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一、单选题（共14题，每题2分，共28分）
1．下列有关细胞的物质基础和结构基础的叙述中，正确的是 （    ）
A．DNA和脱氧核糖的元素组成均为C、H、O、N、P
B．组成细胞的各种元素大多以化合物形式存在
C．病毒的主要成分是核酸和蛋白质，蛋白质在其核糖体上合成
D．溶酶体合成各种水解酶时，需要线粒体提供能量来源
2．关于生物学实验，下列叙述正确的是（    ）
A．检测生物组织中的脂肪时，将装片浸泡在体积分数50%的酒精中洗去浮色
B．制作根尖有丝分裂装片时，剪取洋葱根尖的长度在2~3cm左右
C．植物细胞处于质壁分离状态时，光学显微镜下能清晰观察到细胞膜结构
D．观察叶肉细胞的叶绿体时，先在低倍镜下找到叶肉细胞再换高倍镜观察
3．细胞色素c由核基因编码，在细胞质中表达为前体，加工后被转运到线粒体内膜的外侧参与电子的传递。外源细胞色素c可作为治疗心肌梗死的药物。相关叙述正确的是（　　）
A．细胞色素c的合成在游离核糖体上起始后，转移至粗面内质网继续合成
B．被转运到线粒体内膜外侧的细胞色素c可运输H+和催化ATP的合成
C．被转运到线粒体内膜外侧的细胞色素c主要在有氧呼吸的第三阶段发挥作用
D．心肌梗死时口服一定剂量的细胞色素c能促进心肌细胞对氧的利用和能量代谢
[image: @@@8e134aeb-8932-4d80-ae83-0e7627513d75]4．禾本科作物细胞中的Gβ蛋白能与AT1蛋白结合从而抑制细胞膜上水通道蛋白PIP2s磷酸化，如图。PIP2s磷酸化会导致对H2O的运输效率下降，而对H2O2的运输效率上升。植物在盐胁迫下，应激反应产生H2O2毒害细胞。相关叙述正确的是（　　）
A．PIP2s的跨膜区域含有多个疏水性氨基酸
B．磷酸化的PIP2s排出H2O2的方式属于主动运输
C．适度抑制Gβ的功能会增强细胞对H2O的吸收
D．适度提高AT1基因的表达可以增强农作物的抗盐碱能力
5．下列关于探索光合作用原理的部分实验的叙述错误的是（    ）
A．植物学家希尔发现，在离体叶绿体悬浮液中加入铁盐，在黑暗中就可以释放出氧气
B．鲁宾和卡门用同位素示踪的方法研究发现，光合作用中氧气来源于H2O
C．阿尔农发现在光照下叶绿体可以合成ATP，这一过程总是与水的光解相伴随
D．卡尔文等用14C标记的CO2供小球藻进行光合作用，探明了CO2中的碳如何转变为糖





6．含羞草叶枕处能改变体积的细胞称为运动细胞，分为“伸肌细胞”和“屈肌细胞”。夜晚，通道蛋白A在“伸肌细胞”膜上大量表达，引起外流，进而激活了通道使外流，水分随之流出，细胞膨压下降而收缩，导致叶片闭合；白天，通道蛋白A则在“屈肌细胞”膜上大量表达。相关叙述错误的是（    ）

A．通过离子通道外流的方式属于主动运输

B．通道可能因膜内外电位变化而被激活

C．外流引起细胞外渗透压上升导致水分流出
D．含羞草叶片的开闭与A蛋白表达的昼夜节律有关
7．持续强光照射会导致绿色植物的光系统（主要是PSII）损伤，发生光抑制，导致光合速率下降。下列叙述错误的是（    ）
[image: @@@f892e6e5-0f98-4f21-bfdc-2c70592c30c5]
A．电子的供体和最终受体分别是H2O和NADP+
B．PSI和PSⅡ是吸收、传递和转化光能的光系统
C．叶绿体基质中H+的积累，推动了ATP的合成
[image: @@@42188a11-a819-44d5-b3a8-82a6b9b58b9f]D．合成的ATP可用于暗反应和叶绿体中其他的生命活动
8．为探究温度、O2浓度对采收后苹果贮存的影响进行了相关实验，实验结果如图所示。相关叙述正确的是（    ）
A．O2浓度大于20%后，苹果细胞产生CO2的场所为细胞质基质
B．低温储存时有机物消耗减少是因为低温破坏呼吸酶的空间结构
C．O2浓度为20%～30%范围内，温度对CO2的生成量几乎无影响
D．据图分析，在3℃、5%O2浓度条件下贮存苹果效果最佳
9．下列对四种微生物能量代谢相关的叙述，正确的是（    ）
A．硝化细菌是自养型微生物，利用CO2合成有机物的能源来自光能
B．蓝细菌是自养型微生物，产生ATP的场所主要有线粒体和叶绿体
C．酵母菌是异养型微生物，所需的能源主要来自葡萄糖的氧化分解
D．乳酸菌是异养型微生物，所需的能源主要来自乳酸的氧化分解
10．多种方法获得的早期胚胎，均需移植给受体才能获得后代。下列叙述正确的是 （    ） 
[image: @@@9b3444305b4640cdbe6278f48fcbe004]
A．①②③技术得到的个体均含只含有两个体（父母）的基因
B．①②③技术都体现了动物细胞核具有全能性
C．①③技术中需取滋养层细胞进行性别鉴定，方可获得相应的奶牛或山羊
D．①②③技术中需将胚胎培养到原肠胚方可进行胚胎移植
11．戴米斯·哈萨比斯和约翰·江珀开发了预测蛋白质结构AI工具AlphaFold，该工具可通过输入的氨基酸序列信息生成蛋白质空间结构模型。下列说法正确的是 （    ）
A．蛋白质工程中，难度最大的是设计预期的蛋白质结构→推测应有氨基酸序列
[image: @@@ef43084fd7ec4c57ab958efe0002df47]B．蛋白质工程通过改变氨基酸的空间结构而制造出新的蛋白质
C．AI技术有助于科学家探索通过功能设计蛋白质结构，再逆向推导氨基酸序列
D．蛋白质工程也被称为第二代基因工程，其基本途径与基因工程的途径相同
12．双脱氧终止法常用来对DNA进行测序。其原理如图，在4支试管中分别加入4种脱氧核苷三磷酸（dNTP）和1种双脱氧核苷三磷酸（ddNTP）；ddNTP可以与dNTP竞争核苷酸链延长位点，并终止DNA片段的延伸。在4支试管中DNA链将会分别在A、C、G及T位置中止，并形成不同长度的DNA片段。这些片段随后可被电泳分开并显示出来。相关叙述错误的是（　　）
A．这种测序方法需要引物和耐高温的DNA聚合酶
B．电泳图谱中的箭头所指的DNA片段以胞嘧啶结尾
C．测得未知DNA的序列为5′—TCAGCTCGAATC—3′
D．ddNTP与dNTP竞争的延长位点是核苷酸链的3′末端
13．在制备单克隆抗体过程中，诱导B淋巴细胞和骨髓瘤细胞融合后，在培养体系中会存在多种细胞，常使用HAT培养基筛选所需的杂交瘤细胞，其原理如图（哺乳动物细胞有两条途径可以合成DNA，一条途径会被HAT培养基中的氨基蝶呤阻断，另一条途径需要关键酶HGPRT的参与）。下列分析正确的是 （    ） 
[image: @@@4435d7d9-1469-4ffa-85a3-18f055dc9af1]
注：+/-分别代表存在和缺失。
A．融合处理后存在未融合的亲本细胞、同种融合的细胞和产生同种抗体的杂交瘤细胞
B．融合成功的杂交瘤细胞能够存活并无限增殖，但还需要进一步筛选
C．实验过程中使用的骨髓瘤细胞是缺陷型细胞，不具备无限增殖的能力
D．免疫B细胞的DNA合成过程被培养基中的氨基蝶呤阻断从而不能在体外无限繁殖
14．青霉素的发酵生产过程中遇到两个问题，首先发酵过程中总会产生头孢霉素如图1，其次青霉素发酵需要大量氧气。为保证发酵过程中青霉素的持续高产，研究人员将透明颤菌（细菌）的血红蛋白引入青霉菌，设计方案如图2所示。相关叙述错误的是（    ）
[image: ]
A．菌种选育时，敲除青霉菌中控制酶B合成的基因可使其只产青霉素
B．①②过程需要用相同的酶去除细胞壁获得原生质体
C．③过程可在略高渗溶液中采用PEG融合法诱导原生质体融合
D．可利用缺乏甲硫氨酸和精氨酸的基本培养基筛选出融合细胞
二、多选题（共5题，每题3分，共15分）
15．某学校生物兴趣小组的同学利用以下材料分别对酵母菌的细胞呼吸方式进行探究实验。相关叙述错误的是（　　）
[image: @@@30202c94-3780-46cc-a281-3f7c1fce3a4c]
A．无氧条件下的装置序号是D→B，有氧条件下的装置序号是B→A→C
B．C瓶可吸收通入气体中的CO2，B瓶中澄清的石灰水可鉴定是否产生CO2
C．向D瓶的培养液滤液中滴加溴麝香草酚蓝水溶液可观察到颜色由橙色变为灰绿色
D．若装置Ⅱ中液滴向左移动，则酵母菌进行的呼吸方式为有氧呼吸
16．图1表示科学家获得iPS细胞，再将iPS细胞转入小鼠乙体内培养的过程；图2表示科学家利用小鼠（2n=40）获取单倍体胚胎干细胞的一种方法。下列相关叙述正确的有（    ）
[image: ]
A．小鼠的成纤维细胞转变为iPS细胞，类似于植物组织培养中的脱分化过程
B．分离图2中④的内细胞团进行培养，每个胚胎干细胞的染色体数通常是20
C．为提高胚胎的利用率，可选用未分化的囊胚或桑葚胚进行胚胎分割
D．单倍体胚胎干细胞有全能性，可成为研究隐性基因功能的理想细胞模型
17．研究表明，精子进入卵母细胞时带入的少量miRNA可促进早期胚胎发育。重构胚不能正常发育是限制核移植技术的重要因素，为探究其原因科学家进行相关实验，结果如图所示。下列说法正确的是（    ）
[image: @@@d8ea411d0a4e453e90846221864f0025]
A．重构胚需用电刺激等方法激活后才能完成细胞分裂和发育进程
B．精子miRNA可通过改变重构胚中DNA的遗传信息促进其正常发育
C．精子miRNA可通过降低重构胚中组蛋白甲基化水平促进其正常发育
D．与正常胚胎相比，重构胚中甲基化水平异常主要发生在胚胎孵化时期
18．关于“琼脂糖凝胶电泳”实验，相关叙述正确的是（　　）
A．DNA的迁移速率与凝胶浓度、DNA分子大小和构象等有关
B．待染色剂前沿迁移到达凝胶边缘时需立即停止电泳，以防止跑出凝胶
C．加热熔化的琼脂糖立即加入适量的核酸染料并与之混匀
D．电泳结束后，紫外灯下可观察到被指示剂染色的DNA的位置
19．图示利用马铃薯和西红柿叶片分离原生质体并进行细胞杂交，最终获得了杂种植株的过程。下列相关叙述正确的有（    ）
[bookmark: _GoBack][image: @@@77f58fee-e516-47a9-aa09-028429c38f0f]
A．过程①应将叶片上表皮向上，置于含纤维素酶和果胶酶的等渗溶液中
B．过程②中的原生质体由细胞膜、液泡膜及两层膜之间的细胞质构成
C．过程④常选择不同大小或颜色的双亲原生质体，以便显微镜下直接识别杂合细胞
D．过程⑤进行脱分化和再分化过程，杂种植株一定具有马铃薯和西红柿的优良性状
三、解答题（共5题，57分）
20．高粱是典型的植物，具有循环途径，可以浓缩CO2，对干旱的土壤有较强的适应能力。图1是高粱叶片细胞中相关生理过程。已知PEP羧化酶对低浓度CO2具有较强的亲和力。请回答下列问题。
[image: @@@1a85b483-e76c-407f-a03b-7be4ee9d87fc]
(1)图中过程①的名称是     ，该过程中CO2的来源有      （填代谢过程）。
(2)过程②需要的能量来自于        （物质），产物以淀粉而不以葡萄糖的形式暂时储存在叶绿体中，其意义是       。
(3)气候干燥时，为了减少水分散失，植物的气孔导度降低，进入细胞的CO2也随之减少，但由于高粱       ，因此依然能保持较高的光合速率。
(4)高粱不仅耐干旱还具有有一定的耐盐性，科研人员以高粱幼苗为材料，研究NaCl胁迫下其光合作用相关指标，实验结果见下图：
[image: @@@92587302-b754-42e5-8c04-a05f6d34c2cc]    [image: @@@aadb513b-3936-4750-b69d-410f57df37f7][image: @@@07e6337e-7bb6-4bb3-9098-e9238895f56e]
①据图2分析，随着海水浓度的增大，叶绿素       降解速度更快。
②图3中海水浓度为20%时，高粱叶片中固定CO2的物质有        。
③已知与对照组相比，海水浓度为5%时气孔导度明显下降。此时净光合速率明显下降是        （选填“气孔限制”或“非气孔限制”）因素导致，判断理由是       。
④结合图2、3、4分析，随着海水浓度的增加，净光合速率逐渐减小的原因可能是       。
21．人类表皮因子受体（HER-2）会在某些乳腺癌细胞中合成，该类癌细胞称为HER-2阳性乳腺癌细胞，临床上可用抗体-药物偶联物（ADC）靶向治疗，制备ADC的过程如图1所示。回答下列问题
[image: @@@e3499c1e-19df-4923-a9f5-49b7df766eab]
(1)动物细胞培养时，培养基除了添加葡萄糖、氨基酸等必要的营养成分外，往往还需加入一定量的      ，为防止有害代谢物的积累，可采用      的方法。
(2)每隔2周用相同抗原注射小鼠1次，共注射3次，其目的是      ，最后一次免疫后第3天，取      （器官）内部分组织制成细胞悬液与骨髓瘤细胞诱导融合，常用的生物诱导剂是      。
(3)步骤②的细胞经      培养基选出杂交瘤细胞，再经过步骤③克隆化培养和      才能筛选得到符合要求的杂交瘤细胞，通过体外扩大培养最后从培养液中分离的单克隆抗体制备ADC，图1的ADC中起定位导向作用是      （填“a”或“b”）。
(4)研究发现，ADC在患者体内的作用如图2所示。ADC进入乳腺癌细胞后，细胞中的溶酶体可将其水解，释放出的药物最终作用于细胞核，导致细胞凋亡，推测其原理是      。
[image: @@@4826698f-4d3b-4616-be9f-c77373798974]
(5)为探究不同种类药物的ADC的杀伤力，研究人员将等量药物E、F、E＋F分别连接到单克隆抗体上，制得三种ADC，选用表达HER-2的乳腺癌细胞株（HER2+）和不表达HER-2的乳腺癌细胞株（HER2-）进行体外毒性实验，结果如图3。
①为了与实验组形成对照，对照组要添加等量的      。
②据图3分析，可以得到的实验结论有：      。
[image: @@@3a0f50dd-1fd6-492f-93fe-8694ee6842a2]
22．Ⅰ、狼爪瓦松是一种具有观赏价值的野生花卉，其生产的黄酮类化合物可入药。狼爪瓦松野生资源有限，难以满足市场化需求。因此，目前一般通过植物细胞工程手段进行培养，具体过程如图所示，其中的数字序号代表处理或生理过程，请回答下列问题：
[image: @@@aa0ca4c06b5c4b60b85bad513502860f]
(1)狼爪瓦松植株乙、丙、丁的获得都利用了            技术，该技术的原理是              ，三种植株中核遗传物质与甲相同的是             。经过⑥生产黄酮类化合物利用了              技术。
(2)①选择幼嫩的叶用于接种的原因是                     ，启动②③的关键激素是           。
Ⅱ、青蒿素是从青蒿中提取分离得到的一种化合物，青蒿素及其衍生物是新型抗疟药，具有高效、快速、低毒、安全的特点。下图是与合成青蒿素有关的生理过程，实线方框内的生理过程发生于青蒿细胞内，虚线方框内的生理过程发生于酵母细胞内。请回答下列问题：
[image: @@@6949b0b895104509bbee78c0e51cef94]
(3)青蒿素是植物的           代谢产物（填“初生”或“次生”），        （填“是”或“不是”）其基本生命活动所必需的产物。
(4)利用植物细胞工程快速大量生产青蒿素，可将外植体培养至           阶段。若此时用射线或化学物质进行诱变，           （填“不一定”或“一定”）会得到青蒿素高产突变体。
(5)实验发现将ADS酶基因导入酵母细胞后可以正常表达，但青蒿素合成的量很少，据图分析，原因可能是             。
23．某病毒是一种RNA病毒，包膜表面有与人体细胞膜表面的ACE2受体结合的S蛋白。疫苗接种和病毒检测是防控工作的重要举措。
Ⅰ、疫苗的研发和接种
(1)灭活疫苗。工业生产利用Vero细胞能无限增殖特性培养病毒，可实现      目的。
(2)腺病毒载体疫苗。该疫苗主要成分是活的、有复制缺陷、能表达S蛋白的重组人5型腺病毒。这种方式生产的疫苗由于重组腺病毒      ，从而提高了疫苗的安全性。
(3)重组亚单位疫苗。其技术线路是：提取病毒RNA→通过RT酶PCR（反转录酶聚合酶链式反应）技术扩增筛选RBD蛋白（S蛋白中真正与ACE2结合的关键部分）基因→构建基因表达载体→导入CHO细胞并培养→提取并纯化RBD蛋白→制成疫苗。利用RT酶PCR技术，获取S蛋白基因时，需加入      酶；扩增RBD蛋白基因时，应选择的引物为      。PCR的产物可通过电泳鉴定，设置如下：1号泳道为标准（Marker），2号泳道是以      为材料做的阳性对照组，3号泳道为实验组。图3中3号泳道出现杂带，原因一般有模板受到污染；引物的特异性不强；       。基因表达载体构建中为提高目的基因和运载体的正确连接效率，研究人员应在图1中选择的限制酶是       。
[image: @@@7a64573b-3716-42ed-b149-4e2be083de67]
Ⅱ、病毒的检测
(4)核酸检测。图4是病毒核酸检测平台示意图，图5为RT-PCR（实时荧光逆转录聚合酶链式反应）示意图。当探针完整时，荧光基团（R）发出的荧光信号被淬灭基团（Q）吸收而不发荧光；当Taq酶遇到探针时会使探针水解而释放出游离的R和Q，R发出的荧光信号被相应仪器检测到，荧光信号的累积与PCR产物数量完全同步。
[image: @@@5022a4c1-26b8-4c80-82a5-cf96a5ee465c]
①加入自动化PCR体系配置中的引物和探针的设计依据是       。
②利用荧光定量PCR仪可监测待测样液中病毒的核酸数量。若每断裂一个TaqMan探针，设置R发出的荧光信号的值为1。若经n次的PCR扩增，实时荧光信号强度      （填“增强”“减弱”或“不变”），说明样液中病毒的核酸数量为0；若荧光信号强度值为a（2n-1），推测样液中病毒的核酸数量为      。
(5)抗原和抗体检测。为了及早发现病毒的感染者，以病毒抗原检测试剂盒及抗体检测试剂盒作为核酸检测的有效补充措施。这两种试剂盒的检测原理为      。对于已注射过灭活疫苗的人员，应选择      （填字母）检测。
a.核酸检测  b.抗原检测  c.抗体检测
24．草莓果实采后难以保鲜是生产实践的难题。乙烯在调控果实成熟基因的协同表达中起着非常重要的作用。研究人员通过反义RNA技术抑制乙烯受体基因Ersl的表达，达到延长储藏期的效果。CTAB法提取草莓叶片DNA的部分实验步骤如图1。请回答下列问题：
[image: @@@64c62262-0e3b-4dda-89a8-939b0a1e494e]
(1)CTAB提取液中含有CTAB、EDTA、NaCl等物质，CTAB能破坏膜结构，使蛋白质变性，使核酸分离出来；EDTA是一种DNA酶抑制剂，加入其的目的是           。氯仿、异戊醇密度均大于水且不溶于水，DNA不溶于氯仿、异戊醇，而蛋白质等杂质可溶，实验中加入氯仿、异戊醇离心后，应取①是           (填“上清液”或“中层溶液”或“沉淀”)，该步骤重复1—2次，继续进行下面两个步骤就可得到DNA粗制品。
[image: @@@cfd98b8b-ef70-4151-ac95-ec04513f96a6](2)通过上述方法获得DNA后，DNA经进一步提纯后，通过PCR技术扩增Ersl。在PCR体系中，加入的dNTP可提供           ，耐高温的DNA聚合酶需要           激活，添加引物的序列不能过短，否则会导致其特异性           (填“降低”或“升高”)。
(3)为使目的基因与质粒连接，在设计PCR引物扩增Ersl时，需在引物的           端添加限制酶Xho I的识别序列。经Xho I酶切后的载体和Ersl进行连接(如图2)，连接产物经筛选得到的载体主要有           三种类型。为鉴定这些连接方式，选择Hpa I酶和BamH I酶对筛选的载体进行双酶切，并对酶切后的DNA片段进行电泳分析。若电泳结果出现长度为           的片段，该重组质粒即为所需的基因表达载体。
(4)将筛选得到的重组质粒与用           处理后的农杆菌混合，使重组质粒进入农杆菌。用阳性农杆菌感染植物细胞，在含           的培养基中培养，筛选所需的植物细胞经过一系列处理，最终得到的转基因植株的乙烯受体的合成受阻，其原因           。
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1．B【详解】A、DNA的元素组成为C、H、O、N、P，脱氧核糖的元素组成为C、H、O，A错误；
B、组成细胞的元素大多以化合物的形式存在，元素以化合物的形式存在时比单质更具稳定性，B正确；
C、病毒无细胞结构，没有核糖体这个细胞器，C错误；
D、水解酶的化学本质是蛋白质，在核糖体上合成，D错误。
2．D【详解】A、检测生物脂肪鉴定时，苏丹Ⅲ染色并用吸水纸吸去染液后，需再滴加1～2滴体积分数为50%的酒精溶液，洗去浮色。而不是将装片浸泡在体积分数50%的酒精中，A错误；
B、在高等植物体内，有丝分裂常见于根尖的分生区，因此可以取根尖分生区在显微镜下观察各个时期细胞内染色体的存在状态，判断细胞处于有丝分裂的哪个时期。在实验操作中为了获得分生组织，剪取洋葱根尖2～3mm进行实验，B错误；C、观察植物细胞质壁分离时，可以通过在光学显微镜下观察中央液泡的大小，原生质层的位置判断植物细胞的吸水和失水，但使用光学显微镜无法观察到细胞膜的结构，C错误；D、叶肉细胞中分布着绿色、扁平的椭球或球形的叶绿体。观察叶绿体时，先在低倍镜下找到叶肉细胞，再换到高倍镜下观察细胞中叶绿体的形态和分布，D正确。
3．C【详解】A、细胞色素c最终运到线粒体，为游离核糖体合成，在细胞质基质加工成熟，A错误；
B、被转运到线粒体内膜外侧的细胞色素c参与电子的传递，不参与运输H+和催化ATP的合成，B错误；
C、细胞色素c被转运到线粒体内膜的外侧参与电子的传递，主要在有氧呼吸的第三阶段发挥作用，C正确；
D、细胞色素c的化学本质是蛋白质，不能口服，只能注射，D错误。
4．A【详解】A、PIP2s是细胞膜上的水通道蛋白，其跨膜区域通常含有多个疏水性氨基酸，这是因为跨膜蛋白需要与脂质双层相互作用，而疏水性氨基酸能够更好地嵌入到脂质双层中，从而稳定蛋白质在膜中的结构，A正确；B、PIP2s属于水通道蛋白，通过通道蛋白运输物质的方式为协助扩散，B错误；
C、由题意可知，Gβ蛋白能与AT1蛋白结合从而抑制细胞膜上水通道蛋白PIP2s磷酸化，PIP2s磷酸化会导致对H2O的运输效率下降，而对H2O2的运输效率上升，适度抑制Gβ的功能会使PIP2s磷酸化，减弱细胞对H2O的吸收，C错误；D、适度提高AT1基因的表达，AT1蛋白通过抑制PIP2s蛋白的磷酸化而抑制细胞内的H2O2排到细胞外，从而导致植物抗氧化胁迫能力减弱，进而引起细胞死亡，可以减弱农作物的抗盐碱能力，D错误。
5．A【详解】A、希尔发现在离体的叶绿体悬浮液中加入铁盐或其他氧化剂，在光照下可以释放出氧气，该实验被后人称为希尔反应，A错误；B、鲁宾和卡门用同位素示踪法（用18O标记水或二氧化碳）研究了光合作用中氧气全部来自于水，B正确；C、阿尔农发现叶绿体可合成ATP，且该过程总与水的光解相伴随，C正确；D、卡尔文采用同位素标记法（用14C标记的CO2供小球藻进行光合作用），探明了CO2的固定过程中碳元素的转移途径，即CO2中的碳如何转变为糖，D正确。
6．A【详解】A、Cl-通过离子通道外流不消耗能量，所以属于协助扩散，A错误；B、根据题干信息“Cl-通道A蛋白在伸肌细胞膜上大量表达，引起Cl-外流，进而激活了K+通道使K+外流，水分随之流出，细胞膨压下降而收缩，导致叶片闭合”，推测K+通道是因为Cl-外流导致电位变化而被激活，B正确；C、渗透作用是水分从低渗透压流向高渗透压，所以如果K+外流引起细胞外渗透压上升导致水分流出，C正确；D、根据题干信息“A蛋白则在屈肌细胞膜上大量表达，夜晚，Cl-通道A蛋白在伸肌细胞膜上大量表达”，所以含羞草的感夜运动与A蛋白表达的昼夜节律有关 ，D正确。
7．C【详解】A、水光解产生的H+、e-和氧气，电子的供体是水，e-和NADP+、H+反应生成NADPH，说明电子的最终受体是NADP+，A正确；B、PSI和PSⅡ存在于类囊体薄膜上，结合图示可知，它们是吸收、传递和转化光能的光系统，可以将光能转换为ATP、NADPH中活跃的化学能，B正确；C、水的光解发生在类囊体腔内，H+在类囊体体腔内积累，H+的顺浓度运输为ATP的合成提供能量，C错误；D、光反应形成ATP，ATP主要用于暗反应过程中三碳酸的还原，也可以用于叶绿体中其他的生命活动，D正确。
8．D【详解】A、O2浓度达到20%以上后，苹果细胞只进行有氧呼吸，不进行无氧呼吸，因为CO2生成量不再随氧气浓度增加而增加，故O2浓度大于20%后，苹果细胞产生CO2的场所为线粒体基质，A错误；B、低温抑制酶的活性，不会破坏酶的空间结构，B错误；C、由图可知，O2浓度为20%~30%范围内，温度影响CO2的相对生成量，C错误；D、据图分析，在3℃、5%O2浓度条件下，细胞呼吸最弱，CO2释放量最少，该条件下贮存苹果效果最佳，D正确。
9．C【详解】A、硝化细菌是化能自养型微生物，它利用无机物（如氨气、亚硝酸盐）的氧化反应获得能量，而不是利用光能，A错误；B、蓝细菌是原核生物，没有线粒体和叶绿体，B错误；C、酵母菌是异养型微生物，进行有氧呼吸时主要通过葡萄糖的氧化分解来释放能量，C正确；D、乳酸菌是异养厌氧型微生物，糖类和有机酸是乳酸菌的碳源和氮源，该生物所需的能源来自糖类的氧化分解，并不会通过乳酸的氧化分解获得能量，D错误。
10．C【详解】A、②通过无性繁殖的方式生产，不具有两个体（父母）的基因，A错误；B、③技术不能体现了动物细胞核具有全能性，B错误；C、滋养层细胞将来发育成胎膜和胎盘，胚胎移植前可取滋养层的细胞鉴定性别，C正确；D、①②③技术中需将胚胎培养到桑葚胚或囊胚方可进行胚胎移植，D错误。
11．C【详解】A、蛋白质工程中最困难的环节是从氨基酸序列预测蛋白质的三维结构，而非“设计预期的蛋白质结构→推测应有氨基酸序列”。后者可通过已知的蛋白质结构数据库和氨基酸序列反向推导，相对较易。A错误；B、蛋白质工程通过改造基因序列（即改变DNA编码的氨基酸序列）来制造新蛋白质，而非直接改变氨基酸的空间结构。氨基酸本身无独立空间结构，其排列顺序决定蛋白质的折叠方式。B错误；C、AI技术（如AlphaFold）可根据蛋白质的功能需求，预测可能的三维结构，再逆向推导出所需的氨基酸序列。这正是蛋白质工程的核心思路——从功能出发设计结构，再反推基因序列。C正确；D、蛋白质工程被称为“第二代基因工程”，但其基本途径与基因工程相反。基因工程是“从基因到蛋白质”（直接表达天然基因），而蛋白质工程是“从蛋白质到基因”（先设计蛋白质功能，再改造基因）。D错误。
12．B【详解】A、PCR是一种体外扩增DNA的技术，与细胞内DNA复制相似，需要一定的条件，主要包括Taq酶（耐高温的DNA聚合酶）、引物，dNTP、一定的（含Mg2+）缓冲液和DNA模板，A正确；B、电泳图谱中的箭头所指的DNA片段以鸟嘌呤（G）结尾，B错误；C、由图可知：由下往上读出的序列是GATTCGAGCTGA，所以原来的互补序列是3’→5’：CTAAGCTCGACT，测得未知DNA的序列为5＇-TCAGCTCGAATC-3＇，C正确；D、DNA的延伸，是通过前一个dNTP的3位碳上的羟基官能团与后一位dNTP的5位碳上的磷酸基团反应形成磷酸二酯键来实现的。而ddNTPs的三位碳上没有羟基官能团，也就不能形成磷酸二酯键，从而终止DNA的合成。ddNTP与dNTP竞争的延长位点是核苷酸链的3’末端，D正确。
13．B【详解】A、诱导融合后会产生三种类型的细胞：未融合的亲本细胞、融合同种核的细胞和杂交瘤细胞，但杂交瘤细胞有多种类型，能够产生多种类型的抗体，A错误；B、融合成功的杂交瘤细胞能够存活并无限增殖，但这些杂交瘤细胞产生的抗体不同，需要通过抗原-抗体杂交技术筛选出能产生特定抗体的杂交瘤细胞，B正确；C、实验过程中使用的骨髓瘤细胞是经过人工筛选的缺陷型细胞，缺乏关键酶HGPRT，但仍具备通过另一条途径进行DNA合成实现无限增殖的能力，C错误；D、免疫B细胞是高度分化的细胞，本身就不具备无限繁殖能力，D错误。
14．B【详解】A、从图1可知，前体物质在酶A作用下生成青霉素，在酶B作用下生成头孢霉素。 若敲除青霉菌中控制酶B合成的基因，那么前体物质就不会在酶B作用下生成头孢霉素，只会在酶A作用下生成青霉素，A正确；B、青霉菌是真菌，其细胞壁主要成分是几丁质等；透明颤菌是细菌，其细胞壁主要成分是肽聚糖。 由于二者细胞壁成分不同，去除细胞壁时所用的酶不一样，不是用相同的酶去除细胞壁获得原生质体，B错误；C、③过程是原生质体融合，没有细胞壁， 在略高渗溶液中细胞不会吸水引起涨破。采用PEG融合法诱导原生质体融合是常见的技术手段，能够促使不同的原生质体融合，C正确；D、甲硫氨酸营养缺陷型青霉菌不能在缺乏甲硫氨酸的培养基上生长，精氨酸营养缺陷型透明颤菌不能在缺乏精氨酸的培养基上生长。 只有融合细胞含有两者的遗传物质，能在缺乏甲硫氨酸和精氨酸的基本培养基上生长，所以可利用缺乏甲硫氨酸和精氨酸的基本培养基筛选出融合细胞，D正确。
15．ACD【详解】A、在探究酵母菌呼吸方式的实验中，无氧条件下，应让酵母菌在无氧环境中培养，然后检测其产生的二氧化碳，所以装置序号是D→B；有氧条件下，需要先除去空气中的二氧化碳（C瓶中NaOH溶液的作用），再让空气通入酵母菌培养液（A瓶），最后检测产生的二氧化碳（B瓶），装置序号是C→A→B，A错误；B、C瓶中的10% NaOH溶液可吸收通入气体中的CO2，排除空气中二氧化碳对实验结果的干扰；B瓶中澄清的石灰水遇CO2会变浑浊，可鉴定是否产生CO2，B正确；C、溴麝香草酚蓝水溶液用于检测CO2，颜色变化是由蓝变绿再变黄；而酸性重铬酸钾溶液用于检测酒精，颜色由橙色变为灰绿色。向D瓶（无氧呼吸装置）的培养液滤液中若要检测酒精，应滴加酸性重铬酸钾溶液，C错误；D、装置Ⅱ中，10% NaOH溶液会吸收呼吸产生的CO2，若液滴向左移动，说明装置内氧气被消耗，酵母菌进行的呼吸方式为有氧呼吸或有氧呼吸和无氧呼吸同时进行，D错误。
16．ABD【详解】A、图1过程中，成纤维细胞转变为iPS细胞，即从高度分化的细胞形成分化程度低的细胞，过程类似于植物组织培养中的脱分化过程，A正确；B、图2为科学家利用小鼠（2n=40）获取单倍体胚胎干细胞的过程，此时每个胚胎干细胞通常都含有原小鼠生殖细胞中的染色体数，即为20，某些胚胎干细胞可能处于有丝分裂后期，染色体数为40，B正确；C、囊胚期细胞已经发生了分化，C错误；D、单倍体胚胎干细胞含有原小鼠配子中的染色体，没有同源染色体，可以避免显隐性的干扰，可成为研究隐性基因功能的理想细胞模型，且单倍体胚胎干细胞有全能性，D正确。
17．AC【详解】A、用电刺激、钙离子载体、蛋白酶合成抑制剂等方法激活重构胚，使其完成细胞分裂和发育进程，A正确；B、精子 miRNA不会改变重构胚中DNA的遗传信息，B错误；C、据图判断，精子miRNA可通过降低重构胚中组蛋白甲基化水平促进其正常发育，C正确；D、孵化发生在囊胚期，但是图中重构胚的甲基化水平最高的实在8细胞时期，D错误。
18．ABD【详解】A、在凝胶中DNA分子的迁移速率与凝胶的浓度、DNA分子的大小和构象等均有关，A正确；B、待凝胶载样缓冲液中的指示剂前沿迁移接近凝胶边缘时，应停止电泳，否则DNA分子会跑到电泳液中，观察不到DNA条带，B正确；C、加热熔化的琼脂糖稍冷却后，再加入适量的核酸染料并与之混匀，C错误；D、凝胶中的DNA分子被核酸染料染色后，可在波长为300nm的紫外灯下被检测出来，而在自然光下是看不到DNA条带的，D正确。
19．AC【详解】A、过程①应将叶片上表皮向上（能与溶液接触），置于含有纤维素酶和果胶酶的溶液中去除细胞壁，原生质体没有细胞壁，为避免原生质体吸水涨破，将叶片置于等渗或略高渗溶液中，A正确；B、原生质层是由细胞膜、液泡膜以及这两层膜之间的细胞质组成，而原生质体是指植物细胞去除细胞壁后的剩余部分，B错误；C、为了便于观察细胞融合的状况，通常用不同颜色的原生质体进行融合，C正确；D、由于基因的选择性表达、基因互作等原因，某些性状无法表达，获得的杂种植株不一定能够表现亲本的优良性状，番茄-马铃薯杂种植物，地上没有结番茄，地下也没有长马铃薯，D错误。
20．(1) CO2的固定     苹果酸的分解和呼吸作用     (2) ATP和NADPH     大分子淀粉与葡萄糖相比，溶剂中溶质分子的数目减少，细胞液浓度较低，有利于维持较低的渗透压，防止叶绿体吸水涨破      (3)含有PEP羧化酶，可利用较低浓度的CO2       (4) b     PEP、C5     非气孔限制    海水浓度为5%时胞间CO2浓度与海水浓度为20%时的胞间CO2浓度不相上下    由于随着海水浓度的增加，叶绿素含量降低，导致光反应减慢，进一步导致暗反应减慢，使得光合速率减慢，净光合速率逐渐减小
【详解】（1）图中过程①为CO2和C5形成C3，属于CO2的固定，据图可知，该过程中CO2的来源为苹果酸分解产生和呼吸作用产生。（2）过程②为C3的还原，需要的能量来自于光反应产生的ATP和NADPH，大分子淀粉与葡萄糖相比，溶剂中溶质分子的数目减少，细胞液浓度较低，有利于维持较低的渗透压，防止叶绿体吸水涨破。（3）由题意可知，PEP羧化酶对低浓度CO2具有较强的亲和力，气候干燥时，为了减少水分散失，植物的气孔导度降低，进入细胞的CO2也随之减少，但由于高粱含有PEP羧化酶，可利用较低浓度的CO2，因此依然能保持较高的光合速率。（4）①据图2分析，随着海水浓度的增大，叶绿素a+b含量减少，而叶绿素a/b比值增大，说明叶绿素b降解速度更快。②海水浓度为20%时，其净光合速率大于0，其同时吸收外界CO2和自身呼吸作用等产生的CO2，结合图1可知，高粱叶片中固定CO2的物质有PEP、C5。③已知与对照组相比，海水浓度为5%时气孔导度明显下降，结合图3可知，此时胞间CO2浓度与海水浓度为20%时的胞间CO2浓度不相上下，说明此时净光合速率明显下降是非气孔限制因素导致。④结合图2、3、4分析，可能由于随着海水浓度的增加，叶绿素含量降低，导致光反应减慢，进一步导致暗反应减慢，使得光合速率减慢，净光合速率逐渐减小。
21．(1) 血清     定期更换培养液      (2) 加强免疫，刺激小鼠机体产生更多的B淋巴细胞     脾脏     灭活的病毒      (3) 选择     抗体检测     a      (4)药物进入细胞核后；引起与凋亡相关基因的表达(转录和翻译)，产生相关蛋白，从而导致细胞凋亡      (5) 不含药物的单克隆抗体（ADC）     对不表达HER-2的细胞株没有杀伤力（存活率均为100%）；对表达HER-2的细胞株有杀伤力，且杀伤力为E+F>F>E；且浓度越高杀伤力越强
【详解】（1）动物细胞培养时，培养基除了添加葡萄糖、氨基酸等必要的营养成分外，由于人们对细胞所需的营养物质尚未全部研究清楚，往往还需加入一定量的血清。为防止有害代谢物的积累，可采用定期更换培养液的方法。（2）多次注射相同抗原以加强免疫，刺激小鼠机体产生更多的B淋巴细胞，最后一次免疫后第3天，取脾脏内部分组织制成细胞悬液与骨髓瘤细胞诱导融合，灭活的病毒是诱导动物细胞融合的常用生物诱导剂。（3）步骤②是第一次筛选过程，需要用选择培养基选出杂交瘤细胞，再经过步骤③克隆化培养和抗体检测，才能筛选得到符合要求的杂交瘤细胞。ADC通常由抗体、接头和药物（如细胞毒素）三部分组成，其中a部分为单克隆抗体，b部分为药物，起定位导向作用是a。（4）分析题图可知，药物进入细胞核后，引起与凋亡相关基因的表达(转录和翻译)，产生相关蛋白，从而导致细胞凋亡。（5）①本实验目的是探究荷载不同种类药物的ADC的杀伤力，则自变量为不同种类药物及乳腺癌细胞株种类，则对照组应用来排除ADC除药物外的部分对实验的影响。因此，对照组应添加等量的不含药物的 ADC。②据图分析：不同种类药物的ADC对不表达HER-2的乳腺癌细胞株（HER-2）进行体外毒性实验结果可知，等量药物E、F、E+F的ADC和对照组一样，细胞存活率均为100%，说明ADC不杀伤HER-2；分析不同种类药物的ADC对表达HER-2的乳腺癌细胞株（HER2+）进行体外毒性实验结果可知，与对照组相比等量药物E、F、E+F的ADC组细胞存活率都下降，下降幅度E+F>F>E，且随着不同种类药物的ADC浓度的增加细胞存活率越低，说明ADC对HER2+的杀伤力为E+F>F>E，且浓度越高杀伤力越强。
22．(1) 植物组织培养     植物细胞的全能性     乙、丁     植物细胞培养      (2) 分裂能力强，分化程度低（或更易诱导形成愈伤组织）     生长素和细胞分裂素      (3) 次生     不是      (4) 愈伤组织     不一定       (5)酵母细胞中多数FPP用于合成固醇
【详解】（1）狼爪瓦松植株乙、丙、丁的获得都是经过在无菌和人工控制条件下，将离体的植物器官、组织、细胞，培养在人工配制的培养基上，给予适宜的培养条件，诱导其产生愈伤组织、丛芽，最终形成完整的植株的过程，都利用了植物组织培养技术；该技术的原理是植物细胞的全能性。植株丙经历了诱变处理，基因发生了突变，遗传物质与甲植株不同，植株乙、丁形成过程未作诱变处理，遗传物质与甲植株相同。经过⑥生产黄酮类化合物利用了植物细胞培养技术，利用了愈伤组织细胞代谢快的特点。（2）幼嫩的叶有丝分裂旺盛，细胞分裂能力强，分化程度低，有利于植物组织培养，因此①选择幼嫩的叶用于接种；在植物组织培养中，生长素用于诱导细胞的分裂和根的分化，细胞分裂素的主要作用是促进组织细胞的分裂或从愈伤组织和器官上分化出不定芽，所以启动②脱分化和③再分化的关键激素是生长素和细胞分裂素。（3）初生代谢物是生物生长和生长过程中产生的必需物质，青蒿素是植物生长到一定阶段之后才产生的，不是植物的必需物质，为次生代谢产物。（4）利用植物细胞工程快速大量生产青蒿素，可将外植体脱分化后形成愈伤组织，使愈伤组织细胞在液体培养基中大量增殖，可获得大量细胞代谢产物；若此时使用射线或化学物质进行诱变，会提高突变的频率，但由于基因突变具有不定向性，因而不一定会得到青蒿素高产突变体。（5）实验发现将ADS酶基因导入酵母细胞后可以正常表达，但青蒿素合成的量很少，据图分析可推测，酵母细胞中多数FPP用于合成固醇，因而导致青蒿素合成量减少，因而可设法降低固醇的合成来提高青蒿素的产量。
23．(1)获得大量病毒，降低生产成本      (2)无法在人体宿主细胞内复制（增殖）      (3) 逆转录酶、Taq酶     引物4、引物5     （提纯的）RBD蛋白基因片段     退火温度偏低     BamH I和Hind Ⅲ      (4) 病毒的基因对应的部分核苷酸序列     不变     a      (5) 抗原-抗体杂交     ab
【详解】（1）分析题意可知，工业生产利用Vero细胞能无限增殖，而病毒需要寄生在活细胞内才能增殖，故业生产利用Vero细胞能无限增殖特性培养病毒，可实现获得大量病毒，降低生产成本的目的；（2）由题意可知，在疫苗研发中，改造后的腺病毒不能在人体宿主细胞内复制，也无法整合进宿主细胞基因组中，故从理论性上来讲，对人体不会造成危害，安全性更高；（3）RT-PCR技术是将RNA的反转录和cDNA的聚合酶链式扩增（PCR）相结合的技术，利用RT酶PCR技术，获取S蛋白基因时，需加入逆转录酶（催化RNA→DNA过程）、Taq酶（催化PCR过程）；引物需要与模板的3'端结合，且一对引物反向相反，引物与模板链的3'端碱基互补配对，故引物1、引物2、引物7和引物8不合适，扩增得到的RBD蛋白基因也应该含有限制酶的酶切位点，故引物3和引物6不合适，故选引物4和引物5；PCR的产物可通过电泳鉴定，设置如下：1号泳道为标准（Marker），2号泳道是以RBD蛋白基因片段为材料做的阳性对照组，3号泳道为实验组；PCR技术受到温度，酶，所用蛋白材料等因素的影响，出现杂带原因可能是引物的特异性不强，结合到模板的其他地方；模板不纯受到污染，结合到其他模板；目的片段与引物有多处结合；退火温度偏低等原因；SmaⅠ切割到目的基因且质粒上没有酶切位点，若使用EcoRⅠ酶切，易造成目的基因和质粒自身环化，故应该选择BamHⅠ和HindⅢ；（4）①引物需要与目的基因的核苷酸碱基互补配对，根据PCR原理，加入自动化PCR体系配置中的引物和探针的设计依据是病毒的基因对应的部分核苷酸序列；②利用荧光定量PCR仪可监测待测样液中病毒的核酸数量。若每断裂一个TaqMan探针，设置R发出的荧光信号的值为1，荧光强度与核酸数量相对应原理，若经n次的PCR扩增，样液中病毒的核酸数量为0，则说明实时荧光信号强度不变；病毒是单链结构，PCR扩增时以指数增加，若经n次的PCR扩增后得到2n个，最初1个没有荧光信号，若荧光信号强度值为a（2n-1），推测样液中病毒的核酸数量为a。（5）抗原与抗体的结合具有特异性，故两种试剂盒的检测原理为抗原—抗体杂交；对于已注射过灭活疫苗的人员，疫苗相当于抗原，能激发机体的特异性免疫，已经产生了相应的抗体，应选择核酸检测和抗原检测。故选ab。
24．(1) 减少 DNA 水解(，提高 DNA 的完整性和总量)      上清液      (2) 原料和能量     Mg2+     降低     (3) 5，     载体自连、Ers1与载体正向连接、Ers1与载体反向连接     800 bp 和5900 bp      (4) Ca2+(CaCl2）     潮霉素     反义 Ers1 的转录产物通过与草莓体内 Ers1的转录产物碱基互补配对结合，使翻译过程受阻
【详解】（1）EDTA是一种DNA酶抑制剂，加入其目的是​​抑制DNA酶的活性，减少 DNA 水解(提高 DNA 的完整性和总量)。氯仿、异戊醇密度均大于水且不溶于水，DNA不溶于氯仿、异戊醇，而蛋白质等杂质可溶，实验中加入氯仿、异戊醇离心后，蛋白质等杂质溶解在下层，DNA存在于上清液。（2）在PCR体系中，加入的dNTP可提供合成DNA的原料和能量。耐高温的DNA聚合酶需Mg²⁺激活。添加引物的序列不能过短，否则会导致其特异性降低。（3）为使目的基因与质粒连接，在设计PCR引物扩增Ersl时，需在引物的5'端添加限制酶Xho I的识别序列。经Xho I酶切后的载体和Ersl进行连接，连接产物经筛选得到的载体主要有载体自连、Ers1与载体正向连接、Ers1与载体反向连接三种类型。由图根据Ersl的转录方向，选择Hpa I酶和BamH I酶对筛选的载体进行双酶切，会产生200+（700-100）=800bp 和6000+700-800=5900 bp两个片段，则该重组质粒即为所需的基因表达载体。（4）农杆菌是原核生物，需要Ca2+（CaCl2）处理，使其处于易于吸收外源DNA的状态，完成将基因表达载体导入受体细胞的过程。其中基因表达载体上含有潮霉素抗性基因，属于标记基因，故可在含潮霉素的培养基上培养、筛选农杆菌，筛选所需的植物细胞经过一系列处理，最终得到的转基因植株，反义 Ers1 的转录产物通过与草莓体内 Ers1的转录产物碱基互补配对结合，使翻译过程受阻，使得到的植株的乙烯受体的合成受阻。
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