
2016 年全国中学生生物学联赛试题

注意事项：

1.所有试题使用 2B 铅笔在机读卡上作答；

2.试题按学科分类，单选和多选题混排，单选题每题 1 分，多选题答案完全正确才可得 1.5 分；试卷 100题，共计 114.5 分；

3.答题时间 120 分钟。
一、细胞生物学、生物化学、微生物学、生物信息学、生物技术（26 题，30 分）
1.细菌和真核生物都具鞭毛，二者结构不同，运动方式也不同。以下对细菌鞭毛描述不正确的是：（单选）

A．不存在 9+2 的微管形式          

B.可以做 360°旋转运动 

C.由基体、钩型鞘和鞭毛丝构成       

D.微管对之间利用由动力蛋白组成的“手臂”交互前后移动

2.下列哪种信号分子不与细胞表面受体结合 （单选）
A．神经递质       B.甾类激素      C.多肽类激素        D.生长因子

3.染色质纤维上非组蛋白主要功能是：（多选）

A．组装核小体                    B.调控基因表达     

C.组成异染色质的主要成分          D.协助DNA卷曲成染色体

4.下面哪种细胞器是单层膜结构（单选）
A.液泡            B.细胞核          C.线粒体          D.叶绿体

5.与花生和小鼠的细胞分裂直接相关的细胞结构是（单选）
A.中心体          B.纺锤体          C.内质网          D.线粒体

6.下列选项中存在同源染色体配对现象的是（多选）

  A.有丝分裂前期  B.果蝇唾腺染色体  C.减数分裂 I 前期   D.减数分裂 II

7.下面关于大肠杆菌和酵母的描述，正确的是（多选）

  A.都有细胞核   B.都有细胞壁       C.DNA都不与蛋白质结合   D.都有环状DNA

8.BFA（BrefeldinA）是一种常用的蛋白转运抑制剂，能够抑制蛋白从内质网向高尔基体转运，请问当用这种药物处理细胞时，细胞内还有哪些结构会在短期内发生变化？（单选）

  A．溶酶体，膜泡，质膜    B．溶酶体，过氧化物酶体，质膜   

C．膜泡，线粒体，质膜    D．溶酶体，膜泡，叶绿体  

E．细胞内所有的细胞器和膜结构

9.以下哪个因素不会影响蛋白质的等电点：（单选）

  A．溶液的 pH                  B.介质中离子的组成 
C.蛋白质分子中可解离基团的种类 D.蛋白质分子的大小和形状

10.非竞争性抑制剂与竞争性抑制剂的一个共同点是：（单选）

  A抑制剂和底物结合酶的相同部位            

B.两者的 Ki 值越小造成的抑制作用越大 

  C.增大底物浓度可解除两者对酶活性的抑制      

D.两者都造成表观 Km 值的增加

以下维生素中属于水溶性维生素的是：（多选） 
A．维生素 D     B．维生C      C．维生素 K      D．维生素 B12

12.I 型糖尿病的发病与下列哪一个因素无关（单选）
A.环境          B.遗传         C.自身免疫        D.饮食

13.链脲佐菌素(STZ)是从链霉菌中提取出来的一种抗生素，是一个诱导糖尿病动物模型的常用药物。将小鼠对照组(I 组)腹腔注射 pH4 枸椽酸钠缓冲液，Ⅱ、Ⅲ 和Ⅳ组腹腔注射 STZ 20、40 和 80mg·kg-1 枸椽酸钠缓冲液，连续注射 5 天，分别在第 4，7，14，21 和 28 天测定小鼠血糖浓度，结果如下： 
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根据以上结果，请判断实验Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组与对照组 相比差别最显著的是（单选）
A．Ⅱ       B．Ⅲ         C．Ⅳ       D.以上都是

14．大剂量 STZ 使胰岛β细胞受到破坏，胰岛素分泌显著下降，最终导致糖尿病的发生。这一小鼠模型不适合用于以下哪些研究：（多选）
A．I 型（遗传）糖尿病的分子机理      B．胰岛β细胞死亡的分子机制 

  C．病毒感染诱发的糖尿病             D．开发新的胰岛素类似物

15.三羧酸循环中草酰乙酸的最主要来源是：（单选）

A.丙酮酸羧化              B.丙酮酸氧化脱羧        

C.苹果酸酶催化产物        D.谷氨酰胺脱氨基

16.真核生物经转录作用生成的 mRNA 是：（单选）
A.单顺反子       B.多顺反子       C.内含子       D.插入序列 

17.rRNA（单选）
A、与多种蛋白质形成核蛋白体     B、属细胞内含量最少的一种 RNA 

  C、是蛋白质生物合成的场所       D、不含有修饰碱基

18.血红蛋白（Mb）和天冬氨酸转氨甲酰酶（ATCase） 的相同点有：（多选）

A、Mb 的氧结合曲线和 ATCase 对天冬氨酸的饱和曲线均为 S 型曲线

B、均为寡聚体蛋白  

C、二者的功能均受到别构调节   

D、均具有同促效应

19.在核仁中存在着一类小的 RNA，称为 snoRNA,它 们在下列哪个生理过程中起作用（单选）
[image: image1.emf]  A.在 rRNA 的加工中起作用    B.在 mRNA 的加工中起作用 
  C.在 tRNA 的加工中起作用    D.以上都不对
20.下列哪种蛋白质以翻译后运转机制转运（单选）
  A.免疫球蛋白   B.激素      C.过氧化物酶体       D.水解酶
21.DNA 形成一个右手螺旋，请从右图中找出右手螺旋（单选）

  A.左图是右手螺旋    B.中图是右手螺旋 

  C.右图是右手螺旋    D.以上没有右手螺旋
22.由于各种微生物中的固氮酶遇氧均会失活，固氮微生物都是（单选）
A、专性厌氧菌          B、好氧菌        

C、兼性厌氧菌          D、以上答案都不对；
23.不能合成组氨酸的酵母营养缺陷型可以在下列 哪些条件下生长？（多选）
A、基本培养基；         B、完全培养基；

C、基本培养基+组氨酸；  D、转入了编码组氨酸合成相关基因的质粒。
24.大肠杆菌是一种兼性厌氧的肠道细菌，请指出在大肠杆菌中不存在下列的哪一种成分。（单选）
  A.N-乙酰胞壁酸         B.肽聚糖            C.脂多糖            D.磷壁酸
25.通常将单倍体细胞中的全套染色体称为基因组 (Genome)，其大小可以用对应的 DNA 碱基对总数描述， 下列物种中，基因组最小的是：（单选）

A.人(Homo sapiens)            B.拟南芥(Arabidopsis thaliana)   
  C.小麦(Triticum aestivum)       D.水稻(Oryza sativa)
26.在特定条件下细胞内所有转录产物的集合称为 转录组(Transcriptome)，以下关于转录组的描述中正确 的是：（多选）

A.转录组中包含信使 RNA(Messenger RNA,mRNA)    B.一个基因组仅对应一个转录组
  C.不同组织细胞的转录组不同                    D.同一个细胞的转录组一定相同

二、植物和动物的解剖、生理、组织和器官的结构 与功能（31 题，35.5 分）
27.某动物的皮肤由多层细胞的表皮和真皮构成，表皮内有大量单细胞粘液腺，皮肤与肌肉紧密连接，皮下 组织极少。下列动物中最符合以上描述的是：（单选）
  A.文昌鱼          B.鲑鱼          C.对虾         D.珠颈斑鸠
28.牙齿是动物身体中最坚硬的部分，易于在地层中保存成化石，是研究动物食性的重要依据。现某地出土了一批某种动物的牙齿化石，其特征为：犬齿不发达或 缺失；臼齿齿冠较高，齿尖延成半月型。推测此物种的 食性最有可能为（单选）

A.食虫型         B.食肉型         C.食草型       D.杂食型
29.一般硬骨鱼尾椎具备椎弓、脉弓和椎体。文昌鱼只有脊索，没有脊椎骨。鲟鱼的脊索仍很发达，已有椎 弓和脉弓，但无椎体。七鳃鳗仍以脊索为主要支持结构， 但脊索背面每体节出现两对小软骨。根据以上描述推断椎体、椎弓和脉弓的系统发生顺序是（单选） 
  A.椎体、椎弓、脉弓       B.椎弓、椎体、脉弓    

 C.椎弓、脉弓、椎体        D.脉弓、椎弓、椎体
30.正常人若摄取的 K+多，则由肾脏排出的 K+也增多，推测其中的主要原因是哪些：（多选）
  A．近曲小管和髓袢重吸收的 K+减少   B．远曲小管和集合管分泌 K+增多 
  C．醛固酮分泌量增加                D．醛固酮分泌量减少
在月鱼 Lamprisguttatus 身上佩戴了温度和水 压监测设备，并用获取的数据绘制了左图。体温为该鱼胸鳍基部肌肉的温度，水温为鱼体表温度记 录设备监测到的温度，水深为其活动位点距离水面的距离。依据左图可以推测出：（单选）
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A.月鱼是一种体温基本恒定的温血性鱼类；    

  B．月鱼体温变化与潜泳深度相关； 
  C．月鱼有与鲤鱼相同的体温调节方式；        

  D．月鱼潜水的深度与该位置的水温呈负相关。
32.关于电压门控离子通道，下列描述正确的是（单选）
  A.这类通道都是由细胞膜去极化激活的     B.这通道是产生可兴奋细胞动作电位的基础 
  C.这类通道可以逆电化学梯度转运离子     D.这类通道都是 ATP 酶 
33.潜水病是在快速减压条件下发生的，下列物质中与此关系最大的是（单选） 
  A.氧气       B.二氧化碳       C.氮气      D.氢离子       E.碳酸氢根
34.下面会引起人体尿量增加的因素是（多选）
  A.血压上升        B.血糖浓度增加        C.大量饮用清水      D.注射肾上腺素 
35-36 题：变态是昆虫发育中普遍 存在的现象，形式多样，请判断：
35.幼虫期与成虫期形态上变化不大，只是翅未长出，生殖器官发育不全。此时期的幼虫也称为若虫，经过几次脱皮，渐渐成长为成虫。（单选）
  A.表变态        B.渐变态      C.全变态       D.原变态        E.半变态
36.均属于半变态昆虫的正确选择是：（单选） 
  A.草蛉、蚁蛉       B.叶蝉、蚜虫       C.螳螂、蜚蠊     D.豆娘、蜻蜓     E.猎蝽、圆蝽
37.哺乳类的颌弓与脑颅的连接类型属于（单选） 

A.舌接型；         B.颅接型；        C.自接型；       D.两接型。
38.苔藓植物地钱雌雄异体，性别由性染色体决定的，属于 XY 型，下列地钱的哪部分细胞含有 X 和 Y 染色体:（单选）

A．胞芽          B．朔帽         C．朔柄         D．孢子
39.在农业生物技术中，可以通过珠心组织培养获得无病毒植株，这是因为（单选）
  A.珠心组织与维管组织没有直接联系；          B.珠心组织与分泌组织没有直接联系；
  C.珠心组织与分生组织没有直接联系；          D.珠心组织与保护组织没有直接联系
下列果实中不是由一朵花发育而成的是：（多选） 

A.草莓       B.菠萝       C.八角       D.菠萝蜜
41.香菇、木耳、竹荪和灵芝的共同特征是：（多选） 

A.营养体均为有隔菌丝组成的菌丝体； B.它们的主要营养体都是次生菌丝体；

C.都以锁状联合方式形成次生菌丝体； D.都能产生担孢子；
42.以下描述是正常百合花药从幼嫩到成熟过程中 发生的变化。（多选）
  A.药室内壁产生条纹状加厚          

B.中层细胞变为扁平，甚至消失，而营养物质被利用
  C．绒毡层在花粉粒发育过程中提供营养物质和结构物质，多数最后消失。 
  D.表皮细胞产生带状加厚            E．小孢子形成
43.以下作为某种植物主要传粉媒介相互不对应的是：（单选）
  A.洋槐-蜂         B.垂柳-风         C.晚香玉-蛾             D.苦草-水
44.在光照条件下，以下植物器官或结构中没有任何细胞中会形成叶绿体。（单选） 

A.长时间放置的土豆      B.大豆出苗后的“豆瓣”   C.大豆花的花瓣  

D.吊兰长出的气生根      E．花瓣刚脱落的西红柿 
以下植物器官的变化（或活动）不是分生组织直接活动的结果。（单选） 
  A.杨树茎干增粗生长     B.小麦生根      

C.韭菜割后生长         D.银杏落叶      E．花芽形成
46.有关 CAM 代谢途径与 C４途径，以下说法不正确的是（单选）。
  A.二者 CO2 的固定和同化过程都发生了分离

  B.CAM 代谢途径中 CO2 的固定和同化过程发生了时间上的分离
  C．C4 代谢途径中 CO2 的固定和同化过程发生了时间上的分离
  D.二者光合效率不一样                 

E.二类植物结构上有差异 
47.花粉粒与柱头识别时哪一项起着重要作用。（单选）
  A.果胶糖       B.纤维素         C.胼胝质         D.孢粉素       E.外壁蛋白
48.植物完成生活周期最重要的分生组织是（单选）
  A.茎端分生组织        B.根端分生组织          C.维管形成层      D.初生分生组织
49.下列五大类传统的植物激素中哪些在组织培养中常被用来诱导芽或根的形成？（多选）
  A.赤霉素         B.细胞分裂素       C.脱落酸          D.乙烯         E.生长素
50.关于蒸腾作用，下列描述哪些是正确的？（多选）   

A.蒸腾作用不仅仅与气孔有关 
  B.大气水蒸气浓度是决定蒸腾速率的决定因素，气孔下空间水蒸气浓度对蒸腾速率不重要
  C.干旱影响气孔的开放状态主要是因为干旱诱导植物合成更多的脱落酸
  D 植物在适度光照条件下蒸腾速率提高的原因是光诱发气孔张开
51.有关韧皮部运输机制的压力流动学说，下列哪些描述是正确的。（多选）
  A.维持筛管中液流靠源端和库端间的膨压差推动；  

B.该机制无关渗透势的变化； 
  C.韧皮部运输机制完全不耗能；                  

D.源库端的装载是耗能的主动运输过程；

  E.源库端的卸出是不耗能的被动运输过程。 
哺乳动物应激反应可帮助动物快速反应以应对外界变化，但长时间处于应激状态，会给动物个体的生 理机能带来负面影响，甚至会导致机体衰竭乃至死亡。以下哪种激素在动物应激反应中起到关键作用（单选） 

A．生长激素       B.雄性激素        C．松果体激素       D.促肾上腺皮质激素
53.利用光敏定位装置研究发现，普通楼燕在夏季末离开北京，经中亚、中东、非洲东部与中部,到达非洲 南部的南非与纳米比亚一带越冬，并在次年春季沿原路 返回北京。这些普通楼燕是北京地区的：（单选）
  A．留鸟           B.冬候鸟             C.夏候鸟            D.迷鸟
54.蝶类与蛾类均属于鳞翅目昆虫。以下关于这两类昆虫的描述哪些是错误的：（多选）
  A.蝶类多白天活动，蛾类多夜晚活动      B.蝶类为虹吸式口器，蛾类为刺吸式口器 
  C.蝶类幼虫都无毒，蛾类幼虫多数有毒    D.蝶类物种数比蛾类物种数少
55-56．人们对美国出土的约 3 亿多年前一种奇怪动物的分类系统地位一直存在较大的争议。最近科学家对 此这种动物的上千份标本进行了分析，并将其与现代和 远古的动物标本进行了比较，结果发现这种动物与现存 七鳃鳗目动物聚在同一个演化支上。
55.请推测科学家们分析所采用的证据为：（单选）
  A.形态学证据       B.蛋白质证据         C.核糖核酸证据         D.化石成分证据
56.根据科学家们的分析，这种动物的分类系统地位 应属于：（单选）
  A.节肢动物        B.头索动物            C.尾索动物          D.脊椎动物
57．下列各组中属于同源器官的一组是（单选）
  A．鲤鱼的鳃和青蛙的肺；                        B．文昌鱼的内柱和人的甲状旁腺； 
  C．鱼的三块韦氏小骨和哺乳动物的三块听小骨；    D．鲨的舌颌骨和人的镫骨。
三、动物行为学、生态学（20 题，23.5 分）
58-61 题下图所示是一项在巴西利用灯诱研究灯蛾 科物种多样性的主要结果。横坐标是所诱集的昆虫累积个体数量（cumulative abundance），纵坐标是所鉴定出物种的数量，即物种丰富度（species richness）。 依据上述实验结果，判断下列描述的对错
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58.由于曲线依然呈上升趋势，所以无法估算该地区 灯蛾的物种总数：（单选）

A（正确）                 B（错误）
59.可以根据目前的这些数据进行曲线拟合来推算 该地区灯蛾的物种总数：（单选）

A（正确）                 B（错误） 
60.该曲线的起始部分上升迅速，可以判断这个地区不存在数量占绝对优势的单一物种：（单选）

A（正确）             B（错误） 
61.在研究区域内存在较多的种群数量不大的物种：（单选）

A（正确）            B（错误） 
62.具有亲缘关系的动物个体间在不同程度上存在利他行为，行为发出者消耗能量，行为接受者获益。在一种利他行为中，如果用 C 表示行为发出者 消耗的能量，B 表示行为接受者的收益，r 表示行为发出 者与接受者之间的亲缘系数，在 C>Br 的情况下最可能发 生的结果是（单选）
  A、求偶行为将会在种群中增加；B、自私行为将会在种群中减少；
  C、利他行为将会在种群中增加；D、利他行为将会在种群中减少。
63.对一种群居狐猴的研究发现，群体中只有少数个体可以进行繁殖，而没有机会进行繁殖的个体，当年可 以帮助照顾新生的幼仔。将不参与繁殖的个体年龄（age）分成 4 个段，幼年（Juv）、少年（SubAd）、青年（Year） 和成年（Adult）.记录它们在群内帮助照顾新生幼仔的 比例如右图，纵坐标是参与照顾幼仔的时间比例,females:雌性，males：雄性。根据右图，以下表述正确的有哪些（多选）

[image: image6.emf]
A.雌性比雄性帮助者花费更多时间照顾新生幼仔； 
  B.在整体趋势上年龄大的个体比年龄小的个体提供更多的帮助；
  C.成年帮助者提供照顾显著高于青年帮助者提供的照顾；
  D.幼年个体提供更多帮助。 
四声杜鹃对灰喜鹊有巢寄生现象，哪些描述灰喜鹊为避免繁殖失败产生的对策不正确：（多选） 
  A.对四声杜鹃进行驱赶；               B.停止孵化，弃巢； 
  C.产多枚大小、颜色等形态一致的卵；   D.训练本物种幼鸟特殊叫声来识别。
65.自然界动物之间存在多种形式的信号交流行为。 以下所描述的行为哪一种不是信号交流（单选）
  A.大熊猫在树干上涂抹肛周腺分泌物；         B.蜜蜂跳“8”字舞； 
  C.家猫用后爪刨土掩盖粪便；                 D.柳莺春天早上在枝头鸣叫。
66.非洲狮是一种群居的动物，以下选项中哪些是合作行为（多选）。
  A、捕猎         B、营巢            C、育幼             D、领地防卫。
67.一些动物中存在杀婴行为，即幼年的个体被同物种成年个体杀死的现象。以下哪些说法是正确的（多选）。

A.杀婴现象有时是因为资源的短缺；        B.杀婴现象有助于雄性增加直系后代； 
  C.杀婴行为只出现在同类相食的物种里；    D.杀婴都针对非直系后代。
68-69.种群生态学家们通常都认可动物种群没有办 法在面积过小的栖息地斑块中长期存活，为了验证这个观点，Biedermann 研究和总结了从欧洲中部 草原到亚洲热带森林 15 种不同景观中，50 种不同体形（1.9-559mm）的动物，包括 19 种昆虫，27 种鸟，1 种爬行动物和 3 种哺乳动物，在不同面积（1-25000000m2） 的栖息地斑块中的发生率，得到了下面的图，左图中每根曲线 a,b,…,f 都代表一个物种,横轴为栖息地斑块面积，纵轴为发生率，即在栖息地中被观测到的可能性。
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68.根据左图，在面积为 80m2 的栖息地斑块中，发生率在 0.95 以上的物种是：（单选）
  A.物种 f         B.物种 d           C.物种 c             D.物种 a
69.右图为所研究的 50 个物种在发生率为 0.95 时所对应的栖息地斑块面积，图中每个实心黑点都代表一个物种，横轴为该物种的体长的对数，纵轴为栖息地斑块面积的对数，根据这两张图，下面的哪些说法是正确的：（多选）
  A.体长小的物种只出现在面积小的斑块中； 

B.面积大的栖息地斑块中可能观测到更多的物种； 
  C.在 0.95 发生率下，物种所需的栖息地斑块面积与物种体长呈线性关系； 
  D.体形大的动物在面积小的斑块中的发生率低； 
70.Andrew Smith 教授等人认为褐背拟地鸦(Pseudopodoceshumilis)等鸟类会使用废弃的鼠兔洞作为繁殖育幼的巢穴，是高原鼠兔作为高原生态系统的关 键种的原因之一。下面哪些关系不适合描述褐背拟地鸦与鼠兔之间的种间关系：（多选）

A 竞争；       B 捕食；          C 寄生；     D 偏利共生。 
71.对芬兰的田鼠的捕食者研究显示，小型鼬类是田鼠的专性捕食者，而狐、普通鵟等也捕食田鼠，但它们 的食谱更为广泛。两类捕食者都对田鼠种群数量具有调 节作用。芬兰北部小型鼬类分布更多，而芬兰南部则以 狐、普通鵟等捕食者为主。[北斗学友]根据物种间相互 作用对种群数量调节的机制，预测以下哪一说法符合田 鼠种群波动规律：（单选）

A.北部地区田鼠种群波动幅度比南部地区更为剧烈 
B.南部地区田鼠种群波动幅度比北部地区更为剧烈  

C.北部地区和南部地区的田鼠种群都保持稳定不变 
D.北部地区和南部地区的田鼠种群都有同等程度的剧烈波动
72.空间分离造成大熊猫行为上的差别，对秦岭佛坪（Foping）和邛崃山卧龙(Wolong)两个自然保护区的野生大熊猫进行无线电追踪，得到两个自然保护区的大熊 猫在一年中的活动海拔（如下图，图中纵坐标为海拔高度，Sep-May:9-5 月 June-Aug:6-8 月；Apr-June:4-6 月，July-March:7-3 月），下列结论哪一个是正确的：（单选）

[image: image9.emf]
  A.佛坪大熊猫一年中的大多数时候都生活在低海拔区域

  B.温度是导致两个地区的大熊猫产生差异的重要因素

C.在佛坪,大熊猫为避免气温升高选择移动到高海拔地区 

D.两个地区的大熊猫具有相同的季节性运动模式 

动物的昼夜活动节律作为一种复杂的生物学现象, 是动物自身在长期的进化过程中对各种环境条件昼夜变化的综合性适应,其中包括对光、温度等 非生物因素的适应，通过采用内置记录活动水平传感器的项圈研究了卧龙自然保护区 3 只野生大熊猫春季取食竹笋期间的昼夜活动节律与光照强度之间的关系（如左图），从图中不能得出哪个结论：（单选）

[image: image10.emf]
A.光照强度在一定程度上影响大熊猫活动强度与节律

B.温度与大熊猫的活动强度之间也存在相关性

C.大熊猫在午夜前后还有行走、摄食等活动,具有夜行性动物的特点

D.光线较强的中午前后是大熊猫最主要的休息时段 

大型哺乳动物的迁移是一种水平或垂直方向上 季节运动的生物学现象。从 2006 到 2009 年，使用来自9 个 GPS 项圈和 22 个跟踪事件记录器的数据来描述四川 羚牛的迁移模式，得到了月份与生活海拔的关系（如左图）。由此我们可以得到结论：（多选）

（图中横轴为月份，纵轴为海拔。n 代表样本量， 白色矩形框中部的粗线代表中位数）

[image: image11.emf]
羚牛是一种进行季节迁移的食草动物    

B.羚牛在夏季的生活海拔最高 

C.羚牛在冬季的生活海拔最低             

D .羚牛大多时间生活在海拔 2200m 以上的地区 

75.对农田生态系统特点的叙述最准确的是（单选）

A．农田生态系统是陆地生态系统的一种类型，稳定 性高；

B．农田生态系统的功能主要体现在农业生产和对自 然环境的服务上；

C．农田生态系统的功能带有明显的目的性，是半人 工生态系统；

D．与自然生态系统相比，农田生态系统的总体生物 多样性水平最低。

76.用矮牵牛喂食黄毛污灯蛾幼虫，会引起幼虫呕 吐，恢复之后的幼虫拒绝取食矮牵牛。这一过程属于学 习行为中的（单选）反应模式。

A．习惯反应     B.厌恶学习      C．联系学习       D.敏感反应

77.为研究 CEA、CA19-9、CA72-4 和 CA242 四项肿瘤标志物在患者手术前、手术后及转移复发中有无差异。 [北斗学友]分别检测了 58 名手术前患者，30 名手术后 患者及 19 名转移复发患者的四项肿瘤标志物(平均值±s)，结果如下表。指出下列陈述正确的是：（单选） 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



A表中数据服从正态分布    

B.表中数据满足方差齐性  

C.可利用方差分析检验方法进行分析

  D.可以利用方差分析方法检验术前、术后及转移复 发三组数据所抽自总体的方差是否相等

四、遗传学与进化生物学、生物系统学（23 题，25.5 分）
78.《物种起源》的发表标志着达尔文自然选择学说 的创立，下列不属于该学说的是：（单选）

  A.自然选择是生物进化的主要力量；       

B.生物都存在变异，没有两个生物个体是完全一样的；

C.生物个体数量几何级数增长，但资源有限，必然 发生生存斗争，结果导致适者生存，不适者被淘汰；

  D.生物的进化是基因突变、自然选择、遗传漂变和 隔离共同作用的结果。

79.在 2015 年某期的《植物研究》杂志中出现了一 个植物的名称：Aconitum hezuoense W.T.Wang，sp.nov． 下列说法错误的是：（单选） 

A.这是一个新组合的植物名称；        B.这个植物的属名是 Aconitum； 

  C.这个植物是由 W.T.Wang 命名的      D.这个植物的种加词是 hezuoense
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根据最新的分子系统学研究结果，维管植物之间 的关系如下图：那么下列描述正确的是：（多选）

  A.整个维管植物可以分成石松类、蕨类和种子植物3 个单系类群。

  B.所有的维管植物具有共同的祖先 

  C.蕨类植物与种子植物具有比石松类植物更近的共同祖先

  D.石松类植物与种子植物相比具有比蕨类植物更近 的共同祖先

81.年龄结构是种群的重要特征，影响着种群的未来 发展趋势。如果一个种群内，幼年个体数量最多，成年个体数量居中，老年最少，这个种群的年龄结构为（单选）

  A.稳定型      B.增长型      C.衰退型        D.混合型

82．用达尔文的生物演化理论来判断下面的说法哪些是错误的：（多选）

A．现代人类的基因组演化时间最短         B．地球上的生物来自一个共同祖先 

  C．所有原核生物物种都是很古老的         D．自然选择是推动生物演化的动力 

83．关于点突变的说法，下列论述正确的是：（单选）

  A．点突变都是在诱变剂存在的条件下产生的； 

B.不发生在编码区的点突变不会影响基因功能； 

  C.点突变可能导致移码突变的发生；           

D.射线的照射是产生点突变的有效手段。

84-85.野生型玉米的体细胞和生殖细胞中均存在淀粉，而基因 Wx 失活（突变为 wx）后，wxwx 纯合体细胞中不含淀粉，表现为果实皱缩。

84.确定纯合野生型植株中 Wx 突变为 wx 频率的最好方法是：（单选）

  A．收集数百植株的玉米棒，计数皱缩果实的比例； 

  B.对玉米叶片进行切片，计数没有淀粉粒的细胞所占比例；

  C.分别提取大田中每个玉米植株的基因组，对该基因 PCR 扩增后测序，计算突变序列所占比例；

  D.用碘液对花粉染色，计数未能着色的花粉所占比例。

85.如果皱缩果实所占比例为 0.0036%，则 Wx 突变为 wx 的频率为：（单选）

  A．0.18%          B.0.36%             C.0.72%            D.0.6%

86.一个患血友病男孩的父亲小张曾在核电站工作过几年，小张和他妻子的家系中，没有人患过血友病。 在同一个核电站工作了几年的男士小李，生了一个软骨 发育不全的孩子，而他和他妻子的家族也没有出现过该 病。为此，小张和小李都起诉了他们的雇主。作为一名 律师，你更愿意接受谁的委托？（注：血友病是 X 染色体连锁的隐性遗传；软骨发育不全症是常染色体显性遗传）（单选）

  A．都可以，胜诉的可能性都很大；       

B.小张胜诉的可能性大，小李则不然；

  C.小李胜诉的可能性大，小张则不然；     

D.两个人胜诉的可能性都很小，不要接受委托为妙。 

87.许多生物体的隐性等位基因很不稳定，以较高的频率逆转为野生型。玉米的一个基因 C，决定果实中产生红色色素；等位基因 cm1 或 cm2 不会产生红色素。cm1 在玉米果实发育中较晚发生逆转，但频率高；cm2 较早发生逆转，而逆转频率低。据此，基因型为 cm1cm2 的植株自花授粉所得玉米果实可能具有的特征是：（单选）

A．一半的果实具有小而少的红斑；      

B.一半的果实具有大而多的红斑； 

  C.一半的果实既有小红斑，又有大红斑，小红斑数量更多；

  D.一半的果实无色，因为没有 C 基因，cm1 或 cm2 不会 产生红色素。

88.羟胺是常见的诱变剂，它只引起 GC 对向 AT 对的 突变。下列叙述中正确的是：（多选）

  A.羟胺能够引起错义突变；            B.羟胺能够引起无义突变； 

  C.羟胺能够使无义突变发生回复突变；  D.羟胺能使大部分错义突变回复，但不是所有的。 

89.若某外星生物 Schmoo 很类似于地球的二倍体生物。在 Schmoo 中，具有基因 G 的个体长相漂亮，而其隐 性突变基因 g 则决定丑陋外貌。一个漂亮的 雌性嫁给一个难看的雄性，它们的后代全都是由漂亮的 儿子和难看的女儿组成。由此可知：（单选）A．它们的儿子与漂亮异性婚配，生的女儿都会漂亮；

  B.它们的儿子与漂亮异性婚配，生的儿子都会漂亮； 

  C.它们的女儿嫁给漂亮异性，所生子女有 50%的可能性会丑陋；

  D.它们的女儿嫁给漂亮异性，所生儿子有 50%的可能性会丑陋，女儿都会漂亮。

90.一个 X-连锁的显性等位基因 F 引起人类的佝偻 病。一个患此症的男性与一个正常女性结合，他们的儿 子患此症的概率为：（单选）

A．100%          B.50%           C.25%            D.0

91.人类 R 基因和 G 基因位于 X 染色体上，B 基因位 于常染色体上，它们都跟视觉有关，其中任何一个基因发生隐性失活突变都会导致色盲。假设有一对色盲的夫妇，他们所有的孩子（4 个儿子和 2 个女儿）的视觉都正常，那么，这位色盲的父亲 B 基因座的基因型如何？（单选）

A．BB        B．Bb           C．bb        D．BB 或 Bb

92.红绿色盲是性连锁的隐性等位基因决定的。假设 一个处于哈迪-温伯格平衡的人群，每 10 个 男性就有一个色盲，那么：（单选）

A．女性色盲比例远低于男性，但具体比例无法由题 干条件求得；

  B.女性色盲比例约为男性的 1/10；   

C.色盲基因的频率约为 0.3； 

  D.如果色盲男性只生女儿，则色盲基因的频率会快速下降。

减数分裂中，等位基因的分离发生在：（单选） 

A第一次减数分裂   B．第二次减数分裂    C．A、B 都有可能   D．以上都不对

94.假定某群体中等位基因 A 和 a 的频率分别为 0.2 和 0.8，并处于 Hardy-Weinberg 平衡状态，经两代随机 交配后，群体中杂合体的频率为：（单选）

A．0.4           B．0.8        C．0.16       D．0.32

一名女子同时与两名男子保持密切关系，并生育了 3 个孩子。两名男子为争夺 3 个孩子而诉诸法律，都声称是 3 个孩子的亲生父亲。两名男子、3 个孩子及其母亲的血型（ABO 血型、MN 血型和 Rh 血型） 如下表所示。由此可知：（多选）
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A．男子 1 是孩子 1 的生父；       

  B. ABO血型系统在本案例中对鉴定亲子关系基本无效；

  C.男子 2 是孩子 2 和 3 的生父；    

  D.Rh 血型系统在本案例中对鉴定亲子关系基本无效。

96.在玉米杂交实验中，用基因型为 AABb 的玉米（不连锁）作母本，基因型为 aabb 玉米作父本进行杂交，关 于 F1 果实基因型判断正确的是：（多选）

  A.F1 果实果皮的基因型为 AABb           B.F1 胚的基因型为 AaBb 或 Aabb

  C.F1 胚乳的基因型为 AaaBbb 或 Aaabbb   D.玉米果实果皮的颜色由合子基因型决定 

根据下图中三点测交子二代果蝇后代表型的统计数据，下面判断正确的是：（单选）
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    修正：abc
    +++
  a++
 +bc   
 a+c     +b+
    ab+
    ++c 

A a+c 基因型和+bc 基因型果蝇是双交换的结果   

B.ab+基因型和++c 基因型果蝇为亲本型果蝇

C.基因连锁的相对顺序为 a-c-b                  

D.a 基因和 c 基因的遗传距离是 30.9cM

98.某区域地形起伏很大，海拔在 1600～4000m 之间，气候和植被都依海拔呈垂直变化。常见物种包括藏马鸡、羚牛、白唇鹿、金丝猴、高原蝮、大 鲵等。此区最有可能属于下列哪界（单选）

  A.澳洲界            B.古北界        C.旧热带界            D.东洋界

99.在自然环境中，不同种类的微生物以种群的方式 聚集在一起，它们之间可以形成复杂的相互关系，或有利或有害，请指出下列的两两微生物组合中 哪一种可以形成共生结构：（单选）

  A.根瘤菌与固氮菌      B.纤维分解菌与固氮菌      

C.蓝细菌与真菌     D.光合细菌与根瘤菌

100.红王后假说认为以百万年计的时间尺度里，物种的灭绝率保持相对稳定，即使在保持不变的物理环境中，进化也会无限的进行，因为每个物种都在不断进化 以适应其他种的变化。根据这个内容，下列表述中哪个 是不正确的（单选）。 

A．进化的动力是生态系统中种间的相互作用 

  B．该假说的基础是协同进化  

C．根据该假说，有性繁殖可以有效减少有害寄生物侵染的风险

  D．在该假说描述的过程中，环境变化是重要的影响因素

	2016年全国生物联赛试卷最终答案

	题号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	答案
	D
	B
	BD
	A
	B
	BC
	BD
	A
	删除
	B

	分值
	1
	1
	1.5
	1
	1
	1.5
	1.5
	1
	0
	1

	题号
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	答案
	BD
	删除
	C
	删除
	A
	A
	A
	删除
	删除
	C

	分值
	1.5
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	题号
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	答案
	A
	D
	BCD
	D
	B
	AC
	B
	C
	C
	BC

	分值
	1
	1
	1.5
	1
	1
	1.5
	1
	1
	1
	1.5

	题号
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	答案
	A
	B
	C
	BC
	B
	D
	B
	C
	A
	BD

	分值
	1
	1
	1
	1.5
	1
	1
	1
	1
	1
	1.5

	题号
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	答案
	ABCD
	ABCE
	B
	C
	D
	C
	E
	A
	BE
	ACD

	分值
	1.5
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	1.5

	题号
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	答案
	AD
	D
	C
	BC
	A
	D
	D
	B
	A
	A

	分值
	1.5
	1
	1
	1.5
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	题号
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70

	答案
	A
	D
	AB
	删除
	C
	ACD
	AB
	D
	BD
	ABC

	分值
	1
	1
	1.5
	0
	1
	1.5
	1.5
	1
	2
	1.5

	题号
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	答案
	A
	删除
	B
	AB
	C
	删除
	C
	D
	A
	ABC

	分值
	1
	0
	1
	1.5
	1
	0
	1
	1
	1
	1.5

	题号
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	答案
	B
	AC
	删除
	D
	D
	C
	C
	AB
	B
	D

	分值
	1
	2
	0
	1
	1
	1
	1
	1.5
	1
	1

	题号
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	答案
	删除
	B
	C
	D
	AD
	AB
	删除
	D
	删除
	D

	分值
	0
	1
	1
	1
	1.5
	1.5
	0
	1
	0
	1


2016 年全国中学生生物学联赛试题解析
1.【解析】D 

细菌鞭毛的结构和化学成分都与真核细胞的鞭毛完全不同，不存在 9+2 的微管型式，而 是由 2～5 条，宽约 40～50 埃的微丝组成，其蛋白质成分是鞭毛蛋白。除螺旋体外，其他细 菌的鞭毛都没有质膜包被。虽然它们的基底也深入到原生质内的颗粒中，但这种颗粒与基粒 毫无相似之处。细菌鞭毛运动的能源不是 ATP，据认为是来源于细胞膜的电子传递系统产生 的一种电化学梯度。 细菌鞭毛的结构由基体（Basal body）、钩形鞘（Hook）和鞭毛丝（Filament）构成。G+ 菌仅有 S、M 两环，G-菌有 S、M、L、P 四个环。而钩（Hook）的存在使得鞭毛丝可以 360° 旋转，这也是真核原核运动形式的一点不同。因此本题 A 对，自然错的是 D，简单得很。而 BC 都是对的。我知道你们觉得基体有些坑，然而这只是因为真核的鞭毛基部那个中心粒变来的毛基体有时候也叫基体（kinetosome）， 然而只是它和 basal body 恰巧都被翻译成了基体而已，并不是一个东东。

2.【解析】B 

甾类激素为疏水的脂溶性分子，可以自由出入细胞膜。靶细胞具有专一的细胞质受体， 可与激素形成复合物，导致三维结构甚至化学性质的变化，而其它三类都有细胞表面受体。 如神经递质可以有配体门控离子通道，多肽类激素不能跨膜，而生长因子受体如表皮生长因 子受体 EGFR 本身具有酪氨酸激酶活性，可通过膜上的酶偶联受体传递信号到细胞内。

3.【解析】BD 

经典考研题原题。原题单选，答案只有 B。 非组蛋白是指细胞核中组蛋白以外的酸性蛋白质。它是一类不均一的蛋白质，约有 500 多种不同的组分；一般说来，所含酸性氨基酸超过碱性氨基酸，故呈酸性，带负电荷。另外， 非组蛋白常常是被磷酸化的。 非组蛋白不仅包括以 DNA 作为底物的酶，也包括作用于组蛋白的一些酶，如组蛋白甲 基化酶；此外还包括 DNA 结合蛋白、组蛋白结合蛋白和调节蛋白。由于非组蛋白常常与 DNA 或组蛋白结合，所以在染色质或染色体中也有非组蛋白的存在，如染色体骨架蛋白。 由于非组蛋白具有调节作用，所以它们是异质性的，具有组织特异性和发育阶段的特异 性，且在活动染色质中的含量要比在不活动染色质中的含量高。非组蛋白具有多方面的重要 功能，它是一类特异的转录调控因子，参与基因的选择性转录表达。包括基因表达的调控和 染色质高级结构的形成。如帮助 DNA 分子折叠，以形成不同的结构域；协助启动 DNA 复 制，控制基因转录，调节基因表达等。 组装核小体的是组蛋白完成的，A 不对。非组蛋白中的组蛋白甲基化酶可以通过甲基化 作用调节常染色质与异染色质之间的转化（染色质重建的过程这里就不多说了），但不能说 非组蛋白自身是异染色质的主要成分，因为常染色质与异染色质两者结构上连续，化学性质 上没有显著差异，只是核酸螺旋化程度（密度）不同而已。因此 C 也不对。 其实协助 DNA 卷曲成染色体的过程也主要是组蛋白在帮助 DNA 卷成核小体的稳定结 构，但非组蛋白也参与了 DNA 分子折叠，同时考虑到染色体骨架（scaffold）在染色体包装 时为染色质提供了锚定位点，而它也是一种非组蛋白，故可以把D也算上。

4.【解析】A 无需解释。

5.【解析】B 

花生细胞不存在中心体，纺锤体还是有的。线粒体提供能量那是都需要，但非直接。

6.【解析】BC 

果蝇唾腺染色体处于体细胞染色体联会配对状态（somatic synapsis）。并且唾腺染色体 经过多次复制而并不分开，每条染色体大约有 1000—4000 根染色体丝的拷贝，所以又称多 线染色体（巨大染色体）。减数 I 前期同源染色体也会配对，减数II前期就没有同源染色体 了。有丝分裂前期自然一般没有。

7.【解析】BD 

大肠杆菌原核，酵母菌真核，二者都有细胞壁，但大肠杆菌没有核而酵母 DNA与蛋白结合。大肠杆菌染色体DNA环状，而酵母菌线粒体里也有环状DNA。

8.【解析】A 

BrefeldinA即布雷非德菌素A，是一种大环内酯类抗生素，由布雷正青霉菌等真菌组织 产生。布雷非德菌素 A 能通过阻止 COPII 被膜小泡的形成来抑制从内质网到高尔基体的蛋白质转运。所以涉及 COPII小泡的细胞器会受到影响，而其它膜性细胞器并不会。故发生变化的有膜泡、溶酶体和细胞膜。

9.【解析】D（A） 

等电点的大小与蛋白质中 AA 的种类和数量有关，同时也受到介质中离子强度的影响。 一种蛋白质的滴定曲线形状和等电点，在有中性盐存在下可发生明显变化，这是由于蛋 白质分子中的某些解离基团可以与中性盐中的阳离子如 Ca2+、Mg2+或阴离子如 Cl-、HPO4 3- 相结合，因此观察到的蛋白质等电点在一定程度上决定于介质中离子的组成。 蛋白质在纯水中的带电状态则没有其它离子干扰，完全由蛋白质分子本身 H+的解离和 结合来决定，这种条件下的等电点（使蛋白质分子正负电荷相等的 pH）称为等离子点。蛋 白质的等电点可以有很多个，而等离子点只有一个，因此等离子点是蛋白质的特征性常数。 某一蛋白质的 pI 大小与该蛋白质结构（空间构象）有关的，而与环境 pH 无关。等电 点的异质性在重组蛋白中表现明显，等电点聚焦时出现多条带现象，便可能是蛋白空间构象 差异（如二硫键错配）所致，其本质原因无外乎蛋白中的解离基团受邻近电荷影响，其 pKa 值发生移动。因此可见，蛋白质分子的结构是有可能影响到等电点值的。答案 D 虽然给的 是大小与形状，但也勉强靠点谱，而 pH 是一定不会有影响的。答案值得商榷。

10.【解析】B 

非竞争性抑制剂与底物结合酶的部位不同，增大底物浓度也无法解除其对酶活性的抑制， 它不造成 Km 的增加。只有 B 是对的。

11.【解析】BD 

ADEK脂溶性，其中 D 甾，AEK 萜类。B 族与 C 水溶。

12.【解析】D 

搬运基本概念。1型糖尿病，原名胰岛素依赖型糖尿病，多发生在儿童和青少年，也可发生于各种年龄。 起病比较急剧，体内胰岛素绝对不足，容易发生酮症酸中毒，必须用胰岛素治疗才能获得满意疗效，否则将危及生命。引发原因较多，如： 

1.自身免疫系统缺陷 在1型糖尿病患者的血液中可查出多种自身免疫抗体，如谷氨酸脱羧酶抗体(GAD抗 体)、胰岛细胞抗体（ICA 抗体）等。这些异常的自身抗体可以损伤人体胰岛分泌胰岛素的B细胞，使之不能正常分泌胰岛素。 

2.遗传因素 目前研究提示遗传缺陷是1型糖尿病的发病基础，这种遗传缺陷表现在人第6对染色体的HLA抗原异常上。研究提示：1型糖尿病有家族性发病的特点——如果你父母患有糖 尿病，那么与无此家族史的人相比，你更易患上此病。 

3.病毒感染可能是诱因 许多科学家怀疑病毒也能引起1型糖尿病。这是因为1型糖尿病患者发病之前的一段时间内常常有病毒感染史，而且1型糖尿病的发生，往往出现在病毒感染流行之后。如那些 引起流行性腮腺炎和风疹的病毒，以及能引起脊髓灰质炎的柯萨奇病毒家族，都可以在1型糖尿病中起作用。 

4. 环境因素 环境因素包括了上面的病毒感染，也包括婴儿期牛奶喂养、预防接种疫苗、气候、地理、 氧自由基、一些灭鼠药、毒素、以及应激等，它们均可能促使 1 型糖尿病发病，具体机制科 学家正在研究之中。

从此看来，BC 是有关的，A 其实包括了一部分的 D（牛奶喂养）。综合考虑，选 D。

13. 【解析】C 

既然都说最了，那就选与对照组 I 相比最显著的 IV（双心，P小于0.01）
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题中图出自文献： 不同剂量 STZ 诱导小鼠糖尿病模型的发病机制, 吉林大学学报(医学版), 2003, 32, 432. 链脲佐菌素（streptozotocin）是一种氨基葡萄糖-亚硝基脲，是一种 DNA 烷基化试剂， 能通过 GLUT2 葡萄糖转运蛋白（GLUT2 glucose trasport protein）独自进入细胞。对胰腺胰 岛胰岛素诱发的 β-细胞具毒性。

14.【解析】ACD（BC） 

为探清糖尿病病因，建立理想的DM（糖尿病，diabetesmellitus）动物模型是十分必要 的。动物模型也可以筛选降糖药物，可以为中医药治疗糖尿病提供实验依据。 糖尿病模型的建立方法很多，如手术法、药物法、自发性 DM、转基因动物法等。国外 多采用自发倾向的糖尿病近交系纯种动物制作糖尿病模型，如 BB(BioBreeding)鼠，DB(Diabetes)鼠和 NOD(Non--ObesityDiabetes)鼠。国内多用传统的药物法诱导急性糖尿病模型，诱导的化学药物主要为链脲佐菌素(Streptozotoein,STZ)和四氧嘧啶(AUoxan,ALX)。 由此可见，该方法的主要目的是为了建立 DM 模型鼠，用于研究糖尿病的分子机理并 开发糖尿病的治疗药物。如本题表格出处文献便是在研究不同剂量 STZ 所诱导的小鼠糖尿 病模型的发病机制不同。首先大剂量(80 mg·kg-1 )STZ 可使胰岛 β 细胞大量破坏，胰岛素分 泌明显下降，因而血糖迅速升高，最终导致糖尿病的发生，但其自身抗体并未呈现明显变化， 随着时间推移，血糖又有下降的趋势，可能是由于胰腺腺泡细胞转化为胰岛 β 细胞所致。而 小剂量 STZ 可能由于仅破坏部分胰岛 β 细胞，其他未被破坏的胰岛 β 细胞可代偿这些损伤 的细胞，因此血糖早期升高不明显，但随着破坏细胞释放出自身抗原，产生自身抗体，继而 引起针对胰岛的自身免疫性损伤。Ⅱ组和Ⅲ组中成熟的T淋巴细胞的功能增强的结果进一 步证明小剂量 STZ 多次注射所诱导的糖尿病有免疫应答的参与；而胸腺细胞不成熟的 T 淋 巴细胞的功能抑制很可能是 STZ 通过某种机制干扰胸腺功能所致。由于两种不同类型的糖 尿病最主要的区别就在于是否有自身免疫的参与，因此，大剂量(80 mg·kg-1 )STZ 多次注射 可诱导小鼠产生 2 型糖尿病，而小剂量 STZ 多次注射则产生的是 1 型糖尿病。因此，该方法可探究糖尿病的发病机制，并测试相关药物与临床治疗的效果，但无法用于替代病毒感染诱发的糖尿病，至于β细胞死亡的分子机制，已经是比较清楚的背景知识，故个人认为AD是理想的研究类型，答案值得商榷。
15.【解析】A 

草酰乙酸一般的来源：1.苹果酸再生为草酰乙酸：三羧酸循环中生成的苹果酸在脱氢酶的催化下再生为草酰 乙酸； 2. 由丙酮酸生成：在羧化酶的催化下，丙酮酸生成草酰乙酸； 3. 由磷酸烯醇式丙酮酸（PEP）生成：PEP 在羧激酶的催化下，可生成草酰乙酸； 4. 天冬氨酸生成：天冬氨酸在转氨酶的催化下,生成草酰乙酸。 谷氨酰胺脱氨基产谷氨酸，再脱氨基产 α-酮戊二酸，丙酮酸氧化脱羧产乙酰辅酶 A，这俩都不搭边。而三羧酸循环的中间产物草酰乙酸一直在循环，本身并无量的变化。就像我们不能说催化剂是反应物生成的一个道理，苹果酸的脱氢也不能说是草酰乙酸的主要来源。草酰乙酸的补充主要来自于丙酮酸的直接羧化。因此选A。

16.【解析】A 

真核生物一般核基因为单顺反子。当然，也有多顺反子的特例，比如 C. elegans 共有 13500 个基因，约 25%的是多顺反子。其多顺反子及剪接加工过程如下：
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17.【解析】A rRNA 

是细胞内含量最多的 RNA。 rRNA和蛋白质一同构成核糖体，核糖体是细胞内蛋白质合成的场所。虽然 rRNA 才是那个起催化作用的，但不能说它就是场所。 rRNA 含有修饰碱基，要不然 snoRNA 的Box C/D和Box H/ACA 在干啥？因此本题选A。

18.【解析】ABCD   

ATCase，课上讲过的原例，齐变序变都还清楚吧？
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19.【解析】A  
上面17题已回答过了。

20.【解析】C  
免疫球蛋白与激素分泌，水解酶在溶酶体，都是来自附着核糖体；过氧化物酶体来自游 离核糖体。北大次次考这个。。。 因此选 C。

21.【解析】A  
蜜汁图片质量被吐槽为锅贴~物理右手螺旋定则抓一抓。 左图为右手螺旋，右图为左手螺旋，中间图为一个单链左手螺旋和一个单链右手螺旋交 叉形成，因此选 A。
22.【解析】D  
固氮生物有独特的控氧能力，如异形胞，如没有 PSII，如豆血红蛋白，所以对自养异氧 需氧厌氧各种同化异化类型都没有限制。
23.【解析】BCD  
A 肯定不行，BC 肯定可以。酵母有酵母表达系统（巴斯德毕赤酵母 P. Pichia 表达系统）， 通过质粒如 pPICZα C 等可实现组氨酸合成相关基因的转入（假设选项意思是成功表达了）， 因此也能生长。

24.【解析】D 

大肠杆菌是革兰氏阴性菌，细胞壁中肽聚糖含量低，而脂类含量高（但肽聚糖和脂多糖还都是有的！）。因此当用乙醇处理时，脂类物质溶解，细胞壁通透性增强，使龙胆紫极易被 乙醇抽出而脱色；再度染上复染液番红的时候，便呈现红色了。 革兰氏阴性菌的细胞壁仍然有 N-乙酰胞壁酸（n-acetylmuramic acid），但不存在磷壁酸 （teichoic acids）或者脂磷壁酸。

25.【解析】B  
人的基因组现在看来大概30亿碱基对1.9万个基因还挺少的；拟南芥1.2亿碱基对， 2.5万个基因；小麦160亿碱基对，12.4万个基因；水稻4.3亿碱基对，4.6-5.6万个基因。因为按碱基对算，所以选B。如果按基因数目来看的话，有可能是人。。。。。。

26.【解析】AC  
转录组也称为“转录物组”，广义上指在相同环境（或生理条件）下的在一个细胞、或一群细胞中所能转录出的所有 RNA 的总和，包括信使 RNA（mRNA）、核糖体 RNA（rRNA）、 转运 RNA（tRNA）及非编码 RNA；狭义上则指细胞所能转录出的所有信使 RNA（mRNA）。因此A是对的。 

与基因组不同的是，转录组的定义中包含了时间和空间的限定。基因组不考虑突变，在 固定给定细胞株的基因组数量基本上是不变的；然而转录物组可以随外部环境条件而有所转 变，同一细胞在不同的生长时期及生长环境下，其基因表达情况是不完全相同的。由于转录 物组包括了所有在细胞里的 mRNA 的转录，除却异常的 mRNA 降解现象（例如转录衰减） 以外，转录组反映了在任何给定时间内活跃表达的基因。因此B和D不对，环境变了同一细胞转录组也会变；而C是对的。

27.【解析】B  
鱼类皮肤的特点是表皮和真皮均为多层细胞，且皮肤与肌肉紧密相接，皮下组织极少。 表皮内具有大量单细胞粘液腺，分泌粘液使体表粘滑。文昌鱼皮肤薄而半透明，由单层柱形细胞的表皮和冻胶状结缔组织的真皮两部分构成，表皮外覆有一层角皮层。表皮外在幼体期生有纤毛，成长后则消失。对虾甲壳纲，节肢动物体表有几丁质的外壳。 珠颈斑鸠鸟类，皮肤被毛，缺乏腺体。单一知识点的考题，在北大出题的动植物部分属于简单题。

28.【解析】C  
哺乳动物的牙齿是各齿形态相异的异型齿。不同于典型 爬行类单锥形的同型齿。因食性不同，哺乳动物的牙齿可分 下列几种齿型：食虫型、食肉型、食草型、杂食型。 食虫型：门齿尖锐，犬齿不发达，臼齿齿冠有锐利的齿 尖多呈“W”型。 食肉型（切尖型）：门齿较小，犬齿发达；上颌最后一个 前臼齿和下颌第一枚臼齿特别增大，齿尖锋利，交叉呈剪刀 状，称为裂齿。 食草型（脊齿型）：犬齿不发达或缺，就形成了门齿与臼 齿间的齿隙（或称虚位），臼齿扁平，齿尖延成半月型称月型齿，齿冠亦高（耐磨）。 杂食型（瘤齿型）：臼齿齿冠有丘形隆起，称丘型齿。

29.【解析】C 

文字分析就好，椎体最后出现，背面小软骨是椎弓前身，脉弓在腹面。一个知识点，一步逻辑链简单题。

30.【解析】BC  
K+的排除途径是经肾脏随尿排除，其排除特点是多吃多排、少吃少排、不吃也排。这是 因为钾的排出主要通过肾脏，在正常情况下自肾小球滤过的钾98%被重吸收，而尿中排出的 K+主要由远端小管细胞分泌，即 K+ -Na+、K+ -H+交换的结果。肾排出的钾有 70%是由肾小管 分泌，钾摄入量多则肾排钾也多。 醛固酮的分泌主要受肾素-血管紧张素-醛固酮系统的调节，而血钾和血钠浓度的改变也 可以直接作用于球状带细胞，影响醛固酮的分泌。醛固酮的作用是促进远端小管 Na+、Cl－重吸收和K+、H+的排出，保钠排钾。当钾离子浓度升高时，促进球状带细胞分泌醛固酮，以排出多余的钾。由上可知，BC正确。本题同样考察单纯的知识点，选项两两近互斥。

31.【解析】A   
[image: image24.png]


喜闻乐见的读图题，更加接近国际竞赛风格（美国题也考过恒温鱼类）。

月鱼本尊如下图： 

一般意义上，我们认为鸟类和哺乳类是恒温动物，其它类群为变温动物。但这里面有很 多特例，如哺乳动物鸭嘴兽是变温动物；而一些鱼类，如某些鲨鱼和金枪鱼（如长鳍金枪鱼， Thunnus alalunga）可以通过血液的调动主动提高游泳肌群的温度，从而提升其生理功能（美 国题考的它俩），但它们能维持温度较高的时间有限，一定程度上并未对原有分类造成过大冲击。 2015 年科学家证实月鱼是一种全身性的温血鱼类，这是在“冷血动物”鱼类中首度被 发现的拥有恒定体温的种类。通过在月鱼的胸部肌肉组织中植入热电偶，研究人员得以监测 月鱼在游泳时的温度。他们发现，月鱼的全身相对于环境温度都有所提高，而这种提高在身 体各处是不均匀的。具体到月鱼胸肌内部，温度并没有随深度和水温的变化而产生明显的改 变，基本保持在一个稳定的温度区间内。因此选 A。
32.【解析】B  
本题考查了涉及离子通道的多方面内容，较深入。 电压门控离子通道类型很多，包括钾（Kv）、钙（Cav）、钠（Nav）、氢（Hv）等一个家 族（v for voltage），以及氯（ClC）和电压依赖性阴离子通道（VDAC）。其中电压依赖性阴 离子通道是位于心肌线粒体外膜上的一种蛋白，被公认的主要功能是维持线粒体外膜几乎 完全的通透性，与各种代谢产物如 ATP、ADP、还原型烟酰胺腺嘌呤二核苷酸（NADH）以 及阴离子、阳离子的跨线粒体外膜转运有关（注意，虽然叫阴离子通道实际上它能通过的物 质多了去了），现今其在能量代谢及细胞凋亡过程中的作用已引起人们广泛重视。故电压门控离子通道不仅仅可由细胞膜去极化激活，也可存在于细胞器膜上受细胞器电位与 pH 变化的调控。另外，内向整流的 K+通道（nwardly rectifying potassium channe, Kir）在膜超极化时 通道开放，去极化时关闭，与膜电位和胞外 K+浓度密切相关，通道开放时产生内向 K+电流。 故 A 不对。 离子通道不可逆电化学梯度，C 不对。离子通道并非 ATP 泵，一般都与 ATP 功能无关，最多只有线粒体内膜上的三磷酸腺苷敏感性的钾通道。但它是配体依赖性的外向 K+通道， 只是其活性受细胞内三磷酸腺苷浓度[ATP]i、二磷酸腺苷与三磷酸腺苷浓度比值[ADP/ATP]i 等因素的影响。在生理情况下 KATP 通道保持关闭状态。当[ATP]i 下降、[ADP/ATP]i 增大或 使用 KATP 通道开放剂时，该通道开放。D 不对。 而B是正确的。在可兴奋细胞上至少存在有两种电压门控的离子通道，即钠通道和钾通道，它们是产生可兴奋细胞动作电位的基础。

33.【解析】C  
潜水病（也称为潜水解压病和潜水病），因所处环境压力骤然下降而产生的一种人体失 调症。这种失调症大多经常发生在没有经过逐步解压过程就离开高压区的工人身上和那些从 深度为 200 英尺（60 米）或更深的水中急速上浮的戴水肺潜水的潜水员身上。 机理：当人体周围的压力突然下降，人体内的氮气形成气泡，气泡进一步积累到关节处，从而引起膝部、肘部、髋部或肩部痛疼。潜水病的其他症状表现为腹部绞痛、皮肤瘙痒、呼 吸困难和晕眩等。如果不及时治疗，这种失调症可能引发瘫痪、昏迷，甚至死亡。 治疗：潜水病的治疗方法之一是将患者置于一个充满高压空气的封闭室（称作减压室） 内，然后将压力逐步降低到正常水平。因为潜水病的发病需要经过几分钟，有时甚至几个小 时，所以减压室也可以用来预防止一直暴露于压力骤降环境中的人们发生潜水病。

34.【解析】ABC  
本题考查生理内容较多较复杂，涉及知识较细，而且相互之间存在大量的关联与拮抗， 需要辨析主要与次要矛盾，初级与次级影响。比较有难度。 

血压升高本身有可能直接增大肾小球的滤过率，但因为肾入球小动脉的肌源性自身调节 （autoregulation: myogenic mechanism）的存在，当血压在 80~160mmHg 范围内变动时，血 管平滑肌因压力升降而发生牵张刺激的变化，最终通过自生调节阻力，保持肾血流量不变。 只有在血压变化超出肾自身调节的能力范围。如高于 160mmHg 时，平滑肌达收缩极限，才 会造成肾血流量改变，引起滤过增加性的尿量增多。另一方面，当血容量增加及血压上升时， 通过容量感受器（心房壁的牵张感受器）与压力感受器（颈动脉窦压力感受器）的兴奋，使 迷走神经传入冲动增加，刺激脑垂体神经腺体减少血管加压 素（抗利尿激素）的释放量使血压回降。又因为抗利尿激素 有促进肾集合管重吸收水分的作用，抗利尿激素的减少，使 得肾集合管重吸收的水分量也减少，而相对来说，会形成尿 的水分则增多，所以形成的尿量也会增多。故血压升高，将 会导致尿量增多。第三个方面，血压的升高可通过颈动脉窦 压力感引起反射性的血压降低（减压反射），导致血压下降， 反射性的使 ADH 释放减少，提高内髓集合管对尿液通透性， 使肾髓质间隙液的渗透压上升，增加肾小管重吸收水而使尿 量减少。所以升还是降还是不变都是有可能的，要看哪个机 理效果显著~这就十分尴尬了！不过从题目来说，客观上尿 量增加了，血压上升可以是重要的引起因素，还是要选！ 
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肾脏重吸收葡萄糖的部位仅限于近端小管，近端小管对葡萄糖的重吸收有一定的限度。 正常人因为血糖是正常的，故一般不会超过近端小管重吸收葡萄糖的限度，故尿中几乎不含 葡萄糖；而糖尿病病人因为血糖偏高，致肾小球滤过液中的葡萄糖浓度超过了近端小管对葡 萄糖重吸收的极限，故尿葡萄糖排除率随血糖浓度的升高而平行增加。肾小管对水的重吸收是被动的，是靠渗透作用而进行的。水重吸收的渗透梯度存在于小管液和细胞间隙之间，这 是由于钠离子、碳酸氢根离子、葡萄糖、氨基酸和氯离子等被重吸收进入细胞间隙后，提高 了细胞间隙的渗透性，在渗透作用下，水便从小管液不断进入细胞间隙，造成细胞间隙静水 压升高，而管周毛细血管静水压较低，胶体渗透压较高，水进而再从细胞间隙进入管周毛细 血管而被重吸收。糖尿病病人因肾小管不能将葡萄糖完全重吸收回血，使小管液中葡萄糖浓 度升高，造成小管液的渗透压升高，水的重吸收减少，故尿量增加。 大量饮水后，首先随着水经肠胃吸收入血，血浆胶体渗透压降低，对下丘脑渗透压感受 器的刺激减弱，抗利尿激素分泌减少，远端小管和集合管对水重吸收减少，尿量增加。这是 最主要的原因。其次饮水后血容量增多，刺激容量感受器兴奋，迷走神经传入冲动增加，抗利尿减少。第三，喝很多清水后，血浆胶体渗透压降低，肾小球有效滤过压增大，滤过率增 加，尿量增加。 由此可见，ABC 都是对的。至于肾上腺素，一般认为低剂量下（对狗 0.02-0.05pg/kg/min） 通过增加过滤（升血压效应）可刺激尿的生成；而高剂量下（0.3-1μg/kg/min）肾上腺素则会 降低滤过（肾小球入球小动脉收缩，从而肾小球毛细血管压会下降，导致有效滤过压下降， 同时肾小球毛细血管血流量也会下降），增强水的重吸收，最终抑制利尿。同样，对家兔实 验表明：静脉注射肾上腺素可通过刺激肾上腺素能受体、促进 Ca2+内流而发挥作用，使家兔 动脉血压升高呼吸加快，尿量减少。虽然对人具体作用不甚明确，但 D 选项不是一个确定 项，可能不会被列在正确答案之内。

35.【解析】B   
表变态（epimetabola）：昆虫变态的原始类型，初孵幼体已具备成虫的特征，胚后发育仅是个体增大，性器官成熟等，成虫期仍能蜕皮。如弹尾目、缨尾目、双尾目昆虫的变态。 

原变态（prometabola）：有翅亚纲中最原始地变态类型，仅见于蜉蝣目昆虫。其变态特点是从幼虫期（稚虫，naiad）转变为真正地成虫期要经过1个亚成虫期（subimago）。亚成 虫在外形上与成虫相似，性已发育成熟，翅已展开，并也能飞翔但体色较浅，足较短，多呈 静止状态。亚成虫历期较短，一般经1至数小时，即再行一次脱皮变为成虫。亚成虫期是性 已成熟的时期，其卵子和精子可以在生理盐水中结合受精，并能发育成新个体。所以亚成虫 蜕皮属成虫蜕皮现象，是从低等表变态类演化到有翅昆虫时保留下来的原始特性。 

半变态（hemimetabola）：一生只经过卵期、幼期（稚虫）和成虫期 3 个发育阶段；幼期 营水生生活，翅在体外发育，其幼体在体型、取食器官、呼吸器官、运动器官及行为习性等 方面均与成虫有明显的分化现象，因而其幼期又称为稚虫（naiad）。 

渐变态（paurometabola）：幼体与成虫在体形、习性及栖息环境等方面都很相似，但幼 体的翅发育还不完全，称为翅芽（一般在第 2-3 龄期出现），生殖器官也未发育成熟，特称 为若虫（nymph）。所以转变成成虫后，除了翅和性器官的完全成长外，在形态上与幼期没 有其它重要差别。 

全变态（holometabola）：全变态是指一生要经过卵、幼虫、蛹和成虫 4 个虫期。幼虫期的翅在体内发育；幼虫期不仅生殖器官没有分化，外形、内部器官以及生活习性等与成虫都 有明显不同，特称为幼虫（larva）。

36.【解析】D 

根据上题描述，水生→陆地的 D 符合题意。其它昆虫相信大家都认识，木子同学的课 堂演讲也给大家介绍过，这里就不放图了。草蛉、蚁蛉全变态；叶蝉、蚜虫渐变态；螳螂、蜚蠊、猎蝽、圆蝽也是渐变态。

37.【解析】B 

比较解剖基本知识。 颌弓和脑颅相接的方式 两接型（amphistyly）：上颌骨以韧带与头骨相连，舌弓又通过舌颌骨以韧带连头骨与上 下颌。如低等软骨鱼、总鳍鱼、古代棘鱼类。 舌接型（hyostyly）：以舌颌骨作悬器，将上下颌连与头骨。如软骨鱼中的板鳃类、所有 的棘鳍鱼类（硬骨鱼）。 自接型（autostyly）：舌颌骨移入中耳，不再作为颌额悬器，上颌腭方软骨直接与脑颅愈合，其上的方骨与下颌的关节骨成关节。肺鱼、陆生脊椎动物大多属此。颅接型（craniostyly）：上颌腭方软骨直接与脑颅愈合，方骨和关节骨变为中耳听小骨， 下颌的齿骨直接连脑颅。仅哺乳类。

38.【解析】C 

联赛重题，植物学练习原题。 地钱配子体 n，只有孢子体有 XY，故选 C。
39.【解析】A 

病毒在植物体内可通过维管组织传播，故本题选 A。 获得无病毒苗的基本思路是病毒不能主动移动，高代谢、生长素以及一些钝化方法亦可 抑制病毒的活性。相关技术有： 

①通过热处理法获得无病毒苗木：长期以来，人们发现温汤（49~>52℃）浸种能杀死病 菌和有害病原微生物，如患枯萎病的甘蔗（为病毒病）放入 50~52℃的热水中保持 30min， 甘蔗就可去病生长良好，这是最早脱毒成功的例子。热处理之所以能清除病毒的基本原理是， 在高于正常的温度下，植物组织中的很多病毒可以被部分地或完全地钝化，但很少伤害甚至 不伤害寄主组织。热处理可通过热水浸泡或湿热空气进行。热水浸泡对休眠芽效果较好，湿 热空气对活跃生长的茎尖效果较好，既能消除病毒又能使寄主植物有较高的存活机会。热空 气处理比较容易进行，把旺盛生长的植物移入到 1个热疗室中，在 35~40℃下处理一段时间 即可，处理时间的长短，可由几分钟到数月不等。热处理的方法有恒温处理和变温处理，处 理的材料可以是植株，也可以是接穗。处理时，最初几天空气、温度应逐步增高，直到达到 要求的温度为止。若钝化病毒所需要的连续高温处理会伤害寄主组织，则应当试验高低温交 替的效果，也就是变温热处理。 

②茎尖培养脱毒：White 于 1943 年首先发现在感染烟草花叶病毒的烟草生长点附近病 毒的浓度很低，甚至没有病毒。这一发现为茎尖培养脱除病毒提供了理论依据。据研究，植 物体内某一部分组织器官不带病毒的原因是：分生组织的细胞生长速度快，病毒在植物体内 繁殖的速度相对较慢，而且病毒的传播是靠筛管组织进行转移或通过细胞间连丝传递给其他 细胞，因此病毒的传递扩散也受到一定限制，这样便造成植物体的部分组织细胞没有病毒。 根据这个原理，可以利用茎尖培养来培育无病毒苗木。在茎尖脱毒培养时，外植体大小可以 决定茎尖存活率和脱毒效果。外植体越大，产生植株的机会越多，但脱毒的效果也越差。茎 尖大小选择的原则是：外植体大到足以能够脱除病毒，小到足以能发育成 1 个完整的植株。故一般切取 0.2~1.5mm，带一两个叶原基的茎尖作为繁殖材料。 

③茎尖嫁接脱毒：茎尖嫁接是组织培养与嫁接方法相结合，用以获得无病毒苗木的 1 种 新技术，也有称这为微体嫁接。它是将 0.1~0.2mm 的茎尖（常经过热处理之后采集）作为接 穗，在解剖镜下嫁接到试管中培养出来的无病毒实生砧木上，并移栽到有滤纸桥的液体培养 基中，茎尖愈合后开始生长，然后切除砧木上发生的萌蘖。生长 1 个月左右，再移栽到培养 土中，茎尖嫁接脱毒法最早在柑橘上获得成功，以后在苹果、桃、梨、葡萄等上得到进一步 应用。因其脱毒效果好，遗传变异小，无生根难问题，已成为木本果树植物的主要脱毒方法。 

④珠心胚脱毒：病毒通过维管组织传播，而珠心组织和维管组织无直接联系，故珠心组 织一般不带病毒，用组织培养的方法培养其珠心胚，可得到无病毒的植株。培养出来的幼苗 先在温室内栽培 2 年，观察其形态上的变异。没有发生遗传变异的苗木可作为母本，嫁接繁 殖无病毒植株。珠心胚培养无病毒苗木简单易行，其缺点是有 20%~30%的变异，童期长， 要 6~8 年才能结果。 

⑤愈伤组织培养脱毒法：通过植物器官或组织诱导产生愈伤组织，然后从愈伤组织再诱 导分化芽，长成植株，可以获得脱毒苗，这在天竺葵、马铃薯、大蒜、草莓、枸杞等植物上 已先后获得成功。利用诱导各器官愈伤组织培育无病毒苗的机制，可能有如下几种：（a）病 毒在植株体内不同器官或组织分布不均；（b）病毒复制能力衰退或丢失；（c）继代培养的愈 伤组织抗性变异。

40.【解析】BD 

草莓（蔷薇科）是聚合瘦果，八角（八角科）是聚合蓇葖果。菠萝（凤梨科）和菠萝蜜 （桑科，外面的壳是总苞皮）是聚花果。

41.【解析】ABCD 
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四种食用菌都属于担子菌亚门。 次生菌丝亦称二级菌丝、双核菌丝、复相菌丝。它是担子菌中由相应的异性的初生菌丝 进行体细胞接合而形成的菌丝。担子菌营养体均为有隔次生菌丝组成的菌丝体，都具有以锁状联合方式形成次生菌丝体以及产生担孢子的特征。

42.【解析】ABCE 

植物部分考察最细节的一个。 百合成熟花药横与未成熟的花药相比，其花粉囊壁发生了很大的变化。在成熟花药中， 花粉囊已开裂，表皮依然存在、药室内壁细胞壁出现条纹状的木化加厚，也称为纤维层。绒 毡层及大部分中层细胞已被吸收解体消失，有时具残存的痕迹。所以花粉囊主要就只剩下表 皮和纤维层；药室内为成熟的花粉或二分体或四分体时期，小孢子形成了。 表皮细胞不会产生带状加厚（凯氏带才有），D 不对。其余都是对的。

43.【解析】B 

垂柳次生虫媒，依靠蜜腺吸引蜂等生物。其余都对。简单题。
44.【解析】C 

土豆、大豆子叶、气生根和青西红柿都有叶绿体存在可能。花瓣中的细胞通常不含有叶 绿体，不进行光反应。

45.【解析】D 

落叶是由于离区的产生，在叶柄基部或靠近叶柄基部的某些细胞内的果胶酸钙，可溶性 果胶和果胶酸等发生化学性质的改变。离区包括离层，离层有细胞分裂（但与分生组织无关）， 产生一群小形薄壁细胞组成。这些细胞的细胞壁胶化，处于游离的状态，因此支持力弱，叶 易于从离层脱落。紧接着在离层下的几层细胞栓化，在断面处形成保护层，避免水的散失， 病虫的侵入等。其余都是分生组织活动结果。故选D。

46.【解析】C 

植物生理送分题。C4 代谢途径中 CO2的固定和同化过程发生的是空间上的分离。

47.【解析】E 

植物学基础。花粉粒与柱头识别反应靠花粉壁上的外壁蛋白与柱头乳突细胞表面的蛋白质间的相互 作用实现。花粉壁的外壁蛋白（pollen coat protein，如 SCR）是花粉与柱头相互识别中起主要作用的物质。

48.【解析】A 

顶端分生组织（apicalmeristem）是维管植物根和茎顶端的分生组织。包括长期保持分生 能力的原始细胞及其刚衍生的细胞。植物体其他各种组织和器官发生，均由它的细胞增生和 分化而来。狭义的顶端分生组织只包括原分生组织，即一个或若干原始细胞和刚由它衍生的细胞。广义的顶端分生组织，还包括由原分生组织衍生的初生分生组织，所以人们常把茎端 和根端的生长点作为顶端分生组织的同义词。 

茎尖顶端分生组织是种子植物发育的基础，具有不可替代的重要作用。植物生长周期指 经营养生长至开花结实最终死亡的过程。若没有茎端分生组织，不能生长出花，植物不能完 成其生活周期（无法开花）。花的形成要求营养茎端转变为生殖茎端（花芽分化），在结构方 面表现为顶端分生组织仍具有一般的原套和原体的结构（原生分生组织），或者表面细胞层 数有所增减。顶端分生组织区向四周扩展变宽，而纵深变得较浅，顶区的原始细胞液化程度降低，细胞质稠密，由于细胞分裂频率较高，细胞也变得较小，并与周围区的细胞大小相同， 从而在顶端分生组织表面形成了一个分生组织套层。另外，因肋状分生组织细胞分裂活动下 降，近基的所有原体细胞液泡化程度较高，细胞较大，从而形成另一个组织区域，即薄壁组 织核心，它为分生组织套所覆盖。在生殖茎端上花各部分（花冠、雄蕊与雌蕊）的发生，大 体上也和营养叶一样。通常在原表皮层下面稍里面的细胞开始有平周分裂，接着进行各向分裂，使花器官原基出现突起。不过细胞位置的深浅，往往与花中不同部分的发生有关。由此可见，最重要的是A。

49.【解析】BE 

高考难度。通常使用生长素诱导生根，细胞分裂素诱导发芽。

50.【解析】ACD 

蒸腾速率是由叶片气孔下空间的水蒸气 浓度和大气中水蒸气浓度之间的浓度差以及 水蒸气扩散途径的阻力所决定的。大气中水 蒸气浓度比较容易测量，但是叶内的水蒸气 浓度较难直接测量。一般根据叶面温度与该 温度下的饱和蒸汽压推断计算。因此B错误。光照与ABA均可以改变气孔开放状态。故选ACD。

51.【解析】AD 

去年也考了压力流学说。该学说的要点就是筛管液流是靠源端和库端的膨压差建立起来 的压力梯度推动的；而源库两端的压力差则是依靠渗透作用形成的。韧皮部在改运输过程中 无论是装载还是卸出都是依赖 ATP 的耗能主动运输过程，因此只有 AD 是正确的。

52.【解析】D 

简单生理题。在调控应激反应中起到重要作用的激素主要为下丘脑-垂体-肾上腺轴中的 激素。如促肾上腺皮质激素、肾上腺皮质激素。

53.【解析】C 

光敏定位装置：早年研究鸟类迁徙，使用的都是环志法。然而用环志追踪雨燕存在不足。 环志原地回收率虽然维持在 30%左右，但能提供的数据信息有限，且所需统计时间过长。另 一方面，具有更高研究价值的异地回收率极低，不到千分之一。1998 年至今，雨燕环志异地 回收率为 0。 

无线电定位或卫星定位等追踪方法，也都不适合研究雨燕，前者接收信号范围有限，后 者价格不菲且比较重。在鸟类迁徙研究过程中，如果跟踪设备的重量超过鸟类自重的 3%， 就会对其迁徙造成较大影响。GPS 卫星定位仪最小重量约为 5 克，无法使用在体重只有 40 克左右的北京雨燕身上。 

直到近年，光敏地理定位仪的出现，才使得对于小型鸟类迁徙的精确定位和研究成为可 能。光敏定位仪具有重量较轻、续航时间长、记录数据多等特性，小的光敏定位仪重量不到 1 克，通过记录周围环境光照强度的周期性变化，来估测鸟类的地理位置，经度值由日出和 日落时间的中间点确定，纬度则由当天的日照长度计算得出。 

所有的鸟类以迁徙习性的不同，可以分为留鸟，候鸟和迷鸟等三类。 

1. 留鸟：终年栖息于同一地域，不见有迁徙现象的。一般所谓留鸟就是指它于一年四季 之间，常有一部分留栖于它的生殖区域而不迁移的，如喜鹊，麻雀等。有些留鸟有逐饵漂泊 的习性，如啄木鸟，山斑鸠等，夏天居住在山林间；冬季迁到平野上来。这种鸟称为漂鸟。 

2. 候鸟：所谓候鸟，即是随季节的不同，应气候的寒暖，而改变它们栖息地域的鸟类。 更可分为三类： 

1）夏候鸟：春夏季飞来当地营巢繁殖的鸟，称为夏候鸟。这些鸟类在秋冬季则全部离 开营巢地区。它们过冬的地点通常是距离营巢地相当远的南方，但翌年春暖才又返回到营巢 地。在黄河，长江流域如家燕，白鹭等。

2）冬候鸟：和夏候鸟恰恰相反。它们在北方繁殖，每年秋冬南来当地过冬避寒。在黄 河，长江流域，如雁，鸭等。 

3）旅鸟：这是指一些繁殖在北方，越冬在南方，而仅仅在南迁北徙的旅程中，路过当 地的鸟类。在当地逗留几天或几十天，时间是非常短暂的，所以亦称过路鸟。例如鹬等在黄 河，长江流域，就是旅鸟。 

3. 迷鸟：这是指有些鸟类的出现完全出于偶然（比如路痴）。它们可能由于狂风或其他 自然因素，竟然飘落通常的栖息地，或正常的迁徙途径，而转到异地，例如太平鸟，灰秃鹫，埃及雁等。根据以上定义，本题为夏候鸟，选C。

54.【解析】BC 

蛾的种类要多于蝶，但它们常在夜晚出没所以人们最初并没有意识到这一点。因此 A 对，D 也对。 蛾类和蝶类一样，成虫通常为虹吸式口器（除少数原始蛾具大颚为咀嚼式以花粉为食外）； 蝶类幼虫与蛾类幼虫都有有毒的种类（如斑蝶科、毒蛾科）也都有无毒的种类（如粉蝶科、 灯蛾科），因此 BC 错误。

55.【解析】A 

使用该动物的标本与现代动物标本进行比较，通常比较的是动物的形态学特征，并以此分类。

56.【解析】D 

七鳃鳗属于脊椎动物，因此该动物也属于脊椎动物。 

57.【解析】D 

肺鳔同源，咽囊发育如下： 第 1 对咽囊的远端部膨大形成鼓室（中耳），其近端部仍保留着和咽的联系，成为耳咽 管，或称欧氏管。耳咽管和鼓室与鲨鱼的吸水孔同源，都是由第 1 对咽囊发生而来。 第2对咽囊在哺乳类形成腭扁桃体，在其他陆栖脊椎动物多趋于退化。腭扁桃体为淋巴 器官，其功能是产生淋巴细胞和抗体，有防御作用。第3和第4对咽囊形成甲状旁腺（背侧上皮）和胸腺（腹侧上皮）。 第5对咽囊的上皮形成后鳃体。陆栖脊椎动物的后鳃体位于甲状腺旁，哺乳类的成体无 后鳃体。后鳃体分泌的激素称为降钙素，可调节血浆中钙离子浓度。 咽囊的底面中央处发生出甲状腺。在系统发生上，甲状腺相当于文昌鱼的内柱。韦伯氏器四对小骨，来源如下：
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哺乳动物三块听小骨的来源： 麦氏软骨（Meckel's cartilage）骨化为关节骨（articular），腭方软骨（palatoquadrate cartilage） 后部骨化为方骨（guadrate），舌颌骨（hyomandibular）转化为耳柱骨（columella）进入中耳 分别成为听小骨中的锤骨（malleus）、砧骨（incus）、镫骨（stapes）。 可见与韦伯氏器不同源。因此答案为D。

58. B;   59. A;   60. A;   61. A 

【解析】今年生态行为主要都是读图题，但是并不难。如图：曲线开始部分上升速度较快，因此该地区不存在数量占绝对优势的物种，多为种 群数量不大的物种。如果有数量占优物种的话，早期曲线上升应该缓慢。

62.【解析】D 

A是无关选项，B和 C近意，而这是单选。。。就算啥都不会也应该选 D。本题考查的是汉密尔顿规则（Hamilton's rule）：C﹤Br。
    C代表利他行为付出的代价（cost），B 代表利他行为获得的好处（benefit），r 则是行动 者和收益者的亲缘关系（relatedness）。也就是说，利他行为总体获得的好处，在考虑了亲缘 关系后仍然大于代价，那么利他行为就有利而被选择出来。牺牲了一个个体挽救了几个与他 有血缘的个体，那么最后的净结果是利他基因提高了存活率。 而根据题干信息推断，C>Br 的情况下（利他行为消耗小与自身基因型传递的收益），利 他行为会减少，自私行为会增多。

63.【解析】AB 

简单读图。雌性照顾多于雄性，A 对。雌性年龄越大越多照顾，但雄性成年稍低于青年。 整体而言 B 对，C 就不能说了。D是错的。

64.【解析】CD 

136种杜鹃中，约 50 多种有巢寄生的托卵行为。为了顺利达成巢寄生的目的，杜鹃演 化出托卵 9 策略： 1．增加可寄生的鸟种；2．产卵期配合巢主且比巢主的卵先孵出；3．卵排出的时间很 短；4．卵可在输卵管中保留，并待机而出；5．卵拟态(大小、颜色、斑点)；6．多产；7．诱 巢主离开(调虎离山)；8．移走、破坏、吃掉巢主的卵；9．雏鸟挤掉巢主幼雏。 而巢主为了生存，也演化出避卵 4 策略： l．集团反击；2．掩蔽鸟巢；3．辨别鸟蛋能力；4．弃巢。本题中1可属于集团反击，2 属于弃巢，故答案为 CD。

65.【解析】C 

A 是化学信息，B 是行为信息，D 是物理信息。只有 C，家猫用后爪刨土掩盖粪便反而 是为了掩盖粪便的气味。

66.【解析】ACD 

狮子是现存平均体重最大的猫科动物，也是在世界上唯一一种雌雄两态的猫科动物。 狮子通常群居生活，一个狮群约有 8 到 30 个成员，平均为 17 头。其中往往包含连续的 几代雌狮，至少一头成年雄狮和一些成长中的狮幼仔。雌狮构成了狮群的核心，它们极少离 开出生地。狮群包含 2 头成年雄狮，但是肯定只有一头是领头的。成年雄狮往往并不和狮群 呆在一起，它们不得不在领地四周常年游走，保卫整个领地。一般它们能够在狮群中做几个 月到几年的头领，这要看它们是否有足够的能力击败外来雄狮。 狮子的群居领域性能给个体带来远期的巨大优势；研究阐明了为什么大狮群比小狮群的 繁殖成功率高。大狮群是稀树草原景观的成功适应者，能得到最佳的繁殖场所——河流交汇处附近。雌狮群间竞争的影响是直接而即时的，以至于雄狮联盟试图改变领域性竞争的动态 平衡。因此，群体领域性竞争使狮子选择了合作领域性防卫（狮群集体 PK），使狮子的群居 具有明显的优势。 狮群中的母狮可能会在任何时候进入婚配状态，而且母狮们这点上总有同步性，这保证 了狮群中的孩子们年龄基本相当，每个妈妈都能给不同的孩子哺乳，当有些妈妈出去捕猎， 剩下的妈妈就会义不容辞地担当所有孩子的保姆。而且没生育的母狮也会负起照看狮群孩子 的责任，为它们舔毛，并陪它们一起玩耍。母狮的狩猎技术十分高超，由于猎物多，它们合 作狩猎的成功率超过领域内大多数猫科动物。 合作营巢是一些海鸟、多数啄木鸟、家燕、伯劳及麻雀等鸟类等所具有的一种现象，狮 子并没有该项合作行为。本题选ACD。

67.【解析】AB 

杀婴行为可见于世界上的许多种动物，这是野生动物自我调节血缘关系和生态密度、排 遣生存压力的一种极端行为。 其意义在于：首先，排除碍手碍脚的第三者，母兽才会就范，然后顺顺当当地进入发情 期。第二，所杀之婴多是其它公兽的骨血，或身心不健康的幼兽，这种剪除异己、优胜劣汰 的行为，也是为了保障自己有健康的后代。第三，这种看似残酷的方式对延续种群、配置资 源、减轻压力还是有利的。 杀婴并不一定只在同类相食物种中存在，也不仅仅只针对非直系后代，甚至连具有亲缘 关系的父母、兄弟之间也存在着血腥的杀戮。亲杀行为并不是生物界所共有的一种必然现象， 它往往是伴随着食物的短缺，生存空间的相对缩小，优势个体的保留以及对领袖地位的占有 而产生的。在外界条件恶劣，食物短缺的情况下，一些动物为了使更多具有生命力的幼体存 活下来，成年母亲往往会挑选幼体中比较弱小，缺乏活力的个体，杀死后与其它幼仔共同分 食以渡过难关。 除此以外，杀婴行为也不仅局限在同种生物之间父母对子女的杀戮，还包括不同生物之 间的杀婴。广漠草原上，草食动物的数量、栖息领地的大小仍然 是限制大型肉食动物繁殖 的因素，而种与种之间的竞争已经不单单停留在对食物和领地的争夺上了。猎豹由于具有很 强的奔跑能力，在捕食善于奔跑的羚羊方面比狮子更具优势，从而使狮子的生存竞争处于劣 势。母狮为了让幼狮在出生后有足够的食物，便采用屠杀猎豹幼仔的方法来减少猎豹对羚羊 的捕猎量，同时也为自己的子女减轻未来生存竞争的压力。 

具有杀婴现象的生物有： 配偶资源竞争类：雄狮、老鼠、哈努曼叶猴、普氏野马、麋鹿、象鼻豚 资源环境恶化类：河鲈、蜜蜂、虎鲨、狐狸 不同生物之间类： 狮子 vs.猎豹 

其它相关概念： 无意识杀婴类：鸡在非繁殖期，对于窝边的鸡蛋，有时会用噱啄破，甚至啄食其中的卵 物质。无论是它下的蛋或是其它鸡下的蛋，都会成为它的“美食”。这种做法倒从未在野鸡 身上发生过，或许是因野鸡的繁殖能力较低，只能产下十几只蛋，并且还要将天敌袭击造成 的损失计算在内，自然家对它的后代备加爱护了。而在人类的改造下，野鸡变为了家禽， 产蛋量提高了，此时它们做起事来反倒肆无忌惮。人的因素在这里起到了相当大的作用，动物 的天性也在自然改造的进程中成了牺牲品。 反杀婴行为：雌狮有很大一部分能量用在护幼上，代价是容忍别人的孩子吃奶；雌鼠能 够准确判断接近巢穴的雄鼠是不是杀婴者，如果是立即与之搏斗；幼仔在有杀婴企图的雄性 出现时，它们会一遍遍的大叫；雌猴联合起来反抗杀婴行为，控制雄猴，或欺骗雄猴——如 果怀孕，仍继续和雄猴交配，使雄猴认为是自己的孩子。

68.【解析】D 

接下来又是大片的读图题啦~ 读图即可得到答案，在 100m2 以内，仅a发生率在 0.95 以上。

69.【解析】BD 

读图即可得到答案。 发生率 0.95 意味着在统计学上可以接受该物种“占据”了这个斑块。在途中可见，体 长小的物种可以偏离拟合直线，出现在面积相对较大的版块中（如左上部的那个点），A 不 对；但面积较大的斑块物种点较为密集，故可观测到更多物种，B 正确；右图为斑块面积与 体长的双对数作图，根据斜率可知并非呈线性相关而是幂指数关系，C 不对；体型大的动物 在小板块中的确少见，D 正确。

70.【解析】ABC 

鼠兔（pikas，又名皮卡丘~如下配图 1 就是我从学生手里抢的皮卡丘！）是一种隶属兔形 目的，耳朵短而圆、没有尾巴的动物。据说是因为外形酷似仓鼠而得名。它没有犬齿，门齿 可不断生长。前肢五指，后肢四趾。爪子细而弯，适合掘土。毛色因种而异，由灰色、灰褐 色至锈褐色，夏毛要比冬毛淡。鼠兔主要分布于青藏高原附近和亚洲中部的高原或山地，也 分布于亚洲东北部、北美洲西部和欧洲。它能挖复杂的洞穴系统居住，而有些鸟类（如褐背 拟地鸦和雪雀等）会利用鼠兔的洞穴躲避太阳的强烈辐射或暴风与冰雹，鼠兔则可借助鸟类 的惊鸣来报警。这种生物现象在中国古籍被称作“鸟鼠同穴”，是一种经典的共栖现象（偏 利共生）。 Smith A. T. 在青藏高原研究了高原鼠兔的生态作用。因为鼠兔被定位为害兽，因此，为 了所谓的恢复草原质量，自 20 世纪 50 年代以来我国的高原鼠兔遭受了广泛的毒杀。而事实 上高原鼠兔为害草原是环境恶化的产物而不是草原退化的主因，人口激增、过牧超载才是问 题所在。草原退化的根源是高原鼠兔的破坏还是人类过度干预的结果。 研究表明高原鼠兔是青藏高原的“关键物种”，其存在意味着生物多样性的维系和生态 系统正常生态功能的发挥。像褐背拟地鸦这样的鸟类几乎只能在鼠兔的洞里生存，如果鼠兔 因为遭毒杀而导致大量洞穴不复存在，那么这种鸟类的数量也将大大减少乃至消失。故毒杀 高原鼠兔只能损害生物多样性却不能真正解决草原退化问题。 因此该现象属于偏利共生，不属于竞争、捕食、寄生，选ABC。

71.【解析】A 

一般而言，一个复杂的食物网是使生态系统保持稳定的重要条件。食物网越复杂，生态 系统抵抗外力干扰的能力就越强，食物网越简单，生态系统就越容易发生波动和毁灭。专性 捕食者食物链单一，构成的食物网较为简单；广谱性捕食者所参与的食物网则较为复杂。 由于在北部小型鼬较多，且小型鼬是仅以田鼠为食的专性捕食者，因此北部的田鼠食物 网较为简单，捕食者与被捕食者之间的数量变化有明显滞后的消长关系，相对波动性会大一 些；而南部狐、普通鵟等捕食者食谱较广，食物网复杂，田鼠数量的波动对捕食者们都起不 到决定性的影响，很快通过反馈被限制住，因此波动相对较小。

72.【解析】A 

由图可见，无论是佛坪还是卧龙的大熊猫都存在 季节性的运动，然而两地区的运动模式不同。佛坪大熊 猫相对而言多数时候（九到五月）生活在低海拔区域， 六到八月迁到海拔较高地区，跨度较大；而卧龙大熊猫 四月到六月及七月到三月生活地之间跨度较小（但二者均显著p﹤0.01），因此A对，D不对。

73.【解析】B 

继续读图题。太阳辐射在一定程度上影响着大熊猫活动强度与节律，在白天，夜晚转为 黎明（平均太阳辐射为 5.64W/m2）和黄昏转为夜晚（8.13W/m2）时段是大熊猫的活动高峰； 光线较强（349.72W/m2）的中午前后是大熊猫最主要的休息时段。另一方面，在夜间没有外 部时间线索的条件下（太阳辐射），大熊猫仍表现出的活动与休息交替的规律，说明大熊猫 可能具备内源性的自运性节律。故 ACD 正确。

74.【解析】AB 

从图上可见，羚牛也会进行季节性的迁移，夏天（尤其 6-7 月）生活海拔最高。大多数 时间，羚牛都生活在 2200m 以下地区。故选 AB。

75.【解析】C 

农田生态系统是以作物为中心的农田中，生物群落与其生态环境间在能量和物质交换及 其相互作用所构成的一种生态系统。它是人类为了满足生存需要，积极干预自然，依靠土地 资源，利用农田生物与非生物环境之间以及农田生物种群之间的关系来进行食物和其他农产 品生产的自然与经济的统一体。 农田与人工草场、人工林场一样，均属于半人工半自然生态系统，同时具有自然与社会 的属性；严格的人工生态系统指的是宇宙飞船、工矿、城市等。农田生态系统目的性强，其 首要目的便是进行农产品的初级生产，以满足人类及其它动物基本生存及社会发展的基本需 求，保障人类从事其它活动的能量供给，农田生态系统为人类提供生存必需品的服务功能是 农田生态系统的根本特点，是其存在的必要基础。因此 C 是对的。 农田生态系统的服务功能是指农田生态系统与其生态过程所产生及所维持的人类赖以 生存的物质产品和效用。它包括为人类的生存与发展提供物质基础和食物保障的产品服务， 维持环境质量服务功能价值和生态安全价值。随着城市化进程的加速，农业将为人们较高层 次的精神文化追求提供场所和机会，农田生态系统产生的社会功能价值必将日益提高。 其中农业生产对自然生态环境有利的方面体现在三点：一是从事农业生产的人们在相对 贫瘠的土地上进行耕种农业生产活动，对土地施用农家肥等可以改良土壤土质，顺应了自然 生态环境的要求；二是人们通过种植农作物等促进物种的改良，使得物种得以优化，促进了 自然生态环境的和谐；三是通过人为灌溉系统的修建，能够改变河流的流向，一方面使得河 流不再泛滥，另一个方面起到了均衡自然生态环境可利用资源的作用。虽然农田生态系统对自然环境有有利也有不利的一面，但对自然环境的服务并不在其主要功能之中，B 不对。 农田稳定性低下，总体生物多样性水平也低，但至少农田杂草群落的丰富度和多样性还 是会大于红砂荒漠等生态系统的。故 A 和 D 不对，答案选 C。

76.【解析】B 

简单定义。厌恶学习（aversion learning）：昆虫对某物（或某处）的喜好因后者与有害 刺激多次联系而对其产生厌恶或回避的现象。来自百度百科（呵呵呵），不过是由全国科学 技术名词审定委员会审定公布，应该靠谱！

77.【解析】C 
肿瘤细胞的生物化学性质及其代谢异常，因此在肿瘤病人的体液、排除物及组织中出现 质或量上改变的物质，这些就是肿瘤标记物。肿瘤标记物一般指肿瘤细胞产生和释放的某种 物质，常以抗原、酶、激素等代谢产物的形式存在于肿瘤细胞内或宿主体液中，根据其生化 或免疫特性可以识别或诊断肿瘤。在临床上它们主要用于对原发肿瘤的发现、肿瘤高危人群 的筛选、良性和恶性肿瘤的鉴别诊断、肿瘤发展程度的判断肿瘤治疗效果的观察和评价以及 肿瘤复发和预后的预测等。 这里的四种标志物分别是：癌胚抗原（CEA）、糖类抗原 19-9（CA19-9）、糖类抗原72- 4（CA72-4）与糖类抗原242（CA242）。可以看到，手术前指标都齁高齁高的，术后四个指 标都显著下降，CEA与CA19-9的P﹤0.05，5（方差看起来有点大），CA72-4 与 CA242 的 P﹤0.01（方差看起来较小）。本题中只获得了均值与标准差，无法判断原始数据点是否满足正态分布，不同分布可能计算出相同的均数与方差。方差齐性检验（Homogeneity of variance test）是数理统计学中检查不同样本的总体方差 是否相同的一种方法。常用检验方法有：Hartley检验、Bartlett检验、修正的Bartlett检验。具体方法较为复杂，一般是看 Bartlett-Box F等检验值及其显著性水平P值，若P值﹤0.05，便拒绝方差整齐的假设。多说一嘴：Bartlett 检定对非正态性相当敏感，若出现“拒绝方差整 齐”的检测结果，或因这原因而做成。算法这里就不多说了，一般直接在 SPSS 的 One-Way ANOVA 对话框里点 Options，勾 Homogeneity-of-variance 出数即可。具体到本题中，我们可以来做方差分析： 首先检验是否齐性，再看是否正态，再算算 总体方差是否相等。这里需要注意的是，方 差分析是否有效的前提条件和 t 检验是一样 的！也就是该组样本的选取必须是随机的； 资料数据必须服从正态分布；若是配对设计， 每对数据的差值必须服从正态分布；若是成 组设计，个体之间相互独立，两组资料均取 自正态分布的总体，并满足方差齐性。 所以本题因为无法看出原始数据为何， 无法知道是否满足正态分布与方差齐性的前 提条件，也就无法检验术前术后及转移复发 三组数据所抽自总体的方差是否相等（其实并不知道抽自总体啥意思）。本题只能选C。

78.【解析】D 

遗传漂变不属于自然选择学说。通常说中性突变通过遗传漂变被保留下来或消失。

79.【解析】A 

双名法是使用两个拉丁字构成某一生物的名称。双名法书写方法如下：属名（或缩写，首字母大写，斜体）+种名（种加词，一律用小写，斜体）+ 命名人姓氏（或命名人姓氏的缩写，首字母大写，正体）。 故该双名法中Aconitum为属名，hezuoense为种加词，W. T. Wang 是命名人，BCD均正确。当一个物种只知道属名而不知道其种名时，或者因泛指某属生物而不需要具体指出是哪 一种时，则可在属名后附上拉丁文种 species 的缩写 sp.（单数）或 spp.（复数），以表示某属的一个种或几个种，如家蝇属某一种“Muscasp.”，泛指家蝇属一些种则表示为“Muscaspp.”。 新种发表时，应随后加缩写词“sp. nov.”。新科为“fam.nov.”，新属为“gen. nov.” 故A不对。

80.【解析】ABC 

植物学中学习到的“蕨类植物”其实不是一个单系类群，现代系统学研究充分证明石松类是早于蕨类和种子植物性成分化的一支，因为它仅具单一维管叶脉，呈原始性状。现如上图，石松类植物已经从蕨类中分出，建立了单独的石松门，包括三类植物——石松、水韭和卷柏。其中水韭和卷柏的关系较近形成姐妹群。而新的蕨类植物则分两大类：厚囊蕨类（Eusporangiate fern, 孢子囊由多个细胞发育而 来）和薄囊蕨类（Leptosporangiate fern, 孢子囊由单一细胞发育而来）。厚囊蕨类要比薄囊蕨类原始，薄囊蕨类实质上等同于真蕨纲（Pteridopsida），是一个自然的单系群，包含了超过 80%的现存蕨类，大家经常看到的蕨类都属于这一类。厚囊蕨类又有三个类群——木贼纲（Equisetopsida），松叶蕨纲（Psilotopsida）和合囊蕨纲（Marattiopsida）。各类别的图都在马炜梁上有，我就不占页数了。所以本题A是对的；B也是对的，及存在在基部的最初祖先；C也可读图得出，但D是错的。

81.【解析】B 

高考层次送分题。增长型种群：指在增长型种群中，老年个体数目少，年幼个体数目多，在图像上呈金字塔型，种群发展过程中种群密度将不断增长，种内个体越来越多。

82.【解析】AC 

AC不能用达尔文生物演化理论判断得出。达尔文进化论主要包括四个子学说，即进化论，共同祖先学说，自然选择，渐变论。

83.【解析】C 

点突变指只有一个碱基对发生改变。广义点突变可以是碱基替换，单碱基插入或碱基缺失；狭义点突变也称作单碱基替换（base substitution）。碱基替换又分为转换（transitions）和颠换（transversions）两类。如果是广义的点突变，那么其中的插入和缺失有可能导致移码突 变发生。一般而言，点突变（狭义的替换概念）具有很高的回复突变率。 早年认为发生在非编码区的点突变对蛋白质的表达无甚影响，但实际上非编码区虽然不 能编码蛋白质但对于遗传信息表达是不可缺少的，在它上面存在有调控遗传信息表达的核苷 酸序列，因此也是有遗传效应的——比如启动子、RNA 聚合酶结合位点等。尽管目前大多 数的研究是局限在编码区突变，但基因非编码区的碱基的插入、缺失和替代也属于基因突变事件，可能具有遗传效应。如：BCL-6 基因5’-非编码区点突变可能部分参与了结外弥漫大B细胞淋巴瘤的致病，突变者较未突变者相比有生存期延长的趋势，机理在此就不详述了。故B不对。突变原因包括：自发突变——在自然界中发生的，由于自然界中诱变剂的作用结果或偶然的DNA复制错误并被保留下来。此类引起突变的频率很低。诱导突变——由于物理、化学原因，导致DNA发生了改变。例如射线（紫外线，伦琴射线等）。因此A不对。 由上可知，射线照射是可以引起点突变的，如γ射线诱导 AL 细胞 HGPRT 位点突变、 X射线诱发人外周血淋巴细胞点突变等。以此看来，C 和 D 都有正确的可能，个人倾向于D，然而答案为C，值得商榷。

84.【解析】D 

D方法简单直接，并且避免了该基因可能对种子萌发等过程造成的影响从而产生偏差。

85.【解析】D 

个体表现型为皱缩则隐性基因 wx 纯合概率为 0.0036%，因此 wx 基因频率为0.0036%的开方，即为 0.6%。

86.【解析】C 

血友病是 X 染色体连锁的隐性遗传；软骨发育不全症是常染色体显性遗传。因此血友病基因是由母亲传递的，且与小张无关。软骨发育不全症可能是由父亲或母亲传递的致病基 因，但由于该病属于显性遗传病，小李和他妻子的家族也没有出现过该病，很可能是在核电站工作所导致的。

87.【解析】C 

这题还不错。 cm1晚逆转表明晚期才出现能产生红色素的原始细胞，得到的红斑小，但是频率高所以 小斑点多；cm2 早逆转表明更原始的细胞获得产生红色素的能力，得到的红斑大，不过频率 低，因此大红斑少。cm1cm2 自交，后代 cm1cm1 : cm1cm2 : cm2cm2 = 1:2:1，即 1/4 小红斑 多，1/4 大红斑少，还有 1/2 既有小红斑，又有大红斑，小红斑数量更多。选 C。

88.【解析】ABD（AB） 

羟胺是一种化学诱变剂，分子式为 NH2OH，能使胞嘧啶（C）先变成羟氨基胞嘧啶，再经氨基-亚氨基互变异构变成能与腺嘌呤配对的形式，导致GC对变成了AT对，从而诱发了基因突变，见下图：
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该类诱变剂诱导产生的既可能是错义突变（变成其它密码子），也可能是无义突变（变 成 UAA、UGA、UAG）。又因为羟胺能使得 GC 对变成 AT 对，但不能使突变的 AT 变回 GC， 故该过程是单向的需要注意。如果是无义突变的话，只需要让 CAA/CGA/CAG 被羟胺羟基 化就好了，下次就会出现 TAA/TGA/TAG，即无义突变（到 RNA 再换成 U 就好）；但是一旦 变成了终止密码子，就没有 C 了，因此不能回复。 至于错义突变，也是一样。因为修饰的单向性，密码碱基只能从 C→U，即使一个位点 变过去，另一个位点再变回来，也只能要么是同义突变，要么是一个氨基酸变另一个氨基酸 再变第三个氨基酸（如：Pro/CCC→Leu/CUC→Phe/UUC）。不知道为何答案给了D。

89.【解析】B 

简单的伴性遗传问题配合了神奇的设定。题目叙述过程可以简化为，Z GW (漂亮雌性) ×Z gZ g （丑陋雄性） ==== Z GZ g（漂亮儿 子）+ Z gW （丑陋女儿），其中 G 对 g 为显性。因此接着推断会很容易选出B。

90.【解析】D 

由于该致病基因为 X-连锁，儿子仅继承父亲的 Y 基因，因此不会患病。

91.【解析】A  
据题所有孩子都正常，且有6个孩子，因此分析该题只能从最可能的方向去分析，所以母亲的X染色体上都是显性基因，而母亲又是色盲，所以常染色体上为bb，因此父亲常染色体的基因型只能是BB，若为Bb，也有可能生出色盲的孩子。
92.【解析】B
根据题意可知Xb=1/10，则XbXb=1/100,所以B选项正确。
93.【解析】C
减数第一次分裂发生等位基因的分离大家都知道，若发生了交叉互换或基因突变，等位基因的分离还可发生在减数第二次分裂。
94.【解析】D
根据哈迪-温伯格平衡，不管随机交配多少代其基因频率和基因型频率都不变，所以杂合体的频率为：2*A*a=0.32。
95.【解析】AD
根据ABO血型可以判断孩子1肯定不是男子2的孩子，因为男子2的基因型IAIB，只能是A型或B型的孩子，所以A正确，B就错了。由于男子1是O型，母亲是A型，也能生出A型的孩子，所以C错误。由于男子1和母亲都是RH阳性，所以孩子只可能是RH阳性，因此可判断孩子3是男子2的，所以D选项错误。
96.【解析】AB 
A选项果实的珠被发育成种皮,子房壁发育成果皮，珠被和子房壁都是母本的一部分，所以基因型都同母本，A正确。B选项胚是由合子发育而来，所以有AaBb和Aabb两种基因型。C选项胚乳由受精极核发育而来，两个极核来自母本，其基因型为AABB或AAbb，与ab的精子结合得到的基因型应该为AAaBBb或AAabbb，故C选项错误。D选项玉米果实果皮的颜色由母本基因型决定。
97.废除。
98.【解析】D 
澳洲界包括大洋洲各地，是两个最小的动物地理区之一。澳洲界原本属于冈瓦那大陆的一部分，很早以前就和其它大陆分离，并长期与其它大陆相隔离，是各界中独立性最强的。澳洲界的动物主要是冈瓦那大陆原始动物的后裔和很多独立隔离发展的特有类型，澳洲因而也以物种最为独特而著称。代表种类包括澳洲肺鱼、楔齿蜥、鸸鹋、食火鸡、几维鸟、琴鸟、园丁鸟、单孔类（原兽亚纲）、有袋类（真兽亚纲）。

古北界是一个以欧亚大陆为主的动物地理分区。它涵盖整个欧洲、北回归线以北的非洲和阿拉伯、喜马拉雅山脉和秦岭以北的亚洲。古北界是面积最大的一个动物地理区。其自然条件比较恶劣，动物种类相对贫乏。无特产科，但有一些特有属，如鼹鼠、金丝猴、旅鼠、熊猫、狐、貉、獾、骆驼、獐、羚羊、山鹑、鸨、毛腿沙鸡、百灵、岩鹩等。

旧热带界包括非洲撒哈拉沙漠以及阿拉伯南部和马达加斯加岛，是面积最大的热带动物区系，而气候比新热带界和东洋界要干旱，以适应干湿交替气候的萨王纳（热带稀树草原）为最主要的植被类型，也有一定面积的热带雨林。

东洋界拥有仅次于新热带界的世界上面积第二大的热带雨林，因此无脊椎动物的丰富程度也仅次于新热带界，是不少著名的无脊椎动物的产地。有哺乳动物（如鹿类）、猫科动物、熊类、灵长目等。本区产有丰富的高原和高山森林动物。我国特产的珍稀动物大熊猫即产在本区，独自成一科，分布限于四川西部、甘肃南部和陕南秦岭一带的高山竹林中。小猫熊属于浣熊科，这一科的绝大多数种类都栖于美洲，而只有小猫熊这一种是该科在东半球的唯一代表，这无疑是由于隔离而保存下来的古代遗存种，可以作为动物不连续分布的一个例子。著名的金丝猴亦主要产于本区的北部。偶蹄类中的羚牛和白唇鹿皆是被列为国家一类保护动物的珍稀种类。食虫类在本区特别繁盛，在种类和数量上占全国之首位，尤其是鼩鼱、长尾鼩和鼩鼹等属种类繁多，其分布中心均在本区。上述各类中不少稀有动物的留存，及许多比较低等种类（食虫类）的繁盛，足以显示本区是东亚古老种类的分布中心。本区的另一特点是兼具了南北两方动物区系的特征。一般来说，高山所产的动物多为北方的种类，不少北方类型分布于横断山脉的较高或较北地带，例如鼢鼠、麝、麅、马熊等。另一方面低山河谷间的动物多为南方的种类，不少热带和亚热带动物沿着横断山脉的较低地带向北伸延至本区，如树鼩、猕猴、 金丝猴、果子狸、竹鼠、水鹿等。因此，本区与青藏区的界线应介在横断山脉的高山与低谷之间，故在划区图上用波状虚线表示。在鸟类中以雉科和画眉科为最多。国内特产的雉类，约有半数是在本区，较著名的种类，如藏马鸡、绿尾虹雉、锦鸡等。境内的画眉科也包括许多特有种。因此本区常被称为国内画眉和雉类的乐园。爬行类和两栖类的种类甚为丰富，如爬行类中的高原蝮、八纹游蛇、草绿龙蜥等都是适应于高山生活的种类。两栖类中的山溪鲵、猫眼蟾。
据此证据，答案给的 D。但事实上西南地区位处两界交界地带，不同划分系统给出范围 也不近相同，很多上述物种也均在古北界出没（如蒙新区的白唇鹿，青藏区的高原蝮等）， 故不知是否存在商榷余地。
99.【解析】C 
A选项根瘤菌与豆科植物互利共生；B选项纤维分解菌与牛、羊等反刍动物的瘤胃；D选项中光合细菌没有共生关系；C选项地衣是蓝细菌与真菌的共生体。
100.【解析】D
红皇后假说是根据爱丽丝镜中奇遇记中的故事由美国芝加哥大学进化生物学家范瓦伦于1973年提出的假说。生态上密切相关的物种的相互关联地进化叫做协进化或协同进化。协同进化的结果是相互适应。物种之间形成非常复杂的相互作用、相互依存的关系。这种关系是除了物理的环境条件之外的另一种重要的外环境。在物理环境条件相对稳定的情况下，物种之间的关系构成驱动进化的选择压。一个物种的任何进化改进可能构成对其他相关物种的竞争压力，所以，即使物理环境不变，种间关系也可能推动进化。所以红皇后假说强调了物种生存环境中的生物学因素，忽略物理环境因素，D选项错误。
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	A
	删除
	B
	AB
	C
	删除
	C
	D
	A
	ABC

	分值
	1
	0
	1
	1.5
	1
	0
	1
	1
	1
	1.5

	题号
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90

	答案
	B
	AC
	删除
	D
	D
	C
	C
	AB
	B
	D

	分值
	1
	2
	0
	1
	1
	1
	1
	1.5
	1
	1

	题号
	91
	92
	93
	94
	95
	96
	97
	98
	99
	100

	答案
	删除
	B
	C
	D
	AD
	AB
	删除
	D
	删除
	D

	分值
	0
	1
	1
	1
	1.5
	1.5
	0
	1
	0
	1
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