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2023 北京十二中高二（上）期末 

生    物 

单项选择题：本题共 15 小题，每小题 2 分，共 30 分。每小题只有一个选项最符合题意。 

1. 从某种意义上说，细胞外液本质上是一种盐溶液，类似于海水，其中含有多种化合物。下列各组物质

中，属于内环境成分的一组是（    ） 

A. CO2、解旋酶、Cl
﹣
、尿素 

B. 唾液淀粉酶、溶菌酶、胰岛素、糖蛋白 

C. K
＋
、血浆蛋白、性激素、脂肪酸 

D. Ca2＋、载体蛋白、胃蛋白酶、DNA 聚合酶 

2. 丙型肝炎是由丙型肝炎病毒感染导致，患者大部分伴有轻度肝水肿和高水平的血浆肝酶。常规治疗时需

要注意水、电解质的平衡，以维持内环境稳态。下列叙述正确的是（    ） 

A. 人的肝脏处毛细血管壁细胞直接生活的内环境是组织液和血液 

B. 内环境稳态是在神经调节和体液调节的作用下，通过机体各器官、系统分工合作、协调统一而实现的 

C. 丙型肝炎患者表现肝水肿症状主要因为肝脏处毛细血管壁细胞及肝脏细胞受损，血红蛋白和细胞内液

外渗，使组织液的渗透压升高渗透吸水 

D. 血常规化验单中每种成分的参考值都有一个变化范围，说明内环境中各成分的含量在一定范围内维持

动态平衡 

3. 科研人员分别在 1～5 时间段内以不同方式刺激图 1 中字母 A、B、C 对应的轴突末梢， 通过微电极记

录得到图 2 所示结果。下列分析不正确的是（    ） 

 

A. 在动作电位形成过程中， Na+从细胞外向细胞内运输不消耗能量 

B. 图 2 中－70mV 静息电位的数值是以膜内侧为参照，并将该侧电位值定义为 0 mV 

C. 轴突末梢 C 的突触前膜释放的神经递质为抑制性神经递质 

D. 1～3 时间段未形成动作电位的原因是刺激未达到阈值 

4. 用火柴棍由脚跟向前轻划新生儿足底外侧缘时，他的大脚趾会缓缓地上翘，其余各趾呈扇形张开。该现
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象在 6~18 个月大时逐渐消失。下列关于该现象的描述错误的是（    ） 

A. 新生儿完成这些动作属于非条件反射 

B. 交感神经和副交感神经共同控制该动作完成 

C. 该现象消失说明低级中枢的活动受高级中枢的调控 

D. 在大脑中央前回的顶部有控制脚趾运动的代表区 

5. 2022 年 12 月 4 日 20 时 09 分，神舟十四号载人飞船返回舱在东风着陆场成功着陆，神舟十四号载人

飞行任务取得圆满成功。宇航员进入太空后，由于脱离了地心引力，血液上浮， 头部血量增加。机体误认

为身体中水量过多，从而引起身体排尿增加造成脱水。下列有关人体内环境和稳态的叙述，不正确的是

（    ） 

A. 脱水后会导致细胞外液的渗透压升高 

B. 宇航员进入太空后，抗利尿激素分泌量先增加后减少 

C. 失重引起的机体脱水可能会造成内环境稳态失调 

D. 脱水会引起机体的一系列调节，经过一段时间后可能会恢复正常 

6. 人体被新冠病毒感染后会引起发热，在体温上升期机体体温调节过程示意图如下，以下说法不正确的是

（    ） 

 

A. 机体通过体液调节增加甲状腺激素的含量促进新陈代谢，从而增加产热 

B. 经突触前膜释放的神经递质可与骨骼肌细胞膜上的特异性受体结合 

C. 机体通过增加产热、减少散热两种方式共同作用，使体温升高至 38.5℃ 

D. 患者还伴有肌肉酸痛和头疼，产生这两种感觉的部位分别是四肢肌肉和大脑皮层 

7. 科学家利用小鼠进行特异性免疫研究时，进行了如下实验：提取分离出对 X 细菌免疫过的小鼠甲和未

对 X 细菌免疫的小鼠乙体内的 T 细胞和血清，分别注入四组未接触 X 细菌的小鼠体内，一段时间后，分别

注入等量的 X 细菌，得到实验结果如图所示，下列有关分析错误．．是（    ） 
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A. Ⅲ组、Ⅳ组在该实验中起对照作用 

B. 由Ⅰ、Ⅱ两组实验结果说明 X 细菌生活在小鼠的内环境中 

C. Ⅱ组与Ⅳ组相比，可知血清中的抗体不能有效抑制脾脏内的细菌繁殖 

D. 由该实验结果可得出小鼠对 X 细菌的免疫为细胞免疫 

8. 气管黏膜由黏膜上皮和固有层组成。在抗原刺激下，分泌型抗体 IgA（sIgA）穿过黏膜上皮细胞到达黏膜

表面，可与相应病原体结合形成复合物，随气管黏膜分泌物排出体外（如图）。下列叙述不正确的是（    ） 

 

A. 图中甲为浆细胞，内质网发达，不具备识别抗原的能力 

B. sIgA 通过阻断相应病原体对黏膜上皮细胞的黏附发挥抗感染作用 

C. sIgA 穿过黏膜上皮细胞的过程需要消耗能量 

D. sIgA 分泌及参与清除病原体的过程体现了免疫防御、免疫监视和免疫自稳 

9. 下图表示光照持续时间对植物开花的影响。下列相关分析不合理．．．的是(    ) 
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A. 植物感应光暗周期中的黑暗持续长度来感知日长变化 

B. 红光打断黑暗周期抑制短日照植物开花，可被远红光逆转 

C. 植物感应光信号的光敏色素能吸收红光不吸收远红光 

D. 植物选择昼夜时间长短作为开花依据是长期进化的结果 

10. 沙漠蝗是一种世界性害虫，沙漠蝗灾大约每 10－12 年暴发一次。当雨量充沛时，沙漠蝗数量会迅速

增长，如果得不到及时治理，蝗虫种群数量和规模持续增加，最终导致蝗灾暴发， 过程如图所示。下列有

关沙漠蝗种群的叙述，正确的是（    ） 

 

A. 可通过标记重捕法调查蝗蝻数量，预测种群数量变化趋势 

B. 沙漠蝗有的在天上飞，有的在地上爬，虫卵在地下，体现了群落的垂直结构 

C. 如果不进行治理，种群数量始终呈“J”形增长 

D. 蝗灾发展期种群增长速率逐渐增大，应尽早防治 

11. 中国塞罕坝林场建设者荣获 2017  年联合国环保最高荣誉—“地球卫士奖”。塞罕坝曾被称作“千里松林”，

但由于过度采伐，成为荒原。经林场建设者们 设计和几十年的努力，创造了“荒原变林海”的奇迹。下列相

关说法不正确的是（    ） 

A. 塞罕坝“荒原变林海”说明人类活动会影响群落演替的速度和方向 

B. 塞罕坝“荒原变林海”的过程属于群落的次生演替 

C. 塞罕坝几十年来物种丰富度逐渐增加，群落结构变得复杂 

D. 自然环境不发生根本变化的前提下，我国西北地区荒漠地带也能建立起塞罕坝式的林海 

12. 美国学着克里斯琴认为：种群数量上升时，种内个体间的社群压力会影响种群数量，其调节机制如下图的
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所示。以下说法不正确的是（    ） 

     

A. 社群压力通过神经、体液、免疫三种调节方式调控种群数量 

B. 社群压力通过调节出生率和死亡率使种群密度降低，此过程属于反馈调节 

C. 环境容纳量越高，社群压力越大 

D. 社群压力接近最大值时，种群的数量可能超过 K 值 

13. 高原鼠兔和鼢鼠是我国甘南草原上 优势鼠种，二者均为植食性动物，有共同的天敌。在野外收集天敌

动物的粪便进行调查，结果如表。下列推测不合理的是（    ） 

天敌 

在天敌动物的食物中出现的频度（%） 

高原鼠兔 鼢鼠 

赤狐 100 87 

艾虎 96 73 

香鼬 100 0 

 

A. 鼢鼠在该生态系统食物网处于第二营养级 

B. 赤狐、艾虎和香鼬之间存在生态位的重叠 

C. 艾虎粪便中的能量属于上一营养级同化的能量 

D. 香鼬的种群数量不受鼢鼠种群数量变化的影响 

14. 在人为干预下，对遭到地震破坏的某生态系统进行恢复。恢复过程中的能量流动关系如下图所示[单位

为 103kJ/（m2·a）]。请据图分析，下列说法错误的是（    ） 

的
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A. 在这场地震中营养级较高的生物受到的影响较大 

B. 能量在第二营养级到第三营养级之间传递效率为 15.6% 

C. 流经该生态系统的总能量是生产者固定的太阳能 

D. 肉食动物需补偿输入的能量值为 5×103kJ/（m2·a） 

15. 下图 1 是生态系统 碳循环部分示意图，其中甲、乙、丙、丁组成了生物群落；图 2 为相关食物网。

下列说法正确的是（    ） 

 

A. 图 1 中缺少两个箭头，分别是“无机环境→丁”以及“甲→丙” 

B. 图 1 中的丁、丙分别和图 2 中的 A、E 相对应 

C. 图 1 中的甲对应图 2 中的 D、C、B、E 

D. Pb、Hg 等有害物质因生物富集在乙和 E 中积累相对较多，生物富集只能通过吃与被吃的关系发生 

非选择题：（本题包括 6 小题，共 70 分） 

16. 通过肿瘤免疫治疗，可恢复人体自身的免疫细胞消灭肿瘤细胞或抑制肿瘤发展的功能，科研人员对这

一机制进行研究。 

（1）正常情况下，肿瘤细胞膜表面 某些分子发生变化，_______细胞识别变化的信号后，分裂并分化，

一部分新形成的细胞可以在体液中循环，它们可以识别、接触并________所识别的肿瘤细胞。但是某些肿

瘤细胞通过表达一些引起免疫异常的蛋白，从而“伪装”自己，导致机体免疫很难清除这些肿瘤细胞。 

（2）研究发现，T 细胞表面存在程序性死亡受体 PD-1 蛋白，肿瘤细胞表面存在大量 PD-L1 蛋白。科研人

员从小鼠脾脏分离出 T 细胞，用不同浓度的 PD-L1 蛋白或非特异性蛋白处理，检测 T 细胞增殖能力，结果

如下图。 

的

的
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①本实验检测 T 细胞增殖能力大小的直接指标是______（选填下列字母）。 

A．抗体量变化            B．3H 胸苷掺入量            C．PD-1 蛋白的表达量变化 

②实验结果说明，PD-L1 蛋白与 PD-1 蛋白结合从而抑制 T 细胞增殖，其依据是______。 

（3）综合上述信息，对某些肿瘤细胞逃避免疫系统“追杀”作出的一种解释是______。 

（4）传统上常用抑制细胞分裂的化学药物来治疗癌症，如紫杉醇等。基于上述研究，科研人员研制出 PD-

1 抗体或 PD-L1 抗体作为癌症免疫治疗的药物。与传统化疗相比，免疫治疗的主要优势和可能存在的不足

是________。 

17. 2021 年，我国科学家在《自然》杂志上发表论文，证明针灸的现代化模式——电针刺小鼠后肢的足三

里（ST36）穴位，可在细菌多糖（LPS）引起的炎症反应中发挥抗炎作用，其神经生理学机制如下。 

（1）低强度电针刺 ST36 通过激活迷走神经——肾上腺轴发挥抗炎作用，迷走神经是从脑干发出的可参与

调节内脏活动的神经，属于神经系统中的_____________（填“传入”或“传出”）神经。 

（2）研究发现针刺小鼠腹部天枢穴不能发挥抗炎作用，为探究其原因，科研人员利用敲除 PROKR2 感觉

神经元的小鼠进行研究，确定 PROKR2 神经元是激活迷走神经——肾上腺通路的关键神经元，支持该结论

的实验结果是：针刺敲除 PROKR2 神经元小鼠的 ST36__________（能/不能）激活迷走神经——肾上腺通

路。 

（3）为进一步验证针刺 ST36 的抗炎机制，科研人员通过遗传学手段获得在 PROKR2 神经元中特异性表达

光敏蛋白 C 的小鼠，通过蓝光光纤激活该神经元，检测相关指标如下图 1 图 2。 
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①光敏蛋白 C 为光敏感离子通道蛋白，蓝光激活后阳离子_________，PROKR2 神经元产生兴奋，使肾上

腺释放去甲肾上腺素（NA）等物质、激活淋巴细胞发生免疫反应。 

②检测去甲肾上腺素（NA）、促炎症因子ⅠL—6 的含量，结果如图 2，请简述针刺 ST36 发生抗 LPS 诱发

的炎症反应的机制___________________________。 

③综上所述，电针刺 ST36 抑制 LPS 诱发的炎症反应的结构路径是： 

电针刺 ST36→_________→脊髓→__________________→迷走神经→肾上腺 

（4）从结构与功能的角度分析，针刺小鼠腹部天枢穴不能激活该通路进行抗炎反应可能的原因是

________________________________________________________。 

18. 糖尿病是一种以慢性血糖增高为特征的代谢性疾病，多数患者由于机体胰岛素分泌量不足而患病。图 1 

表示胰岛素调节血糖的作用机理。 

 

（1）据图 1 可知，胰岛素与靶细胞膜上的_____结合后，经过一系列的信号传导，一方面增加组织细胞对

葡萄糖的摄取， 其具体途径是_____________；另一方面促进组织细胞对葡萄糖的利用与储存，图中的

①、②分别代表_____和_______。 

（2）胰岛素的分泌量受到多种因素的影响。研究发现口服葡萄糖对胰岛素分泌的促进作用明显高于静脉

注射，该现象与体内肠促胰素（GLP－1）的增加密切相关，肠道中的内分泌细胞可在碳水化合物的刺激下

分泌 GLP－1。研究者将一定量的 GLP－1 注射给糖尿病患者后， 测定相关指标，结果如图 2。 
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①通过分析可知，GLP－1 可通过_____降低血糖。 

②如果患者的血糖恢复至正常范围后仍继续注射 GLP－1，发现其胰岛素水平不再增加，说明______，使用

GLP－1 治疗糖尿病可以避免__________的发生。 

（3）研究发现，GLP－1 发挥作用后能被 DPP4 快速灭活并降解。为了最大限度发挥 GLP－1 的药理活

性，在研发新药时出现了两种不同的方向。 

①思路一：科研人员研发了 GLP－1 受体激动剂类药物，如利拉鲁肽、阿必鲁肽等。图 3 是 人 GLP－1  与

利拉鲁肽的结构图，两者具有很高的同源性。该设计的优点及药物作用可能机理是_____。 

 

②思路二：为了延长人 GLP－1 发挥作用时间，科研人员研发了西格列汀和维格列汀等药物， 推测其可能

的机理是__________。 

19. 植物在受到机械损伤或昆虫取食时，会产生防御反应。科学家研究了合作杨损伤信号传递过程中脂氧

合酶（LOX）、脱落酸（ABA）和茉莉酸（JA）的变化及关系，实验过程及结果如下所示。 

 

（1）植物激素是对植物生长发育起_____作用的_____有机物，在植物体内起着传递_____的作用。 

（2）用止血钳快速夹伤合作杨植株叶片，迅速将损伤植株与另一长势相同健康植株放入同一密闭玻璃气

室内，避免枝叶相互接触，如图 1。以气室外健康植株叶片 对照，定期采集叶片测定相关指标，结果如

为
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图 2、图 3。 

①采样后需迅速将叶片投入液氮中，－70 ℃保存备用。低温下 LOX 的空间结构_____，检测酶活性时升

高温度，LOX 的活性可以恢复。 

②由图 2 可知，机械损伤可__________。 

③图 3 显示：与损伤叶相比，诱导叶 ABA 和 JA 含量变化趋势基本相同但峰值滞后。尝试解释出现这种现

象的原因___________。 

（3）另有研究发现，LOX 专一抑制剂在抑制 LOX 活性的同时，也降低了 JA 和 ABA 的含量。用 JA 处

理叶片，ABA 含量无明显变化，但可促进应答 ABA 的抗性相关基因的表达。综合上述所有信息，完善合

作杨损伤信号传递中 JA、LOX 和 ABA 相互关系的一种可能的模式图。请在方框中选填

“JA”“LOX”“ABA”，在（   ）中选填“＋” “–”（“＋”表示促进作用， “－”表示抑制作用）_______。 

 

（4）本实验中，机械损伤使损伤叶和诱导叶均出现防御反应。请从生物对环境的适应角度，分析该现象

的意义：____________。 

20. 阅读下列科普短文，并回答问题。 

探索慢性压力影响毛发生长的机制 

慢性压力（也称为慢性应激）与脱发有关，但是将压力与毛囊干细胞功能障碍联系起来的内在机制尚不清

楚。哈佛大学 Hsu 团队在一项针对小鼠的新研究中揭示了这种联系。 

在一个人的一生中，毛发生长周期经历三个阶段：生长期、退行期和休止期。在严重的压力下，许多毛囊

会过早进入休止期，毛发会迅速脱落。 

毛囊干细胞（HFSC）位于毛囊的一个隆起区域，这些干细胞在控制毛发生长中起着至关重要的作用。比

如，在休止期，HFSC 保持静止状态，因此不会发生分裂。在下个生长期毛发开始生长时，HFSC 经信号指

导后发生分裂并产生祖细胞。然后，这些祖细胞开始分化的过程，产生几层毛囊细胞，最终形成毛发的可

见部分——毛干。 

毛囊干细胞的静止和激活受调节分子的调控，这些调节物都是由 HFSC 或其邻近的真皮乳头细胞（DP 细

胞）产生的。慢性压力如何影响 HFSC 的活性呢? 

Hsu 团队首先通过外科手术将肾上腺从小鼠身上移除，获得 ADX 小鼠。ADX 小鼠毛囊的休止期短于对照

组，毛囊参与毛发生长的频率大约是对照组的三倍。给 ADⅩ小鼠喂食皮质酮，这种频繁的毛发生长受到

抑制，并恢复正常的毛发周期。另外，对正常小鼠施加轻度压力达九周时，可观察到皮质酮水平升高，并

伴随毛发生长减少。 
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HFSC 如何感知皮质酮?Hsu 团队发现，DP 细胞中的糖皮质激素受体缺失阻止了皮质酮对毛发生长的抑制

作用，而 HFSC 自身的这种受体缺失则没有影响。根据研究团队的报告可知，DP 细胞分泌的 GAS6 蛋白作

为分子信使，与 HFSC 表面的 GAS6 受体（AⅪL 蛋白）结合，将压力信号传递到 HFSC，以刺激细胞分

裂。由慢性压力触发的皮质酮信号转导可抑制 DP 细胞中 GAS6 的产生，而真皮中 GAS6 的强制表达可绕

过慢性压力对毛发生长的抑制作用。 

这些令人振奋的发现为探索慢性压力引起的脱发的治疗方法奠定了基础。 

（1）由题中信息推测，皮质酮可能是由________产生的一种激素。 

（2）Hsu 团队发现，DP 细胞中的糖皮质激素受体缺失阻止了皮质酮对毛发生长的抑制作用，而 HFSC 自

身的这种受体缺失则没有影响。表明_________。 

（3）根据文意，设计实验进一步证明 DP 细胞通过分泌 GAS6 蛋白调节 HFSC 产生毛发的状态。简要说明

设计思路。____________ 

（4）请根据上述图文信息，以文字和箭头方式阐述慢性压力导致脱发的机制。____________________ 

（5）本文内容对健康生活有何启发?________________________ 

21. 烟粉虱是一种常见的农业害虫，喜食番茄等作物，引起作物减产。通常群集于幼嫩叶片背面，吸食汁

液，科研人员为明确番茄对烟粉虱的对抗机制及防治策略，进行了如下研究。 

（1）该农田生态系统是由农田中的所有生物与___________共同组成， 在该生态系统的组成中，烟粉虱属

于___________，与农田中 各种生物共同构成__________。 

（2）番茄遭到烟粉虱取食时会启动抗反应机制，如下图所示。据图可知，番茄抵抗烟粉虱取食的策略为

___________，该物质会诱导植物产生某些具苦味的次生代谢产物，从而使烟粉虱厌食，达到抗虫目的。 
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（3）除上述番茄自身的抗虫机制外，番茄不同种植模式对其抗虫也有一定的影响。研究者对番茄单作、

番茄与玫瑰邻作两类种植模式下番茄田中的烟粉虱及其天敌进行了调查，结果见下表。 

种植模式 

番茄植株不同部位烟粉虱成虫数量（头/叶） 
番茄植株的烟粉

虱幼虫数量 
天敌昆虫 

上部叶 中部叶 下部叶 （头/叶） 多样性指数 

番茄单作 22．7 3．2 0．8 16．5 1．2 

番茄玫瑰

邻作 
1．4 0．2 0．1 18 2．2 

据表可知，番茄与玫瑰邻作，可使烟粉虱天敌的多样性___________， 同时改变烟粉虱种群的______，从

而降低种群数量。实践证明，番茄与玫瑰长期邻作有助于显著降低烟粉虱种群数量，推测主要原因是：

___________。 

（4）综合上述研究，提出两条防治烟粉虱的具体措施。 
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参考答案 

单项选择题：本题共 15 小题，每小题 2 分，共 30 分。每小题只有一个选项最符合题意。 

1. 【答案】C 

【解析】 

【分析】1、内环境中可以存在的物质：①小肠吸收的物质在血浆、淋巴中运输：水、盐、糖、氨基酸、

维生素、血浆蛋白、甘油、脂肪酸等。②细胞分泌物：抗体、淋巴因子、神经递质、激素等。③细胞代谢

产物：CO2、水分、尿素等。 

2.内环境中不存在的物质：血红蛋白、载体蛋白、H2O2 酶、细胞呼吸酶有关的酶、复制转录翻译酶等各种

胞内酶、消化酶等。 

【详解】A、解旋酶位于细胞内，不属于内环境的成分，A 错误； 

B、唾液淀粉酶存在于消化道中，糖蛋白位于细胞膜上，二者都不属于内环境的成分，B 错误； 

C、K+、血浆蛋白、性激素、脂肪酸均存在于内环境中，属于内环境的成分，C 正确； 

D、载体蛋白位于细胞膜上，胃蛋白酶存在于消化道内，DNA 聚合酶位于细胞内，三者都不属于内环境的

成分，D 错误。 

故选 C。 

2. 【答案】D 

【解析】 

【分析】组织水肿是由于组织液增多造成的，其水分可以从血浆、细胞内液渗透而来．主要原因包括以下

几个方面： 

（1）过敏反应中组织胺的释放引起毛细血管壁的通透性增加，血浆蛋白进入组织液使其浓度升高，吸水

造成组织水肿； 

（2）毛细淋巴管受阻，组织液中蛋白质不能回流至毛细淋巴管，而导致组织液浓度升高，吸水造成水

肿； 

（3）组织细胞代谢旺盛，代谢产物增加； 

（4）营养不良引起血浆蛋白减少，渗透压下降，组织液回流减弱，组织间隙液体增加，导致组织水肿现

象； 

（5）肾脏病变引起细胞内外液体交换失衡，肾炎导致肾小球滤过率下降，引起水滞留，导致组织水肿。 

【详解】A、人的肝脏处毛细血管的管壁很薄，只有一层上皮细胞组成，故毛细血管壁细胞生活的内环境

是血浆和组织液，A 错误； 

B、内环境稳态是在神经-体液-免疫调节网络的作用下，通过机体各器官、系统分工合作、协调统一而实现
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的，B 错误； 

C、丙型肝炎患者肝脏处毛细血管壁细胞及肝脏细胞受损，血浆蛋白（不是血红蛋白）和细胞内液外渗，

使组织液的渗透压升高，渗透吸水导致肝水肿，C 错误； 

D、进行检查时，化验单中各指标指的是血浆中各种化学成分的含量，其中包括机体多种代谢产物的含

量，化验单中每种成分的参考值都有一个变化范围，而不是具体的某数值，说明了内环境中各成分的含量

在一定范围内维持动态平衡，D 正确。 

故选 D。 

3. 【答案】B 

【解析】 

【分析】据图分析：图 1 中共有 3 个突触结构；图 2 说明相同的刺激产生的电位变化具有叠加效应， 

A 、 B 处释放的神经递质都为兴奋性神经递质， C 处释放的是抑制性神经递质， A 、 B 处释放的神

经递质可以使电位变化产生叠加效应， A 、 C 处释放的神经递质具有拮抗作用。 

【详解】A、在动作电位形成过程中，由于细胞外的 Na+浓度较高，Na+以协助扩散的方式进入细胞，该

过程不消耗能量，A 正确； 

B、神经元的静息电位是内负外正，即膜内为负电位，图 2 中－70mV 静息电位的数值是以膜内侧为参

照，但由图可知，没有将该侧电位值定义为 0 mV，B 错误； 

C、由图 2 可知，刺激 C 后，膜内的电位值小于－70mV ，可判断轴突末梢 C 的突触前膜释放的神经递质

为抑制性神经递质，C 正确； 

D、由图 2 可知，1～3 时间段内，刺激均未达到阈值，没有形成动作电位，D 正确。 

故选 B。 

4. 【答案】B 

【解析】 

【分析】神经调节的基本方式为反射，完成反射的结构基础是反射弧，反射弧由感受器、传入神经、神经

中枢、传出神经、效应器五个部分构成。反射分为条件反射和非条件反射，非条件反射是人人生来就有，

而条件反射是后天学习所得。 

【详解】A、新生儿生来就可以进行这些动作，说明是非条件反射，A 正确； 

B、交感神经和副交感神经主要控制心跳、新陈代谢等活动，B 错误； 

C、该现象在 6~18 个月大时逐渐消失，而新生儿 6~18 个月大时高级中枢逐渐发育完全，该现象消失说明

低级中枢的活动受高级中枢的调控，C 正确； 

D、随着新生儿的成长发育，高级神经中枢逐渐发育成熟，如大脑中央前回的顶部逐渐发育成熟，就可以

控制脚趾运动，D 正确。 
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故选 B。 

5. 【答案】B 

【解析】 

【分析】正常机体通过调节作用，使各个器官、系统协调活动，共同维持内环境的相对稳定状态叫作稳

态。目前普遍认为，神经一体液一免疫调节网络是机体维持稳态的主要调节机制。 

【详解】A 、脱水即水分流失，会导致细胞外液的渗透压升高， A 正确；  

B 、宇航员进入太空后，失重状态下，抗利尿激素分泌量明显减少，从而引起身体排尿增加， B 错误；  

C 、失重引起的机体脱水可能会造成内环境的渗透压升高，从而使稳态失调， C 正确；  

D 、脱水会引起机体的一系列神经调节和体液调节，经过一段时间后可能会恢复正常， D 正确。 

故选 B。 

6. 【答案】D 

【解析】 

【分析】据图分析，图示为人体被新冠病毒感染后发生的体温调节过程，其中激素甲是由下丘脑分泌的，

为促甲状腺激素释放激素；激素乙是由垂体分泌的，为促甲状腺激素。体温调节过程为神经体液调节，体

液调节过程中，甲状腺激素可以促进细胞代谢，增加产热量；神经调节过程中，骨骼肌收缩以增加产热

量，皮肤血管收缩以减少散热量。 

【详解】A、据分析可知， 图示体液调节过程中，机体通过下丘脑和垂体促进甲状腺分泌甲状腺激素，

使体内甲状腺激素含量增多，进而促进细胞代谢以增加产热量，A 正确； 

B、分析题图可知，传出神经可以支配骨骼肌收缩，说明经突触前膜释放的神经递质可与骨骼肌细胞膜上

的特异性受体结合，使骨骼肌收缩，B 正确； 

C、据图分析可知，图中下丘脑的体温调定点上调至了 38.5℃，说明该过程中机体的产热量高于散热量，

即机体通过增加产热、减少散热两种方式共同作用使体温升高至 38.5℃，C 正确； 

D、产生肌肉酸痛和头疼这两种感觉的部位都是大脑皮层，D 错误。 

故选 D。 

7. 【答案】B 

【解析】 

【分析】由题干的信息可知，实验的自变量是小鼠是否经过细菌 X 的免疫，因变量是处理后小鼠脾脏中活

细菌的数量。4 组实验中，没有经过细菌 X 免疫处理的Ⅲ、Ⅳ组在该实验中起对照作用；由图示结果可

知，经过细菌 X 免疫的甲鼠中的 T 细胞能够有效消灭细菌，而经过免疫的血清中的抗体和没有经过免疫的

血清都不能有效地抑制脾脏中细菌的繁殖，由此推知，细菌 X 生活在脾脏细胞内，小鼠对细菌 X 的免疫

为细胞免疫。 

在



 

第16页/共25页 
学科网（北京）股份有限公司  

【详解】A、由图可知，没有经过细菌 X 免疫处理的Ⅲ、Ⅳ组在该实验中起对照作用，A 正确； 

B、经过细菌 X 免疫的甲鼠中的 T 细胞能够有效消灭细菌，而经过免疫的血清中的抗体和没有经过免疫的

血清都不能有效地抑制脾脏中细菌的繁殖，说明细菌 X 生活在小鼠的脾脏细胞内，B 错误； 

C、Ⅱ组与Ⅳ组的实验结果相比可知，血清中的抗体不能有效抑制脾脏内的细菌繁殖，C 正确； 

D、由该实验结果“经过细菌 X 免疫的甲鼠中的 T 细胞能够有效消灭细菌，而经过免疫的血清中的抗体和

没有经过免疫的血清都不能有效地抑制脾脏中细菌的繁殖”可得出小鼠对细菌 X 的免疫为细胞免疫，D 正

确。 

故选 B。 

8. 【答案】D 

【解析】 

【分析】免疫防御是机体排除外来抗原性异物的一种防御性保护作用；免疫自稳指机体清除衰者、损伤的

细泡器或细范结构；免疫监视指机体清除和识别突变的细胞。 

【详解】 A 、图中甲为浆细胞，能够合成分泌抗体，其内质网发达，不具备识别抗原的能力， A 正确；  

B 、 slgA 可与相应病原体结合形成复合物，随气管黏膜分泌物排出体外，从而阻断相应病原体对黏膜上

皮细胞的黏附发挥抗感染作用， B 正确；  

C 、sIgA 以囊泡包裹的膜泡运输穿过黏膜上皮细胞，这个过程中需要消耗能量，C 正确；  

D 、sIgA 分泌及参与清除病原体的过程实现了免疫系统的防御功能，没有体现免疫自稳及监视的功能，D

错误。 

故选 D。 

9. 【答案】C 

【解析】 

【分析】植物通过感受昼夜长短变化而控制开花的现象称为光周期现象。 

【详解】A、植物对光周期的反应，主要是黑暗长短在起作用，A 正确； 

B、由第 4 条和第 5 条信息中可知，红光打断黑暗周期短日照植物不开花，再加入远红光，短日照植物开

花，B 正确； 

C、由第 4 条和第 5 条信息中可知，植物感应光信号的光敏色素既能吸收红光也能吸收远红光，C 错误； 

D、植物选择昼夜时间长短作为开花依据是长期进化的结果，D 正确。 

故选 C。 

10. 【答案】D 

【解析】 

【分析】在一定的自然区域内，同种生物的全部个体形成种群。种群的特征有种群密度、出生率和死亡



 

第17页/共25页 
学科网（北京）股份有限公司  

率、迁入率和迁出率、年龄组成、性别比例。 

【详解】A 、蝗蝻活动范围较小，不适于用标志重捕法调查其数量，年龄组成可预测种群数量变化趋势，

蝗蝻数量不能预测种群变化趋势， A 错误；  

B 、 沙漠蝗属于一个种群，即使有的在天上飞，有的在地上爬，虫卵在地下，也没有体现群落的水平结

构，B 错误； 

C、如果不进行治理，沙漠蝗种群数量和规模持续增加，也会因食物资源等呈“S”形曲线增长，C 错误； 

D、由图可知，蝗灾发展期种群增长速率逐渐增大，为有效防止蝗灾，应尽早进行防治，D 正确。 

故选 D。 

11. 【答案】D 

【解析】 

【分析】随时间的推移，一个群落被另一个群落代替的过程，叫做演替。演替的类型有初生演替和次生演

替两种。初生演替是指一个从来没有被植物覆盖的地面，或者是原来存在过植被，但是被彻底消灭了的地

方发生的演替。次生演替原来有的植被虽然已经不存在，但是原来有的土壤基本保留，甚至还保留有植物

的种子和其他繁殖体的地方发生的演替。 

【详解】A 、塞罕坝从森林退化为荒丘，又经林场建设者们的设计和几十年的努力“荒原变林海”，说明人

类活动会影响群落演替的速度和方向，A 正确；  

B 、塞罕坝成为荒原，但是原来有的土壤基本保留，甚至还保留有植物的种子和其他繁殖体，故塞罕坝

“荒原变林海”的过程属于群落的次生演替，B 正确； 

C、塞罕坝经林场建设者们的设计和几十年的努力，由荒原变林海，在这个过程中，物种丰富度逐渐增

加，群落结构变得复杂，C 正确； 

D、自然环境不发生根本变化的前提下，我国西北地区的荒漠地带不能建立起塞罕坝式的林海，原因是两

地自然环境不同，群落演替的最终结果不同， D 错误。 

故选 D。 

12. 【答案】C 

【解析】 

【分析】一定的环境条件所能维持的种群最大数量称为环境容纳量（carrying capacity )，又称 K 值。 

【详解】A、社群压力影响下丘脑，为神经调节，下丘脑影响垂体分泌对应激素，为体液调节，生长激素

减少导致抗体数量减少，影响免疫调节，故图中社群压力调控种群数量的方式有神经、体液、免疫三种，

A 正确； 

B、据图分析，种群数量过多时，可通过神经、体液、免疫的调节方式，影响种群的出生率和死亡率，使

种群数量减少，此过程属于反馈调节，B 正确； 
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C、社群压力随种群中个体的数量增加而增大（与种群中的个体数量有关），环境容纳量高的种群，若种群

的数量处于 K/2，那么这个种群的社群压力也并不大，C 错误； 

D、由图可知，种群中的个体数量越多，社群压力越大，在种群数量接近 K 值时，社群压力还未达到最

大，故推测社群压力接近最大值时，种群的数量可能超过 K 值，D 正确。 

故选 C。 

13. 【答案】D 

【解析】 

【分析】1、种间关系有：捕食、竞争、寄生和互利共生等，若二者之间有相同 食物来源，一定会存在

竞争关系； 

2、生产者是第一营养级，初级消费者是第二营养级，次级消费者是第三营养级。 

【详解】A 、酚鼠为植食性动物，属于第二营养级， A 正确；  

B 、高原鼠兔都出现在赤狐、艾虎和香融的食物中，赤狐、艾虎和香融有共同的食物来源，故三者存在生

态位的重叠， B 正确；  

C 、艾虎粪便中的能量属于植食动物（上一营养级）中的能量， C 正确；  

D 、香融虽然不捕食酚鼠，但竞争者赤狐、艾虎捕食酚鼠，若酚鼠数量减少，香融、赤狐、艾虎三者的竞

争加剧，会影响香融的数量， D 错误。 

故选 D。 

14. 【答案】C 

【解析】 

【分析】能量传递效率：能量在沿食物链流动的过程中，逐级减少，若以“营养级”为单位，能量在相邻

两个营养级间的传递效率为 10%—20%。能量传递效率=（某营养级的同化量/上一营养级的同化量）

×100%。 

【详解】A、图中生态系统被破坏时的食物链中，营养级越高，需要补偿的能量越多，所以在生态系统被

破坏时，营养级越高的生物受到的影响越大，A 正确； 

B、第二营养级同化的能量是（14+2）×103kJ/（m2•a），传给第三营养级的能量是（14+2）×103-

（9+4+0.5）×103=2.5×103 kJ/（m2•a），能量在第二营养级到第三营养级之间传递效率为

2.5×103/[（14+2）×103]×100%=15.6%，B 正确； 

C、由图可知，流经该生态系统的总能量是生产者固定的太阳能和补偿输入的能量，C 错误； 

D、肉食动物需补偿输入的能量值为[（2.1+5.1+0.05+0.25）-（14+2-9-4-0.5）]×103=5×103 kJ/（m2•a），D

正确。 

故选 C。 

的
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15. 【答案】A 

【解析】 

【分析】分析图 1 可知，图 1 是生态系统的碳循环部分示意图，根据图中箭头方向可以判断丁是生产者，

甲和乙是消费者，丙是分解者，但图中缺少无机环境→丁的光合作用过程和甲→丙的分解作用过程。 

分析图 2 可知，图 2 的食物网中共有 3 条食物链，A 是生产者、B、C、D、E 是消费者。 

【详解】A、图 1 中，丁是生产者，甲和乙是消费者，丙是分解者，因此图中还缺少无机环境→丁的光合

作用过程和甲→丙的分解作用过程，A 正确； 

B、图 1 中的丁是生产者、丙是分解者，图 2 中的 A 是生产者、E 是消费者，丁、丙与 A、E 不相对应，B

错误； 

C、图 1 中的甲是消费者，对应图 2 中的消费者 D、C、B，C 错误； 

D、Pb、Hg 等有害物质在高营养级积累最多，所以在上图中乙和 E 中积累相对较多，生物富集并非只能通

过吃与被吃的关系发生，如植物从环境中吸收有害物质，D 错误。 

故选 A。 

非选择题：（本题包括 6 小题，共 70 分） 

16. 【答案】（1）    ①. 细胞毒性 T    ②. 裂解     

（2）    ①. B    ②. 随着蛋白浓度升高Ⅳ组 T 细胞增殖能力明显低于Ⅲ组，而Ⅱ组与Ⅰ组结果相近，Ⅳ组 T

细胞增殖能力明显低于Ⅱ组，而Ⅲ组与Ⅰ组结果相近。     

（3）肿瘤细胞大量表达 PD-L1，与 T 细胞表面的 PD-1 结合，降低 T 细胞的增殖能力，减弱 T 细胞对肿瘤

细胞的监视和裂解     

（4）优势：免疫治疗可以阻断肿瘤细胞对 T 细胞的抑制，恢复 T 细胞对肿瘤细胞的杀伤力，免疫治疗特异

性杀伤肿瘤细胞，不会对健康细胞造成伤害。 

不足：过度阻断 PD-L1 和 PD-1 信号通路，可能引起过度的免疫反应 

【解析】 

【分析】人体的第三道防线在抵抗外来病原体和抑制肿瘤方面具有十分重要的作用。病原体侵入后，刺激了

淋巴细胞，淋巴细胞就会产生一种抵抗该病原体的特殊蛋白质，叫做抗体。引起人体产生抗体的物质（如病

原体等异物）叫做抗原。 

【小问 1 详解】 

正常情况下，肿瘤细胞膜表面的某些分子发生变化，会变成抗原，识别抗原的是细胞毒性 T，该细胞识别

到变化的信号后，分裂并分化，一部分新形成的细胞可以在体液中循环，它们可以识别、接触裂解所识别

的肿瘤细胞。 

【小问 2 详解】 
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细胞增殖需要 DNA 复制，本实验检测 T 细胞增殖能力大小的直接指标是 3H 胸苷掺入量。随着蛋白浓度升

高Ⅳ组 T 细胞增殖能力明显低于Ⅲ组，而Ⅱ组与Ⅰ组结果相近，Ⅳ组 T 细胞增殖能力明显低于Ⅱ组，而Ⅲ组

与Ⅰ组结果相近，该结果说明 PD-L1 蛋白与 PD-1 蛋白结合从而抑制 T 细胞增殖。 

【小问 3 详解】 

部分肿瘤细胞没有被免疫系统发现，原因是肿瘤细胞大量表达 PD-L1，与 T 细胞表面的 PD-1 结合，降低

T 细胞的增殖能力，减弱 T 细胞对肿瘤细胞的监视和裂解。 

【小问 4 详解】 

优势：免疫治疗可以阻断肿瘤细胞对 T 细胞的抑制，恢复 T 细胞对肿瘤细胞的杀伤力，免疫治疗特异性杀

伤肿瘤细胞，不会对健康细胞造成伤害。 

不足：过度阻断 PD-L1 和 PD-1 信号通路，可能引起国庆的免疫反应，抗体保存和治疗不如化学药物方

便，且单克隆抗体生产成本更高。 

17. 【答案】（1）传出    （2）不能     

（3）    ①. 内流    ②. 针刺 ST36 激活迷走神经——肾上腺通路后，促进 NA 的释放，降低 IL-6 的含量

来发挥抗炎作用    ③. PROKR2 神经元    ④. 脑干     

（4）腹部天枢穴中 PROKR2 神经元分布较少，或不受 PROKR2 神经纤维支配 

【解析】 

【分析】神经系统由脑、脊髓和它们所发出的神经组成，脑和脊髓是神经系统的中枢部分，叫中枢神经系

统；由脑发出的脑神经和由脊髓发出的脊神经是神经系统的周围部分，叫外周神经系统。 

【小问 1 详解】 

根据分析可知，由脑发出的脑神经和由脊髓发出的脊神经是神经系统的周围部分，叫外周神经系统，因此

根据“迷走神经是从脑干发出的可参与调节内脏活动的神经”，可知其属于外周神经系统中的传出神经。 

小问 2 详解】 

根据题意“PROKR2 神经元是激活迷走神经-肾上腺通路的关键神经元”，而低强度电针刺 ST36 通过激活迷

走神经-肾上腺轴发挥抗炎作用，因此针刺敲除 PROKR2 神经元小鼠的 ST36 不能激活迷走神经-肾上腺通

路。 

【小问 3 详解】 

①根据图 2 可知，添加光敏蛋白 C 的组血清中去甲肾上腺素含量增加，说明在神经支配下肾上腺释放去甲

肾上腺素（NA）增加，导致蓝光激活光敏蛋白 C 后阳离子内流增加，PROKR2 神经元产生兴奋，使肾上

腺释放去甲肾上腺素（NA）等物质、激活淋巴细胞发生免疫反应。②根据图 2 可知，与不加入光敏蛋白 C

的组相比，加入光敏蛋白 C 后，血清中去甲肾上腺素（NA）含量增加，而 IL-6 的含量降低，可推知针刺

ST36 激活迷走神经-肾上腺通路后，通过促进 NA 的释放，降低 IL-6 的含量来发挥抗炎作用。③根据

【
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“PROKR2 神经元是激活迷走神经-肾上腺通路的关键神经元”、“低强度电针刺 ST36 通过激活迷走神经-肾

上腺轴发挥抗炎作用，迷走神经是从脑干发出的可参与调节内脏活动的神经”，且神经活动的低级中枢在

脊髓，可知电针刺 ST36 抑制 LPS 诱发的炎症反应的结构路径是：电针刺 ST36→PROKR2 神经元→脊髓→

脑干→迷走神经→肾上腺。 

【小问 4 详解】 

根据（3）分析可知，电针刺小鼠后肢的足三里（ST36）穴位，可在细菌多糖（LPS）引起的炎症反应中发

挥抗炎作用，而该过程涉及多个神经细胞和相关腺体参与，针刺小鼠腹部天枢穴不能激活该通路进行抗炎

反应可能是腹部天枢穴中 PROKR2 神经元分布较少，或不受 PROKR2 神经纤维支配。 

18. 【答案】（1）    ①. 胰岛素受体    ②. 促进基因表达产生更多的 GLUT -4，并促进含 GLUT -4 的囊

泡与细胞膜融合，最终使组织细胞膜上的 GLU -4 增多，促进组织细胞对葡萄糖的摄取    ③. 合成糖原    

④. 转化为非糖物质     

（2）    ①. 促进胰岛素分泌、抑制胰高血糖素分泌    ②. GLP -1 的降糖作用依赖于血糖浓度    ③. 血

糖过低     

（3）    ①. 优点：既保持功效，还不易降解。作用机理：修饰肠促胰素（GLP－1）的结构，得到与肠促

胰素（GLP－1）同源性高达 97%的利拉鲁肽，利拉鲁肽既能发挥与肠促胰素（GLP－1）相同的作用，又不

易被 DPP4 快速灭活并降解。    ②. 抑制 DPP4 的活性 

【解析】 

【分析】与血糖调节相关的激素主要是胰岛素和胰高血糖素，其中胰岛素的作用是机体内唯一降低血糖的

激素，胰岛素能促进全身组织细胞加速摄取、利用和储存葡萄糖，从而降低血糖浓度。胰高血糖素能促进

糖原分解，并促进一些非糖物质转化为葡萄糖，从而使血糖水平升高。 

【小问 1 详解】 

据图 1 可知，胰岛素降低血糖的机理是与靶细胞膜上的胰岛素受体结合后，一方面促进基因表达产生更

多的 GLUT -4，并促进含 GLUT -4 的囊泡与细胞膜融合，最终使组织细胞膜上的 GLU -4 增多，促进组

织细胞对葡萄糖的摄取，另一方面促进组织细胞对葡萄糖的利用与储存。胰岛素通过促进组织细胞加速摄

取、储存和利用葡萄糖，抑制非糖物质转化为葡萄糖来降低血糖。故图中的①、②分别代表合成糖原和转

化为非糖物质。 

【小问 2 详解】 

①由图可知，将一定量的 GLP－1 注射给糖尿病患者后，患者体内的胰岛素含量上升，胰高血糖素含量下

降，可推测肠促胰素（GLP－1）通过促进胰岛素分泌、抑制胰高血糖素分泌降低血糖。 

②若患者的血糖恢复至正常范围后仍继续注射 GLP－1，发现其胰岛素水平不再增加，说明血糖浓度降低

后，GLP -1 失去作用，即 GLP -1 的降糖作用依赖于血糖浓度，也表明了使用 GLP－1 治疗糖尿病可以避
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免血糖浓度过低现象的发生。 

【小问 3 详解】 

①科研人员研发的利拉鲁胁与人 GLP - 1 具有很高的同源性，这是因为同源性越高，与人 GLP - 1 的结构

和功能越接近，能与人 GLP - 1 的受体发生特异性结合并发挥类似功能，同时不易被 DPP4 降解而延长作

用时间。 

②根据题意分析， GLP -1 发挥作用后能被 DPP4 快速灭活并降解，而开发的西格列汀和维格列汀等药物

可以延长人 GLP - 1 发挥作用时间，其机理可能是西格列汀和维格列汀等药物可以抑制 DPP4 的活性，从

而延长 GLP -1 的 发挥作用时间。 

19. 【答案】（1）    ①. 调节    ②. 微量    ③. 信息     

（2）    ①. 稳定    ②. 提高损伤叶和诱导叶 LOX 活性    ③. 损伤叶产生防御反应的同时，还释放挥

发性物质，诱导临近健康植株叶片也产生相同的防御反应，所以激素的变化趋势相同。但挥发性物质的产

生、释放、扩散和积累到一定浓度，进而启动防御反应，都需要时间，所以峰值会滞后     

（3）     （4）在

降低自身损伤的同时，使临近的健康植株提前出现防御反应，有利于提高种群抗机械损伤或昆虫取食的能

力，有利于种群在容易被机械损伤（和啃食）的环境中生存 

【解析】 

【分析】植物激素是由植物体产生的具有调节作用的做量有机物，常见的植物激素包括生长素、细胞分裂

素、乙烯、赤霉素、脱落酸等；植物激素在发挥作用时，不直接参与细胞代谢，也不提供能量，而是作为

一种信息分子起作用。 

【小问 1 详解】 

植物激素是指在植物体内一定部位产生，并从产生部位运输到作用部位，对植物的生长发育有显著影响的

微量有机物。植物激素在植物体内有信息传递的作用。 

【小问 2 详解】 

① LOX 的化学本质是蛋白质，高温环境会破坏蛋白质的空间结构，而低温环境不会改变蛋白质的空间结

构，即低温下 LOX 的空间结构稳定；②根据图 2 可知，机械损伤后，损伤叶与诱导叶的 LOX 活性相比

于对照均有所升高，因此机械损伤提高了损伤叶和诱导叶的脂氧合酶活性；③在合作杨受到机械损伤时，

会促进 ABA 和 JA 的释放以产生防御反应。由于损伤叶位于直接受到机械损伤的植株上，接受的刺激更

早，而诱导叶是通过损伤叶释放的 ABA 和 JA 感受刺激，因此相对于损伤叶，诱导叶 ABA 和 JA 含量
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变化趋势相似但峰值滞后。 

【小问 3 详解】 

根据题中信息可知，在诱导叶中 ABA 与 JA 含量变化趋势基本相同，而 LOX 活性与 ABA 、 JA 的含

量成正相关，因此，可确定机械损伤提高了 LOX 的活性，从而进一步增加了 ABA 和 JA 含量。 JA 可

促进应答 ABA 的抗性相关基因的表达，从而使植物体抗性增强，故合作杨损伤信号传递中 JA、LOX 和 

ABA 相互关系的一种可能的模式图为：

 。 

【小问 4 详解】 

由于合作杨之间可以通过 LOX 、 ABA 、 JA 传递受伤信息，因此对于群体而言，有一棵植株受到损

伤，整个群体均可提前做好防御准备，帮助合作杨树林抵抗昆虫取食和机械损伤，从生物对环境的适应角

度看，该现象有利于合作杨种群更好地适应环境。 

20. 【答案】    ①. 肾上腺    ②. 皮质酮的受体是糖皮质激素受体；DP 细胞能直接接受皮质酮的刺

激，而 HFSC 不能直接感知皮质酮的刺激    ③. 将 GAS6 与 HFSC 共培养，促进 HFSC 的增殖；将 Gas6

基因导入 DP 细胞，促进毛发再生（或者敲除 DP 细胞的 Gas6 基因，毛发不再生）    ④. 慢性压力→肾

上腺分泌皮质酮→与 DP 细胞表面特异性受体结合→抑制 DP 细胞合成 GAS6→抑制 HFSC 分裂，休止期延

长→脱发    ⑤. 保持愉悦的心情，减缓压力 

【解析】 

【分析】 

1、激素调节的特点：（1）微量和高效；（2）通过体液运输；（3）作用于靶器官、靶细胞。 

2、激素的作用：激素种类多、含量极微，既不组成细胞结构，也不提供能量，只起到调节生命活动的作

用。 

3、分析题图可知：慢性压力导致脱发的机制是：慢性压力→肾上腺分泌皮质酮→与 DP 细胞表面特异性受

体结合→抑制 DP 细胞合成 GAS6→抑制 HFSC 分裂，休止期延长→脱发。 

【详解】（1）由题中信息推测，手术将小鼠的肾上腺移除后，小鼠毛囊的休止期缩短，利于毛发生长，喂

食皮质酮，这种频繁的毛发生长受到抑制，故皮质酮可能是由肾上腺产生的一种激素。 

（2）皮质酮是一种激素，而激素发挥作用需要受体，结合图示可知，皮质酮的受体是糖皮质激素受体；

DP 细胞能直接接受皮质酮的刺激，而 HFSC 不能直接感知皮质酮的刺激，故 DP 细胞中的糖皮质激素受体

缺失阻止了皮质酮对毛发生长的抑制作用，而 HFSC 自身的这种受体缺失则没有影响。 

（3）由慢性压力触发的皮质酮信号转导可抑制 DP 细胞中 GAS6 的产生，而真皮中 GAS6 的强制表达可绕
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过慢性压力对毛发生长的抑制作用。通过实验进一步证明 DP 细胞通过分泌 GAS6 蛋白调节 HFSC 产生毛

发的状态，实验的变量是有没有 GAS6 蛋白，实验的设计思路是：将 GAS6 与 HFSC 共培养，促进 HFSC 

的增殖；将 Gas6 基因导入 DP 细胞，促进毛发再生；敲除 DP 细胞的 Gas6 基因，毛发不再生。 

（4）根据上述图文信息可知，由慢性压力触发的皮质酮信号转导可抑制 DP 细胞中 GAS6 的产生，从而使

HFSC 保持静止状态，不会发生分裂，导致脱发，其机制可表示为：慢性压力→肾上腺分泌皮质酮→与 DP

细胞表面特异性受体结合→抑制 DP 细胞合成 GAS6→抑制 HFSC 分裂，休止期延长→脱发。 

（5）容易诱发疾病的生活方式为不健康的生活方式，保持愉悦的心情，减缓压力，不仅能增强免疫力，

还会减少脱发。 

【点睛】本题考查结合脱发的诱发因素及人体激素的作用，意在考查学生理解能力、分析能力、实验与探

究能力及获取信息的能力，能掌握实验设计的思路，并能读取题图信息是解题关键。 

21. 【答案】（1）    ①. 无机环境（非生物环境或非生物的物质和能量）    ②. 消费者    ③. (生物) 

群落     

（2）番茄通过增加茉莉酸的分泌量 (或分泌更多的茉莉酸)     

（3）    ①. 增加    ②. 年龄结构    ③. 玫瑰的花粉、花蜜和蜜露等能为天敌昆虫提供更多的食物来源     

（4）喷施一定量的茉莉酸； 作物与玫瑰邻作 

【解析】 

【分析】1、生态系统是指生物群落（包括微生物、动物、植物及人类等）与非生物环境（空气、水、无

机盐等）所组成的自然系统，生态系统由生产者、消费者、分解者和无机界（阳光、空气、水、土壤等）

四个基本组成部分构成，生物群是相同时间聚集在同一区域或环境内各种生物种群的集合，它由植物、动

物、和微生物等各种生物构成。 

2、分析题图和表格数据可知，与未经取食的番茄植株相比，经烟粉虱取食的番茄植株茉莉酸的分泌量更

多。番茄由单作转为番茄玫瑰邻作，可以显著降低番茄植株不同部位烟粉虱成虫数量，降低烟粉虱若虫的

数量，同时增大天敌昆虫的多样性指数。 

【小问 1 详解】 

生态系统是指生物群落（包括微生物、动物、植物及人类等）与非生物环境（空气、水、无机盐等）所组

成的自然系统，该农田生态系统是由农田中的所有生物与无机环境（非生物环境或非生物的物质和能量）

共同组成。生态系统由生产者、消费者、分解者和无机界（阳光、空气、水、土壤等）四个基本组成部分

构成，烟粉虱喜食番茄等作物，属于消费者。生物群是相同时间聚集在同一区域或环境内各种生物种群的

集合，它由植物、动物、和微生物等各种生物构成，烟粉虱与农田中各种生物共同构成生物群落。 

【小问 2 详解】 

据图可知，与未经取食的番茄植株相比，经烟粉虱取食的番茄植株茉莉酸的分泌量更多，由此可知，番茄
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抵抗烟粉虱取食的策略为番茄通过增加茉莉酸的分泌量，该物质会诱导植物产生某些具苦味的次生代谢产

物，从而使烟粉虱厌食，达到抗虫目的。 

【小问 3 详解】 

分析表格数据可知，番茄由单作转为番茄玫瑰邻作，天敌昆虫的多样性指数由 1.2 变成 2.2，烟粉虱天敌的

多样性增大。同时也可以显著降低番茄植株不同部位烟粉虱成虫数量，降低烟粉虱若虫的数量，若虫与成

虫的比值由 165:267 变为 18：17，年龄结构发生改变，从而降低种群数量。番茄与玫瑰长期邻作时，玫瑰

的花粉、花蜜和蜜露等能为天敌昆虫提供更多的食物来源，从而显著降低烟粉虱种群数量。 

【小问 4 详解】 

据题意可知，番茄植株能分泌茉莉酸，该物质会诱导植物产生某些具苦味的次生代谢产物，从而使烟粉虱

厌食；番茄与玫瑰长期邻作时，玫瑰的花粉、花蜜和蜜露等能为天敌昆虫提供更多的食物来源，从而显著

降低烟粉虱种群数量，因此防治烟粉虱的具体措施有喷施一定量的茉莉酸； 作物与玫瑰邻作等。 

【点睛】本题考查生态系统的概念和成分、群落的种间关系、种群的特征等的相关知识，意在考查学生能

从题图中提取有效信息并结合这些信息，运用所学知识与观点，通过比较、分析与综合等方法对某些生物

学问题进行解释、推理，做出合理的判断或得出正确结论的能力。 
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