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2019 北京市海淀区高三二模生物考试逐题解析 

                                                            2019．5 

1．下列各细胞结构与其功能对应不正确．．．的是 

 A．细胞膜：控制物质进出细胞   B．核糖体：合成蛋白质的场所 

 C．线粒体：将丙酮酸彻底分解   D．溶酶体：加工并分泌蛋白质 

【答案】D 

【解析】 

A 选项考查细胞膜的功能，细胞膜可以①将细胞和外界分隔开，②控制物质进出细胞，

③进行细胞间的信息交流，A 正确； 

B 选项考查核糖体的功能，核糖体是蛋白质的合成场所，B 正确； 

C 选项考查细胞呼吸和线粒体的功能，葡萄糖在细胞质基质被分解为丙酮酸，在线粒

体基质中，丙酮酸被分解为二氧化碳和[H]，C 正确； 

D 选项考查溶酶体的功能，溶酶体是细胞内的“消化车间”，清除细胞内衰老或损伤的细

胞器。加工并分泌蛋白质是高尔基体的功能，D 错误。 

本题选择不正确的选项，故选 D。 

2．研究者得到 B 基因突变、P 基因突变和 B、P 基因双突变小鼠，持续在一定剂量紫

外线照射条件下培养上述三组小鼠，一段时间后统计小鼠皮肤上黑色素瘤（一种皮肤

癌）的数目，得到如图所示结果。下列相关叙述，不正确．．．的是 

 A．皮肤上的黑色素瘤细胞增殖失去了控制 

 B．黑色素瘤的发生可能是紫外线损伤 DNA 所致 

 C．仅 P 基因突变会导致小鼠产生大量黑色素瘤 

 D．多基因突变效应叠加会增加黑色素瘤产生的数目 

【答案】C 

【解析】 
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A 选项考查癌细胞的特点，癌细胞的特点是①无限增殖，②表面的糖蛋白减少，容易

扩散和转移，③形态结构发生了改变，A 正确； 

B 选项考查细胞癌变的原因，细胞癌变的原因是原癌基因和抑癌基因发生突变，紫外

线属于物理致癌因子，会损伤 DNA，使细胞更容易发生癌变，B 正确； 

CD 选项考查学生的图像分析能力，由图可知，仅 P 基因突变，小鼠几乎没有产生黑色

素瘤，双突变体的肿瘤数目明显增加，C 错误；D 正确。 

本题选择不正确的选项，故选 C。 

3．花样滑冰运动员在冰面上进行比赛的过程中，身体正在发生的反应有 

 A．神经与肌肉协调配合完成高难度动作 

 B．寒冷直接刺激下丘脑产生兴奋 

 C．垂体合成并分泌抗利尿激素 

 D．血液中肾上腺素浓度持续降低 

【答案】A 

【解析】 

A 选项动物体的生命活动受到神经系统以及内分泌系统的共同调节，运动过程中肌肉

接受神经系统发出的指令完成相应动作，A 正确； 

B 选项神经调节依靠反射完成，反射的结构基础是反射弧，刺激不能直接刺激神经中

枢，而应刺激感受器，B 错误； 

C 选项抗利尿激素由下丘脑合成，垂体后叶释放，C 错误； 

D 选项动物体的生命活动受到神经系统以及内分泌系统的共同调节，运动过程中耗能

增多需要更多的血糖，肾上腺素有提高血糖的功能，故肾上腺素含量应该升高，D 错

误。 

本题选择正确的选项，故选 A。 
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4．橘小实蝇为害多种水果和蔬菜。在治理虫害时，农业技术员先使用性引诱剂诱杀雄

性成虫，再释放不育雄性成虫，使其与田间雌虫交配，产下不能孵化的卵，最后引入

它的天敌——寄生蜂，进一步消灭橘小实蝇。下列相关分析，正确的是 

 A．应使用标志重捕法估算橘小实蝇的种群密度 

 B．使用性引诱剂不会破坏橘小实蝇的性别比例 

 C．释放不育雄性成虫会降低橘小实蝇的出生率 

 D．引入的寄生蜂和橘小实绳形成互利共生关系 

【答案】C 

【解析】 

A 选项在计算种群密度的过程中常用标志重捕法和样方法，橘小实蝇聚群活动无法使

用标志重捕法，A 错误； 

B 选项性引诱剂能诱导雄性成虫死亡，故能破坏橘小实蝇的性别比例，B 错误； 

C 选项当性别比为 1:1 时种群出生率最大，性诱导剂破坏橘小实蝇的性别比例将降低橘

小实蝇的出生率，C 正确； 

D 选项寄生蜂能将卵产在橘小实蝇的卵或虫体上，二者属于寄生关系，D 错误。 

本题选择正确的选项，故选 C。 

5．为提高大豆对磷元素的吸收能力，研究人员利用农杆菌转化法将水稻的耐低磷基因

OsPTF 转移到大豆植株中。下图为重组 Ti 质粒上 T-DNA 的序列结构示意图，下列相

关叙述不正确的是

 

 A．以水稻 RNA 为模板通过逆转录及 PCR 扩增可获取大量OsPTF基因 
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 B．RNA 聚合酶与启动子 1 识别并结合后，启动抗除草剂基因的转录 

 C．可通过含除草剂的选择培养基筛选含有目的基因的大豆愈伤组织 

 D．用 EcoRI、BamHI 双酶切重组 Ti 质粒后，经电泳分离至少得到两条带 

【答案】B 

【解析】 

A选项利用水稻细胞中转录出的OsPTF基因的mRNA，经逆转录过程得到OsPTF基因，

再经 PCR 扩增可得到大量 OsPTF 基因，A 正确； 

B 选项每个基因都有自己的启动子，RNA 聚合酶与启动子 2 结合启动抗除草剂基因的

转录，B 错误； 

C 选项抗除草剂基因是质粒上的标记基因，可以用来筛选含目的基因的大豆愈伤组织，

C 正确； 

D 选由图可知重组质粒上有限制酶 BamHⅠ和 EcoRⅠ的切割位点，用两种限制酶同时切

割后，可以得到 OsPTF 基因和质粒剩余部分两段 DNA 分子，经电泳分离得到两条带；

如果重组质粒其余部分还有限制酶 BamHⅠ和 EcoRⅠ的切割位点，则质粒剩余部分也会

被切割从而得到更多的不同长度的 DNA 分子，从而在电泳中出现两条以上的条带，D

正确。 

本题选择不正确的选项，故选 B。 
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29．（16 分） 

为研究焦虑症的机理，科研人员利用四组小鼠为材料进行实验。 

（1）科研人员敲除野生型小鼠（WT 鼠）的焦虑抑制基因—N 基

因，得到 N 基因敲除鼠（N-KO 鼠）。N-KO 鼠进入图 1 所示高架

十字迷宫的开放臂时，视网膜感光细胞接受刺激，产生_________，

沿_________神经传至相关脑区的神经中枢，引起恐惧和焦虑行为，因而更多地躲进封

闭区。WT 鼠在探索新奇环境的冲动下，会重复进入开放臂玩耍。 

（2）科研人员推测，I 基因与 N 基因有相似的功能。为验证该推测，科研人员用相同

方法得到 I 基因敲除鼠（I-KO 鼠）和 N基因、I 基因双敲除小鼠（NI-KO 鼠）。若推测

正确，则 I-KO 鼠在图 1 所示迷宫上的预期行为表现是_________。实验结果显示，I-KO

鼠、NI-KO 鼠与 WT 鼠的行为表现一致，这一实验结果与上述推测_____（选填“相符”

或 不相符”），由此推测 I 基因对小鼠产生焦虑情绪的作用是_________。 

（3）研究发现，B 区和 C 区是处理焦虑等情绪的两个关键脑区（如图 2）。科研人员将

上述四种小鼠置于图 1所示迷宫上一段时间后，检测小鼠两个脑区中神经元的活跃度，

得到图 3 所示结果。 

 

①据图 2、图 3 可知，N-KO 鼠______，C 区输出的抑制信号增强，导致出现焦虑行为。 

②请对实验结果进行分析，解释 NI-KO 鼠与 WT 鼠行为一致的原因________。 

（4）科研人员再选取上述小鼠进行实验，进一步验证 I 基因的功能，图 4 为实验方案。 
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①请在上图中正确选择 a、b、c 或物质 d、e 填入Ⅰ~Ⅳ处。 

②预期 1 ~ 4 组小鼠在高架十字迷宫实验中的运动轨迹依次为图 5 中________。 

 

【答案】 

（1）兴奋（或“神经冲动”）    传入     

（2）更多在封闭区活动，较少进入开放臂    不相符    I 基因单独不引起焦虑，N

基因缺失引起焦虑需要有 I 基因 

（3）①B、C 两个脑区中的神经元活跃度增强 

     ②敲除 I 基因降低 C 区神经元活跃度，NI-KO 鼠 C 区的神经元活跃度恢复正常，

输出的抑制信号正常 

    （4）①Ⅰ．a    Ⅱ．a    Ⅲ．物质 e    Ⅳ．物质 d ②甲、甲、乙、甲 
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【解析】 

（1）由题意可知，视网膜感光细胞接受刺激，产生兴奋，并沿传入神经传至相关脑区

的神经中枢，引起恐惧和焦虑行为。 

（2）由题干信息“科研人员推测，I 基因与 N 基因有相似的功能”可知，若推测正确，

I-KO 鼠在图 1 所示迷宫的预期行为表现应与 N-KO 鼠相同，在进入高架十字迷宫的开

放臂中时，更多地躲进封闭区。实验结果显示 I-KO 鼠，NI-KO 鼠与 WT 鼠的行为表现

一致，这一实验与上述推测不相符。由此推测，I 基因对小鼠产生焦虑情绪的作用是促

进小鼠的焦虑和恐惧行为，且受 N 基因抑制。 

（3）据图 2图 3 可知，N-KO 鼠 B 区神经元活跃度相对值上升，B 区传递信号给 C 区，

导致 C 区神经元活跃度相对值上升，C 区输出的抑制信号增强，导致出现焦虑行为。

NI-KO 鼠 B区神经元活跃值高于 WT 鼠，但 C 区神经元活跃值相对值相同，推测 NI-KO

鼠 B 区神经元活跃相对值增加，但信号无法传递到 C 区，因此 C 区神经元活跃度相对

值低，C 区输出的抑制信号少，不会引起恐惧焦虑行为。 

（4）由题意可知，实验目的为验证 I 基因的功能，1 组与 2 组差别应该为 I 基因，因

此Ⅲ应为 e，由（2）（3）实验结果“N 基因通过抑制 I 基因发挥作用”可知，3、4 组应

选用 N-KO 小鼠，故Ⅰ、Ⅱ为 a，Ⅳ为 d。预测 1-4 组小鼠在高架十字迷宫实验中的运动

轨迹依次为图 5 中的甲、甲、甲、乙。 

30．（18 分）SNP 是基因组水平上由单个核苷酸的变异引起的 DNA 序列多态性。科研

人员利用 SNP 对拟南芥抗盐突变体的抗盐基因进行定位。 

（1）SNP 在拟南芥基因组中广泛存在，在不同 DNA 分子及同一 DNA 分子的不同部

位存在大量 SNP 位点，某些 SNP 在个体间差异稳定，可作为 DNA 上特定位置的遗传

___________。 

（2）研究者用化学诱变剂处理野生型拟南芥，处理后的拟南芥自交得到的子代中抗盐：

不抗盐=1：3，据此判断抗盐为________性状。 
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（3）为进一步得到除抗盐基因突变外，其他基因均与野生型相同的抗盐突变体（记为

m），可采用下面的杂交育种方案。 

步骤一：抗盐突变体与野生型杂交； 

步骤二：_____________； 

步骤三：_____________； 

步骤四：多次重复步骤一~步骤三。 

（4）为确定抗盐基因在Ⅱ号还是Ⅲ号染色体上，研究者用抗盐突变体 m 与另一野生型

植株 B 杂交，用分别位于两对染色体上的 SNP1 和 SNP2（见下图）进行基因定位。 

 

①将 m 和 B进行杂交，得到的 F1植株自交。将 F1植株所结种子播种于_______的选择

培养基上培养，得到 F2抗盐植株。 

②分别检测F2抗盐植株个体的SNP1和SNP2，若全部个体的SNP1检测结果为_______，

SNP2 检测结果 SNP2m和 SNP2B的比例约为________，则抗盐基因在Ⅱ号染色体上，且

与 SNP1m不发生交叉互换。 

（5）研究者通过上述方法确定抗盐基因在某染色体上，为进一步精确定位基因位置，

选择该染色体上 8 个不同的 SNP，得到与抗盐基因发生交叉互换的概率，如下表。据

表判断，抗盐基因位于________SNP 位置附近，作出判断所依据的原理是_______。 
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（6）结合本研究，请例举 SNP 在医学领域可能的应用前景________。 

【答案】 

（1）标记     

（2）隐性 

（3）得到的 F1 自交    筛选抗盐突变体 

（4）①含（一定浓度）盐    ②均为 SNP1m    1:1 

（5）-6    抗盐基因与 SNP 的距离越近，发生交叉互换的概率越小 

（6）用于亲子鉴定、遗传病筛查等（合理即可） 

【解析】 

（1）由题目可知，SNP 的数量庞大，而且部分 SNP 具有稳定的个体差异性，所以可

通过 SNP 序列作为遗传标记进行个体间识别。 

（2）基因突变具有随机性和不定向性，化学诱变植株得到的突变性状，其对应的基因

型通常为杂合子，该植株自交后产生性状分离，抗盐：不抗盐=1：3，说明抗盐为隐性

性状，且推测该性状可能由一对等位基因控制。 

（3）在接种过程中，子代会获得抗盐突变体和野生型各一半的遗传信息，若要获得只

有抗盐基因不同，其他基因均相同的抗盐突变体，就需要用抗盐突变体和野生型杂交，

子代自交后筛选出的抗盐性状的子二代，子二代和野生型杂交并重复以上过程，抗盐

突变体的遗传信息始终得不到补充，子代中来自抗盐突变体的染色体就会逐渐被野生

型染色体取代，抗盐基因所在的染色体上的其他基因也会通过交叉互换逐渐替换为野

生型基因。 
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（4）①将种子接种于高盐度的土壤中，可直接淘汰野生型植株，获得抗盐植株 

②通过第二问可知，抗盐性状为隐性性状，若抗盐基因在 II 号染色体上，且与 SNP1m

连锁，则抗盐植株必须携带两个抗盐基因，所以全部个体的 SNP1 结果应为全部染色体

均携带 SNP1m。III 号染色体和抗盐性状无关，所以抗盐个体拿到两种 SNP2 的概率相

同。 

（5）通过表格可知，位置-6 的 SNP 和抗盐基因交叉互换频率最低。染色体上交叉互

换是常见现象，两个基因距离越远，越容易发生交叉互换，两个基因距离越近，发生

交叉互换难度越大，由此说明抗盐基因在-6 位置的 SNP 附近。 

（6）本题通过 SNP 检测了抗盐基因所在的染色体以及染色体的相关位置，较之前所学

的通过杂交实验判断基因位置更为灵活准确，结合 SNP 本身数量大、种类多、个体差

异稳定的特点，SNP 在医学领域可以在基因定位、亲缘关系检测、人员身份识别等方

面发挥作用。 

31．（16 分）光合能力是作物产量的重要决定因素。为研究水稻控制光合能力的基因，

科研人员获得了一种植株高度和籽粒重量都明显下降的水稻突变体，并对其进行了相

关实验。 

（1）叶绿体中的光合色素分布在类囊体膜上，能够______________和利用光能。光反

应阶段生成的 ATP 和[H]参与在__________（场所）中进行的 C3__________过程，该

过程的产物可以在一系列酶的作用下转化为蔗糖和淀粉。 

（2）科研人员用电镜观察野生型和突变体水稻的叶绿体，结果如下图所示。与野生型

相比，突变体的叶绿体出现了两方面的明显变化：①__________；②_________。 

此实验从__________水平分析了突变体光合产量变化的原因。 
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（3）半乳糖脂是类囊体膜的主要脂质成分，对于维持类囊体结构具有重要作用，酶 G

参与其合成过程。测序发现，该突变体的酶 G 基因出现异常。科研人员测定了野生型、

突变体和转入酶 G 基因的突变体中的半乳糖脂和叶绿素含量，结果如下表所示。 

 野生型 突变体 转入酶 G 基因的突变体 

半乳糖脂相对值 34 26 33 

叶绿素含量相对值 3.24 2.53 3.41 

对比三种拟南芥的测定结果可知，__________________________。 

（4）综合上述研究，请解释在相同光照条件下，突变体产量下降的原因_____________。 

（5）若要利用酶 G 基因培育高产水稻，一种可能的思路是：将酶 G 基因转入

_____________（选填“野生型”或“突变体”）水稻，检测_____________是否提高。 

【答案】 

（1）吸收    叶绿体基质    还原 

（2）①类囊体结构散乱 

②淀粉粒数量减少     

细胞  

（3）突变体的半乳糖脂和叶绿素含量均低于野生型，转入酶 G 基因后两者含量恢复 

（4）酶 G 基因异常，半乳糖脂和叶绿素含量降低，影响类囊体结构，进而影响光反应，

导致暗（碳）反应合成的蔗糖和淀粉减少 

（5）野生型     产量（或“光合速率”） 
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【解析】 

（1）光合色素的功能是吸收、传递和利用光能。暗反应在叶绿体基质中利用光反应阶

段产生的 ATP 和[H]进行 C3的还原。 

（2）由图可知，突变体相对于野生型，叶绿体的形态结构改变，类囊体数量明显降低，

脂肪粒减少，光合产物减少；该实验通过观察叶绿体分析，是细胞器水平。 

（3）由表格分析，突变体相对于野生型，半乳糖脂和叶绿素含量的相对值都有明显下

降，而将酶 G 基因导入后，二者含量都恢复至野生型水平。所以由测定结果可知，酶

G 能够促进半乳糖脂和叶绿素的合成。 

（4）综上所述，突变体的酶 G 基因突变，导致酶 G 合成受阻，半乳糖脂和叶绿素合

成受阻，导致类囊体结构异常且缺乏叶绿素，吸收光能力下降，降低光反应速率，从

而降低光合作用，减少光合产物的生成。 

（5）由上述可知，酶 G 基因能够促进半乳糖脂和叶绿素的合成，所以将酶 G 基因转

入野生型水稻，检测水稻产量是否提高。 


