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2020 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。未加注明的题目均为单选题，每题 1 分；多选题均已

注明，每题 1.5 分，多选题答案完全正确才可得分；  
3.试卷 103 题，共计 121 分，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     24 题 
1. 在传统的 TRIzol 法提取 RNA 中使用了苯酚和氯仿，以下说法正确的是：（多选） 

A. 苯酚可以裂解细胞；B. 氯仿可以用于抽提样品中残存的苯酚；C. 氯仿可以使 DNA 变性； 
D. 氯仿可以用于抽提样品中的一些脂溶性杂质。 

2. 绿色荧光蛋白 GFP 外周围成圆柱状的栅栏的是蛋白质的一种二级结构（如图）。关于这种二级结构及结

构中常见的氨基酸，下列组合正确的有：（多选） 
A. α-螺旋；Phe    B. α-螺旋；Gly   C.  β-折叠；Ph e    D.  β-折叠；Tyr   

3.从含有N端 6*His标签的GFP 蛋白的大肠杆菌裂解液中纯化GFP 的层析方法首选：  
A. 疏水相互作用层析   B. 离子交换层析 C. 固定化金属离子亲和层析    
D. 凝胶过滤层析 

4. 想要分离纯化一种等电点是 4.0 的目的蛋白，当在 pH 为 7.0 的溶液还含有等电点分

别为 6.0、7.5、8.5 的 3 种杂蛋白时，纯化目的蛋白应优先选用的层析方法是：   
A. 阴离子交换色谱法  B. 阳离子交换色谱法  C. 凝胶过滤层析  D. 疏水相互作用层析 

5. 在正常细胞中过度增强脂肪酸氧化则抑制葡萄糖的氧化代谢，能够解释该机制的说法有：（多选）。 
A. 脂肪酸氧化产生乙酰-CoA，后者通过变构激活丙酮酸脱氢酶复合物（PDHc）激酶，来磷酸化PDHc，

从而抑制PDHc活性； 
B. 脂肪酸氧化产生的乙酰-CoA 不能全部进入 TCA 循环彻底氧化，多余的乙酰-CoA 转化为柠檬酸，被

运至胞浆中； 
C. 柠檬酸变构抑制糖酵解途径中关键酶的活性； 
D.脂肪酸氧化产生的乙酰-CoA 通过激活 PEP 羧激酶的活性, 从而减少 PEP 的生成。 

6.肿瘤细胞与正常细胞的代谢存在很大差异，肿瘤细胞在有氧条件下通过糖酵解消耗大量葡萄糖。研究人

员发现肿瘤抑制因子 p53 与葡萄糖-6-磷酸脱氢酶结合并抑制其活性。以下解释错误的是： 
A. 在正常细胞中，葡萄糖通过糖酵解途径和三羧酸循环为细胞生长提供能量； 
B. 在 p53 发生突变或缺失的肿瘤细胞中，受 p53 抑制的糖代谢途径被激活，大量葡萄糖被消耗； 
C. 葡萄糖-6-磷酸脱氢酶是糖酵解途径中的一个酶； 
D. 肿瘤抑制因子 p53 在代谢平衡调控中发挥作用。 

7. 研究者用一个 mRNA 分子与包含相应基因的基因组 DNA 杂交，在电

子显微镜下观察到如右图所示的分子杂交结果。根据实验结果推断，

问号箭头所指的那段 DNA 最有可能属于： 
A. 复制子    B. 启动子    C. 外显子   D. 内含子   

8.右图是不同浓度PM2.5处理人肺淋巴内皮细胞不同时间后，

细胞活性检测的结果。以下结论中，最不合理的是：  
A．PM2.5 的浓度低于 25 μg/mL 时，在 48 小时的处理时

间内并没有呈现明显细胞毒性； 
B．PM2.5 浓度大于 50 μg/mL 时，细胞毒性随时间增加

而增强； 
C．PM2.5 对细胞的毒性呈现明显的剂量效应； 
D．进一步研究 PM2.5 对细胞毒性的机理，应该用浓度

100 μg/mL 的 PM2.5，处理细胞 24 小时更为合理。 
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9.体外培养心肌细胞，用显微注射法将某种极性的小分子荧光染料注入其中一个细胞，之后立即观察，发

现这个细胞及周围细胞均呈现荧光。你认为最可能的原因是：  
A. 细胞膜的流动性导致荧光染料扩散到其它细胞；  B. 荧光染料通过胞吐胞吞作用进入其它细胞； 
C. 荧光染料经细胞间的通讯连接进入其它细胞；    D. 荧光染料经胞间连丝进入其它细胞。 

10．用紫外线（UVB）照射以及细胞因子 IL-1α处理细胞，研究 DNA损伤的情况，

未处理的细胞作为对照。处理 1小时和 3小时后检测 DNA损伤程度，实验结果

如图所示。由此结果下列叙述错误的是：  

A.UVB能够增加 DNA损伤的发生；B.IL-1α能够增加 DNA损伤的发生； 

C.IL-1α不影响 DNA 损伤的发生； 

D.UV处理后随着时间延长，DNA损伤的程度会逐渐变低。 
11.液泡中 pH 的不同会使植物表现出不同的花色。较高的液泡 pH 花瓣会呈现蓝

色，而较低的 pH 花瓣会呈现红色。植物液泡的 pH 由 X 和 Y 两组基因控制，

X 促进 H+转运进入液泡, 而 Y 导致 H+运出液泡。能得到蓝色花瓣植物遗传操

作有：（多选） 
A.降低植物中 X 基因表达 B.向植物中转入 Y 基因 C.降低植物中 Y 基因表达 D.向植物中转入 X 基因  

12-15  Scc1, Scc3, Smc1 和 Smc3 是酵母细胞中染色体粘连复合体的亚基，对于保持有丝分裂中姊妹染色

单体分开前的粘连是必需的。Eco1 蛋白对于姊妹染色体

的粘连也必需，但它不是粘连蛋白复合体的组分。为了

研究 Eco1 的功能，通过实验对 Scc1 和 Eco1 温度敏感

型（ts）突变体的生存能力进行了检测。首先，将同步

化于 G1 期的 Scc1ts 和 Eco1ts 的突变体分为三份，一份

在 25℃（正常温度）下培养，第二份在 37℃（限制温

度）下培养，第三份先在 25℃下培养，待 S 期结束马上

转移至 37℃下培养。在不同的时间点取样测定活细胞数，

结果如图。图中的箭头表示从该时间点把 25℃转至 37℃。请回答如下问题： 
12. 在 37℃下，Scc1ts 和 Eco1ts 的突变体的复制都开始于 1.5 小时，那么可以得出的结论有：（多选） 

A. Scc1 对于复制是必需的，而 Eco1 对于复制不是必需的； 
B. Eco1 对于复制是必需的，而 Scc1 对于复制不是必需的； 
C. Scc1 和 Eco1 对于复制都是必需的； 
D. Scc1ts 和 Eco1ts突变体在 37℃下可以生长，但进入 S 期则存活力显著下降。 

13. 在 25℃下，S 期在 2 小时时间点结束，那么 Scc1 和 Eco1 对细胞生存力的影响是：（多选） 
A. S 期结束以后，Scc1 是必需的， Eco1 不是；B. S 期结束以后，Eco1 是必需的， Scc1 不是； 
C. S 期结束以后，Eco1 和 Scc1 都是必需的； 
D. Eco1ts 突变体在完成 S 期后从 25℃转移至 37℃以后仍然可以生长并增殖。 

14. 根据实验结果，对 Scc1 功能可以得出的合理推测有：（多选） 
A. Scc1 必须有功能，以便在 S 期形成粘连蛋白复合体；B. Scc1 只对细胞的 S 期是必需的； 
C. Scc1 对于细胞的 S 期、G2 期直到细胞分裂是必需的； 
D. 由于 Scc1 是粘连蛋白复合体的组分，因此，无功能的 Scc1 将导致姊妹染色单体之间不能粘连。 

15. 根据实验结果，对 Eco1 功能可以得出的合理推测有：（多选） 
A. Eco1 的作用与 Scc1 不同；    B. Eco1 在 S 期是必需的，但 S 期结束后则不是必需的； 
C. Eco1 可能通过某种途径协助建立粘连蛋白复合体；  D. Eco1 直接参与 DNA 复制。 

16. 病毒是非细胞形态的生命体，下面的说法正确的是：  
A.病毒很小，必须用高倍的光学显微镜才能看清楚它的结构； 
B.在自然条件下，病毒的复制只能在活细胞内进行； 
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C.病毒粒子包裹的遗传物质，或为 DNA，或为 RNA，如冠状病毒的遗传物质是 DNA； 
D.在电子显微镜下可见冠状病毒的衣壳蛋白向外侧延伸形成日冕状结构，冠状病毒因此得名。 

17.在脊椎动物发育过程中，一部分细胞会发生程序性细胞死亡。下面说法正确的有：（多选） 
A.程序性细胞死亡都是通过细胞凋亡的形式进行的，所以这两个概念是等同的； 
B.凋亡是一种特殊的程序性死亡方式； 
C.在凋亡过程中，细胞变得皱缩，质膜出泡，染色质凝集，而且常常会引起炎症反应； 
D.凋亡细胞的形态学及生化特征是由效应 caspases 作用于他们的底物而引起的。 

18.离子的电化学梯度是细胞多种生命活动的能量来源，由质子（氢离子）驱动的过程包括：（多选） 

A.线粒体内膜上的 ATP 合成酶合成 ATP    B.细菌鞭毛的转动  

C.细菌通过协同运输吸收葡萄糖         D.神经细胞产生动作电位   
19.硫酸盐可被微生物还原为还原态的硫化物，如果硫酸盐的还原产物被同化到细胞组分中或形成有机硫化

合物，这个过程称为： 
A.同化性硫酸盐还原   B.异化性硫酸盐还原   C.硫化作用   D.反硫化作用   

20.类病毒是一种比病毒更小的侵染因子，对于类病毒，以下描述是正确的是： （多选） 
A.单联环状 DNA 分子   B.单联环状 RNA 分子   C.不能编码蛋白质      D.无 mRNA 活性 

21.在下列微生物中，与其他三种微生物亲缘关系最远的是：  
A.枯草芽孢杆菌  B.金黄色葡萄球菌   C.詹氏甲烷球菌  D.结核分枝杆菌 

22.研究人员从东北酸菜中分离纯化出一种微生物，测定了其抑菌性能，并进一步利用分步沉淀及层析等方

法提纯了抑菌产物。在下列实验与验证产品的抑菌功能基本无关的是：  
A.利用 16s rRNA 序列鉴定菌种；B.碳源利用实验；C.产物的抗菌谱；D.产物的最小抑菌浓度。 

23.蛋白质结构预测的方法主要分为演绎法和归纳法。下列蛋白质结构预测方法中属于归纳法的有：（多选） 
A.分子力学     B.分子动力学     C.同源建模法    D.穿线法（threading） 

24.下列关于序列信息资源的说法，错误的是：  
A.GenBank 允许序列发现者向其提交序列数据；B.可以在 NCBI 网站在线使用 BLAST； 
C.与 TrEMBL 相比，Swiss-Prot 数据库蛋白序列数量更多；D.DDBJ 是蛋白序列数据库。 

二．植物和动物的解剖、生理、组织和器官的结构与功能        32 题 
25.绝大多数两栖动物生活在淡水环境，也有少数种类生活于海滨潮间带的海水中。为了探究这些两栖类对

环境的适应性，研究人员提出了下列假设。这些假设中合理的有：（多选） 
A. 它可能会有肾外排盐的结构；B. 它的皮肤可能会有大量的单细胞粘液腺； 
C. 它的肾脏内可能会有大量的肾小球；D. 它的体液可能会有较高的渗透压。 

26.一般认为，腹足纲动物在演化过程中经历过“扭转”过程，形成了不对称的体制；后鳃亚纲后来又经历了

“反扭转”过程，这样身体外形是两侧对称的。支持后鳃亚纲经历过“扭转-反扭转”过程的特征是： 
A. 后鳃亚纲动物都不具有壳；        B. 后鳃亚纲动物具有 2 对触角； 
C. 后鳃亚纲动物的肛门在身体的前端；D. 后鳃亚纲有一个心耳。 

27.通过对一个琥珀内保存的来自白垩纪的头骨化石进行分析，研究者认为它是一种小型鸟类——
眼齿鸟，并提出眼齿鸟是仅次于始祖鸟的原

始鸟类。但其他多位学者认为这一标本属于

爬行类。请观察右图，始祖鸟具有但眼齿鸟

不具备的特征是：   
A. 眶前孔 B. 齿 C. 鼻孔 D. 巩膜骨  

28.不同脊椎动物类群的心脏血管差异较大，下图为陆栖脊椎动物心脏及其附近动脉的模式图，模

式图均以腹面向上的方式展示，其中 Cc 为颈总动脉。以下说法正确的是：  
A. Sc 是肺动脉，图（b）是鸟类的模式结构；  
B. Sc 是肺动脉，图（d）是鸟类的模式结构；  
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C. Sc 是锁骨下动脉，图（b）是鸟类的模式结构； 
D. Sc 是锁骨下动脉，图（d）是鸟类的模式结构。 

29.菊粉会在肾脏中被完全过滤，且不会被重吸收，被用于测试肾脏的功能参数。假设在某一生理条件下，

尿液流速为 1 mL/min，尿液中菊粉的浓度为 100 mg/mL，血浆中的菊粉浓度为 2 mg/mL，尿液中尿素浓

度为 50 mg/mL，血浆中的尿素浓度为 2.5 mg/mL。在这一条件下，下列说法正确的是：  
A.血液经过肾脏的流速为 66 mL/min；  B.肾小球的过滤速度为 50 mL/min； 
C.尿素重吸收的速度为 50 mg/mL；     D.尿素重吸收的速度为 100 mg/mL。 

30.人体液的渗透压基本上与 300 mmol/L NaCl 溶液的渗透压相等。假如体内含有 3 L 体液，其中 2/3 为细

胞内液，1/3 为细胞外液。当向体内注入 2 L 含有 250 mmol/L NaCl 和 2 L 含有 250 mmol/L 尿素的溶液后，

下列情况最可能发生的有：（多选 ） 
A．细胞外 NaCl 浓度降低；B．细胞内尿素浓度高于细胞外；C．细胞外液量增加；D．细胞内液量增加。 

31-32 几乎所有生物都有内在的生物钟，调节代谢、行为等的昼夜节律。果蝇的羽化过程也受到昼夜节律

调节，羽化往往发生在清晨，而非下午和晚上。下图分别展示了野生型、节律缩短型、节律延长型和节

律混乱型四个果蝇品系的羽化数据，横轴为天数，纵轴为每小时羽化数量。 
31.分别正确对应

了野生型、节律缩

短型、节律延长型

和节律混乱型四种

果蝇品系的是：  
A. IV, III, I, II 
B. I, II, IV, III 
C. IV, I, III, II 
D. I, III, IV, II 

32.后续研究发现，节律缩短型、延长型、混乱型这三个品系是果蝇同一个基因 period 的不同突变类型，显

然 period 基因编码的蛋白参与了果蝇昼夜节律的建立。这三种突变，有两种为错义突变，一种为无义突

变。最可能由无义突变导致的品系是：  
A. 节律缩短型  B. 节律延长型  C. 节律混乱型  D．节律不变型 

33.一位 56岁女性在过去几年里嗜睡伴有体重增加。查体时发现，患者甲状腺肿痛，皮肤厚硬，低碘血症。

对于该患者的诊断结论以及其血液中促甲状腺激素（TSH）的水平应该是：  

A.甲状腺功能亢进，高水平 TSH；B.甲状腺功能亢进，正常水平 TSH； 

C.甲状腺功能减退，高水平 TSH； D.甲状腺功能减退，正常水平 TSH； E.甲状腺功能减退，低水平 TSH； 
34. 神经细胞受到刺激后细胞膜上的钠离子通道打开。下面说法正确的是：  

A. Na+内流是自由扩散, 引起细胞膜电位去极化； B. Na+内流是协助转运, 引起细胞膜电位去极化； 
C. Na+内流是主动转运，引起细胞膜电位去极化； D. Na+内流是主动转运，引起细胞膜电位超极化。  

35. 同时剪断家兔脊神经背根和腹根后，刺激哪个部位可以引起其四肢肌肉收缩：  
A. 背根中枢端    B. 腹根中枢端     C. 背根外周端   D. 腹根外周端 

36-38 某研究人员观察到一种水稻突变体，与普

通野生型水稻比较，这种水稻突变体的叶片由

叶片边沿向中脉卷曲。对其叶片结构进行切片

观察，结果如图所示，左侧为野生型，右侧为

突变体。观察图片，回答下列问题： 
36. 组成图中 BC 区域的细胞是：  

A. 表皮通道细胞  B. 泡状运动细胞  C. 机械组织细胞  D. 表皮毛细胞 
37. 关于 BC 所示细胞的位置，以下说法正确的是：  

A.近轴面，因为这些细胞在叶脉木质部一侧；  B.近轴面，因为这些细胞一侧的表皮细胞光滑； 
  C.远轴面，因为这些细胞在叶脉韧皮部一侧；  D.远轴面，因为这些细胞一侧的表皮细胞光滑。 
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38.对 BC 区域细胞的大小（左图，单位：um2）和细胞数量（右图）进行统计分析，结果如下图所示，图

中 Wt 为野生型，crm1-D 为突变体。根据叶片结构观察和统计分

析结果判断，突变体卷叶表型产生的可能原因是：  
A.突变体中 BC 区细胞数量减少，体积减小使得叶表面收缩； 

  B.突变体中 BC 区细胞数量减少，细胞体积不变使得叶表面收缩； 
  C.突变体中 BC 区细胞体积减少，细胞数量不变使得叶表面收缩； 
  D.突变体中BC区细胞体积减小，细胞数量减少使得叶表面收缩。 

39-41下图显示黄瓜花发育过

程的部分切片观察结果，

观察图片回答下列问题： 
39．此图显示的是下列哪种

花的发育： 
A.两性花 B.雄花   
C.雌花 D.杂性花   

40．图 a、g、i 中的箭头分别

显示的是： 
A.花原基、雄蕊原基、花药     
B.花原基、雌蕊原基、柱头 
C.叶原基、花冠原基、花被     
D.叶原基、花萼原基、花萼   

41.能同时看到雌蕊和雄蕊结构的图片是：  
A.图 d 至图 j    B.图 e 至图 j    C.图 f 至图 j    D.图 h 至图 j   

42.一种与次生壁纤维素合成有关的纤维素合酶发生了突变后，导致茎中纤维素含量仅为野生型植株的 25%，

在这种突变体植株中受到显著影响的细胞有:（多选） 
  A. 皮层薄壁细胞   B. 厚角组织细胞   C. 石细胞    D. 木质部中的导管分子   E. 表皮细胞                   
43.调节拟南芥花发育的 B 类基因突变，则花托上由外至内可见到的四轮花器官结构是：  

A. 萼片-雄蕊-雄蕊-心皮     B.萼片-花瓣-花瓣-萼片                            
C.萼片-花瓣-雄蕊-心皮     D.萼片-萼片-心皮-心皮  E. 萼片-心皮-萼片 -心皮 

44.在被子植物中，木质部主要由具有输导作用的导管分子和起支持作用的纤维构成；而在较原始的陆生维

管植物中，木质部仅具有管胞，兼有输导和支持的功能。由此判断管胞、导管分子和纤维的演化路线是：  
A.纤维演化形成管胞，管胞再进一步演化为导管； 
B.纤维沿一条路线演化成为管胞，另一条路线演化为导管； 
C.管胞沿一条路线演化成为纤维，另一条路线演化为导管； 
D.管胞演化成纤维，纤维再进一步演化为导管。 

45.在成熟的孔纹导管分子之间的纹孔对中，有一个纹孔膜的结构。关于这个纹孔膜的结构组成，下列正确

的是：  
A.中胶层、初生壁  B.中胶层、初生壁、质膜  C.中胶层、初生壁、次生壁   D.初生壁、质膜 

46.大约有 70%的被子植物以蓼型胚囊的方式发育。通常认为蓼型胚囊是被子植物雌配子体发育的原始类型，

下列关于蓼型胚囊的大孢子发生和雌配子体发育的描述，可证明蓼型胚囊原始性的是：  
A.合点端的大孢子是功能大孢子；  B.大孢子的第一次分裂没有细胞壁形成； 
C.胚囊中核分裂形成的 8 个核，4 个在珠孔端，4 个在合点端； 
D.游离核细胞化形成包含有 7 个细胞和 8 个核的成熟雌配子体。 

47．根据国际植物命名法规，下列说法正确的有：（多选） 
A. 每种植物可以有一个英文名和一个拉丁学名；  B. 每种植物只能有一个合法的拉丁学名； 
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C. 植物新物种命名时的拉丁学名包括：属名、种加词和定名人； 
D. 一种植物如存在两个或两个以上的拉丁学名，应按“法规”选择一个最早发表且为合格发表的名称为

合法名称，其它为晚出同名，应予以废弃。 
48．高等植物的生活史具有明显的世代交替现象，有性世代和无性世代的第一个细胞分别是：  

A. 孢子，合子       B. 配子，孢子     C. 合子，孢子     D. 配子，合子 
49．孑遗植物是起源较早、在某一地质历史时期十分繁盛，而今只孤立分布在个别地区的一类植物。下列

属于孑遗植物的有：（多选） 
A． 水杉        B．银杉        C． 油松        D．珙桐 

50．今有一草本植物，单叶、互生，花萼、花瓣均为五枚，雄蕊、雌蕊多数，螺旋状排列于隆起的花托上，

子房上位、周位花，聚合瘦果。这种植物可能属于：  
 A．木兰科        B．蔷薇科         C．毛茛科          D．锦葵科 

51. 关于杨柳絮、蒲公英的“飞伞”和棉花的绒毛，以下说法正确的是： 
A. 三者的“毛”都是种子附属物；  B. 三者的“毛”都是果实附属物； 
C. 杨柳絮是花粉及其附属物，后两者是种子的附属物； 
D. 杨柳絮是种子及其附属物，蒲公英的“飞伞”是特化的萼片，棉花的绒毛是种子附属物。 

52. 分子系统学研究表明，被子植物中的单子叶和双子叶植物： 
A. 都是单系类群；B. 都不是单系类群；C. 单子叶植物是单系类群而双子叶植物不是； 
D. 双子叶植物是单系类群而单子叶植物不是。 

53. 研究一种植物激素受体蛋白的功能，下列哪种方法相对而言不是必需的？  
A. 受体基因的突变体筛选和表型鉴定；      B. 受体蛋白与激素结合活性的测定和分析； 
C. 受体蛋白调节的基因表达的检测和分析；  D. 受体蛋白与下游基因的直接结合分析。 

54. PhyB 是红光受体， PIF 是与 phyB 相互作

用的蛋白，包括 4种同源蛋白（PIF1, 3, 4, 5）。
科学家发现它们在植物磷元素（Pi）吸收中

具有新的功能。根据右图研究结果，下面叙

述正确的有：（多选） 
A.在野生型植物中，红光促进 Pi 的吸收； 
B.在 phyB 突变体中，红光抑制 Pi 的吸收； 
C.phyB 介导红光诱导的 Pi 的吸收； 
D.phyB 是红光促进 Pi 吸收的负调节因子，PIF 蛋白是正调节因子。 

55. 关于植物营养与成花的关系，下面陈述正确的是：  
A.开花的碳/氮比理论对短日照植物适用，对长日照植物不适用； 
B.碳/氮比的控制在农业生产中应用的例子之一是烟草打顶； 
C.植物的营养状况对成花的影响主要取决于营养从根部向地上部的运输； 
D.植物营养对成花的影响与植物激素无关。 

56. 同化物在叶绿体合成后需要在细胞内进行分配并在器官间进行运输，下面陈述正确的是：（多选） 
A.在叶绿体中经光合碳同化形成的磷酸己糖在细胞质中转化为蔗糖，在叶绿体中转化为淀粉； 
B.在夏天高光强、长日照下，叶绿体中有较多淀粉积累； 
C.在夜间，叶绿体中的淀粉被淀粉酶水解，产生的己糖由叶绿体输出到细胞质； 
D.同化物向叶外器官的运输和分配符合源库理论。 

三．动物行为学、生态学        20 题 
57.在旱季的热带稀树草原上，不时能看到大量食草动物聚集在浅洼周边饮水的情形，这可视作下列种间关

系中的：  
A.分摊式竞争   B.资源利用性竞争   C.相互干涉型竞争   D.似然竞争 
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58-59 母体效应是自然选择形成的重要繁殖性状。对于卵生动物而言，雌性筑巢行为产生的母体效应非常

重要。雌性个体选择的巢址微生境可以影响幼体的发育轨迹、表型和存活情况。科学家以美国的西部锦

龟为研究对象，追踪记录巢址微生境数据并设计交叉实验研究雌性筑巢行为对后代存活情况的影响。 
58.将追踪到雌性个体筑巢点作为研究点，在其周围选择 40 个随机点，测量研究点和随机点的林冠开放程

度和平均温度，获得结果如右图，下列说法一定正确的是：

（多选） 
A.雌性龟更倾向于在林冠开阔程度高的微生境中筑巢； 
B.幼体龟存活率与林冠开阔程度和平均温度没有关系； 
C.幼体龟在林冠开阔程度高并且平均温度高的微生境中存活

率更高；  
D.雌体龟选择的筑巢点比随机位点更温暖。 

59.根据所得数据，绘制林冠开阔度和巢内平均每日最低温度与卵

存活概率的关系如右图，下列说法正确的有：（多选） 
A.雌性筑巢的卵存活概率比人工巢的卵存活概率高。 
B.卵的存活概率随着巢内平均每日最低温度的升高而升高。 
C.卵的存活概率随着林冠开阔度的增加而增加。 
D. 雌性选择的筑巢环境对孵化成功没有明显的影响。 

60.慈鲷科的萨氏新亮丽鲷是一种合作繁殖的鱼类，营洞穴生活。

科学家对萨氏新亮丽鲷种群中繁殖雌性和帮助者的合作行为进

行研究，结果如右图显示。以下说法正确的是：（多选） 
A.繁殖雌性的体型越小，挖洞的频率越低； 
B.帮助者数量的增加能够降低繁殖雌性的工作量； 
C.当种群中没有幼体时，帮助者依然能够减轻繁殖雌性的工作量，

说明在萨氏新亮丽鲷中，洞穴不是繁殖或抚育子代的场所； 
D.幼体的存在会增加繁殖雌性挖洞的工作量。 

61.野生雌性日本猕猴会采食浆果，并散布其种子。在坚果资源贫

乏及坚果资源丰富的连续两年进

行个体取食行为及粪便组成监测，

来测试猕猴优势等级（H、M 和 L
分别为高、中和低等级个体）和

坚果产果量对浆果种子散布的影

响。研究结果如图所示，下列说

法中正确的有：（多选） 
A. 在坚果贫乏年雌性日本猕猴社群等级不影响浆果种子散布； 
B. 低等级个体在坚果资源贫乏的年份采食浆果量相对多，播撒浆果种子较多； 
C. 坚果资源的多少影响浆果种子散布；D. 在坚果贫乏年雌性日本猕猴社群等级影响浆果种子散布。 

62. 一般情况下，动物幼体成熟后会离开出生地扩散到新的地点繁殖后代。然而，有些动物的个体成熟后

仍然留居在出生地做“帮手”，帮助亲体抚育后代。动物最有可能选择留居并充当“帮手”的情况是 
A. 留居时能够占有丰富的食物资源和领地；    B. 扩散时死亡风险小，扩散后成功繁殖的可能性大； 
C. 扩散时死亡风险大，扩散后成功繁殖的可能性小；D. 留居时获得配偶的可能性大。 

63. 树冠可以为树栖动物提供隐蔽保护。科学家给松鼠提供了两只大小不同的盛满向日葵籽的金属盘作为

两种采食斑块。当金属盘置于离树冠水平距离 5 米远的地方时，聚在大盘旁边采食的松鼠比聚在小盘边

采食的松鼠多。接下来，他们将大盘搬到离树冠 15 米远的地方，小盘仍留在离树冠 5 米远的地方，结果

只有少数几只松鼠跑到大盘边采食，大多数松鼠选择在小盘边采食。对这一现象的最合理解释是： 
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A. 松鼠在大盘进食的速度比在小盘进食的速度慢；B. 松鼠知道与树冠的距离影响采食效率； 
C. 这是松鼠对采食收益和被捕食代价权衡的结果；D. 那些去大盘采食的松鼠全都会付出更大代价。 

64. 研究者把澳大利亚喜鹊分成 15 组，每组由 2 只到 11 只等不同数

量的喜鹊组成，然后给它们提供食物，食物密封在带有特定装置的

容器内，只有当喜鹊发现并破坏装置后才能获得食物。研究者观察

并记录喜鹊发现并操作这一装置的开始时间，并跟踪观察这一探新

行为的传播速度，结果如图，并且发现这一探新行为在个体数量多

的群组传播得更快。根据这一结果可得到的推论有：（多选） 
A. 集群生活有利于动物种群探索环境； 
B. 集群有利于动物个体获得更多的食物； 
C. 集群有利于减少动物被捕食的概率； 
D. 集群有利于动物互相学习。 

65. 所有硅藻在生长过程中均需要硅酸盐。右图是

利用两种淡水硅藻（星杆藻和针秆藻）进行的一个

实验结果。根据图示分析，下面叙述中正确的是：  
A. 这个实验反映了两种硅藻之间是捕食关系； 
B.单位密度下星杆藻对硅酸盐的利用量始终大

于针秆藻； 
C.两物种的起始密度影响它们之间相互作用的

结果； 
D.在两物种相互作用过程中针秆藻的竞争力比

星杆藻的强。 
66.某小组为研究一种昆虫幼虫在田间的空间分布，随机选取 10 个样方，编号为 1-10，检查每个样方内的

幼虫数如下表所示，该昆虫幼虫空间分布格局是: 
取样草丛编号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
幼虫数 10 5 7 10 20 5 4 10 20 9 

A.随机分布 B.均匀分布 C.聚集分布 D.条件不足尚无法确定    
67.人们通俗地将那些因其种群数量暴发而导致农牧业危害的动物称之为有害动物。长期以来人类一直在探

讨对其危害的控制，在有害动物控制方法中属于下行控制对策的是：  
A.调节小麦田间水-氮比例，优化小麦生长发育，控制麦秆蝇发生； 
B.加速秋收期作物收割进度，进行秋季土地翻耕，降低田间鼠类冬贮食物资源，以降低其来年春季密度； 
C.用赤眼蜂防治棉铃虫、玉米螟等； 
D.将苏云金芽孢杆菌的 δ 毒素基因转入烟草基因序列中，控制鳞翅目昆虫危害。  

68.刺蛾科昆虫的物种多样性与纬度相关，中低纬度具有更高的多样性，原因可能是：（多选）  
A. 群落物种多样性与群落演化时间有关，中低纬度地区自然条件稳定，保留更多的古老生物类群； 
B. 中低纬度地区生境复杂程度高，可以为更多的物种提供生态位； 
C. 中低纬度地区自然条件稳定，生物辐射演化导致物种多样性更高； 
D. 中低纬度地区气候适合，生物特化程度高，物种多样性水平也高。 

69.在单配制鸟类中，存在大量的“配偶外交配（EPP/EPC）”行为。对于发生 EPP/EPC 的繁殖雄性来说，以

下不是其 EPP/EPC 行为潜在代价的是：  
A.配偶发生 EPP/EPC 风险增高   B.失去当前配偶  C.丧失资源供应    D.后代所受抚育减少 

70.在某一个地区长期观察的数据显示，初级生产量决定着生物群落中更高营养级物种的种群数量大小。这

个观察结果说明这个群落结构是：  
A.下行控制    B.上行控制    C.并行控制    D.随机变化 



 9 / 12 
 

71.根据动植物物种不同的生活史与繁殖对策，可以把它们划分为 r 对策和 K 对策物种。以下不是 K 对策

物种典型特点的是：  
A.个体发育速度快   B.体型大   C.繁殖周期长  D.单次繁殖后代数量少 

72-74 北美的黄石国家公园内，野生狼种群在历史上曾被人为清除。20 世纪 90 年代中期，公园管理者把狼

重引入黄石的生态系统。作为群居的大型食肉动物，狼成为公园内野生马鹿的主要捕食者，而马鹿的取

食则影响着区内植物的生长。在 1998-2001 年期间，随着狼种群数量的持续增长，研究者在马鹿被狼被

捕食风险低（左列图）和捕食风险高（右列图）的地方，分别测量了三角杨（马鹿的主要食物之一）被

啃食植株的比例（上排图）与平均植株高度（下排图）。请根

据这些信息，完成以下问题： 
72.在不同区域内，狼对马鹿捕食强度的不同使得的植物生长

出现明显差异，这种生态系统中的现象被称为：  
A.中域效应       B.中级食肉动物释放效应 
C.营养级联效应   D. 自然选择 

73.以下说法正确的是：（多选） 
 A.在狼捕食风险高的区域，三角杨的生长比风险低的区域受

到更强的抑制； 
 B.随着几年间狼种群数量的持续增长，捕食风险高的区域内三角杨被啃食比例的变化趋势与捕食风险低

的区域内变化趋势相反； 
 C.狼的捕食压力增加可以使马鹿对植物的啃食强度明显下降； 
 D.如果从该生态系统中移除狼，则三角杨的生长将出现明显增长。 

74.如果从该生态系统中移除狼，那么以下情况中会发生的有：（多选） 
A. 被马鹿啃食的三角杨的比例将增加；   B. 三角杨幼树每年实际增长的高度将增加； 
C. 马鹿对三角杨的啃食强度将降低；     D. 三角杨的生长将受到更强的抑制。 

75-76 Clutton-Brock 等对几种灵长类动物在食性和活动范

围之间的关系做了研究，结果如图。 
75.群中个体总重量大的物种，个体的体型也大，例如大猩猩

体型大于狐猴，根据图中的趋势线，以下说法不正确的是：  
A. 体型大的物种，家域范围通常也大； 
B.卷尾猴的家域范围比疣猴大； 
C.赤猴的家域范围最大；D.婴猴的家域范围最小。 

76.从图可以看出，由食叶物种数据做出的实线位于由食性特

化（食虫和食果）物种数据做出的虚线下方，以下说法不正确的是：（多选） 
A. 食性特化与食叶两类物种中，家域范围随群中个体总重量变化的趋势是一致的； 
B. 同样的家域范围，食性特化物种的群中个体总重量更大； 
C. 对群中个体总重量相同的两个物种，食叶物种的家域范围更大； 
D. 同样的家域范围，食性特化物种的群中个体总重量更小。 

四．遗传学与进化生物学、生物系统学等       27 题 
77-81 哺乳动物依靠 X 染色体随机失活来实现剂量补偿。为研究 X 染色体随机失活的机理，人们在来源于

129 品系小鼠的 ES 细胞中，对 Xist 基因上游 1-9kb 的区域进行删除，突变体和突变基因座都记作 Δ5。
在称作 Pg-1 的另一品系小鼠中，位于 X 染色体的磷酸甘油酸激酶（pgk）基因与 129 小鼠存在单核苷

酸多态性（SNP）：129 小鼠中的某一 GC 对，在

Pg-1 小鼠中是 AT 对。Xist 基因在两个品系的小鼠

之间也存在 SNP。野生型或上述突变型 129 小鼠与

Pg-1 小鼠杂交后，用单核苷酸引物延伸法（SnuPE）
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测定雌性后代中分别来自两种小鼠的 Xist 和 Pgk 的表达，结果如图所示： 
77.根据这一结果，以下叙述最可信的是：  

A. 野生型 129 与 Pg-1 杂交的雌性后代中，两个 X 染色体都表达 Xist 和 Pgk； 
B.  Xist 上游的大片段删除，导致携带这种突变的 X 染色体（XΔ5）失活； 
C.  Xist 上游具有抑制 Xist 基因表达的序列；D.  Xist 的上游序列能够激活 Pgk 基因的表达。 

78.某些因素会使实验结果出现偏离，要增加上述结论的可信程度，最合理的做法是：  
A. 从多种组织取样，分别进行检测；B. 先分离 mRNA，再进行反转录； 
C. 进行单细胞转录组测序；        D. 原位杂交检测。 

79. Δ5 /Pg-1 小鼠与野生型 Pg-1 小鼠杂交，如果产生的后代足够多，则后代中： 
A. 雌性明显多于雄性；B. 雄性明显多于雌性；C. 雌雄比例接近；D. Δ5的基因频率维持不变。 

80.用单核苷酸引物延伸法测定雌性后代中分别来自两种小鼠的 Pgk 的表达，可进行的操作有：a.提取小鼠

RNA；b.反转录；c.构建 cDNA 文库；d.分离 Pgk 基因；e.扩增 Pgk 基因片段；f.合成特定引物；g.加入

四种 dNTP；h.加入带有标记的 ddCTP 或 ddATP；i.变性胶电泳。这些步骤中，没有必要的是：  
A.  c, e, h    B.  d, f, g    C.  c, d, g    D.  e, f, i 

81.将 129 品系小鼠的 XY 型 ES 细胞注入 Pg-1 小鼠囊胚中，得到嵌合体的概率为 38%，配子嵌合的概率为

25%。如果将 129 品系小鼠突变的 XY 型 ES 细胞（XΔ5Y）注入 Pg-1 小鼠囊胚中，则：  
A. 得到嵌合体的概率与配子嵌合的概率均略低于野生型；   B. 基本无法得到嵌合体； 
C. 得到嵌合体的概率略低于野生型，配子嵌合的概率接近 0； 
D. 嵌合体中突变的 ES 细胞只能产生含 Y 的配子，不能产生含 XΔ5的配子。 

82-86 将小鼠 Xist 基因的编码区删除，而保留基因的

调控区，携带突变的 X 染色体记作 XXist-。携带突

变的小鼠有如右侧表格所示的表型： 
82.以上结果说明：  

A. 失活的 X 染色体在减数分裂时会恢复活性； 
B. 母方 X 染色体在特定细胞中的失活，是雌性胚胎正常发育所必需的； 
C. 父方 X 染色体在特定细胞中的失活，是雌性胚胎正常发育所必需的； 
D. X 染色体保持活性，对精子的形成很重要。 

83.研究者检测了 8.5 天胚胎上胚层中（图中 1-3）和 2 周龄幼鼠中（图中 4）野生型 Xist 和 X 染色体连锁

基因 Pgk 的表达（Xist 的表达信号是密集的大斑块，Pgk 的表达信号是小

点）。1，野生型雌性；2，野生型雄性；3，XXist-X，突变 X 来自父方；4， 
XXist-X，突变 X 来自母方。由此可知：  
A. 1，2，3 和 4 中均只有一条 X 染色体有活性； 
B. 1，3 和 4 中均有一条 X 染色体随机失活； 
C. 3 和 4 失活的 X 染色体来源不同，造成 3 胚胎无法正常发育； 
D. 样品 3 的有些细胞中， 两条 X 染色体均失活。 

84.研究者检测了雌性胎鼠滋养层细胞中 X 染色体连锁的 Hprt 基因产物—次

黄嘌呤磷酸核糖转移酶的活性，结果如图所示，其中 Xm表示 X 染色体来源于母方，Xp 表示 X 染色体来

源于父方，纵轴表示酶活性。图 a 和图 b 的样品分别来自于野生型

和 Hprt-/Hprt-怀孕母鼠的胚胎。根据下图判断，下列有关实验设计

和结果的说法正确的是：（多选） 
A. 滋养层细胞中来自父方的 X 染色体失活； 
B. 父方染色体所编码的 Hprt 的酶活性是母方的 2 倍； 
C. 同时检测一种常染色体编码的酶活性作为对照； 
D. 检测中胚层的细胞可以得出相同的结论。 
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85.如果上述结果真实反映了 Hprt 的活性，这说明在雌性胚胎的滋养层细胞中：  
A. Xist 的缺失破坏了 X 染色体随机失活机制；B. 野生型的 Xm和 Xp各有 50%的活性； 
C. X 染色体不会失活；                    D.  X 染色体的失活不随机。 

86.由以上结果推测，XXist-O 个体的表型最可能是： 
A. 发育正常；B. 胚胎致死；C. 发育迟滞，但可以出生；D. 难以确定。 

87.科学家利用文昌鱼为模式动物来探索脊椎动物的祖先采用何种性别决定机制。文昌鱼广泛分布于北纬

48°至南纬 40°的浅海水域中，取样调查发现各地雌雄鱼数量比例均接近于 1：1。根据上述信息，下面描

述正确的有：（多选） 
A. 利用文昌鱼展开上述研究，是因为它是现存生物中最近似于脊椎动物直接祖先的生物； 
B. 文昌鱼的性别决定基本不受环境的影响； 
C.利用雌性的卵子进行孤雌生殖，发现后代既有雌性又有雄性，说明文昌鱼的性别为 ZW 决定型； 
D.为确定性别决定方式为 XY 型还是 ZW 型，还可以寻找与性别决定基因相连锁的显性基因，若该基因

只存在于雄性中，则性别决定型为 XY 型，若只存在于雌性中，则性别决定型为 ZW 型。 
88.在分子演化中，推测不同物种的祖先序列常用最大简约法。下图是一个

真实的系统发生树，在某同源基因的三个特定位点上，所有物种的核苷酸

已给出，枝长与演化速率（每位点预期替换数）成比例。假设各类核苷酸

替换的速度相同，那么人类和黑猩猩的最近共同祖先（图中圆点处）的序

列最有可能是：  
A. TAG  B. CTG  C. TTG  D. CAG 

89.海豚是哺乳类动物，但是和鱼类一样，也有着适应游泳的流线型躯体。这种现象称为：  
A. 趋同演化 B. 趋异演化 C. 平行演化 D. 辐射性演化  

90.下列对分子演化的中性理论的理解错误的有：（多选） 
A. 大部分对种群的遗传结构与演化有贡献的分子突变在自然选择的意义上都是中性或近中性的；  
B. 中性突变的演化是随机漂变的过程；  C. 中性理论认为不存在有害突变； 
D.严格中性理论可以解释蛋白演化速率和物种群体大小存在关联这一现象。 

91.在某个物种中，基因 A 发生了一次重复事件，最终在基因组中形成 A1 和 A2 两个基因。下列描述错误

的是:  
A. A1 和 A2 叫做直系同源基因；                       B. A1 和 A2 的功能可能相同； 
C. A2 可能在接下来的进化过程中发生突变而变成假基因； D.A2 可能产生新的功能。 

92.物种之间通过模仿而获益的现象称为拟态。无毒物种通过模仿有毒物种来欺骗捕食者，称为贝氏拟态；

有毒物种通过互相模仿来警告捕食者，称为穆氏拟态。对两种拟态现象的描述正确的是：（多选） 
A. 模仿者和被模仿者的适合度无关；  B. 拟态现象是自然选择的结果； 
C. 贝氏拟态物种受到频率依赖的正选择，穆氏拟态物种受到频率依赖的负选择； 
D. 贝氏拟态物种受到频率依赖的负选择，穆氏拟态物种受到频率依赖的正选择。 

93-94 囊性纤维化（CF）是由位于第 7 号染色体的 CF 基因突变引起的隐性遗传病，在北欧人群中，每 2500
新生儿出现一病例。请回答以下问题： 

93.假设北欧人群遵循哈代-温伯格平衡，则北欧人群中 CF 突变等位基因携带者的比例是：  
A. 约 0.04%     B. 约 2%   C. 约 4%   D. 无法判断 

94.囊性纤维化在亚洲和非洲人群中极低，而在北欧人群中很高，较合理地解释北欧人群有较高的CF突变

等位基因频率的进化机制是：（多选） 
A. 瓶颈效应   B. 奠基者效应   C. 遗传漂变   D. 正选择 

95. 蜜蜂的未受精卵发育为雄蜂，长大后离巢与其他蜂巢的蜂后交配繁殖。若外来雄蜂携带一个显性基因，

使其体色呈红棕色，则蜂巢内预期出现红棕体色的蜜蜂包括： （多选） 
A. 蜂后    B. 下一代工蜂   C. 蜂后的新生儿子  D. 蜂后的新生女儿 

96.同一蜂巢内与某只工蜂遗传相似度最高的个体是：  
A. 蜂后   B. 其他工蜂  C. 蜂后的儿子 D. 自己的父亲（外来雄蜂） 
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97.工蜂自己不能繁殖后代，但帮助照顾蜂后的后代。基于此生物学现象，以下说法正确的是： 
A. 这是一种完全的利他行为；  B. 有利于直接增加工蜂个体的适合度； 
C. 工蜂和蜂后间的亲缘关系是产生此现象的必要条件；D. 工蜂个体可以用服务换取王浆。 

98-99 在自然虎种群中偶尔出现白虎，人工培养的虎种群中出现 4 种色型的个体：野生型虎（橙色底黑条

纹）、白虎（白色底黑条纹）、金虎（金色底棕条纹）和雪虎（全白），均可真实遗传。研究显示，白虎和

金虎在色素合成通路上各自具有一个纯合隐性基因缺陷（不连锁），而雪虎同时具有这两种基因缺陷。 
98.由上述信息可推测出的结果有：（多选） 

A.野生型虎与雪虎交配后的 F1 呈野生型毛色；B.白虎与雪虎交配后的 F1 呈雪虎毛色； 
C.金虎与雪虎交配后的 F1 呈金虎毛色；D.白虎和金虎交配后的 F1 呈野生型毛色。 

99.白虎与金虎交配所生的 F1 再与雪虎交配，所得子代可能出现的基因型种类及其比例为：  
A. 1 种；  B. 2 种，1:1；  C. 3 种，2:1:1；  D. 4 种，1:1:1:1 

100-101 研究北极熊起源及与其他熊科物种关系时发现：北极熊核基因组序列与棕熊明显分开形成两个进

化支（图 A）；而从线粒体基因组序列来看，北极熊与一些棕熊种群接近，形成棕熊种内的一支（图 B）。 
100.以下描述正确的是：  

A.北极熊起源于古代黑熊的一支； 
B.北极熊起源于古代棕熊的一支； 
C.黑熊与棕熊的遗传距离和黑熊与北极熊的遗传距离大致

相同；  D.从线粒体基因演化树来看，棕熊是单系类群。 
101. 关于北极熊与其他熊类关系的说法正确的是：  

A. 进化关系上黑熊更早与北极熊及棕熊分化，之后北极

熊与棕熊分化，分化之后未再发生杂交； 
B. 北极熊在与棕熊分化后，又曾经与棕熊发生过杂交，

主要是雄性棕熊与雌性北极熊杂交； 
C. 北极熊在与棕熊分化后，又曾经与棕熊发生过杂交，

主要是雌性棕熊与雄性北极熊杂交； 
D. 北极熊在与棕熊分化后，又曾经与棕熊发生过杂交，雌雄两性的杂交强度相同。 

102-103 科学家对分布于太平洋岛屿新喀里多尼亚的小灌木—无油樟进行了全基因组测序，并且与当时已

经完成全基因组测序的所有植物进行系统发生

分析，结果如图。  
102. 关于无油樟，下列说法正确的是： 

A.无油樟与睡莲类、木兰藤目和木兰类组成一

个单系类群； 
B.无油樟是所有其他被子植物的姐妹类群； 
C.无油樟的花是单性花； 
D.无油樟是最古老的种子植物。 

103. 根据此图，下列说法正确的有：（多选）  
A.蕨类与石松类共同组成一个单系类群； 
B. 传统被子植物分类系统中，将荷花与睡莲归

入睡莲科的分类学处理是不合理的； 
C. 单子叶植物是最进化的被子植物； 
D. 土豆、大豆、葡萄、向日葵是并系类群。 


