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!!%"【解析】本题考查原核生物特征。
幽门螺杆菌寄生于胃黏膜层，需从宿主处获取现成有机物，因
此其代谢类型为异养型，!不符合题意；幽门螺杆菌可将尿素
分解为氨和二氧化碳，尿素分解需要脲酶催化，因此可推测幽
门螺杆菌能分泌脲酶，"不符合题意；幽门螺杆菌是胃癌的诱
因之一，细胞癌变的根本原因是原癌基因或抑癌基因发生突
变，因此幽门螺杆菌可作为致癌因素诱发基因突变，#不符合
题意；幽门螺杆菌是原核生物，细胞内有核糖体，可利用自身核
糖体合成自身蛋白质，无细胞结构的病毒才会利用宿主细胞的
核糖体合成自身蛋白质，，符合题意。

#!%"【解析】本题考查从性遗传机制。
某种动物的毛色有黄色和白色，分别由基因 >、E 控制，在雌
性中基因型为>>、>E 的个体表现为白色，纯合白毛雌性和纯
合白毛雄性（EE）的杂交后代 ，为 表现为白毛雌性和黄毛雄性
（基因型均为 >E），因此推测亲本中雌性和雄性的基因型分
别是 >>、EE，!正确；控制毛色的基因是位于同源染色体上
的一对等位基因，其遗传遵循基因的分离定律，"正确；由题
意可知，只有基因型为 >>、>E 的雄性个体表现为黄色，其他
均表现为白色，#正确；，为 雌雄个体（>E）相互交配，后代表
型及比例为黄毛（基因型为 >>、>E 的雄性） ）白毛（基因型
为 >>、>E 的雌性，以及基因型为 EE 的雌性和雄性）率& ）；，
，错误。

$!'"【解析】本题考查核酶的化学本质及作用。
由题图可知，核酶的化学本质是具有催化功能的 应()，其基
本单位是核糖核苷酸，!错误；酶的作用机理是降低化学反
应的活化能，不能为反应提供活化能，"错误；核酶和底物的
本质都是 应()，由题图可知二者通过碱基互补配对形成双链
区，进而形成酶—底物复合物，#正确；由题图可知，底物被
催化断裂为 应()片段，没有被彻底水解为核糖、磷酸和含氮
碱基，，错误。

&!""【解析】本题考查种群密度。
占域率指目标物种占据或利用的调查区域的比例，红腹角雉
在某区域的占域率增高可增大其对环境的利用程度，有利于
其种群繁衍，!正确；分析题意可知，红腹角雉是国家二级保
护动物，而标记重捕法可能对其造成伤害，故可用红外相机自
动拍摄照片或视频进行种群密度及占域率的调查，"错误；环
境因素使群落在不同季节物种组成发生的变化属于群落的季
节性变化，而非演替，#错误；密度制约因素是影响程度与种群
密度有密切关系的因素，如食物、天敌等，故植物的嫩叶、果实以
及昆虫的数量属于红腹角雉种群的密度制约因素，，错误。

。'()%密度制约因素和非密度制约因素辨析

密度制约因素 非密度制约因素

作用
对种群数量的作用强
度与该种群的密度
相关

对种群数量的作用强
度与该种群密度无关

实例 天敌、食物资源等 气候因素、自然灾害等



。!'"【解析】本题考查端粒酶修复端粒的机制。
细胞衰老后，其细胞核体积增大，细胞体积减小，!错误；端
粒酶能以自身 应()为模板合成端粒 。()的一条链，。()的
基本单位是脱氧核苷酸，因此端粒酶能连接两个脱氧核苷酸
之间的磷酸二酯键，"错误；端粒酶的基本组成成分为 应()
和蛋白质，核糖体和烟草花叶病毒的基本组成成分也是 应()
和蛋白质，#正确；在端粒 。()序列被“截”短后，端粒内侧
正常基因的 。()序列可能会受到损伤，因此可能会影响正
常基因的 。()序列，，错误。

*!2"【解析】本题考查生态系统的磷循环。
细胞中碳元素的含量远远高于磷元素，且碳循环与光合作
用、呼吸作用等相关，故在生物地球化学循环中，磷元素年周
转量比碳元素少，!正确；磷是构成生物体的必需元素，参与
形成 )K,、核酸等物质，磷在生态系统中能通过分解者的分
解作用回归环境，而非沿食物链逐级积累，因此磷作为营养
元素不会聚集在顶级消费者体内，"错误；深水型湖泊因水
体过深，底泥中的 ,无法被风浪扰动进入上层水体而被生物
重新利用，故减少外源 ,的输入是控制深水型湖泊富营养化
的关键措施，#正确；磷（,）是导致水体富营养化的重要元素
之一，湖水中 ,会随生物遗体残骸、排泄物等沉入底泥，而当
遇到风浪扰动时，浅水型湖泊底泥中的 ,会进入上层水体而
被生物重新利用，深水型湖泊因水体过深，底泥中的 ,无法
被风浪扰动进入上层水体，故相同条件下，浅水型湖泊比深
水型湖泊更易发生富营养化，，正确。

,!"

。"#$ 分析题图，低蛋白饮食的小鼠睾丸细胞接收到
信号后，此SA;)K，U 发生磷酸化，导致组蛋白甲基化程度
减弱，促进相关基因的表达，产生异常精子；而正常饮食
的小鼠，此SA;)K，U 不发生磷酸化，组蛋白甲基化程度高，
抑制相关基因表达，产生正常精子。

【解析】本题考查基因表达调控。
表观遗传是指生物体基因的碱基序列保持不变，但基因表达
和表型发生可遗传变化的现象，低蛋白饮食的小鼠产生精子
的过程不能称为表观遗传，!错误；此SA;)K，U 发生磷酸化导
致组蛋白表观遗传修饰改变，不会影响 。()的碱基序列，"
正确；根据题目解读可知，相关基因组蛋白甲基化水平越高，
表达水平越低，#正确；结合题图可知，此SA;)K，U 的磷酸化
会抑制组蛋白的甲基化，从而导致组蛋白表观遗传修饰水平
下降，故 此SA;)K，U 磷酸化受阻会提高组蛋白表观遗传修饰
水平，，正确。

-!'

。"#$ K细胞的活化也需要双信号，若其中一个信号
识别受阻，则不能成功活化 K细胞。

【解析】本题考查 K细胞活化信号。
),1吞噬的抗原经溶酶体处理后呈递到细胞表面，),1暴露
出抗原肽;到*1复合物的过程与溶酶体有关，!正确；K细胞
活化需要第一个信号（抗原肽;到*1复合物与 K1应结合）和
第二个信号 （1。$多 与 1。多常@1。多H 结合） 的作用，若阻断
1。$多 与 1。多常@1。多H 的结合，K细胞不能成功活化，故免疫应
答会减弱，"正确；K细胞识别抗原的特异性受体是 K1应，
1。$多 识别的是 ),1表面的共刺激分子 1。多常@1。多H，#错
误；阿巴西普阻断了 K细胞活化的第二个信号，抑制了 K细
胞的活化，使机体的特异性免疫应答降低，故阿巴西普可用
于治疗类风湿关节炎等自身免疫病，，正确。

.!2"【解析】本题考查基因突变。
题中K基因突变成变基因，没有产生多种等位基因，不能体现落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落



基因突变的不定向性落落落落落落落（易错：基因突变的不定向性表现为一
个基因可以发生不同的突变，产生一个以上的等位基因），!
错误；携带 相、/、g 的为同一个基因（变），不考虑该基因其他突
变，携带 相、/、g 的基因的基因频率相同，"正确；终止密码子
在 相应()上，不在基因中，#错误；基因突变是生物进化的原
材料，即使突变对个体有害，也能改变种群基因频率，依然有
利于生物进化，，错误。

!+!'

!"#$ 据题干信息分析，分别做了三组实验，每组实
验的右侧叶均施加一定量为J1标记的氨基酸，实验组 为 中
左侧叶喷洒清水，右侧叶未处理，是对照组；实验组 $ 中
左侧叶喷洒适宜浓度的细胞分裂素，右侧叶未处理，结果
左侧叶放射性远高于右侧叶；而实验组 & 中右侧叶喷洒
适宜浓度的细胞分裂素，左侧叶未处理，结果左侧叶无放
射性，右侧叶放射性高，说明细胞分裂素能调节营养物质
在植物体内的运输。

【解析】本题考查实验结果分析。
据题干信息可知，实验组 为 左侧叶喷洒清水，右侧叶未处理，
属于对照组，而实验组 $ 和 & 分别在左侧叶片和右侧叶片施
用细胞分裂素，细胞分裂素施用于哪侧叶片，哪侧叶片的放
射性就高于另一侧，说明细胞分裂素能调节营养物质在植物
体内的运输。 而细胞分裂素可以促进细胞的分裂、调节植物
代谢以延缓叶片衰老，以及其主要作用部位等结论由该实验
结果无法得出，#符合题意，!、"、，不符合题意。

!!!'"【解析】本题考查海草床生态系统碳循环。
海草属于自养型生物，通过光合作用固定 1#$，悬浮或者溶解
的有机碳中的能量不能流入海草体内，!正确；通过海草转变
为沉积物有机碳的两种途径是不同的，一种通过光合作用，另
一种不通过光合作用，"正确；海草床退化；海草大量死亡，光
合作用产#$ 减少，好氧微生物减少，沉积物中的有机碳暴露增
多；厌氧微生物分解增强；碳排放增加，#错误；水体富营养
化；藻类大量繁殖；藻类与海草竞争光照、无机盐等；海草生
长受抑制；海草床碳存储能力下降，，正确。

!#!2"【解析】本题考查排尿反射。
排尿反射的低级中枢位于脊髓骶段，高级中枢在大脑皮层，!
正确；膀胱逼尿肌是分布于膀胱壁的平滑肌，主要受自主神
经系统支配，所以传出神经照属于内脏运动神经，"错误；若
脊髓胸段折断，脊髓骶段的排尿反射中枢仍完整，所以初期
排尿反射仍可完成，但脊髓向大脑皮层的通路受损，排尿不
受意识控制，#正确；成年人可以通过大脑皮层有意识地控
制排尿，体现了高级中枢对低级中枢的分级调节，，正确。

。'() 自主神经系统是支配内脏、血管和腺体的传出
神经，分为交感神经和副交感神经，支配四肢的是躯体运
动神经。

!$!2"【解析】本题考查不产氧的光合作用。
由题图 为 可知，绿色硫细菌可将光能转化为 ()。,*和 )K,
中的化学能，用于暗反应，!正确；由题图 为 可知，)K,合酶
是一种跨膜蛋白，能够利用 *成浓度差推动 )K,的合成，*成

浓度差形成的原因包括高能电子（a;）提供能量进行 *成的
跨膜运输，也包括 *$+ 分解产生 *成，细胞质基质中 ()。,*
合成消耗 *成，"错误；绿色硫细菌进行不产氧的光合作用，
也能产生 )K,和 ()。,*，能为逆向 K1)循环提供能量，#
正确；绿色硫细菌为厌氧菌，其光合作用的光解底物是 *$+
而非 *$#，这避免了大量氧气的产生，使其在氧气稀缺的环
境中得以生存，，正确。



!&!2
。"#$ 题图 为 展示 GZ.； 蛋白相对含量随细胞周期的
变化，题图 $ 展示不同环境下 此为 期结束时 GZ.； 蛋白相
对含量。 关键信息：GZ.； 蛋白在 此为 期出现峰值，此为 期
结束时其含量降低，可促进细胞进入 + 期；不良环境下
GZ.； 蛋白含量更高；此为 期延长；细胞周期延长。

【解析】本题考查细胞周期调控。
芽殖酵母为单细胞真核生物，有染色体结构，可进行有丝分
裂，!正确；在 到期前，芽殖酵母要完成 。()的复制和相关
蛋白质的合成，继而进入 到期，"错误；分析题图 为 可知，
GZ.； 蛋白的相对含量在 此为 期出现峰值，随芽殖酵母的细
胞分裂呈周期性变化，#正确；进入细胞分裂间期的 此为 期
后，GZ.； 蛋白相对含量逐渐升高，此为 期结束后恢复到原来
水平，由此推测 此为 期结束时 GZ.； 蛋白相对含量降低可促
进细胞继续分裂，据题图 $ 可知，当周围环境物质是 (A19
或乙醇时，此为 期结束时两组 GZ.； 蛋白相对含量均高于葡
萄糖组，故在缺少营养或不良环境中，芽殖酵母的细胞周期
可能变长，，正确。

!。) 。" 中国科学技术大学"王炯涵!!!!!!!!!!!!!!!此$ 期也合成少量 应()和蛋白质为分裂期做准备，所以
芽殖酵母应该在 到期前完成相关准备工作，可直接判断
>错误。

!。!%
。"#$

【解析】本题考查植物细胞培养及基因工程。
次生代谢物一般不是植物基本生命活动所必需的物质，!
错误；红豆杉细胞悬浮培养利用了细胞增殖的原理，未体现
植物细胞的全能性，"错误；。()聚合酶只能从引物的 &W端
延伸子链，据题图可知，,1应扩增 !#率Q基因时应选用引物 $
和 &，构建基因表达载体时，选用 细%）应裂和 、#%裂会导致
=制<基因被切除，不利于后续筛选，故宜选 细%）应裂和
!#$*裂，#错误；基因表达载体中含有 -$率应，在添加氨苄
青霉素的培养基上，未导入质粒的农杆菌因不具有抗性而
无法存活，导入质粒（包括重组质粒和空质粒）的农杆菌能
够存活，从而可初步筛选出导入了重组质粒的农杆菌，，
正确。

!*!%
。"#$



【解析】本题考查雄性不育遗传机制。
品系 +（雄性不育系）与可育品系 应杂交，，为 全为可育，说明
可育为显性性状；，为 自交，，$ 中可育株 ）雄性不育株率为； ）
为，是 S ）& ）& ）为 的变式，说明育性由两对等位基因控制，其
遗传遵循基因自由组合定律，雄性不育性状为双隐性性状。
假设这两对等位基因分别为 体、d和 K、变，则 ，$ 中可育株的基

因型及概率为
为
为；

体体KK、
$
为；

体dKK、
$
为；

体体K变、
J
为；

体dK变、
为
为；

体体变变、

$
为；

体d变变、
为
为；

ddKK、
$
为；

ddK变。 ，$ 中可育株自交，后代中雄性不育

株（dd变变）占
J
为；

5为
为H

成$
为；

5为
J
成$
为；

5为
J

率为
为$

，!错误。 由题图可

知，实验所选 ，$ 雄性不育单株的 H 号、为常 号染色体的 ++应扩
增结果与 + 亲本（雄性不育系）的 H 号、为常 号染色体的 ++应
扩增结果基本一致，因此可判断品系 + 控制雄性不育性状的
基因位于 H 号和 为常 号染色体上，"错误。 题图中 应亲本和 +
亲本的 多 号染色体 ++应扩增结果各只有 为 条条带且不相同，
，为 应同时具有 + 亲本和 应亲本的相关基因，所以 ，为 植株的
++应扩增后 多 号染色体的电泳结果中有 $ 条条带，#错误。
由题图可知，，$ 中 $ 号雄性不育株 H 号染色体同时具有应亲
本和 + 亲本的 ++应，不考虑基因突变，说明 ，为 在减数分裂产
生配子的过程中，H 号同源染色体的非姐妹染色单体之间发
生了交换，故 $ 号雄性不育株 H 号染色体 ++应扩增结果出现
的原因是发生了基因重组，，正确。

。.#$ &

!!""【解析】本题考查水和无机盐。

农作物对水的吸收与对无机盐的吸收是两个相对独立的过
程，!错误；植物细胞中的无机盐主要以离子的形式存在于
液泡中，"正确；冬季植物体内的结合水相对含量升高，以增
强植物的抗寒能力，#正确；少数矿质元素以化合物的形式
存在，如 到I存在于叶绿素中，，正确。

#!2"【解析】本题考查酶的特性。

由题干信息可知，多酚氧化酶（,,#）在有氧条件下能催化酚
类物质形成褐色的醌类物质，因此低氧环境可抑制褐变发
生，!错误；由题图 为 可知，柠檬酸可以减弱 ,,#相对活性，
从而减少醌类物质的形成，即可抑制褐变发生，"正确；结合
题图 $ 可知，0*为 H 时吸光度最大，而吸光度大小与醌类物
质含量呈正相关，说明 0*为 H 时褐变最易发生，不利于保存
和运输生菜，#错误；结合题图 & 可知，温度为 J常 T时吸光
度最大，说明温度为 J常 T时褐变最易发生，不利于生菜的保
存，，错误。

。"#$%曲线坐标图的解题思维模板
第一步：“识标明变量”———明确图中横坐标（自变量）和
纵坐标（因变量）的含义。
第二步：“明点求突破”———明确曲线中起点、终点、顶点、
拐点、交叉点、特殊条件下的交点等表示的生物学含义。
第三步：“析线理关系”———分析曲线走势，明确因变量是
怎样随自变量的变化而变化的。
第四步：“先分后合巧辨析”———针对多条曲线图，可根据
曲线上的标识，逐条分析每条曲线，然后再综合比较分析。

$!'"【解析】本题考查母性效应遗传。
，为 均表现为左旋，根据母性效应，说明其母本（,中中）的基
因型是 RR；，为 自交得到的 ，$ 全为右旋，说明 ，为 的基因型是
。R（母本为 。R 时子代全右旋），因此 ,中父本必须只提供 。



基因，基因型为 。。，!正确。 ，为 的基因型是 。R，自交后代基
因型及比例为 。。）。R ）RR率为 ）$ ）为，共 & 种，"正确。 椎
实螺单个饲养时自交，子代表型由该单个饲养个体自身基因
型决定，若该个体基因型为 。。，子代全右旋；若该个体基因
型为 。R，子代全右旋；若该个体基因型为 RR，子代全左旋，故
子代全右旋的 ，$ 个体基因型为 。。或 。R，#错误。 ，$ 中不
同基因型的个体作为母本时，对子代的影响不同，母本基因

型为 RR 占
为
J率 为 时，子代全左旋；母本基因型为 。。 占

为
J率 为 或

。R 占
$
J率 为 时，子代全右旋，因此将 ，$ 所有个体进行群养，即

，$ 所有个体杂交时，子代表型及比例约为左旋 ）右旋 率
为 ）&，，正确。

。'() 母性效应'母系遗传（通常为细胞质遗传）：母
性效应是核基因控制的性状，子代表型由母本基因型决定，
但基因的遗传仍遵循孟德尔遗传规律；母系遗传通常涉及
细胞质基因，正、反交结果不同，后代性状始终与母本一致。
本题椎实螺螺壳旋转方向属于母性效应，非母系遗传。

&!%"【解析】本题考查 变应()的结构。

人工合成特定核酸分子需要按照其天然的核苷酸序列拼接，

因此测定全部核苷酸序列是其合成的前提，!正确；应()的
常规核苷酸组成包含 )、X、此、1共 J 种碱基，题干明确该
变应()由 为为 种核苷酸构成，核糖核苷酸的种类由碱基决定，

因此酵母 变应())9A中还有 U 种其他碱基，"正确；“退火”是让

互补的核酸单链按照碱基互补配对原则结合，配对的碱基之
间形成氢键，进而形成一定的二级结构，#正确；酶具有专一
性，。()连接酶能催化两个 。()片段之间形成磷酸二酯键，

无法催化 应()片段的连接，因此合成 应()分子不需要 。()

连接酶，，错误。

$+) 。" 中国科学技术大学"王炯涵!!!!!!!!!!!!!!!
概念辨析法：酶的专一性决定 。()连接酶催化 。()片
段间磷酸二酯键的形成，应()连接酶催化 应()片段间
磷酸二酯键的形成。 题干合成的是 应()分子（变应()），

却使用 。()连接酶，属于酶与底物类型不匹配，可直接
判断 。错误。

。!""【解析】本题考查植物残体的作用。

生态系统的生产者是指自养型生物，主要为活的绿色植物，

可通过光合作用合成有机物。 植物残体是死亡植物的遗留
物，不属于生产者，!错误。 物种丰富度是指群落中物种数
目的多少，不同种的植物残体存在差异，因此植物残体的种
类可间接体现物种丰富度，"正确。 分解者可分解动植物遗
体残骸和动物粪便中的有机物获取能量，植物残体中的有机
物可作为分解者的物质和能量来源，#正确。 土壤小动物属
于分解者类群，可将植物残体的有机物分解为无机物归还到
土壤中，能提升土壤肥力、改善土壤结构，，正确。

!。) 。" 复旦大学"吴添一!!!!!!!!!!!!!!!
植物残体已死亡；丧失光合作用等能力；不能归入生产
者，可以直接判断 )错误。



*!%

。"#$ 曲线甲 "先小于 为，即原生质体当前体积小于

初始体积，说明发生质壁分离；后 "接近 为，即原生质体当

前体积与初始体积相似，说明发生了质壁分离复原。 曲

线乙的 "一直小于 为，说明一直处于质壁分离状态。

【解析】本题考查质壁分离与复原。

若乙实验 %时滴加大量清水后原生质体大小仍无变化，可能

是细胞过度失水而死亡，!正确；植物细胞发生质壁分离的

内因包括原生质层的伸缩性大于细胞壁，原生质层相当于半

透膜，"正确；若细胞加入溶液后不再做任何操作，甲实验所

用的溶液可以使细胞发生质壁分离自动复原，则可能是乙二

醇溶液，#正确；一般观察质壁分离实验所用的材料为有大

液泡的活的植物细胞，洋葱根尖分生区细胞无大液泡，不适

合作为实验材料，，错误。

,!%

。"#$

""

【解析】本题考查 。()测序原理。

在 ,1应反应体系中，R(K,（RR(K,可取代相应的 R(K,）本身

含有特殊的化学键，能为 。()合成提供能量，所以可不加入

)K,供能，同时，到I$成可激活。()聚合酶的活性，!正确；根据

双脱氧核苷酸测序法的原理，J 组反应体系中除了加入 R(K,

作为合成 。()的原料外，还应分别加入某一种双脱氧核苷三

磷酸（RR(K,），以终止 。()子链的延伸，从而得到不同长度

的。()片段，"正确；观察电泳图谱可知，待测。()序列中含

有 & 个1（胞嘧啶），加入 RR1K,的反应体系中，。()子链延伸

过程中在这 & 个 1处都有可能掺入 RR1K,从而终止延伸，也

可能未掺入 RR1K,，未终止延伸，所以最多可获得 J 条长短不

同的子链，#正确；根据题目解读可知，，错误。

-!'"【解析】本题考查红绿色盲。

道尔顿症是伴 O染色体隐性遗传病，男性患者的致病基因来

自母亲，母亲可能为表型正常的携带者；男性患者将致病基

因传给女儿时，若配偶正常，女儿可为表型正常的携带者，因

此男性患者的母亲和女儿不一定都患病，!错误。 道尔顿症

的相关基因位于 O染色体的非同源区段上，体染色体上不存

在其等位基因，因此男性患者体细胞中该基因不是成对存在

的，"错误。 假设相关基因用 >@E 表示，该携带者为女性，基

因型可表示为 O>OE，题图中照为减数第一次分裂后期，此时

细胞中发生的是同源染色体的分离，两条 O染色体上的等位

基因 >、E 会随之分离，#正确。 假设控制白化病的基因用

)@A表示，表型正常的夫妇生出同时患白化病（常染色体隐

性遗传病）和道尔顿症的孩子，孩子基因型可表示为 AAOE体，

可推知丈夫基因型为 )AO>体，妻子基因型为 )AO>OE，他们再



生一个孩子，患白化病的概率为
为
J
，不患白化病的概率为

&
J
；患道尔顿症的概率为

为
J
（仅男孩可能患病），不患道尔顿

症的概率为
&
J
，故孩子只患一种病的概率为

为
J

5&
J

成&
J

5

为
J

率&
多
，，错误。

.!2

!"#$ 据题图分析，当血糖浓度上升时，葡萄糖感受

器接受刺激产生兴奋，通过下丘脑中的血糖调节中枢，最

终由传出神经末梢释放神经递质，与胰岛 >细胞膜上相

应的受体结合，引起胰岛素分泌增多，另外葡萄糖可直接

与胰岛 >细胞膜上相应的受体结合。

【解析】本题考查血糖调节。

正常情况下，人体空腹血糖的含量是动态平衡的，应稳定在

&!SLH!为 相相89@:，!错误；题图中剂胰岛素与 （应结合后，可

促进葡萄糖转运蛋白转运到细胞膜上，增加了细胞膜上葡

萄糖转运蛋白的数量，"正确；由题图可知，当血糖浓度升

高时，胰岛 >细胞接受的刺激有葡萄糖、神经细胞释放的神

经递质)、胰岛 )细胞分泌的胰高血糖素照，使胰岛素分泌

增加，#错误；若胰高血糖素照与肝细胞膜上的相应受体的

结合发生障碍，则不能升高血糖，可能不会引发糖尿病，，

错误。

!+!2"【解析】本题考查除草剂对光合作用的抑制效果。

题表中测得的是离体叶绿体的放氧速率，仅能反映光反应

的放氧情况，杂草的整体光合速率还受暗反应、细胞呼吸等

因素影响，无法对比判断两种杂草的光合速率，!错误；相

同除草剂浓度下，甲组放氧速率下降幅度大于乙组，除草剂

浓度为 $常在时甲组放氧速率已降至 常，乙组仍有较高放氧速

率，说明除草剂对甲组杂草叶绿体功能的抑制作用更强，"

正确；悬浮液中蔗糖的作用是维持渗透压，保持叶绿体的正

常形态，光反应的能量来自光能，蔗糖不能为光反应供能，#

错误；除草剂浓度为 $常在时，甲组放氧速率为 常，说明此时光

反应停止，无法产生电子，指示剂 。仍为氧化态的蓝色，不

会变为无色，，错误。

!!!%"【解析】本题考查褪黑素合成的调节通路。

光信号调节褪黑素分泌的反射弧中，视网膜是感受光刺激

的感受器，松果体属于分泌褪黑素的效应器，!正确；褪黑

素是激素，可通过体液运输作用于 +1(（下丘脑视交叉上

核），从题图 为 中能看出，褪黑素会反过来抑制 +1(的相关

活动，属于负反馈调节，"正确；从题图 $ 可知，相同强度光

照下，绿光照射组的酶 *（褪黑素合成关键酶）含量远低于

红光照射组，说明绿光会抑制褪黑素合成，因此人长期处于

绿光环境中，褪黑素合成减少，容易失眠，#正确；夜晚手机

或电脑屏幕的光线主要是蓝光，会抑制松果体分泌褪黑素，

进而影响人睡眠，，错误。



!#!%

。"#$ 根据棋盘法列出甲、乙、丙三个个体的配子类
型及比例：
（为）个体甲

为
$
体

为
$
d

为
J
应

为
多
体应

为
多
d应

为
J
应M

为
多
体应M

为
多
d应M

为
J
MM

为
多
体MM

为
多
dMM

为
J
M

为
多
体M

为
多
dM

（$）个体乙

为
$
体

为
$
d

为
H
应

为
为$

体应
为
为$

d应

为
&
应M

为
H
体应M

为
H
d应M

为
H
MM

为
为$

体MM
为
为$

dMM

为
&
M

为
H
体M

为
H
dM

（&）个体丙
为
$
体

为
$
d

为
$
应

为
J
体应

为
J
d应

为
$
MM

为
J
体MM

为
J
dMM

【解析】本题考查基因互作。
由题可知，个体中M基因与应基因数量比大于 为 ）为 时，应基
因的表达受抑制，题图 $ 表示基因型为 体d应M的植株的突变
体可能的染色体组成类型，其他染色体与基因均正常，因此
甲、乙、丙三种突变体 体基因表达正常，应基因由于数量少
于 M基因而表达受抑制，结合题图 为 可知，三种突变体均为
黄色，!正确；甲与橙红色纯合子（体体应应）杂交，结合题目
解读可知，后代表现为黄色个体的基因型为 体体应MM、体d应MM，

占比为
为
多
成为
多

率为
J
，其余基因型个体表现为橙红色，占比为

为;
为
J

率&
J
，因此后代表型及比例为黄色 ）橙红色率为 ）&，"

正确；乙与橙红色纯合子（体体应应）杂交，结合题目解读可
知，后代表现为黄色个体的基因型为 体体应MM、体d应MM，占比为
为
为$

成为
为$

率为
H
，其余基因型个体表现为橙红色，占比为 为;

为
H

率

；
H
，因此后代表型及比例为黄色 ）橙红色率为 ）；，#正确；

丙产生的配子类型及概率为
为
J
体应、

为
J
d应、

为
J
体MM、

为
J
dMM，其

与乙杂交，仅考虑 体、d基因，后代基因型及概率为
&
J
体_、

为
J
dd，仅考虑 应、M基因，后代基因型及概率为

为
为$

应应、
$
为$

应M、

$
为$

应应M、
$
为$

应MM、
$
为$

应MMM、
$
为$

MMM、
为
为$

MMMM，后代橙红色个体的占



比为
&
J
5 为

为$
成$
为$

成$
为$率 为 率为；

J多
，橙红色纯合子的占比为

为
J
5

为
为$

率为
J多

，即在乙与丙杂交后代的橙红色个体中纯合子占

为
为；

，则杂合子的占比为
为J
为；

，，错误。

!$!'"【解析】本题考查过敏反应机制。

（I=属于抗体，抗体由浆细胞分泌，而浆细胞由 >细胞增殖
分化而来，因此产生 （I=的过程需要 >细胞参与，!正确；
过敏反应的发生机理是相同过敏原再次进入机体时，会与
吸附在肥大细胞等细胞表面的 （I=结合，使细胞释放组胺
等物质从而引发过敏症状，"正确；本实验仅检测了血清中
（I=（体液免疫的产物）的水平，未检测细胞免疫相关指标
（如细胞毒性 K细胞活性等），无法判断疫苗是否激发了细
胞免疫，#错误；由题表数据可知，两种疫苗联合免疫组的
过敏鼠血清 （I=水平接近正常鼠，远低于单独注射一种疫
苗或缓冲液的过敏鼠，而 （I=是过敏反应相关抗体，说明联
合免疫抑制了尘螨诱发的过敏反应，，正确。

!&!%

。"#$ 本题通过荧光标记抗体的竞争结合实验判断

两种单抗的结合位点是否相同。 关键信息：带(为荧光标
记抗体；有多种抗体加入时，按表格从左向右依次加入。
解题核心：若两种抗体结合位点相同，先加的抗体会竞争
性阻碍后加的抗体与抗原的结合，若不同则互不影响。

【解析】本题考查单克隆抗体。
单抗是一种抗体，一种抗体只能结合抗原的特定部位，具有
特异性，!正确。 一种杂交瘤细胞分泌一种抗体，单抗 为 和
单抗 $ 是特异性不同的两种单抗，因此由不同的杂交瘤细
胞产生，"正确。 乙组仅加入荧光标记的单抗 $(，荧光强
度为 8，丙组先加入足量未标记的单抗 为，再加入单抗 $(，
荧光强度为 <，若 <显著小于 8，说明单抗 为 已经占据了结
合位点，导致单抗 $(无法结合，荧光强度降低，证明二者结
合位点相同，#正确。 若单抗 为 与单抗 $ 结合位点不同，二
者不存在竞争，丁组先加的单抗 为(仅结合自身位点，后加入
的单抗 $ 没有荧光标记，R接近甲组的:，戊组两种荧光标记
抗体均可结合各自位点，理论上 2率:成8，即 2大于 R；故若
R约等于 2，则说明单抗 为 与单抗 $ 结合位点相同，，错误。

!/01。" 复旦大学"吴添一!!!!!!!!!!!!!!
假设验证法：假设两种单抗结合位点不同；丁组单抗 为(

和单抗 $ 各占其位、互不干扰；R）:；戊组两种荧光标
记抗体各占其位；2）:成8；R'2。 但题干给出 R）2，
与“结合位点不同”矛盾；结合位点应相同，可以直接判
断 。错误。

!。!%"【解析】本题考查种群零增长等斜线模型。

在捕食者—猎物模型中，$；1的变化表示捕食者相对密度
（<）的变化导致猎物相对密度（8）的变化，即捕食者数量变
化在先，猎物数量随之改变，因此 <为因、8为果；（；1的变
化表示猎物相对密度（8）的变化导致捕食者相对密度（<）
的变化，因此 8为因、<为果，!正确。 当猎物的相对密度
低于 低时，猎物的数量不足以维持捕食者的生存，"正确。
由题图可知，1点是捕食者与猎物零增长等斜线的交点，表



示捕食者数量和猎物数量处于动态平衡状态，#正确。 若
猎物赖以生存的食物减少，猎物种群数量增长的能力下降，
其零增长等斜线应整体向左下方移动，即能维持种群平衡
的猎物相对密度和捕食者相对密度均会降低，而非向右上
方移动，，错误。

!*!%"【解析】本题考查微生物竞争实验。

本实验需对活菌进行计数，对活菌进行计数应使用稀释涂落落落落落落落落落落落
布平板法落落落（常考：先将菌体进行梯度稀释，再涂布到培养基
的表面，待菌落数稳定时进行计数），不能用显微镜直接计
数的原因是显微镜直接计数不能区分死细菌和活细菌，并
且对细菌进行显微镜直接计数应使用细菌计数板，!错误。
由甲组、乙组可知，野生型细菌 O在与 变、a9;变、.9双突变体的
竞争中占优势，由甲组、丙组可知，野生型细菌 O在与 变、a9
突变体的竞争中不占优势，"错误。 若 变、a9蛋白和 变、.9蛋白
均为分泌蛋白，则两种蛋白质均可通过滤膜作用于其他细
菌，那么乙组结果应与甲组结果区别不大，#错误。 变、a9蛋
白是一种有毒性的分泌蛋白，若 变、.9蛋白的作用是中和 变、a9
蛋白的毒性，乙组中野生型可产生 变、a9蛋白作用于 变、a9;变、.9
双突变体，后者无法产生 变、.9蛋白中和 变、a9蛋白的毒性，使
野生型在竞争中占据优势；而在丙组中，野生型可产生 变、a9
蛋白作用于 变、a9突变体，后者可以产生 变、.9蛋白中和 变、a9蛋
白的毒性，使野生型的生长不占优势，符合实验结果，由此
推测，变、.9蛋白能够中和 变、a9蛋白的毒性，，正确。

。.#$ '

!!%"【解析】本题考查物质鉴定实验。

脂肪可被苏丹位染液染成橘黄色，染色后需用体积分数为
；常在的酒精洗去浮色，再用显微镜观察，可以观察到细胞内
含有橘黄色颗粒，!正确；蛋白质与双缩脲试剂发生作用，产
生紫色反应，使用双缩脲试剂时需先加 )液（质量浓度为
常!为 I@相:的 (A#*溶液）为 相:创造碱性环境，摇匀后再加 >
液（质量浓度为 常!常为 I@相:的 1<+#J 溶液） J 滴，"正确；还
原糖与斐林试剂在 ；常LH； T水浴加热条件下反应，生成砖红
色沉淀，#正确；酸性重铬酸钾溶液与酒精反应，颜色应由橙
色变为灰绿色，，错误。

。"#$ 酒精的作用
（为）检测生物组织中的脂肪：体积分数为 ；常在的酒精溶液，
用于染色后洗去浮色。
（$）绿叶中色素的提取和分离：无水乙醇，用于溶解和提取
色素。
（&）观察植物细胞的有丝分裂：体积分数为 S；在的酒精溶
液，用于配制解离液。
（J）低温诱导染色体加倍：体积分数为 S；在的酒精溶液，用
于配制解离液和细胞固定后冲洗卡诺氏液。
（；）。()的粗提取与鉴定：体积分数为 S；在的预冷酒精溶
液，用于析出 。()。

#!'"【解析】本题考查昼夜温差与产量。

正常情况下番茄主要进行有氧呼吸，丙酮酸会进入线粒体彻
底氧化分解，而非转化为酒精，丙酮酸转化成酒精仅在缺氧
条件下发生，题干未提及缺氧环境，!错误；昼夜温差增大
时，白天光合作用合成的有机物会通过韧皮部更多地转运至
果实，减少叶肉细胞中淀粉的积累，从而避免对光合作用的



反馈抑制，"错误；夜间低温会降低与有氧呼吸有关酶的活
性，减少有机物消耗，同时低温可能会增强细胞中蔗糖转运
蛋白基因的表达，从而促进光合产物向果实运输，#正确；白
天高温可能导致部分气孔关闭（减少 1#$ 吸收），而参与 1#$

固定的酶活性升高虽有利于暗反应的进行，但 1#$ 供应不足
会成为限制暗反应速率的因素，因此实际 1#$ 的固定速率可
能下降，，错误。

$!'

!"#$ 2的长度代表有效资源范围，群落中每个物种
利用 2的一部分。 当物种丰富度降低（物种减少）时，每
个物种分得的资源范围增大，即平均生态位值增大。 题图
A；题图 E 展示了物种减少导致平均生态位变大的过程。

【解析】本题考查生态位与物种丰富度。
陆地群落可分为荒漠、草原和森林等类型，决定群落性质的
最重要的因素是物种组成，而不是物种丰富度，!错误；荒漠
生物群落与草原生物群落相比，物种丰富度较低，若二者的
2相同，草原生物群落的物种平均生态位值较小，"错误；在
森林群落中，清扫林下枯落物会让一部分植物的种子无法生
根发芽，会使群落物种丰富度降低，导致物种平均生态位值
增大，#正确；某群落 2的大小与当地土壤、水分、温度等环
境资源条件有关，但物种平均生态位值不仅与 2有关，还与
物种丰富度有关，，错误。

&!'"【解析】本题考查内环境稳态失调。

反射的发生需要完整的反射弧，导致呼吸中枢兴奋的反应并
未经过完整的反射弧，不是反射，!错误；在肺泡处，1#$ 从
血浆通过组织液扩散至肺泡细胞内，最终排出体外，正确方
向为血浆；组织液；肺泡细胞内，"错误；患者因血液中1#$

分压上升导致内环境 0*下降，增强呼吸运动可帮助机体排
出 1#$，以缓解症状，#正确；副交感神经兴奋时心率减慢、
支气管收缩，交感神经兴奋时心率加快、支气管扩张，缓解呼
吸性酸中毒需要促进气体交换，应由交感神经主导，而非副
交感神经，，错误。

。!%"【解析】本题考查影响种群密度的因素。
用血细胞计数板统计细胞数时，压在计数室边线上的细胞应
遵循“计上不计下，计左不计右”的计数原则，!错误；要比较
甲、乙对高浓度 1#$ 的适应性，应对比两者在 0$ 条件下的 @
值大小，即 0$ 条件下，乙种群的 @值明显大于甲种群的，说
明乙对高浓度 1#$ 的适应性更强，"错误；1#$ 浓度变化会
影响藻类等自养生物的生长速率等，这种影响与藻类的种群
密度无关，即 1#$ 属于影响种群密度的非密度制约因素，#
错误；即使养分充足，藻类在单独培养时仍可能因空间、光照
或代谢产物积累等导致种内竞争加剧，最终种群数量会呈现
“+”形增长，，正确。

*!""【解析】本题考查染色体变异。
若题图甲个体产生了一个基因型为 )A>的精细胞，则原因是
减数分裂裂时同源染色体（))和 AA所在染色体）未分离，同
时产生的另外三个精细胞的基因型分别是 )A>、E、E，!错
误；题图乙个体经过减数分裂产生的配子种类及比例为 E ）
>）AE ）A>率为 ）为 ）为 ）为，"正确；题图丙所示细胞是三体，
含两个染色体组，只是其中某形态的染色体多了一条，其余
染色体的形态均为两两相同，#正确；题图丁所示细胞为三
倍体，三倍体是指含三个染色体组的细胞或个体，一般由受
精卵发育而来，体细胞中每种形态的染色体均有三条，，
正确。



。'()%减数分裂异常情况分析（以雄性动物为例）
（为）如果只有减数分裂裂异常，则所形成的配子全部不正
常（不考虑染色体互换、基因突变）。 如图所示：

从基因型的角度分析，若减数分裂裂异常，则染色体数目
增多的配子内会存在等位或相同基因。
（$）如果只有减数分裂+一个次级精母细胞分裂异常，则
所形成的配子有的正常，有的不正常（不考虑染色体互换、
基因突变）。 如图所示：

从基因型的角度分析，若减数分裂+异常，则染色体数目
增多的配子内会存在相同基因。

,!2"【解析】本题考查灭菌和消毒方法。
果酒发酵的发酵液为缺氧、酸性环境，多数杂菌无法适应该
环境，酵母菌可在此条件下繁殖成为优势菌种，从而抑制杂
菌生长，!正确；制作泡菜时用开水烫洗容器属于消毒操作，
仅能杀死容器表面大部分微生物落落落落落落落落落落落落（常考：消毒无法杀灭所有
芽孢和孢子，灭菌的要求是杀死物体内外所有微生物，包括
芽孢和孢子），"错误；用巴氏消毒法处理牛奶，既能杀死大
部分微生物，又能避免破坏牛奶中的热敏性营养成分，#正
确；培养基一般采用高压蒸汽灭菌法灭菌，灭菌后的培养基
温度较高，需冷却至适宜温度后再倒平板或接种，避免高温
杀死待接种的菌种，，正确。

-!%"【解析】本题考查发酵条件控制。
传统发酵利用原料或环境中的天然微生物，产品中代谢产物
种类更丰富，更有利于富集风味物质和功能性代谢产物，!
正确；蒸粮使原料中的淀粉受热糊化，结构变得松散，更容易
被酒曲中微生物产生的酶分解，即便于微生物利用和发酵，"
正确；由题图可知，发酵温度高于 &$ T后，酒精度和总黄酮
含量均下降，推测过高温度会抑制微生物体内酶的活性，影
响微生物生长繁殖，同时高温可能导致黄酮类化合物降解，
使含量降低，#正确；荞麦黄芪酒的生产过程包括糖化、酒精
发酵等不同阶段，不同阶段微生物代谢的最适温度存在差
异，不能始终将温度控制在 &$ T左右，，错误。

.!""【解析】本题考查农杆菌转化法和 ,1应。
由于两条模板链中不含引物，则扩增 -Q=-胞）体N 基因时，循环
（ 次共得到 $（成为 条 。()单链，需要消耗引物（$（成为;$）个，!
错误；若 -Q=-胞）体N 基因的序列已知，还可通过人工合成的方
法获取该基因，"正确；利用农杆菌转化法培育转基因拟南
芥的过程中至少要进行两次筛选，第一次是筛选出含重组质
粒的农杆菌，第二次是筛选出含目的基因的拟南芥植株，#
正确；分子水平检测目的基因，包括通过 ,1应等技术检测受
体细胞的染色体 。()上是否插入了目的基因以及检测目的
基因是否转录出了 相应()，从转基因品种中提取蛋白质，用
相应的抗体进行抗原—抗体杂交，检测目的基因是否翻译出
相应的蛋白质等，，正确。



。"#$%,1应扩增过程中引物的计算
（为）总引物数量
经过 （ 次循环后，所需引物总数为（$（成为;$）个。
原理：每轮循环新合成的 。()链均需从引物开始延伸，（
轮循环后，总单链数为 $（成为，扣除初始模板链（不含引物）
数，即得所需引物数。
（$）单种引物数量
每种引物的数量为（$（成为;$）化$率$（;为（个）。
原理：两种引物数量相等，总引物数除以 $ 即得所需单种
引物数量。

!+!'

。"#$ K细胞表面的 ,。;为 与肿瘤细胞表面的,。;:为
结合后，会抑制 K细胞的活化和功能，这一识别作用将使
肿瘤细胞逃脱免疫监视。

【解析】本题考查抗肿瘤的免疫机制。
为 型树突状细胞（、。1为）能摄取、处理和呈递抗原，（，(;/由
K细胞分泌，从题图甲中可以看出 （，(;/作用于 、。1为，所
以其作用可能是促进 、。1为 摄取、处理和呈递抗原，但 、。1为
摄取抗原不具有特异性，!错误。 由题图甲可知，该 K细胞
能分泌细胞因子 （，(;/作用于 、。1为（为 型树突状细胞），所
以题图甲中的 K细胞最可能是辅助性 K细胞，而不是细胞
毒性 K细胞，"错误。 抗体 >.1=一边与 K细胞表面的
,。;为 结合，另一边与、。1为 表面标记物1:=1S)结合，这样
可以使 、。1为 和 K细胞更好地联系，同时阻止肿瘤细胞的
,。;:为 与 K细胞的 ,。;为 结合，从而解除对 K细胞的抑制，
增强细胞毒性 K细胞对肿瘤细胞的攻击，#正确。 免疫监
视是指机体识别和清除突变的细胞，防止肿瘤发生的功能；
免疫自稳是指机体清除衰老或损伤的细胞，进行自身调节，
维持内环境稳态的功能。 题述机制主要是识别和清除肿瘤
细胞，主要体现了免疫系统的免疫监视功能，未体现免疫自
稳功能，，错误。

!!!2"【解析】本题考查基因缺失造成的贫血。
依题意，重度贫血患者缺失 J 个 )基因，属于染色体结构变
异，!正确；由题图 为 可知，正常情况下一条 为H 号染色体上
含有 $ 个 )基因，人的两条 为H 号染色体上可能含有 J 个 )
基因，在有丝分裂后期 )基因数量可达到 多 个，"错误；依
据题图 $ 可知，为 号个体为中度贫血，缺失三个 )基因，基
因型记为 ));@););（);表示缺失 )基因），可以产生 ));、
););两种配子，其与 $ 号个体婚配生育的 &、J 号个体正常，
则 &、J 号个体缺失的 )基因的数量可能为 为 个、$ 个，由于
H 号个体为重度贫血，说明 J 号个体能产生缺失 $ 个)基因
的配子，则 $ 号个体的基因型可能为 ))@););、))@));、
))@))，即 $ 号个体缺失 )基因的数量可能是 常 个、为 个或
$ 个，#正确；H 号个体重度贫血，基因型为 ););@););，说
明 J 号和 ； 号个体的基因型均为 ))@););，他们均产生
))、););两种比例相等的配子，所以若 J 号和 ； 号再生育

孩子，患 患地贫的概率是
为
$
5为
$

率为
J
，，正确。

!#!%"【解析】本题考查兴奋的传递。
左手运动启动时右脑运动皮层神经元去同步放电落落落落落落落落落落落落落落落落落落（常考：大
脑皮层相应区域对躯体的控制呈上下颠倒、左右交叉的状
态），突触前膜通过胞吐方式释放神经递质，胞吐过程体现
了生物膜的流动性，!正确；人工智能算法可识别特定脑区
的“'节律抑制”现象，说明静息和运动状态下同一脑区神
经元活动状态存在差异，也证明大脑皮层不同区域的兴奋
程度有区别，"正确；乙酰胆碱酯酶的作用是分解突触间隙



的乙酰胆碱，若其活性降低，兴奋性神经递质乙酰胆碱无法
及时被降解，会持续作用于突触后膜使其持续兴奋，会干扰
脑机接口对正常信号的识别准确性，#正确；神经元之间的
兴奋传递是单向的，因为神经递质只能由突触前膜释放，作
用于突触后膜，不存在双向传递的特点，，错误。

&'() 神经调节中兴奋传导与传递的方向性：)神经
纤维上兴奋传导是双向的（离体条件下）；照突触间兴奋传
递是单向的（突触前膜；突触后膜），因为神经递质只能由
突触前膜释放，作用于突触后膜。 在生物体内，反射弧中
兴奋只能单向传递。

!$!'"【解析】本题考查开花时间遗传。

由题图机制可知，此转录出的小片段 应()直接结合 K基因
特定位点发挥抑制作用，并未进行翻译过程，!错误；若自
然群体中 此此基因型个体数量较多，此此与其他个体交配的
后代均为 此_（雌花先开型），会导致雌花先开型在群体中占

比远高于
为
$
，与题意不符，"错误；若雌花先开型植株基因

型多为 此I，此I与 II（雄花先开型）杂交，后代基因型及比例
为 此I）II率为 ）为，符合自然群体中两种表型比例约为 为 ）为
的现象，#正确；雌雄花异时开放可促进异株异花传粉，增
加后代基因型多样性，有利于维持遗传多样性，，错误。

$+) 。" 中国科学技术大学"王炯涵!!!!!!!!!!!!!!!
根据题干信息，自然群体中雌花先开型 ）雄花先开型）
为 ）为；相当于测交后代基因型比例（为 ）为）；雌花先开
型基因型多为 此I，可判断 1正确。

!&!2"【解析】本题考查单克隆抗体制备。

胃蛋白酶的适宜 0*约为 为!；，多数动物细胞培养的适宜 0*
为 U!$LU!J，所以不能用胃蛋白酶处理使贴壁生长的骨髓
瘤细胞分散开，!错误；由题意可知，由于蛋白 + 含有多个不
同的抗原决定基，每一个抗原决定基能够刺激机体产生一种
抗体，所以单克隆抗体 )和单克隆抗体 >都能够特异性识别
+ 蛋白，"正确；细胞融合后，第一次筛选需用特定的选择性
培养基进行筛选，在该培养基上，未融合的亲本细胞和融合
的具有同种核的细胞都会死亡，只有融合的杂种细胞才能生
长，#错误；抗体由浆细胞分泌，其化学本质为蛋白质，，
错误。

。+,-%单抗和多抗的区分
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Crea 题图甲：葡萄糖含量多时，调节基因表达出阻

遏蛋白，阻遏蛋白与操纵基因结合，阻碍结构基因表达；

题图乙：葡萄糖含量较少，乳糖含量较多时，调节基因表

达出的阻遏蛋白与乳糖结合，应()聚合酶与启动子结合

并催化下游结构基因的表达，表达出乳糖代谢所需酶，可

以分解乳糖。

【解析】本题考查乳糖操纵子。

分析题图可知，不论是葡萄糖含量充足时，还是乳糖含量比

较多时，调节基因 2都会转录出 相应()，进而翻译出蛋白

质，!错误；操纵基因 因是一段不编码蛋白质的特殊 。()

序列，本身不能转录成 相应()，且调节基因通过表达出的蛋

白质抑制其功能，"错误；根据题图无法得知乳糖可以与

应()聚合酶结合，#错误；当大肠杆菌中葡萄糖含量比较

少，乳糖含量比较多时，乳糖会与阻遏蛋白结合使其空间结

构发生改变而不能与操纵基因结合，结构基因表达会合成

乳糖代谢所需酶，可以催化乳糖分解，乳糖被分解后又导致

结构基因不表达，故大肠杆菌对乳糖代谢的调节过程是一

种负反馈调节，，正确。

。+,- 乳糖操纵子是原核生物基因表达调控的经典

模型。 除乳糖操纵子外，大肠杆菌中还有色氨酸操纵子，

通过阻遏蛋白和衰减子两种机制调控。 真核生物的基因

表达调控更为复杂，涉及染色质重塑、转录水平、转录后水

平（如 应()干扰）、翻译水平等多层次调控。

!*!2"【解析】本题考查三对等位基因控制的性状。

实验甲中，红色5黄色；红色 ）橙色 ）黄色率为 ）H ）为，已知

黄色个体为隐性纯合子，占子代的
为
多
，可推测实验甲为测

交，
为
多

率 为
$率 为

&

，故柑橘果皮的色泽受 & 对等位基因的控制，

遵循基因的自由组合定律，可推知实验甲中亲代基因型为

)A>E1、、AAEE、、，由此可知实验甲亲、子代中红色植株基因型

相同，都是 )A>E1、，!正确，"错误；实验乙中，橙色5红色；

红色 ）橙色 ）黄色率& ）为$ ）为，后代出现黄色个体（AAEE、、），

亲本中红色个体基因型为 )A>E1、，子代中，黄色个体

（AAEE、、）所占比例为
为
为H

，可拆分为
为
J
5为
$
5为
$
，故可推测亲

本橙色个体应为 为 对基因杂合，$ 对基因隐性纯合，故橙色个

体基因型为 )AEE、、或 AA>E、、或 AAEE1、，共 & 种可能，#正

确；实验乙中亲本红色个体基因型为)A>E1、，橙色个体基因型

为)AEE、、或 AA>E、、或 AAEE1、，红色子代有 ))>E1、、)A>E1、

（或)A>>1、、)A>E1、，或)A>E11、)A>E1、）$种基因型，黄色子

代有AAEE、、为种基因型，子代中共有 &5$5$率为$（种）基因型，所

以橙色个体共有 为$;$;为率S（种）基因型，，正确。



。.#$ (

!!""【解析】本题考查无氧呼吸类型。

酒精发酵过程中丙酮酸被还原，生成酒精和 1#$，无法再被

菌体利用；萘醌呼吸过程中丙酮酸未被还原，可继续参与后

续代谢或物质合成，!正确。 相同质量的葡萄糖经过萘醌呼落落落落落落落落落落落
吸或乳酸发酵产生的 )K,数量相同落落落落落落落落落落落落落（易错：无氧呼吸只在第

一阶段生成 )K,，释放出少量能量），"错误。 若氧化型萘醌

耗尽，()。*无法被氧化为 ()。成，葡萄糖；丙酮酸的过程会

因缺乏 ()。成而受阻，葡萄糖分解变慢，#错误。 细菌是原核

生物，没有线粒体，，错误。

#!2"【解析】本题考查生态种养系统。

群落是指在相同时间聚集在一定地域中各种生物种群的集

合，应包括该系统中的所有生物，!错误；分解者可将鱼、龙

虾粪便分解为无机物，为蔬菜提供无机盐和 1#$，"正确；生

态系统中能量不可以循环利用，#错误；整体原理指要遵从

自然生态系统的规律，更要考虑经济和社会方面的影响力，

而选择本地物种主要体现的是生态工程的协调原理，，

错误。

$!%"【解析】本题考查外泌体。

外泌体中的生物大分子包括蛋白质、核酸等，其单体分别

为氨基酸、核苷酸等，所有生物大分子及其单体均以碳链

为基本骨架，!正确；外泌体需要和特定病变细胞通过膜

上的信号分子与受体识别结合才能递送药物，识别过程

体现了生物膜的信息交流功能，"正确；根据题干信息，

+O体O,可增强肠细胞来源的外泌体释放，提高外泌体中

相.应();$为 水平，最终提高 到（应（动物模型的心肌细胞存

活率，因此推测 +O体O,可能通过该途径预防 到（应（，#正

确；肠细胞释放外泌体的方式是胞吐，该过程依赖膜的融

合，主要体现了生物膜的流动性，，错误。

&!2"【解析】本题考查细菌耐药性机制。

为了使实验结果更具有说服力，本实验还需设置空白对照

组，即不含抗生素的圆纸片组，!正确；若 A中细菌比 E 中细

菌更早产生耐药性变异，随培养时间延长，A中细菌耐药性更

强，即 A中细菌较早产生耐药性变异会造成 A中抑菌圈的直落落落落落落落落落落落落落落落落落落落
径比 E 中的小落落落落落（易错：抑菌圈直径能体现细菌抵抗抗生素的

能力，细菌耐药性越强，抑菌圈直径越小），"错误；分装到若

干小试管中的菌液中的菌体已经不能进行基因交流了，可认

为是不同的种群，且出现了地理隔离，#正确；若拉马克的诱

变假说正确，细菌的耐药变异是接触抗生素后才被诱导产生

的，两组抑菌圈直径方差应接近，即 %即5 可说明拉马克的诱

变假说理论是错误的，，正确。
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【解析】本题考查抗病毒的免疫调节。
裂解被 *+f;为 感染的靶细胞是细胞毒性 K细胞的功能，属
于细胞免疫，不是体液免疫，!错误。 由题目解读可知，加入
；;*K后，（，(;，相对表达量降低，说明 ；;*K抑制巨噬细胞
分泌 （，(;，；*+f;为 相对增殖水平升高，说明 ；;*K增强
*+f;为 的增殖，"错误。 题图乙三组都存在 *+f;为 和
；;*K，加入 ；;*K膜转运蛋白抑制剂（阻止 ；;*K进入细胞）
后，（，(;，含量升高，*+f;为 增殖被抑制，说明 ；;*K无法进
入细胞时，就不能发挥作用；加入 ；;*K膜受体抑制剂（阻止
；;*K与膜受体结合）后，结果和无抑制剂的对照组相比无显
著变化，说明 ；;*K发挥作用不依赖与膜受体的结合。 因此
可推测 ；;*K的作用方式是直接被转运至胞内发挥作用，#
正确。 ；;*K发挥作用不依赖膜受体，因此 ；;*K膜受体抑
制剂无法阻断 ；;*K促进病毒增殖的作用，使用 ；;*K合成
抑制剂可通过减少 ；;*K增强机体抗 *+f;为 感染的能力，，
错误。

*!2"【解析】本题考查三倍体鱼的培育。
由题表可知，高温热处理能抑制受精后第二极体的排出，说
明高温热处理能抑制细胞分裂；秋水仙素也能通过抑制纺锤
体的形成来间接抑制细胞分裂，!正确。 对于直接法，正常
情况下，精子（A）进入处于 到+期的卵子（))或 AA）后，抑制
第二极体的排出，形成的三倍体鱼的基因型为 AAA或 ))A，当
产生该卵子的初级卵母细胞在减数分裂裂发生染色体互换，
可能产生基因型为 )A的处于 到+期的卵子，经受精和高温
热处理，会形成基因型为 )AA的三倍体鱼，但互换的概率很
小，不可能使所有子代三倍体鱼的基因型均为 )AA，"错误。
间接法照是抑制卵母细胞的减数分裂+，然后将卵子和精子
体外受精，正常情况下，处于减数分裂+的次级卵母细胞的
基因型为))或AA，与基因型为A的精子体外受精，所得子代
的基因型为 ))A或 AAA，现在所得子代的基因型为 )AA，可能
是因为减数分裂裂发生了染色体互换，产生了基因型为 )A



的次级卵母细胞，#正确。 三倍体鱼体细胞中含有三个染色
体组，在减数分裂过程中，同源染色体联会时会出现紊乱，导
致无法产生正常的生殖细胞，所以三倍体鱼高度不育，，
正确。

,!'"【解析】本题考查动物细胞培养。

动物细胞培养时分散组织细胞需用胰蛋白酶或胶原蛋白酶处
理，胃蛋白酶最适 0*约为 为!；，在动物细胞培养的中性或偏碱
性环境中会失活，无法发挥作用，!错误；生物反应器中充入
1#$ 的主要作用是维持培养液的 0*，"错误；动物细胞在培养
时存在贴壁生长的特点，培养液中的支架能提供更大的附着
面积，有利于细胞贴壁生长，#正确；细胞培养过程中会消耗
营养物质，同时积累代谢废物，必须定期更换培养液，否则会
导致细胞活性下降甚至死亡，不利于工厂化生产，，错误。

-!%

。"#$ 内质网结合蛋白的功能是促进多肽链的正确
折叠，如果多肽链不能正确折叠，则可能导致内质网
应激。

【解析】本题考查内质网应激。
>.,的功能是促进多肽链正确折叠，若 >.,功能受损，未折叠
或错误折叠的多肽链会在内质网腔积累，进而引发内质网应
激，!正确；活化的 ,=应的会抑制细胞整体翻译，使新生多肽
链合成量减少，因此进入内质网的新生多肽链减少，"正确；
蛋白 )和 ,=应的的结合位点与 a（，$患和 ,=应的的结合位点
相同，蛋白 )可竞争性结合 ,=应的，使 ,=应的无法磷酸化
a（，$患，蛋白 )和 ,=应的共定位于 到区，故可避免 到区附近
蛋白质的翻译被抑制，即蛋白 )通过竞争性结合 ,=应的保护
到区附近蛋白质的翻译，#正确；蛋白 )与 ,=应的结合后，
,=应的无法发挥抑制翻译的作用，不会导致线粒体蛋白合成
受阻，，错误。

.!%"【解析】本题考查生物进化。

生物进化的实质是种群基因频率的定向改变，而非基因型频
率定向改变；且变异是不定向的，是环境对不定向的变异进
行选择导致种群基因频率定向改变，并非生物为主动适应环
境改变基因型频率，!错误。 对比基因序列属于分子水平的
研究内容，是研究进化关系的分子水平证据，"错误。 基因
突变具有不定向性，恒温性状的演化是自然选择的结果，#
错误。 自然选择决定生物进化的方向，“全身恒温”可能是长
期自然选择的结果，该性状能提高月亮鱼的神经传导能力，
有助于提升其捕食以及防御能力，，正确。

!+!2

。"#$ 本题关键信息：环境 >为条件刺激（训练后才
能引起反应），J T寒冷为非条件刺激（直接引起体温调
节）。 训练阶段在环境 >中进行，记忆测试阶段也在环境
>中进行，但提供环境 >的目的不同。 题图 $ 耗氧速率
反映体温调节强度。

【解析】本题考查体温调节机制。
训练阶段提供 J T寒冷刺激，机体需要增加产热维持体温，
甲状腺激素和肾上腺素是促进细胞代谢、增加产热的关键
激素，这是正常的体温调节反应，!正确。 非条件刺激是能
引起非条件反射的刺激，比如 J T寒冷本身直接引起体温
调节；条件刺激是原本不能引起反射，经过和非条件刺激结
合后才会引起反射的刺激。 在实验里，J T寒冷属于直接引
起体温调节的非条件刺激；环境 >是和寒冷刺激结合的环



境，属于条件刺激，"错误。 第 J 天进入训练阶段更换为环
境 >，目的是让小鼠在寒冷环境中产生体温调节的非条件
反射，感受寒冷刺激并建立与环境 >相关的记忆。 第 为常 天
进入记忆测试阶段更换为环境 >，目的是测试小鼠是否因
为之前的训练，对环境 >产生了条件反射，验证大脑记忆是
否参与了体温调节，二者目的不同，#正确。 分析题图 $ 的
耗氧速率曲线，记忆测试阶段小鼠的耗氧速率高于适应阶
段的，说明小鼠再次进入环境 >时，即使没有寒冷刺激，也
能快速启动体温调节机制，说明小鼠成功建立了和体温调
节有关的条件反射，，正确。

!!!%

。"#$ 根据题意，表型与基因型的对应关系是亲本蓝
眼胡子为 此此==，红眼大帆为 IIaa，，为 蓝眼胡子为 此I=a。

对于，为，如果致死基因位于此基因所在染色体上，则，为 产

生的雌配子的基因型及比例为 此=）此a）I=）Ia率
为 ）为 ）为 ）为，存活的雄配子的基因型及比例为 I=）Ia率
为 ）为；如果致死基因位于 I基因所在染色体上，则 ，为 产生

的雌配子的基因型及比例为 此=）此a）I=）Ia率为 ）为 ）
为 ）为，存活的雄配子的基因型及比例为 此=）此a率为 ）为。

【解析】本题考查配子致死。
由题表中 ，$ 的表型及数量可知，，为 相互交配得到的 ，$ 分
离比约为 & ）& ）为 ）为，是 S ）& ）& ）为 的变式，则 =、a和 此、
I两对基因的遗传遵循自由组合定律，!正确；根据题目解
读可知，若致死基因存在于 I基因所在染色体上，则 ，$ 表
型及比例应为蓝眼胡子 ）蓝眼大帆率& ）为，与题意不符，若
致死基因存在于 此基因所在染色体上，则 ，$ 表型及比例为
蓝眼胡子 ）红眼胡子 ）蓝眼大帆 ）红眼大帆率& ）& ）为 ）
为，基本符合题表中比例，"正确；，为（此I=a）作父本与基因型
为 IIaa的个体测交，由于致死基因存在于 此基因所在染色
体上，因此测交子代有 $ 种基因型（II=a、IIaa），对应 $ 种表
型（红眼胡子、红眼大帆），#正确；若让 ，$ 中红眼胡子个体

率 基因型及概率为
$
&
II=a、

为
&
II==为 随机交配，产生的雌、

雄配子类型及概率均为
$
&
I=、

为
&
Ia，故子代红眼大帆（IIaa）

占比为
为
&
5为
&

率为
S
，，错误。

!#!%"【解析】本题考查生态足迹和生态承载力。

从题图中看，)城市的生态足迹 )在第 H 年时已经超过生
态承载力 )，且之后差距越来越大，说明其处于生态赤字状
态且逐年加剧，其发展模式不可持续，!正确；>城市在第 多
年后，生态承载力 >高于生态足迹 >，实现生态盈余，从题
图中能看到，>城市的生态承载力在提升，同时生态足迹的
增长得到了有效控制，"正确；推广节能技术、优化能源结
构、发展循环经济等措施，都可以减少生态足迹，同时有助
于提升生态承载力，能帮助 )城市实现可持续发展，#正
确；生态足迹和总人口数量没有必然的正相关关系，不能由
“生态足迹高”推出“总人口数量一定多”，，错误。

!$!""【解析】本题考查种群数量调查。
。()重复序列是每只棕熊独有的“个体标记”，同一重复序
列组合代表同一只棕熊，该方法是标记重捕法的变式，种群
数量（8）率第一次采集个体数（:）5第二次采集个体数（（）化
两次采集重复个体数（$）；第一次采集 多 份粪便，但细和和
均为 &@S，表示相同个体，即第一次采集个体数为 U，第二次



采集 多 份粪便，个体均不相同，即第二次采集个体数为 多，两
次采集重复个体为第二次采集中的细和骤，即重复个体数
为 $，故该地棕熊的种群数量为 U5多化$率$多（只），!符合
题意。

&'() 标记重捕法变式应用要点：)同一 。()重复
序列组合代表同一个体；照单次采集数需去重。 本题首次
采集的 多 份粪便中细和和重复序列组合相同；首次实际
采集个体数为 U。 """

!&!2"【解析】本题考查生长素重力运输。
根冠处生长素可在重力的作用下沿重力方向进行横向运
输，最终导致近地侧和远地侧生长素分布不均，!正确；根
据题干过程，细胞外生长素与受体结合后，会促进 ,（($ 蛋
白磷酸化，,（($ 蛋白磷酸化后进一步促进生长素向细胞外
运输，该调节属于正反馈调节，并非负反馈，"错误；根对生
长素较为敏感，重力作用下近地侧生长素浓度高，抑制细胞
生长，远地侧生长素浓度低，促进细胞生长，即根向地弯曲
的现象体现了生长素低浓度促进生长、高浓度抑制生长的
作用特点，#正确；由题图可知 ,（($ 蛋白磷酸化可促进生
长素运输，若 ,（($ 蛋白磷酸化位点缺失，生长素的运输过
程受抑制，根的向地性会减弱，，正确。

&'() 正反馈通常指结果对原因起增强作用（)；>；
增强 )），负反馈通常指结果对原因起减弱作用（)；>；抑
制 )）。

!。!'"【解析】本题考查肿瘤细胞受体靶向药。
根据题图，到应此常常& 与肿瘤细胞表面的 =此，应结合，随后被
细胞摄取，进入细胞后释放药物，!正确；从题图中可看出，
到应此常常& 是抗体偶联药物，由抗体、接头和药物三部分组
成，"正确；题图中显示 到应此常常& 进入细胞后，通过药物释
放、抑制微管蛋白聚合的方式导致细胞死亡，并非抗 =此，应
单克隆抗体直接对肿瘤细胞起杀伤作用，#错误；题图中明
确显示药物抑制微管蛋白聚合，进而影响细胞增殖等过程，
以此抑制肿瘤细胞增殖，，正确。

!*!"

。"#$ K.质粒中只有 K;。()可以转移并整合至宿
主细胞染色体上，题图中 K;。()不包括壮观霉素抗性基
因，包括潮霉素抗性基因，故可以用潮霉素筛选成功导入
目的序列的植物细胞。

【解析】本题考查基因表达载体的构建。
K;。()中含有潮霉素抗性基因，而不包含壮观霉素抗性基
因，因此可以通过在培养基中添加潮霉素来筛选成功导入
目的序列的植物受体细胞，!错误；>；.基因表达后可催化
底物产生荧光，=；、 基因表达后可催化底物产生蓝色物质，
若两种现象都出现，说明双向启动子向两个方向都能启动
转录，双重检测可提高判断准确性，"正确；双向启动子向
两个相反方向驱动转录，子链延伸方向为 ；W；&W落落落落落落落落（常考：由
于 应()聚合酶只能从 &W端进行子链延伸，所以子链延伸的
方向始终是 ；W；&W），因此两个基因的转录模板链一定是不
同的 。()单链，不能使用同一条 。()单链作为模板，#正
确；根据题图分析可知，在不破坏 >；.基因的前提下，为连
入 =；、 基因，需用 、#：裂和 -PH裂酶切已整合了双向启动子
及 >；.基因的质粒，，正确。


