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理科综合试卷（一卷）

本试卷共 300分，考试时间 150分钟。

可能用到的相对原子质量：C-12 H-1 O-16 Na-23 S-32 Cl-35.5 Cu-64
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．下列有关细胞结构和功能的叙述，错误的是：

A．水稻可通过根毛细胞的渗透作用吸收水分子

B．胰岛素在胰岛 B细胞中的运输具有一定的方向性

C．肽键的形成是在核糖体中完成，需要模板和能量

D．核膜的主要成分是磷脂和蛋白质，不具有流动性

2．下列有关蛋白质和核酸之间关系的叙述，错误的是：

A．同一个体不同体细胞，细胞核中 DNA分子相同，但蛋白质不完全相同

B．基因的遗传信息最终通过指导蛋白质中的氨基酸排列顺序得以表达

C．在蛋白质合成旺盛的细胞中，DNA分子不变，转录成的 mRNA分子增多

D．对于人体，能进行 DNA复制的细胞数目大于能进行蛋白质合成的细胞数目

3．为探究“植物根系等比例吸收矿质元素和水分”的假设。某研究小组设计了如下表格记录实验数据。

实验中不考虑光照对植物光合作用的影响。下列叙述错误的是：

A．实验中检测参数可能是“一定时间内物质的吸收量”

B．为证明假设，还需增加Mg2+等多组矿质元素的实验

C．比较 Z1－Z3和 Z2－Z4 的两个差值可初步检验假设

D．此实验通过是否光照控制叶片的蒸腾作用强度进而改变根系对水的吸收量

4．染色体数目不稳定是肿瘤标志性特征之一。为探究 KLF14基因在肿瘤形成中的作用，科学家检测

了正常小鼠和 KLF14基因敲除小鼠体内不同染 色体数的细胞占有丝分裂细胞的比例，结果如图

所示。图中★代表相互之间差异显著，★★代表相互之间差异极显著）。下列叙述错误的是：

A．正常体细胞小鼠染色体的数目是 40条
B．KLF14基因对肿瘤形成所起的作用是促进作用

C．KLF14基因缺失可能会引起染色体不均等进入子细胞



D．KLF14基因表达蛋白可能参与检测和纠正细胞中 DNA损伤

5．下图是生态系统中能量流动的部分图解，其中 X、Y、Z 表示生物，a、b、c、d表示能量。下列叙述中

正确的 是：

A．a表示生产者光合作用产生的总能量 B．X、Y、Z表示不同的消费者

C．Y捕食 X，即得到 a+b 的能量值 D．d表示来自活着的生物体的能量

6．下列关于生物学实验的说法，错误的是：

A．检测酵母菌培养过程中产生 CO2速率可判断其呼吸方式

B．滤纸条上色素带的宽窄可反映叶绿体中各色素含量的多少

C．性状分离模拟实验中代表雌、雄配子的 2个小桶中彩球总数可以不同。

D．搭建 6个碱基对的 DNA双螺旋结构，需要磷酸与脱氧核糖连接物 24个
29．（10分）回答下列问题：

（1）某河流生态系统的生物群落和无机环境之间通过能量流动和物质循环能够较长时间地保

持 ，

如果此时遇到轻度污染，则对此生态系统不产生明显的影响，这是因为该生态系统具有 ；

如果遇到严重污染，将导致绝大多数水生植物死亡，河流内的氧浓度降低，分析该生态系统中氧气浓度下

降的主要原因是 ；最终水质恶化，水生动物也大量死亡。

（2）东亚飞蝗，别名蚂蚱、蝗虫，为迁飞性、杂食性的农业害虫。研究发现：东亚飞蝗喜在坚实的土地中

产卵。如在东亚飞蝗繁殖期人为疏松土壤，可影响其种群的 ，以降低种群密度。另外，可适当引入

与其有 关系的生物，抑制其种群数量增长。

（3）东海原甲藻与中肋骨条藻是我国近海主要的两个赤潮藻种，几乎每年都会引发大规模的赤潮，对海

洋养殖业构成极大威胁。为了解浮游植物种间竞争在赤潮发生中的作用，研究者设计了东海原甲藻与中肋

骨条藻的共培养实验，结果显示，两藻分开培养时，成“S”型成长曲线。两藻共同培养时，中肋骨条藻数

量正常增长，而东海原甲藻数量下降。可能的原因是

30．（9分）研究人员测得转 BT 基因的抗虫棉品种甲与非转基因棉品种乙的净光合速率和胞间 CO2浓度日

变化分别为图 1和图 2所示。回答下列问题。

图 1 棉花叶片净光合速率的日变化 图 2棉花叶片胞间 CO2浓度的日变化

（1）影响转基因棉花甲和非转基因棉花乙净光合速率日变化的主要外界因素是

（2） 据图 1 的数据分析， 在 7:00～10:30 之间，棉花品种甲和乙净光合速率差值变化趋势

是 ， 尝试推测 BT基因对棉花净光合速率影响的机理可能是

（3）结合图 1和图 2，在总体趋势上看，非转基因棉品种乙胞间 CO2浓度与净光合速率的关系是



（4）结合图 1和图 2，图中阴影所示区段，推测影响棉花品种乙净光合速率下降的主要因素可能是

31．（8分）研究人员构建了用特定光束控制脑部神经元 X激活的小鼠模型，以考察 X神经元对体内水分平

衡的作用。经过多次实验，结果发现，当用特定光束刺激神经元 X时，小鼠的舔水次数明显增加。据此回

答下列问 题。

（1）根据已有知识，神经元 X应位于 ，光刺激神经元 X一段时间后，小鼠尿量增加，

其原因是 ，小鼠是通过 调节机制维持体内水分的平

衡。

（2）为了进一步探究光刺激下小鼠的舔水行为。研究人员测定了在“光刺激”或“测量前 48h限水”情况

下小鼠 15 min内的舔水次数。实验设计如下表所示。

比较 3组小鼠的舔水次数，如果出现实验组 1＞实验组 2＞对照组，则可以得出结论：

32．（12分）某男性遗传病患者与正常女性结婚，生育了 3个孩子，分别是 1个正常女儿、1个患病女儿和

1个患病儿子，该遗传病由一对等位基因控制。据此回答下列问题。

（1）若正常女性携带致病基因，则可判断该病为 （显性/隐性）遗传病，已知儿子的致病

基因仅自母亲，则该致病基因位于 染色体上，再生育一个患病孩子的概率是 。

（2）若正常女性不携带致病基因，则该病的遗传方式为 。判定的理由

是 。患病女儿和患病儿子基因型（有关此遗传病的基因）相同的

概率是 。正常女儿和和另一家族正常男性婚配，为避免生育该遗传病的孩子，

合理的建议是 。

（3）经过基因和染色体检测，发现该正常女性不携带致病基因，但是其部分染色体如下图所示，其染色

体的结构发生的变异是 ，表现型仍然正常的原因是

37．[生物——选修 1：生物技术实践]（15分）

石油含有大量“多环芳烃”，它是一种有害的、致癌的、诱发有机体发生突变的化合物，难以降解。研究者

计划从土壤中筛选能够降解多环芳烃的细菌，设计实验如下。

（1）将来源于 的土壤溶解于无菌水中，获得土壤稀释液以备用。

（2）配制特定的培养基 A，培养基 A的成分包括 、氮源、水、 、生长因子和琼

脂。 从用途上分类，该培养基属于 培养基。

（3）接着， ，然后放在适宜环境下培

养。

（4）培养数天后，挑选培养基中生长的菌落，进行鉴定、培养。如发现没有菌落产生，应该如何改进实验



设 计以便筛选到所需要的石油分解菌？尝试提出两种可能的方案：

38．[生物——选修 3：现代生物科技专题]（15分）

日本京都大学教授山中伸弥因对诱导多能干细胞（iPS）的研究而获得 2012年诺贝尔生理或医学奖。在实验

室中获得 iPS细胞的过程是：把四种转录因子基因引入小鼠的成纤维细胞，可诱导这种细胞发生转化，产生

iPS 细胞。iPS 细胞在形态、基因表达、分裂能力、分化能力等方面都与胚胎干细胞相似。这一研究成果为

某些疾病的基础研究及其临床应用提供了一种新的解决途径，于是有人产生了用 iPS细胞治疗某些人类疾病

的设想。

（1）在实验室中，将四种转录因子基因必须与 结合才能导入小鼠成纤维细胞中，原因

是 。所需的工具酶有

（ 2） iPS 细 胞 与 胚 胎 干 细 胞 的 相 同 之 处 是 ， 不 同 之 处

是 。

（3）若用患者自身细胞制备的 iPS细胞，在体外分化培养出某种组织细胞，并植入患者体内，治疗相应疾

病，如果发现出现了免疫排斥现象，可能的原因是 。如果没有出现免疫排斥现象，可能

的原 因是

（4）利用 iPS 细胞治疗镰刀细胞贫血症的过程是首先制备患者的 iPS 细胞，再将其诱导形成造血干细胞，

最终输给患者使其产生健康的血细胞。该过程是否能治疗镰刀细胞贫血症？为什么？


