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中学生标准学术能力诊断性测试 2019 年 11 月测试

理科综合试卷（一卷）

一、选择题：本题共 13 小题，每小题 6 分，共 78 分。在每小题给出的

四个选项中，只有一项是符合题目要求的。

1．美国免疫学家詹姆斯·艾利森和日本免疫学家本庶佑因发现了用于治

疗癌症的免疫调节抑制策略而获得了 2018 年诺贝尔生理学或医学奖。

他们发现在 T 细胞表面有 CTLA-4 蛋白，在识别目标并接受启动信号时，

使 T 细胞活性降低，起到免疫刹车作用，从而减弱对癌细胞的攻击，以

下理解错误的是

A．CTLA-4 的形成需要 T 细胞内的核糖体、内质网、高尔基体参与

B．同一个体中的癌细胞与 T 细胞的核基因是不同的

C．可通过注射 CTLA-4 抗体的方式，使癌细胞逃脱免疫系统的监控

D．癌细胞被攻击清除主要依靠细胞免疫产生的效应 T 细胞，此过程属

于细胞凋亡

2．最新研究发现，“细胞外烟酰胺磷酸核糖转移酶”（eNAMPT，蛋

白质类）不仅能延长小鼠的寿命，还逆转了老鼠身体机能的衰老，这一

研究可让人的“返老还童”成为可能。有关酶的说法错误的是

A．eNAMPT 可与双缩脲试剂反应产生紫色络合物，高温变性后仍能与

该试剂变色
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B．eNAMPT 可降低反应的活化能，可在最适温度和最适 pH 条件下保

存

C．eNAMPT 由基因控制合成，影响代谢进而控制生物的性状

D．eNAMPT 的催化具有高效性和专一性，其作用的发挥离不开特定的

空间结构

3．细胞信号转导是指细胞通过受体感受信息分子的刺激，经胞内信号转

导系统转换，从而影响细胞生物学功能的过程。下图表示两种细胞信号

转导形式，有关叙述错误的是

A．甲图的激素可以表示性激素，以自由扩散的方式穿膜，与细胞膜的基

本支架有关

B．甲图可说明信息分子可影响基因表达过程，②③的碱基互补配对方式

不同

C．甲图中的 d 基本骨架为独特的双螺旋结构，e 为 mRNA 可作为翻译

的模板

D．乙图可以反应细胞膜具有细胞间的信息交流的功能，图中的受体化

学本质为糖蛋白
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4．下表为适宜浓度的α-萘乙酸(NAA)和赤霉素（GA3）溶液对燕麦胚芽

鞘生长的影响，据表分析，下列说法错误的是

A．该实验的自变量为溶液种类不同，表中“？”处理方式为清水处理

B．若实验用的 NAA 浓度为 m，则改用低于 m 浓度的 NAA 时，胚芽鞘

长度不一定减少

C．NAA 与 GA3 可调节植物基因表达，二者混合使用具有协同作用

D．NAA 与 GA3 是由植物产生，由产生部位运输到作用部位且具有微量

而高效的特点

5．将果蝇的一个精原细胞放在 3H 标记的胸腺嘧啶脱氧核酸的培养液中

培养完成减数分裂产生精子。取一个精子与正常的无放射性的卵细胞结

合形成受精卵，转入无放射性的发育培养液中继续培养，分析此过程，

说法错误的是

A．减数第一次分裂前期形成了四个带标记的四分体，每个四分体含有四

个 DNA 分子

B．减数分裂形成的四个精子都含 3H 标记，每个精子中标记的染色体数

为四个

C．受精卵第一次有丝分裂中期含标记性的染色体数为四个

D．受精卵第二次有丝分裂产生的子细胞含标记的染色体数为四个
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6．常绿直立灌木夹竹桃可产生名为夹竹苷的剧毒物质，孕妇及幼儿接触

会使人昏睡、智力低下，但其花、叶可吸引夹竹桃天蛾前来产卵，天蛾

幼虫以夹竹桃叶为食。由此无法推断

A．夹竹桃天蛾幼虫可以抵御夹竹苷及其代谢产物的毒性

B．借助夹竹苷可引诱雌性夹竹桃天蛾前来并杀死，属于生物防治

C．夹竹苷可以吸引夹竹桃天蛾的天敌前来捕食天蛾幼虫，调节种间关系

D．进化过程中夹竹桃和夹竹桃天蛾均被选择出了适应性变异

三、非选择题：共 174 分。第 22～32 题为必考题，每个试题考生都必

须作答。第 33～38 题为选考题，考生根据要求作答。

（一）必考题：共 129 分。

29．（10 分）2018 年 10 月，袁隆平团队在青岛培育的“青岛造海水

稻”正式向全国试种推广，这意味着我国的十亿亩盐碱地有可能变成粮

田。在培育“海水稻”的过程当中该团队做了以下实验：将某品种水稻

植株均分成甲、乙两组，分别在盐碱和非盐碱土壤中种植一段时间，改

变光照条件，其他条件适宜，分别测得两组植株的光合作用强度（单位

时间、单位面积 CO2 吸收量），结果如下表。请回答：
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（1）海水稻进行光合作用时，光反应的具体场所在 ，暗反应

的能量来源是 。

（2）该实验的自变量为 ，乙组的光照强度补偿点为 。

光照强度为 600Lx 时，两组幼苗的总光合作用速率___________（填“甲

＞乙”、“甲＝乙”或“甲＜乙”），主要依据是____________。

（3）将甲组水稻所结种子播种到非盐碱土壤中，对植株重复上述测定，

结果与乙组数据无明显差异，由此可得出的结论是_____________。

（4）当光照强度大于 1600Lx 时，限制甲组的光合速率不再发生变化的

内因有 （填一项即可），此时给水稻植株提供 4CO2，请写出放

射性的 C 在水稻细胞中的转移途径： 。

30．（9 分）激素是一类可以调节生命活动的信息分子，下图是运动员

在比赛过程中激素调节的不同类型，结合所学的知识，回答问题：

（1）运动员在比赛时甲状腺激素分泌增多，使神经系统兴奋性提高，此

种激素的调节类型属于图中的 ，在此过程中，垂体表面的受

体种类有 。
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（2）运动中大量出汗，血浆渗透压的变化会直接刺激________，从而使

垂体释放 量增加。此种激素的调节类型属于图中

的 。

（3）运动员赛前情绪紧张，在空腹状态下血糖会暂时性升高，这可能是

______分解加快所致；比赛进行中，运动员血糖含量下降，机体会调节血

糖含量升高，请用箭头和文字表示出此血糖调节过程中的神经调节途

径： 。

31．（10 分）塞罕坝草原是中国北方最大的森林公园，它曾是清朝皇家

猎苑“木兰围场”的一部分，后因砍伐严重逐渐退化，直至“飞鸟无栖

树，黄沙遮天日”。后来，塞罕坝三代人无畏困难铸成“绿色屏风”，

创造了“沙漠变绿洲、荒原变林海”的绿色传奇。结合所学知识回答问

题：

（1）随着时间的推移，辅以有效的人为手段，草原群落会逐渐恢复到砍

伐前的状态，这在生态学上称为 。在此过程中，人类活动对

它的影响是 。

（2）区别不同群落最重要的特征是 ，在群落的变化过程中，

灌木群落代替草本群落的原因是 。

（3）草原上草的“绿色”为昆虫提供了采食的信息。这表明了信息传递

在生态系统中的作用是________________________。昆虫吃草后，同化能

量的去向有_____________________。
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（4）在草原恢复初期 1-15 年间，物种多样性指数呈上升趋势，恢

复 15-20 年 内 ， 物 种 多 样 性 指 数 低 于 第 15 年 ， 原 因 是

_____________________。恢复至顶级阶段的过程中，能量输入总量的变化

趋势为________________。

32．（10 分）二倍体水稻叶鞘被毛与否受两对等位基因(A、a 和 B、b)

控制。基因 B 仅在叶鞘细胞中表达，产生 B 蛋白，基因 A 抑制基因 B 的

表达。科研人员使用两叶鞘无毛亲本进行正反交，子一代叶鞘全表现为

无毛，子一代自交后产生的子二代中，叶鞘无毛与叶鞘被毛的比值为

13:3。请回答下列问题：

（1）控制叶鞘被毛的基因位于______对同源染色体上，两亲本基因型为

_________。

（2）F2 被毛个体中，B 的基因频率为_________，F2 无毛个体中，杂合体

的比例为_________，从基因控制性状角度分析，F2 中被毛个体中是否有

B 蛋白？_________。

（3）将 Bt 抗虫基因导入水稻细胞获得抗虫水稻，进一步筛选出细胞核

中含有两个抗虫基因的个体。已知 Bt 基因的位置如图甲乙两种，第三种

未知。为确定基因的位置，科研人员将转基因水稻自交，观察后代表现

型，请完成以下实验结果分析：
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Ⅰ：若两个抗虫基因存在的位置如甲图所示，则自交后代抗虫植株与不

抗虫植株之比为___________________；

Ⅱ：若两个抗虫基因存在的位置如乙图所示，则自交后代抗虫植株与不

抗虫植株之比为___________________；

Ⅲ：若自交后代抗虫植株与不抗虫植株之比为__________，请在图丙中画

出抗虫基因的位置。（基因的标记方法如图甲、乙）

（二）选考题：共 45 分。请考生从 2 道物理题、2 道化学题、2 道生物

题中每科任选一题作答。如果多做，则每科按所做的第一题计分。

37．[生物——选修 1：生物技术实践]（15 分）

玉米：禾本科一年生植物，营养价值较高，是优良的粮食作物，还可加

工成胚芽油、果酒、果醋等产品，具有广阔的开发前景。请回答：

（1）玉米胚芽油是从玉米胚芽中低温萃取出的油，萃取的效率主要取决

于 ，萃取过程中应采用 加热。

（2）②过程中，纤维素分解菌可以产生纤维素酶，可用 法，通

过是否产生 来筛选纤维素分解菌。在筛选之前需要用到选择培

养，其目的是 。
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（3）玉米秸秆中的纤维素需要被酶分解成葡萄糖，才能得到更多副产品，

水解用的纤维素复合酶至少包含了 三种。

（4）④酿酒接种酵母菌前可用平板划线法或 法对酵母菌进行纯

化，⑤酿醋接种醋酸杆菌后需要改变的条件有 。

38．[生物——选修 3：现代生物科技专题]（15 分）

藏红花素是藏红花中的主要活性成分，具有抗肿瘤、抗氧化、抗高血压、

抗动脉粥样硬化和抗抑郁等多种药理作用。2019 年 7 月，中科院天津生

物所研究员利用大肠杆菌合成藏红花素方面取得进展。下图为藏红花素

合成过程图，请回答有关问题：

（1）图中靶 DNA 片段是从基因文库中获取，基因组文库与 cDNA 文库

的主要区别是 。

（2）在藏红花植株内获得靶 DNA 分子后用 PCR 技术扩增目标片段，基

本原理是 ，Taq 酶催化 DNA 子链的延伸方向为 5'—3'，应选择与

模板结合的引物是（填字母） 。若向反应体系加入 a 个靶 DNA 分

子，经 4 次循环获得目标 DNA 片段所占的比例 。
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（3）为保证目的基因在大肠杆菌中能够表达，构建好的重组质粒应含有

以下 部分（请选择）。

①目的基因 ②引物 ③标记基因④启动子 ⑤终止子

⑥终止密码子 ⑦起始密码子 ⑧复制原点

（4）上述过程中，大肠杆菌成为生产藏红花素的细胞工厂。基因工程中

用原核生物作为受体细胞的优点是 。

（5）检测目的基因是否发挥功能的第一步是 ，检测方法是分子

杂交技术，若出现杂交带，则表明成功，具体操作过程为 。

自主招生在线创始于 2014 年，致力于提供自主招生、综合评价、三位一体、学科竞赛、新

高考生涯规划等政策资讯的服务平台。总部坐落于北京，旗下拥有网站（www.zizzs.com）

和微信公众平台等媒体矩阵，用户群体涵盖全国 90%以上的重点中学师生及家长，在全国

自主招生、综合评价领域首屈一指。
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