻片，用拇指轻轻按压载玻片。在画洋葱根尖
细胞分裂中期模式图时，注意以下几点：①染色体条数为偶数，具有同
源染色体；②同源染色体不出现联会现象；③染色体的着丝点整齐地排
列在细胞中央的赤道板上。

１２．（１）８　 该细胞是一个动物细胞，没有细胞壁　 ６ ０００
（２）线粒体、核糖体　
（３）Ｓ　
（４）２
【解析】（１）图Ａ所示细胞处于有丝分裂中期，染色单体没有分开；细胞
板是植物细胞分裂末期出现的一种结构，该细胞没有细胞壁，属于动物
细胞；ＤＮＡ含量为２Ｃ时，说明细胞没有ＤＮＡ复制，据图分析就可以得
出答案。（２）细胞吸收无机盐离子的方式属于主动运输，需要载体（核
糖体合成的蛋白质）和能量（线粒体进行有氧呼吸提供能量）。（３）据
图分析可知Ｓ期ＤＮＡ在加倍，由２Ｃ逐渐增加到４Ｃ。（４）抑制ＤＮＡ的
合成就会使细胞周期处于分裂间期的开始阶段。

１３．（１）①　 完成ＤＮＡ复制和有关蛋白质的合成
（２）分生　 伸长　 细胞分裂素　
（３）分化　 基因的选择性表达　
（４）主动运输　 细胞膜（或“生物膜”）　 呼吸作用（或“细胞呼吸”或
“有氧呼吸”）
【解析】（１）①和②共同构成根尖分生区细胞的细胞周期，由于①在整
个细胞周期中所占的时间比较长，因此为细胞分裂间期，在该时期内细
胞完成ＤＮＡ复制和有关蛋白质的合成。（２）细胞分裂素能促进根尖分
生区细胞的有丝分裂。（３）③过程表示细胞的生长和分化，而细胞分
化的实质是基因的选择性表达。

１４．（１）②将洋葱根尖分生区细胞离体置于含ＢｒｄＵ的培养基上，在适宜的
条件下培养一段时间　 ③取不同时期的细胞经特殊染色后，制片
（２）①Ｄ　 ②每条染色体上的两条姐妹染色单体，其中一条染色较深，
另一条染色较浅　 ③如果发生了姐妹染色单体交换，则可观察到在染
色较深的染色单体上有染色较浅的部分，而相对应的染色较浅的染色
单体上有染色较深的部分　 ④没有　 因为两条姐妹染色单体由一条
染色体复制而来，交换的部分控制性状的基因相同
【解析】将细胞在含有某种ＢｒｄＵ的培养基中培养，观察细胞分裂中期
时每条染色体上的姐妹染色单体的颜色，根据颜色情况作出推断。由

于ＤＮＡ分子的半保留复制，第一个细胞分裂中期时，每条染色体上的
两条姐妹染色单体全部是着色深的（ＤＮＡ分子中只有一条单链掺有
ＢｒｄＵ）；到第二个细胞分裂中期时，每条染色体上的两条姐妹染色单
体，其中一条染色较深（ＤＮＡ分子中只有一条单链掺有ＢｒｄＵ），另一条
染色较浅（ＤＮＡ分子的两条单链都掺有ＢｒｄＵ）。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查教材基础实验“观察植物细胞的有丝分裂”，意在考
查考生的实验操作能力与对结果进行分析的能力。有丝分裂实验中，解
离和压片等都有利于根尖分生区细胞分散开来，故Ａ正确；观察时应先
用低倍镜找到分生区细胞，再换用高倍镜进行观察，故Ｂ正确；由于细胞
周期中分裂间期占了大部分时间，所以在显微镜下绝大多数细胞处于分
裂间期，不能观察到染色体，故Ｃ错误；一天中不同时间点处于分裂期的
细胞数目不同，故探究有丝分裂日周期性可为实验取材时机提供依据，
故Ｄ正确。

２． Ｄ　 【解析】本题主要考查教材基础实验“观察植物细胞的有丝分裂”，意
在考查考生的实验操作能力与对结果进行分析的能力。在观察洋葱根
尖分生组织细胞有丝分裂的实验中，盐酸和酒精混合液的主要作用是解
离，故Ａ错误；吡罗红可使ＲＮＡ呈现红色，故Ｂ错误；该实验观察到的细
胞是死细胞，无法观察到细胞板扩展形成细胞壁的过程，故Ｃ错误；细胞
内染色体的形态和特征是判断有丝分裂各时期的依据，故Ｄ正确。

３． Ａ　 【解析】本题综合考查教材基础实验的原理和方法，意在考查考生的
实验操作能力和实验分析能力。某一时期细胞数占计数细胞总数的比
例越高，在整个细胞周期中该时期所经历的时间就越长，故Ａ正确。选
项Ｂ描述的比例反映的是物质运输效率，故Ｂ错误。选项Ｃ所描述的
实验需要连续取样调查，才能准确绘制酵母菌种群增长曲线。选项Ｄ
所描述实验的自变量为萘乙酸的浓度，在整个实验中，通过设置合理梯
度的浓度来控制自变量，高浓度不一定是最适浓度，故Ｄ错误。

４． Ｂ　 【解析】由图可知ａ为植物细胞的最外层结构，故为主要由纤维素和
果胶组成的细胞壁；细胞膜与细胞壁在生活状态下是紧贴在一起的，故
ｂ表示核膜，ｃ表示核仁；细胞板逐渐形成细胞壁，此过程与高尔基体密
切相关。

５． Ｂ　 【解析】在“观察根尖分生组织细胞的有丝分裂”实验中，需用解离液
（盐酸＋酒精）对剪取的２ ～ ３ ｍｍ的根尖进行解离处理。因解离液可杀
死细胞，故显微镜下观察到的细胞均是停留在某一细胞周期的死细胞。
视野中Ｎ细胞（处于有丝分裂后期）的染色体数目是Ｍ细胞（处于有丝
分裂中期）的两倍。由图示可看出该视野是高倍镜下调节细准焦螺旋
后所观察到的。

６． Ｃ　 【解析】植物细胞分裂末期，在隔膜形成体的中央生成的薄膜结构称
为细胞板。此题背景为动物细胞，故Ａ错。同源染色体配对通常发生
在减数第一次分裂前期，所以Ｂ错。Ｃ描述的是典型的动物细胞分裂末
期的现象，正确。两个中心粒复制是在细胞分裂的间期，故Ｄ错。

７． ＡＣ　 【解析】动物细胞可进行有丝分裂、无丝分裂和减数分裂。无丝分
裂主要出现在高等生物分化的细胞中，比如鸡胚的血细胞、蛙的红细
胞等。

８． Ｂ　 【解析】处于有丝分裂中期的细胞的细胞核消失，能观察到细胞壁和
染色体；高等植物细胞没有中心体；四分体是在进行减数分裂的细胞中
出现的；细胞中的赤道板是一个假想的平面，不是一个真实的结构。

９． Ｃ　 【解析】图中乙组细胞ＤＮＡ相对含量是２Ｃ ～ ４Ｃ，说明细胞正在进行
ＤＮＡ复制；甲组细胞数相对较多，说明分裂间期的时间比分裂期长；将
周期阻断在ＤＮＡ复制前会导致甲组细胞数增多；丙组细胞ＤＮＡ相对含
量为４Ｃ，说明这些细胞属于分裂期细胞，只有部分细胞处于细胞分裂的
后期，染色体数目加倍。

１０． Ｄ　 【解析】图①所示细胞处于有丝分裂中期，每条染色体上有两个
ＤＮＡ分子，分裂完成后产生的是体细胞，不可能产生卵细胞；有丝分裂
后期细胞中有４个染色体组，染色体的着丝点一分为二，使每条染色体
上的ＤＮＡ由两个变为一个，与细胞膜的流动性无关。

１１．（１）①Ａ组：培养液中加入体细胞。Ｂ组：培养液中加入体细胞，加入
Ｗ。Ｃ组：培养液中加入癌细胞。Ｄ组：培养液中加入癌细胞，加入Ｗ
②胰蛋白酶　 ④统计并分析所得数据（其他合理答案均可）　 （２）如图
（其他合理答案均可）
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【解析】本题主要考查实验的相关知识，涉及完善实验思路、用曲线示
意图呈现实验结果等知识，意在考查考生的实验与探究能力及绘制坐
标曲线的能力。本题是一个验证性实验题，实验目的是验证生物制剂
Ｗ对动物不同细胞的分裂具有促进作用。本实验中，自变量是培养液
中是否有生物制剂Ｗ以及细胞的种类，观察指标是培养液中细胞的数
目。所给实验材料涉及的不同细胞是正常体细胞和癌细胞。为达到实
验目的，需要设置四组实验，可标记为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四组。其中Ａ组培养
液中加入正常体细胞，不加入生物制剂Ｗ，Ｂ组培养液中加入正常体细
胞和生物制剂Ｗ，对照Ａ、Ｂ两组的实验结果可知，生物制剂Ｗ能促进
正常细胞的分裂；同理，Ｃ组培养液中加入癌细胞，不加入生物制剂Ｗ，
Ｄ组培养液中加入癌细胞和生物制剂Ｗ，对照Ｃ、Ｄ两组的实验结果可
知，生物制剂Ｗ能促进癌细胞的分裂。由于此实验是验证性实验，所
以实验结果是加入生物制剂Ｗ的实验组的细胞数比不加生物制剂Ｗ
的对照组的细胞数多，同时由于癌细胞分裂能力比正常细胞高，所以Ｄ
组细胞数比Ｂ组多。绘制坐标系时应注意以下几点：一是将坐标名称
写准确；二是四条曲线的起点要相同，体现单一变量原则；三是曲线趋
势要绘制准确。

１２．（１）２． ２　 （２）Ｍ　 １２→２４→１２
（３）７． ４　 （４）甲
（５）动物肠上皮细胞膜凹陷，细胞缢裂；洋葱根尖细胞形成细胞板
【解析】本题借助细胞周期的ＤＮＡ含量变化曲线考查细胞周期及分裂
期特点，同时考查学生的识图判断能力。（１）根据题意Ｓ期细胞被标
记，洗脱放射性的胸苷后，Ｓ期的细胞经Ｇ２期变化后变为Ｍ期细胞，故
最短时间为Ｇ２时期，即２． ２ ｈ。（２）细胞间期细胞数目最多，因此从Ｍ
期细胞开始出现，到其所占Ｍ期细胞总数比例最大所经历的时间为分
裂期的时间，即Ｍ期的时间。因染色体只在分裂后期加倍，故分裂期
染色体数目变化为１２→２４→１２。（３）加入过量胸苷后，只有处于Ｓ期
的细胞被抑制；刚结束Ｓ期的细胞，经过Ｇ２、Ｍ、Ｇ１ 期后再次到达Ｓ期
后受到抑制，经历时间为２． ２ ｈ ＋ １． ８ ｈ ＋ ３． ４ ｈ ＝ ７． ４ ｈ。其他各期细胞
达到Ｓ期的时间均短于该时间，故加入胸苷后７． ４ ｈ后细胞都停留在Ｓ
期。（４）从题图可知，甲动物肠上皮细胞分裂期所占时间比例＝ １． ８ ／
（３． ４ ＋ ７． ９ ＋ ２． ２ ＋ １． ８）；乙动物肠上皮细胞分裂期的比例是０． ０８，观察
染色体形态变化主要是观察分裂期的细胞，而分裂期细胞数目的多与
其所占细胞周期的时间的比例呈正相关，因此选甲动物肠上皮细胞作
为观察材料。（５）洋葱根尖细胞为高等植物细胞，与动物细胞相比，有
细胞壁，因此分裂末期两者的主要区别是动物细胞的细胞质从中央向
内凹陷，缢裂为两个子细胞；而植物细胞中央出现细胞板。

１３．（１）动物　 没有细胞壁（细胞分裂时未形成细胞板，而是缢裂）
（２）ＢＡＤＣ　 ＣＤ　 （３）ｂ　 （４）１００
（５）ａ、ｃ　 分裂期染色体高度螺旋化，不能解旋并转录形成ｍＲＮＡ，且原
来的ｍＲＮＡ不断被分解

【解析】本题综合考查细胞有丝分裂的知识。（１）由于图一中细胞无细
胞壁，且细胞分裂时未形成细胞板，而是通过缢裂产生子细胞，所以为
动物细胞。（２）图一中Ａ为有丝分裂中期，Ｂ为间期，Ｃ为末期，Ｄ为后
期，所以细胞分裂的顺序为ＢＡＤＣ。（３）细胞中的基因突变往往发生在
细胞分裂间期的ＤＮＡ复制过程中，图二中表示ＤＮＡ复制的时期是ｂ
阶段。（４）图一中Ａ时期为有丝分裂中期，每个核ＤＮＡ分子上都有一
条链上含有３Ｈ标记的胸腺嘧啶脱氧核苷酸。（５）图二中在细胞分裂
间期的ａ、ｃ时期ｍＲＮＡ都大量增加，说明这两个时段核糖体功能最活
跃。图二中ｄｅ段细胞质中的ｍＲＮＡ明显减少，最可能的原因有二：一
是分裂期染色体高度螺旋化，不能解旋并转录形成ｍＲＮＡ；二是原来的
ｍＲＮＡ不断被分解。

１４．（１）将“５ ｃｍ”改成“２ ～ ３ ｍｍ”；实验操作步骤应改为先漂洗后染色；将
“盖上载玻片”改成“盖上盖玻片后，再加一片载玻片”
（２）见下图

（３）①②③⑤⑥
【解析】本题综合考查观察根尖分生组织细胞的有丝分裂实验。第（１）
小题考查装片制作的过程， → → →制作流程为解离 漂洗 染色 制
片。正确的操作为：①解离：剪取洋葱根尖２ ～ ３ ｍｍ，立即放入盛有质
量分数为１５％的盐酸和体积分数为９５％的酒精混合液（１∶ １）的玻璃皿
中，在室温下解离３ ～ ５ ｍｉｎ。②漂洗：用镊子取出根尖，放入盛有清水
的玻璃皿中漂洗约１０ ｍｉｎ。③染色：把根尖放进盛有质量浓度为０． ０１
ｇ ／ ｍＬ的龙胆紫溶液的玻璃皿中染色３ ～ ５ ｍｉｎ。④制片：用镊子将根尖
取出，放在载玻片上，加一滴清水，并用镊子尖把根尖弄碎，盖上盖玻
片，在盖玻片上再加一片载玻片。然后，用拇指轻轻地按压载玻片。第
（２）小题考查细胞周期不同时期的时间长短的计算。以间期为例，细
胞的总数为１ ０００个，其中间期８８０个，一个细胞周期１２ ｈ，间期所占的
时间为１２ ｈ × ８８％ ＝ １０． ６ ｈ。同理可求出前期、中期、后期和末期所占
时间。第（３）小题考查影响细胞周期各时期长短的因素。洋葱根尖的
分生区部位分裂旺盛，便于观察细胞有丝分裂的各时期，其他部位不分
裂或分裂弱不便观察。上午１０时至下午２时，洋葱根尖分生区细胞处
于分裂期的较多。温度会影响细胞分裂中酶的活性进而影响分裂的进
行。解离时间短，细胞重叠在一起，均影响计数。各时期区分得是否准
确，也是产生误差的原因之一，而载玻片的厚度并不影响计数。

１５．（１）使组织中细胞相互分离开来
（２）先在低倍镜下观察，缓慢移动装片，发现理想视野后换用高倍镜
（３）碱
（４）每组装片观察多个视野
（５）①０． ０１％ 　 ②０． ０１％秋水仙素溶液诱导２４ ｈ，再在清水中培养３６ ｈ
（６）秋水仙素处理发生在上一个细胞周期纺锤体形成之后

第１１讲　 细胞的生命历程（２）
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】胰岛Ｂ细胞、眼晶状体细胞和神经细胞由同一个受精卵经过
有丝分裂、分化得到，遗传物质相同；性状不同是基因选择性表达的结
果，眼晶状体细胞中眼晶状体蛋白基因表达了，其他体细胞中此基因没
有表达；胰岛Ｂ细胞中胰岛素基因表达了，其他体细胞中此基因没有表
达，而呼吸酶基因在所有活细胞中都表达了。

２． Ｂ　 【解析】ａ细胞是刚分裂产生的新细胞，ｄ细胞形成了根毛，ａ、ｂ、ｃ、ｄ
细胞都属于根细胞，都没有叶绿体。

３． Ｃ　 【解析】细胞死亡除正常的细胞凋亡外还有细胞坏死。癌细胞的形
态、结构会发生显著的变化。癌细胞能侵袭周围正常组织，说明癌细胞
具有分散和转移的特性。

４． Ｄ　 【解析】由于细胞中ｎｕｃ － １基因编码的蛋白质能使ＤＮＡ水解，使遗
传信息缺失，所以其可以导致细胞编程性死亡；如能激活癌细胞的ｎｕｃ
－ １基因，使其编码蛋白质，会使癌细胞内的ＤＮＡ水解，从而使癌细胞
死亡；蝌蚪尾部细胞中的溶酶体将自身水解，是一种基因控制的细胞编
程性死亡现象；生物发育过程中，如青少年时期，细胞产生的数量远远大
于死亡的数量。

５． Ｄ　 【解析】本题看上去好像是考查细胞的生理过程，其实是考查细胞的
结构及特点，植物细胞中没有中心粒；分生区细胞中没有形成大液泡；进
行有丝分裂的细胞，其染色体数目在细胞分裂前后不发生改变。

６． Ａ　 【解析】三种细胞中都含有甲、乙、丙、丁四种基因，甲、乙、丙基因分
别只在胰岛Ｂ细胞、眼晶状体细胞、神经细胞中选择表达，丁基因在几种
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细胞中都可以表达，说明几种细胞的功能不同。同时，也存在着共同的
生理过程，而它们共同的生理过程很可能就是细胞呼吸。

７． Ｂ　 【解析】由于个体发育是经过有丝分裂完成的，因此各个体细胞中都
含有各种基因。基因工程是利用了逆转录病毒感染率高的特点，并没有
利用其具致癌性的特点。基因工程的原理是基因重组。细胞全能性表
达的前提条件是必须离体，在生物体内是不会表达其全能性的。

８． Ｄ　 【解析】遗传信息的表达都是通过转录、翻译实现的；已经发生了基
因突变的是③过程，该过程是细胞癌变过程；②过程是细胞分化过程，可
导致细胞的形态和功能各不相同；细胞体积越小，其相对表面积越大，细
胞的物质运输效率就越高。

９． Ｃ　 【解析】个体发育过程中，细胞的衰老有些对机体是有利的，如红细
胞的衰老及凋亡，有些是不利的，如人体衰老过程中细胞衰老加速机体
衰老；由造血干细胞分化成红细胞的过程是不可逆的；由于癌细胞膜上
糖蛋白等物质减少，细胞黏着性降低，癌细胞容易在体内转移。

１０． Ｂ　 【解析】由题干信息可知，“ＡＳＵＲＡ”是一种使姐妹染色单体连接成
十字形的关键蛋白质，有丝分裂过程中蛋白质的合成多发生在分裂间
期，“ＡＳＵＲＡ”与ＤＮＡ的复制无关，因此①③错。减数第二次分裂过程
中没有蛋白质的合成，不能合成“ＡＳＵＲＡ”。有丝分裂中期姐妹染色单
体连接成十字形，后期着丝点分裂，姐妹染色单体分离，此过程可能与
“ＡＳＵＲＡ”的变化密切相关，减数第一次分裂后期姐妹染色单体不呈十
字形连接，可能与“ＡＳＵＲＡ”的变化无关。

１１．（１）Ａ、Ｂ、Ｃ　
（２）稳定性差异　
（３）多细胞真核　 有丝分裂、无丝分裂和减数分裂　
（４）染色体解旋形成染色质　 选择性表达　
（５）神经系统　
（６）从抑制状态转变成激活状态
【解析】本题综合考查了细胞的生命历程。（１）细胞的一生经历分裂、
分化、衰老和凋亡等阶段，这些过程对于人体来说都是有积极意义的。
（２）细胞分化是细胞形态、结构和功能发生稳定性差异的过程。（３）因
有细胞分化等过程，可判断此生物是多细胞生物；含有染色体，则为真
核生物的细胞。（４）考查对有丝分裂不同时期染色体规律性变化的理
解以及细胞分化的实质———在特定的时间和空间条件下，基因的选择
性表达。（５）动物的生命活动主要受神经系统和内分泌系统的调节。
（６）细胞癌变是细胞的畸形分化，其遗传物质发生了改变，即原癌基因
从抑制状态转变成激活状态。

１２．（１）分裂、分化　 浆细胞　 记忆Ｂ　 抗原刺激下　
（２）受精卵　 神经组织干细胞、骨髓造血干细胞、胚胎干细胞　
（３）全能性　 每个细胞都是由受精卵发育而来的，都具有全套的遗传
物质　
（４）ＡＢＣ
【解析】图中①表示胚胎干细胞的分裂和分化过程，ａ和ｂ分别是浆细
胞和记忆Ｂ细胞，在抗原刺激下，机体可发生体液免疫或细胞免疫，即
发生③过程；个体发育过程中最原始的干细胞是受精卵，图中涉及的三
类干细胞中，细胞分化程度由高到低的顺序是神经组织干细胞、骨髓造
血干细胞、胚胎干细胞；造血干细胞还有可能分化成为其他组织的细
胞，说明动物细胞也可能具有全能性，因为每个细胞都是由受精卵发育
而来的，都具有全套的遗传物质。人们对干细胞的研究，可以对某些疾
病进行治疗，可以进行医学上的组织修复，还可以帮助人们了解细胞的
分化机制。

１３．（１）胰蛋白
（２）胰岛Ｂ　 胰岛Ｂ细胞分泌的胰岛素是唯一降血糖的激素
（３）

＋ ＋ － ＋

基因的选择性表达（胰岛素基因的表达）
（４）能　 细胞核含有该物种所特有的全套遗传物质（细胞核的全能性）
【解析】由图可以看出，移植了Ｍ细胞的糖尿病模型小鼠的血糖浓度逐
渐降低并趋于正常值，而未移植组小鼠血糖浓度明显高于正常水平，可
见Ｍ细胞具有降低血糖浓度的作用，即具有胰岛Ｂ细胞的功能。胚胎

干细胞和Ｍ细胞的最终来源都是受精卵，所含的核遗传物质完全相
同，都含有本物种的全套基因，都可以检测到胰岛素基因，但由于基因
的选择性表达，细胞出现分化，只有胰岛Ｂ细胞的胰岛素基因会表达，
胚胎干细胞中虽然含有胰岛素基因但不表达，故只有Ｍ细胞中可以检
测到胰岛素基因转录的ＲＮＡ。

１４．（１）细胞增殖　 后　
（２）遗传物质或遗传信息或染色体数　 组织　
（３）全能性　
（４）８　 染色体的复制　
（５）先把完整的小鼠体细胞单独培养，证明高度分化细胞的全能性受
到限制，再把体细胞的细胞核导入去核的小鼠卵细胞中，看重组细胞是
否能最终发育为小鼠　
（６）研究引起细胞衰老的原因是细胞本身的衰老还是体内环境的恶化
（或改变）（或答研究细胞的衰老与所处个体的年龄是否有关）　 细胞
的衰老受体内环境因素的影响（或答细胞的衰老与所处个体的年龄有
关，或细胞的衰老是多种内因和外因相互作用的结果）
【解析】根据题意，植物组织培养是利用植物细胞的全能性。图中①和
⑤两条染色体是由一个染色体在分裂间期经过染色体复制形成的。第
（６）小题探索细胞的衰老，揭示了衰老的原因不仅在于细胞内部，同时
也与外部环境有密切的关系，良好的外部环境可以延缓细胞的衰老。

１５．（１）②蛋白酶（或组织蛋白酶、胰蛋白酶、活性蛋白酶等）　
（２）③取等量重组细胞甲和重组细胞乙，分别加入甲、乙两个培养瓶
中，在适宜且相同的条件下进行细胞培养　
（３）①若只有甲瓶中细胞发生明显癌变特征变化，则说明调控基因存
在于细胞核中　 ②若只有乙瓶中细胞发生明显癌变特征变化，则说明
调控基因存在于细胞质中　 ③若甲、乙两瓶中细胞形态均发生明显癌
变特征变化，则说明调控基因可能同时存在于细胞核和细胞质中
（４）①细胞的形态结构发生显著变化；大量细胞处于分裂状态　 ②分
裂间期　 ③８　 ④６
【解析】（１）既然“动物组织靠细胞膜上的某些蛋白质紧密粘连”，则
“使之分散成单个细胞”需要用蛋白酶处理。（２）对照实验要遵循单一
变量原则和等量原则。（３）预期结果要分别从调控癌变的基因存在于
细胞核、细胞质、细胞核和细胞质中进行考虑。（４）①细胞癌变的特征
较多，“显微镜下鉴别细胞癌变的主要依据”要从可观察的角度考虑。
②“如果细胞培养液中缺少氨基酸”，会影响细胞中的蛋白质合成，需
要从细胞周期各时期的特点来解答。③１个细胞进行３次分裂后，将
形成８个子细胞，按照ＤＮＡ半保留复制原理，８个子细胞中的染色体都
会被３Ｈ标记。题干中的“假定细胞的染色体数是１０”纯属干扰信息。
④稀释１００倍后发现有１６个癌细胞，说明培养２４ ｈ后，一滴培养液中
癌细胞共有１ ６００个，为原来的１６倍，即２ｎ ＝ １６，ｎ ＝ ４，则可推断出２４
ｈ之内，癌细胞进行了４次分裂，即此癌细胞的细胞周期约为６ ｈ。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查细胞癌变与细胞分化之间的关系与区别，意在考查
考生的信息提取与分析推理能力。由“细胞癌变是细胞从已分化转变
到未分化状态的过程”可判断Ａ错误；癌细胞具有无限增殖的能力，但
癌细胞的分化程度很低，故Ｂ错误；诱导癌细胞正常分化，阻止其无限增
殖，可达到治疗癌症的目的，故Ｃ正确；胚胎细胞是正常的细胞，而癌细
胞是细胞畸形分化的结果，故Ｄ错误。

２． Ｄ　 【解析】本题以细胞凋亡为核心命题点，考查考生获取信息的能力和
知识理解能力。细胞凋亡发生在整个生命过程中，故Ａ错误；一个存活
的神经元含有很多突触，能与多个靶细胞建立连接，故Ｂ错误；依题意，
只有接受了足够量的神经生长因子的神经元才能生存，说明细胞凋亡受
环境影响，故Ｃ错误；细胞凋亡是由基因控制的、细胞自动结束生命的过
程，故Ｄ正确。

３． Ｃ　 【解析】本题主要考查细胞衰老和细胞凋亡的相关知识，意在考查考
生的识记、理解能力。细胞衰老与个体衰老并不同步，但是个体衰老是
由细胞的普遍衰老引起的；细胞凋亡是由基因控制的、细胞自动结束生
命的过程。

４． Ｂ　 【解析】本题综合考查干细胞的特征与应用、免疫调节、细胞的生命
历程等知识，意在考查考生的理解能力。机体免疫系统对自身正常的细
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胞通常不会产生排斥反应，故Ａ正确；若给予适宜的环境条件，胚胎干
细胞在体外也能被诱导分化，故Ｂ错误；组织中的新细胞是由干细胞增
殖分化形成的，同时组织中的细胞也在不断地发生凋亡，故Ｃ正确；白血
病是一类由造血干细胞异常引起的恶性疾病，患者血液中的血细胞异
常，用正常的造血干细胞取代异常的造血干细胞可治疗该病，故Ｄ
正确。

５． Ｂ
６． Ｃ　 【解析】本题考查细胞的分化相关知识。ＡＴＰ是生命活动的直接能
源物质，活细胞里都有ＡＴＰ的合成，Ａ不符合题意。蛋白质是生命活动
的体现者；无论是分化程度低的干细胞，还是分化程度高的特化细胞中
都有蛋白质的合成，即有相关ｍＲＮＡ的合成，Ｂ不符合题意。血红蛋白
只存在于高度特化的红细胞中，Ｃ符合题意。来自同一机体的所有细胞
都由同一个受精卵经过有丝分裂而来，其中的ＤＮＡ都相同；结构完整的
细胞中都存在纤维蛋白原基因，Ｄ不符合题意。

７． Ｃ　 【解析】本题考查有关细胞癌变的相关知识。细胞癌变是基因突变
的结果，是原癌基因和抑癌基因突变引起的，通常是物理、化学或病毒作
用的结果。癌变一般都不能遗传，所以Ａ选项是错误的；石棉和黄曲霉
素都是化学致癌因子，所以Ｂ选项是错误的；Ｃ选项中病变的细胞是抗
原，人体的免疫系统把其清除的过程就是免疫，所以Ｃ选项是正确的；癌
变细胞内酶活性提高，因为细胞代谢增强变成只分裂不分化的细胞，所
以Ｄ选项是错误的。

８． Ａ　 【解析】细胞凋亡是由基因调控的细胞自动结束生命的过程。
９． Ｂ　 【解析】癌变细胞的遗传物质和细胞功能都发生改变，故细胞癌变受
基因控制；细胞癌变，膜黏着性减弱；细胞坏死，膜通透性增加；细胞癌
变，细胞周期缩短，凋亡的细胞没有细胞周期。

１０． Ｃ　 【解析】蝌蚪尾巴消失的过程是细胞凋亡造成的。
１１． Ｄ　 【解析】本题考查细胞分化和全能性的相关知识。细胞分化是细胞
内基因选择性表达的结果。细胞全能性是指已分化的细胞具有发育成
个体的潜能，全能性的体现必须发育成一个个体；玉米种子本身就是已
经分化的胚，Ａ选项过程能体现细胞分化，但不能体现细胞的全能性；Ｂ
选项中小鼠骨髓造血干细胞形成各种血细胞体现了细胞分化，但没有
发育成个体，没有体现出全能性；Ｃ选项中小麦花粉经离体培养发育成
单倍体植株，小麦花粉是配子，能发育成一个个体，体现了生殖细胞的
全能性，所以Ｃ错误；Ｄ选项中胡萝卜根韧皮部细胞经组织培养发育成
新植株，先进行了脱分化而后再分化，最后发育成一个个体，所以Ｄ
正确。

１２． Ｂ　 【解析】由题中信息知，基因Ｓ不表达，基因Ｒ表达，细胞分裂素与
生长素比值升高，诱发了肿瘤生芽。土壤农杆菌将自身Ｔｉ质粒的Ｔ －
ＤＮＡ整合到植物染色体上，诱发了植物肿瘤的形成，故清除肿瘤组织
中的土壤农杆菌后，肿瘤仍可继续生长、分化。肿瘤组织自身可以产生
激素，故可以不需外源激素；Ｓ（Ｒ）是通过控制生长素（细胞分裂素）合
成酶控制生长素（细胞分裂素）的合成，故Ｄ正确。

１３． Ｄ　 【解析】基因的选择性表达导致细胞分化，细胞的种类增加；衰老的
细胞中大多数酶的活性降低，细胞核体积增大，细胞的体积变小；细胞
凋亡属正常的生命现象，受基因控制，对机体是有积极意义的；癌细胞
膜表面糖蛋白减少，细胞之间的黏着性降低，使癌细胞容易分散转移。

１４． Ｃ　 【解析】①过程是凋亡诱导因子与膜受体发生特异性结合，表明细
胞凋亡具有特异性，体现了生物膜的信息传递功能；细胞凋亡过程中有

新蛋白质合成，是基因选择性表达的结果；②过程中凋亡细胞被吞噬，
是细胞主动死亡的过程；凋亡相关基因是机体本来就有的，只是在特定
时期才会表达、发挥作用。

１５．（１）囊胚　 原始性腺细胞　 （２）胚胎干细胞　 分化诱导　 （３）选择性表
达　 （４）造血干　 （５）红细胞　 细胞中无细胞核　 （６）间　 （７）Ｂ淋巴
特异性抗体
【解析】（１）胚胎干细胞是由早期胚胎或原始性腺细胞中分离得到的，
发育至囊胚阶段的内细胞团细胞可分离得到胚胎干细胞。（２）图中胚
胎干细胞分化程度最低、全能性最高，在体外培养条件下，在培养液中
加入分化诱导因子，可使其分化成不同类型的组织细胞。（３）细胞分
化是基因选择性表达的结果。（４）骨髓是人体的造血组织，存在造血
干细胞，骨髓移植治疗的实质是将题图中的造血干细胞移植到患者体
内。（５）克隆某种哺乳动物需要供体提供细胞核，而成熟的红细胞没
有细胞核，所以不能作为供体。（６）ＤＮＡ分子的复制在细胞分裂间期
进行。（７）单克隆抗体由效应（或已免疫的）Ｂ淋巴细胞与骨髓瘤细胞
融合形成的杂交瘤细胞分泌得到。

１６．（１）端粒酶可使端粒伸长，于是细胞可继续分裂　 （２）癌基因指导合成
端粒酶，端粒酶使已缩短的染色体末端伸长（即修复端粒），从而使染
色体不会达到“关键长度”，细胞就持续增殖　 （３）①利用基因工程对
产生端粒酶基因进行修饰，使之在部分或全部细胞中表达高活性的端
粒酶②用脂质体包裹高活性端粒酶导入到某些细胞中去，延缓其细胞
衰老③蛋白质工程修饰已有的端粒酶使其保持高活性④使用酶激活剂
等（开放式答题，只要一种合理即可）　 （４）从被ＨＩＶ侵染早期的患者
体内分离出骨髓造血干细胞，用端粒酶培养。在患者血细胞数量下降
时，将之输回到患者体内（答案合理即可）
【解析】本题将端粒、端粒酶与细胞增殖、细胞癌变、细胞衰老、疾病治
疗等知识点联系起来，较好地实现了学科内综合。如题（２）的解答要
将癌基因与细胞无限增殖之间通过端粒酶发生联系，这里涉及基因控
制酶的合成进而影响代谢过程。题（３）开放性较强，要延缓细胞衰老，
就要保持端粒的长度，进而从端粒酶角度寻找解决问题的办法。题
（４）可在题目所给材料的最后一句话找到答题的基本思路。

１７．（１）亲代细胞通过有丝分裂将复制后的核ＤＮＡ平均分配到两个子细胞中
（２）合成的ｍＲＮＡ　 蛋白Ｘ　 原癌基因Ｘ的表达具有（组织）特异性
（３）维持细胞周期，控制细胞生长和分裂的进程
（４）蛋白Ｘ　 浆细胞　 记忆细胞
（５）该单克隆抗体与肿瘤细胞表面的蛋白Ｘ特异性结合，从而阻断蛋
白Ｘ介导的信号传导
【解析】（１）体细胞通过有丝分裂进行增殖；
（２）转录是合成信使ＲＮＡ的过程，而翻译是合成蛋白质的过程；虽然各
种体细胞中都有原癌基因，但只有一定的细胞才表达，这说明原癌基因
Ｘ的表达具有（组织）特异性；
（３）通过题目信息可知，原癌基因是通过控制受体蛋白的合成来控制
细胞内信号传导，启动ＤＮＡ的复制；
（４）原癌基因Ｘ能维持细胞周期，控制细胞生长和分裂的进程；Ｂ淋巴
细胞受到抗原刺激后能分化产生记忆细胞和浆细胞；
（５）由于抗体能与抗原（蛋白Ｘ）结合，而蛋白Ｘ为细胞膜上的受体，从
而阻断了信号传导。

第１２讲　 遗传因子的发现
【基础演练】
１． Ｃ
２． Ｂ　 【解析】本题考查基因分离定律的有关知识，考查考生运用知识的能
力。依题意，ｒｒ个体开花前全部死亡，说明其不具有繁殖能力。在有繁
殖能力的个体中，ＲＲ∶ Ｒｒ ＝（４ ／ ９）∶（４ ／ ９）＝ １∶ １，可求出产生ｒ配子的概
率为１ ／ ４，故后代中感病植株ｒｒ占（１ ／ ４）×（１ ／ ４）＝ １ ／ １６。

３． Ｄ　 【解析】由题干“将纯种的灰身果蝇和黑身果蝇杂交，Ｆ１ 全部为灰
身”可知，灰身为显性性状，黑身为隐性性状，Ｆ１ 为杂合子（设基因型为
Ｂｂ），让Ｆ１自由交配，产生的Ｆ２基因型分别为：１ ／ ４ＢＢ、２ ／ ４Ｂｂ、１ ／ ４ｂｂ，将
Ｆ２的灰身果蝇取出（１ ／ ３为ＢＢ、２ ／ ３为Ｂｂ）自由交配，后代能出现黑身
的只有２ ／ ３Ｂｂ × ２ ／ ３Ｂｂ亲本组合，出现黑身的概率为（２ ／ ３）×（２ ／ ３）×

（１ ／ ４）＝（１ ／ ９），灰身的概率为１ －（１ ／ ９）＝ ８ ／ ９，灰身与黑身比例为８∶ １。
４． Ｄ　 【解析】本题考查考生对孟德尔遗传规律的理解，意在考查考生的分
析推理能力。配子形成过程中，非同源染色体上的非等位基因之间自由
组合，若两对基因控制一对相对性状，则非等位基因之间可存在相互作
用，Ａ错误；一般情况下，杂合子和显性纯合子的基因组成不同，但都表
现出显性性状，Ｂ错误；测交实验可以用于检测Ｆ１ 的基因型，也可用于
判定Ｆ１在形成配子时遗传因子的行为，Ｃ错误；Ｆ２出现３∶ １的性状分离
比依赖于多种条件，如一对相对性状由一对等位基因控制、雌雄配子随
机结合、所有胚胎成活率相等、群体数量足够多等，Ｄ正确。

５． Ｄ　 【解析】由题意知，亲本均为杂合子Ｄｄ（Ｄ控制高茎，ｄ控制矮茎），即
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Ｐ∶ Ｄｄ × Ｄｄ→Ｆ１ ∶ １ＤＤ∶ ２Ｄｄ∶ １ｄｄ。选择Ｆ１ 中高茎豌豆让其全部自交（其
中ＤＤ占１３ ，Ｄｄ占

２
３ ）∶

　 　 　 　 １３ ＤＤ　 　 　 　
２
３ Ｄｄ

　 　 　 　 ↓　 　 　 　 ↓

　 　 子代∶ １３ ＤＤ　 　
２
３ （
１
４ ＤＤ ＋

１
２ Ｄｄ ＋

１
４ ｄｄ）

所以子代中高茎Ｄ＿占∶ １３ ＋
２
３ ×（

１
４ ＋

１
２ ）＝

５
６ ，

矮茎ｄｄ占∶ ２３ ×
１
４ ＝

１
６ ，

高茎∶矮茎＝ ５６ ∶
１
６ ＝ ５∶ １。

６． Ｂ　 ７． Ｄ　 ８． Ｃ　 ９． Ａ　 １０． Ａ
１１． Ａ　 【解析】由Ｆ２黑颖∶黄颖∶白颖＝ １２∶ ３∶ １，知Ｆ１基因型必为ＢｂＹｙ；则
两亲本的基因型为ＢＢ＿ ＿（黑颖）与ｂｂＹＹ（黄颖），进而推知亲本基因型
为ＢＢｙｙ × ｂｂＹＹ。

１２． Ｃ　 【解析】Ｆ２中具有双显性性状且能稳定遗传的个体占１ ／ １６。Ｆ２ 中
与亲本表现型相同的个体占３ ／ ８。后代的表现型比例接近１∶ １∶ １∶ １，则
两个亲本的基因型有两种组合：ＤｄＴｔ和ｄｄｔｔ、Ｄｄｔｔ和ｄｄＴｔ。

１３．（１）两　 自由组合
（２）Ａ＿ｂｂ和ａａＢ＿　 Ａ＿Ｂ＿　 ａａｂｂ
（３）４ ／ ９　 ４ ／ ９　 扁盘∶圆∶长＝ １∶ ２∶ １

１４．（１）液泡　 同时加入含氰糖苷和氰酸酶　 （２）ＤＤｈｈ　 ｄｄＨＨ　 ９ ∶ ７ 　
（３）氰酸　 ｄｄＨＨ或ｄｄＨｈ

１５．（１）① ×②（其他合理组合也可）　 不行　 品系①和⑤只有一对相对性
状　 不行　 控制花色和种皮颜色的基因位于同一对染色体（Ⅰ）上，而
控制子叶味道的基因位置未知
（２）Ｄ　 ①若绿色非甜子叶∶绿色甜子叶∶黄色非甜子叶∶黄色甜子叶＝
９∶ ３∶ ３∶ １，则控制子叶颜色和味道的基因不位于同一对染色体上　 ②若
绿色非甜子叶∶绿色甜子叶∶黄色非甜子叶∶黄色甜子叶≠９∶ ３∶ ３∶ １，则
控制子叶颜色和味道的基因位于同一对染色体上
（３）①若绿色非甜子叶∶绿色甜子叶∶黄色非甜子叶∶黄色甜子叶＝ １∶ １
∶ １∶ １，则控制子叶颜色和味道的基因不位于同一对染色体上　 ②若绿
色非甜子叶∶绿色甜子叶∶黄色非甜子叶∶黄色甜子叶≠１∶ １∶ １∶ １，则控
制子叶颜色和味道的基因位于同一对染色体上

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】融合遗传方式主张子代的性状是亲代性状的平均结果，融合
遗传方式传递的遗传性状在后代中不分离。基因的分离定律是双亲杂
交后，Ｆ１表现显性亲本性状（或显性的相对性），Ｆ１ 自交产生的Ｆ２ 会出
现一定的分离比。

２． Ｂ　 【解析】若栗色马为显性，则其纯合子和杂合子都存在，当和白色马
杂交时，后代栗色马的数量则多于白色马。孟德尔遗传规律运用了统计
学的方法，采用的数量必须足够多，Ｂ选项的数量较少，无法准确得出结
论。多对栗色马和栗色马杂交，后代没有发生性状分离，可判断该性状
为隐性。显性杂合子和纯合子都表现为显性性状，因此当马群自由交配
时，后代中显性性状数目一定大于隐性性状数目。

３． Ａ　 【解析】验证分离定律可通过下列几种杂交实验及结果获得：①显性
纯合子和隐性个体杂交，子一代自交，子二代出现３ ∶ １的性状分离比；
②子一代个体与隐性个体测交，后代出现１∶ １的性状分离比；③杂合子
自交，子代出现３∶ １的性状分离比。由此可知，所选实验材料是否为纯
合子，并不影响实验结论。验证分离定律时所选相对性状的显隐性应易
于区分，受一对等位基因控制，且应严格遵守实验操作流程和统计分析
方法。

４． Ｂ　 【解析】突变的结果是产生相应的等位基因，若为显性突变，则患者
的基因型为ＡＡ ＋或ＡＡ，若为隐性突变，则患者的基因型为ａａ。由于一
对皆患地中海贫血的夫妻生下了一个正常的孩子，则这个正常孩子必含
Ａ ＋基因，故夫妻双方中不可能有ＡＡ，而只能有ＡＡ ＋，据此可排除Ａ、Ｃ、
Ｄ三项。

５． Ｄ　 【解析】依题意可知，无尾是显性性状（Ａ），有尾是隐性性状（ａ），符

合基因分离定律。但无尾猫自交后代总是出现无尾猫和有尾猫且二者
比例总是接近２∶ １，这说明无尾猫是杂合（Ａａ）的且纯合（ＡＡ）致死。

６． Ｃ　 【解析】分析表格可知：这一组复等位基因的显隐性为∶ Ｗ ＞ ＷＰ ＞ ＷＳ
＞ ｗ，则ＷＰＷＳ 与ＷＳｗ杂交，其子代的基因型及表现型分别为：ＷＰＷＳ
（红斑白花），ＷＰｗ（红斑白花），ＷＳＷＳ（红条白花），ＷＳｗ（红条白花）。
所以其子代表现型的种类及比例应为：２种、１∶ １，故Ｃ正确。

７． Ｂ　 【解析】每个组合的后代中都出现了两对相对性状，因此６个亲本都
为杂合子。根据组合三判断，感病对抗病为显性，根据组合一判断，红种
皮对白种皮是显性。根据后代性状分离比判断，两对相对性状遵循自由
组合定律。

８． Ｃ　 【解析】雄性个体ＹＹ或Ｙｙ表现为黄色，而ｙｙ表现为白色。对于雌
性个体来讲Ｙ －和ｙｙ均表现为白色。因此要想根据子代的表现型判断
性别，就要使子代的基因型为Ｙ －，如果子代的表现型为黄色，则为雄性
个体，如果子代的表现型为白色，则为雌性个体。综上所述，Ａ项错误，
这样的杂交组合其子代的表现型全为白色，因而雌雄个体均有白色；Ｂ
项和Ｄ项错误，这样的杂交组合其子代雄性的表现型黄色和白色都有，
黄色一定为雄性，但白色判断不出性别；Ｃ项正确，这样的杂交组合其子
代的基因型为Ｙｙ，若子代为白色一定是雌性，若为黄色一定是雄性。

９． Ａ　 【解析】自交是同株植物自身交配或相同基因型个体间相互交配，自
由交配是所有个体间随机地交配。结合题干可分析出红果是显性性状，
Ｆ１中红果基因型ＡＡ∶ Ａａ ＝ １∶ ２，如果自交，则后代的基因型有ＡＡ、Ａａ、
ａａ，其比例是（１ ／ ３ ＋ １ ／ ６）∶ １ ／ ３∶ １ ／ ６ ＝ ３∶ ２∶ １；如果随机交配，则可借助基
因频率来计算，基因Ａ频率为２ ／ ３，基因ａ频率为１ ／ ３，可推出Ｆ２中也有
基因型为ＡＡ、Ａａ、ａａ，其比例为（２ ／ ３ × ２ ／ ３）∶（２ × ２ ／ ３ × １ ／ ３）∶（１ ／ ３ × １ ／
３）＝ ４∶ ４∶ １。
１０． Ｂ　 【解析】该种群中Ａａｂｂ∶ ＡＡｂｂ ＝ １∶ １，且雌雄个体比例为１∶ １，自由交
配时有♀Ａａｂｂ × Ａａｂｂ、♀ＡＡｂｂ × ＡＡｂｂ、♀Ａａｂｂ × ＡＡｂｂ、♀ＡＡｂｂ
× Ａａｂｂ四种，成活子代中能稳定遗传的个体所占比例为９ ／ １５ ＝ ３ ／ ５。

１１．（１）１∶ １　 隐　 显　 只有两个隐性纯合亲本中一个亲本的一个隐性基
因突变为显性基因时，才能得到每窝毛色异常鼠与毛色正常鼠的比例
均为１∶ １的结果　 （２）１∶ １　 毛色正常
【解析】本题考查遗传实验的分析，意在考查考生分析问题、解决问题
的能力。如果毛色异常雄鼠是基因突变的结果（基因突变只涉及一个
亲本常染色体上一对等位基因中的一个基因），则毛色正常鼠是隐性
纯合子，毛色异常雄鼠是杂合子。将毛色异常雄鼠与其同窝的多只雌
鼠交配（相当于测交），每窝子代中毛色异常鼠与毛色正常鼠的比例均
为１∶ １。如果毛色异常雄鼠是隐性基因携带者之间交配的结果，则毛
色异常鼠是隐性纯合子，与其同窝的毛色正常雌鼠有一部分是杂合子，
有一部分是显性纯合子。将毛色异常雄鼠与其同窝的多只雌鼠交配后
有两种情况，一种是同一窝子代中毛色异常鼠与毛色正常鼠的比例为
１∶ １，另一种是同一窝子代全部表现为毛色正常。

１２．（１）基因的自由组合定律和基因的分离定律（或基因的自由组合定律）
（２）４对。　 ①本实验的乙×丙和甲×丁两个杂交组合中，Ｆ２ 中红色
个体占全部个体的比例为８１ ／（８１ ＋ １７５）＝ ８１ ／ ２５６ ＝（３ ／ ４）４，根据ｎ对
等位基因自由组合且完全显性时，Ｆ２ 中显性个体的比例为（３ ／ ４）ｎ，可
判断这两个杂交组合中都涉及４对等位基因。②综合杂交组合的实验
结果，可进一步判断乙×丙和甲×丁两个杂交组合中所涉及的４对等
位基因相同
【解析】（１）单独考虑每对等位基因的遗传时应遵循基因的分离定律，
综合分析４个纯合白花品系的六个杂交组合，这种植物花色的遗传应
符合基因的自由组合定律。
（２）在六个杂交组合中，乙×丙和甲×丁两个杂交组合中Ｆ１ 都开红
花，Ｆ１自交后代Ｆ２中都是红花８１∶白花１７５，其中红花个体占全部个体
的比例为８１ ／（８１ ＋ １７５）＝ ８１ ／ ２５６ ＝（３ ／ ４）４，该比例表明：这是位于４
对同源染色体上的４对等位基因在完全显性条件下的遗传情况，且这
两个杂交组合中涉及的４对等位基因相同。

１３．（１）女儿全部为非秃顶，儿子为秃顶或非秃顶　 （２）女儿全部为非秃
顶，儿子全为秃顶　 （３）ＢｂＤｄ　 ｂｂＤｄ　 Ｂｂｄｄ　 ＢＢｄｄ　 非秃顶褐色眼、
非秃顶蓝色眼、秃顶褐色眼和秃顶蓝色眼
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【解析】本题考查遗传规律及考生的推理能力和信息获取能力。（１）由
题目情境可知，非秃顶男性的基因组成为ＢＢ，非秃顶女性的基因组成
为ＢＢ或Ｂｂ；他们的后代的基因组成为ＢＢ或Ｂｂ，女儿全部为非秃顶，
儿子为秃顶或非秃顶。（２）非秃顶男性（基因组成为ＢＢ）与秃顶女性
（基因组成为ｂｂ）结婚，后代的基因组成全为Ｂｂ，女儿全部为非秃顶，
儿子全为秃顶。（３）该男子一定具有其父亲传来的蓝色眼（ｄ）的基因，
所以眼色基因组成一定是Ｄｄ；又由于其秃顶，相关基因组成为Ｂｂ或
ｂｂ，综合上述分析结果可以推断出该男子的基因组成为ＢｂＤｄ或ｂｂＤｄ。
非秃顶女性的相关基因组成为ＢＢ或Ｂｂ，蓝眼女性的眼色基因组成为
ｄｄ，综合上述分析结果可以推断出该女性的基因组成为Ｂｂｄｄ或ＢＢｄｄ。
两者婚配，各种可能的表现型都会出现。

１４．（１）隐　 ａａＢｂ、ａａＢＢ　 （２）白　 Ａ、Ｂ在同一条２号染色体上　 （３）父本
次级精母　 携带ａ、ｂ基因的精子　 （４）显微镜　 次级精母细胞与精细
胞　 Ｋ与只产生一种眼色后代的雄蝇
【解析】ａａｂｂ个体无色素合成，表现为白眼；根据后代表现型及比例为
暗红眼∶白眼＝ １∶ １，可以推出Ａ、Ｂ基因在同一条２号染色体上；若Ａ、ｂ
基因在一块，后代的基因组成为Ａａｂｂ和ａａＢｂ，不符合题意。

１５．（１）ｗｗ（♀）× Ｗ － ｗ（）；Ｗ － ｗ（♀）× ｗｗ（）
（２）非糯性∶糯性＝ １∶ １　
（３）ＷＹ∶ Ｗｙ ＝ １∶ １　
（４）非糯性黄胚乳∶非糯性白胚乳∶糯性黄胚乳∶糯性白胚乳＝ ３∶ １∶ ３∶ １
非糯性黄胚乳∶非糯性白胚乳∶糯性黄胚乳∶糯性白胚乳＝ ９∶ ３∶ ３∶ １
（５）非糯性白胚乳∶糯性白胚乳＝ ８∶ １
【解析】（１）ｗｗ（♀）× Ｗ － ｗ（）后代全为糯性；Ｗ － ｗ（♀）× ｗｗ（ ）后
代既有糯性，又有非糯性，且比例为１∶ １。（２）Ｗｗ －作母本得到的可育
配子为Ｗ和ｗ －，Ｗ － ｗ作父本得到的可育配子为ｗ，雌雄配子结合后
有两种后代：Ｗｗ（非糯性）和ｗ － ｗ（糯性），且比例为１∶ １。（３）Ｗｗ － Ｙｙ
产生的雄配子为ＷＹ、Ｗｙ、ｗ － Ｙ、ｗ － ｙ，但可育的为ＷＹ和Ｗｙ，且比例为
１∶ １。
（４）正交：ＷｗＹｙ（♀）× Ｗ － ｗＹｙ（）［含Ｗ －的雄配子不可育］
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
　 　 （１Ｗｗ∶ １ｗｗ） ×（３Ｙ—∶ １ｙｙ）
　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
即３ ＷｗＹ—∶ １Ｗｗｙｙ∶ ３ｗｗＹ—∶ １ｗｗｙｙ
３非糯性黄胚乳∶ １非糯性白胚乳∶ ３糯性黄胚乳∶ １糯性白胚乳；

反交Ｗ － ｗＹｙ（♀）× ＷｗＹｙ（）
　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
（１Ｗ － Ｗ∶ １Ｗ － ｗ∶ １Ｗｗ∶ １ｗｗ）×（１ＹＹ∶ ２Ｙｙ∶ １ｙｙ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
即（３非糯性∶ １糯性）×（３黄胚乳∶ １白胚乳）
９非糯性黄胚乳∶ ３非糯性白胚乳∶ ３糯性黄胚乳∶ １糯性白胚乳。
（５）ｗｗＹＹ和ＷＷｙｙ为亲本杂交得到Ｆ１，Ｆ１基因型为ＷｗＹｙ。
Ｆ１ 　 　 　 　 　 ＷｗＹｙ
　 　 　 　 　 　 ↓
Ｆ２ 　 ９Ｗ—Ｙ—∶ ３Ｗ—ｙｙ∶ ３ｗｗＹ—∶ １ｗｗｙｙ
９非糯性黄胚乳∶ ３非糯性白胚乳∶ ３糯性黄胚乳∶ １糯性白胚乳；
其中非糯性白胚乳植株个体基因型及比例为１ＷＷｙｙ∶ ２Ｗｗｙｙ，雌雄个体
产生的配子中Ｗｙ占２ ／ ３，ｗｙ占１ ／ ３，所以Ｆ２中的非糯性白胚乳植株间
相互传粉，则后代的表现型及其比例为８Ｗ—ｙｙ（非糯性白胚乳）∶ １ｗｗｙｙ
（糯性白胚乳）。

１６．（１）ＡＡＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ　 ａａＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ
（２）①用该白花植株的后代分别与５个白花品系杂交，观察子代花色
②在５个杂交组合中，如果子代全部为紫花，说明该白花植株是新等位
基因突变造成的；在５个杂交组合中，如果４个组合的子代为紫花，１个
组合的子代为白花，说明该白花植株属于这５个白花品系之一
【解析】（１）由题中信息可知，紫花为显性，若紫花品系受８对等位基因
控制，则该紫花品系的基因型必是纯合体ＡＡＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ；同
样，题中给出信息，紫花品系中选育出的５个白花品系与该紫花品系都
只有一对等位基因存在差异，这一差异可能存在于８对等位基因中的
任何一对，如ａａＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ，或ＡＡｂｂＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ，或
ＡＡＢＢｃｃＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ等。（２）题中已经假设该白花植株与紫花品系
也只有一对等位基因存在差异，若是一个新基因的突变，则该白花植株
及自交后代与原有的白花品系具有不同的隐性基因，例如，原有的５个
白花品系基因型分别是ａａＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ，ＡＡｂｂＣＣＤＤＥＥＦＦＧ
ＧＨＨ，ＡＡＢＢｃｃＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ，ＡＡＢＢＣＣｄｄＥＥＦＦＧＧＨＨ，ＡＡＢＢＣＣＤＤｅｅＦＦ
ＧＧＨＨ，该白花植株及自交后代基因型为ＡＡＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧｈｈ，则该
白花植株的后代与任意一个白花品系杂交，后代都将开紫花；若该白花
植株属于５个白花品系之一，如ａａＢＢＣＣＤＤＥＥＦＦＧＧＨＨ，则１个杂交组
合子代为白花，其余４个杂交组合的子代为紫花。

第１３讲　 基因和染色体的关系（１）
【基础演练】
１． Ｂ
２． Ａ　 【解析】由图可知，该细胞中仍含有同源染色体（Ａ基因与ａ基因所
在的染色体），且所有染色体的着丝点排列在赤道板上，因此该细胞应
处于有丝分裂中期，另外两条染色体可能是同源的性染色体，所以其形
态大小不同。

３． Ａ　 【解析】只考虑Ａ、ａ基因时，产生ＡＡ型配子应该是减数第二次分裂
后期含Ａ基因的两条姐妹染色单体未分离，若考虑到该配子不含性染
色体，则可能是减数第一次分裂后期时Ｘ与Ｙ染色体未分离，也可能是
减数第二次分裂后期性染色体的两条姐妹染色单体未分离。

４． Ａ　 【解析】由柱形图知，在某些时期②物质的数量可能是零，结合细胞
分裂过程推测②物质是染色单体，相应的③是ＤＮＡ，①是染色体。Ｉ为
间期，Ⅱ是减数第一次分裂过程，Ⅲ是减数第二次分裂的前期或中期，Ⅳ
是减数第二次分裂后的时期。

５． Ｃ　 【解析】有丝分裂和减数第一次分裂前、中期，两者染色体数、ＤＮＡ分
子数相同，Ａ、Ｂ错误；有丝分裂后期姐妹染色单体分离，染色体数目加
倍，ＤＮＡ分子数目不变，减数第一次分裂后期同源染色体分离，染色单
体并没有分开，染色体数目不变，ＤＮＡ分子数目也不变，因此，两者后期
染色体数目和染色体行为不同，但ＤＮＡ分子数目相同，Ｃ正确；正常情
况下有丝分裂末期染色体数目是减数第一次分裂末期的２倍，Ｄ错误。

６． Ｂ　 【解析】不发生交叉互换的情况下，来自同一个次级精母细胞的两个
精细胞染色体组成应该完全一样，若有交叉互换，则发生交换的那条染
色单体与其姐妹染色单体间会有部分片段不同。

７． Ｂ　 【解析】四分体时期，细胞中每种基因都有两个，分布在姐妹染色单

体上。
８． Ｂ　 【解析】若某一次级精母细胞中含ＡＡｂｂ，则该生物精原细胞的基因
型可能是ＡＡｂｂ或ＡａＢｂ或ＡＡＢｂ或Ａａｂｂ，相应的不发生交换时，产生
Ａｂ配子的概率分别是１００％ 、２５％ 、５０％ 、５０％ 。

９． Ｂ
１０． Ｃ　 【解析】题图所表示的是细胞进行有丝分
裂的后期图，不可能发生基因重组和体现分
离定律；该状态下细胞含有４个染色体组，②
和③所在的染色体分别属于两个染色体组。

１１．（１）有丝分裂　 减数第一次分裂
（２）次级精母细胞　 ０　 ４　 ８　
（３）２　 （４）如图

１２．（１）减数　 （２）曲线②　 曲线①　 （３）初级精母细胞　 次级精母细胞　
（４）同源染色体彼此分离　 姐妹染色单体　 子染色体

１３．（１）常染色体　 Ｘ染色体　 （２）♀灰身直毛　 灰身直毛
（３）ＢｂＸＦＸｆ 　 ＢｂＸＦＹ 　 （４）１∶ ５　 （５）ＢＢＸｆＹ、ＢｂＸｆＹ　 ｂｂＸＦＹ
【解析】由子代雌果蝇中灰身∶黑身＝ ３∶ １，雄果蝇中灰身∶黑身＝ ３∶ １，
知果蝇体色与性别无关，控制该性状的基因位于常染色体上；而雄果蝇
中直毛∶分叉毛＝ １∶ １，雌果蝇中无分叉毛个体，即毛的形状这一性状与
性别相关联，推知控制这对性状的基因位于性染色体上，因子代雄果蝇
中既有直毛又有分叉毛，所以该基因应该位于Ｘ染色体上。

【巩固提升】
１． Ａ　 【解析】由图示可知，细胞中无同源染色体，处于减Ⅱ中期，此细胞为
次级精母细胞、次级卵母细胞或第一极体。由体细胞基因型为ＡＡＢｂ
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知，细胞中的基因ａ是由基因Ａ突变产生的。该细胞完成减Ⅱ后，形成
ＡＢ和ａＢ两个子细胞，可能是两种精子或一种卵细胞和一种极体或两种
极体。二倍体细胞有丝分裂后期含有四个染色体组。

２． Ｃ　 【解析】甲图表示细胞有丝分裂中期的图像，乙图表示减数第一次分
裂中期的图像，丙图表示次级卵母细胞减数第二次分裂后期的图像。丙
图中正在发生两条姐妹染色单体的分开过程，此时没有同源染色体。这
三个图像所表示的细胞可能同时出现在卵巢中，甲图表示卵原细胞的分
裂增殖；乙图表示初级卵母细胞，丙图是次级卵母细胞，其判断依据是细
胞质不均等分裂，所以其子细胞不可能是精细胞。

３． Ｃ　 【解析】本题结合细胞分裂图像考查减数分裂过程与特点，属于考纲
理解层次，难度适中。图①表示同源染色体的分开；图②中无同源染色
体；图③表示同源染色体排列在赤道板上；图④表示减数第二次分裂中
期着丝点排列在赤道板上。

４． Ｃ　 【解析】本题考查染色体变异。甲图中发生的是染色体结构变异（颠
倒）；乙图中属于在着丝点分裂时，两条姐妹染色单体分开后移向了同
一极，使子细胞中染色体多了一条，也属于染色体变异。染色体可以用
显微镜观察到。乙图中的变化只会出现在有丝分裂中，甲图的变化可发
生在减数分裂中也可发生在有丝分裂中。

５． Ａ　 【解析】本题考查细胞的减数分裂过程，意在考查考生的识图分析与
推理能力。该生物是含有６条染色体的二倍体，正常情况下，减数第二
次分裂后期的细胞中应含有６条染色体。分析图示知，着丝点分裂后移
向两极的染色体各有４条，即该细胞中移向两极的染色体数比正常时多
一条，其原因可能是在减数第一次分裂时，一对同源染色体没有分开。

６． Ｃ　 【解析】有性生殖得到的后代具备了双亲的遗传特性。减数分裂通
过基因重组产生不同类型的配子，更容易产生新的基因型，后代具有更
强的生活力和变异性。在细胞分裂的间期，无论有丝分裂还是减数分
裂，ＤＮＡ分子复制时，由于各种因素的影响，都有可能出现差错。

７． Ｃ　 【解析】减数第一次分裂中“同源染色体分离，非同源染色体自由组
合”，前者决定了次级精（卵）母细胞、极体以及配子中不可能有同源染
色体。后者使配子中染色体组合多样，但本题中只有一个精原细胞，一
个精原细胞分裂得到两个次级精母细胞，每个次级精母细胞分裂得到两
个精子，这两个精子内的染色体组成相同，基因型一致。即１个精原细
胞分裂得到的４个精子两两相同，共有两种基因型。

８． Ｃ　 【解析】一个精原细胞经过减数分裂产生４个精子，并且是两两相同
的，所以产生两个相同精子的概率是１００％ 。２６对等位基因分布在２３
对同源染色体上，无交叉互换时最多可以产生２２３种不同的精子。人属
于二倍体，经过减数分裂染色体数目减半，精子中只含有一个染色体组。
父亲传给儿子的染色体为２２ ＋ Ｙ，儿子传给孙女的常染色体数为２２条，
其中来自父亲的有０ ～ ２２条，而Ｙ染色体不传给孙女，故男性体内的全
套染色体中有０ ～ ２２条通过儿子传给孙女。

９． Ａ　 【解析】精原细胞中有ＸＹ同源染色体，卵原细胞中有ＸＸ同源染色
体，所以要形成基因型为ＸＸ的精子，只能是减数第一次分裂正常，减数
第二次分裂不正常；而要形成基因型为ＸＸ的卵细胞，可以是减数第一
次分裂正常，减数第二次分裂不正常。也可以是减数第一次分裂不正
常，而减数第二次分裂正常；要形成基因型为ＸＹ的精子，只能是减数第
一次分裂不正常，即同源染色体ＸＹ不分离，而减数第二次分裂正常；卵
原细胞中没有Ｙ染色体，所以不论是减数第一次分裂不正常，还是减数
第二次分裂不正常，都不会形成基因型为ＸＹ的卵细胞。

１０． Ａ　 【解析】雄果蝇原始生殖细胞经复制形成初级精母细胞，初级精母
细胞经减数第一次分裂形成两个次级精母细胞，两个次级精母细胞经
减数第二次分裂分别形成两个精细胞。若其中一个次级精母细胞在分
裂后期有一对姐妹染色单体移向同一极，则产生了两个异常的精细胞，

而另一个次级精母细胞正常分裂形成两个正常的精细胞，因此这个初
级精母细胞产生正常精细胞和异常精细胞的比例为１∶ １。

１１．（１）ＢＣ（答ＡＣ也对）　 （２）ＡＤ　 （３）着丝点分裂，姐妹染色单体分离　
（４）ＣＤ　 ＢＣ和ＣＤ（答ＢＤ也对）　 （５）Ｄ　 ＦＧ
【解析】ＡＢ段，处在间期，此时ＤＮＡ还没有开始复制，ＢＣ段ＤＮＡ进行
复制，ＣＤ段进行减数第一次分裂，ＤＥ段是减数第二次分裂的前期和中
期，ＥＦ段是减数第二次分裂后期，姐妹染色单体分离，ＦＧ段是减数第
二次分裂后期。ＤＮＡ解旋发生在间期ＢＣ（或ＡＣ）段。同源染色体存
在于间期、减数第一次分裂的前期、中期和后期，即ＡＤ段。等位基因
的分离发生在减数第一次分裂的后期，即ＣＤ段。导致同一条染色体
上的两条姐妹染色单体相同位点出现不同基因的原因有基因突变和交
叉互换，基因突变发生于间期，而交叉互换发生于减数第一次分裂前
期。减数第一次分裂完成后，单个细胞中可能就不含Ｙ染色体。单个
细胞中可能含两条Ｙ染色体的时期为减数第二次分裂后期，即ＦＧ段。

１２．（１）瑏瑢②⑤⑥⑦　 ①③⑧⑩④⑨瑏瑡　 （２）两　 ４　 （３）⑤⑥　 （４）①③
⑧　 （５）⑤⑥⑦⑨瑏瑡　 （６）①
【解析】①为减数第一次分裂前期，②为有丝分裂中期，③为减数第一
次分裂中期，④为减数第二次分裂中期，⑤为有丝分裂后期，⑥为有丝
分裂后期，⑦为有丝分裂末期，⑧为减数第一次分裂后期，⑨为减数第
二次分裂后期，⑩为减数第二次分裂前期，瑏瑡为精细胞，瑏瑢为有丝分裂
前期；根据①中有４条染色体可知该动物的正常体细胞中有两对同源
染色体，细胞核中一般有４个ＤＮＡ分子，在有丝分裂后期细胞中染色
体数目是正常体细胞的两倍；减数第一次分裂过程中的细胞称为初级
精母细胞；染色体上无姐妹染色单体时，每条染色体上含１个ＤＮＡ分
子，交叉互换发生在四分体时期。

１３．（１）６→１２→６→３　 （２）第一极体　 ０、０　 常染色体和Ｘ染色体
（３）同源染色体彼此分离，非同源染色体自由组合
（４）８ ～ ９　 （５）如图

【解析】（１）图乙表示减数分裂过程中染色体的数量变化，据此分析可
确定ＤＮＡ数目变化规律为６→１２→６→３。（２）图甲细胞处于减数第二
次分裂后期，且细胞质均等分裂，因此该细胞为第一极体，该细胞内无
同源染色体及等位基因。１号和４号染色体由同一条染色体复制而
来，若１号染色体表示Ｘ染色体，则２号和４号染色体分别为常染色体
和Ｘ染色体。（３）孟德尔的遗传定律是通过减数第一次分裂后期，同
源染色体彼此分离，非同源染色体自由组合来实现的。（４）同源染色
体分离发生在减数第一次分裂后期，即图乙中（５ ～ ６）时期，姐妹染色
单体分离发生在减数第二次分裂后期，即（８ ～ ９）时期。

１４．（１）（小鼠）睾丸　 （２）①解离固定液　 ②醋酸洋红液　 ③压片（只要有
压片的操作均可）　 （３）①次级精母细胞、精细胞、精原细胞　 ②缺失
【解析】本题主要考查观察细胞分裂的实验过程，以及染色体结构变异
的区分方法。观察细胞减数分裂应选取生殖器官，本题应选取睾丸。
制片过程为“解离→漂洗→染色→压片”。精原细胞通过有丝分裂实
现自我增殖，通过减数分裂形成成熟生殖细胞，故中期细胞可能是有丝
分裂中期、减Ⅰ中期、减Ⅱ中期。Ａ１正常，则Ａ２为缺失，若Ａ２正常，则
Ａ１为重复。

第１４讲　 基因和染色体的关系（２）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】染色体异常引起的遗传病，患病个体并不携带致病基因。
２． Ｃ
３． Ａ　 【解析】由于该突变型雌鼠仅一条染色体上的一个基因发生突变，就
使得性状随之变化，可知突变后的基因是显性基因，突变型为显性性状，
野生型为隐性性状，所以可以用野生型雌鼠与突变型雄鼠进行杂交，观

察子代的性状表现与性别是否有关，以判断控制该性状的基因是位于常
染色体上还是位于性染色体上。

４． Ｄ
５． Ｄ　 【解析】图乙所示细胞每一极的四条染色体形状、大小均不相同，所
以此时期细胞中不存在同源染色体，应为减数第二次分裂后期。图丙所
示遗传病应为常染色体上的显性遗传病。
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６． Ｃ　 ７． Ｄ　 ８． Ｄ
９． Ｂ　 【解析】该题为推理题。①男孩色觉正常（ＸＢＸ － Ｙ），其母色盲
（ＸｂＸｂ），其父正常（ＸＢＹ），可知该男孩（ＸＢＸｂＹ），来自于精子（ＸＢＹ）和
卵细胞（Ｘｂ）的结合，故精子异常。②男孩色觉正常（ＸＢＸ － Ｙ），其父色
盲（ＸｂＹ），其母正常（ＸＢＸ －）。Ⅰ：当男孩基因型为ＸＢＸＢＹ时，由卵细
胞（ＸＢＸＢ）与精子（Ｙ）结合的受精卵发育而成，是卵细胞不正常；Ⅱ：当
男孩基因型为ＸＢＸｂＹ时，可能是卵细胞（ＸＢＸｂ）与精子（Ｙ）结合成受精
卵，也可能是卵细胞（ＸＢ）和精子（ＸｂＹ）结合成受精卵，即卵细胞或精子
不正常都有可能。③男孩色盲（ＸｂＸｂＹ），其父正常（ＸＢＹ），其母色盲
（ＸｂＸｂ），可知该男孩来自精子（Ｙ）和卵细胞（ＸｂＸｂ）结合成的受精卵，
故卵细胞异常。

１０． Ｂ
１１．（１）支持　 控制眼色的基因只位于Ｘ染色体上
（２）①控制眼色的基因无论位于常染色体上还是位于Ｘ染色体上，测
交实验结果皆相同　 ②ＸｂＸｂ、ＸＢＹ　 ＸＢＸｂ、ＸｂＹ
【解析】摩尔根的测交实验中，子代出现了四种表现型，比例为１∶ １∶ １∶
１，这不足以说明控制眼色的基因位于Ｘ染色体上，需要补充一个实验方
案。补充的方案应该使子代的性状与性别相关，我们应该选择白眼的
个体作母本，红眼的个体作父本，这样杂交后代中所有的雌性都是红
眼，所有的雄性都是白眼。

１２．（１）１１ 　 雄株　 （２）统计学　 常　 Ｘ　 （３）ＡａＸＢＸｂ 　 ＡａＸＢＹ　 １ ∶ ５ 　
（４）抗病阔叶雄株

１３．（１）不是　 不一定（或不能）　 当为杂合子时，隐性基因不能表达；基因
的选择性表达；基因的表达与环境因素有关（答出一点即可）
（２）６　 ＢＢＣＣ、ＢＢＣｃ　 ３ ／ １６　 （３）①Ａ１Ａ１Ａ２ ａ２、Ａ１ ａ１Ａ２Ａ２ 　 ②如下图

（４）不能　 该试验动物中，雄性只有ＸＤＹ个体，雌性有ＸＤＸｄ和ＸＤＸＤ
个体。雌雄个体的两种杂交组合中均会出现ＸＤＹ的雄性个体（其他答
案合理也可）
（５）方法步骤：
①让这个短毛个体与正常温度条件下发育的短毛（ｎｎ）个体交配；
②使其后代在正常温度条件下发育；
③观察后代毛的性状。
结果分析：
①若后代中均为短毛个体，则这个短毛个体的基因型为（ｎｎ）；
②若后代中有长毛个体，则这个短毛个体的基因型为（Ｎ －）。

１４．（１）（提出）假说　 演绎（推理）　 （２）“礼服”性状的遗传与性别相关联
（３）为显性基因，且位于Ｘ染色体上　
（４）雌性无“礼服”性状个体与Ｆ１中雄性“礼服”性状的个体交配，后代
雌性为“礼服”，雄性为无“礼服”
（５）遗传图解如图

（６）７∶ １∶ ６∶ ２　
（７）４种脱氧核苷酸的排序不同

１５．（１）染色体异常　 环境因素　 孟德尔
（２）亲子关系　 世代数　 显性和隐性　 常染色体和Ｘ染色体
（３）世代数　 后代个体数　 多个具有该遗传病家系的系谱图

１６．（１）６ 　 ４ 　 （２）黑色　 灰色　 （３）ＡａＺＢＷ　 ＡａＺＢＺＢ 　 （４）ＡａＺｂＷ　
ＡａＺＢＺｂ 　 ３∶ ３∶ ２

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】蜜蜂的个体差异是由是否受精及发育过程中的营养物质供
应等共同作用的结果；玉米无性别之分，其雌花、雄花是组织分化的结
果，所以，其遗传物质相同；鸟类的性别决定为ＺＷ型，与两栖类不同；有
些外界条件会导致特殊生物发生性反转，可知环境会影响生物性别的
表现。

２． Ｄ　 【解析】由图１中Ｈ、ｈ基因被酶切的结果对比知，ｈ基因中Ｂｃｌ Ⅰ酶
切位点消失，是基因突变导致碱基序列改变的结果；由题中信息知，该病
为伴Ｘ染色体隐性遗传病，Ⅱ － １为男性患者，基因型为ＸｈＹ，只含ｈ基
因，基因诊断只出现１４２ ｂｐ片段，致病基因伴随Ｘ染色体来自母亲；Ⅱ
－ ２的基因诊断中出现１４２ ｂｐ、９９ ｂｐ和４３ ｂｐ三个片段，推知其体细胞
中同时含有Ｈ和ｈ基因，其基因型为ＸＨＸｈ；Ⅱ － １基因型为ＸｈＹ，则其
双亲的基因型分别为ＸＨＹ和ＸＨＸｈ，Ⅱ － ３的基因型为１ ／ ２ ＸＨＸＨ、１ ／ ２
ＸＨＸｈ，丈夫表现型正常，基因型为ＸＨＹ，其儿子患病———基因型为ＸｈＹ
的概率为（１ ／ ２）×（１ ／ ２）＝ １ ／ ４，即基因诊断中出现１４２ ｂｐ片段的概率为
１ ／ ４。

３． Ｃ　 【解析】由题意可知母亲的基因型为ＸＢＸｂ，父亲的为ＸｂＹ，由此可推
断出后代中儿女的性状及基因型，正常的一定是儿子，携带者一定是女
儿，但色盲患者可能是儿子也可能是女儿。

４． Ｃ　 【解析】①存在“无中生有”的现象，应是隐性遗传，又因为患病的女
儿其父亲正常，因此是常染色体上的隐性遗传病。②代代有患者，患病
男性的女儿都有病，且第二代中两患病者的后代中出现正常男性，因此
最可能是Ｘ染色体上的显性遗传病。③存在“无中生有”现象，是隐性
遗传，且“母患子必患、女患父必患”，因此最可能是Ｘ染色体上的隐性
遗传病。④存在明显的传男不传女现象，因此最可能是Ｙ染色体遗
传病。

５． Ａ　 【解析】因猫为ＸＹ型性别决定方式，控制毛色的基因Ｂ、ｂ位于Ｘ染
色体上，且基因Ｂ与ｂ为显性关系，则黄猫（ＸｂＹ）与黄底黑斑猫（ＸＢＸｂ）
交配，子代应为黄底黑斑雌猫（ＸＢＸｂ）∶黄色雌猫（ＸｂＸｂ）∶黑色雄猫
（ＸＢＹ）∶黄色雄猫（ＸｂＹ）＝ １∶ １∶ １∶ １。

６． Ｂ　 【解析】本题主要考查遗传系谱图的判定及相关计算，意在考查考生
的理解、分析、计算能力。根据题干信息，可推出当个体基因型中同时含
有Ａ和Ｂ基因时个体表现正常，当个体基因型中只含有Ａ或Ｂ基因或
不含有显性基因时个体表现为患病。Ⅱ － ２和Ⅱ － ３婚配的子代不会患
病，说明其子代基因型中同时含有Ａ和Ｂ基因，结合Ⅱ － ２、Ⅱ － ３的表
现型，可判定Ⅱ － ２和Ⅱ － ３的基因型分别为ａａＢＢ和ＡＡｂｂ，Ⅲ － １和Ⅲ
－ ２的基因型为ＡａＢｂ；Ⅲ － ２与基因型为ＡａＢｂ的个体婚配，则子代患病
的概率为３ ／ １６（Ａ － ｂｂ）＋ ３ ／ １６（ａａＢ －）＋ １ ／ １６（ａａｂｂ）＝ ７ ／ １６。

７． Ｃ　 【解析】本题考查基因的自由组合定律和伴性遗传的有关知识，意在
考查考生的推理和计算能力。Ｆ１ 的雄果蝇中白眼残翅所占比例为（１ ／
４）×（１ ／ ２）（后代出现白眼的概率是１ ／ ２）＝ １ ／ ８，则亲本红眼长翅果蝇的
基因组成为ＢｂＸＲＸｒ，白眼长翅果蝇的基因组成为ＢｂＸｒＹ，Ａ正确。
ＸＲＸｒ和ＸｒＹ产生的配子中，Ｘｒ均占１ ／ ２，Ｂ正确。由亲本基因型可推出
Ｆ１出现长翅雄果蝇的概率为（３ ／ ４）×（１ ／ ２）＝ ３ ／ ８，Ｃ错误。基因组成为
ｂｂＸｒＸｒ的雌果蝇能形成ｂｂＸｒＸｒ类型的次级卵母细胞，Ｄ正确。

８． Ｂ　 【解析】本题考查人类的性染色体类型与性染色体上的基因传递和
表达情况，意在考查考生的理解与分析能力。性染色体上的基因并非都
与性别有关，Ａ错误；减数分裂产生生殖细胞时，一对性染色体分别进入
不同配子中，独立地随配子遗传给后代，所以性染色体上的基因都伴随
性染色体遗传；生殖细胞中既有常染色体又有性染色体，常染色体上的
基因如与呼吸酶等相关的基因也会表达；初级精母细胞中一定含有Ｙ
染色体，但由于减数第一次分裂过程中发生同源染色体的分离，产生的
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次级精母细胞不一定含有Ｙ染色体。
９． ＣＤ　 【解析】本题考查人类遗传病的相关知识，意在考查考生从图表中
获取信息的能力和推理计算能力。设色盲基因为ａ。由表中和图中的
信息推理可知，Ⅰ － １的基因型为ｂｂＸＡＸ －，Ⅰ － ２的基因型为ＢＢＸａＹ；
根据Ⅱ － ３的表现型及Ⅰ － １、Ⅰ － ２的基因型可知，Ⅱ － ３的基因型为
ＢｂＸＡＸａ，Ⅱ － ４的基因型为ＢＢＸａＹ，故Ⅱ － ３和Ⅱ － ４婚配，所生子女是
非秃顶色盲儿子的概率为１ ／ ２（ＢＢ）× １ ／ ４（ＸａＹ）＝ １ ／ ８，所生子女是非秃
顶色盲女儿的概率为１（Ｂ －）× １ ／ ４（ＸａＸａ）＝ １ ／ ４，所生子女是秃顶色盲
儿子的概率为１ ／ ２（Ｂｂ）× １ ／ ４（ＸａＹ）＝ １ ／ ８，所生子女是秃顶色盲女儿的
概率为０（ｂｂ）× １ ／ ４（ＸａＸａ）＝ ０。

１０．（１）常　 Ｘ　 （２）ＡａＸＢＸｂ 　 ＡＡＸＢＸｂ或ＡａＸＢＸｂ 　 （３）１ ／ ２４　 （４）１ ／ ８　
（５）１１ ／ ３６
【解析】（１）由Ⅱ１和Ⅱ２正常，其儿子Ⅲ２患甲病，可确定甲病为隐性遗
传病，再由Ⅰ１患甲病而其儿子Ⅱ３ 正常，可知甲病不是伴Ｘ染色体遗
传病，所以甲病为常染色体隐性遗传病；由Ⅲ３和Ⅲ４正常且Ⅲ４不携带
乙病致病基因，而其儿子Ⅳ２和Ⅳ３ 患乙病，可确定乙病为伴Ｘ染色体
隐性遗传病。（２）Ⅱ２不患甲病但其母亲患甲病，其不患乙病但儿子患
乙病，可推知其基因型为ＡａＸＢＸｂ，Ⅱ１的基因型为ＡａＸＢＹ，所以其女儿
Ⅲ３ 的基因型为１ ／ ３ＡＡＸＢＸｂ 或２ ／ ３ＡａＸＢＸｂ。（３）Ⅲ４ 的基因型为
ＡａＸＢＹ，则Ⅲ３和Ⅲ４再生一个孩子为同时患甲、乙两种遗传病男孩的
概率为（２ ／ ３）×（１ ／ ４）×（１ ／ ４）＝ １ ／ ２４。（４）对于乙病，Ⅳ１ 的基因型为
１ ／ ２ＸＢＸＢ、１ ／ ２ＸＢＸｂ，正常男性的基因型为ＸＢＹ，则他们生一个患乙遗
传病男孩的概率为：（１ ／ ２）× （１ ／ ４）＝ １ ／ ８。（５）因Ⅲ３ 的基因型为
１ ／ ３ＡＡＸＢＸｂ或２ ／ ３ＡａＸＢＸｂ，Ⅲ４的基因型为ＡａＸＢＹ，所以Ⅳ１ 的两对等
位基因均为杂合的概率为：［（１ ／ ３）×（１ ／ ２）＋（２ ／ ３）×（２ ／ ３）］×（１ ／ ２）
＝ １１ ／ ３６。

１１．（１）１ ／ ２　 ３ ／ １６
（２）Ｐ：基因型　 ｇｇＺｔＺｔ 　 × 　 ＧＧＺＴＷ♀
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
Ｆ１：基因型　 　 ＧｇＺＴＺｔ 　 ＧｇＺｔＷ

从子代中淘汰油质透明的雌性个体，保留体色正常的雄性个体用于
生产。
或Ｐ：基因型　 ＧｇＺｔＺｔ 　 × 　 ＧＧＺＴＷ♀
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓
Ｆ１：基因型ＧｇＺＴＺｔ 　 ＧｇＺｔＷ　 ＧＧＺＴＺｔ 　 ＧＧＺｔＷ

从子代中淘汰油质透明的雌性个体，保留体色正常的雄性个体用于
生产。
【解析】（１）ｇｇＺＴＺＴ × ＧＧＺｔＷ杂交组合中子代的基因型为ＧｇＺＴＷ、
ＧｇＺＴＺｔ且比例为１∶ １，所以结天然绿色茧的雄性个体占１ ／ ２。Ｆ２ 中幼
蚕体色油质透明且结天然绿色茧的雌性个体占（３ ／ ４）×（１ ／ ４）＝ ３ ／ １６。
（２）若要通过一个杂交组合，利用幼蚕体色油质透明易于区分的特点，
从Ｆ１中选结天然绿色茧的雄蚕用于生产，应选择ＺｔＺｔ的雄性和ＺＴＷ
的雌性；要结天然绿色茧，选取的亲本应为ｇｇＺｔＺｔ和ＧＧＺＴＷ，它们的后
代全结天然绿色茧，雌性全为幼蚕体色油质（淘汰），雄性全为体色正
常（保留）。

１２．（１）常染色体隐性遗传　 伴Ｘ染色体隐性遗传
（２）①ＨｈＸＴＸｔ 　 ＨＨＸＴＹ或ＨｈＸＴＹ　 ②１ ／ ３６ 　 ③１ ／ ６０ ０００　 ④３ ／ ５
【解析】本题考查人类遗传病的遗传方式的判断与遗传概率的计算，意
在考查考生的知识灵活运用与分析推理能力。（１）由Ⅰ － １和Ⅰ － ２
与Ⅱ － ２的患病情况可判断甲病为常染色体隐性遗传病；由Ⅰ － ３和Ⅰ
－ ４与Ⅱ － ９的患病情况可判断乙病为隐性遗传病，又因男性患者多于
女性，故最可能是伴Ｘ染色体隐性遗传病。（２）若Ⅰ － ３无乙病致病基
因，则可确定乙病为伴Ｘ染色体隐性遗传病。①Ⅰ － ２的基因型为
ＨｈＸＴＸｔ，Ⅱ － ５的基因型为１ ／ ３ＨＨＸＴＹ、２ ／ ３ＨｈＸＴＹ。②Ⅱ － ５的基因
型为１ ／ ３ＨＨＸＴＹ、２ ／ ３ＨｈＸＴＹ，Ⅱ － ６ 的基因型为１ ／ ６ＨＨＸＴＸＴ、２ ／
６ＨｈＸＴＸｔ、１ ／ ６ＨＨＸＴＸｔ、２ ／ ６ＨｈＸＴＸＴ，则他们所生男孩患甲病的概率为
（２ ／ ３）×（２ ／ ３）×（１ ／ ４）＝ １ ／ ９，所生男孩患乙病的概率为（１ ／ ２）×（１ ／
２）＝ １ ／ ４，所以所生男孩同时患两种病的概率为（１ ／ ９）×（１ ／ ４）＝ １ ／ ３６。
③仅考虑甲病，Ⅱ － ７的基因型是１ ／ ３ＨＨ、２ ／ ３Ｈｈ，Ⅱ － ８的基因型是

Ｈｈ的概率是１０ －４，则他们所生女孩患甲病的概率为（２ ／ ３）× １０ －４ ×
（１ ／ ４）＝ １ ／ ６０ ０００。④依题中信息，仅考虑甲病，Ⅱ － ５的基因型为
１ ／ ３ＨＨ、２ ／ ３Ｈｈ，ｈ基因携带者的基因型为Ｈｈ，则他们所生儿子中表现
型正常的概率为１ －（２ ／ ３）×（１ ／ ４）＝ ５ ／ ６，他们所生儿子中基因型为
Ｈｈ的概率为（１ ／ ３）×（１ ／ ２）＋（２ ／ ３）×（１ ／ ２）＝ ３ ／ ６，故表现型正常的
儿子中携带ｈ基因的概率是（３ ／ ６）÷（５ ／ ６）＝ ３ ／ ５。

１３．（１）２　 ８　 （２）ＸｒＹ　 Ｙ（注：两空顺序可颠倒）　 ＸＲＸｒ、ＸＲＸｒＹ
（３）３∶ １　 １ ／ １８　 （４）Ｍ果蝇与正常白眼雌果蝇杂交，分析子代的表现
型　 Ⅰ．子代出现红眼（雌）果蝇　 Ⅱ．子代表现型全部为白眼　 Ⅲ．无
子代产生
【解析】本题综合考查减数分裂、遗传规律、伴性遗传及遗传实验的设
计和结果预测，考查考生的理解能力与综合分析能力。（１）果蝇体细
胞中染色体数为８条，有２个染色体组；果蝇减数第一次分裂中期细胞
内的染色体数与体细胞中的相同；减数第二次分裂中期细胞中的染色
体数与体细胞相比减少了一半，但到减数第二次分裂后期染色体数会
加倍。（２）基因型为ＸｒＸｒＹ的个体最多能产生Ｘｒ、ＸｒＹ、ＸｒＸｒ、Ｙ四种
类型的配子。该果蝇与基因型为ＸＲＹ的个体杂交，红眼雄果蝇（ＸＲＹ）
可产生含ＸＲ的配子，该配子与白眼雌果蝇（ＸｒＸｒＹ）产生的四种配子结
合，产生的后代的基因型为ＸＲＸｒ、ＸＲＸｒＹ、ＸＲＸｒＸｒ、ＸＲＹ，其中ＸＲＸｒ为
雌性个体，ＸＲＹ为雄性个体，根据图示可知，ＸＲＸｒＹ为雌性个体，
ＸＲＸｒＸｒ死亡，因此子代中红眼雌果蝇的基因型为ＸＲＸｒ、ＸＲＸｒＹ。（３）
黑身白眼雌果蝇（ａａＸｒＸｒ）与灰身红眼雄果蝇（ＡＡＸＲＹ）杂交，子一代的
基因型为ＡａＸＲＸｒ、ＡａＸｒＹ，子二代中灰身红眼果蝇所占比例为３ ／ ４
（Ａ －）× １ ／ ２（ＸＲＸｒ、ＸＲＹ）＝ ３ ／ ８，黑身白眼果蝇所占比例为１ ／ ４（ａａ）×
１ ／ ２（ＸｒＸｒ、ＸｒＹ）＝ １ ／ ８，故两者的比例为３∶ １。从子二代灰身红眼雌果
蝇（Ａ － ＸＲＸｒ）和灰身白眼雄果蝇（Ａ － ＸｒＹ）中各随机选取一只杂交，子
代中出现黑身果蝇（ａａ）的概率为２ ／ ３（Ａａ）× ２ ／ ３（Ａａ）× １ ／ ４ ＝ １ ／ ９，出
现白眼的概率为１ ／ ２（ＸｒＸｒ、ＸｒＹ），因此子代中出现黑身白眼果蝇的概
率为（１ ／ ９）×（１ ／ ２）＝ １ ／ １８。（４）由题干信息可知，三种可能情况下，Ｍ
果蝇的基因型分别为ＸＲＹ、ＸｒＹ、ＸｒＯ。因此，本实验可以用Ｍ果蝇与
多只白眼雌果蝇（ＸｒＸｒ）杂交，统计子代果蝇的眼色。第一种情况下，
ＸＲＹ与ＸｒＸｒ 杂交，子代雌果蝇全部为红眼，雄果蝇全部为白眼；第二
种情况下，ＸｒＹ与ＸｒＸｒ杂交，子代全部是白眼；第三种情况下，由题干
所给图示可知，ＸｒＯ不育，因此其与ＸｒＸｒ杂交，没有子代产生。

１４．（１）①ａａＸＢＸＢ 　 ４　 ②２∶ １　 ５ ／ ６
（２）①常　 ｔｔＡＡＸｂＹ　 ②８　 １ ／ ５　 ③２　 ４
【解析】（１）由已知条件可知，红眼的基因型记作Ａ － ＸＢ－，可能有６种；
粉红眼的基因型记作ａａＸＢ－，可能有３种；白眼的基因型记作Ａ － Ｘｂ－、
ａａＸｂ－，可能有６种。一只纯合粉红眼雌果蝇（ａａＸＢＸＢ）与一只白眼雄
果蝇杂交，Ｆ１全为红眼，表明那只白眼雄果蝇的基因型为ＡＡＸｂＹ，且
Ｆ１雌、雄红眼果蝇的基因型分别为ＡａＸＢＸｂ、ＡａＸＢＹ。于是，①Ｆ１ 雌果
蝇可以产生４种基因型的卵细胞。②利用拆分法，Ａａ × Ａａ→１ＡＡ、２Ａａ、
１ａａ，ＸＢＸｂ × ＸＢＹ→１ＸＢＸＢ、１ＸＢＸｂ、１ＸＢＹ、１ＸｂＹ，于是经Ｆ１ 雌雄果蝇随
机交配，在所得Ｆ２粉红眼果蝇中雌雄比例为２∶ １，在Ｆ２ 红眼雌果蝇中
杂合子所占的比例为１ －（１ ／ ３）×（１ ／ ２）＝ ５ ／ ６。（２）根据已知条件推
断，①Ｔ、ｔ基因位于常染色体上，亲代雌、雄果蝇基因型分别为ＴＴＡ
ＡＸＢＸＢ、ｔｔＡＡＸｂＹ。Ｆ１雌、雄果蝇基因型分别为ＴｔＡＡＸＢＸｂ、ＴｔＡＡＸＢＹ。
②利用拆分法，Ｔｔ × Ｔｔ→１ＴＴ、２Ｔｔ、１ｔｔ，ＸＢＸｂ × ＸＢＹ→１ＸＢＸＢ、１ＸＢＸｂ、
１ＸＢＹ、１ＸｂＹ，则经Ｆ１雌雄果蝇随机交配所得Ｆ２ 雄果蝇的基因型有８
种，正常的雄果蝇（－ ＡＡＸＢＹ、ＡＡＸｂＹ）有３ × １ × ２ ＝ ６种，雌果蝇性反
转的雄果蝇（不含Ｙ染色体的个体）有２种（ｔｔＡＡＸＢＸＢ、ｔｔＡＡＸＢＸｂ）；由
于Ｆ２雌雄比例为３∶ ５，即雌果蝇（Ｔ － ＡＡＸＢＸ －）占（３ ／ ４）×（１ ／ ２）＝ ３ ／
８，雄果蝇占１ －（３ ／ ４）×（１ ／ ２）＝ ５ ／ ８，其中性反转雄果蝇占（１ ／ ４）×
（１ ／ ２）＝ １ ／ ８，因此，不含Ｙ染色体的雄果蝇在Ｆ２ 雄果蝇中占１ ／ ５。
③在有丝分裂后期，由于着丝点分裂，可育的正常雄果蝇一个细胞中具
有２条Ｘ染色体和２条Ｙ染色体，只具有２个荧光点；不育的性反转雄
果蝇一个细胞中具有４条Ｘ染色体，具有４个荧光点。

１５．（１）基因的分离定律和自由组合定律（或自由组合定律）
（２）４　 （３）０　 １（或１００％ ）
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【解析】在确定性状显隐性关系及相应基因在染色体上的位置时，应依
据基因的分离定律及自由组合定律进行判断。（２）由题中亲代都为长
翅后代中出现小翅可知，长翅对小翅为显性。翅长基因和眼色基因的
位置有三种可能：都位于常染色体上；翅长基因位于Ｘ染色体上，眼色
基因位于常染色体上；翅长基因位于常染色体上，眼色基因位于Ｘ染
色体上。眼色基因的显隐性关系有两种：棕色对红色为显性、红色对棕
色为显性。两种基因的位置与眼色基因显隐性关系有六种组合方式，

除了题干中的两种假设外，还有４种。（３）若假设成立，翅长基因用Ａ、
ａ表示，眼色基因用Ｂ、ｂ表示，则亲本基因型可记为ＡａＸｂＸｂ、ＡａＸＢＹ，
其子一代的基因型为Ａ － ＸＢＸｂ（长翅棕眼雌性）、ａａＸＢＸｂ（小翅棕眼雌
性）、Ａ － ＸｂＹ（长翅红眼雄性）、ａａＸｂＹ（小翅红眼雄性），故子一代中长
翅红眼雌性果蝇所占比例为０，子一代中小翅红眼都为雄性果蝇。

第１５讲　 基因的本质（１）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】噬菌体侵染细菌的实验只可以证明ＤＮＡ是遗传物质，而不
能证明ＤＮＡ是主要的遗传物质。根据ＤＮＡ分子半保留复制的特点可
知，最后释放出的１００个噬菌体中，只有２个噬菌体的ＤＮＡ含３２ Ｐ。由于
噬菌体只能营寄生生活，因此不能用普通培养基培养噬菌体，而必须用
活的细菌来培养噬菌体。

２． Ａ　 【解析】噬菌体不能用一般培养基培养，应先获得分别由３５ Ｓ和３２ Ｐ标
记的细菌，再让噬菌体分别侵染被３５ Ｓ和３２ Ｐ标记的细菌，从而获得分别
用３５ Ｓ和３２ Ｐ标记的噬菌体，与无标记的细菌混合培养，再离心分离，最
后进行放射性检测。

３． Ｄ　 【解析】病毒的遗传物质是核酸，因此用“杂交病毒”侵染植物细胞，
则在植物细胞中产生的新一代病毒与提供核酸的病毒相同。

４． Ｄ　 【解析】图解中家禽体细胞标记３２ Ｐ，Ｈ５Ｎ１病毒寄生后被３２ Ｐ标记。
将含３２ Ｐ的Ｈ５Ｎ１寄生在３５ Ｓ的家禽体细胞中，则子代新合成的蛋白质中
全部含３５ Ｓ，而子代中只有少数含有３２ Ｐ的核酸，故Ｄ结果正确。

５． Ａ　 【解析】３２ Ｐ标记的是磷酸基团，即①；３５ Ｓ标记的是蛋白质的Ｒ基，即
④，而不是⑤（肽键）。

６． Ｃ　 【解析】艾弗里实验成功的关键是进行了物质的提取分离，然后分别
对每种物质进行研究。在实验中，只有将提取的ＤＮＡ与Ｒ型菌株混合
后倒的平板出现了具有荚膜的菌落，才能说明ＤＮＡ是遗传物质。

７． Ｃ　 【解析】理论上上清液中是不含有３２ Ｐ的，因为噬菌体的ＤＮＡ全部注
入到了大肠杆菌内，但在实际操作时，由于一部分噬菌体没有侵入大肠
杆菌中或由于保温时间过长，大肠杆菌裂解，释放出子代噬菌体，经搅
拌、离心后会进入上清液，产生误差。

８． Ｄ　 【解析】亲代噬菌体的ＤＮＡ中含有１５Ｎ和３２ Ｐ，蛋白质中含有１５ Ｎ和３５
Ｓ，噬菌体侵染细菌时，只有ＤＮＡ进入细菌细胞内，蛋白质外壳没有进
入，所以子代噬菌体中少数含有１５ Ｎ和３２ Ｐ，全部的子代噬菌体都不
含３５ Ｓ。

９． Ｃ　 【解析】新的噬菌体的蛋白质是用细菌的蛋白质为原料重新合成的，
因此所有新的噬菌体中都不含３５ Ｓ；假如一个含有３２ Ｐ的噬菌体在细菌体
内利用３１ Ｐ复制了三次，在复制后的８个噬菌体中，只有２个含有３２ Ｐ，占
所有噬菌体的１ ／ ４。

１０．（１）死亡　 死的Ｓ型细菌能使Ｒ型细菌转化成活的有毒的Ｓ型细菌，
使小鼠死亡　
（２）Ｂ　
（３）设法将ＤＮＡ与蛋白质分开，单独地、直接地去观察它们的作用
【解析】（１）分析图Ａ可以看出，加热杀死的有毒Ｓ型细菌与活的Ｒ型
无毒的细菌混合后，可转化为有毒性的Ｓ型活细菌，小鼠将死亡。（２）
蛋白质含有Ｓ，不含Ｐ，核酸含有Ｐ而不含Ｓ，因此可用３５ Ｓ和３２ Ｐ分别对
蛋白质和ＤＮＡ进行标记。（３）分析图Ｂ可知，加入Ｓ型细菌ＤＮＡ，Ｒ
型无毒的细菌发生转化，表现了Ｓ型细菌的性状，这说明Ｓ型细菌的
ＤＮＡ进入了Ｒ型细菌细胞中，实现了对其性状的控制，也说明ＤＮＡ是
遗传物质。该实验获得成功的最关键设计是设法将ＤＮＡ与蛋白质分
开，单独地、直接地去观察它们的作用。

１１．（１）Ｓ型细菌的ＤＮＡ ＋ ＤＮＡ酶＋ Ｒ型活细菌 →
培养基

Ｒ型菌落
（２）ＤＮＡ是遗传物质　 （３）能　
（４）核糖体
【解析】本题为教材中的经典实验，只要能熟记教材中的艾弗里所做的
各种对照实验的环节，解答前３小题就很容易。

１２．（１）结构简单，只含有蛋白质和ＤＮＡ（核酸）
（２）用含３２ Ｐ和３５ Ｓ的培养基分别培养大肠杆菌，再用噬菌体分别侵染

被３２ Ｐ和３５ Ｓ标记的大肠杆菌　 ＤＮＡ和蛋白质的位置
（３）使噬菌体和细菌分离　 较低　 ＤＮＡ进入细菌，蛋白质没有进入细
菌细菌没有裂解，没有子代噬菌体释放出来　 ３２ Ｐ
（４）ＤＮＡ
【解析】（１）噬菌体作为实验材料，是因为其结构简单，只含有蛋白质和
ＤＮＡ。（２）噬菌体是病毒，离开活体细胞不能繁殖，所以要标记噬菌
体，首先应用含３２ Ｐ和３５ Ｓ的培养基分别培养大肠杆菌，再让噬菌体分
别侵染标记后的大肠杆菌，即可达到标记噬菌体的目的，进而追踪在侵
染过程中蛋白质和ＤＮＡ的位置变化。（３）噬菌体侵染大肠杆菌的时间
要适宜，时间过长，子代噬菌体从大肠杆菌体内释放出来，会使细胞
外３２ Ｐ含量增高。图中被侵染细菌的存活率始终保持在１００％ ，说明细
菌没有裂解，没有子代噬菌体释放出来。细胞外的３５ Ｓ含量只有８０％ ，
原因是在搅拌时被侵染细菌和噬菌体外壳没有全部分离；
细胞外的３２ Ｐ含量有３０％ ，原因是有部分标记的噬菌体还没有侵染细
菌。该实验证明ＤＮＡ是噬菌体的遗传物质。

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】实验二中加入的ＤＮＡ酶能分解Ｓ型细菌的ＤＮＡ活性片段，
使基因无法转移进入Ｒ型细菌中，所以菌落只有一种，即Ｒ型菌落。

２． Ａ　 【解析】从图示分析，ＴＭＶ放入水和苯酚中后，ＲＮＡ和蛋白质分离，Ａ
正确；通过接种的方式，ＴＭＶ的蛋白质可以进入烟草细胞中，Ｂ错误；此
实验不能看出ＴＭＶ的ＲＮＡ在烟草细胞中进行了逆转录过程，Ｃ错误；
此实验说明ＴＭＶ的遗传物质是ＲＮＡ，而不是蛋白质，同种生物的遗传物
质没有主次之分，Ｄ错误。

３． Ｂ　 ４． Ｄ
５． Ａ　 【解析】在该实验中，搅拌离心的目的是将吸附在细菌表面的噬菌体
外壳与细菌分开，但是，由于技术等原因，经上述处理之后，还是有少量
含有３５ Ｓ的Ｔ２噬菌体吸附在大肠杆菌上，没有与细菌分开。Ｔ２ 噬菌体
没有轻、重之别，故Ｂ项错误；在噬菌体的ＤＮＡ分子上没有３５ Ｓ，Ｃ项错
误；侵染细菌时，只有噬菌体的ＤＮＡ进入细菌内，Ｄ项也是错误的。

６． Ｄ　 【解析】噬菌体侵染细菌的实验选用了理想的实验材料———噬菌体
以及理想的技术手段———放射性同位素标记法，无可辩驳地证明了在噬
菌体的亲子代之间，只有ＤＮＡ有连续性，子代噬菌体的性状是通过ＤＮＡ
遗传的，ＤＮＡ是噬菌体的遗传物质。噬菌体侵染细菌时只有ＤＮＡ进入
细菌，而蛋白质外壳则留在外面，这可以通过分别用３５ Ｓ和３２ Ｐ标记时，
放射性的分布差别来判断，由于侵染细菌时只有ＤＮＡ进入细菌，因此，
合成子代噬菌体所需的一切条件，除模板由亲代噬菌体提供，其余均由
细菌提供。Ｄ项中，经复制ｎ次后，含３２ Ｐ的ＤＮＡ有２个，所占比例为
２ ／ ２ｎ ＝ １ ／ ２ｎ － １。

７． Ｂ　 【解析】假说—演绎法包括提出假说、推理、实验验证，萨顿假说使用
了类比推理法，故Ａ错误；同位素标记技术探究光合作用Ｏ２ 的来源是
鲁宾与卡门的贡献，故Ｃ错误；艾弗里证明ＤＮＡ是遗传物质过程中，没
有用到同位素标记技术，故Ｄ错误。

８． Ｃ　 【解析】孟德尔通过豌豆杂交实验发现了基因的分离定律和自由组
合定律。摩尔根通过果蝇杂交实验说明了基因位于染色体上。ＤＮＡ的
Ｘ光衍射实验为ＤＮＡ双螺旋结构的发现提供了重要依据。肺炎双球菌
转化实验和Ｔ２噬菌体侵染大肠杆菌实验均证明了ＤＮＡ是遗传物质，Ｃ
项正确。

９．（一）（１）第一步：用３５ Ｓ标记噬菌体（的蛋白质外壳）
第二步：用３５ Ｓ标记的噬菌体与细菌混合
（２）噬菌体的蛋白质外壳没有进入到细菌体内
（二）（１）基因突变
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（２）用Ｔ２噬菌体侵染混合菌株，在适宜的条件下培养一段时间，能形成
菌落的就是抗Ｔ２噬菌体菌株

１０．Ⅰ．（１）同位素标记法（同位素示踪法）
（２）理论上讲，噬菌体已将含３２ Ｐ的ＤＮＡ全部注入大肠杆菌内，上清液
中只含噬菌体的蛋白质外壳
（３）ａ．噬菌体在大肠杆菌内增殖后释放出来，经离心后分布于上清液
ｂ．是　 没有侵入大肠杆菌的噬菌体经离心后分布于上清液中，使上清
液出现放射性
（４）ＤＮＡ是遗传物质
（５）不能　 在ＤＮＡ和蛋白质中都含有Ｎ

Ⅱ．实验目的：探究猪流感病毒的遗传物质是ＤＮＡ还是ＲＮＡ
实验步骤：
第一步：分别用等量的相同浓度的ＤＮＡ水解酶、ＲＮＡ水解酶处理Ａ、Ｂ
两组核酸提取液，Ｃ组不作处理
结果与结论：
①若Ａ、Ｃ两组出现猪流感病毒，Ｂ组没有出现，则猪流感病毒的遗传物
质是ＲＮＡ
②若Ｂ、Ｃ两组出现猪流感病毒，Ａ组没有出现，则猪流感病毒的遗传物
质是ＤＮＡ

第１６讲　 基因的本质（２）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】在ＤＮＡ分子的两条单链之间，靠Ｇ与Ｃ、Ａ与Ｔ之间的氢键
紧紧地连在一起，一条单链中Ａ与Ｔ之间靠Ｄ项所述方式连接在一起，
肽键是蛋白质中氨基酸之间的连接。

２． Ｂ　 【解析】硝化细菌体内存在ＤＮＡ和ＲＮＡ两种类型的核酸，初步水解
后得到８种类型的核苷酸，彻底水解后得到磷酸、２种五碳糖和５种含氮
碱基。

３． Ｃ　 【解析】由题意知，Ａ ＝ Ｔ ＝ ３０％ ，Ｇ ＋ Ｃ ＝ ４０％ ，双链ＤＮＡ分子中互补
配对的碱基在整个ＤＮＡ分子和每一单链中所占的比例相等，即单链中
的Ｇ ＋ Ｃ ＝（Ｇ ＋ Ｃ）双＝ ４０％ ，因此一条链中Ｇ的含量最大值是４０％ 。

４． Ａ　 【解析】具有１ ０００个碱基对的ＤＮＡ分子连续复制两次，形成四个
ＤＮＡ分子，这四个ＤＮＡ分子中有两个ＤＮＡ分子的每条链都是含３１ Ｐ的，
还有两个ＤＮＡ分子都是一条链含３１ Ｐ，另一条链含３２ Ｐ。前两个ＤＮＡ分
子的相对分子质量比原ＤＮＡ共减少了４ ０００，后两个ＤＮＡ分子的相对
分子质量比原来共减少了２ ０００，这样四个ＤＮＡ分子的相对分子质量平
均比原来减少了６ ０００ ／ ４ ＝ １ ５００。

５． Ｄ　 【解析】①的等量关系容易判断；对于②，须知Ｇ与Ｃ之间形成３个
氢键，Ａ与Ｔ之间形成２个氢键，故氢键数为：２ｎ ＋ ３ × ｍ －２ｎ２ ＝ ３ｍ －２ｎ２ ；
③因Ａ ＋ Ｔ的总量为２ｎ，故一条链中的Ａ ＋ Ｔ的数量应为ｎ；④中计算Ｇ
的数量有误，应为( )ｍ －２ｎ

２ ＝ ｍ２ － ｎ。
６． Ｂ　 【解析】用１５Ｎ标记的一个ＤＮＡ分子放在含有１４ Ｎ的培养基中，让其
复制三次，则产生的ＤＮＡ分子共有２３ ＝ ８（个），共有１６条脱氧核苷酸
链，其中含有１５Ｎ的ＤＮＡ分子有２个，含有１５ Ｎ的脱氧核苷酸链有２条，
含１４Ｎ的ＤＮＡ分子为８个，含１４Ｎ的脱氧核苷酸链有１６ － ２ ＝ １４（条）。

７． Ｃ　 【解析】把用１５Ｎ标记的ＤＮＡ分子放在含１４ Ｎ的培养基中复制３代，
所有的ＤＮＡ分子中都含１４ Ｎ，Ａ选项错误；①处的碱基对改变不一定引
起生物表现型发生变化，原因是该ＤＮＡ片段不一定是基因片段，即使是
基因片段，转录成的ｍＲＮＡ翻译成蛋白质结构也不一定改变，因为有的
氨基酸对应多个遗传密码子，Ｂ选项错误；限制性核酸内切酶切断ＤＮＡ
分子上磷酸与五碳糖之间的磷酸二酯键，解旋酶作用于双链间的氢键，
Ｃ选项正确；碱基对的特定排列顺序构成了ＤＮＡ分子的特异性，Ｄ选项
错误。

８． Ｂ
９． Ｄ　 【解析】图①中“○”表示一磷酸腺苷（ＡＭＰ），又叫腺嘌呤核糖核苷
酸；②中“○”表示腺嘌呤；③中“○”表示腺嘌呤脱氧核苷酸；④中“○”
表示转运ＲＮＡ中的腺嘌呤。ＤＮＡ中的腺嘌呤和ＲＮＡ中的腺嘌呤是相
同的，但是相对应的核苷酸不同，因为五碳糖不同。

１０． Ｃ　 【解析】Ａ错误，③部位氢键的形成不需要ＤＮＡ连接酶的作用，ＤＮＡ
连接酶的作用部位与限制性核酸内切酶的相同。Ｂ错误，ＤＮＡ的特异
性表现在碱基排列顺序上。Ｃ正确，全部碱基数目为ｐｍ ／ ｎ，因Ａ ＋ Ｇ ＝
１ ／ ２ ×碱基总数，故Ｇ ＝（ｐｍ ／ ２ｎ）－ ｐ。Ｄ错误，因在含１５ Ｎ的培养液中
复制两代，而每个子代ＤＮＡ分子中都有１５Ｎ原料形成的子链，故子代中
全部的ＤＮＡ分子都含１５Ｎ。

１１．（１）有丝分裂间期和减数第一次分裂前的间
（２）解旋　 （３）Ⅱ、Ⅲ 　 （４）碱基互补配对
（５）半保留复制　 （６）１００％ 　 （７）９００
【解析】ＤＮＡ的复制方式为半保留复制，子代ＤＮＡ分子中有一条母链

和与母链互补的子链；复制ｎ次产生的子代ＤＮＡ数为２ｎ 个；若亲代
ＤＮＡ中含某种碱基数为ａ个，则复制ｎ次需该种碱基数为ａ × （２ｎ －
１）个。

１２．（１）Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 （２）０∶ １∶ １　 （３）３１ Ｐ　 ３１ Ｐ和３２ Ｐ　 （４）半保留复制
【解析】首先应理解轻、中、重三种ＤＮＡ的含义：由两条都含３１ Ｐ的脱氧
核苷酸组成的链是轻ＤＮＡ；由一条含３１ Ｐ的脱氧核苷酸组成的链与另
一条含３２ Ｐ的脱氧核苷酸组成的链形成的是中ＤＮＡ；由两条都含３２ Ｐ的
脱氧核苷酸组成的链是重ＤＮＡ。根据ＤＮＡ半保留复制的特点，Ｇ０ 代
细胞中的ＤＮＡ全部是轻ＤＮＡ；Ｇ１代是以Ｇ０代细胞的ＤＮＡ为模板，以
含３２ Ｐ的脱氧核苷酸为原料形成的两个ＤＮＡ，则全部为中ＤＮＡ；Ｇ２ 代
是以Ｇ１代细胞的ＤＮＡ为模板，以含３２ Ｐ的脱氧核苷酸为原料形成的四
个ＤＮＡ，其中有两个ＤＮＡ的母链含３１ Ｐ，子链全为３２ Ｐ，为中ＤＮＡ，另两
个ＤＮＡ分子母链、子链全为３２ Ｐ，是重ＤＮＡ、Ｇ２ 代以后除两个中ＤＮＡ
外，其他均为重ＤＮＡ。

１３．（１）氢　 解旋　 解旋
（２）脱氧核苷酸　 碱基互补配对原则
（３）温度　 酸碱度　 （４）１ ／ ８

１４．（１）１ ／ ２重和１ ／ ２轻　 全中　 １ ／ ４重和３ ／ ４轻　 １ ／ ２中和１ ／ ２轻
（２）不正确　 无论半保留复制还是全保留复制，如果研究ＤＮＡ单链的
情况，结果是一致的，无法区分
【解析】如果ＤＮＡ的复制方式为全保留复制，则一个亲代１５ Ｎ － １５ Ｎ的
ＤＮＡ分子，其子代两个ＤＮＡ分子：一个为１５ Ｎ － １５ Ｎ，一个为１４ Ｎ － １４ Ｎ，
在离心管中分布的位置是一半在轻带、一半在重带；如果ＤＮＡ的复制
方式为半保留复制，则一个亲代１５ Ｎ － １５ Ｎ的ＤＮＡ分子，其子代两个
ＤＮＡ分子都是１５Ｎ － １４Ｎ，在离心管中分布的位置全部在中带。

１５．（１）能量、酶、适宜的温度和ｐＨ
（２）

（３）对照

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】β珠蛋白基因碱基对的排列顺序，是β珠蛋白所特有的。任
意改变碱基的排列顺序后，合成的就不一定是β珠蛋白了。

２． Ｄ　 【解析】本题主要考查核酸的组成、结构和功能。ＤＮＡ含有脱氧核
糖，ＲＮＡ含有核糖，Ａ项错误；ＤＮＡ和ＡＴＰ都是由Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｐ五种元
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素组成的，Ｂ项错误。Ｔ２噬菌体的遗传物质为ＤＮＡ，故其遗传信息也储
存在ＤＮＡ中，Ｃ项错误。双链ＤＮＡ分子中嘌呤碱基总和嘧啶碱基互补
配对，故两者数量相等，Ｄ项正确。

３． Ｂ　 【解析】本题考查基因与性状的对应性。野生型和突变体①中该酶
有活性，所以该基因应该只有在野生型和突变体①存在，而其他突变体
没有，则该基因是ｂ。

４． Ａ　 【解析】通过图示信息，考查ＤＮＡ复制的相关知识。从图中能看出
有多个复制起点，但并不是同时开始，所以Ａ不对。图中ＤＮＡ分子复制
是边解旋边双向复制的，真核生物ＤＮＡ分子复制过程需要解旋酶、ＤＮＡ
聚合酶等参与。这种半保留复制的模式不仅可保持前后代的稳定性，而
且每次复制都可产生两个ＤＮＡ分子，提高了效率。

５． Ｂ　 【解析】ＤＮＡ指纹技术依据碱基互补配对原则，用特定的ＤＮＡ碱基
序列对待测ＤＮＡ进行鉴定，其原理是ＤＮＡ分子具有特异性；碱基互补
配对原则是双链ＤＮＡ分子结构的共性，ＤＮＡ分子具有多样性是由ＤＮＡ
分子中碱基对的排列顺序千变万化造成的，基因控制生物性状体现出基
因与性状的关系。

６． Ｂ　 【解析】由题目信息可推出该ＤＮＡ分子中，Ａ ＝ Ｔ ＝ ３０％ ，Ｃ ＝ Ｇ ＝

２０％ ；由于复制过程中Ｇ不再与胞嘧啶（Ｃ）配对，而与胸腺嘧啶（Ｔ）配
对，可推出复制后形成的两个ＤＮＡ分子中，Ｃ的平均含量为１０％ ，Ｔ的
平均含量为４０％ ；其中一个ＤＮＡ分子中胸腺嘧啶（Ｔ）占碱基总数的
４５％ ，另一个ＤＮＡ分子中鸟嘌呤（Ｇ）占２０％ 。

７．（１）半保留复制　 （２）能量（ＡＴＰ）　 ＤＮＡ连接
（３）相反　 （４）细胞核、线粒体和叶绿体　 有丝分裂后期、减数第二次
分裂后期　 （５）１ ／ ４

８．（１）轻（１４Ｎ ／ １４Ｎ）　 重（１５Ｎ ／ １５Ｎ）　 半保留复制和分散复制　
（２）全保留复制　 半保留复制或分散复制　
（３）一条中密度带　 一条轻密度带　 中、轻　 半保留复制　 分散复制
【解析】从题目中的图示可知，深色为亲代ＤＮＡ的脱氧核苷酸链（母
链），浅色为新形成的子代ＤＮＡ的脱氧核苷酸链（子链）。因此全保留
复制后得到的两个ＤＮＡ分子，一个是原来的两条母链重新形成的亲代
ＤＮＡ分子，一个是两条子链形成的子代ＤＮＡ分子；半保留复制后得到
的每个子代ＤＮＡ分子的一条链为母链，一条链为子链；分散复制后得到
的每个子代ＤＮＡ分子的单链都是由母链片段和子代片段间隔连接而
成的。

第１７讲　 基因指导蛋白质的合成及对性状的控制
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】在基因控制蛋白质合成的过程中，没有Ａ与Ｔ配对，也不需
要ＤＮＡ聚合酶。

２． Ｃ　 【解析】因ｔＲＮＡ是与ｍＲＮＡ上的密码子配对，故密码子的一个碱基
发生替换，对应的ｔＲＮＡ一定改变，又因一种氨基酸可能对应多种密码
子，故密码子改变不一定引起氨基酸的改变。

３． Ｄ　 【解析】掌握基因表达的有关知识是解题的关键。ＨＩＶ可以以ＲＮＡ
为模板逆转录出ＤＮＡ分子后再转录，故Ｄ选项错误。

４． Ｄ　 【解析】ＲＮＡ多是ＤＮＡ转录形成的，形成于细胞核内，蛋白质在核糖
体中合成。含有ＤＮＡ的生物，其遗传物质是ＤＮＡ，当只含有ＲＮＡ一种
核酸时，ＲＮＡ才是遗传物质。生物体中密码子有６４种，但含有三种终
止密码子，所以对应的ｔＲＮＡ有６１种。ＲＮＡ形成原料中的Ａ碱基对应
模板中的Ｔ碱基，这种现象是存在的。

５． Ａ　 【解析】Ｂ项说明是转录过程，所以应加入ＲＮＡ聚合酶。Ｃ项是翻译
过程，所以要加入氨基酸。Ｄ项是逆转录过程，所以要加入逆转录酶。

６． Ｄ　 【解析】根据图示曲线，在０ ～ ５０ ｍｉｎ，细胞数目不断增加，表明此时
大肠杆菌以葡萄糖为能源物质；５０ ～ １００ ｍｉｎ，细胞数目最初保持不变，
表明葡萄糖已经用尽，随后β －半乳糖苷酶活性增加，将乳糖分解为葡
萄糖和半乳糖，供大肠杆菌利用。β －半乳糖苷酶基因在细胞中一直存
在，只是０ ～ ５０ ｍｉｎ有葡萄糖存在的时候β －半乳糖苷酶基因未表达，当
培养基中缺乏葡萄糖时，β －半乳糖苷酶基因才开始表达。本实验也验
证了基因的选择性表达的特点。

７． Ｄ　 【解析】只有极少数的ＲＮＡ病毒才可能具有逆转录过程，鲫鱼细胞
内不可能存在此过程。

８． Ｄ　 【解析】ＤＮＡ复制２代，共产生４个ＤＮＡ，８条单链，只有１条含１４ Ｎ，
所以含１５Ｎ的ＤＮＡ单链占总链的７ ／ ８。形成丙图③的过程是转录，可以
发生在拟核。由于小麦根尖细胞中不含有叶绿体，所以，发生乙图所示
过程的场所在根尖处只能是细胞核和线粒体。

９． Ｂ　 【解析】①过程为ＤＮＡ复制过程，需要解旋酶，②为转录过程，需要
ＲＮＡ聚合酶；④过程为ＲＮＡ复制，⑤为逆转录过程，都发生在以ＲＮＡ为
遗传物质的病毒所寄生的细胞内；①ＤＮＡ复制过程可以出现基因突变，
而基因重组发生在减数第一次分裂前期或后期；③过程为翻译过程，转
运ＲＮＡ的反密码子和信使ＲＮＡ的密码子碱基互补配对。

１０． Ｃ　 【解析】基因与性状的关系复杂，一对相对性状可由一对等位基因
控制，也可能一对性状受多对基因控制等，Ａ错误；人类患白化病的原
因是控制酶（酪氨酸酶）的基因异常，进而影响黑色素形成，导致出现
白化病症状，Ｂ错误；豌豆皱粒的成因是编码淀粉分支酶的基因被打
乱，不能合成淀粉分支酶，造成淀粉含量低吸水能力降低，表现出种子
皱缩，Ｃ正确；基因突变是指基因的碱基对增添、缺失或替换，编码
ＣＦＴＲ蛋白的基因缺失了３个碱基对，属于基因突变，Ｄ错误。

１１．（１）ＧＧＵ　 …ＣＣＡＣＴＧＡＣＣ…
（２）核糖体在ｍＲＮＡ上的结合与移动　 Ｆｅ３ ＋ 　 细胞内物质和能量的

浪费
（３）ｍＲＮＡ两端存在不翻译的序列
（４）Ｃ→Ａ
【解析】转运甘氨酸的转运ＲＮＡ末端的三个碱基为ＣＣＡ，所以甘氨酸
的密码子为ＧＧＵ；模板链与信使ＲＮＡ是互补的。—甘—天—色—对应
的ｍＲＮＡ上碱基序列为…ＧＧＵＧＡＣＵＧＧ…，因此对应ＤＮＡ模板链上的
碱基序列为…ＣＣＡＣＴＧＡＣＣ…；在Ｆｅ３ ＋浓度高时，铁调节蛋白由于和
Ｆｅ３ ＋结合而丧失了与铁应答元件结合的能力；Ｆｅ３ ＋不足时，最终影响
了核糖体在ｍＲＮＡ上的结合与移动。由于ｍＲＮＡ起始密码子的前面
和终止密码子及后面对应的碱基序列不能编码氨基酸，因此由ｎ个氨
基酸组成的铁蛋白，指导其合成的ｍＲＮＡ的碱基数目远大于３ｎ；色氨
酸对应的密码子为ＵＧＧ，亮氨酸对应的密码子有ＵＵＧ，其差别为Ｇ→
Ｕ，对应模板链上的碱基为Ｃ→Ａ。

１２．（１）ｍＲＮＡ、核糖体、肽链　 （２）ＲＮＡ聚合酶
（３）细胞核和叶绿体基质（答全给分）　 细胞质和叶绿体基质
（４）光　 叶绿体基质

１３．（３）细胞核　 脱氧核苷酸　 细胞质　 核糖核苷酸
（４）第二步：１４ Ｃ—核糖核苷酸和脱氧核苷酸
第三步：适宜的相同环境中
第四步：细胞核和细胞质的放射性强弱
（５）①细胞的放射性部位主要在细胞核
②细胞的放射性部位主要在细胞质
（６）ＤＮＡ分子复制的原料是脱氧核苷酸，而不是核糖核苷酸

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】翻译过程需要ｍＲＮＡ为模板、氨基酸为原料、核糖体为场所、
ｔＲＮＡ为转运工具、酶、ＡＴＰ等条件，还需要适宜的温度、ｐＨ等。

２． Ｄ　 【解析】由题意可知原核生物的转录和翻译可以同步进行，翻译的场
所核糖体与ＤＮＡ靠得很近。

３． Ｃ　 【解析】本题考查原核细胞和真核细胞转录与翻译的区别，渗透对考
生的知识理解能力和获取信息能力的考查。依图示，该细胞内转录和翻
译同时进行，可直接判断出该过程发生在原核细胞内，从而排除Ａ、Ｄ；在
翻译过程中，是核糖体在ｍＲＮＡ上移动，故排除Ｂ。

４． Ｂ　 【解析】密码子是指信使ＲＮＡ中决定一个氨基酸的三个相邻的碱
基，与氨基酸的对应关系是：一种密码子只能对应一种氨基酸，一种氨基
酸可以有多种密码子来对应。真核细胞内ｍＲＮＡ和ｔＲＮＡ主要是在细
胞核中合成。

５． Ｃ　 ６． Ａ　 ７． Ａ
８． Ｂ　 【解析】同一个体的体细胞内所含基因都相同，因为都是由受精卵有
丝分裂产生的；④⑤过程的结果存在差异的根本原因是发生了基因突
变，直接原因是血红蛋白合成异常；过程①②③表明基因通过控制酶的
合成控制生物的代谢，进而来控制生物体的性状。

９． Ｄ　 【解析】一种ｔＲＮＡ只能携带一种氨基酸，Ａ错误；ＤＮＡ聚合酶的化
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学本质是蛋白质，是在细胞质中的核糖体上合成的，Ｂ错误；反密码子是
位于ｔＲＮＡ上相邻的３个碱基，Ｃ错误；ＤＮＡ能控制蛋白质的合成，真核
细胞中的ＤＮＡ位于细胞核、线粒体和叶绿体中，Ｄ正确。

１０．（１）ＤＮＡ 　 ＤＮＡ复制　 逆转录　 （２）ＲＮＡ　 转录　 ＲＮＡ复制
（３）１５３　 ５１
（４）翻译　 核糖体　 氨基酸　 转运ＲＮＡ　 多肽（蛋白质）
（５）①Ａ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｅ　 ②ａ、ｂ、ｅ 　 ｄ、ｃ　 ｄ、ｃ　 ③逆转录　 艾滋病病
毒
【解析】依据各试管加入的物质及原料可推断模拟的过程，依据加入

ＤＮＡ中的碱基数可推断各产物中碱基数或密码子数。
１１．（１）细胞核　 线粒体　 核糖体　 细胞质基质
（２）复制或转录　 ＤＮＡ不能复制或不能转录合成信使ＲＮＡ，也就是说
遗传信息不能以蛋白质的形式表达出来。如神经细胞不能继续分裂或
神经细胞有胰岛素基因，但不能产生胰岛素，可能是部分基因关闭的
结果。

１２．（１）细胞核、线粒体　 （２）ａ和ｃ、ｂ和ｄ　 （３）１１６　 （４）ＲＮＡ聚合酶　
（５）原癌基因和抑癌基因

第１８讲　 基因突变和基因重组
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】①④⑥均是由基因突变引起的结果，②⑤是由于基因重组的
结果，③是染色体数目变异的结果，属于染色体变异。

２． Ｃ　 【解析】基因突变是指ＤＮＡ分子中发生碱基对的替换、增添和缺失
而引起的基因结构的改变，具有低频性、普遍性、随机性、不定向性和有
害性等特点。在不同的基因中，由于碱基对的比例不同，基因突变频率
也不同；基因突变受环境影响但方向不由环境决定；基因突变主要发生
在ＤＮＡ复制时，在细胞分裂过程中，细胞质中的ＤＮＡ（如线粒体内的
ＤＮＡ、叶绿体内的ＤＮＡ）也会随着细胞器的增殖而发生复制，故会发生
基因突变。

３． Ｂ　 【解析】真核生物的基因重组有两种类型，一种是位于非同源染色体
上的非等位基因随着非同源染色体的自由组合而自由组合，另一种是发
生在同源染色体的非姐妹染色单体之间的交叉互换，这两种基因重组都
发生在减数分裂过程中。同源染色体姐妹单体上的基因相同，局部交换
不属于基因重组。

４． Ｃ　 【解析】基因型为Ａａ的个体自交，因等位基因分离导致子代性状分
离。基因Ａ因替换、增添或缺失部分碱基而形成它的等位基因ａ，属于
基因突变。非姐妹染色单体间的互换可能导致基因重组。同卵双生姐
妹的遗传物质相同，造成其性状上差异的主要原因是环境影响。

５． Ｃ　 【解析】当基因中插入１对、２对或４对碱基后，会造成从插入位点后
的所有碱基序列发生移码突变，而插入３对碱基后，只是在插入位点发
生改变，而插入位点以后的序列与原来相应序列相同，故就四个选项来
看，影响最小。

６． Ａ
７． Ａ　 【解析】终止密码子为ＵＡＧ，多肽链中四种氨基酸只有色氨酸、酪氨
酸对应的密码子改变１个碱基才能导致肽链延长停止，据图分析Ａ、Ｂ、
Ｃ、Ｄ中只有Ａ中Ｇ ／ Ｃ→Ａ ／ Ｔ，才能形成终止密码子，使多肽合成停止。

８． Ｄ　 【解析】本题考查基因突变及翻译过程有关密码子的问题，对推理能
力有较高的要求。甘氨酸对应的密码子有四个，如果直接按题干说明的
思路去推，难度很大。有两种方法：一是根据四个选项一个一个的去套，
如Ａ项中的ＧＧＵ发生碱基替换，只可能对应缬氨酸ＧＵＵ，依次推理；方
法二是从结果“甲硫氨酸”开始，向前推理，如甲硫氨酸的密码子ＡＵＧ只
可能由缬氨酸ＧＵＧ通过碱基替换而来。本题要注意的是所有推理过程
都要基于题干中指出的“编码某蛋白质的基因的某个位点上发生了一
个碱基替换”

９． Ｂ　 【解析】本题考查转基因技术的原理。基因突变是指基因分子结构
的改变，故Ａ错误；染色体结构变异主要是指染色体某一片段的缺失、
增添、颠倒、易位，故Ｃ错误；本题染色体数目不变，故Ｄ错误。基因工
程中的转基因技术引起的变异属于基因重组。

１０． Ｃ　 【解析】乳糖酶的本质是蛋白质，由乳糖酶基因控制合成，故导致乳
糖酶失活的根本原因是乳糖酶基因发生突变，排除Ａ、Ｂ两选项。又因
乳糖酶分子中只是一个氨基酸发生了改变，其他氨基酸的数目和顺序
都未变，故不可能是乳糖酶基因有一个碱基对缺失，因为若缺失一个碱
基对，则可能导致从此部分往后的氨基酸都发生改变，排除Ｄ选项。

１１． Ｃ
１２．（１）复制　 转录　 （２）ＣＡＴ　 ＧＵＡ　 （３）常　 隐　 （４）Ｂｂ 　 １ ／ ８ 　 ＢＢ
（５）基因突变　 可遗传变异　 低频性　 多害少利性
【解析】发生此病的根本原因在于遗传物质ＤＮＡ复制时发生了基因突
变，由原来的ＣＴＴ突变为ＣＡＴ，从而使转录成的信使ＲＮＡ上的碱基也
相应地由ＧＡＡ变成ＧＵＡ。因在翻译过程中，ＧＡＡ、ＧＵＡ分别是谷氨

酸、缬氨酸的密码子，所以合成的血红蛋白中的谷氨酸就被缬氨酸所代
替，异常的血红蛋白使红细胞变形，由正常的双面凹的圆饼状变为镰刀
型，使红细胞运输氧的能力大大降低。该病十分少见，说明基因突变在
自然界突变率很低，也说明基因突变往往对生物是有害的。

１３．（１）ＤＮＡ复制过程中一个碱基被另一个碱基取代，导致基因的碱基序
列发生改变
（２）等位基因　 非等位基因
（３）ＡａＢＢ　 ＡＡＢｂ　 扁茎缺刻叶　 扁茎缺刻叶
（４）①将甲、乙两植株分别自交；②选取甲子代中表现型为圆茎缺刻叶
（ａａＢＢ）与乙子代中表现型为扁茎圆叶的（ＡＡｂｂ）植株进行杂交，获得
扁茎缺刻叶（ＡａＢｂ）；③得到的扁茎缺刻叶自交，从子代中选择圆茎圆
叶植株即为所需（也可用遗传图解表示）。
【解析】由题干信息知Ａ基因与Ｂ基因突变均是由碱基对改变而导致
脱氧核苷酸序列变化。突变产生的新基因与原基因相互为等位基因，
由于该突变为隐性突变，故突变后性状并未发生变化。

１４．（１）显性　 （２）基因突变频率　 不定向性　 （３）结构和数目　 （４）自交
花药离体培养形成单倍体、秋水仙素诱导加倍形成二倍体　 （５）该水
稻植株体细胞基因型相同
【解析】本题考查基因突变相关知识。（１）自交后代出现性状分离的亲
本性状为显性。（２）水稻种子用ＥＭＳ溶液浸泡后，再在大田种植，通常
可获得株高、穗形、叶色等性状变异的多种植株，所以ＥＭＳ浸泡种子的
作用是提高基因突变频率，变异类型多种说明变异具有不定向性。
（３）ＥＭＳ诱导水稻细胞的ＤＮＡ发生变化，但是不影响染色体的结构和
数目。（４）表现优良的植株可能含有隐性突变基因，为确定该基因是
否有害要先让其表达出来，所以可用自交的方法，也可以用单倍体育种
的方法来让隐性基因表达出来，即花药离体培养形成单倍体、秋水仙素
诱导加倍形成二倍体；（５）用ＥＭＳ溶液浸泡水稻种子所长成的突变植
株的所有体细胞中都含相同的基因。

【巩固提升】
１． Ａ　 【解析】具有两对（或更多对）相对性状的亲本进行杂交，在Ｆ１ 产生
配子时，在等位基因分离的同时，非同源染色体上的非等位基因表现为
自由组合。如果两对（或更多对）非等位基因位于一对非同源染色体上
就不会表现出自由组合。从题目可知，发生突变的植株不能进行基因的
自由组合，原因最可能是发生染色体易位，使原来位于非同源染色体上
的基因位于一对同源染色体上了。

２． ＢＣ　 【解析】结合社会热点，考查了对超级细菌的认识。Ａ错误：变异是
不定向的；Ｂ正确：从进化的原理分析，抗生素滥用对细菌起选择作用；Ｃ
正确：由题中信息可知，可能是超级细菌体内的金属β －内酰胺酶使许
多抗菌药物失活；Ｄ错误：细菌是原核生物，没有染色体。

３． Ｄ　 【解析】本题考查多倍体育种方法的操作，抑制第一次卵裂导致染色
体加倍，培育而成的个体为四倍体，Ａ项错误。用γ射线破坏了细胞核
的精子刺激卵细胞，然后形成的新个体为单倍体，Ｂ项错误。Ｃ项利用
移植方法获得的个体为二倍体，Ｃ项错误。极体中含有一个染色体组，
受精卵含有两个染色体组，含有极体的受精卵中含有三个染色体组，发
育而成的个体为三倍体，Ｄ项正确。

４． Ｂ　 【解析】体细胞发生突变可通过无性繁殖传递给后代。基因突变具
有随机性，可发生在个体发育的不同时期。若没有外界诱发因素的作
用，生物也会发生基因突变，即自发突变。基因突变是指ＤＮＡ上的碱基
对的替换、增添和缺失。

５． Ｂ　 【解析】大肠杆菌是原核生物，真菌是真核生物。原核生物变异的主
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要来源是基因突变，真核生物变异的主要来源是基因突变、基因重组和
染色体变异。

６． Ｄ　 【解析】本题通过对具体实例的分析来考查对基因重组和基因突变
的理解。镰刀型细胞贫血症的根本原因是血红蛋白基因内部一对碱基
对被替换，正常血红蛋白分子中有一个氨基酸发生改变是直接原因；四
倍体植株作母本，二倍体植株作父本，进行杂交得到的种子播种后，结出
三倍体无子西瓜；兄弟姐妹甚多，但性状不尽相同主要是因为其父母双
方进行减数分裂产生配子的过程中发生基因重组，而基因突变不一定会
发生，相比Ｄ项不够确切；基因（ＤＮＡ）是双链结构，其中一条链发生了
基因突变，另一条正常。无论复制多少次，以突变的那条链为模板所形
成的基因都是突变基因，以正常链为模板所形成的基因都是正常基因，
因此各占５０％ 。

７． Ｂ　 【解析】本题通过对图像的识别来考查有关生理过程。①是有丝分
裂后期，②是减数第一次分裂后期，③是有丝分裂中期，④是减数第二次
分裂后期，⑤是细胞分裂间期。中心法则所表示的生命活动内容主要是
ＤＮＡ复制和蛋白质的合成，这一过程主要发生在细胞分裂间期。基因
重组主要发生在减数分裂过程中，与图①无关。减数分裂的间期产生的
突变基因主要存在于生殖细胞中，有丝分裂间期产生的突变基因主要存
在于体细胞中，传给后代的可能小。在雄性动物体内，能够同时进行有
丝分裂和减数分裂的器官只有睾丸，肝脏细胞只能进行有丝分裂。

８． Ｃ　 【解析】ＤＮＡ解旋形成的单链应该是脱氧核糖核苷酸链。基因突变
不只发生在细胞分裂间期，只是由于细胞分裂间期，ＤＮＡ解旋形成单链
结构不稳定，容易发生基因突变。一般来说，基因的编码区插入三个碱
基对会使ｍＲＮＡ的密码子增加一个，对应蛋白质中的氨基酸也增加一
个。如果插入一个碱基对，对应ｍＲＮＡ中插入一个碱基，此后的密码子
都要发生改变，则蛋白质中对应的氨基酸可能都要改变。

９． Ｂ 　 【解析】父本为显性纯合子，母本为隐性纯合子，子代紫色籽粒
（Ｐｒｐｒ）中出现少数淡红色籽粒（ｐｒｐｒ），最大可能是发生隐性突变。

１０．（１）表达　 有害性　 基因突变　 （２）诱变育种　 基因重组　 胚状体　
（３）４
（４）

【解析】（１）由“甲和丁杂交后代均为抗病高秆”可知，抗病和高秆为显
性，据此推出各亲本的基因型；甲（ａａｂｂ）、乙（Ａａｂｂ）、丙（ａａＢｂ）、丁
（ＡＡＢＢ）。（２）基因缺失ＤＮＡ片段后，其数量并未减少，变异类型为基
因突变。突变后的基因无法正常进行转录和翻译，体现了变异的有害
性。（３）乙和丙杂交得到的Ｆ２，其基因型为ＡａＢｂ，可产生４种不同类
型的配子。

１１．（１）Ａ　 （２）替换　 增加　 ③
（３）（一）突变植株ｙ２　 用含基因载体的农杆菌感染纯和突变植株ｙ２
（二）能　 不能维持“常绿”　 （三）Ｙ基因能使叶片由绿色变为黄色
【解析】（１）根据题干所给信息“野生型豌豆成熟后，子叶由绿色变为黄
色”，可推测出野生型豌豆成熟后，子叶中叶绿素含量降低。分析图
甲，Ｂ从第六天开始总叶绿素含量明显下降，因此Ｂ代表野生型豌豆，
则Ａ为突变型豌豆。
（２）据图乙可以看出，突变型的ＳＧＲｙ 蛋白和野生型的ＳＧＲＹ 相比有３
处变异，①处氨基酸由Ｔ变成Ｓ，②处氨基酸由Ｎ变成Ｋ，可以确定是
基因相应的碱基发生了替换，③处多了两个氨基酸，所以可以确定是发
生了碱基的增添；从图乙中可以看出ＳＧＲＹ 蛋白的第１２和第３８个氨
基酸所在的区域的功能是引导该蛋白进入叶绿体，根据题意，ＳＧＲｙ 和
ＳＧＲＹ都能进入叶绿体，说明①②处的变异没有改变其功能；所以突变
型的ＳＧＲｙ蛋白功能的改变就是由③处变异引起的。
（３）本实验通过具体情境考查对照实验设计能力。欲通过基因实验验
证水稻Ｙ基因的功能，首先应培育纯合的常绿突变植株ｙ２，然后用含
有Ｙ基因载体的农杆菌感染纯合的常绿突变植株ｙ２，培育出含有目的
基因的纯合植株观察其叶片颜色变化。为了排除农杆菌感染对植株的
影响，应用含有空载体的农杆菌感染常绿突变植株ｙ２作为对照。

１２．（１）常　 （２）一对等位　 基因分离　 （３）环境　 （４）自发突变　 种群足
够大　 （５）Ｄ　 （６）提前终止　 细胞代谢　 繁殖能力下降
【解析】（１）伴性遗传与性别有关；常染色体上的基因控制的性状的遗
传与性别无关。
（２）Ⅲ组亲本都为杂合，子代中产生性状分离，且比例接近１∶ ３，符合一
对等位基因的基因分离定律。
（３）Ⅳ组中脱毛纯合个体雌雄交配，后代都为脱毛小鼠；若是由于环
境，后代应该会出现有毛小鼠。
（４）自发出现的基因突变为自发突变，基因突变具有低频性，只有种群
足够大才可能出现几只脱毛小鼠，这与题干中鼠的小种群又呼应。
（５）根据模板链上的碱基和ｍＲＮＡ上的碱基可以互补配对可以直接推
出，模板链Ｇ变为Ａ，在ｍＲＮＡ中应该是Ｃ变为Ｕ。
（６）题干中说“蛋白质相对分子质量明显小于突变前基因表达的蛋白
质”，说明蛋白质翻译提前终止了。甲状腺激素受体功能下降，则甲状
腺激素功效降低，导致小鼠细胞新陈代谢下降，从而使得皮毛脱落。

第１９讲　 染色体变异
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】②是基因突变，③④为基因重组。
２． Ｃ　 【解析】“第６号染色体上载有Ｐｌ基因的长臂缺失”属于染色体结构
变异中的缺失。

３． Ｃ　 【解析】第一个图三对同源染色体，有两对是２条染色体，一对是３
条染色体，说明是个别染色体数目变异。第二个图一条染色体多一部分
４，属于重复。第三个图同源染色体均为三个，染色体组成倍地增加为三
倍体。第四个图一条染色体缺少一部分３，所以属于缺失。

４． Ａ　 【解析】一个染色体组是一组非同源染色体，所以不含同源染色体。
如果是马铃薯（四倍体）配子形成的单倍体就有两个染色体组。人工诱
导多倍体还可以使用低温诱导的方法进行。

５． Ｂ　 【解析】由题图可以看出没有同源染色体，说明此细胞含有一个染色
体组，只能属于单倍体植物。

６． Ａ　 【解析】本题考查同学们对单倍体概念和成因的理解和认知。单倍
体指含有本物种配子中染色体数的个体。对二倍体而言，形成的单倍体
只含一个染色体组，但多倍体形成的单倍体中就不止一个染色体组。单
倍体指的是生物，而非细胞，故Ｃ项是错误的。含有奇数染色体组的个
体不一定是单倍体，有可能是异源多倍体。

７． Ｂ　 【解析】某植株幼苗（Ｂｂ）→秋水仙素处理→四倍体（ＢＢｂｂ）→产生配

子（ＢＢ、Ｂｂ、ｂｂ）→花药离体培养→单倍体（ＢＢ、Ｂｂ、ｂｂ）→秋水仙素处理
→四倍体（ＢＢＢＢ、ＢＢｂｂ、ｂｂｂｂ）。

８． Ｂ　 【解析】基因突变可产生新的基因，转基因技术和杂交技术可产生新
的基因型，但不会产生新的基因。

９． Ｄ　 【解析】本题考查了生物的变异，意在考查考生对变异、生物多样性
及生物进化方向的理解。生物的变异包括可遗传变异（基因突变、基因
重组和染色体变异）和不可遗传变异，该重组酵母菌在生长繁殖的过程
中，随着ＤＮＡ的复制可能会发生基因突变，故Ａ正确；生物的表现型是
由基因型和环境条件共同决定的，环境可以影响生物的表现型，故Ｂ正
确；人工合成的染色体片段成功代替第６号和第９号染色体的部分片段
后，酵母菌获得了原本没有的遗传物质，增加了遗传多样性，故Ｃ正确；
自然选择决定生物的进化方向，变异提供进化的原材料，不决定生物进
化方向，故Ｄ错。

１０． Ｃ　 【解析】在低温诱导洋葱染色体数目变化的实验中，制片后的细胞
已不具有分裂能力，所以在观察装片时，观察不到细胞动态的分裂
过程。

１１．（１）从Ｆ２开始出现性状分离
（２）①甲×乙　 ② ４　 明显缩短育种年限
（３）基因突变　 （４）Ｄ
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【解析】（１）图中Ａ、Ｄ途径表示杂交育种，杂交育种的选种是从性状分
离那代开始选种，所以从Ｆ２ 开始选种。（２）①两亲本相互杂交，后代
表现型为３∶ １的是一对杂合子的自交，从图解不难看出是甲×乙；②选
乙、丁为亲本，杂交后代的基因型是ＡａＢｂ和Ａａｂｂ，可以产生４种类型
的配子，经Ａ、Ｂ、Ｃ途径可以培育出４种表现型的纯合植物，该育种方
式为单倍体育种，其优点是明显缩短育种年限。（３）图中通过Ｅ的育
种是诱变育种，其原理是基因突变。（４）图中用Ｆ方法培育植物是多
倍体育种，常用秋水仙素处理萌发的种子或幼苗使其染色体数目加倍，
八倍体小黑麦的育种也是多倍体育种。

１２．（１）ＡａＢＢ、Ａａｂｂ、ＡＡＢｂ、ａａＢｂ　 （２）抗寒晚熟　 Ｆ２（或子二）　 （３）数目
Ｆ１通过减数分裂能产生正常与不正常的两种配子；正常配子相互结合
产生正常的Ｆ２；不正常配子相互结合、正常配子与不正常配子结合产
生不正常的Ｆ２ 　 （４）①４２　 ②二　 ③ ４
【解析】（１）亲本与双隐性纯合子杂交，Ｆ１性状分离比为１∶ １，根据后代
的分离比可知，该亲本有一对性状的基因组合是杂合的，另一性状的基
因组合是纯合的，亲本的基因型可能为ＡａＢＢ、Ａａｂｂ、ＡＡＢｂ、ａａＢｂ。
（２）小偃麦抗寒与不抗寒是细胞质基因控制的，其遗传特点是表现为
母系遗传，而小偃麦早熟和晚熟是一对核基因控制的，其遗传遵循孟德
尔的遗传规律，若以抗寒晚熟与不抗寒早熟的纯合亲本杂交，要得到抗
寒早熟个体，需用表现型为抗寒晚熟的个体作母本，杂交得到抗寒早熟
个体（杂合体），需经过自交才能在Ｆ２ 中得到纯合的抗寒早熟个体。
（３）染色体变异分为染色体结构变异和染色体数目变异，其中后者又
分为两类：一类是细胞内的个别染色体增加或减少，另一类是细胞内的
染色体数目以染色体组的形式成倍地增加或减少。变异小偃麦同正常
小偃麦杂交，得到的Ｆ１自交，Ｆ１通过减数分裂能产生正常与不正常的
两种配子；正常配子相互结合产生正常的Ｆ２；不正常配子相互结合、正
常配子与不正常配子结合产生不正常的Ｆ２。（４）普通小麦（六倍体）配
子中的染色体数为２１，在减数第二次分裂后期着丝粒分裂，一条染色
体变成两条染色体，此时染色体数目和体细胞中染色体数目相等，均为
４２条；黑麦配子中的染色体数和染色体组数分别为７和１，则其体细胞
中含有１４条染色体（２个染色体组），故黑麦为二倍体植物；普通小麦
（六倍体）与黑麦（二倍体）杂交，产生的配子中普通小麦配子中含有三
个染色体组、黑麦配子中含有一个染色体组，它们之间结合产生的Ｆ１
中含有四个染色体组。

１３．（１）杂交　 基因重组
（２）单倍体　 花药离体培养　 （３）１ ／ ４
（４）用秋水仙素处理萌发的幼苗　 （５）四　 有
【解析】（１）Ⅰ→Ⅱ称为杂交育种，原理是基因重组。
（２）单倍体育种的原理是染色体变异，其中Ⅲ表示花药离体培养。单
倍体育种的优点是明显缩短育种年限。
（３）单倍体育种获得的④中，ＡＡｂｂ占１ ／ ４。
（４）Ⅳ、Ⅴ过程常用的方法是用秋水仙素处理萌发的幼苗。
（５）品种⑥有四个染色体组，表示四倍体，能产生配子，结有籽果实。

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】据图可看出，此现象发生在同源染色体的非姐妹染色单体之
间，即交叉互换，属于基因重组。

２． Ｃ　 【解析】①是光照、ＣＯ２ 供应等差异引起的不可遗传的变异；②④⑥
⑦的成因为基因突变；③类似于转基因技术，是广义的基因重组；⑤是基
因重组；⑧⑨依次是染色体结构变异和数目变异，根据题干要求，只有基
因突变属于生物界各种生物都可以发生的可遗传的变异。

３． ＡＣＤ　 【解析】非同源染色体之间发生自由组合，导致基因重组只能发
生在减数分裂第一次分裂，基因突变、染色体结构变异、染色体数目变异
在有丝分裂和减数分裂的过程中均可产生，所以选ＡＣＤ。

４． Ｄ　 【解析】由图可知，甲表示同源染色体的非姐妹染色单体之间发生的
交叉互换，乙表示非同源染色体之间的易位。前者的变异类型属于基因
重组，发生交叉互换后在原来的位置可能会换为原基因的等位基因，可
导致丁的形成；后者属于染色体结构变异，由于是与非同源染色体之间
发生的交换，因此易位后原位置的基因被换成控制其他性状的基因，可
导致戊的形成。丙属于染色体结构变异中的“重复”。

５． Ｄ　 【解析】Ａ染色体组整倍性变化导致基因数量变化，不能导致基因种

类增加；Ｂ基因突变导致新基因的产生，染色体变异不能导致新基因产
生；Ｃ染色体片段的重复和缺失导致基因数量增加和减少，不能导致基
因种类变化；Ｄ染色体片段的倒位和易位必然导致基因排列顺序的
变化。

６． Ｄ　 【解析】如果此生物体是二倍体，生物的生殖细胞中含有的全部染色
体一定就是一个染色体组，如果是四倍体，则配子中含两个染色体组。
如果单倍体中含有等位基因，则经秋水仙素处理后得到的是杂合子。如
果生物体是由受精卵发育而来的，而且体细胞中含有两个染色体组的个
体一定是二倍体。配子不经过受精作用，直接发育而成的生物个体，叫
单倍体。

７． Ｂ　 【解析】２１三体综合征女患者产生的卵细胞类型是“两条２１号染色
体＋ Ｘ”和“一条２１号染色体＋ Ｘ”，男患者产生的精子类型是“两条２１
号染色体＋ Ｘ”和“一条２１号染色体＋ Ｙ”或“一条２１号染色体＋ Ｘ”和
“两条２１号染色体＋ Ｙ”，其组合类型有８种，但由于２１四体的胚胎不
能成活，故成活者只能有６种，其中２１三体综合征女患者占２ ／ ６ ＝ １ ／ ３；
而子女中女患者的实际可能性低于理论值的原因最可能是多一条染色
体的精子因活力低而不易完成受精。

８． Ｂ　 【解析】本题主要考查单倍体、多倍体等概念的比较。①水稻是雌雄
同株植物，无性染色体之分，一个染色体组即含有本物种一整套的遗传
信息，因此水稻的一个基因组应只有１２条染色体；②花药离体培养后形
成的植株是由配子直接发育而成的，不管细胞中含有几个染色体组，都
为单倍体；③通过细胞融合形成的番茄—马铃薯杂种植株，含有番茄和
马铃薯的共六个染色体组；④马和驴是两个物种，存在生殖隔离，杂交的
后代骡是不育的二倍体。

９． Ｃ　 【解析】分析图像可知，左边的两条染色体和右边的两条染色体各为
一对同源染色体，两对联会的染色体之间出现异常的“十字形结构”现
象的原因是两对染色体之间出现易位，属于染色体结构变异。基因型为
ＨｈＡａＢｂ的生物，可能是四倍体产生的单倍体，不一定是二倍体。由于
该种变异会导致异常配子的产生，因此生物体育性会下降。

１０． Ｃ　 【解析】甲和乙有性杂交产生的Ｆ１是不育的，说明二者存在生殖隔
离，它们属于不同物种；Ｆ１ 含有２个染色体组，共１０条染色体，其中５
条来自甲，５条来自乙；Ｆ１幼苗经秋水仙素处理后，染色体数目加倍，长
成的植株是可育的；利用物理撞击的方法使配子中的染色体数目加倍，
产生的Ｆ２为四倍体。

１１．（１）雌蕊（或柱头）　 ２２　 ３３
（２）减数
（３）组织培养
【解析】（１）利用多倍体育种技术培育无子西瓜时，在二倍体西瓜的幼
苗期，用秋水仙素处理得到四倍体植株，以其作母本，用二倍体植株作
父本，两者杂交，把得到的种子种下去会长出三倍体植株，由于三倍体
植物在减数分裂时联会紊乱，无法形成正常配子，所以在其开花后用二
倍体的花粉涂抹其雌蕊或柱头，即可利用花粉产生的生长素刺激子房
发育成果实，由于没有受精，所以果实没有种子，即为无子西瓜。四倍
体植株由二倍体植株经染色体加倍而来，体细胞中含有２２ × ２ ＝ ４４条
染色体，减数分裂产生的雌配子所含的染色体数目为体细胞的一半
（４４２ ＝ ２２），二倍体植株产生的雄配子含

２２
２ ＝ １１条染色体，两者结合形

成含有３３条染色体的受精卵。
（２）三倍体植物体细胞中的染色体含有三个染色体组，减数分裂时会
发生联会的紊乱而无法形成正常的配子。
（３）利用植物组织培养技术可以快速、大量繁殖植株。

１２．（１）基因突变
（２）①突变后的基因为隐性基因；②突变后的基因控制合成的蛋白质
不变；③突变发生在该基因的非编码区；④突变发生在该基因编码区的
内含子（至少写出两点）
（３）ＧＵＵ
（４）染色体变异（或染色体结构的变异、染色体易位）

１３．（１）用一定时间的低温处理水培的洋葱根尖，能够诱导细胞内染色体
加倍　 低温能够影响酶的活性（或纺锤丝的形成、着丝点的分裂），使
细胞不能正常进行有丝分裂



郑州一中·主体课堂·习题集

三一轮总复习高物生

３７２　　

（２）
　 　 　 　 培养时间
培养温度　 　 　 　 ５ ｈ １０ ｈ １５ ｈ ２０ ｈ

常温
４ ℃

０ ℃

注：设计的表格要达到以下两个要求：①至少做两个温度的对照；②间
隔相等的培养时间进行取样。
（３）在显微镜下观察和比较经过不同处理后根尖细胞内染色体的数目
解离　 漂洗　 染色　 细胞已被杀死，在第三步中不能再观察染色体加
倍的动态变化。应是观察不同视野，统计染色体加倍情况。
（４）抑制纺锤体的形成，染色体不能被拉向细胞两极，结果染色体数目
加倍

（５）２Ｎ ＝ １６、４Ｎ ＝ ３２、８Ｎ ＝ ６４（加倍后的细胞有丝分裂后期）
１４．（１）细胞　 细胞　 染色　 制片　 没有巴氏小体（或可看到闪烁荧光的
Ｙ小体）　 （２）分子（基因）　 碱基互补配对原则（或ＤＮＡ分子杂交）　
（３）ＸＹ是一对同源染色体，在减数分裂中可能发生互换，即产生带有
ＳＲＹ基因的Ｘ染色体
【解析】（１）根据材料一可知，显微镜下观察女性的体细胞核可以见到
巴氏小体，或观察男性细胞见到Ｙ小体，因此其属于细胞水平检查。
但是这种检查方法需要染色。（２）通过检查基因来检查属于分子水平
的检查。一般采用制作探针的方法，探针与Ｙ染色体上的ＳＲＹ基因发
生碱基互补配对即可检测出是否含有ＳＲＹ基因，若含有ＳＲＹ基因，则
为男性。（３）在正常的情况下，Ｘ染色体是没有ＳＲＹ基因的，但是ＸＹ
是一对同源染色体，在减数分裂中可能发生互换，即产生带有ＳＲＹ基
因的Ｘ染色体。

第２０讲　 从杂交育种到基因工程
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】小麦一般无法用人工嫁接方法，白粒矮秆性状已经出现，不
需要诱变育种。单倍体育种技术要求高，而小麦的杂交操作简单，并且
可以通过连续自交获得大量麦种。

２． Ｄ　 【解析】诱变育种就是在人为条件下，使控制生物性状的基因发生改
变，然后从突变中选择人们所需的优良品种。而基因突变具有低频性和
多方向性等特点，因此，只有通过人工方法来提高突变频率产生更多的
变异，才能从中获取有利性状；而出苗率的大小是由种子胚的活性决定
的，后代遗传稳定性是由ＤＮＡ稳定性等决定的。

３． Ｄ　 【解析】基因突变可产生新的基因，转基因技术和杂筛选技术可产生
新的基因型，但不会产生新的基因。

４． Ｄ　 【解析】过程①为从Ｆ２中选择高蔓抗病植株连续自交，Ｆ２ 中的高蔓
抗病植株中有纯合子和杂合子，杂合子自交发生性状分离，通过筛选再
自交，自交代数越多，纯合子所占比例越高；Ｆ１ 植株的基因型是相同的，
都是双杂合子，所以在进行花药离体培养时可以用Ｆ１ 任一植株的花药
作培养材料；过程③是植物组织培养的过程，包括脱分化和再分化两个
过程；通过图中的筛选可以使抗病的基因频率增加。

５． Ｄ　 【解析】ＡＡＢＢ、ａａｂｂ经过①②③过程培育出新品种称为杂交育种，也
可称为杂筛选育种。过程⑤⑥为单倍体育种，与杂交育种方法相比，单
倍体育种可明显缩短育种年限。过程④为基因工程育种，必须用到的工
具酶有限制性核酸内切酶、ＤＮＡ连接酶，而运载体是将目的基因导入受
体细胞时用到的运输工具。

６． Ｂ　 【解析】用①和②培育成⑤的过程中所采用的方法Ⅰ和Ⅱ分别称为
杂交和自交。③培育出⑥常用的化学药剂是秋水仙素，属于多倍体育
种。图中培育出⑤所依据的原理是基因重组和染色体变异。

７． Ｃ　 【解析】实施③过程依据的主要生物学原理是细胞的全能性。
８． Ｂ
９． Ｄ　 【解析】由于基因突变可产生新基因，产生新性状，故诱变育种可大
幅度改良生物性状，培育从未出现过的新品种。

１０． Ｄ
１１．（１）杂交　 从Ｆ２开始发生性状分离　 单倍体　 明显缩短育种年限
（２）花药离体培养
（３）基因突变　 Ｘ射线、紫外线、激光　 亚硝酸、硫酸二乙酯、秋水仙素
（理化因素需各说出一项）　 种子萌发后进行细胞分裂，ＤＮＡ在复制过
程中可能由于某种因素的影响发生基因突变
（４）Ｃ、Ｆ　 低温处理和秋水仙素处理　 抑制纺锤体形成，导致染色体不
能移向两极而加倍
（５）基因重组　 脱分化　 再分化
（６）克服了远缘杂交不亲和的障碍，大大扩展了可用于杂交的亲本范
围　 （７）Ｈ、Ｉ
【解析】方法１应为杂交育种，它的可操作性最强，但育种周期最长；方
法２为单倍体育种，其最大优点为明显缩短育种周期；方法３为诱变育
种，这种方法获得新品种的速度最快，但因有利变异往往不多，需大量
处理实验材料；方法４为多倍体育种，它可获得性状改良的多倍体；方

法５为转基因技术即基因工程育种，它可定向改造生物性状获得新品
种；方法６为细胞工程育种，它可克服远缘杂交不亲和的障碍，培育生
物新品种。

１２．（１）①春化作用（低温）激活了决定该蛋白质的基因（环境影响基因的
表达）
②细胞分化　 基因的选择性表达
③低温抑制纺锤体的形成，导致染色体数目加倍（或部分幼叶细胞处
于有丝分裂后期）
（２）①ＤＤｔｔ或Ｄｄｔｔ　 １０　 ②杂交育种
ａ．采集该株小麦的花药（或花粉）进行离体培养获得单倍体幼苗
ｂ．用一定浓度的秋水仙素溶液处理幼苗使其染色体加倍
ｃ．选出大穗抗病个体
【解析】（１）幼苗感受低温刺激产生某种特殊蛋白质，说明基因的表达
受环境的影响。细胞在形态、结构和生理功能上发生了稳定性差异的
过程称为细胞分化。细胞分化是基因选择性表达的结果。低温能诱导
染色体加倍，故经过严寒之后，部分小麦幼叶细胞的染色体数目是老叶
细胞的２倍。（２）大穗不抗病（Ｄ—Ｔ—）的自交后代中有Ｘ（Ｘ≠０）株为
小穗抗病（ｄｄｔｔ），大穗不抗病为ＤｄＴｔ，自交后代大穗抗病为ＤＤｔｔ和
Ｄｄｔｔ，能稳定遗传的占１ ／ ３，为１０株。该育种方法是杂交育种。快速育
种用单倍体育种。

１３．（１）运载体　 质粒　 限制性核酸内切酶和ＤＮＡ连接　 （２）①②④
（３）不同生物的ＤＮＡ结构基本形式相同　 密码子　 （４）基因重组
（５）目的基因（抗枯萎病的基因）已表达　 不一定
【解析】（１）基因工程中需要的酶有：限制性核酸内切酶和ＤＮＡ连接
酶，很容易漏掉一种酶。（２）解题的关键点是“可以”遵循碱基互补配
对的步骤。获取目的基因的方法主要有直接分离法和人工合成法，人
工合成法包括ｍＲＮＡ逆转录和蛋白质氨基酸序列推测法，人工合成目
的基因涉及碱基互补配对。另外，过程②拼接和过程④目的基因扩增
和筛选也涉及碱基互补配对。（３）审题有两个方面：①基因移植成功，
②分子水平分析；分子水平就是要求考虑ＤＮＡ结构：都是双链结构，碱
基都是按照相同的互补配对原则进行配对。外源基因能够在不同生物
体细胞内表达，说明基因表达的过程中共用一套遗传密码子进行翻译，
也说明基因表达都遵循中心法则。（５）植株具备了抗病性说明已经产
生了相应的蛋白质，从而获得新的性状，即基因已经表达。叶绿体中的
ＤＮＡ遗传不遵循孟德尔定律，无法确定是否将目的基因传递给配子。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】本题综合考查育种过程、植物的组织培养和减数分裂的有关
知识，意在考查考生对各种育种方法的掌握情况和获取信息的能力。①
②两过程为脱分化，均需要植物激素来诱导，故Ａ正确；③过程形成的
再生植株如果是由花药壁（２ｎ）细胞发育而来的，则为二倍体；如果是由
花粉（ｎ）细胞发育而来的，则为单倍体，故Ｂ正确；②④两过程属于单倍
体育种，能明显缩短育种年限，并且通过该途径得到的低芥酸新品种
（ＨＨＧＧ）全部能稳定遗传，故与其他两种途径相比，其育种效率最高，故
Ｃ正确；在减数分裂过程中，同源染色体之间发生联会，Ｈ基因和Ｇ基因
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所在的染色体为非同源染色体，减数分裂过程中不会发生联会，故Ｄ
错误。

２． Ｂ　 【解析】由题可知⑤为二倍体，⑥为四倍体，二者杂交形成的⑧为三
倍体，不育，所以不能成为新物种。

３． Ｂ　 【解析】基因工程是在生物体外，通过对ＤＮＡ分子进行人工“剪切”
和“拼接”，对生物的基因进行改造和重新组合，然后导入受体细胞内进
行无性繁殖，使重组基因在受体细胞内表达，产生出人类所需要的基因
产物。所以Ｂ为基因工程，而Ａ为动物细胞工程，Ｃ为诱变育种，Ｄ无人
为因素不属于基因工程。

４． Ａ　 【解析】抗除草剂基因导入到油菜的染色体后则可以通过花粉传入
环境中；转抗虫基因的植物可杀死无抗性昆虫，对昆虫的抗性具有选择
作用，所以会导致昆虫群体抗性基因频率增加；转基因技术打破了生殖
隔离，动物的生长激素基因转入植物后可以表达；来源于自然界的目的
基因导入植物体后，可能破坏原有的基因结构，具有不确定性，外源基因
也可能通过花粉传播，使其他植物成为“超级植物”等，所以转基因技术
存在着安全性问题。

５． Ｂ　 【解析】①→②过程是杂交育种，过程简便，但需要逐代自交筛选，培
育周期长；①是杂交，是减数分裂和受精作用的结果，⑦是染色体变异，
发生于有丝分裂前期；③→⑥过程是单倍体育种，与⑦过程的育种原理
相同，都属于染色体变异。

６． Ｂ　 【解析】无子西瓜和八倍体小黑麦的培育利用的是染色体变异的原
理；无子番茄是利用生长素促进果实发育的原理；用来生产青霉素的菌
种的选育原理是基因突变，而杂交育种的原理是基因重组。

７． Ｃ　 【解析】
ａａＢＢＤＤ × ＡＡｂｂＤＤ→ＡａＢｂＤＤ一年；
ＡａＢｂＤＤ × ＡＡＢＢｄｄ→ＡａＢｂＤｄ一年；
ＡａＢｂＤｄ →


ａａｂｂｄｄ一年；

种植ａａｂｂｄｄ种子一年，得ａａｂｂｄｄ植株；
所以需要４年的时间。

８． Ｃ　 【解析】测交是让Ｆ１与隐性个体交配，必须去雄，否则会发生自交现
象，用四倍体西瓜和二倍体西瓜杂交得到三倍体无子西瓜种子，如果母
本不去雄，可能会发生自交得到四倍体西瓜种子和二倍体西瓜种子

９． Ｃ　 【解析】选项Ａ应为杂交育种，选项Ｂ应采用基因工程，选项Ｄ应该
是基因重组，选项Ｃ一般采用正常花粉刺激，使之产生生长素，如果使用
生长素处理亦能达到目的。

１０． Ｄ　 【解析】三倍体西瓜不能形成正常配子，是在减数分裂过程中联会
紊乱导致的；子代性状分离是等位基因分离的结果；二倍体植物的花药
离体培养得到的是单倍体，二倍体形成的单倍体高度不育。诱变育种
可发生基因突变而产生新基因进而产生新的基因型，而基因重组后亦
可形成新的基因型。

１１．（１）秋水仙素诱导染色体数目加倍　 植物体细胞杂交
（２）ＡＡＢＢＣＤ　 １４　 ４２　 （３）无同源染色体配对　 （４）染色体结构异常
【解析】本题首先考查异源多倍体的培育方法，杂交后代①染色体组成
为ＡＡＢＢＣＤ，四分体是同源染色体配对，所以杂交后代①减数分裂形成
四分体１４个，（ＡＡＢＢ染色体组的染色体可形成四分体，每组７个，２８
个染色体形成四分体１４个），体细胞含染色体６ × ７ ＝ ４２个，杂交后代
②的Ｃ组染色体易丢失的原因是无同源染色体配对；染色体片段的转
接属于染色体结构变异。

１２．（１）显性　 隐性　 （２）ＡａＢＢ　 ａａＢｂ
（３）不发生性状分离（或全为棕色棉，或没有出现白色棉）

１３．（１）１００％ 　 ７５％ 　 （２）Ｂ　 Ａ 　 １５ ／ １６
【解析】本题考查遗传相关知识，考查学生的综合应用能力。第（１）小
题：Ｔ植株含一个ＨＶＡ基因，可以定为Ａａ，Ａ代表ＨＡＶ基因，自交，种
皮是其体细胞，基因型全为Ａａ，胚为Ｆ１ 幼体，含Ａ基因的比例为３ ／ ４。
第（２）小题：Ａ图定为ＡＡ，而非转基因小麦应为ａａ，则Ａ图杂交后代抗
旱比例为１００％ ，Ｂ图可定为Ａａ（因两个ＨＡＶ基因都在一条染色体
上），则Ｂ图杂交后代抗旱比例为５０％ ，Ｃ图可定为ＡａＢｂ（Ａ、Ｂ任一都
抗旱），此时非转基因小麦应为ａａｂｂ，则Ｃ图自交后代抗旱比例为
１５ ／ １６（仅ａａｂｂ不抗旱）。

第２１讲　 现代生物进化理论
【基础演练】
１． Ｂ　 ２． Ｃ　 ３． Ｂ
４． Ｃ　 【解析】①是基因频率的变化；②是突变和基因重组以及自然选择；
④是基因、物种和生态系统多样性。

５． Ｂ　 【解析】首先计算出从岛外引入了２０００只果蝇之后，该岛上果蝇种
群不同基因型所占的比例：基因型为ＶＶ、Ｖｖ、ｖｖ所占的比例分别为
５ ／ ２２、１１ ／ ２２、６ ／ ２２；然后计算出Ｖ的基因频率＝ ５ ／ ２２ ＋ １１ ／ ４４ ＝ ２１ ／ ４４
≈４８％ 。

６． Ｂ　 ７． Ｂ　 ８． Ｃ　 ９． Ａ　 １０． Ａ　 １１． Ｄ　 １２． Ｄ　 １３． Ａ　 １４． Ｄ　 １５． Ｂ
１６． Ｃ　 【解析】在自然界中，生物的变异是不定向的，而自然选择是定向
的，树干颜色这一环境对生物进行了定向地选择。

１７． Ｄ　 １８． Ｃ　 １９． Ｄ
２０． Ｂ　 【解析】本题考查物种形成的相关知识。ａ通过地理隔离形成两个
种群ａ１和ａ２，又分别演化出ｂ、ｃ、ｄ三个种群，虽然有地理隔离，但是不
一定会产生生殖隔离，所以Ａ项错误。由于ｄ是由ａ１演变而来，所以ｃ
与ｄ之间可能存在生殖隔离，Ｂ项正确。基因频率的改变不一定会导
致生殖隔离产生新的物种，但是产生了生殖隔离的种群，基因频率一定
会变化。ａ１中的外迁群体与当时留居群体的基因频率相同，但是由于
地理隔离存在，发展到ｂ、ｄ时已可能不是同一物种，所以Ｃ项错误。即
使ａ１中的外迁群体与当时ａ２种群的基因频率不同，只要ｃ和ｄ不存在
生殖隔离，则它们仍是同一物种。

２１．（１）ＨｂｓＨｂｓ 　 ＨｂＡＨｂｓ 　 Ｈｂｓ 　 （２）ＨｂｓＨｂｓ 　 Ｈｂｓ 　 ＨｂＡＨｂｓ
２２．（１）基因突变　 （２）种群　 基因频率　 （３）环境条件　 （４）利用利用害

虫的天敌防治害虫；将抗虫基因引入植株；用性外激素扰乱害虫正常的
交尾，从而防治害虫；用黑光灯诱杀害虫。

２３．（１）自然选择　 （２）种群　 基本单位　 （３）基因库　 （４）①生存斗争
（种内斗争）　 ②联趾型个体趾间有蹼，适合于游泳，可以从水中获取
食物。因此，在岛上食物短缺时，联趾个体的生存和繁殖机会较多（合
理即可）　 ③基因频率　 （５）基因
【解析】（１）生物进化的基本环节是突变、自然选择和隔离。（２）生活在
同一地点的同种生物的所有个体统称为种群，种群是生物进化的基本
单位。（３）一个种群中所有个体所含有的全部基因，称为这个种群的
基因库。（４）生物进化过程中存在着因过度繁殖而引起的生存斗争现
象，在生存斗争中适者生存。联趾型个体趾间有蹼，适合于游泳，可以
从水中获取食物。因此，在岛上食物短缺时，联趾个体的生存和繁殖机
会较多，因而出现个体比例逐渐上升的现象。生物进化的实质是种群
基因频率的改变。（５）性状由基因控制，所以生物性状的多样性是由
遗传物质（基因）的多样性决定的。ＤＮＡ分子的多样性可以用ＰＣＲ（多
聚酶链式反应）技术检测。

２４．（１）５５％ 、４５％ 　 （２）４２． ５％ ３２． ５％ ５５％ 、４５％ 　 因为在这两年内种群
基因频率没有改变，所以此种植物没发生进化　 （３）Ａ的基因频率下
降，ａ基因频率上升。已发生了进化，因为种群的基因频率发生了改变

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】进化的实质是在自然选择的作用下，基因频率的定向改变。
２． Ｃ　 【解析】由题目所给信息“金合欢蚁生活在金合欢树上，以金合欢树
的花蜜等为食”可推出金合欢蚁从金合欢树获得能量，Ａ正确。金合欢
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蚁和其他植食动物都能以金合欢树为食物来源，说明两者之间为竞争关
系，Ｂ正确。金合欢树和其他植食动物为捕食关系，Ｃ错误。金合欢蚁
和金合欢树种间互助，共同（协同）进化，Ｄ正确。

３． Ｄ　 【解析】基因突变率虽然低，却是生物变异的根本来源，产生生物进
化的原材料，Ａ项正确；生物的表现型是基因型与环境共同作用的结果，
基因型不同，表现型相同，对环境的适应性相同，也可能表现型不同，对
环境的适应性也不同，Ｂ项正确；环境发生的变化如果影响到某些基因
型，由于环境的选择作用，就会使种群的基因频率改变；如果环境发生的
变化不影响种群中各基因型的适应性，也可能不起选择作用，使基因频
率不变，Ｃ项正确；种群内个体之间才有基因交流，所以生物进化的基本
单位是种群而非群落，Ｄ项错误。

４． Ｄ　 【解析】亲本中ＡＡ占５５％ ，ａａ占１５％ ，所以Ａａ占３０％ ，自由交配，
用哈温定律算，得到Ａ基因频率７０％ ，ａ基因频率３０％ ，Ｆ１中Ａａ的基因
型频率为４２％ ，选Ｄ。

５． Ｃ　 【解析】１８８种杂草中的３２４个生物类型，指的是１８８种杂草中的３２４
个品种，在遗传上有多样性。

６． Ｄ　 【解析】使用除草剂，实际上是对杂草进行选择，具有抗药性的杂草
被保留下来，抗药性杂草生物类型数量增加。

７． Ｂ　 【解析】除草剂对杂草进行选择，使能抗除草剂的杂草大量繁殖，相
应的抗除草剂基因频率增加。

８． Ｄ　 【解析】在没有使用过除草剂的农田生态系统中，抗药性个体是突变
来的，数量较少。

９． ＡＢＣ　 【解析】机械除草和人工除草不会对杂草的抗药性进行筛选，可以
维持抗药性杂草处于较少的状态；除草剂交替使用可以用不同的方法杀
死同一种杂草，避免对杂草的单一选择，可以延缓抗药性杂草的发生；提
高除草剂的使用频率会加快抗药性杂草的选择过程。

１０． Ｃ　 【解析】Ａ项内容反映的是拉马克的用进废退学说；害虫的抗药性
并不是使用杀虫剂才出现的，抗药性的产生是随机突变的结果；狼和鹿
之间相互选择共同进化，反映出了达尔文的自然选择学说；人类无论生
活在何种环境都要受自然选择的影响。

１１． Ｃ　 【解析】生物的变异具有不定向性，所以Ａ选项错误；生物进化的实
质是种群基因频率的改变，所以Ｂ选项错误；种群基因库在世代之间传
递，所以Ｃ选项正确；种群内基因频率改变的偶然性随种群数量下降而
增加，所以Ｄ选项错误。

１２． Ｂ　 【解析】对于伴Ｘ染色体遗传的基因频率的计算应注意男性只统计
一个基因，而女性则统计两个基因。故本题中若所有学生的基因总数
为１５０个，则ＸＢ基因数为４２． ３２ × ２ ＋ ７． ３６ ＋ ４６ ＝ １３８个，Ｘｂ基因数为
７． ３６ ＋ ０． ３２ × ２ ＋ ４ ＝ １２个。

１３． Ｃ　 【解析】变异（基因突变）在前，（黑暗是环境）选择在后。环境决定
生物进化的方向。种群密度不是生态因素而是种群的特征。水生生物
的种群数量（Ｋ值）制约的主要因素之一是水中的溶解氧。间接使用价
值是生物的生态功能，科研价值是直接使用价值。

１４． Ｂ　 【解析】由于生态系统具有自动调节能力，生物的食物来源一般不
唯一，所以当一种物种灭绝时，并不一定导致另外一种物种灭绝；甲、乙

两物种为捕食关系，这是在长期进化中形成的；基因突变受到物理因
素、化学因素和生物因素等共同影响，而捕食关系不可能引起另一物种
发生基因突变，捕食关系可对性状起到选择作用；甲、乙两物种数量长
期保持稳定，不能说明这两个种群的基因频率没有发生改变。

１５． Ｃ　 【解析】变异是不定向的，Ａ项错误；新物种形成的必要条件是隔
离，Ｂ项错误；两种生物之间的种间互助是共同进化的结果，Ｃ项正确；
蛾的口器变长是自然选择的结果，Ｄ项错误。

１６．（１）基因　 （２）基因突变　 提供原材料　 基因频率　 （３）基因交流　 地
理（生殖）隔离　 （４）种群１　 选择
【解析】（１）生物多样性包括基因多样性、物种多样性和生态系统多样
性，不同体色的甲虫体现了生物的基因多样性。（２）出现的新基因一
般是基因突变的结果，Ａ′基因最可能的来源是基因突变，该来源为生物
进化提供原材料。Ａ′Ａ个体的出现将会使基因库中的基因频率发生改
变。（３）图中箭头表示两个种群的基因库之间有机会进行基因交流，
从而说明种群１和种群２之间不存在地理（生殖）隔离。（４）两个种群
中，种群１中基因型为ＡＡ的黑色个体明显比种群２中多，说明该种群
所处的环境工业污染较为严重，这样的环境对甲虫起到了选择作用。

１７．（１）受精卵　 Ｓ基因　 Ｓ基因转录的ｍＲＮＡ　 Ｓ蛋白　 （２）５０％ 　 ６０％
（３）减少　 Ｓ基因在蚊子的唾液腺细胞大量表达Ｓ蛋白，该蛋白可以抑
制登革热病毒的复制
【解析】该题第一问考查基因工程的步骤，目的基因导入动物细胞时，
受体细胞一般是受精卵，目的基因检测的方法有三种，即ＤＮＡ水平、
ｍＲＮＡ水平和蛋白质水平。第二问考查了在一定条件下基因频率的计
算，Ｆ１群体中雌雄个体的基因型都是ＡａＢｂ，所以Ａ基因频率是５０％ ，
而Ｆ２群体中，根据条件可知，只有基因型都是Ａ—Ｂ—和ａａｂｂ的个体才
能存活，其中１１０为ＡＡＢＢ，

２
１０ ＡＡＢｂ，

２
１０ ＡａＢＢ，

４
１０ ＡａＢｂ，

１
１０ ａａｂｂ，所以，

３
１０为ＡＡ，

６
１０ Ａａ，

１
１０ ａａ，计算可得Ａ基因频率是６０％ 。第三问是属于

信息题，由题目中信息可知Ｓ基因在蚊子的唾液腺细胞大量表达Ｓ蛋
白，该蛋白可以抑制登革热病毒的复制，所以群体中蚊子体内病毒的平
均数目会逐代减少。

１８．（１）种群　 （２）Ｄ　 （３）自然选择／适者生存　 （４）基因库　 （５）３３％ 　
（６）Ａ种群的遗传多样性高于Ｂ种群；因为Ａ种群的基因型为５种，Ｂ
种群为４种（或Ａ种群基因型多于Ｂ种群）
【解析】（１）生物进化的基本单位是种群；（２）材料一说明变化后的蛾与
祖先蛾交配不能产生后代，所以二者产生了生殖隔离，材料二中两个种
群不能自然交配也产生了生殖隔离；（３）蛾复杂飞行模式的形成是自
然选择或适者生存的结果；（４）种群的基因库由种群中全部个体的基
因构成，所以种群中个体数的减少，会使种群的基因库变小；（５）Ａ种
群中Ｖａ的基因频率为：２００ ＋ ５０ × ２ ＋ １００６００ × ２ × １００％ ＝ ３３％ ；（６）因为Ａ
种群中的基因型为５种，Ｂ种群的基因型为４种，Ａ种群的基因型多于
Ｂ种群，所以Ａ种群的遗传多样性高于Ｂ种群。

第２２讲　 人体的内环境与稳态
【基础演练】
１． Ｄ
２． Ｄ　 【解析】毛细血管壁由单层细胞组成，哺乳动物成熟红细胞没有细胞
核，体外细胞培养不能形成细胞株，抗体主要分布在血清（血浆去掉纤
维蛋白原），其次分布在组织液和外分泌液中，而过敏反应产生的抗体
主要吸附在组织细胞的表面，细胞膜是单层膜，气体进出细胞属于自由
扩散，顺浓度梯度。

３． Ｃ　 【解析】Ｃ项是ＣＯ２对呼吸运动的调节，不属于外界环境的影响。
４． Ｄ　 ５． Ｃ
６． Ｄ　 【解析】在人体内环境中组织液渗回血浆的量远远大于渗入淋巴的
量；ＣＯ２、尿素、神经递质都属于内环境的成分。机体的稳态指内环境的
组成成分及理化性质的相对稳定，仅成分稳定，机体不一定达到稳态。
故Ｄ错误。

７． Ａ　 【解析】渗透压与溶液的浓度呈正相关，因此血浆渗透压与蛋白质含

量和无机离子含量都有关；Ｈ２ＣＯ３ ／ ＮａＨＣＯ３ 是维持细胞外液ｐＨ稳定的
缓冲物质；Ｎａ ＋排出细胞和Ｋ ＋进入细胞都是通过主动运输来完成的，需
要消耗能量；运动后Ｎａ ＋、Ｋ ＋虽然排出体外较多，但机体的内环境仍维
持相对稳定状态。

８． Ｃ
９．（１）增多　 增大　 乳酸　 （２）下丘脑　 体温调节　 （３）神经　 免疫
【解析】（１）人体体温过高时，新陈代谢加快，细胞内葡萄糖氧化分解增
多，需要消耗更多的氧气。供氧不足时，肌肉组织细胞进行无氧呼吸，产
生乳酸，导致肌肉组织中的乳酸含量升高，从而使人感觉肌肉酸痛。
（２）人体体温调节中枢是下丘脑的体温调节中枢。（３）从发热到体温恢
复正常的过程，也是一个体温调节的过程。体温调节是指：温度感受器
接受体内、外环境温度的刺激 →

传入神经体温调节中枢 →
传出神经相应地

引起内分泌腺、骨骼肌、皮肤血管和汗腺等组织器官活动的改变，从而调
整机体的产热和散热过程，使体温保持在相对恒定的水平。所以，此过
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程中有神经系统的参与。发热是身体对病毒或病菌入侵所产生的一种
反应，这种反应有利于抵抗入侵的病毒和病菌，是人体正在发动免疫系
统抵抗感染的一个过程，所以此过程也有免疫系统的参与。

１０．（１）渗透（或自由扩散）　 （２）Ａ、Ｂ、Ｄ　 消化液　 （３）皮肤排汗　 毛细
血管壁　 （４）可逆　 单向　 （５）扩散作用和重吸收　 （６）大分子蛋
白质

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】Ⅰ与体外之间的物质能出能进，并能为内环境提供Ｏ２ 和排
出ＣＯ２，这说明Ⅰ是呼吸系统，内环境与Ⅰ交换气体必须通过肺泡壁和
毛细血管壁；Ⅱ为消化系统，Ⅱ内的葡萄糖通过①只能进入血浆；Ⅲ是泌
尿系统，②表示重吸收作用；皮肤有保护的作用，皮肤中的汗腺通过分泌
汗液来排出代谢废物，Ⅳ表示的器官为皮肤。

２． Ｃ　 【解析】抗体、淋巴因子、溶菌酶属于免疫活性物质，即免疫分子；神
经、体液和免疫系统共同调节内环境稳态；促甲状腺激素释放激素和甲
状腺激素均影响促甲状腺激素的分泌。寒冷时，控制骨骼肌不自主战栗
的神经中枢位于下丘脑和脊髓。

３． Ｄ　 【解析】维持稳态依赖于机体的神经—体液—免疫调节网络，Ａ项漏
掉了免疫调节，不正确；内环境渗透压大小主要取决于无机盐和蛋白质
含量，Ｂ不正确；所有的感觉都在大脑皮层形成，包括冷觉，Ｃ不正确；内
环境成分的变化意味着稳态失衡，可推知某种疾病的发病风险，Ｄ正确。

４． Ｂ　 【解析】人在剧烈运动过程中会产生乳酸等酸性物质；血浆内的缓冲
物质主要包括ＮａＨＣＯ３ ／ Ｈ２ＣＯ３和Ｎａ２ＨＰＯ４ ／ ＮａＨ２ＰＯ４，其中以ＮａＨＣＯ３ ／
Ｈ２ＣＯ３最为重要。

５． Ａ　 【解析】静脉滴注高浓度盐水（１． ８％ ＮａＣｌ溶液），钠离子主要保留在
细胞外，会导致细胞外液渗透压升高，促使细胞内水分渗透出来，达到治
疗的效果。

６． Ａ　 【解析】钠对细胞外液渗透压的维持具有重要作用，钾对细胞内液渗
透压维持有重要作用，因此大量失钠对细胞外液渗透压的影响大于细胞
内液，Ａ正确。血液中有缓冲物质，血浆ｐＨ保持相对稳定，仍维持在
７． ３５ ～ ７． ４５，因此不会变为弱酸性，Ｂ错。胰高血糖素不能促进肌糖原
分解，Ｃ错。剧烈运动时，血液中ＣＯ２增加，导致呼吸加强，Ｄ错。

７． Ｂ　 【解析】本题考查稳态调节异常、内环境稳态的含义。内环境稳态包
括内环境的化学成分和物理化学性质保持相对稳定的能力。寒冷时出
现寒颤是通过骨骼肌不自主的收缩产生热量维持体温恒定；接受抗原刺
激后，Ｂ淋巴细胞增殖分化形成浆细胞产生抗体清除抗原；饮水不足，内
环境渗透压上升，抗利尿激素分泌增多以维持渗透压平衡。出现肺水肿
说明组织液的渗透压升高，从而导致组织液含量增多，故说明内环境稳
态被破坏，故选Ｂ项。

８． Ｄ　 【解析】本题考查内环境稳态的组成及失调问题。腹泻会引起水和
无机盐的大量丢失，不会导致蛋白质的大量丢失。

９． Ａ　 【解析】本题考查不同细胞结构的比较。动物细胞无细胞壁，培养液
渗透压低，动物细胞会吸水胀破，而植物细胞和细菌细胞含有细胞壁，则
不会出现胀破的情况，所以动物细胞培养基要特别关注渗透压，Ａ正确。

１０．（１）Ａ．①取３支试管，编号甲、乙、丙，分别加入生理盐水、１０％ ＮａＣｌ溶
液、蒸馏水各２ ｍＬ　 ②在３支试管中分别滴入１滴新鲜鸡血，振荡摇
匀，放置５ ｍｉｎ　 ④显微镜观察红细胞的形态，并记录结果。Ｂ．在生理
盐水中的红细胞保持原来的形状；在１０％的ＮａＣｌ溶液中的红细胞失水
皱缩；在蒸馏水中的红细胞吸水破裂
（２）①缺少对照组，应再增设两个蒸馏水为对照组，处理方法同甲、乙
两组　 ②增设两个缓冲液对照组，处理方法同甲、乙两组，结果是加入
盐酸、氢氧化钠溶液前后的ｐＨ基本不变
【解析】设计实验步骤时要遵循对照原则和单一变量原则，所以首先应
该分组、编号（如：甲、乙、丙），在取用实验材料和设计实验步骤时要注
意“三等”———等量、等浓度、等条件，保持单一变量。然后根据上述原
则来设计和分析、评价实验。

１１．（１）胞吐　 协助扩散
（２）增加　 促进葡萄糖进入骨骼肌细胞和被利用，降低血糖浓度
（３）是
（４）先升高后降低
【解析】（１）胰岛素的化学成分为蛋白质，属于大分子物质，跨膜运出细
胞的方式为胞吐；由题意可知，肌细胞运输葡萄糖需要载体不需要能
量，所以葡萄糖进入骨骼肌的运输方式是协助扩散。
（２）当血糖浓度上升时，胰岛素作为降血糖的激素，分泌量增加；由题
意可知，此载体转运葡萄糖的过程不消耗ＡＴＰ，为协助扩散，因此载体
的数量增加可以增加骨骼肌细胞吸收葡萄糖的速度，降低血糖。
（３）胰岛素使得骨骼肌细胞和脂肪细胞膜上葡萄糖转运载体的数量增
加，说明脂肪细胞是胰岛素作用的靶细胞。
（４）进餐后血糖浓度升高，胰岛素作用后下降，当降到正常水平时，不
再作用，维持在餐前水平。

１２．（１）毛细血管舒张　 下丘脑
（２）抗利尿激素（或ＡＤＨ）　 肾小管、集合管重吸收水分
（３）氧化分解（或氧化分解供能）　 ＡＴＰ（或三磷酸腺苷）　 肾上腺素
（４）细胞外液　 乳酸
【解析】（１）炎热环境下，下丘脑的体温调节中枢通过传出神经作用于
皮肤的毛细血管，使毛细血管舒张，进行散热，同时汗腺分泌增加，散热
增强。
（２）水盐平衡调节过程中，当体内渗透压升高时，下丘脑合成并由垂体
释放抗利尿激素，作用于肾小管、集合管，促进水的重吸收，以维持内环
境渗透压平衡。
（３）血糖的去向有组织细胞的氧化分解、合成肝糖原和肌糖原、转化为
非糖物质，在长跑比赛中，血糖的大量消耗是用于细胞内葡萄糖的氧化
分解供能；细胞的直接供能物质是ＡＴＰ；升高血糖的激素有胰岛Ａ细胞
分泌的胰高血糖素和肾上腺分泌的肾上腺素。
（４）由于运动丢失大量的水分，导致血浆渗透压升高，血浆渗透压属内
环境的理化性质之一；肌肉酸痛的原因是肌肉细胞进行无氧呼吸产生
乳酸的结果。

第２３讲　 动物和人体生命活动的调节（１）
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】本题考查了神经细胞的结构，神经递质的传递方向，静息电
位等相关基础知识。一个神经细胞轴突末梢经过多次分支，末端膨大呈
杯状或球状形成多个突触小体，Ａ正确；神经递质只能从突触前膜释放
作用于突触后膜，兴奋在突触处单向传递，Ｂ错误；神经细胞Ｋ ＋外流是
产生静息电位的基础，Ｃ错误；静息状态的神经细胞膜两侧的电位表现
为外正内负，Ｄ错误。

２． Ｄ　 【解析】本题考查神经调节和体液调节过程。将动物的性腺摘除（阉
割）后，动物无法分泌性激素，会反馈性地使动物体内的促性腺激素释
放激素和促性腺激素的含量上升，Ａ错误；在寒冷刺激下，皮肤毛细血管
收缩是由大脑皮层以下的中枢控制的非条件反射，Ｂ错误；感觉是大脑
皮层的功能，属于条件反射，Ｃ错误；膝跳反射中，神经冲动沿着整个反
射弧传导、传递，当兴奋在两个神经元之间的突触进行传递时，涉及电信
号到化学信号再到电信号的信号形式转变，其中有神经递质这种化学物
质在起作用，Ｄ正确。

３． Ｂ　 ４． Ｂ　 ５． Ａ

６． Ｃ　 【解析】该题考查的思维含量较大，侧重考查对测量部位与膜电位的
变化分析能力。由于测量装置图中Ａ电极在膜内，Ｂ电极在膜外，根据
记录仪的电位差曲线，说明在未受刺激时为负电位，受刺激后，兴奋部位
由外正内负变为外负内正， →随后图中电位由负电位 ０ →电位 正电
位，随后恢复静息电位， →图中电位又由正电位 ０ →电位 负电位。
若记录仪的Ａ、Ｂ两电极均置于膜外，受刺激后，图中电位由０ →电位

→负电位 ０电位；随后恢复静息电位，随后图中电位由０ →电位 正电
→位 ０电位。所以，Ｃ选项是正确的。

７． Ｂ　 【解析】兴奋在神经纤维上的传导是双向的。兴奋在突触中的传递
是单向的，兴奋只能由突触前膜传向突触后膜，而不能由突触后膜传向
突触前膜。

８． Ａ　 【解析】神经中枢与中枢神经不是一个概念，前者才是反射弧的结构
之一，联系传入神经和传出神经。兴奋在神经元之间传递时，信号转变
形式是电信号→化学信号→电信号。

９． Ｄ　 【解析】本题考查兴奋的产生和传导，同时考查分析推理能力。在动
作电位产生过程中，细胞膜对不同离子的通透性不同；形成的局部电流
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会刺激未兴奋部位的细胞膜去极化；兴奋在神经纤维上会向两端进行传
导。神经元间的兴奋传递是电信号→化学信号→电信号。

１０．（１）传出神经　 突触前膜　 突触后膜　 （２）基因的选择性表达　 （３）抑
制　 保证神经调节的灵敏性
【解析】交感神经和副交感神经的低级中枢位于脊髓和脑干中，Ａ、Ｂ两
神经元连接在神经中枢后，将信息传达到器官和组织，为传出神经。Ａ
和Ｂ之间含有突触结构，神经递质只能由突触前膜释放，作用于突触后
膜，使后一个神经元兴奋或抑制。

１１．（１）感受器　 ｄ　 胞体膜或树突膜　 （２）突触小泡　 ②　 线粒体　 神经
递质　 递质只能由突触前膜释放，然后作用于突触后膜　 （３）内负外
正　 Ｎａ ＋
【解析】甲图表示反射弧的结构。根据神经节和脊髓中的突触判断ｆ为
感受器，ａ为效应器。乙图为突触的亚显微结构。（１）甲图中ｆ表示的
结构是感受器，乙图中Ｂ是胞体膜或树突膜。（２）兴奋在神经元之间
的传递是单向的。这是由于递质存在于突触小体内，且只能由突触前
膜释放，然后作用于突触后膜，使后一个神经元发生兴奋或抑制。
（３）神经纤维在未受到刺激时，细胞膜内外的电位表现为外正内负，但
受到刺激产生兴奋后，细胞膜内外的电位表现为外负内正，这是Ｎａ ＋内
流的结果。

１２．（１）外正内负　 Ｎａ ＋ 　 Ｋ ＋ 　 （２）把灵敏电流计的一个电极插入膜内　
（３）发生两次方向相反的偏转　 （４）乙　 甲的冲动只在神经纤维上传
导，乙冲动的传导经过了突触间的化学信号转换（突触延搁作用）

【巩固提升】
１． Ａ　 ２． Ｃ
３． Ｂ　 【解析】本题考查反射与反射弧的有关知识。反射活动是在反射弧
的参与下，对外界刺激做出的规律性反应；整个过程离不开反射弧，Ａ、Ｃ
正确。兴奋只能从上一个神经细胞的轴突末梢传到下一个神经细胞的
树突或胞体，且之间需要神经递质帮助完成传递，Ｂ错误，Ｄ正确。

４． Ｃ
５． Ｃ　 【解析】Ａ项非条件反射是指人生来就有的先天性反射，比如眨眼反
射、婴儿的吮吸，起跑动作显然不是与生俱来的，故Ａ错。Ｂ项调节起跑
动作的低级神经中枢在脊髓，高级中枢在大脑皮层，与听觉中枢没有直
接关系。Ｄ项小脑与起跑反应的快慢程度无关。起跑反射涉及到多个
中间神经元的兴奋，故Ｃ正确。

６． Ａ　 【解析】若瞬间增大突触前膜对组织液中Ｃａ２ ＋的通透性，使Ｃａ２ ＋进
入突触前膜内，消除突触前膜内的负电荷，利于突触小泡和前膜融合，释
放神经递质的速度加快，将引起神经冲动的传递加快。

７． Ｄ　 【解析】本题考查在新情景下对知识的迁移应用能力和识图获取信
息的能力。刺激供体心脏的某神经，然后从供体心脏吸取浸泡液，能够
导致受体心脏心跳减缓，可以知道心脏中因电刺激神经而出现了某种化
学物质使心跳变慢。

８． Ａ　 【解析】脊髓中的低级中枢受到大脑皮层相应高级中枢的控制。
９． ＣＤ　 【解析】Ｃ项中的小腿抬起是膝跳反射，Ｄ项中手被强烈刺激时不

自主缩回是缩手反射，二者均属于低级反射，神经中枢在脊髓。
１０． ＡＢ　 【解析】本题考查反射弧的结构及神经冲动的传导。该反射弧的
结构组成的Ａ感受器细胞→Ｂ传入神经的细胞→Ｃ神经中枢的细胞→
Ｄ传出神经的细胞→Ｅ效应器细胞；给细胞Ａ一个刺激，兴奋可以从ａ
向ｂ传导，ａ点处于兴奋状态，ｂ处于静息状态时，ａｂ间电流计偏转；ａ
点恢复静息状态，ｂ点处于兴奋状态时，电流计反向偏转；切断ａ处，刺
激ｂ点，兴奋可以通过ｂ点向Ｅ传导；兴奋在细胞Ｄ上传导时，兴奋部
位电荷分布为外负内正。

１１．（１）局部电流（或电信号，神经冲动）　 突触小泡　 （特异性）受体　
（２）内正外负　 无　 兴奋在神经元之间只能单向传递
（３）血浆中的蛋白质和液体渗出　 非特异性
【解析】受到刺激时，神经细胞发生膜电位的变化，从而产生局部电流
（电信号），局部电流（电信号）可在神经纤维上双向传导。当兴奋传到
神经纤维轴突末端时，可引起突触小体中的突触小泡与突触前膜融合，
并向突触间隙释放神经递质，神经递质与只存在于突触后膜上的受体
识别并结合，从而引起突触后膜的兴奋或抑制，故在神经元之间兴奋的
传递是单向的，且信号的变化为“电信号→化学信号→电信号”。局部
皮肤红肿即为局部组织液增多，其主要是毛细血管的通透性增大或破
裂，血浆蛋白渗出导致的。

１２．（１）神经中枢　 传入神经　 传出神经　 效应器　 （２）大脑皮层　 （３）轴
突　 细胞体
【解析】本题考查反射弧的结构和神经调节的有关知识。（１）结合题干
观察图形，题干中给出深吸气后肺扩张，感受器兴奋，神经冲动经过传
入神经传入脑干，所以可以判断出ｂ为传入神经，ａ为神经中枢，ｃ为传
出神经，ｄ为对应的效应器。（２）屏住呼吸属于条件反射，所以其调控
中枢为图中的大脑皮层。（３）观察图（ａ），我们可以看到神经元①的细
胞体在大脑皮层，所以突触小体由该神经元的轴突末端膨大形成；而观
察图（ｂ）我们可以看到突触小体是与神经元②的细胞体直接接触的，
所以突触后膜位于该神经元的细胞体上。

１３．（１）稳态　 （２）延长　 （３）大脑皮层和脊髓　 （４）突触　 （５）反射弧　
甲状腺激素分泌过多会提高神经系统的兴奋性
【解析】本题考查神经—体液调节过程以及识图能力。

１４．（１）反射弧　 （２）Ｃ　 （３）大脑皮层　 （４）③第一步：将药物置于Ｂ，刺
激神经纤维１处　 第二步：将药物置于神经纤维２处，刺激神经纤维１
处　 ④将药物置于Ｂ，刺激神经纤维１处时，伸肌收缩，将药物置于神
经纤维２处，刺激神经纤维１处时，伸肌不收缩
【解析】（１）反射活动的结构基础是反射弧。（２）从题干信息可知，当踢
小腿时，伸肌收缩而屈肌舒张，即图中突触Ａ、Ｂ处于兴奋状态，而Ｃ处
于抑制状态。当然，从图注“＋”、“－”也可以获得此信息，故Ｃ处突触
后膜电位为外正内负。（３）膝跳反射属于低级反射，其中枢在脊髓，但
其受高级神经中枢（大脑皮层）控制。（４）要证明该药物是阻断兴奋在
神经纤维上的传导，应分别将药物作用于神经纤维和突触处，分别刺激
神经，观察肌肉的收缩情况，排除药物对突触的作用。

第２４讲　 动物和人体生命活动的调节（２）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】人体激素经体液运输到全身，但只作用于靶器官、靶细胞，故
Ｄ项错误。

２． Ａ　 ３． Ｂ　 ４． Ｃ
５． Ａ　 【解析】依据题干中提供的信息，４组小鼠的初始数据大致相同，这
样就可推知，实验的结果就是因实验处理而产生的。分析表中的信息：
甲组添加普通胰岛素饲喂，由于胰岛素是一种蛋白质分子，食后易被分
解，但因饲喂了饲料，故ａ２ ＞ ａ１，选项Ａ错；虽然Ｂｏｃ５在口服时能起作
用，但同时饲喂了饲料，乙组小鼠的血糖含量会在一定时间内升高，故Ｂ
正确；由于Ｂｏｃ５是一种小分子，所以注射与口服同样能起到作用，故Ｄ
正确；用普通胰岛素药物治疗糖尿病时只能是注射，使血糖含量降低，故
Ｃ正确。

６． Ｂ　 【解析】图中激素Ａ为促甲状腺激素释放激素，激素Ｂ为促甲状腺激
素，激素Ｃ为甲状腺激素。当血液中甲状腺激素的含量过高时，会反馈
抑制下丘脑和垂体的分泌活动，使促甲状腺激素释放激素和促甲状腺激
素的分泌量减少，从而调节血液中甲状腺激素的含量。手术摘除甲状腺

后，血液中甲状腺激素浓度降低，细胞氧化分解代谢减弱。甲状腺激素
的靶细胞几乎为全身所有的细胞。

７． Ｂ　 【解析】神经调节的作用范围比较局限，体液（激素）调节的作用范围
较广泛。激素等化学物质通过体液传送的方式对生命活动进行的调节
称为体液调节。某人因病听不懂别人讲话，原因是大脑皮层Ｈ区受损；
Ｓ区受损，病人不能讲话。反射弧中兴奋在神经纤维上的传导是以电信
号的形式传导的（神经冲动）；兴奋在神经元之间的传递以电信号→化
学信号→电信号的方式传递。

８． Ｄ
９． Ｂ　 【解析】由图可知，Ｔ１时刻之前，血糖相对稳定且正常，注入激素后血
糖浓度大幅下降，说明注射的是降血糖的物质，胰岛素是唯一能够降低
血糖浓度的激素，血糖浓度低于４５ ｍｇ ／ ｄＬ时，小白鼠会出现惊厥和昏迷
等现象。

１０． Ｃ　 【解析】该图解属于体液调节过程，信号分子要通过体液运输才能
到达靶细胞；下丘脑分泌的促甲状腺激素释放激素直接作用于垂体，并
不直接作用于甲状腺细胞；甲状腺分泌的甲状腺激素过多时，可以抑制
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垂体和下丘脑的分泌活动。
１１．（１）下丘脑　 卵巢　 Ａ　 促性腺激素　 ｍＲＮＡ　 （２）自由扩散　 蛋白质
氨基酸的种类、数量、排列顺序和多肽链的空间结构不同　 （３）不同生
物（蛋白质合成方式相同）共用一套遗传密码　 （４）能　 甲状腺激素浓
度过高时会反馈抑制垂体的活动　 （５）脱氧核糖和胸腺嘧啶为ＤＮＡ特
有，核糖和尿嘧啶为ＲＮＡ特有
【解析】由图示可知，结构Ａ、Ｂ、Ｃ分别为下丘脑、垂体、卵巢，下丘脑具
有神经传导和激素分泌的双重功能，垂体分泌促性腺激素作用于卵巢，
物质ｅ为ｍＲＮＡ。（２）性激素的化学本质是固醇，通过细胞膜的方式是
自由扩散，激素受体的化学本质为蛋白质，引起不同蛋白质差异的直接
原因有氨基酸的种类不同、数量不同、排列顺序不同及多肽链的空间结
构不同。（３）同一基因在不同生物体内表达的结果相同，体现了生物
共用一套遗传密码。（４）甲状腺激素浓度过高时会反馈抑制垂体的活
动，因此垂体细胞是甲状腺激素的靶细胞之一。（５）物质ｄ、ｅ分别是
ＤＮＡ和ＲＮＡ，其彻底水解产物为五碳糖、磷酸、含氮碱基。ＤＮＡ和
ＲＮＡ中的五碳糖、含氮碱基有差异，其中ＤＮＡ特有的是脱氧核糖和胸
腺嘧啶，ＲＮＡ特有的是核糖与尿嘧啶。

１２．（１）血浆、组织液和淋巴　 血浆和组织液　
（２）神经—体液—免疫调节网络
（３）①ｂ　 ②激素一经靶细胞接受并起作用后就被灭活了
（４）促甲状腺激素释放激素　 促甲状腺激素　 反馈调节　
（５）ｂ 　 肾上腺素　 ｃ　 胰高血糖素　 肝糖原分解　 非糖物质转化为
葡萄糖
【解析】（１）人体组织细胞的内环境和某一细胞生活的具体内环境是不
同的，如毛细血管壁细胞、毛细淋巴管细胞、淋巴细胞、血细胞等的内环
境均有所不同。（２）机体稳态的维持通过神经—体液—免疫调节网络
实现。（３）在寒冷环境中，甲状腺激素和肾上腺素分泌量增加，共同调
节新陈代谢，促进产热。激素发挥作用后会及时被灭活，所以激素调节
是一种不断产生、不断作用又不断更新的过程。（４）当人体内甲状腺
激素分泌过多时，可以反过来抑制下丘脑中促甲状腺激素释放激素和
垂体中促甲状腺激素的合成和分泌，这种调节方式是（负）反馈调节。
（５）当正常人处于饥饿状态（血糖浓度下降）时，肾上腺素和胰高血糖
素的分泌量会增多，主要作用于肝脏，促进肝糖原的分解和非糖物质转
化为葡萄糖从而使血糖含量升高。

１３．（１）胞吐　 协助扩散
（２）增加　 促进葡萄糖进入骨骼肌细胞和被利用，降低血糖浓度
（３）是　 （４）先升高，后降低
【解析】（１）胰岛素属于大分子蛋白质，从胰岛Ｂ细胞释放到细胞外的
运输方式是胞吐；骨骼肌细胞和脂肪细胞膜上的载体转运葡萄糖的过
程不消耗ＡＴＰ，该过程属于协助扩散。（２）胰岛素具有降低血糖的作
用，当血糖浓度上升时，胰岛素分泌增加，引起骨骼肌细胞膜上葡萄糖
转运载体的数量增加，能促进葡萄糖进入骨骼肌细胞合成糖原和被利
用，从而降低血糖浓度。（３）由题干信息可知，胰岛素可使脂肪细胞膜
上葡萄糖转运载体的数量增加，说明脂肪细胞是胰岛素作用的靶细胞。
（４）健康人进食后，食物中的糖类等经消化和吸收进入血浆，导致血糖
升高，胰岛素分泌增多，促进组织细胞对血糖的利用、转化和合成糖原，
使血糖逐渐恢复到餐前水平，在此过程中，血液中胰岛素浓度的相应变
化是“先升高、后降低”。

１４．（１）日光照时间　 （２）促性腺激素释放激素　 卵巢　 （３）通过负反馈以
维持激素ｃ水平的相对稳定　 （４）细胞膜上　 激素ａ不能通过具有选
择透过性的细胞膜　 （５）④　 （６）抑制　 减少
【解析】甲、乙、丙分别表示下丘脑、垂体、卵巢，ａ、ｂ、ｃ分别表示促性腺
激素释放激素、促性腺激素、性激素。促性腺激素释放激素的作用是促
进垂体分泌促性腺激素、促性腺激素的作用是促进卵巢分泌性激素，性
激素分泌增多又会抑制下丘脑、垂体进行相关激素的合成和分泌。

１５．（１）下丘脑　 神经分泌　 （２）甲状腺激素　 下降　 反馈　 （３）两
（４）组织液　 血液　 全身各处
（５）存在　 激素③的靶细胞可以是自身细胞
【解析】本题是典型的“题在书外、理在书内”的试题。如图乙，所谓的
“远距分泌”不过就是内分泌腺分泌的激素通过体液（血浆）的运输作

用于靶细胞的过程；所谓的“神经分泌”就是有分泌能力的神经细胞分
泌激素的过程。（１）下丘脑既能够接受大脑皮层传来的兴奋，又能够
分泌激素，激素①由下丘脑（神经细胞）分泌，然后经血液运送到垂体
发挥作用，故其传送方式为神经分泌。（２）甲状腺分泌甲状腺激素，当
甲状腺激素含量升高时，因为存在反馈调节机制，所以会抑制下丘脑和
垂体分泌相应激素，从而维持甲状腺激素的动态平衡。（３）垂体具有
识别下丘脑分泌的促甲状腺激素释放激素的特异性受体，由于存在反
馈调节机制，又可识别甲状腺激素，故其细胞表面至少存在两种特异性
受体。（４）由于激素随血液循环而运输，因此可以运送到全身各处，但
只有靶细胞能识别。（５）由图乙可知，自分泌是指自身分泌的激素作
用于自身，激素③能够作用于分泌它的组织细胞，故其传送方式存在自
分泌形式。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】本题考查了甲状腺激素的分泌、作用、含量的调节控制等知
识。下丘脑分泌促甲状腺激素释放激素到达垂体，调节垂体促甲状腺激
素的分泌，继而影响和调节甲状腺的分泌活动，故Ａ项正确；甲状腺可
以促进新陈代谢，分泌增多时机体耗氧量和产热量都增加，故Ｂ项正确；
促甲状腺激素影响和调节甲状腺的分泌活动，甲状腺激素可以促进新陈
代谢，促进生长发育，提高神经系统的兴奋性，故Ｃ项正确；甲状腺激素
分泌的调节具有负反馈调节现象，甲状腺激素水平降低会引起下丘脑活
动增强，促甲状腺激素释放激素分泌增加，故Ｄ项错误。

２． Ｃ　 【解析】本题考查了激素和神经递质的相关基础知识。激素发挥作
用后即被灭活，Ａ正确；乙酰胆碱在细胞中合成后由突触小泡摄取并贮
存，Ｂ正确；激素不提供能量，不参与构成细胞结构，只起信号分子作用，
Ｃ错误；去甲肾上腺素是一种神经递质，从突触前膜释放，作用于突触后
膜，在神经元之间传递兴奋，Ｄ正确。

３． ＡＢ　 【解析】当血糖含量变化时，下丘脑可通过传出神经调控胰岛的分
泌活动；体温调节既有神经调节，又有激素调节；当血液中甲状腺激素的
量明显增加时，下丘脑产生的促甲状腺激素释放激素和垂体产生的促甲
状腺激素的分泌量都会减少，这属于负反馈调节过程；感受器→①→下
丘脑→⑦→内分泌腺构成一个完整的反射弧。

４． Ｂ　 【解析】由图可知ｃ为下丘脑，ｂ为终端内分泌腺，ａ为垂体。ｂ若为
甲状腺，则它分泌的甲状腺激素与垂体分泌的生长激素对动物体生长发
育的调节具有协同作用。

５． Ｂ　 【解析】本题考查神经调节和体液调节的有关知识。下丘脑接受刺
激后分泌激素的过程属于神经调节（反射），其结构基础为反射弧，Ａ正
确。“下丘脑→促肾上腺皮质激素释放激素→垂体→Ｍ→肾上腺皮质→
皮质醇”的调节为体液调节中的激素调节，Ｂ错误。由图示可以直接看
出，皮质醇可以抑制下丘脑和垂体的活动，Ｃ正确。动物被运输过程中，
受刺激后，下丘脑分泌的促肾上腺皮质激素释放激素作用于垂体，导致
垂体分泌Ｍ，Ｍ再刺激肾上腺皮质分泌皮质醇，皮质醇的含量升高；皮质
醇反过来会抑制下丘脑和垂体的活动，使下丘脑分泌的促肾上腺皮质激
素释放激素和垂体分泌Ｍ减少，皮质醇的含量降低，Ｄ正确。

６． Ｃ　 【解析】图中①表示激素，②表示靶细胞上的受体，其化学成分是糖
蛋白；促性腺激素释放激素的作用部位是垂体；胰岛素能促进组织细胞
加速摄取、利用和储存葡萄糖，从而使血糖水平降低。

７． Ｂ　 【解析】在Ｂ选项中，抗利尿激素是由垂体后叶释放的。
８． Ｄ　 【解析】肾小管病变，对葡萄糖的重吸收能力下降，会导致部分葡萄
糖随尿液排出体外；一次性大量进食糖类导致暂时性的高血糖，也会使
部分葡萄糖随尿液排出体外；胰岛Ｂ细胞被破坏，则不能分泌胰岛素，从
而使血糖浓度高于正常值，也可使部分葡萄糖随尿液排出体外；胰岛Ａ
细胞分泌旺盛，胰高血糖素含量过量，会引起血糖浓度高于正常值，也可
使部分葡萄糖随尿液排出体外；肌肉组织减少，使合成的肌糖原减少，也
会引起血糖浓度高于正常值，可使部分葡萄糖随尿液排出体外；长期心
理压力大，精神紧张，会导致神经调节紊乱，影响下丘脑对血糖的神经调
节，从而使部分葡萄糖随尿液排出体外。

９． Ｃ　 【解析】本题综合考查了神经调节和体液调节的有关知识及同学们
的信息获取与处理能力。由题目信息可以看出，肾上腺素可以作用于心
脏，说明其靶器官包括心脏，Ａ正确。在恐惧时的心率加快，既有内脏神
经的参与，又有肾上腺素的参与，属于神经—体液调节，Ｂ正确。激素是
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通过血液循环到达靶器官、靶细胞的，Ｃ错误。神经调节的结构基础是
反射弧，Ｄ正确。

１０． Ｃ　 【解析】紧急状态下，肾上腺素分泌增多。
１１． Ａ　 【解析】体液对激素的运输没有定向性；寒冷环境中，甲状腺激素和
肾上腺激素分泌增多，机体代谢增强，产热增多；血糖含量的变化可直
接刺激胰岛Ａ细胞和胰岛Ｂ细胞来调节胰高血糖素和胰岛素的分泌，
也可通过下丘脑的神经调节来调节胰岛素和胰高血糖素的分泌；饮水
不足时细胞外液渗透压升高，垂体释放的抗利尿激素增加，促进肾小管
和集合管对水分的重吸收。

１２．（１）受体　 蛋白质　 （２）Ｂ　 Ａ　 Ｃ　 ＢＣ　 （３）２０　 化合物与受体结合
（４）Ｄ
【解析】（１）Ａ表示通过细胞的直接接触进行信息交流，Ｂ表示信号分
子通过血液循环与靶细胞进行信息交流，Ｃ表示神经元之间的信息传
递，在这三种信息传递方式中，靶细胞能接受信息，与靶细胞上对应的
受体有关，受体的化学成分为蛋白质。
（２）胰高血糖素通过血液循环作用于脂肪细胞，可用Ｂ方式表示；Ｔ淋
巴细胞介导细胞免疫，是效应Ｔ细胞与靶细胞直接接触，使靶细胞裂
解，可用Ａ表示，神经递质作用的方式可用Ｃ表示；高度紧张时一方面
神经元之间进行信息传递，同时肾上腺素分泌增多，导致心肌收缩加
快，包含了神经调节和体液调节两种方式，对应的信息传递方式为
Ｂ、Ｃ。
（３）根据题中信息，每个味蕾中含有约１００个味细胞，每个味细胞只负
责感应酸、甜、苦、咸、鲜五大主体味觉中的一种，则对应一种味觉的平
均味细胞数为２０个；根据题中“当一种化合物被一种味细胞的质膜表
面受体识别并结合后，受体便通过Ｇ蛋白调控并打开附近的离子通
道”可知，离子通道打开的前提条件是对应的化合物和受体识别并
结合。
（４）要使小鼠对苦味物质产生甜的好感，则要使得苦味物质的分子能

开启“甜”味细胞的离子通道，可以将苦味物质的受体“嫁接”到甜味细
胞表面来实现。要实现这一目的，需要诱导识别苦味化合物的受体编
码基因在小鼠甜味细胞中表达，故本题选Ｄ。

１３．（１）升高　 雌性激素　 （２）染色体　 （３）体液　 受体
【解析】（１）因为双酚Ａ进入雄蛙体内后能提高雄蛙体内芳香化酶的水
平，而芳香化酶能促进雄性激素转化为雌性激素，所以双酚Ａ进入雄
蛙体内后会导致雌性激素含量增加。要证明双酚Ａ确实是通过使雌
性激素浓度升高来对精巢的机能进行影响的，可设置水中含有雌性激
素的实验组作为条件对照，培养一段时间后对精巢进行镜检，得出实验
结果。
（２）减数分裂各时期的染色体数目和行为不同，可以此作为判断标准；
镜检用高倍镜观察细胞的染色体。
（３）激素通过体液运输到达相应的靶器官或靶细胞，与其上相应的受
体结合，进而调节靶器官或靶细胞的生命活动。

１４．（１）肝糖原的分解　 非糖物质转化
（２）胰岛素可促进血糖进入细胞和被利用，胰岛Ｂ细胞功能不足者胰
岛素分泌不足，所以血糖浓度下降较慢
（３）内质网　 高尔基体
【解析】（１）血糖通常有三个来源：①食物的消化吸收；②肝糖原分解；
③脂肪、蛋白质等非糖物质的转化。空腹时，血糖的来源只能是②、③
途径。（２）胰岛素的作用是促进血糖进入组织细胞并被利用，胰岛Ｂ
细胞功能不足者分泌胰岛素较少。（３）胰岛Ｂ细胞分泌的胰岛素为分
泌蛋白，在细胞的核糖体上合成后需要在内质网和高尔基体中进行加
工后才能被分泌出来。

１５．②耗氧量　 等量的蒸馏水　 ③甲、乙组耗氧量相近　 甲组耗氧量大于
乙组
【解析】实验中的检测指标是动物耗氧量的多少，Ａ步骤是测定动物正
常状态下的耗氧量，以便与处理后作对照。

第２５讲　 动物和人体生命活动的调节（３）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】当一个人被疯狗咬伤时，应立即注射狂犬病疫苗并同时注射
狂犬病抗体（抗狂犬病血清），因为直接注射抗体作用更快。注射抗体
虽能快速获得免疫力但属于被动免疫，持久性较差。通过注射抗原获得
抗体的过程应该属于体液免疫。医学上的免疫预防就是指接种疫苗。

２． ＢＣ　 【解析】人体免疫系统能清除外来细胞和自己衰老或受伤的细胞。
Ｔ淋巴细胞与细胞免疫和体液免疫都有关。吞噬细胞在非特异性免疫
和特异性免疫中都发挥作用。

３． Ｄ　 【解析】效应Ｔ细胞可以将靶细胞裂解，释放出其中的抗原，但淋巴
因子不具有清除抗原的能力。释放到体液中的抗原可以被抗体结合，进
而被吞噬、分解。

４． Ｃ　 【解析】①吞噬细胞减少，极易感染，属于免疫缺陷病；②是对豆腐过
敏；③是抗体对自身正常组织免疫，是自身免疫病。

５． Ｂ　 【解析】记忆细胞可分化为浆细胞，浆细胞不能逆转形成记忆细胞，
所以Ｂ错。

６． Ｃ　 【解析】能使Ｔ细胞凝集的物质的化学本质为抗体；该抗体既可以和
小鼠Ｂ细胞发生特异性结合，也可以使小鼠Ｔ细胞凝集；根据抗原和抗
体之间的特异性结合特点来看，说明小鼠Ｂ细胞和小鼠Ｔ细胞具有相同
的抗原。

７． Ｄ　 【解析】Ｔ细胞来源于骨髓造血干细胞，在胸腺中分化、发育，成熟后
迁移至血液中，Ａ正确；Ｔ细胞对抗原的特异性识别需要吞噬细胞的协
助，需要其呈递抗原，Ｂ正确；ＨＩＶ能够攻击人体的免疫系统，特别是能
够侵入Ｔ细胞，使Ｔ细胞大量死亡，Ｃ正确；产生抗体发挥免疫作用的是
浆细胞，Ｄ错误。

８． Ａ　 【解析】吞噬细胞不属于淋巴细胞，吞噬细胞、淋巴细胞均属于免疫
细胞，故Ａ项错误，Ｃ项正确。Ｂ细胞和Ｔ细胞分化形成后随血液循环
进入血液和淋巴液中，Ｂ项正确。抗体为蛋白质，由浆细胞通过胞吐作
用分泌，Ｄ项正确。

９． Ｄ　 【解析】从图甲中ＲＮＡ→ＤＮＡ的过程可知，ＨＩＶ感染过程中存在逆
转录现象，Ａ正确；从图乙可以看出，ＨＩＶ感染一段时间内，实验动物体
内抗ＨＩＶ抗体水平增加，说明机体能产生体液免疫，Ｂ正确；从图丙可看

出，加入实验药物ａ后，Ｔ细胞的数量上升，说明ＨＩＶ可能对实验药物ａ
敏感，Ｃ正确；从图丁看出，加入实验药物ｂ后，ＨＩＶ浓度继续上升，说明
ＨＩＶ对实验药物ｂ不敏感，Ｄ错误。

１０．（１）记忆细胞　 （２）摄取和处理　 记忆细胞的增殖、分化　 （３）浆细胞
（４）①→③→⑤
【解析】当同一种抗原再次侵入机体时，记忆细胞就会迅速增殖、分化，
形成大量浆细胞或效应Ｔ细胞。抗原进入机体后，大多数抗原经吞噬
细胞的摄取和处理，将抗原决定簇暴露出来，然后将抗原呈递给Ｔ细
胞。吞噬细胞、Ｂ细胞、Ｔ细胞、效应Ｔ细胞和记忆细胞均能识别抗原，
而只有浆细胞不能识别抗原。

１１．（１）基因的选择性表达（细胞中遗传信息的执行情况不同）
（２）ａ　 吞噬细胞　
（３）ＡＢ　
（４）浆细胞　 ①抗原经吞噬细胞呈递给Ｔ细胞，Ｔ细胞产生淋巴因子作
用于受刺激后的Ｂ细胞而产生　 ②记忆细胞受到抗原的刺激而产生

【巩固提升】
１． Ａ　 【解析】根据题意，患者患病的直接原因是突触后膜的受体蛋白被破
坏，根本原因是产生了破坏性的抗体。即便注射较多的神经递质，但缺
乏接受递质的受体，也难以提高传递效率；受体存在于细胞膜上，注射外
源的受体蛋白不能增加内在的受体数量；注射淋巴因子，患者将产生更
多的抗体，对自身危害更大；应注射激素，抑制抗体产生，从而降低抗体
对受体蛋白的破坏。

２． Ａ　 【解析】抗毒素就是中和细菌产生的外毒素的抗体。凝集素是植物
或动物中提取出来的能凝集红血球的一种糖蛋白或结合糖的蛋白。抗
体当然不能当作抗原而引起体液免疫或细胞免疫。

３． Ａ　 【解析】实验一说明大剂量的Ｘ射线照射可杀死小鼠体内的淋巴细
胞；实验二与实验一和实验四的对比，可说明胸腺产生的淋巴细胞是Ｔ
淋巴细胞；实验三与实验一和实验四的对比，可说明骨髓产生的淋巴细
胞不是Ｔ淋巴细胞，而是Ｂ淋巴细胞；通过对四组实验的对照，不能说明
体液免疫比细胞免疫更重要。

４． Ｃ　 【解析】由题图信息可推出，ａ、ｂ、ｃ、ｄ分别为Ｔ细胞、Ｂ细胞、效应Ｔ
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细胞和浆细胞，其中浆细胞不能识别抗原，除ａ、ｂ、ｃ三类细胞能识别抗
原外，记忆细胞也能识别抗原。记忆细胞在接受同一种抗原刺激后，也
能分化成产生抗体的浆细胞。Ｂ细胞和Ｔ细胞分别由造血干细胞在骨
髓和胸腺中分化、发育而成，暂时处于不增殖状态，在接受抗原刺激后，
才能继续增殖、分化。ｃ、ｄ细胞是由同一个受精卵经有丝分裂而来的，
两者的ＤＮＡ相同，其功能不同的根本原因是基因的选择性表达。

５． Ａ　 【解析】抗原刺激机体后，Ｔ细胞和Ｂ细胞会增殖、分化为相应的效
应细胞和记忆细胞。浆细胞由于要合成分泌蛋白———抗体，所以内质网
和高尔基体的含量更多。多数情况下，抗体与相应抗原形成集团，最终
被吞噬细胞吞噬。靶细胞的死亡对机体具有积极意义，属于细胞凋亡。

６． Ｃ　 【解析】⑤⑥两种免疫依次表示细胞免疫和体液免疫。能特异性识
别抗原的细胞有ｂ（Ｔ细胞）、ｃ（Ｂ细胞）、ｄ（效应Ｔ细胞）、ｅ（记忆Ｔ细
胞）、ｇ（记忆Ｂ细胞），ａ（吞噬细胞）和ｆ（浆细胞）不具有特异性识别能
力。ＨＩＶ侵入人体主要破坏Ｔ细胞，减弱体液免疫与细胞免疫，尤其是
细胞免疫。细胞ｅ→细胞ｄ→③作用的过程是二次免疫。

７． Ｄ　 【解析】Ｅ细胞是浆细胞，通过产生抗体消灭抗原；接触被抗原入侵
的靶细胞，导致靶细胞裂解的是效应Ｔ细胞。

８． Ｄ　 【解析】被病毒感染的同位素标记的同种小鼠细胞和淋巴细胞放在
一起，４小时后测定上清液中同位素的释放量，显然是靶细胞破裂了，这
只能是效应Ｔ细胞的作用，因此Ｄ对。

９． Ｂ　 【解析】疫苗作为抗原，具有大分子性，Ａ错误；疫苗作为抗原可刺激
机体产生体液免疫和细胞免疫，也就是能产生效应Ｔ细胞和抗体，Ｂ正
确；淋巴因子为效应Ｔ细胞释放，Ｃ错误；与抗体结合的病毒被吞噬细胞
吞噬消化，Ｄ错误。

１０． Ｄ　 【解析】实验的自变量是：是否用（肺癌细胞）抗原处理的Ｍ细胞处
理胸腺淋巴细胞，因变量是：胸腺淋巴细胞是否具有杀伤肺癌细胞的作
用，而胸腺的淋巴细胞是Ｔ淋巴细胞，通过对照实验过程和结果知道，
用抗原处理后的Ｍ细胞能使胸腺淋巴细胞增殖分化形成效应Ｔ细胞，
效应Ｔ细胞能释放淋巴因子，能诱导产生更多的效应Ｔ细胞，并且增强
效应Ｔ细胞的杀伤力，还能够增强其他有关的免疫细胞对靶细胞的杀
伤作用，因此实验能证明Ｍ细胞能够将肺癌细胞抗原呈递给胸腺淋巴
细胞，故Ａ、Ｂ、Ｃ叙述正确；在实验过程中没有明确指出用抗原处理Ｂ
淋巴细胞，因此在实验组的培养液中不一定会含有能特异性识别肺癌
抗原的免疫球蛋白，故Ｄ错。

１１． Ｂ　 【解析】通过图解可以看出，物质ａ作为抗原，能激活Ｂ细胞增殖分
化为浆细胞，浆细胞产生抗ａ抗体，Ａ正确；抗ａ抗体能与物质ａ结合，
形成沉淀或细胞集团，进而被吞噬细胞清除，Ｂ错误；物质ａ引发的免
疫过程通过体液中的抗体发挥作用，属于体液免疫，Ｃ正确；抗ａ抗体
与乙酰胆碱竞争ＡＣｈＲ，从而使患者体内乙酰胆碱与突触后膜的ＡＣｈＲ
特异性结合减少，导致突触后膜不能兴奋，出现重症肌无力症状，Ｄ
正确。

１２．（１）ｆ、Ｙ　 （２）Ｂ细胞增殖、分化　 体液　 （３）ｅ　 （４）ｋ　 迅速增殖、分
化，快速产生大量抗体　 （５）同种且生理状态相同的　 一段时间后再
接种病毒　 ④
【解析】图１中，Ｘ表示抗原，能与抗原Ｘ形成复合物的物质Ｙ应该是

抗体，据此可依次推导出ｍ是胸腺、ｎ是骨髓、ａ是Ｔ细胞、ｂ是吞噬细
胞、ｃ是Ｂ细胞、ｄ是浆细胞、ｅ是效应Ｔ细胞或记忆细胞、ｆ是淋巴因
子、ｋ是记忆Ｂ细胞。图２表示细胞免疫。（１）图１中属于免疫活性物
质的是ｆ（淋巴因子）和Ｙ（抗体）。（２）图１中③表示Ｂ细胞增殖、分化
产生浆细胞和记忆Ｂ细胞的过程。（３）图２中Ａ→Ｂ表示效应Ｔ细胞
与靶细胞结合并使靶细胞裂解的过程，参与该过程的免疫细胞是ｅ（效
应Ｔ细胞）。（４）当相同的抗原再次入侵机体时，机体内的记忆Ｂ细胞
（ｋ）会迅速增殖、分化产生大量的浆细胞，进而产生大量抗体来消灭抗
原。（５）实验组和对照组的区别在于疫苗的有无（自变量），其他无关
变量要保持一致，所以实验动物必须是同种且生理状态相同的健康个
体。对照组是先注射不含疫苗的接种物，再接种病毒。而实验组应先
接种疫苗，一段时间后再接种病毒。④是记忆细胞识别抗原并迅速作
出免疫应答的过程，对照组是第一次接触病毒，所以不会发生④过程。

１３．（１）药物Ｃ　 糖精　 （２）抑制　 抑制　 （３）３
【解析】（１）比较资料１和２，给大鼠服用药物Ｃ（刺激Ａ）可引起抗体水
平下降（某反射活动），给大鼠服用糖精（刺激Ｂ）则抗体水平不变（不
产生某反射）。多次重复后只给大鼠服用糖精（刺激Ｂ）也会引起抗体
水平下降（产生某反射）。
（２）过敏反应是由于人体的免疫系统过强，对再次进入人体内的花粉，
某些食物、药物、灰尘等产生强烈的免疫应答，而引发的免疫异常现象，
如用激素治疗的话，应抑制免疫系统的功能；进行异体器官移植后，所
移植器官对病人来说属于外来的异物，免疫系统会对其进行攻击，为了
提高移植成活率，可用激素抑制免疫系统的功能。
（３）题目要求找出内分泌系统影响免疫反应的实例，所以应找到相关
激素对免疫功能产生作用的例子，符合要求的只有资料３。

１４．（１）血浆和淋巴　 （２）静息　 负　 （３）突触小泡　 突触后膜　 阴　 载体
蛋白　 控制物质进出细胞和进行细胞间的信息交流
【解析】（１）内环境由血浆、组织液和淋巴组成，图中没有体现的内环境
构成部分是血浆和淋巴。（２）Ａ处膜电位变化图中，ａ段表示静息电
位，突触１释放乙酰胆碱，作用于突触后膜，离子通道甲打开，Ｎａ ＋内
流，膜两侧由内负外正变为内正外负。（３）神经递质贮存在突触小体
的突触小泡中，当神经末梢的神经冲动传来时，突触小泡受到刺激会释
放神经递质，经扩散通过突触间隙，与突触后膜上的特异性受体结合。
图中Ｂ处膜电位没有变化，说明通道乙内流的是阴离子。甘氨酸
（Ｇｌｙ）是小分子物质，可通过主动运输进入细胞。主动运输需要载体和
消耗能量，故图中结构①表示载体蛋白。细胞膜具有的功能是：①将细
胞与外界环境分隔开；②控制物质进出细胞；③进行细胞间的信息交
流。上述过程体现了细胞膜具有的功能是：控制物质进出细胞和进行
细胞间的信息交流。此题答细胞膜具有一定的流动性是错误的（结构
特点）。

１５．（１）记忆细胞　 迅速增殖、分化　 浆细胞　 （２）Ｔ　 Ｔ细胞大量减少，淋
巴因子合成量减少，Ｂ细胞无法大量增殖分化成浆细胞，所以抗体合成
量较低　 （３）体液免疫　 细胞免疫　 （４）对照组做切除手术操作，但不
切除胸腺，移植器官被排斥　 实验组再输入Ｔ细胞，移植器官又被排斥

第２６讲　 植物的激素调节
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】生长素从胚芽鞘尖端基部进入琼脂块的方式为扩散，而在植
物体内的极性运输过程是与光照无关的主动运输，顶芽产生的生长素运
输到侧芽并积累，从而导致了顶端优势现象。植物的生长发育过程受多
种激素综合调节。

２． Ａ　 【解析】琼脂块中生长素浓度在ｂ点时，促进作用最强，Ａ的角度值
最小。

３． Ｄ　 【解析】①中胚芽鞘旋转，则胚芽鞘尖端四周都能接受到光的刺激，
但是旋转产生的离心力会导致生长素在外侧分布多，因此停留在如图位
置时，向右弯曲生长；②暗箱不动，有单侧光从左边射入，但是胚芽鞘旋
转使胚芽鞘的尖端各部位都能均匀接受单侧光，因此直立生长不弯曲；
③由于生长素的运输受重力影响，因此Ｂ中的生长素比Ａ多，故右侧生
长比左侧快，向左弯曲生长；④旋转后Ａ、Ｂ中生长素一样多，因此左右
生长一样快，直立生长。

４． Ｂ　 【解析】生长素能促进果实的发育。该题图表明子房能正常发育，说
明有生长素在发挥作用。题目中①植物受粉后，发育着的种子能产生生
长素，②是用生长素处理的，③幼嫩的种子被虫子吃掉则不能产生生长
素，④未能完成受精作用，没有种子的形成，也就没有生长素的产生。

５． Ｃ　 【解析】无子番茄是一定浓度的生长素处理未受粉的雌蕊而得到的，
其基因型、染色体数目都与母本相同。乙烯能够促进果实成熟，不能促
进果实的发育。植物组织培养过程中，当细胞分裂素与生长素比值高
时，有利于芽的形成，当细胞分裂素与生长素比值低时，有利于根的形
成。已授粉的果实，会发育成有子果实。

６． Ｂ　 【解析】本题考查果实发育中各种植物激素的作用。在该过程中，细
胞分裂和伸长阶段是生长素在起主导作用；在果实的成熟阶段起主导作
用的是乙烯和脱落酸；可见果实的生长和发育是多种激素共同作用的
结果。

７． Ｃ　 【解析】控制玉米茎秆高度的基因可能与赤霉素的合成代谢有关，故
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赤霉素可以促进植物茎秆的生长；结合图示可知：赤霉素可通过促进生
长素的合成、抑制生长素的分解从而影响植物生长；因生长素作用具有
双重性，所以图中ｃ过程可能促进生长，也可能抑制生长；在缺乏赤霉素
的情况下植物也可以合成生长素。

８． ＢＤ　 【解析】本题考查了植物生命活动调节。从图中看出浓度高于
１０ －６ ｍｏｌ ／ Ｌ时也是促进生长的，只是促进作用减弱了，Ａ项错误；从曲线
看出，生长素含量达到Ｍ值时，植物开始合成乙烯，Ｂ项正确；从曲线看
出，乙烯增加到一定程度，则生长素储量降低，即其储量达到峰值是不同
步的，Ｃ项错误，Ｄ项正确。

９． Ｂ　 【解析】Ａ选项中胚芽鞘尖端被云母片阻断，在单侧光照射下，向光
侧的生长素无法向背光侧运输，无法完成实验，Ａ选项错误；Ｂ选项中琼
脂块被云母片分成左右两块，由于单侧光照射使胚芽鞘尖端向光侧的生
长素向背光侧运输，故通过测定左右两块琼脂块中生长素的含量即可以
完成实验，Ｂ选项正确；Ｃ选项中琼脂块没有被分成两块，无法测定向光
侧和背光侧生长素含量的变化，Ｃ选项错误；Ｄ选项中胚芽鞘的尖端被
云母片阻断，生长素无法从向光侧向背光侧运输，Ｄ选项错误。

１０． Ｂ　 【解析】植物生长、成熟、衰老等任何一种生理过程都是多种激素共
同调节的结果，但不同的生理过程中激素的作用有主有次；激素之间的
关系有的协同，有的拮抗。由图可知，在种子破除休眠的过程中，赤霉
素与脱落酸之间是拮抗作用。赤霉素可打破休眠，促进种子萌发，而脱
落酸则抑制种子萌发。

１１．（１）乙烯　 促进果实的成熟
（２）细胞伸长　 细胞分裂
（３）①实验步骤：
第一步：选取同一品种、生长状况良好且大小相同的植物三株，分别标
记为甲、乙、丙
第二步：将甲与乙植株的成熟叶切除，且在甲植株叶柄的切除处敷上含
有一定浓度脱落酸的琼脂，在乙植株叶柄的切除处敷上相同大小的空
白琼脂；丙植株不做以上任何处理
第三步：观察并比较甲、乙、丙植株成熟叶叶柄脱落的时间顺序
②实验结果预测及结论：
甲与丙植株成熟叶叶柄脱落时间差不多，均比乙植株成熟叶叶柄脱落
得早，说明成熟叶叶柄容易脱落是因为成熟叶含有脱落酸，而脱落酸能
促进叶柄脱落
【解析】植物激素有五大类，除表中外还有乙烯，其作用主要是促进果
实的成熟；生长素和赤霉素主要是促进细胞伸长，而细胞分裂素主要是
促进细胞分裂；实验设计时应注意实验设计的原则、原理及步骤。

１２．（１）自由扩散　 自由水
（２）赤霉素（或：ＧＡ）　 生长素（或：ＩＡＡ）　 抑制
（３）６∶ １
（４）升高（或增加）　 升高（或增加）　 增加ＣＯ２浓度
【解析】（１）水分子的跨膜运输方式是自由扩散；阶段Ⅲ种子新陈代谢
强度比较大，细胞内的水主要以自由水的形式存在。
（２）打破种子的休眠，促进种子萌发的激素是赤霉素；根向地性产生的
原因是生长素的运输受重力因素的影响，在根水平放置时，近地一侧生
长素浓度高而生长受到抑制长的慢，远地一侧生长素浓度低但生长的
快，从而表现为根的向地性。
（３）根据题意假设氧气的吸收量为１ ｍｏｌ，则二氧化碳的释放量为３
ｍｏｌ，则
有氧条件下Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ ＋ ６Ｏ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ →

酶
６ＣＯ２ ＋ １２Ｈ２Ｏ

１ ６ ６
１ ／ ６ ｍｏｌ　 　 １ ｍｏｌ　 　 １ ｍｏｌ

无氧条件下Ｃ６Ｈ１２Ｏ６ →
酶
２Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋２ＣＯ２

１ ２
１ ｍｏｌ ２ ｍｏｌ

所以无氧呼吸消耗的葡萄糖的量∶有氧呼吸消耗葡萄糖的量＝ ６∶ １。
（４）突然停止二氧化碳的供应以后，导致二氧化碳的固定反应减弱，所
以消耗的Ｃ５减少，同时短时间内Ｃ５的再生不受影响，所以五碳化合物
的含量增加；由于生成的Ｃ３减少，消耗光反应中［Ｈ］和ＡＴＰ的量减少，

所以ＡＴＰ的含量增加；“正其行，通其风”的目的是通过提高二氧化碳
浓度来增强光合作用强度。

１３．（１）主动运输
（２）①②　 ②
（３）生长素的含量与棉花纤维的发生呈正相关
（４）生长素对细胞内的转录过程有促进
【解析】（１）生长素在棉花植株中可以逆浓度梯度运输，缺氧严重阻碍
这一过程，由于缺氧会影响呼吸作用供能，这些都说明生长素在棉花植
株中的运输方式是主动运输。
（２）图中所示棉花植株①、②、③三个部位中，生长素合成旺盛的部位
有幼叶，幼芽，所以选①②，顶芽产生生长素会向下运输，积累在侧芽。
从而导致生长素浓度最高的部位是②。
（３）从图中可以看出生长素的含量越高，棉花纤维就越多，所以生长素
的含量与棉花纤维的发生呈正相关。
（４）从表中可以看出ＲＮＡ含量和蛋白质含量相对于ＤＮＡ含量都有所
增加，说明生长素促进了细胞内的转录过程，导致ＲＮＡ含量增加，进而
导致蛋白质含量增加。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】本题考查生长素的发现过程的实验设计思路。实验的目的
是验证胚芽鞘尖端能产生某种促进生长的物质，因而实验的设计思路应
是未放过胚芽鞘尖端的琼脂块和放过胚芽鞘尖端的琼脂块分别置于切
去尖端的胚芽鞘切面的同一侧，观察胚芽鞘的生长状况。

２． Ｄ　 【解析】燕麦横放，重力引起生长素向地侧多于背地侧，单侧光照引
起生长素背光侧多于向光侧，①上方照光以及重力影响都使向地侧生长
素多促进生长得快，弯向上生长；②弯曲生长不明显，说明重力与单侧光
的共同作用使向地侧和背地侧生长素分布量差别不大；③只受重力影
响；④中光照不影响生长素的横向运输，受重力影响弯向上生长，结合选
项判断Ｄ对。

３． Ａ　 【解析】根对生长素浓度较敏感，平放的根在重力作用下，下侧的生
长素浓度过大，抑制细胞生长，故上侧生长快，下侧生长慢，根向下弯曲
生长。据此分析易知Ａ对，Ｃ错；在ＡＤ段中ＡＣ段（不含Ｃ点）属于促
进生长的范围，ＣＤ段（不含Ｃ点）属于抑制生长的范围；在太空中根水
平生长是由于无重力影响，生长素在上下两侧均匀分布，但图示曲线仍
适用于根的生长。

４． Ｂ　 【解析】从表中数据看出，此实验反映的是不同浓度的２，４ － Ｄ溶液
对果实发育的影响，看不出对果实成熟的影响，故Ｂ项错误。而且从表
中数据可以看出，不同浓度的２，４ － Ｄ溶液对单株产量和单果重影响不
同，即对同种植物的结实情况影响不同，但均起了促进作用。对照组是
正常情况，而实验组为保证２，４ － Ｄ单独起作用，必须去雄不让其自
然受粉。

５． Ｂ　 【解析】本实验的目的是验证“植株上的幼叶能合成生长素防止叶柄
脱落”，为了排除无关变量的干扰，３株植株应全部去掉顶芽。

６． Ａ　 【解析】若内侧细胞中的生长素浓度比外侧高，细胞生长较快，从而
使半边茎向外弯曲，Ａ项正确。若外侧细胞中的生长素浓度高，外侧细
胞生长快，半边茎应向内弯曲，Ｂ项错误。题干中有“黄化苗茎段中的生
长素浓度是促进生长的”，故Ｃ、Ｄ两项皆错。

７． Ｃ　 【解析】从图示看出首先出现的是ＣＫ，其主要作用是促进细胞分裂
和组织分化；其次增加的是ＧＡ和ＩＡＡ，它们参与有机物向子粒的运输与
积累；ＡＢＡ促进种子进入休眠期，不利于种子的萌发。

８． Ｃ　 【解析】脱落酸促进果实的脱落；高浓度２，４ － Ｄ作除草剂，可抑制单
子叶田里的双子叶杂草；乙烯利的作用是促进果实的成熟而不是发育。

９． Ｃ　 【解析】①直立生长、②不生长也不弯曲、③弯向光源生长、④直立生
长、⑤弯向光源生长、⑥直立生长，Ａ、Ｄ项正确。Ｂ项可根据向光性的外
因———单侧光、内因———尖端的有无等设置①②③④⑤⑥进行对照。Ｃ
项应设置④⑤进行对照探究植物胚芽鞘的感光部位。

１０． Ｄ　 【解析】植物感光和感受重力的部位在尖端（芽尖、根尖等），只有尖
端处才可发生横向运输，从而导致生长素分布不均匀。判断植物能否
生长，要看有无生长素且能否运至作用部位。判断植物能否弯曲，要看
生长素分布是否均匀。单侧光、云母片、琼脂块、重力、旋转等都可能导
致生长素分布不均匀。
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１１．（１）调节　 １　 （２）氧气　 均匀
（３）含糖的磷酸盐缓冲液　 切段中内源激素
（４）７． ０　 有　 促进伸长的作用减弱
（５）Ｃ　 重复实验
【解析】本题考查生长素类似物对胚芽鞘伸长影响的验证实验。（１）生
长素类似物是微量、高效的一类化合物，对植物生长发育有重要调节作
用；观察图２可以看出在１ ｍｇ ／ Ｌ浓度的Ａ溶液中培养，切段伸长长度
最大，效果最明显。（２）培养过程要充分振荡，目的是：①增加氧气，满
足切段细胞呼吸的需求；②使切段与溶液中的生长素类似物接触更均
匀。（３）对照组中加入含糖的磷酸盐缓冲液，为满足单一变量原则，实
验组生长素类似物Ａ也应溶解于含糖的磷酸盐缓冲液中；切段先在蒸
馏水中浸泡１ ｈ，是为了减少自身的内源激素对实验结果的影响。
（４）观察图２，生长素类似物Ａ浓度为０时为对照组，切段的平均长度
是７． ０ ｍｍ。与对照组比较，浓度为０． ００１ ｍｇ ／ Ｌ的Ａ溶液对切段伸长
有促进作用；比较１ ｍｇ ／ Ｌ与１０ ｍｇ ／ Ｌ的Ａ溶液，１０ ｍｇ ／ Ｌ的溶液对切段
的促进伸长作用减弱。（５）实验过程中，０． １ ｍｇ ／ Ｌ实验组第二次实验
与初始实验结果偏差较大，也应对结果如实填写。为检验数据的可靠
性，避免偶然误差，还应重复实验。

１２．（１）促进生根　 抑制生根　 （２）不能　 ４
（３）①抑制　 ②Ｘ ＞ Ｙ，Ｘ ＞ Ｚ，Ｙ与Ｚ之间大小关系不确定

【解析】本题主要考查植物激素类似物的生理作用，意在考查考生分析
实验数据和识图的能力。（１）根据图１中实验数据绘制的柱形图，可
直观判断激素类似物甲促进月季插条生根，激素类似物乙抑制月季插
条生根。（２）图１中，激素类似物乙的浓度由０至１ μｍｏｌ ／ Ｌ，月季插条
生根条数略有减少，但不能判断０． ５ μｍｏｌ ／ Ｌ的激素类似物乙对生根的
影响；若要探究这两种激素类似物对月季插条生根的复合影响，应设计
含有０． ５ μｍｏｌ ／ Ｌ激素类似物乙、含有３ μｍｏｌ ／ Ｌ激素类似物甲、含有
０． ５ μｍｏｌ ／ Ｌ激素类似物乙和３ μｍｏｌ ／ Ｌ激素类似物甲和不加激素的４
种培养基进行培养。（３）根据图２可知，在三种浓度的生长素类似物
中，Ｚ浓度的生长素类似物促进月季茎段侧芽生长的效果最佳，Ｙ浓度
次之，Ｘ浓度则表现为抑制。高于和低于最适生长素浓度的两个生长
素浓度对促进月季茎段侧芽生长可能具有相同效应，浓度过高可起抑
制作用。故可推知，Ｘ大于Ｙ，也大于Ｚ，但Ｚ和Ｙ之间的大小不确定。

１３．（１）产生　 调节　 微量的
（２）减少内源激素的干扰　 外来营养物质会对实验结果造成干扰
（３）用细胞分裂素分别处理Ａ、Ｂ叶片；不同插条上去除不同数目的
Ａ叶
（４）生长受抑制　 用蒸馏水同样处理Ａ叶
（５）Ａ叶数量越少，Ｂ叶生长越慢
（６）ａ、ｅ、ｇ

第２７讲　 种群的特征及种群数量变化
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】由题表知，种群数量越来越多，种群增长量最大时为５０，此时
对应的种群数量为Ｋ ／ ２，曲线上的点是Ｓ３。在“Ｓ”型增长曲线中环境阻
力对种群增长的影响一直存在。

２． Ｂ　 【解析】在用“样方法”进行种群密度的调查时要注意随机取样，在所
得种群数量的数据中应取平均值作为种群密度。

３． Ｄ　 【解析】Ｋ值不是固定不变的，而是在一定范围内波动。种群的“Ｊ”
型增长曲线是理想状态下的一种动态变化，条件是食物和空间条件充
裕、无天敌等。种群基因频率的改变意味着生物进化，新物种形成必须
要有生殖隔离产生。

４． Ｂ　 【解析】酵母菌是兼性厌氧微生物，因此在生活过程中，既能进行有
氧呼吸又能进行无氧呼吸，因此氧气的消耗量小于二氧化碳的产生量。
一段时间内酵母菌可以“Ｊ”型方式增长。用血球计数板计数，相同时间
取样才能说明问题。应该振荡混合均匀后再取出培养原液稀释后进行
计数而不是从静置的培养瓶中取样。

５． Ｃ　 【解析】种群增长的“Ｓ”型曲线的形成是由于种群密度的增大，种内
斗争加剧，天敌数量增加而产生的，同时又受到环境因素的制约，使得其
出生率下降死亡率升高，种群的增长率下降，直至种群数量达到环境条
件所允许的最大值即达到Ｋ值时，种群数量将停止增长，有时会在Ｋ值
附近保持相对稳定。

６． Ｂ
７． Ｄ　 【解析】曲线①表明该种群个体数量突然过度增加，导致环境中生物
容纳量（Ｋ值）下降；曲线②表明该种群数量增加并且达到新的平衡，且
Ｋ值增加，可能是由于外界变化，如增加营养、空间等，环境条件更加优
良；曲线③表明因为外界破坏超过生态系统的自我调节能力，生态系统
崩溃；曲线④表明，生态系统在受到较小干扰（种群数量大于Ｋ ／ ２）时，由
于生态系统具有自动维持平衡的能力，种群数量迅速恢复原有状态。

８． Ｃ　 【解析】本题考查出生率和死亡率与种群密度的关系分析。在Ｋ ／ ２
时，种群的净补充量最大；该图示不能作为控制人口增长的依据，因为人
类与自然种群不同，受其他因素如计划生育的影响；该图可用于实践中
估算种群最大净补充量，用于指导生产实践；在Ｋ值时捕捞鱼类得到的
日捕获量最大。

９． Ｄ　 【解析】达乌尔黄鼠是一个种群，用标志重捕法可调查该种群的密
度；采用给海龟安装示踪器、给大雁佩戴标志环的方法，可对其移动路线
进行调查；样方法研究的对象为相对固定的生物，如固着在岩礁上的
贝类。

１０． Ｃ　 【解析】鹰捕食黑线姬鼠，鹰的迁入率增加会影响黑线姬鼠的种群
密度，Ａ正确；该农场黑线姬鼠的种群密度＝（２８０ × １００）／（２ × １４０）＝
１００（只／ ｈｍ２），Ｂ正确；群落的丰富度是指群落中物种的数量，而非某

种群数量，Ｃ错误；根据能量流动逐级递减的特点可知，在植物→鼠→
鹰这条食物链中，第三营养级含能量最少，Ｄ正确。

１１．（１）寄生　 （２）样方　 “Ｓ”　 ６ － ３０　 （３）增大
【解析】本题主要考查种群密度的调查方法、种群数量变化、种间关系
和现代生物进化理论。判断寄生关系有两点：①寄主必须生活在宿主
体内或体表；②必须从宿主体内获取营养。以上两点棉蚜虫与棉花植
株都满足。样方法主要适用于植物和活动能力弱的动物。从上表数据
中得知到７月１０日种群增长就停止了，说明此时达到了环境容纳量即
Ｋ值。由此可知棉蚜种群数量的增长曲线呈“Ｓ”型，当种群数量达到
Ｋ ／ ２时，种群增长量最大，应在６月３０日。长期使用农药，不断挑选出
具有抗药性的棉蚜虫，淘汰没有抗药性的棉蚜虫，最终导致棉蚜种群的
抗药基因频率增大。

１２．（１）ｄ　 （２）ｂ　 （３）２　 （４）“Ｓ”　 （５）ｄ　 ｂ
【解析】本题考查种群数量增长曲线及应用。种群增长在无限环境中
呈指数增长，曲线是“Ｊ”型；而在有限环境中的增长，曲线是“Ｓ”型，环
境中有一个最大种群容量。种群增长速率取决于某点切线斜率的大
小，斜率大，增长速率大。由于环境容量是一定的，达到最大容量后数
量已不再增加，所以在资源利用时既要获得最大的捕获量，又要使动物
资源的更新不受破坏，应使种群数量保持在ｂ点最为合适。

１３．（１）Ⅰ　 外来生物（物种）入侵　 人为因素
（２）ａ ～ ｂ　 ａ ～ ｂ
（３）ｂ ～ ｃ
（４）ｅ
（５）Ⅱ
【解析】（１）水葫芦进入我国江海湖泊后，由于没有天敌，生活资源充
足，短时间内出现快速繁殖，出现曲线Ⅰ的增长曲线；（２）ａ ～ ｂ段，人口
快速增长，此阶段老年个体数量很少；（３）图中ａ ～ ｂ段数量增长较快，
而从ｂ点以后由于空间和养料的限制，种内斗争强度逐渐升高，ｃ点后
由于代谢过程中废物及有毒物质积累，从而种群数量降低，斗争强度减
弱；（４）人们进行狩猎或海洋捕捞作业应把握在Ｋ ／ ２，也就是图中ｅ点
时进行；（５）叶片衰老后叶绿素会分解，因此在叶的一生中叶绿素的变
化曲线为Ⅱ。

【巩固提升】
１． Ｃ　 【解析】由图示看出，甲适于在无铜环境中生长，在有铜环境中则开
始不适应，一段时间后可生长，而乙适于在有铜环境中生长，但均不可能
呈“Ｊ”型增长；由此可知，从无铜污染环境转入有铜污染环境中，甲、乙
在竞争中的优势地位要发生变化，两种群的基因频率也将发生变化。

２． Ｄ　 【解析】由于小球藻的增长曲线为“Ｓ”型，其增长速率应有较大变化，
即随种群对环境的适应，种群数量上升至Ｋ ／ ２处时，增长速率最大，之后
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随种群密度增大、种内斗争加剧、天敌增多等，增长速率下降，至环境所
容纳的最大值Ｋ处，增长速率变为０。

３． Ｄ　 【解析】图示的年龄组成为衰退型，该种群密度将会下降，该种群生
物所处的营养级能量降低，环境阻力下降。

４． Ｄ　 【解析】分析题图，①②③④分别指死亡率、出生率、性别比例和年龄
组成。它们之间的相互关系可用下图表示：

春运期间，广州人口数量变化主要取决于迁入率和迁出率。
５． Ｄ　 【解析】首先要正确理解题目要求，选出正确的曲线以表示细菌种群
数量从最初到最终的变化。其次是要明确种群数量增长有“Ｊ”型曲线和
“Ｓ”型曲线，而“Ｓ”型曲线的形成是因为存在环境阻力，如食物、空间、天
敌等因素。在一个处于平衡状态的自然生态系统中，种群的数量在环境
容纳量水平上下波动。在题干所述条件下，随着培养过程的进行，营养
物质不断被消耗而减少，又没有新的物质补充，最终导致种群数量骤减。

６． Ｄ　 【解析】一个种群引入到一个新环境中，开始适应期种群的数量增长
缓慢，随后增长加快。这时幼年个体多，种群数量不断增长。当种群达
到一定数量时环境的压力越来越大，此时种群密度增大，种内斗争加剧，
增长率下降，但直到实验的第３７天时，种群数量还在增长，所以根据实
验结果尚不能得出该环境下果蝇的环境容纳量（即Ｋ值），整个种群的
发展过程符合“Ｓ”型增长。

７． Ｃ　 【解析】由题意可知，当λ值小于１时，种群数量减少，故Ｃ项错误。
８． Ｂ　 【解析】Ａ项中，４个试管中最初环境适宜，所以可能都经历了“Ｊ”型
增长；Ｂ项中，最初的条件不同，达到Ｋ值不会同时；Ｃ项中，培养液体积
Ⅱ和Ⅲ不同，试管Ⅲ内种群的Ｋ值应大于试管Ⅱ；Ｄ项中，Ⅱ和Ⅳ中培养
液相同，Ⅳ中起始酵母菌数大于Ⅱ，所以先于试管Ⅱ开始下降。

９． ＡＢ　 【解析】坐标中四条曲线，涉及两组变量———开放与封闭、初始密度
不同。Ａ、Ｂ两选项在初始密度相同的背景下，分析开放或封闭条件下的
有关指标，可以理解为：与封闭条件相比，开放状态下存在着棉蚜的迁入
或迁出问题，因此Ａ、Ｂ的描述合乎情理，均正确。而Ｃ、Ｄ两项更强调读
懂图中曲线，其中Ｃ项，可观察到开放条件下１头／叶的曲线，它达到Ｋ

值后稳定一定时间后才开始衰退，故Ｃ描述错误；种群的衰退指出生率
小于死亡率，表现为年幼个体数量少于老年个体数量，而种内斗争既与
种群个体数量有关，又与环境有关，因此种内斗争未必在种群衰退时开
始减弱。

１０．（１）①应将试管轻轻振荡几次再吸取酵母菌培养液进行计数；②应将
酵母菌培养液放置在适宜温度下培养；③应连续七天，每天观察、取样
计数并记录数据。
（２）２． ２ × １０８ 　 多取样、取平均值
【解析】要理解实验过程中各个步骤的要求及其原因，才能更好地理解
实验的原理。在实验过程中，对酵母菌的总数进行计算是很难的，所以
要采用抽样检测法，每次从试管中吸出培养液时，都要进行振荡，目的
是让酵母菌在培养液中分布均匀，减少计数的误差；培养酵母菌时，要
提供酵母菌生活的最适条件，包括温度、无菌条件等，所以不应该放在
冰箱里进行培养；７天中，酵母菌种群数量是不断变化的，所以连续７
天都要取样、观察、计数，而不是仅在第７天进行计数。在显微镜下观
察时，要注意多取样，取平均值，尽量减少误差，计算酵母菌总数时，要
先计算出每个计数室中酵母菌的数量，然后乘以酵母菌总体积。所以
上述１ ｍＬ酵母菌样品中的菌体总数为：４４８０ × ４００ × １００ × １ ０００ ÷ ０． １ ＝
２． ２ × １０８个。

１１．（１）抽样检测
（２）２５　 在一定时间范围内，酵母菌的种群数量随培养时间的延长而
不断增长；达到最大值后，随时间的延长酵母菌的种群数量逐渐下降
（或酵母菌的种群数量先增后减）
（３）如图（柱形分布合理、数值大致正确即可）

（４）培养液的营养物质种类和浓度、ｐＨ、溶氧量、接种量　 减少　 增加
【解析】由表中数据可知，在２５ ℃时，酵母菌种群数量峰值最大，据图
中数据可画出柱状图。该实验的培养液的种类、浓度、ｐＨ等都是无关
变量。

第２８讲　 群落的结构及其演替
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】题中①②③均是灌木能大量快速形成优势种的主要原因，而
④是灌木形成后的特点。

２． Ｂ　 【解析】题图中甲曲线表示次生演替，乙曲线表示初生演替，次生演
替速度比初生演替的速度快、历时短；火灾后森林上进行的演替为次生
演替，但火灾前的物种与火灾后演替产生的物种不一定相同；当气候条
件适宜时，次生演替和初生演替均可演替成森林。

３． Ｄ　 【解析】群落丁含有的物种多，且种群数量有一定规模，受到大规模
虫害袭击时，群落不易受到影响。

４． Ｃ　 【解析】生物群落是由若干个种群组成的有机结构，群落的种类越
多，个体间数量分布越合理，越有利于能量流动，其稳定性越大，反之，则
越小，因此Ａ、Ｂ选项正确。分析群落丙中各物种种群数目基本呈现金
字塔形，最可能的关系是捕食关系。

５． Ｄ　 【解析】垂直结构和水平结构的具体表现，都是在长期自然选择基础
上形成的对环境的适应，生物在垂直方向和水平方向上的配置，使群落
中的资源得到充分合理的利用，缓解了种间竞争，引起这种结构特征的
因素很多，其中非生物因素主要是阳光、温度等。

６． Ｂ　 【解析】标志重捕法一般用于活动能力强的较大的动物。
７． Ｂ　 【解析】本题考查群落有关知识。群落的水平结构表现在不同地段
上往往分布着不同的种群，同一地段上的种群密度也有差别，因此Ａ项
正确；火山岩上进行的演替属于初（原）生演替，因此Ｂ项错误；人类活
动往往会使群落演替按照不同于自然演替的速度和方向进行，因此Ｃ项

正确；从光裸的火山岩上形成茂盛的植被是一个漫长而艰难的演替过
程，因此Ｄ项正确。

８． Ｃ　 【解析】本题主要考查了物种丰富度、种群密度的判断和比较。甲、
乙两类群丰富度大小的判断是根据物种种类的多少，甲类群有７个物
种，乙类群有９个物种，即乙类群丰富度大；某物种的种群密度是３个样
本的平均数，物种４在乙类群中的种群密度比在甲类群中的大，物种７
在甲类群中的种群密度比在乙类群中的大。

９． Ａ　 【解析】本题考查考生的理解能力。从“欺”入手，苗和草不同种，但
是会争夺阳光、营养，反映的是种间关系中的竞争。

１０． Ａ　 【解析】本题考查群落的结构。任何群落中的动物都具有分层
现象。

１１．（１）①某森林物种数与样方面积的关系研究（只要合理均可）　 样方法
②物种数迅速增多，并逐渐达到最多后保持稳定　 Ｓ０
③（ｎ１ ＋ ｎ２ ＋ ｎ３）／ ３Ｓ０
（２）光照　 垂直　 ①垂直结构：动植物的分层，不同层次上生物的种类
和种群密度等　 ②水平结构：水平方向上不同地段的群落物种组成和
种群密度等
【解析】群落由不同的物种组成，样方法不仅可用于种群密度的研究，
也可用于群落物种丰富度的研究。群落的结构中植物的分布由非生物
因素所决定，而植物的分布又决定了动物的分布，在结构调查中，既要
注意物种组成，又要注意不同种群的密度。

１２．（１）Ｃ　 如图　 （２）不变　 （３）土壤动物类群丰富度
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３８３　　

【解析】物种入侵时由于环境资源充足，数量增加很快，呈“Ｊ”型增长。
生物多样性不仅包括地面上的植物、动物、微生物，还包括土壤中的动
物和微生物。

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】裸岩上群落演替过程中先出现的生物才可能是地衣，因为土
壤还未形成，但当狂风暴雨侵袭时，局部山坡发生山崩，土壤条件仍然存
在，所以先出现的应该是草本植物。

２． Ａ　 【解析】由题意知，低海拔地区的生产力比高海拔地区的高，因此海
拔１ ０００ ｍ处生产力高；结合图可以看出海拔２ ８００ ｍ左右物种数目最
多，海拔１ ０００ ｍ处物种数目少；“生产力假说”认为高生产力造成高的
物种丰富度，与题中研究结果矛盾，所以此研究结果不支持“生产力
假说”。

３． Ｄ　 【解析】由题图中曲线上点对应的Ｚｔ ＋ １和Ｚｔ的值可以看出，在横坐
标大于０时Ｚｔ ＞ Ｚｔ ＋ １，说明随着培养代数的增加，第Ⅰ类细菌所占百分
比逐渐减少，是竞争的失败者，第Ⅱ类细菌逐渐增加。

４． ＡＢ　 【解析】生态系统具有一定的抵抗力稳定性，在一定程度上可以抵
抗干扰；离污染河流越远，污染物越少，动物类群数的丰富度越大；土壤
小动物活动能力虽然较强，但个体微小，因此不适宜用标志重捕法进行
调查。

５． Ｄ　 【解析】不同垂直带的植被类型差异是气候不同引起的，所以Ａ选项
错误；各个群落的空间结构特征都包括垂直结构和水平结构，不同垂直
带是不同的群落，所以Ｂ选项错误；由于食物的原因，蝶类分布与植被类
型有关，所以Ｃ选项错误。

６． Ｃ　 【解析】在－ ２００ ～ ３ ８００ ｍ范围内，不同区域内植物种类的差异是受
阳光、温度等不同生态因素影响的结果；Ａ处不同高度的山坡上分布不
同植物群落，因此不能用群落的垂直结构来说明；影响Ｂ处植物出现明
显分层现象的主要因素是光照。

７． Ｂ　 【解析】人类活动往往使群落按照不同于自然演替的速度和方向进
行，Ａ正确；森林阶段比灌木阶段的群落结构复杂而稳定，动物的分层比

灌木阶段的复杂，Ｂ错误；初生演替是指在一个从来没有被植被覆盖的
地面，或者是原来存在过植被，但被彻底消灭了的地方发生的演替，Ｃ正
确；森林阶段叶面积指数比灌木阶段大，对太阳光的利用比灌木阶段更
充分，故Ｄ项正确。

８． Ｄ　 【解析】Ａ和Ｂ中皆有３个物种，Ｃ和Ｄ中都是４个物种，Ｄ中４个物
种分布较均匀，种数一定，分布越均匀，物种多样性越高，所以Ｄ中的物
种多样性最高。

９．（１）③　 ②　 ①　 ④
（２）食物竞争，使一种（大）草履虫死亡（饿死）
（３）寄生关系不可能使宿主全部死亡
（４）②和④
（５）先增加（失去天敌）后减少（受草制约），最后趋于稳定
【解析】本题主要考查的是对种间关系有关知识的理解掌握和运用的情
况。根据图形分析，一般来说互利共生是两种生物的数量变化一致；捕
食是两种生物一种增多（减少），另一种亦随着增多（减少），但变化不同
步；竞争是两种生物一种数量增多，另一种生物大量减少或死亡；寄生可
能使宿主数量减少但不可能使宿主全部死亡。

１０．（１）生产者（其他合理答案也给分）
（２）出生率　 死亡率　 （３）随机取样
（４）垂直结构　 水平结构
【解析】（１）草原生态系统的能量最终来自生产者固定的太阳能。
（２）种群数量受迁入率和迁出率、出生率和死亡率、年龄组成和性别比
例等因素的影响。（３）用样方法调查植物种群密度时，要做到随机取
样。（４）群落的空间结构包括垂直结构和水平结构。

１１．（１）次生　 土壤　 （２）草丛　 常绿阔叶林　
（３）复杂　 针叶林中植物群落的垂直结构更复杂
【解析】（１）常绿阔叶林遭到砍伐后，原有植被虽然已经不存在，但原有
土壤条件基本保留，甚至还保留了植物的种子或其他繁殖体，在该条件
下发生的演替属于次生演替。（２）由题表知，草丛生态系统中动植物
种类最少，营养结构最简单，抵抗力稳定性最弱，但恢复力稳定性最强；
同理，常绿阔叶林生态系统中组分最多，食物网最复杂，自我调节能力
最强，抵抗力稳定性最强。（３）群落中植物的垂直结构为动物创造了
多种多样的栖息空间和食物条件，导致动物也具有分层现象。与草丛
相比，针叶林中植物群落的垂直结构更复杂，故动物分层现象较复杂。

第２９讲　 生态系统的结构和功能
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】生物进化的基本单位是种群而不是其中的个体。常绿阔叶
林组成的是一个生态系统。马尾松林中所有的生物（包括植物、动物、
微生物等）构成了一个群落。

２． Ｃ　 【解析】第一营养级是生产者，属于自养生物；第二营养级是初级消
费者，是异养生物；第三营养级是次级消费者，是异养生物；分解者是腐
生生物。

３． Ｃ　 【解析】从图中无法判断ａ、ｂ、ｃ哪个为生产者或者消费者，只能判断
出ａ与ｂ、ｂ与ｃ为捕食关系（ａ捕食ｂ，ｂ捕食ｃ）。

４． Ｄ
５． Ｃ　 【解析】福寿螺以水稻为食，属植食性动物，是第二营养级生物；根据
图中的食物网可知，福寿螺急剧增多的原因是食物（水稻）充足，或没有
天敌或空间条件充裕等。根据能量传递效率，至少要消耗水稻（１５０ －
５）÷ ２０％ ＝ ７２５（克）。图中共有４条食物链，占２个营养级的生物是蛇
（第三、第四营养级）。

６． Ｂ　 【解析】（１）生物群落由生产者、消费者和分解者组成，它们通过呼吸
作用（分解作用）分解有机物，释放ＣＯ２进入无机环境。（２）生活中可以
通过植树造林、退耕还林（草）等途径增强植物的光合作用，固定ＣＯ２，
减少生物群落排放到大气中的ＣＯ２ 量。（３）Ｃ在生物体内（生物群落
内）主要以含碳有机物的形式存在。（４）目前，化学燃料的燃烧是导致
大气中ＣＯ２含量急剧上升的主要原因，因此，可以通过减少化学燃料的
燃烧缓解温室效应。

７． Ｂ　 【解析】生态系统中信息传递的种类包括物理信息、化学信息和行为
信息。动物可以通过特殊的行为在同种或异种生物间进行信息传递。

信息传递往往是双向的，能量流动是单向的。生态系统中植物不但能通
过化学物质传递信息，而且也有物理信息，如花鲜艳的颜色能够吸引昆
虫，利于传粉。

８． Ｂ　 【解析】①所描述的是能量流动，③所描述的是信息传递，④所描述
的是物质循环。②所描述的是生态系统的结构，不是功能。

９． Ｄ　 【解析】本题考查生态系统的能量流动，涉及生态系统的结构与能量
流动等知识点。根据题中简图可知，甲能够固定太阳能，为生产者，乙从
甲获取能量，为消费者，Ａ正确；该生态系统需要从外界获得能量，同时
能量也可以扩散到外界，是一个开放的系统，Ｂ正确；能量通过光合作用
进入生态系统，经过生产者、消费者和分解者的呼吸作用后有一部分以
热能的形式散失，Ｃ正确；输入该生态系统的总能量是生产者甲固定的
太阳能总量，Ｄ不正确。

１０． Ａ　 【解析】在五年内，河流中甲种群密度逐年显著增加，导致种内斗争
不断增强，Ａ正确；甲引进后，甲的种群密度越来越大，土著食草鱼类和
水草的种群密度逐年显著减小，已经影响了原有生态系统的结构，Ｂ不
正确；因为甲的引进已经导致土著食草鱼类数量的减少，说明土著食草
鱼类不能捕食物种甲，投放土著食草鱼类不能抑制甲的蔓延，Ｃ不正
确；生态系统包括该区域内所有的生物和其生存的环境，包括所有生
物、底泥、水及阳光等因素，Ｄ不正确。

１１．（１）真菌　 二　 乙　 （２）分解者　 ｍ ／ １２５　 （３）ａ　 标志重捕法　 （４）次
生演替　 Ｃ　 纤维素酶和果胶

１２．（１）生产者　 垂直　 （２）还有来自污水中有机物的化学能
（３）生态系统的自我调节能力是有限的
（４）直接价值和间接
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【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】先根据图示确定四种生物之间的营养关系：丙→甲→乙→
丁，乙增加会引起丁增加、甲减少，丙会因甲的减少而增加。关键是要明
确推理至此为止，不能继续无休止地推理下去。而答题时，要紧扣种群
乙的增加来考虑答题。

２． Ａ　 【解析】本题主要考查生物群落、生态系统的结构和稳定性等知识，
意在考查考生对所学知识之间的内在联系的掌握程度。垂直结构是群
落在垂直方向上的分层现象，是指不同生物分布在不同的层次，结合生
活实际可以判断出Ａ是正确的。该图中所有生物不能组成一个完整的
群落，因为没有分解者。如果由于环境污染苔类大量死亡，则人工白杨
林的抵抗力稳定性减弱。在食物网中，处于每条食物链的最高营养级的
生物，是食物网中的最高营养级生物，该图中，最高营养级生物是Ａ
和Ｉ。

３． Ａ　 【解析】羊粪便中的能量为羊未能同化的能量，属于上一个营养草的
能量，其余的能量为羊同化的能量，即ｎ － ３６％ ｎ ＝ ６４％ ｎ，其中一部分用
于自身的呼吸消耗，一部分流入下一个营养级，一部分流入分解者等。

４． Ｃ　 ５． Ｄ　 ６． Ｂ　 ７． Ａ
８． Ｃ　 【解析】Ｂ是生产者、Ｃ是消费者、Ａ是分解者；④过程是光合作用，③
⑤过程是呼吸作用，⑧过程是微生物的分解作用，⑦过程是化学燃料的
燃烧，①②过程是指碳元素以有机物的形式分别由生产者、消费者流向
分解者，⑥过程是碳元素以有机物的形式由生产者流向消费者。

９． Ｄ　 【解析】生态系统的结构包括生态系统的成分、食物链和食物网，生
态系统的成分包括非生物的物质和能量、生产者、消费者、分解者；流经
生态系统的总能量是生产者固定的总能量，包括积累的有机物中的全部
能量和生产者呼吸消耗的能量；生态农业实现了物质循环利用、能量的
多级利用，提高了能量的利用率。

１０．（１）生产者　 呼吸作用（消耗的能量）　 （２）２． ５　 （３）竞争　 标志重捕
（４）垂直结构　 （５）信息传递　 （６）多级利用

１１．（１）太阳、水、无机盐（缺太阳不可）
（２）调节生物的种间关系，以维持生态系统的稳定
（３）腐生细菌和真菌　 将有机碳转变为无机碳
（４）次生演替　 １． ９６

（５）

１２．（１）Ｉ　 就地（或建立自然保护区）　 基因频率　 （２）增加　 （种间）竞
争　 （３）信息传递　 （４）λ
【解析】在环境条件有限的情况下，种群数量到达Ｋ值之后，未来数量
的变化趋势与其栖息地的破坏程度或变化有关，破坏程度越小，种群数
量保有量越大。当种群数量趋于０或环境容纳量很小时，说明该地域
已不适合该生物生存，需进行易地保护。种群数量“Ｊ”型增长方程式中
的λ为种群数量在一年间的增长倍数，该值越大，种群数量增长越快。
在能量传递效率不变的情况下，某一营养级中某种生物数量的下降必
然会导致流向同一营养级中其他生物的能量增加，同一营养级各种生
物之间有相同的食物来源和生存空间，它们之间属于竞争关系。在生
态系统中，对于食草动物而言，青草的颜色或多少属于物理信息，通过
信息传递可以调节种间关系，从而维持生态系统的稳定。

１３．（１） 　 捕食和竞争
（２）１． ３７５
（３）①②⑤⑥　 光合作用　 分解者
（４）重金属离子（汞）和杀虫剂污染　 防止重金属离子、杀虫剂等有害
物质进入水体

第３０讲　 生态系统的稳定性和生态环境的保护
【基础演练】
１． Ａ　 【解析】甲瓶中的小鱼很快死亡是因为瓶内消费者数量过多。
２． Ｄ
３． Ｂ　 【解析】生物多样性的间接价值实际上就是生态功能。
４． Ａ　 【解析】科学研究价值包含于生物多样性的直接价值中。
５． Ｂ
６． ＡＣＤ　 【解析】栖息地总量减少和栖息地多样性降低导致生物的生存空
间减小，是全球范围内生物多样性有降低趋势的重要原因，Ａ项正确；栖
息地破碎化造成小种群，会减小个体间交配繁殖的机会，导致物种有灭
绝可能，生物多样性减小。并且此项与题目的生物多样性降低的论调背
道而驰，Ｂ项错误；全球范围内生物多样性有降低的趋势这种变化是由
于新物种产生量少于现有物种灭绝量，Ｃ项正确；过度的人为干扰导致
生物多样性降低，Ｄ项正确。

７． Ｃ　 【解析】本题综合考查物种丰富度、种群密度、群落的演替、生态系统
的稳定性等相关知识和从题目所给的图形中获取有效信息的能力。对
比三条曲线可以直接看出，纯茶园的物种数最少，其抵抗力稳定性最差，
最容易产生暴发性虫害，Ａ项错误。根据图中信息可以直接看出，１０月
份的杉茶间作园的物种数最多，但并不能说明各物种在此时的种群密度
最大，Ｂ项错误。６月份时，梨茶间作园的物种数最多，物种的丰富度
高，其营养结构最为复杂，Ｃ项正确。群落结构会受人类活动的影响，Ｄ
项错误。

８．（１）食物链
（２）捕食者（植食性鱼类）增多　 竞争者（浮游藻类）大量繁殖
（３）投饵输入大量能量　 （４）减少　 增加
（５）吸收营养物质　 竞争光照
【解析】本题综合考查生态这一部分的知识，通过表格中提供的鱼塘生
态系统相关量的前后变化，考查了群落、种间关系等内容。（１）生态系
统是生物群落与它的无机环境相互作用形成的统一整体。生态系统的
结构包括两方面的内容：生态系统的成分，食物链和食物网。改为人工
鱼塘后，投饵养殖植食性鱼类和肉食食性鱼类，则该湖泊生物群落的食
物链结构发生显著变化。（２）种间关系有互利共生、捕食、竞争、寄生。

从种间关系分析水生高等植物明显减少的直接原因一方面与养殖植食
性鱼类有关，另一方面与浮游藻类争夺阳光、养料有关。（３）从表中可
以看出２０１０年生物量明显多于２００７年生物量，主要原因是人工投饵输
入大量的能量。（４）能量的传递特点是单向、逐级递减，传递效率１０％
～２０％ 。虾、贝等小型动物能摄食鱼饵料，肉食性鱼类只摄食虾、贝类，
与肉食性鱼类可以摄食鱼饵相比较，肉食性动物的能量来源减少，与植
食性鱼类竞争减弱，植食性鱼类相对增多。（５）水生高等植物与浮游藻
类是竞争的关系，与浮游藻类竞争光照和养料来抑制其生长。

９．（１）抵抗力　 恢复力　 生物种类较多，营养结构复杂
（２）自我调节能力
（３）被海水浸泡过的土壤，无机盐浓度过高，使农作物无法通过渗透作
用吸收水分（其他合理答案也可）

１０．（１）繁殖功能下降　 失去细胞免疫以及部分体液免疫　 食物链
（２）由增长型变成衰退型，种群数量下降
（３）群落
（４）生物多样性　 抵抗力稳定性　 三丁基锡
【解析】本题考查生态系统、免疫调节和微生物培养等知识，旨在考查
考生的综合运用能力。（１）低浓度的有机锡能抑制雌性激素的合成，
使雌性个体的繁殖能力下降；Ｔ细胞参与细胞免疫的整个过程和体液
免疫的部分过程，而Ｔ细胞分化成熟的场所是胸腺，若胸腺萎缩，Ｔ细
胞不能产生，细胞免疫几乎全部丧失，而体液免疫受到很大影响；重金
属通过食物链具有富集作用。（２）海域被污染后种群年龄组成的特点
是幼年个体数较少，即年龄组成为衰退型，所以该种群数量会不断减
小。（３）由于有机锡的污染，导致该生态系统中的群落发生次生演替。
（４）有机锡长期污染会导致生物多样性下降，进而降低生态系统的稳
定性。要筛选出能分解三丁基锡的细菌，所用的培养基中应含有三丁
基锡。

【巩固提升】
１． Ｄ
２． Ｂ　 【解析】气温上升提前，橡树发芽长叶时间提前，毛虫数量峰值提前，
但哺育幼鸟时期并没有改变，因缺少食物，会使幼鸟的成活率下降。全
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球变暖使某些植物的发芽长叶时间提前，造成相关动物因生殖发育与之
不同步而无法适应新变化而死亡，甚至导致该物种灭绝，从而影响生物
多样性。

３． Ｄ　 【解析】野生动物减少的主要原因是环境污染、食物短缺和栖息地的
缩小等，保护野生动物最有效的方式是就地保护。该食物网中，野生朱
"

与鱼类之间存在着竞争和捕食的关系，野生朱
"

可利用的总能量远小
于鱼类和贝类可利用的总能量之和。

４． Ｃ　 【解析】根据题干提供的表格信息可知该红豆杉种群中幼年个体数
量多，老年个体数量少，可以确定此红豆杉种群的年龄组成属于增长型。

５． Ｃ　 【解析】（１）保护生物多样性关键要协调好人与生态环境的关系，反
对盲目地、掠夺式地开发利用，而不是禁止开发和利用。我国生物多样
性的保护，可概括为就地保护和易地保护两大类。（２）生物多样性分为
遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性，生物多样性具有潜在的使
用价值，生物多样性最有效的保护措施是就地保护。

６． Ｄ　 【解析】由图可知，人工湿地对污水中Ｎ去除效果要好于Ｐ；在８ ～ １１
月份，流经人工湿地的污水中的Ｎ的含量在８月中旬至１０月中旬是持
续下降的，但Ｐ的含量呈波动趋势，所以不是同步的；从整体上看，人工
湿地对生活污水有一定的净化作用，但图中没有信息能反映出浮游动物
的取食作用对污水有一定的净化作用。

７． Ｃ

８．（１）磷脂　 ＡＤＰ ＋ Ｐｉ ＋能量酶１酶→ ２ ＡＴＰ
（２）自然选择　 （３）Ｂ

（４）

【解析】本题综合考查组成细胞的分子、生物进化和生态系统的物质循
环等相关知识及试图能力和从图形中获取信息的能力。（１）组成细胞
膜的主要成分是磷脂、蛋白质和糖类，磷脂中含有Ｐ。（２）生物多样性是
自然选择的结果。（３）无机磷增多，易造成水体富营养化，浮游植物增
多，根的呼吸作用加剧，水中的溶氧量下降，引起浮游植物死亡，水中有
害物质增多，浮游动物数量下降。（４）氮元素在生物群落中以有机物的
形式通过食物链流动。

９．（１）同一　 （２）群落　 （３）小于　 相同　 雌鹿或雄鹿
【解析】该题不仅简要地考查了种群、群落等生态学概念，还通过模拟实
验的设计，考查了“类比推理”的方法在生态学研究中的运用。（１）在一

定的自然区域内，同种生物的全部个体形成种群。因此，草原上同一种
鹿的雌性群体和雄性群体应算是同一种群。（２）草原上的草属于生产
者，鹿、兔、狼、狐等属于消费者，土壤中的微生物属于消费者，它们都属
于不同的种群。同一时间内聚集在一定区域中的各种生物种群的集合，
叫做群落。（３）根据“鹿角效应”的假说认为，一群形态相同的食草动物
能迷惑捕食者，降低被捕食的风险。由此，在模拟实验中，甲组同时向流
水池中抛出２个相同的项圈（猎物相同）———符合假说，猎物不易被捕
食；乙组同时抛出２个相同的棍棒（猎物相同）———符合假说，猎物不易
被捕食；丙组则同时抛出１个项圈和１个棍棒（猎物不相同）———符合假
说，猎物容易被捕食。所以，甲、乙、丙３组狗叼回第一个漂浮物的时间
为：丙组平均时间＜甲组＝乙组。遵循实验的单一变量原则，该实验的
自变量是猎物的相同还是不同，而必须控制无关变量“抛出项圈或棍棒
的距离”，故甲、乙、丙３组抛出项圈或棍棒的距离应当相同。项圈或棍
棒在该模拟实验中，相当于草原上的雌鹿或雄鹿。

１０．（１）升高　 垂体　 抗利尿激素
（２）Ｊ　 ｂ　 Ｋ２
（３）
【解析】本题考查渗透压的调节、种群数量的变化、生态系统的结构等
内容。（１）根据题意，外界咸水的浓度高于罗非鱼体液的浓度，造成罗
非鱼失水。随着体液中水分的流失，细胞外液渗透压升高，而下丘脑存
在渗透压感受器，在感受到渗透压变化的刺激后，会产生抗利尿激素，
抗利尿激素通过垂体释放，且促进肾小管和集合管对水的重吸收，使尿
量减少，以此适应咸水环境。（２）根据图示，罗非鱼种群数量在开始一
段时间呈“Ｊ”型增长。从ｂ点开始环境阻力加大，所以，最可能是在ｂ
点放入大型肉食性鱼，并且一段时间后，种群数量在Ｋ２ 附近波动。
（３）根据题意，可以获得如下关系： ，藻
毒素沿着食物链逐级富集。

１１．（１）光合作用　 ③④⑤
（２）分解者
（３）ＣＯ２ 　 保护植被，大力植树造林，提高森林覆盖率；控制化石燃料的
燃烧，减少ＣＯ２ 的排放量，提高能源利用率；开发水能、太阳能等新
能源
（４）４． ５ × １０７

第３１讲　 生物实验专题复习（１）
【基础演练】
１． Ｄ　 【解析】ＤＮＡ遇甲基绿呈现绿色；斐林试剂是用来鉴定还原糖的，淀
粉不属于还原糖，而且斐林试剂遇还原糖水浴加热后呈现砖红色沉淀。

２． Ｃ　 【解析】本题是对大纲要求的基本实验现象的考查。Ａ选项，能与斐
林试剂水浴加热发生作用生成砖红色沉淀的糖是还原性糖，如果糖、麦
芽糖、葡萄糖，蔗糖是非还原性糖；Ｂ选项，沸水浴条件下，ＤＮＡ与二苯胺
发生作用呈现蓝色；Ｄ选项，常温条件下，ＤＮＡ（脱氧核糖核酸）与甲基绿
作用呈现绿色。

３． Ｂ　 【解析】本题考查学生的实验操作能力。斐林试剂加入还原糖溶液
后，还需要水浴加热，才可产生砖红色沉淀。在高倍显微镜下观察细胞，
视野中有的细胞清晰，有的细胞模糊，其原因最可能是切片厚薄不均。
观察植物细胞有丝分裂的实验中，解离的目的是为了使细胞分散开。
ＤＮＡ不溶于酒精。

４． Ａ　 【解析】健康人体中血清含有的葡萄糖为还原性糖；唾液中主要含唾
液淀粉酶等，胃液中也主要含蛋白质类的消化酶，不具有还原性；一般情
况下，健康人排出的尿液中不含葡萄糖。

５． Ｂ　 【解析】质壁分离实验中不需要酒精灯加热，若加热会使细胞死亡，
实验失败；植物细胞膜外有细胞壁，细胞壁具有保护和支撑作用，所以植
物不可能无限制吸水导致破裂；若用浓度很高的ＫＮＯ３ 溶液处理植物细
胞，可导致细胞失水过多死亡，导致看不到质壁分离复原现象；当质壁分
离不能复原时，说明原生质层失去选择透过性，细胞死亡。

６． Ｂ　 【解析】本题考查与光合作用相关的知识。氧气来自光反应中水的

光解，光照强度为ａ时，有氧气释放，所以光合作用没有停止，由于光合
作用消耗ＣＯ２，对于Ｃ组，ＣＯ２含量照光后比照光前低。

７． Ｄ　 【解析】基因分离定律是孟德尔发现的；观察洋葱根尖细胞有丝分裂
的实验中，用显微镜看到的是固定的死细胞，不可能观察到连续有丝分
裂的图像；艾弗里的实验不能证明ＤＮＡ是所有生物的主要遗传物质。

８． Ｂ　 【解析】在细胞分裂周期中，间期占了大部分时间，所以间期的细胞
数目要多于中期的细胞数目；Ｃ项的赤道板是不存在的，所以观察不到；
Ｄ项中，因为观察的细胞是固定的死细胞，不可能观察到有丝分裂的动
态过程；有丝分裂后期的染色体暂时加倍，因此Ｂ项正确。

９． Ｄ　 【解析】本题考查使用显微镜观察洋葱根尖细胞染色体的基本步骤，
正确的操作顺序应是先将洋葱根尖永久装片放在低倍镜下观察，找到分
裂中的细胞，再移至视野中央，转换成高倍镜后，再调节细准焦螺旋，就
可看到洋葱根尖细胞的染色体。

１０． Ｂ　 【解析】本题考查的是种群的特征以及种群的数量变化。当种群刚
迁入一个新环境的时候，若环境适宜种群生存，由于这时种群数量不
多，环境中的食物、空间等比较充裕，没有环境阻力，因此种群初始阶段
都经历了“Ｊ”型增长。之后环境阻力慢慢增大，种群开始“Ｓ”型增长，Ｋ
值指的是环境容纳量，到达Ｋ值的时间是由环境阻力的大小决定的，因
此４个试管内的种群到达Ｋ值的时间不同。Ⅳ号试管内的环境阻力最
大，因此最先达到Ｋ值并最先开始下降。
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１１．（１）
　 　 溶液
试管　 　 蔗糖溶液 淀粉溶液 蔗糖酶溶液 唾液淀粉

酶溶液
甲 ＋ － ＋ －

乙 － ＋ － ＋

丙 ＋ － － ＋

丁 － ＋ ＋ －

（２）②混匀，３７℃恒温水浴一段时间
③取出试管，分别加入适量的斐林试剂，混匀，沸水水浴一段时间
④观察实验现象并记录实验结果
（３）含有蔗糖和蔗糖酶溶液的试管，以及含淀粉和淀粉酶溶液的试管
中出现砖红色沉淀，其他试管中不出现砖红色沉淀
（４）酶的催化作用有专一性
（５）２０℃低于酶的最适温度，酶活性低，水解产生的还原糖少

１２．（１）①③　 （２）①无色、绿色　 ②红色、绿色
③改变光圈大小
调节反光镜（电光源亮度）　 高温下细胞膜、叶绿体膜失去选择透过
性，叶绿素等色素进入Ａ处
【解析】本题考查大纲要求的实验相关知识。（１）需保持细胞生理活性
的有①观察叶绿体和原生质的流动和③探究酵母菌的呼吸方式。
（２）由于发生质壁分离，Ａ处为无色的蔗糖溶液。Ｂ处为含叶绿体的细
胞质，显绿色。③要看的更清晰需要改变光圈大小和调节反光镜（电
光源亮度），高温下细胞死亡，细胞膜失去选择透过性，叶绿素等色素
进入Ａ处。

１３．（１）降低　 增加　 细胞代谢（代谢）
（２）作为蛋白质合成的原料　 呼吸（分解）　 能量（ＡＴＰ）
（３）肝细胞膜受损（或细胞裂解）　 （４）选择透过（选择通透）
【解析】本题考查物质运输方式及细胞膜的选择透过性等知识点，由图
可看出培养液中氨基酸和葡萄糖下降，尿素是细胞中脱氨基作用后的
产物，通过细胞代谢生成，氨基酸和葡萄糖进入细胞后，主要作用分别
为合成蛋白质和呼吸供能，因为细胞膜有选择透过性，正常情况下转氨
酶不会排到细胞外，一旦在细胞外检测到，必然是细胞膜受损，失去了
选择透过性。

１４．（１）①不加入石蜡油　 ②加入１０ ｇ活性干酵母
（２）去除氧气　 自
（３）③加入２４０ ｍＬ煮沸后冷却的葡萄糖溶液　 ④不加入活性干酵母
（４）Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ
【解析】本题考查酵母菌的呼吸方式与放出热量的情况。分析表中相
关内容，考虑到实验要遵循对照性原则、科学性原则和单一变量原则，
因此①处应填：不加入石蜡油，②处应填：加入１０ ｇ活性干酵母。Ｂ装
置葡萄糖溶液煮沸的主要目的是去除溶液中的氧气，以此来控制实验
的自变量。要测定Ｂ装置因呼吸作用引起的温度变化量，还需要增加
一个装置Ｃ，应设计成空白对照，即③加入２４０ ｍＬ煮沸后冷却的葡萄
糖溶液，④不加入活性干酵母。因为有氧条件下比无氧条件下呼吸作
用放出热量多，所以测出装置Ａ、Ｂ、Ｃ温度的大小关系是Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｃ。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】观察有丝分裂的图像时，所观察到的细胞是死细胞，需要在
不同的细胞中观察不同的分裂时期，不能采用连续观察的方法。

２． Ａ　 【解析】三组实验均需在显微镜下观察，Ａ项正确，其中观察质壁分
离不需要染色，观察ＤＮＡ和ＲＮＡ在细胞中的分布不需要设置对照，也
不需要保持细胞活性。

３． Ｃ　 【解析】观察洋葱细胞有丝分裂实验中，根尖经过解离、漂洗、染色、
制片以后，才可以用于观察；对酵母菌计数时，用抽样检测的方法：先将
盖玻片放在计数室上，用吸管吸取培养液，滴于盖玻片边缘，让培养液自
行渗入，多余培养液用滤纸吸去，稍待片刻，待酵母菌细胞全部沉降到计

数室底部，将计数板放到载物台上镜检；因为叶绿体中的色素不溶于水，
而易溶于有机溶剂，因此在研磨绿叶时应加一些有机溶剂，如无水乙醇
等；检测试管中的梨汁是否含有葡萄糖，可加入适量斐林试剂后摇匀，再
用５０ ～ ６５℃水浴加热２ｍｉｎ，最后观察颜色变化。所以Ｃ项正确。

４． Ｃ　 【解析】低温诱导大蒜根尖细胞染色体加倍，诱导株为四倍体；该过
程不能使所有细胞的染色体数目都加倍；根尖细胞的分裂为有丝分裂，
而非同源染色体重组发生在减数分裂过程中，因此，不能增加重组机会；
多倍体细胞形成的原理是抑制纺锤体的形成，阻止细胞的分裂，所以细
胞周期是不完整的。

５． Ｃ　 【解析】本题考查植物种子萌发的条件以及对照实验的设计。实验
设计必须遵循单一变量原则，仅做Ⅱ组与Ⅲ组实验，由于实验变量不唯
一，因此不能达到实验目的。

６． Ｃ　 【解析】本题以表格的形式提供了实验的设计思路和相关的实验数
据，要求学生能根据表格中的信息分析得出相关的结论。本实验在温
度、光照和水分等适宜条件下做了模拟试验，所以根本没有说明干旱因
素对于植物生长的影响，所以Ｃ选项明显错误。其他的选项均可由表格
分析直接得出。

７． Ｃ　 【解析】本题主要考查酵母菌的呼吸方式：在有氧气的情况下进行有
氧呼吸，无氧条件下进行无氧呼吸。实验刚开始时，乙组有氧气，所以酵
母菌能进行有氧呼吸，产生的ＣＯ２ 较多，甲组只进行无氧呼吸，产生的
ＣＯ２较少。总体产生的ＣＯ２不断增加，所以呈曲线Ｃ所示。

８． Ｂ　 【解析】题干中描述，温度、氧浓度和水分能够影响春化，所以能够影
响小麦抽穗开花。低温引起春化，春化作用是由于低温激活了某些基
因，使细胞分化造成的，而并未引起基因突变。

９． Ａ　 【解析】本题以教材中生物科学史上的一些经典实验作为背景材料，
考查生物学史上一些重要的实验方法和结论。Ａ项符合细胞学说的基本
观点。Ｂ项只能说明胚芽鞘的向光性和生长与尖端有关。Ｃ项说明光合
作用的场所是在叶绿体。Ｄ项说明Ｓ型菌中存在着转化因子。

１０． Ｄ　 【解析】盐酸和酒精混合液的作用是解离，Ａ错误；吡罗红是用来给
ＲＮＡ染色的，不能用来染染色体，Ｂ错误；观察到的根尖分生区细胞已
经是死细胞，无法观察到细胞板扩展成细胞壁的过程，Ｃ错误；染色体
的形态和特征是判断有丝分裂时期的依据，Ｄ正确。

１１．（小鼠）睾丸　 解离固定液　 醋酸洋红染液　 压片　 次级精母细胞、精
细胞、精原细胞　 缺失
【解析】本题考查了减数分裂观察实验，比较贴近课本。首先学生要对课本
上关于有丝分裂实验中的系列步骤要熟知，取材———解离———漂洗———染
色———制片———观察。然后将知识迁移到该减数分裂实验观察中。

１２．（１）除去叶圆片中原有的气体（包括Ｏ２），排除无关变量对实验的干扰
（２）无ＣＯ２不能进行光合作用，因而没有Ｏ２产生，叶圆片不能上浮
（３）适当提高实验温度和适当提高光照强度　 （４）如图

【解析】此题既考查了“环境因素对光合作用强度的影响”实验中的有
关内容，又考查了光合作用其他的影响因素。

１３．（１）浅　 淀粉　 Ｉ　 （２）深　 还原糖　 ＩＩ　 （３）加快　 加快
【解析】本题主要考查了还原糖及淀粉的颜色反应的内容。根据“香蕉
果实成熟过程中……香蕉逐渐变甜”可以很容易地分析出香蕉成熟过
程中淀粉类物质转化成了还原糖，因此（１）（２）两问可以很容易作答。
而（３）问中考查了乙烯的作用：促进果实成熟，即可以加快淀粉转化成
还原糖的过程。
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第３２讲　 生物实验专题复习（２）
【基础演练】
１．（１）根尖的分生区细胞　 紫色的洋葱鳞片叶　 不能互换，因为前者能进
行旺盛的有丝分裂，后者是已经分化的细胞，含有大的液泡
（２）白色或无色（接近无色或白色）　 含有还原糖　 不能选择，因小麦内
的糖主要是淀粉，甘蔗内含的是蔗糖，不是还原性糖
（３）两者都得离心（或静置２４小时），取上清液。血液呈红色，会影响观
察还原性糖与?林试剂发生反应生成的砖红色沉淀

２．预测：未给甲状腺激素时，甲、乙两组鼠耗氧量和活动量均相近。给甲
组鼠灌甲状腺激素后，其耗氧量和活动量均大于乙组鼠
分析：甲状腺激素能促进新陈代谢，加速体内物质的氧化分解，提高神经
系统的兴奋性，从而使动物的耗氧量和活动量增加

３．（１）不确切。柳树干重的增加来自于光合作用产生的有机物
（２）土壤中的矿质离子被柳树吸收
（３）图略。结论：植物进行光合作用时主要吸收红光和蓝紫光
（４）呼吸作用释放的ＣＯ２量　 Ｃ

４．（１）竞争
（２）Ｘ细菌代谢过程中产生了能抑制其他细菌生长和繁殖的物质
（３）第二步：在甲培养基上接种Ｘ细菌，培养一段时间后将Ｘ细菌除去，
乙培养基上不接种Ｘ细菌作为对照
第三步：在这两个培养基上分别接种培养相同的其他细菌
实验结果：甲培养基上的其他细菌不能生长繁殖，乙培养基上的其他细
菌能正常生长繁殖

５．（１）Ａ
（２）Ａ处作对照的玉米幼根竖直向下生长，Ｂ、Ｃ、Ｄ三处的玉米幼根都弯
曲向下生长。
（３）萌发玉米粒总重量增加，因为幼根生长吸水较多。有机物重量减
少，因为细胞呼吸作用消耗了部分有机物。
（４）将一盆幼苗（花盆）竖直放置，一盆幼苗（花盆）侧放，用纸箱罩住花
盆，一段时间后观察，可见两个花盆中的幼苗茎均向上生长。

６．（１）②株型、长势、叶片均一　 蒸馏水　 １ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＳＯ３溶液　 ③不同
光照强度下一定浓度的ＮａＨＳＯ３溶液均可提高水稻光合速率
（２）类囊体　 Ａ、Ｂ、Ｄ
（３）

【解析】（１）该实验中自变量为是否喷施ＮａＨＳＯ３ 溶液，因变量是水稻光
合速率，其他为无关变量，在实验过程中要排除无关变量对实验结果的
干扰，所用水稻的株型、长势等条件要基本相同；实验操作分对照组和实
验组，对照组喷洒一定量的蒸馏水，实验组喷洒１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＨＳＯ３溶液；
③根据图１，在不同光照强度下，喷洒ＮａＨＳＯ３溶液的植株光合速率均高
于喷洒蒸馏水的对照组，说明ＮａＨＳＯ３溶液在不同光照强度下均能提高
水稻植株的光合速率。（２）光合作用的光反应阶段可以产生ＡＴＰ，场所
在叶绿体的类囊体薄膜上；图２中Ａ表示ＣＯ２，Ｂ表示Ｃ３，Ｃ表示光合作
用产物糖类，Ｄ表示Ｃ５。光反应增强，ＡＴＰ和［Ｈ］增多，可促进暗反应过
程中Ｃ３的还原进而促进ＣＯ２的固定和Ｃ５的利用。（３）根据题中信息，
０． ２ μｍｏｌ ／ Ｌ的硫酸甲酯吩嗪和１ ｍｍｏｌ ／ Ｌ的ＮａＨＳＯ３ 溶液效应相同，可
促进水稻光合作用效率，但二者无累加效应和抑制效应，即二者混合使
用效果和分别使用的效果是一样的。据此信息结合图１可作出对应的
条形图。

【巩固提升】
１．（１）打破（提前解除）南方红豆杉种子休眠期的技术（方法、措施）研究
［或探究人工处理红豆杉种子，提高发芽率的技术（方法、措施）研究］
（２）机械破损、植物激素、温度等外因能解除种子的休眠期，提高发芽率

（３）②按表中要求对各组种子进行处理　 ③播种并分别记录各组发芽
情况
（４）机械破损、赤霉素浸泡、温度对解除种子休眠都有作用，且机械破损
后再用４０℃的赤霉素浸泡效果最好
（５）设置对照组

２．（１）确定有无耳垂这一性状是否为伴性遗传（或验证基因的分离定律，
调查基因频率等）
（２） 上海市部分家庭耳垂性状遗传的调查统计表

父亲性状母亲性状
儿子性状 女儿性状

有耳垂 无耳垂 有耳垂 无耳垂
有耳垂 有耳垂
有耳垂 无耳垂
无耳垂 有耳垂
无耳垂 无耳垂

（３）被调查的家庭数目太少
３．（１）诱变
（２）①两（或不同）　 不能　 ②细胞质（或母系）
（３）①高蛋白（纯合）植株　 低蛋白植株（或非高蛋白植株）　 后代（或
Ｆ１）表现型都是高蛋白植株
②测交方案，用Ｆ１与低蛋白植株杂交　 后代高蛋白植株和低蛋白植株
的比例是１∶ １
［或自交方案，Ｆ１自交（或杂合高蛋白植株自交）　 后代高蛋白植株和低
蛋白植株的比例是３∶ １］
③实验结果　 预期结果

４．（１）逐渐减少　 缺乏光照，藻类无法进行光合作用
（２）没有微生物的分解作用
（３）较少　 小鱼呼吸要消耗部分氧气
（４）①生产者和分解者是生态系统的重要组成成分　 ②光照是维持该
生态系统长期稳定的必要条件

５．（１）胚芽、胚根的顶端都能产生生长素，去掉后能保证所配生长素溶液
的浓度不受影响
（２）较多数量一组可获得精确的平均结果，避免偶然因素带来的误差
（３）胚芽为１０ －８ｍｏｌ·Ｌ －１，胚根为１０ －１０ｍｏｌ·Ｌ －１
（４）
生长素溶液的浓
度（ｍｏｌ·Ｌ －１） １０ － １３１０ － １２１０ － １１１０ － １０ １０ － ９ １０ － ８ １０ － ７ １０ － ６ １０ － ５ １０ － ４

２天后的平均
长度（ｍｍ）

胚芽
胚根

（说明：只要设计合理即可，但要注意生长素的浓度梯度）
６．（１）①ＢｂＸＡＸａ和ＢｂＸＡＹ　 ②１ ／ ３　 ③１ ／ １６　 ５ ／ １６
（２）能　 取直毛雌、雄果蝇与非直毛雌、雄果蝇，进行正交和反交（即直
毛雄×非直毛雌，非直毛雌×直毛雄）。若正、反交后代性状表现一致，
则该等位基因位于常染色体上，若正、反交后代性状表现不一致，则该等
位基因位于Ｘ染色体上。
（３）解法一：

说明：任取两只不同性状的雌、雄果蝇杂交。若后代只出现一种性状，则
该杂交组合中的雄果蝇代表的性状为隐性（如图１）；若后代果蝇雌、雄
各为一种性状，则该杂交组合中雄果蝇代表的性状为显性（如图２）；若
后代中雌、雄果蝇均含有两种不同的性状且各占１ ／ ２，则该杂交组合中
雄果蝇的性状为隐性（如图３）。
解法二：任取两只不同性状的雌、雄果蝇杂交，若子代雌果蝇都不表现母
本性状，则亲本雄果蝇性状为显性（如图２）。若子代雌果蝇都表现母本
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性状，则亲本雄果蝇的性状为隐性（如图１、图３）。
【解析】（１）由于两对性状的遗传方式已知，根据双亲性状及后代表现型
与分离比，即可推知双亲基因型并计算出相关结果。（２）判断遗传方式
常用正、反交实验法。若结果相同，则为常染色体遗传，反之则为伴Ｘ
染色体遗传。（３）由于实验对象的基因型未知，因此可随机选取各种可
能的不同的交配组合，同时杂交，据结果进行判断。

７．（２）分别取等量的放射性碘溶液
（４）等量的促甲状腺激素溶液
（６）步骤（１）取三组生长发育状况一致的兔子（包括体重、年龄、性别等）
（７）对照
（８）排除个体差异，避免偶然因素，通过求平均值提高实验准确性
（９）增加　 增加
（１０）甲状腺能聚集身体中的碘合成甲状腺激素，所以在开始的一段时
间甲状腺放射量增高；甲状腺合成的甲状腺激素逐渐释放进入血液，所
以甲状腺的放射量降低。
（１１）Ｃ组兔子注射了促甲状腺激素，促进了甲状腺对甲状腺激素的合成
分泌，所以该组甲状腺放射量下降速率最快；Ｂ组为对照组；Ａ组兔子注
射了无放射性的甲状腺激素，血液中甲状腺激素含量升高，反馈调节使
甲状腺合成分泌甲状腺激素的量减少，故其甲状腺内的放射量还维持较
高水平

８．（１）①Ａ组：培养液中加入正常体细胞；Ｂ组：培养液中加入正常体细胞，
加入Ｗ；Ｃ组：培养液中加入癌细胞；Ｄ组：培养液中加入癌细胞，加入Ｗ

②胰蛋白酶　 ④统计并分析所得数据
（２）

【解析】对于实验设计，先明确实验原理和目的，确定实验变量，最后按
照分组、处理、预测现象、分析得出实验结论的思路解答。此题目的是验
证生物制剂Ｗ对不同细胞分裂具有促进作用，生物制剂Ｗ即为实验的
自变量，通过空白组和用Ｗ处理的实验组对照，设置重复，统计相同时
间内各组培养液中细胞数目变化，求平均值，绘制坐标图，从而确定生物
制剂Ｗ对细胞分裂的作用。
实验思路：首先分组，Ａ组培养正常体细胞，Ｂ组培养加入生物制剂Ｗ的
正常体细胞，Ｃ组培养癌细胞，Ｄ组培养加入生物制剂Ｗ的癌细胞，接着
将四组培养液放入培养箱中培养，每隔相同的时间取培养液进行镜检，
统计每组培养液中细胞数量并记录数据，处理数据后绘制坐标图，分析
数据，得出实验结论。镜检统计细胞数目时用胰蛋白酶处理细胞，使细
胞分散均匀。
实验预测：培养相同时间，Ｂ组细胞数目大于Ａ组，Ｄ组细胞数目大于
Ｃ组。

第３３讲　 传统发酵技术的应用
【基础演练】
１． Ａ　 ２． Ｄ　 ３． Ｂ　 ４． Ｂ　 ５． Ｃ　 ６． Ｂ　 ７． Ｃ　 ８． Ｂ　 ９． Ａ
１０．（１）杀灭杂菌　 增加乳酸菌数量
（２）无氧呼吸　 细胞质
（３）温度　 腌制时间　 食盐用量
（４）乳酸菌数量增多，杂菌数量减少　 乳酸菌比杂菌更为耐酸
【解析】（１）细菌分布广泛，制作泡菜时，需要乳酸菌进行发酵，为防止
杂菌污染，所需盐水需要煮沸；加入陈泡菜液，可以增加乳酸菌数量，加
速乳酸产生。（２）乳酸菌为原核生物，可进行无氧呼吸将葡萄糖分解
为乳酸，其无氧呼吸的过程发生在乳酸菌的细胞质中。（３）在泡菜制
作过程中，要注意控制腌制的时间、温度和食盐的用量等。（４）由于乳
酸菌比杂菌更为耐酸，所以在酸性环境中，乳酸菌能够正常地增殖，而
其他杂菌繁殖将受到抑制，所以在此过程中，乳酸菌数量增多，杂菌数
量减少。

１１．（１）丝
（２）毛霉等微生物产生的蛋白酶将豆腐中的蛋白质分解成小分子的肽
和氨基酸，脂肪酶将脂肪水解为甘油和脂肪酸
（３）空气中的毛霉孢子　 避免其他菌种的污染，保证产品的质量
（４）析出豆腐中的水分，使豆腐变硬　 抑制其他微生物的生长，避免豆
腐变质
（５）抑制微生物的生长　 使腐乳具有独特的香味

【巩固提升】
１． Ｂ　 ２． Ａ　 ３． Ｄ　 ４． Ｃ　 ５． Ａ　 ６． Ｃ　 ７． Ｃ　 ８． Ｄ
９． ＡＢＤ　 【解析】该装置中注水的弯曲部分可阻止空气进入，能用于果酒

发酵，Ａ正确；果酒发酵产生的ＣＯ２可溶解在弯管的水中，进一步通过水
排出，Ｂ正确；醋酸菌是好氧菌，因没有通入无菌空气，去除弯管中的水
后也不能满足底层发酵液中醋酸菌的呼吸需求，Ｃ错误；去除弯管中的
水后，该装置的弯管部分也能防止空气中的微生物进入，与巴斯德的鹅
颈瓶作用类似，Ｄ正确。

１０．（１）醋酸发酵
（２）洗去浮尘　 反复冲洗
（３）酒精发酵　 醋酸发酵　 泵入无菌空气（氧）
（４）酵母菌　 ＣＯ２ 　 含氧量少的空气和ＣＯ２
（５）Ｃ６Ｈ１２Ｏ →６ ２Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ ２ＣＯ２ 　 Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ＋ ２Ｏ →２ ２ＣＨ３ＣＯＯＨ
＋２ＣＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ，Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ Ｏ →２ ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ
（６）不能。因为酒精发酵时的缺氧环境能抑制醋酸菌生长，因为醋酸
菌的发酵条件是氧气充足
（７）１８ ～ ２５ ℃ 　 ３０ ～ ３５ ℃

１１．（１）果酒发酵　 果醋　 防止空气中微生物的污染
（２）从开始到１２天左右，随培养天数增加酒精浓度不断升高，超过１２
天后，酒精浓度不再升高　 葡萄汁中一些营养物质消耗完毕、酒精积累
浓度过高导致酵母菌死亡等
【解析】本题考查果酒、果醋制作的原理和实验设计以及微生物生长。
据图分析可知，在果酒发酵过程中，从开始到１２天左右，随培养天数增
加酒精浓度不断升高，超过１２天后，酒精浓度不再升高；同时葡萄汁中
糖分的浓度随培养天数的增加不断下降。由此可见，到一定阶段，发酵
装置中酒精浓度不再上升的原因可能为葡萄汁中一些营养物质消耗完
毕或酒精积累浓度过高导致酵母菌死亡等。

第３４讲　 微生物的分离及培养
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】培养基中都应含有水、碳源、氮源和无机盐，此外还应考虑
ｐＨ、特殊营养物质及Ｏ２等。

２． Ｂ　 【解析】对培养基灭菌一般采用高压蒸汽灭菌法。
３． Ｃ　 【解析】固体培养基中应加入琼脂，液体培养基中不需要。培养基中
各营养物质应有一定比例，但并不一定是碳元素含量最多。营养物质浓
度过高，微生物会渗透失水死亡。

４． Ｄ　 【解析】不同的微生物，所需的营养物质有较大的差别，故要针对微
生物的具体情况进行分析。对于Ａ、Ｂ选项，它们的表达是不完整的。
有的碳源只能作为碳源，如二氧化碳；有的碳源可同时作为氮源，如
ＮＨ４ＨＣＯ３；有的碳源同时可作为能源，如葡萄糖；有的碳源既作为氮源，
也作为能源，如蛋白胨。对于Ｃ选项，除水以外的无机物种类繁多，功能

也多样。如二氧化碳，可作为自养型微生物的碳源；ＮａＨＣＯ３ 可作为自
养型微生物的碳源和无机盐；而ＮａＣｌ则只能提供无机盐。对于Ｄ选项，
无机氮源提供能量的情况是存在的，如ＮＨ３ 可为硝化细菌提供能量和
氮源。

５． Ｃ　 【解析】生长因子是微生物生长不可缺少的微量有机物，而不是无
机物。

６．（１）海滩等高盐　 （２）以淀粉为唯一碳源　 高温　 （３）稀释涂布平板法
平板划线法　 （４）ｐＨ调整　 高压蒸汽灭菌　 无菌
【解析】嗜盐菌的菌样应从高盐环境采集。微生物产生淀粉酶说明其碳
源是淀粉，应选择以淀粉为唯一碳源的培养基，并在高温条件下培养。
图Ａ菌落分布较均匀，接种方法是稀释涂布平板法，图Ｂ菌落集中呈线
状，接种方法是平板划线法。配制培养基时各种成分在溶化后分装前必
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须进行调整ｐＨ，接种前要进行高压蒸汽灭菌，整个实验过程要注意在无
菌条件下进行。

７．（１）不能　 缺少植物激素和部分营养物质　 （２）目的菌　 选择　 （３）尿
素　 葡萄糖　 目的菌生长繁殖需要氧气　 （４）稀释涂布平板法（平板划
线法）　 （５）①②　 ③　 （６）灭菌
【解析】植物组织培养的培养基是ＭＳ培养基，培养基的成分包括大量元
素、微量元素、有机物和植物激素。微生物培养基含有碳源、氮源、水和
无机盐等物质，不含有植物激素。分解尿素的细菌能在含有尿素的培养
基中生存，而其他的细菌因不能利用尿素而受到抑制，所以通过在培养
基中加入尿素可以筛选目的菌，含尿素的培养基是选择培养基。分解尿
素的细菌是需氧型细菌，实验需要振荡培养，以提供氧气。

【巩固提升】
１． Ｂ　 【解析】消毒是杀灭环境中对人有害的微生物，不包括芽孢和孢子。
灭菌是杀死环境中一切微生物，包括芽孢和孢子。

２． Ｃ　 【解析】在液体培养基中生活的细菌，无论是一个还是许多，肉眼都
是不可见的。在固体培养基上的细菌，当数目较少时也是不可见的。当
固体培养基上有许多细菌并且集中在较小范围时，肉眼可见。而菌落是
一个细菌或几个细菌的子细胞群体，形成于固体培养基上，有一定的形
态结构，所以肉眼可见。同种细菌形成的菌落，形态结构是相同的。如
果有许多细菌形成的菌落，就不可能有比较标准的形态，因为这许多细
菌第一不可能是同一种细菌，第二不可能在培养基的同一个点上。

３． ＡＣ　 【解析】乙、丙、丁三种致病菌不会产生抗生素。从图中来看，乙菌
的生长被抑制，最可能的原因是甲菌产生了抗生素，此种抗生素只能抑
制乙菌的生长，而对丙、丁两种细菌没有影响。

４． Ａ　 ５． Ｂ
６． Ｃ　 【解析】从能进行细菌培养的三组培养基中可以看出，它们都共同含
有Ｋ，且其他不能进行细菌培养的都不含Ｋ。

７．（１）苯酚　 Ａ　 稀释涂布平板
（２）④的培养基没有加入苯酚作为碳源而⑤的培养基中加入苯酚作为
碳源　 稀释涂布平板法或平板划线法　 防止冷凝后形成的水珠滴落在
培养基上污染培养基
（３）５支洁净培养瓶→分别加入相同培养基（加等量的苯酚，用ｐＨ试纸
检测这５支瓶内培养基的ｐＨ，用苯酚调试使之相等，苯酚是唯一的碳
源）→分别接种５种等量的来自不同菌株的菌种→在相同的适宜条件下
培养相同的时间→再用ｐＨ试纸检测这５支瓶内培养基的ｐＨ
（４）①对实验操作的空间、操作者的衣着和手进行清洁和消毒；
②将用于微生物培养的器皿、接种用具和培养基等进行灭菌；
③实验操作在酒精灯火焰附近进行；
④实验操作时应避免已经灭菌处理的材料用具与周围的物品相接触
【解析】（３）苯酚显酸性，不同菌株的菌种降解苯酚的能力不同，５支瓶
内培养基中的苯酚被分解的量不同，所以ｐＨ不同。用ｐＨ试纸检测这５
支瓶内培养基的ｐＨ，从而比较不同菌株降解苯酚能力的大小。

８．（１）划线　 稀释涂布（或涂布）
（２）涂布
（３）敏感　 不敏感　 该致病菌对Ｃ的敏感性比对Ａ的弱　 耐药菌
（４）Ａ
【解析】（１）微生物的常用接种方法为划线法和稀释涂布法。（２）能够使
菌落均匀生长、布满平板的接种方法为涂布法。（３）含Ａ的滤纸片周围
出现透明圈，说明该致病菌对抗生素Ａ敏感；含Ｂ的滤纸片周围没有出
现透明圈，说明该致病菌对抗生素Ｂ不敏感；含Ｃ的滤纸片周围的透明
圈比含Ａ的小，说明该致病菌对Ｃ的敏感性比对Ａ的弱；含Ｄ的滤纸片
周围的透明圈比含Ａ的小，且透明圈中出现了一个菌落（排除杂菌污
染），说明该致病菌可能对抗生素Ｄ产生了抗药性。

第３５讲　 植物组织培养和植物有效成分的提取
【基础演练】
１． Ｂ　 【解析】本题考查影响植物组织培养的因素。植物细胞具有全能性，
但不同植物细胞全能性的表达容易程度不同，一般来说细胞全能性的大
小顺序为：受精卵＞生殖细胞＞体细胞，因此受精卵最易发育成完整
植株。

２． Ｃ　 【解析】月季花药培养选择单核（靠边）期最易于成活，单核期前（小
孢子四分体时期）和单核期后（双核期）的花药都不容易培养成功。

３． Ｃ
４． Ｃ　 【解析】由于胡萝卜素具有易溶于有机溶剂的特点，根据相似相溶原
理，提取胡萝卜素时应考虑选用有机溶剂，而不选用水、无机盐及其他无
机溶剂。

５． Ａ　 【解析】加入氯化钠溶液是使乳化液分层，然后将其倒入分液漏斗。
６． Ｂ　 【解析】玫瑰精油的化学性质稳定，难溶于水，易溶于有机溶剂，能随
水蒸气一同蒸馏出，故其最适的提取方法是水蒸气蒸馏法。

７．（１）必须有细胞分裂素　 细胞分裂素和生长素含量相等
（２）细胞分裂素的含量大于生长素　 生长素的含量大于细胞分裂素
（３）１　 ３　 ２　 ４　 多种激素共同作用
（４）营养物质　 无机物（矿质元素）　 有机物
（５）细胞排列疏松而无规则，呈无定形状态
【解析】本题考查植物组织培养中生长素和细胞分裂素使用的有关知
识，培养学生利用生物知识分析、解决问题的能力。从表中数据可以看
出，只有靠细胞分裂素和生长素的共同作用及适当的比例，才能使组织
培养过程顺利进行。培养基中必须具备植物激素、无机物（矿质元素）、
有机物等营养物质。而愈伤组织的特点是细胞排列疏松而无规则，呈无
定形状态。

８．（１）降低　 （２）适量的生长素
（３）③　 （４）①④　 ４
（５）增殖与分化　 二倍体幼苗
【解析】（１）２，４ － Ｄ常用于植物愈伤组织的诱导和生长，但它趋向于抑
制植物形态的发生，当愈伤组织再分化形成新的植株个体时，要减小
２，４ － Ｄ抑制植物形态发生的作用。所以在配制分化培养基时需降低
２，４ － Ｄ的浓度。

（２）根据题意，此时已经出现具有分生能力的绿色芽点，但不能继续出
芽。由于生长素有促进再分化过程中芽的生长，所以在培养基中添加适
量的生长素，以促进幼苗形成。
（３）绿色芽点细胞为分生区细胞，排列紧密；刚融合的杂种细胞没有细
胞壁，不可能发生质壁分离；愈伤组织细胞排列疏松无规则；再分化产生
胚状体，需要光照刺激，会促进叶绿体的形成，可在光学显微镜下观察到
叶绿体。
（４）色素具有不同的吸收光谱，叶绿素ａ、ｂ主要吸收的是红光和蓝紫光。
而对绿光和黄光吸收很少。在本题中，通过光合放氧速率反映出二者光
合作用强度的大小，自变量是叶绿素ａ、ｂ比例上的差异。从结果来看，
二者放氧速率差异不大，而突变体中叶绿素ａ与叶绿素ｂ的比值显著大
于对照。说明该同学用的光不是红色和蓝紫色。所以是绿色和黄色。
通过纸层析法分离色素时，叶绿素ａ、ｂ分布于第３、４条（自上而下）。因
为突变体中叶绿素ａ与叶绿素ｂ的比值显著大于对照，所以会发现突变
体第４条色素带窄于对照组。
（５）利用胚乳诱导愈伤组织，由于胚中含有植物激素，会影响愈伤组织
的增殖和分化，所以需适时剔除胚。因为胚是由受精卵发育而来的，是
二倍体。剔除胚也可以避免再生苗中混有二倍体幼苗。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】由于花药的花粉发育程度不同，培养的难易程度也不同，因
此胚状体的发生一般是不同步的。

２． Ｄ　 【解析】植物的组织培养需要严格的无菌操作，将菊花茎段插入时，
不应倒插是因为倒插的茎段不易生根，而不是为了防止杂菌污染。

３． Ｄ　 【解析】在植物组织培养过程中，蔗糖是最常用的碳源和能源物质，
蔗糖还可以调节培养基的渗透压，从而维持细胞正常的形态和功能；愈
伤组织的分化常受细胞分裂素及生长素用量比例的调节，当细胞分裂素
对生长素的浓度比值高时，可诱导芽的形成，反之则有促进生根的趋势；
对于同一株绿色开花植物来说，花粉是通过减数分裂形成的，离体培养
获得的愈伤组织细胞和体细胞培养获得的愈伤组织细胞基因组成不一
样，假定该植株基因型为Ａａ，花粉培养获得的愈伤组织细胞基因型为Ａ
或ａ，而体细胞培养获得的愈伤组织细胞基因型为Ａａ，二者不一样。

４． Ｄ　 【解析】通常植物本身能进行光合作用而产生糖类，不需从外部供给
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糖，但在植物组织培养中进行异养培养的状况下，大多不能进行光合作
用来合成糖类，因此必须在培养基中添加糖，作为碳源和能源。

５． Ｂ
６． Ｃ　 【解析】乙醇是水溶性溶剂，萃取时能与水混溶而影响萃取的效果。
７．（１）蒸馏法　 萃取法
（２）水　 有机溶剂　 有机溶剂
（３）橘子皮　 芳香油含量较高
（４）过滤
（５）上　 油层的密度比水层小　 增加水层密度，使油和水分层
（６）吸收芳香油中残留的水分
【解析】植物芳香油的提取可采用的方法有压榨法、蒸馏法、萃取法；对
材料压榨后可得到糊状液体，为除去其中的固体物获得乳状液可采用的
方法是过滤。

８．（１）脱分化（或去分化）　 再分化
（２）琼脂　 低　 高压蒸汽灭菌
（３）７０％ 　 果胶酶
（４）防止有机溶剂的挥发
【解析】本题以辣椒素为切入点，考查了植物组织培养的过程，组织培养
培养基的成分，植物激素对组织培养过程的影响，对外植体消毒的方法
及萃取过程的注意事项等内容。（１）由高度分化的植物组织或细胞产
生愈伤组织的过程称为脱分化，脱分化产生的愈伤组织继续进行培养，
又可重新分化出根或芽等器官，这个过程叫做再分化。（２）培养基中常
用的凝固剂是琼脂。同时使用生长素和细胞分裂素时，两者用量的比例

影响植物细胞的发育方向。生长素和细胞分裂素用量的比值低时，有利
于芽的分化；反之则利于根的分化。培养基应用高压蒸汽灭菌锅灭菌。
（３）外植体消毒所用酒精的体积分数是７０％ 。酶解法将愈伤组织分离
成单细胞所用的酶是果胶酶和纤维素酶。（４）用萃取法提取植物有效
成分时，应在加热瓶口安装冷凝回流装置，目的是防止加热时有机溶剂
挥发。

９．（１）大量元素　 微量元素　 细胞分裂素
（２）ＩＡＡ浓度　 再生丛芽外植体的比例（ｍ）和再生丛芽外植体上的丛芽
平均数（ｎ）　 ０ ～ ０． ５ｍｇ·Ｌ －１
（３）１　 （４）６ － ＢＡ
【解析】（１）前面两空考查必需元素的分类（可分为大量元素，微量元
素），这是必修一的基础知识，也是选修一教材上有原句的。第三空考
查植物生长调节剂的知识。中学生物必修三提及植物体内５大植物激
素，分别为生长素类、细胞分裂素类、赤霉素类、乙烯类、脱落酸类，要求
掌握植物生长调节剂的名称；常见选修一的植物组织培养实验中又重点
分析了生长素类、细胞分裂素类，要求识记二者比例对植物脱分化的影
响（生长素多有利于生根，细胞分裂素多有利于长芽）；由表格易知ＩＡＡ
比例上升抑制长芽，为生长素（吲哚乙酸），故６ － ＢＡ为细胞分裂素。
（２）考查中学生物实验的基础知识，能够从题干（表格）提取信息，自变
量是ＩＡＡ（６ － ＢＡ浓度不变），取值范围是０到０． ５；因变量是丛芽数（即
再生丛芽外植体的比率和再生丛芽外植体上的丛芽平均数）。
（３）信息提取能力，直接从表格中读出。
（４）参阅（１）解析。

第３６讲　 基因工程
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】将重组质粒导入大肠杆菌中并成功表达，说明大肠杆菌内至
少含有一个重组质粒；每个重组质粒都含有目的基因ａｄａ，则该重组质粒
至少含一个能被该限制性核酸内切酶切割的位点；限制性核酸内切酶具
有特异性，种类不同，识别的位点不同，切割出的黏性末端也就不同，因
此并不是每个位点都能插入ａｄａ；根据题干信息，导入重组质粒的大肠杆
菌成功表达出腺苷酸脱氨酶，说明插入的ａｄａ至少表达出一个腺苷酸脱
氨酶分子。

２． Ａ　 【解析】本题考查ＤＮＡ的提取，意在考查考生的识图能力和分析比
较能力。①是让血细胞与蒸馏水混合而使血细胞处于低渗的环境中，细
胞因大量吸水而最终破裂，并释放出ＤＮＡ。

３． Ｂ　 【解析】用蒸馏水将ＮａＣｌ溶液浓度调至０． １４ ｍｏｌ ／ Ｌ时，保留析出物；
将丝状物溶解在２ ｍｏｌ ／ Ｌ的ＮａＣｌ中，加入二苯胺试剂，需沸水浴加热几
分钟，才呈蓝色；用菜花替代鸡血作为实验材料，需要对材料的细胞壁进
行处理；调节ＮａＣｌ溶液浓度改变不同物质在其中的溶解度，加入木瓜蛋
白酶分解蛋白质都可以去除部分杂质，故Ｂ正确。

４． Ｃ　 【解析】考查基因工程中工具酶的有关知识。限制性核酸内切酶的
化学成分是蛋白质，它的活性受到温度和ｐＨ的影响；限制性核酸内切
酶的特点是能识别双链ＤＮＡ中特定的核苷酸序列，可在特定的位点进
行切割，但不能识别和切割ＲＮＡ；限制性核酸内切酶主要是从原核生物
体内分离出来的。

５． Ｂ　 【解析】图示过程为基因表达载体的构建过程，是基因工程中的核心
步骤。构建过程中需要将目的基因完整切割下来，此时要用到限制性核
酸内切酶ＰｓｔⅠ、ＥｃｏＲⅠ。抗卡那霉素基因是标记基因，目的是便于鉴定
和筛选含有目的基因的细胞。基因表达载体包括启动子、目的基因、终
止子和标记基因等。

６． Ｂ　 ７． Ｄ
８． Ｂ　 【解析】将多个抗冻基因编码区相连成能表达的新基因，合成的蛋白
质为新的蛋白质，不能得到抗冻性增强的抗冻蛋白。过程①是利用反转
录法合成目的基因，由于没有非编码区和编码区中的内含子，不能用于
比目鱼基因组测序。用作载体的质粒，必须具有标记基因才能便于检测
和筛选。应用ＤＮＡ探针技术，可检测转基因抗冻番茄中目的基因的存
在和转录，但不能检测是否成功表达。

９．（１）含细胞核　 红　 ＤＮＡ　 （２）鸡血细胞液中ＤＮＡ相对含量较高
（３）很难提取到ＤＮＡ　 无细胞核　 肝细胞有细胞核

１０．（１）平　 相同　 （２）提供ＲＮＡ聚合酶特异性识别结合位点，驱动胰岛

素基因转录出ｍＲＮＡ　 Ｃａ２ ＋ 　 分子杂交技术　 胰岛素原（蛋白质）　
（３）Ｔ － ＤＮＡ　 染色体ＤＮＡ

１１．（１）ＨｉｎｄⅢ和ＢａｍＨⅠ　 氨苄青霉素　 （２）Ａ　 （３）Ｃ　 （４）胚胎移植　
（５）全能　 （６）Ｃ
【解析】（１）据图，仅将人乳铁蛋白基因切割出来，需要在人乳铁蛋白基
因的左侧用ＢａｍＨ Ｉ切割，右侧用Ｈｉｎｄ ＩＩＩ切割。当人乳铁蛋白基因和
质粒连接成重组质粒后，ｔｅｔＲ 基因被人乳铁蛋白基因隔开，不是完整
的，而ａｍｐＲ基因是完整的，所以筛选含有重组载体的大肠杆菌首先需
要在含氨苄青霉素的培养基上进行。（２）基因表达的调控序列在启动
子上。（３）将重组质粒导入动物细胞，常采用显微注射的方法。（４）过
程②的左侧是早期胚胎，右侧是代孕牛，过程②采用的生物技术是胚胎
移植。（５）将细胞培养为个体，利用了细胞的全能性。（６）检测目的基
因在受体细胞中是否表达，常采用抗原—抗体杂交技术。

１２．（１）全能性　 从早期胚胎（囊胚内细胞团）中分离（从胎儿的原始性腺
中分离）
（２）①Ｘ酶蛋白的功能分析→Ｘ酶蛋白的三维结构预测和设计→Ｘ酶
多肽的氨基酸序列设计→Ｘ酶基因的改造　 ②两种引物、耐热的ＤＮＡ
聚合酶
（３）ＤＮＡ　 限制性核酸内切酶切割
（４）将基因表达载体导入ＥＳ细胞　 提取蛋白质，用相应的抗体进行抗
原—抗体杂交

１３．（１）限制酶（或限制性核酸内切酶）　 运载体（或质粒）　 （２）２９
（３）内含子　 ５０００　 外显子　 （４）基因突变、基因重组、染色体变异
（５）①组合一：ＢｂＤｄ（或ＢｂＤｄ × ＢｂＤｄ）　 组合二：Ｂｂｄｄ、ｂｂｄｄ（或Ｂｂｄｄ
× ｂｂｄｄ）　 组合三：ＢｂＤＤ、ＢｂＤｄ、Ｂｂｄｄ （或ＢｂＤＤ × ＢｂＤＤ、ＢｂＤｄ ×
ＢｂＤＤ、ＢｂＤＤ × Ｂｂｄｄ）　 ②８ ／ ９

１４．（１）基因　 化学　 基因文库　 ＰＣＲ　 （２）限制　 ＤＮＡ连接酶　 （３）乙种
昆虫　 （４）不含
【解析】（１）在已知蛋白质的氨基酸序列的情况下，可根据氨基酸和碱
基的对应关系，推出合成该蛋白质的基因序列，然后用ＤＮＡ合成仪通
过化学方法来合成目的基因。此外也可以从基因文库中获取目的基
因，也可通过ＰＣＲ方法获取目的基因。（２）构建重组质粒时，需要用限
制酶将运载体切开，并用ＤＮＡ连接酶将目的基因连接到运载体上，从
而构建基因表达载体。（３）愈伤组织中含有丙蛋白，说明丙蛋白的基
因得到了表达，在培养成的植株体内也含有丙蛋白，乙昆虫食用丙蛋白
后会死亡，则该植株可抵抗乙昆虫的危害。（４）直接用含有重组质粒
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的农杆菌感染甲种农作物植株叶片伤口，仅仅在该叶片内部分细胞中
能合成丙蛋白，该植株的种子和其他的营养器官均不含有重组质粒，也
就不含有丙种蛋白质的基因。

【巩固提升】
１． Ｄ　 【解析】载体上的抗性基因有利于筛选含重组ＤＮＡ的细胞，但由于
它和目的基因是相互独立的，并不能促进目的基因的表达。

２． Ａ　 【解析】抗除草剂基因导入到油菜的染色体后，可以通过花粉传入环
境中；转抗虫基因的植物可杀死无抗性昆虫，对昆虫的抗性具有选择作
用，所以会导致昆虫群体抗性基因频率增加；转基因技术打破了生殖隔
离，动物的生长激素基因转入植物后可以表达；来源于自然界的目的基
因导入植物体后，可能破坏原有的基因结构，具有不确定性，外源基因也
可能通过花粉传播，使其他植物成为“超级植物”等，所以转基因技术存
在着安全性问题。

３． Ａ　 【解析】限制性核酸内切酶用于提取目的基因和切割载体，烟草花叶
病毒的遗传物质是ＲＮＡ，不能用限制性核酸内切酶切割，Ａ项错误；ＤＮＡ
连接酶可以连接具有相同黏性末端的目的基因和载体，Ｂ项正确；受体
细胞可以是受精卵和体细胞，也可以是去除细胞壁的原生质体，Ｃ项正
确；目的基因为抗除草剂基因，所以未成功导入目的基因的细胞不具有
抗除草剂的能力，筛选时应该用含除草剂的培养基筛选转基因细胞，Ｄ
项正确。

４． Ｂ　 【解析】基因工程是在生物体外，通过对ＤＮＡ分子进行人工“剪切”
和“拼接”的方法，对生物的基因进行改造和重新组合，然后导入受体细
胞内进行无性繁殖，使重组基因在受体细胞内表达，产生出人类所需要
的基因产物。所以选项Ｂ为基因工程，而选项Ａ为动物细胞工程，选项
Ｃ为诱变育种，选项Ｄ无人为因素不属于基因工程。

５．（１）探究不同材料和不同保存温度对ＤＮＡ提取量的影响　 （２）ＤＮＡ断
裂　 （３）①等质量的不同实验材料，在相同的保存温度下，从蒜黄提取
的ＤＮＡ量最多　 ②低温抑制了相关酶的活性，ＤＮＡ降解速度慢
（４）将第三步获得的溶液与等量的氯仿充分混合，静置一段时间，吸取
上清液
【解析】本题主要考查ＤＮＡ粗提取的相关知识，意在考查考生的实验与
探究能力。如果ＤＮＡ断裂，就不容易被提取出来；温度主要是通过影响
酶的活性来影响生理过程。粗提取得到的ＤＮＡ中含有少量的蛋白质，
可以通过氯仿的特殊功能来去除蛋白质，提高ＤＮＡ纯度。

６．（１）Ⅱ　 Ⅰ　 （２）四环素　 （３）让害虫吞食转基因棉花的叶片，观察害虫
的存活情况，以确定其是否具有抗虫性状　 ３ ／ ４ 　 （４）植物组织培养　
发育成完整个体的全部遗传物质
【解析】本题易出错的部分有：第（１）小题中没有看清目的基因插入的位
置，从而不能确定用限制酶Ⅰ还是限制酶Ⅱ来切割质粒还是切割抗虫基
因。第（３）小题检测抗虫性状在个体水平上是否表达，应该让害虫吞食
转基因棉花的叶片，观察害虫的存活情况，这个地方也有同学出错，主要
没有看清是在哪个水平上进行检测的。在切割质粒时应遵循一个原则：
不能同时将两个标记基因切开，至少保留一个，所以只能用酶Ⅱ切割，而
从目的基因两侧碱基序列可知，只能用酶Ⅰ才得到含目的基因的ＤＮＡ
片段。如果导入了重组质粒，此时重组质粒中四环素抗性基因能正常表
达，而氨苄青霉素抗性基因已被破坏，所以涂布在含有四环素的培养基
上进行鉴别。如果把携带一个抗虫基因的ＤＮＡ片段看作杂合子，可以
认为是Ａａ，自交产生的Ｆ１中仍具有抗虫特性的植株占总数的３ ／ ４。把
一个细胞培养成一个植株的技术称为植物组织培养。

７．（１）碱基对改变（或Ａ变成Ｔ）　 ２　 １
（２）放射性同位素（或荧光分子等）　 …ＵＧＣＡＣＡＡ…
（３）Ⅱ － １和Ⅱ － ４　 Ⅱ － ３　 Ⅱ － ２

８．（１）ＰＣＲ　 ＤＮＡ分子复制　 变性　 耐热的ＤＮＡ聚合酶
（２）胚胎移植　 维持培养液的ｐＨ
（３）农杆菌转化法　 用转基因棉花叶片喂养害虫，观察害虫的存活情况
以确定叶片是否具有抗虫性

９．（１）平末端　 黏性末端
（２）切割产生的ＤＮＡ片段末端与ＥｃｏＲ Ｉ切割产生的相同
（３）Ｔ４ 　 大肠杆菌
（４）ｍＲＮＡ　 ｃＤＮＡ　 ＰＣＲ（聚合酶链式反应）
（５）动植物病毒　 噬菌体
（６）未处理的大肠杆菌吸收质粒（外源ＤＮＡ）的能力极弱
【解析】本题着重考查基因工程方面的知识。限制性核酸内切酶可以将
ＤＮＡ分子切成两种类型的末端：平末端和黏性末端。要想两种不同酶
切割之后产生的片段连接，所产生的黏性末端必须相同。大肠杆菌
ＤＮＡ连接酶可以连接黏性末端，Ｔ４ － ＤＮＡ连接酶可以连接两种末端。
反转录是以ｍＲＮＡ为模板逆转录先合成单链ＤＮＡ，再合成双链ＤＮＡ，利
用ＰＣＲ技术进行大量扩增。基因工程中可以选用质粒、噬菌体、动植物
病毒做载体。当受体细胞是细菌时，为了增大导入的成功率，常用Ｃａ２ ＋
处理，得到感受态细胞，此时细胞壁和细胞膜的通透性增大，容易吸收重
组质粒。

１０．（１）化学
（２）—ＡＴＴ——ＴＡＡ—
（３）①甲　 甲菌液细胞的ＡＦＢ１解毒酶基因已转录生成ｍＲＮＡ，而在乙
菌液细胞中该基因未转录　 ②ＡＦＢ１解毒酶基因的ｃＤＮＡ　 ③抗原—抗
体杂交
（４）① ＡＦＢ１的添加量和ＡＦＢ１解毒酶的添加量　 ② Ｂ组（或Ｂ组＋ Ａ
组）　 ③ ５
（５）脱氧核苷酸
【解析】黄曲霉毒素Ｂ１（ＡＦＢ１）存在于被黄曲霉菌污染的饲料中，它可
以通过食物链进入动物体内并蓄积，引起瘤变。某些微生物能表达
ＡＦＢ１解毒酶，将该酶添加在饲料中可以降解ＡＦＢ１，清除其毒性。
（１）黄曲霉毒素Ｂ１（ＡＦＢ１）是化学物质，ＡＦＢ１ 属于化学类致癌因子。
（２）ＡＦＢ１能结合在ＤＮＡ的Ｇ上，使该位点受损伤变为Ｇ，在ＤＮＡ复
制中，Ｇ会与Ａ配对。现有受损伤部位的序列为—ＡＧ

Ｔ—
—ＴＣＡ—，经两次

复制后，该序列突变为—ＡＴＴ——ＴＡＡ—。（４）①本实验的两个自变量，分别为
ＡＦＢ１的添加量和ＡＦＢ１解毒酶的添加量。②本实验中，反映ＡＦＢ１ 解
毒酶的解毒效果的对照组是Ｂ组。③经测定，某污染饲料中ＡＦＢ１ 含
量为１００μｇ ／ ｋｇ ，则每千克饲料应添加５克ＡＦＢ１ 解毒酶，ＡＦＢ１ 的残留
量最少，解毒效果最好，继续添加ＡＦＢ１解毒酶，解毒效果不变。（５）采
用蛋白质工程进一步改造该酶的基本途径是：从提高酶的活性出发→
设计预期的蛋白质结构→推测应有的氨基酸序列→找到相对应的脱氧
核苷酸序列。

第３７讲　 细胞工程
【基础演练】
１． Ｂ　 ２． Ａ　 ３． Ｂ　 ４． Ｄ　 ５． Ｂ
６． Ｄ　 【解析】本题考查植物细胞工程，同时考查考生的综合分析与知识迁
移能力。愈伤组织细胞是一团排列疏松而无规则，高度液泡化的、呈无
定形状态的、具分生能力的薄壁细胞，不具有特定的结构和功能。二倍
体植株的花粉中只含一个染色体组，培养得到的个体为单倍体，高度不
育，幼苗用秋水仙素处理后得到的植株才能稳定遗传。人工种子中包裹
的不能是愈伤组织。用特定的选择培养基可筛选出所需要的突变体
类型。

７． Ａ　 【解析】动物细胞培养所用的培养基是液体培养基，其中通常含有葡
萄糖、氨基酸、无机盐、维生素和动物血清等。而植物组织培养所用的培
养基是固体培养基，通常含有水、矿质元素、激素、蔗糖、氨基酸、琼脂等。
可见，动物细胞培养所用的培养基与植物组织培养的培养基是不相
同的。

８． Ｂ　 【解析】单克隆抗体具有特异性强的特点，只能针对特定的抗原，本
题中的抗原是绵羊红细胞表面的特定分子，并非整个红细胞，也非其他
体细胞，故Ｂ选项正确。

９．（１）ＰＣＲ　 （２）ｍＲＮＡ　 ｒｈＥＰＯ　 （３）培养液　 （４）杂交瘤
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【解析】（１）核ＤＮＡ的体外扩增利用的是ＰＣＲ技术。（２）由图示分析：
从人胚胎干细胞提取出②，经反转录可形成ｃＤＮＡ，可知②为翻译ＥＰＯ
的模板ｍＲＮＡ，③为ｒｈＥＰＯ。（３）细胞培养过程中，应定期更换培养液，
以补充营养物质和清除代谢废物。（４）由ｒｈＥＰＯ免疫过的小鼠Ｂ淋巴
细胞与小鼠骨髓瘤细胞融合，可以筛选出能够分泌抗ｒｈＥＰＯ的单克隆抗
体的杂交瘤细胞。

１０．（１）生殖　 杂交（有性生殖）
（２）根尖（茎尖）　 醋酸洋红（龙胆紫、碱性）　 有丝分裂中期
（３）１９　 没有同源染色体配对的现象　 染色体变异

１１．（１）相互接触　 接触抑制　 单层（或一层）　 胰蛋白酶
（２）衰老甚至死亡　 不死性（癌）　 降低　 减少
（３）活细胞的细胞膜具有选择透过性，大分子染料不能进入活细胞内，
故活细胞不能着色（或死细胞的细胞膜丧失了选择透过性，大分子染
料能够进入死细胞内而着色）
（４）中
（５）冷冻　 酶　 新陈代谢
（６）抗原

１２．（１）纤维素酶和果胶酶　 细胞壁　 振动、离心等
（２）植物组织培养　 （３）胰蛋白酶　 灭活的病毒诱导　 杂交细胞
（４）抗原　 浆细胞或效应Ｂ细胞　 抗体　 骨髓瘤细胞
（５）３　 杂交瘤细胞　 用特定的选择培养基　 培养基中培养　 小鼠腹
腔内增殖

【巩固提升】
１． Ｃ　 ２． Ｂ　 ３． Ａ　 ４． Ｂ　 ５． Ｂ
６． Ｃ　 【解析】去除植物细胞壁可以用纤维素酶和果胶酶；原生质体融合后
再生出细胞壁标志着杂种细胞的形成；植物体细胞杂交的目的是为了获
得杂种植株；植物体细胞杂交不经过有性生殖过程，所以可以克服远缘
杂交不亲和的障碍。

７． ＡＤ　 【解析】单细胞ＤＮＡ体外扩增是ＤＮＡ的扩增，不能说明细胞具有
全能性，动物杂交瘤细胞不能产生生物个体，所以也不能说明细胞具有
全性。

８．（１）全能　 （２）细胞核　 维生素、激素、氨基酸、核苷酸　 动物血清
（３）细胞分裂过程中可能发生基因突变或卵母细胞的细胞质内也有遗

传物质ＤＮＡ，也控制后代的性状表达　 （４）基因工程　 人的胰岛素基因
基因探针
【解析】体细胞核移植技术利用了动物细胞核的全能性；在供体细胞的
细胞核移入受体细胞之前，必须将受体细胞的遗传物质去掉或将其破
坏。哺乳动物胚胎的培养液成分一般都比较复杂，除一些无机盐类外，
还需添加维生素、激素、氨基酸、核苷酸等营养成分以及血清等物质。克
隆技术根本无法培育出完全相同的个体，原因可能是在细胞分裂过程中
发生基因突变或个体发育过程中受细胞质基因及环境的影响。基因探
针技术的原理是ＤＮＡ分子杂交，可用于疾病诊断、生物检测等。

９．（１）纤维素　 果胶　 原生质体　 愈伤　 再分化（或分化）　 植物体细胞
杂交技术
（２）体细胞中含有三个或三个以上染色体组的个体　 在减数分裂过程
中，前者染色体联会异常，而后者染色体联会正常
（３）胚状体、不定芽、顶芽、腋芽
【解析】要培育同时含有Ａ和Ｂ的新型药用植物，可采用植物体细胞杂
交技术。（１）植物体细胞杂交技术的第一步是用纤维素酶和果胶酶去
除两种植物细胞的细胞壁，获得具有活力的原生质体。诱导融合成功后
获得的杂种细胞，经脱分化培养成愈伤组织，然后经过再分化形成完整
的杂种植株。（２）多倍体的概念：体细胞中含有三个或三个以上染色体
组的个体。由于甲与乙有性杂交的后代中分别含有甲植物和乙植物的
一个染色体组，两个染色体组中的染色体互不相同，杂交后代细胞中无
同源染色体，减数分裂过程中会发生联会异常，不能产生正常的生殖细
胞，故该植株不可育。而体细胞杂交获得的杂种植物分别含有甲植物和
乙植物的两个染色体组，含有同源染色体，减数分裂过程中联会正常，能
产生正常的生殖细胞，故该杂种植株可育。（３）制备人工种子的材料可
以是经组织培养得到的胚状体、不定芽、顶芽、腋芽等。

１０．（１）脱分化　 再分化　 胚状体　 分化（或发育）　 生根
（２）激素　 单倍体　 细胞的全能性
（３）染色体加倍　 无性繁殖　 乙　 一　 多　 缩短育种周期

１１．（１）动物细胞培养（微生物培养）　 （２）选择　 （３）特异性强，灵敏度高
（４）灭活的病毒　 （５）在体外大量增殖　 分泌特异性抗体
（６）骨髓　 造血干　 （７）主动运输

第３８讲　 胚胎工程
【基础演练】
１． Ｃ　 【解析】精子产生过程中需要变形后才可形成；高尔基体发育成精子
的顶体；排卵是指卵子从卵泡中排出。

２． Ｂ
３． Ａ　 【解析】受精时精子依次穿越放射冠和透明带；阻止多精入卵的屏障
依次是透明带反应和卵黄膜封闭作用；卵子完成减数第二次分裂是在雄
原核形成时进行的。

４． Ａ　 【解析】在胚胎分割中要注意将内细胞团均等分割，否则会影响分割
后胚胎的恢复和进一步发育。

５． Ｂ　 【解析】本题考查了胚胎工程。进行胚胎分割要用囊胚或桑椹胚期
的胚胎，Ｂ项错误。

６． Ｂ　 【解析】机体免疫系统对外来的、自身异常的或自身产生的无用物质
产生免疫排斥反应，对自身正常的有用成分不会产生排斥反应，Ａ正确。
只要给予适宜的环境条件，胚胎干细胞也能在体外分化，Ｂ错误。组织
中新细胞是由干细胞经过分化而形成的，且衰老的细胞要不断地凋亡，
Ｃ正确。白血病是一类造血干细胞异常的克隆性恶性疾病，患者血液中
的血细胞异常，用正常的造血干细胞取代异常的造血干细胞可治疗该
病，Ｄ正确。

７．（１）供体１和供体２　 相同　 （２）内细胞团　 胚胎干　 已经　 （３）１ 　
（４）制备单克隆抗体、植物组织培养、ＰＣＲ技术等　 （５）支持，胚胎干细
胞的研究，有利于治疗人类某些顽症（治疗性克隆），以及揭示细胞分化
和细胞凋亡的机理等；反对，胚胎干细胞取自胚胎，胚胎也是生命，另外
可能被用于克隆人的研究，引起伦理问题。
【解析】方法１是用核移植克隆动物，供体１提供细胞核，供体３提供卵
子。方法２是供体１和供体２体内受精，取其囊胚的胚胎干细胞进行核
移植。方法３是供体１和供体２体内受精，然后进行胚胎分割移植。①

和②中的细胞都是由同一个受精卵发育而来的，故遗传物质相同。（２）
内细胞团的细胞具有发育的全能性，从中分离出的为胚胎干细胞，因囊
胚期的细胞已有滋养层和内细胞团之分，故已经开始出现细胞分化。
（３）用供体１的体细胞进行细胞核移植后得到的克隆动物的遗传物质
与供体１基本相同。（４）克隆有分子水平如ＰＣＲ技术、细胞水平如杂交
瘤细胞的培养、器官水平如克隆动物器官和个体水平如植物组织培养
等。（５）本小题具有开放性，但要注意态度和理由的一致性。

８．（１）（次级）卵母细胞　 获能　 （２）桑椹胚或囊胚　 （３）囊胚腔
（４）具有相同的遗传物质　 （５）要将内细胞团均等分割，以免影响分割
后胚胎的恢复和进一步发育　 （６）同一物种　 受体子宫对外来胚胎不
发生排斥反应
【解析】本题考查胚胎工程的应用。将获能精子与处于减数第二次分裂
中期的次级卵母细胞融合即可得到受精卵。受精卵经过体外培养形成
早期胚胎，为了快速繁育优良品种，可以采用胚胎分割的技术手段，即选
择发育良好、形态正常的桑椹胚或囊胚进行分割，分割后产生的个体因
为所含的遗传物质相同，所以性状表现很相似。在对囊胚阶段的胚胎进
行分割时，要注意将内细胞团均等分割，否则会影响分割后胚胎的恢复
和进一步发育。大量的研究已经证明，受体对移入子宫的外来胚胎基本
上不发生免疫排斥反应，这为胚胎在受体内的存活提供了可能。

９．（１）早期胚胎或原始性腺　 内细胞团　 （２）全能性　 （３）作为基因工程
的载体　 感染（宿主细胞）　 （４）不会产生免疫排斥反应　 （５）用于研究
细胞分化和细胞凋亡的机理（用于器官移植等，答出一种即可）

１０．（１）从刚被屠宰的母牛卵巢中采集　 从活体母牛的卵巢中采集　 让其
发育成熟（具备受精能力）　 化学法（将精子放在一定浓度的肝素或钙
离子载体溶液中培养）
（２）维生素、激素、氨基酸、核苷酸
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（３）胚胎移植　 桑椹胚或囊胚　 受体对移入子宫的外来胚胎基本不发
生免疫排斥反应，并且胚胎可与受体子宫建立联系
（４）将同一受精卵发育形成的胚胎进行胚胎分割，分别植入不同母牛
子宫，使它们正常发育成新个体
（５）显微注射法　 牛奶中含有人类白细胞介素（或牛乳腺细胞已合成
人类白细胞介素）

【巩固提升】
１． Ｃ
２． Ｄ　 【解析】牛胚胎移植中公牛与母牛的生殖细胞进行体外受精，所以必
须是来自同一个物种，否则因存在生殖隔离而不能成功；胚胎移植中胚
胎的供体与受体也必须是来自同一个物种，这样才不产生排斥反应，移
植才能成功。

３． Ｄ　 【解析】试管动物是指把经过体外受精获得的早期胚胎移植到代孕
动物子宫发育而产生的动物。

４． Ａ　 【解析】本题考查了现代生物技术的应用。采用胚胎干细胞技术可
以产生新的神经元细胞，单克隆抗体技术定向改善免疫能力，基因治疗
技术可以从基因水平对老年痴呆进行治疗，而胚胎移植技术则不能治疗
老年痴呆。

５． Ｃ　 【解析】用干细胞培育出人体需要的器官来移植治病，不需要激发细
胞的所有全能性。用脐带血中的干细胞只能培育出人体的许多器官，以
用来移植，但不是所有疾病都能治疗，如流行性疾病。如果要获得用他
的干细胞培育出的器官，需要用到细胞培养技术；如果移植了用他的干
细胞培育出的器官，由于是自身的细胞培育成的，没有免疫排斥反应，所
以不用长期给他使用免疫抑制药物。

６．（１）质粒　 ＤＮＡ连接酶　 （２）胰蛋白酶（或胶原蛋白酶）　 维持培养基
（液）的ｐＨ　 （３）促性腺激素（或促滤泡素，孕马血清）　 去核
（４）早期胚胎培养　 胚胎分割

７．（１）卵巢　 （２）目的基因　 载体　 同种限制性核酸内切酶（或同种限制
酶）　 限制性核酸内切酶切割位点
（３）检测到体内有相关蛋白　 小鼠表现为高血压　 （４）体外受精
【解析】（１）胚胎工程中卵母细胞的采集常从活体输卵管中获取，也可以
从初死的雌性动物卵巢中获取。（２）图示为转基因技术在胚胎工程中
的应用，图中的高血压相关基因为目的基因，质粒作为载体。构建重组
质粒时，需用同种限制酶切割目的基因和质粒分子，由于二者有相同限
制酶切割位点，二者可以连接形成基因表达载体。（３）目的基因是否表
达，可以分别在分子水平和个体水平进行检测，即检测体内是否产生相
关蛋白质和小鼠是否出现高血压症状。（４）题中转基因大鼠培育过程

中，用到的生物技术有转基因技术、体外受精技术、早期胚胎培养技术和
胚胎移植技术，其中后三者属于胚胎工程范畴。

８．（１）精子获能　 胚胎移植　 （２）ＤＮＡ　 限制性核酸内切
（３）正常
【解析】分析题中过程图可发现：过程①指的是精子获能处理，②则代表
胚胎移植；在产前基因诊断时，要先从羊水中的胎儿细胞提取ＤＮＡ进行
ＰＣＲ扩增，然后用限制性核酸内切酶Ｍｓｔ Ⅱ进行切割，以得到多种不同
长度的酶切产物（基因）；分析电泳带谱可判断，胎儿不含致病基因，表
现正常。

９．（１）细胞核　 （２）囊胚　 （３）核苷酸序列　 ＨｉｎｄⅢ和ＰｓｔⅠ　 （４）蛋白质
【解析】（１）步骤①为动物核移植，核移植是将动物一个细胞（上皮细胞）
的细胞核移入一个已经去掉细胞核的卵母细胞中，使其重组并发育成一
个新胚胎，最终发育为动物个体。（２）步骤②为动物细胞培养，当培养
到囊胚期时，可从其内细胞团分离出胚胎干细胞（ＥＳ细胞）。（３）利用
ＰＣＲ技术获取目的基因（Ｒａｇ２ 基因）的前提是要有一段已知目的基因
（Ｒａｇ２基因）的核苷酸序列，以便根据这一序列合成引物。由于Ｒａｇ２ 基
因的两侧是用限制酶ＨｉｎｄⅢ和限制酶ＰｓｔⅠ剪切的，为了将该片段直接
连接到表达载体上，也应用限制酶ＨｉｎｄⅢ和限制酶ＰｓｔⅠ剪切载体，以确
保产生的末端一致，再利用ＤＮＡ连接酶连接起来，故所选择的表达载体
上应具有限制酶ＨｉｎｄⅢ和限制酶ＰｓｔⅠ的酶切位点。（４）为了检测目的
基因（Ｒａｇ２基因）是否表达出蛋白质，可采用抗原—抗体杂交技术，因此
可用抗Ｒａｇ２蛋白的抗体与治疗后小鼠骨髓细胞的蛋白质（抗原）进行
杂交实验。

１０．（１）显微注射　 限制性内切酶　 ＤＮＡ连接酶　 农杆菌可感染植物，将
目的基因转移到受体细胞中
（２）蛋白质　 现有的蛋白质　 新蛋白质　 氨基酸
（３）同　 供　 受
【解析】（１）将目的基因导入动物细胞常用显微注射法；构建基因表达
载体需要限制性内切酶对目的基因所在的ＤＮＡ和载体进行切割，还需
要ＤＮＡ连接酶将目的基因与载体结合；农杆菌中的Ｔｉ质粒上的Ｔ －
ＤＮＡ可转移至受体细胞，并且整合到受体细胞染色体的ＤＮＡ上，故可
用农杆菌感染植物，将目的基因导入植物细胞。（２）资料乙中的技术
属于蛋白质工程的范畴，通过改造基因，对Ｔ４ 溶菌酶这种蛋白质进行
了改造，使组成该酶的氨基酸序列发生了改变，从而提高了Ｔ４ 溶菌酶
的耐热性。（３）由于同一物种的生理特性相同，因此进行胚胎移植时，
受体与供体物种相同，易于成功；兔甲是供胚胎的个体，称为供体，兔乙
是接受胚胎的个体，称为受体。

第３９讲　 生物技术的安全性和伦理问题、生态工程
【基础演练】
１． Ｂ　 ２． Ｃ　 ３． Ｂ　 ４． Ａ　 ５． Ａ　 ６． Ｄ　 ７． Ｃ
８． Ｂ　 【解析】抗虫棉固然可以减少农药的使用，但外源基因可能通过花粉
逸散到近缘的其他植物，从而造成基因污染。

９． Ｃ　 【解析】图示过程利用了动物细胞培养、核移植和早期胚胎培养技
术；图示过程没有实现动物细胞的全能性，细胞的全能性强调的最终结
果是得到了完整的个体；①过程是胚胎干细胞通过不断地分裂和分化形
成各种组织的过程；①、②过程需要进行ＤＮＡ复制和蛋白质合成，同时
还需要在培养液中不断补充细胞所需要的各种营养物质，在此期间细胞
所需要的能量来自细胞内物质代谢产生的ＡＴＰ。

１０． Ｂ　 【解析】设计试管婴儿不同于为解决不孕夫妇的生育问题而出现的
试管婴儿，设计试管婴儿一般是为了救治病人，需要试管婴儿的骨髓、
造血干细胞、脐带血等等，这样的设计都符合伦理道德，而那些为达到
不正当目的而设计试管婴儿的做法都违背伦理道德。理解设计试管婴
儿给人们带来的利益以及引发的社会问题，正确地、辩证地看待设计试
管婴儿。

１１．（１）豇豆细胞　 目的基因　 （２）限制性内切酶　 （３）ＤＮＡ　 （４）①可以
让人类获得具有优良品质的作物，如蛋白质含量更高、抗逆性更强；打
破传统育种界限，如植物表达微生物的抗虫性状等。②转基因农作物
可能变异成为对人类或环境有害的物种，如抗逆性极强的“超级杂草”
会严重破坏生物多样性；转入的基因可能会导致某种尚不为人知的对
人体健康有害的性状的产生；造成基因污染；影响食品安全等。

１２．生态环境　 经济、社会效益　 定量化模型　 标准化　 易操作　 高科技
含量　 监测技术支持

１３．（１）预防疾病　 心理压力　 基因歧视
（２）正确的科学知识传授　 伦理道德教育　 立法

【巩固提升】
１． Ｃ　 ２． Ａ　 ３． Ｃ
４． Ｃ　 【解析】生物武器的传播途径有直接传播或通过食物、生活必需品等
散布。

５． Ａ　 【解析】生物柴油来自转基因“工程硅藻”，其成分是脂质，与矿物柴
油相比较，具优点包括可再生、不显著增加碳排放、不会排放含硫废气、
减少环境污染，对生态环境是否有负面影响还不确定。

６． Ｂ　 【解析】种植转基因作物应防止对别的植物产生基因污染，所以应与
传统农业种植区隔离，Ａ正确；动物取食转基因作物后，要经过消化吸收
才进入身体，目的基因不可能直接进入动物细胞，Ｂ错误；转基因植物可
能与野生植物发生杂交而出现基因交流，影响野生植物的多样性，Ｃ正
确；目的基因被微生物摄入细胞内后，可能进入这些微生物中，Ｄ正确。

７．（１）选取香蕉外植体，通过诱导脱分化产生愈伤组织，然后通过调整植
物激素比例，再分化形成芽和根，获得大量试管苗（或通过诱导大量形
成胚状体，制成人工种子，适宜条件下萌发长成幼苗）
（２）茎尖（分生组织）组织培养　 茎尖不带病毒（或病毒在植物体内分布
不均匀）　 植物细胞全能性
（３）①ＢＢＴＶ病毒基因的检测（ＤＮＡ分子杂交技术）；②ＢＢＴＶ病毒蛋白
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的检测（获得抗体，利用抗原一抗体的杂交反应，判断病毒是否存在）
（４）①选择ＮａＣｌ溶液的合适浓度，利用ＤＮＡ和其他杂质在不同ＮａＣｌ溶
液中溶解度不同的特性，达到分离目的；②加入一定量酒精，使部分蛋白
质杂质溶解于酒精，与ＤＮＡ分离；③加入蛋白酶，除去蛋白质杂质的干
扰；④控制ＤＮＡ提取的温度，使大多数蛋白质杂质变性（任写两条即
可）
（５）将目的基因插入土壤农杆菌的质粒中，构建表达载体，通过农杆菌
的转化导入香蕉受体细胞，成功转化的香蕉细胞通过组织培养形成植株
（６）生态安全问题包括：①外源基因扩散到其他物种（外源基因漂移）；
②转基因植株扩散影响生态系统的结构和功能；③转基因植株扩散对生
物多样性的影响；④转基因植物残体或分泌物对环境的影响（任写两条
即可）
（７）体细胞杂交育种，其依据是将不同品种的香蕉体细胞利用细胞融合
技术融合成杂种细胞后培育出抗寒香蕉品种（或体细胞诱变育种，其依
据是利用诱变剂等方法使香蕉离体培养细胞发生基因突变，然后筛选培
育出抗寒品种）
（８）蛋白质工程方法的步骤为：①果胶裂解酶蛋白的功能分析，②果胶

裂解酶蛋白的结构预测和设计，③果胶裂解酶基因的改造
【解析】转基因生物的安全性问题，是社会关注的焦点，主要从以下几个
角度：①外源基因扩散到其他物种（外源基因漂移）；②转基因植株扩散
影响生态系统的结构和功能；③转基因植株扩散对生物多样性的影响；
④转基因植物残体或分泌物对环境的影响。

８．（１）胚胎干细胞培养　 （２）全能性　 选择性表达　 （３）Ａ　 （４）卵细胞体
积大，含养分多，并含有控制细胞核基因程序性表达的物质　 （５）解决
了临床上供体器官不足和器官移植后免疫排斥的问题

９．（１）Ｅ
（２）由于ＤＤＴ的选择作用，具有抗药性的个体比例越来越大　 被ＤＤＴ
直接毒死或通过食物链的富集作用而被毒死
（３）不污染环境且能有效控制害虫的密度
（４）引入天敌捕食者后，已建立了新的生态平衡
（５）在害虫不危害农作物的前提下保护物种的多样性，维护生态系统的
自动调节能力
（６）引入害虫的寄生生物；引入与害虫的生存环境有相似的要求但不危
害农作物的竞争生物


