
112素養超展開-生物科 

高中生物(全) — 第二次段考範圍 
【難易度】中 

素養命題實例-1 
某研究生欲將一段胰島素基因殖入大腸桿菌內，附圖為其實驗過程，依照圖中所示回答下列
問題： 

 
 
(1)該生以A處理甲後，發現甲的DNA片段被切割下來，則A為＿＿＿＿。 
(2)該生再以B將甲與胰島素基因接合，則B為＿＿＿＿。 
(3)甲具備可將胰島素基因攜帶進入大腸桿菌的功能，則甲為何者？＿＿＿＿。 
(4)若胰島素基因順利進入大腸桿菌，並且開始執行其功能，則此類的大腸桿菌可生產何種物
質，是一般大腸桿菌無法生產的？＿＿＿＿。 
【答案】​
（1）限制酶  （2）DNA連接酶  （3）質體(載體)  （4）胰島素   
【解析】 
(1)限制酶可將特定DNA鹼基序列切開。 
(2)DNA連接酶則可將外源基因（胰島素基因）與載體的基因接合。 
(3)載體是指可攜帶外源基因進入特定細胞株的特殊DNA，而此實驗中是以細菌的質體為載體。 
(4)因為殖入的是胰島素基因，因此當基因轉殖成功時，此大腸桿菌即可生產胰島素。 

【配合章節】生物(全) 2-5遺傳工程技術及其應用 
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112素養超展開-生物科 

【難易度】易 
素養命題實例-2 
下列有關基因工程的成果及應用的敘述，何者錯誤？  
A．基因工程可實現基因在不同物種之間的轉移  
B．將人的胰島素基因導入大腸桿菌後，表達出的胰島素與人的胰島素結構完全相同  
C．基因工程在給人類生產和生活帶來益處的同時，也使人們產生關於其安全性方面的擔憂  
D．基因工程在農業上的應用主要是培育高產、穩產、品質優良和具有抗逆性的農作物 

【答案】 (B) 
【解析】 
A、基因工程育種可將特定的基因進行定向轉移，同時打破了自然狀態下的生殖隔離，所以基因工程
可以實現基因在不同物種之間的轉移，人們可以定向選育新品種，A正確；  
B、利用基因工程技術，將人的產生胰島素的基因轉入大腸桿菌後，大腸桿菌內表達出的胰島素與人
的胰島素結構不完全相同，因為大腸桿菌屬於原核生物，無內質網與高爾基體，無法對胰島素進行
加工，B錯誤；  
C、基因工程在給人類生產和生活帶來益處的同時，也使人們產生關於其安全性方面的擔憂，C正確；  
D、基因工程在農業上的應用主要是培育高產、穩產、品質優良和具有抗逆性的農作物，如轉基因
植物打破自然物種的原有界限，可能破壞生態系統穩定性，D正確。  
故答案為：B。  
【分析】  
基因工程的應用： 
（1）植物基因工程技術主要用於提高農作物的抗逆能力（如抗除草劑、抗蟲、抗病、抗乾旱和抗鹽鹼
等）以及改良農作物的品質和利用植物生產藥物等方面。  
（2）動物基因工程方面，將藥用蛋白基因與乳腺蛋白基因的啟動子等調控元件重組在一起，通過顯微
注射等方法，導入哺乳動物（哺乳動物才會泌乳）的受精卵中，然後將受精卵送入母體內，使其生長
發育成轉基因動物。該轉基因動物進入泌乳期後，通過分泌的乳汁獲得所需藥品，稱之為乳腺生物
反應器。  
（3）醫藥衛生方面，基因治療是治療遺傳病最有效的手段。基因工程藥物（從化學成分上分析都應該
是蛋白質）。 
【配合章節】生物(全) 2-5遺傳工程技術及其應用 
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112素養超展開-生物科 

選修生物Ⅰ — 第二次段考範圍 
【難易度】中 

素養命題實例-3 
小鼠在不同饑餓狀態下利用不同物質獲得能量，酮體是脂肪酸分解代謝的中間產物，在饑餓
期間酮體是包括腦在內的許多組織的燃料，某些酮體可參與有氧呼吸，形成一些中間產物，最
終可氧化分解為CO2和H2O。研究者測定了不同饑餓時間後小鼠血漿中脂肪酸、葡萄糖和酮體
的含量，得到如下圖結果。下列有關敘述何者不合理？ 

 

【答案】A 
【解析】 
A、脂肪的主要功能是作為儲能物質，小鼠生命活動的主要能源物質是糖類，A錯誤； 
B、由圖可知，饑餓剛開始時，葡萄糖含量下降，說明小鼠優先選擇分解葡萄糖獲得能量，B正確；  
C、隨著饑餓時間的延長，葡萄糖含量降低，酮體含量升高，且據題可知，在饑餓期間酮體是包括腦
在內的許多組織的燃料，故當饑餓時間超過8h後，小鼠可能會優先選擇酮體供能，C正確；  
D、據題可知，部分酮體可參與有氧呼吸，形成一些中間產物，最終可氧化分解為CO2和H2O，故部分
酮體可通過呼吸作用轉化成少部分糖，說明呼吸作用連接三大物質代謝，從而說明細胞呼吸是代謝
的樞紐，D正確。  
故答案為：A。  
【分析】 
1、糖類是生命活動的主要能源物質。  
2、血糖平衡調節過程如下：當血糖濃度升高時，血糖會直接刺激胰島B細胞引起胰島素的合成並釋
放，同時也會引起下丘腦的某區域的興奮發出神經支配胰島B細胞的活動，使胰島B細胞合成並釋放
胰島素，胰島素促進組織細胞對葡萄糖的攝取、利用和儲存，從而使血糖下降；當血糖下降時，血糖
會直接刺激胰島A細胞引起胰高血糖素的合成和釋放，同時也會引起下丘腦的另一區域的興奮發出
神經支配胰島A細胞的活動，使胰高血糖素合成並分泌，胰高血糖素通過促進肝糖原的分解和非糖
物質的轉化從而使血糖上升，並且下丘腦在這種情況下也會發出神經支配腎上腺的活動，使腎上腺
素分泌增強，腎上腺素也能促進血糖上升。  
3、有氧呼吸全過程：第一階段：在細胞質基質中，一分子葡萄糖形成兩分子丙酮酸、少量的[H]和少
量能量，這一階段不需要氧的參與。第二階段：丙酮酸進入線粒體的基質中，分解為二氧化碳、大量
的[H]和少量能量。第三階段：在線粒體的內膜上，[H]和氧氣結合，形成水和大量能量，這一階段需
要氧的參與。 
【配合章節】選修(I)2-3 呼吸作用 
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112素養超展開-生物科 

【難易度】中 
素養命題實例-4 
有氧呼吸會產生少量超氧化物，超氧化物積累會氧化生物分子引發細胞損傷。將生理指標接
近的青年志願者按吸煙與否分為兩組，在相同條件下進行體力消耗測試，受試者血漿中蛋白
質被超氧化物氧化生成的產物量如下圖。基於此結果，下列說法何者正確？ 

 

【答案】D 
【解析】 

【解析】 

A、有氧呼吸會產生少量的超氧化物，可推測超氧化物不一定主要來自於血漿，A錯誤；  

B、煙草中不只有尼古丁這一種有害物質，無法確定是尼古丁導致超氧化物含量增加的，B錯誤；  

C、為機體提供能量的主要是葡萄糖，不是蛋白質，C錯誤；  

D、通過此實驗，可以為“吸煙有害健康”提供了證據 ，D正確；  

故答案為：D  

【分析】  

分析本實驗，該實驗的目的是探究吸煙與否對血漿中蛋白質被超氧化物生成的產物量的影響，實驗
結果顯示，吸煙組血漿中蛋白質被超氧化物氧化生成的產物高於不吸煙者，而超氧化物氧化生物分
子引發細胞損傷，可見吸煙有害健康。 

【配合章節】選修(I)2-3 呼吸作用 
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112素養超展開-生物科 

選修生物Ⅱ — 第二次段考範圍 
【難易度】中 

素養命題實例-5 
下圖是植物幼根的根尖模式圖，請根據圖回答問題： 

   
（1）根尖的主要吸水部位是　               　，當外界土壤溶液的濃度　     　（填大於或小於）細胞液
濃度時，細胞吸水，通過　     　運送到植物體各處． 
（2）細胞較大，形狀不規則，排列不整齊的部位是　             　。 
（3）　               　細胞數量的增加和　               　細胞體積的增大，使根不斷地向地下延伸。 

【答案】 

（1）①（或成熟區）；小於；導管 

（2）④（或根冠） 

（3）③（或分生區）；②（或伸長區） 
【解析】根尖是指從根的頂端到著生根毛的部分，它是根生長、分化、吸收最活躍的部位，結構從頂端
到往上，依次是根冠、分生區、伸長區、成熟區。​
（1）圖中，①是成熟區， ②是伸長區， ③是分生區，④是根冠。其中成熟區的細胞已經停止伸長，開
始分化，出現了導管，導管具有運輸水分和無機鹽的作用，表皮細胞的一部分向外突出形成根毛，有
利於於吸收水分和無機鹽，所以吸收水分和無機鹽的主要部位是成熟區。植物細胞吸水和失水的原
理是：土壤溶液的濃度大於細胞液濃度時細胞就失水，土壤溶液的濃度小於細胞液濃度時細胞就吸
水，由根吸收來的水分通過導管運輸到植物各處。​
（2）根冠出的細胞形狀不規則，外層細胞粘液化，不能分裂，無液泡，排列不規則，像一頂帽子似地套
在外面，起保護作用。 

（3）分生區的細胞排列緊密，細胞核大、壁薄、分裂能力很強，能快速增加細胞的數量；伸長區的細胞
停止分裂，能迅速伸長，使細胞的體積增大，所以分生區使細胞數量的增加、伸長區使細胞體積的增
大，最終的結果是使根不斷地向地下延伸。​
故答案為：（1）①（或成熟區）、小於、導管，（2）④（或根冠），（3）③（或分生區）、②（或伸長區）。​
【分析】本題考查的是根尖的結構，為基礎題，解答此類題目的關鍵是熟記根尖的結構特點。 

【配合章節】選修(II)2-2植物的內部構造：根 
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112素養超展開-生物科 

【難易度】中 
素養命題實例-6 
確定某種礦物質元素是否為植物的必需元素，應採用的方法為何？ 
(A)檢測正常葉片中該礦質元素的含量 
(B)分析根系對該礦質元素的吸收過程 
(C)分析環境條件對該礦質元素吸收的影響 
(D)觀察含全部營養的培養液中去掉該礦質元素前、後植株生長發育狀況的影響 

【答案】D 
【解析】 

確定某種礦物質元素是否為植物的必需元素，應將該元素的存在與否作為引數，即觀察含全部營養
的培養液中去掉該礦質元素前、後植株生長發育狀況的影響。故答案為：D。​
【分析】 

對照實驗：除了被測試的條件以外，其他條件都相同的實驗，其作用是比照實驗組，排出任何其他可
能原因的干擾，證明確實是所測試的條件引起相應的結果。 

【配合章節】選修(II)3-2植物的物質吸收與運輸 
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112素養超展開-生物科 

選修生物Ⅲ — 第二次段考範圍 
【難易度】中 

素養命題實例-7 
褪黑激素是人腦中松果體產生的一種激素，具有促進睡眠、調節內分泌、增強免疫力等多種作
用。褪黑激素的分泌受光線的影響，有明顯的晝夜節律。回答下列問題： 

     
（1）據上圖所示，暗信號引起褪黑激素分泌增加的過程屬於　     　 （填“神經”、“體液”、“神經一

體液”）調節。人體血漿中褪黑激素濃度在淩晨2-4時達到峰值之後會下降，其原因是一方面
　                                                               　；另一方面，　                                 　。 

（2）胸腺、脾臟等免疫器官均可作為褪黑激素作用的目標器官，原因是　                       　。褪黑
激素分泌不足使胸腺退化加快，這會導致人體體液免疫功能減弱，原因是　                                              
　。 

（3）某保健品宣稱口服褪黑激素可以改善老年人睡眠不足的問題。評價該宣傳是否有科學依
據，還需弄清哪些事實? （請寫出兩點)                     　　　　　　　　　　　　　                       　。 

【答案】 
（1）神經；褪黑激素濃度增高通過負反饋調節抑制下視丘的活動，使褪黑激素分泌減少；褪黑
激素發揮作用後被滅活，含量下降 
（2）其細胞上都有褪黑激素受體；胸腺退化致使T細胞減少，T細胞產生的淋巴因數減少，從而
影響B細胞的增殖和分化 
（3）老年人褪黑激素分泌是否不足；褪黑激素是否能夠口服 
【解析】 
光週期信號通過「視網膜→松果體」途徑對生物鐘的調控，該調控過程包括神經調節和體液調節，其
中神經調節的反射弧為：視網膜為感受器、傳入神經、下視丘視交叉上核為神經中樞、傳出神經、傳
出神經末梢及其支配的松果體為效應器。圖中松果體分泌的褪黑激素能夠通過體液運輸反作用於下
視丘。​
(1）據圖分析，暗信號通過視網膜→下視丘→松果體途徑引起褪黑激素分泌增加的過程屬於神經調
節。據測定，人體血漿中褪黑激素濃度在淩晨2-4時達到峰值之後會下降，其原因是一方面褪黑激素
濃度增高通過負反饋調節抑制了下視丘活動，使褪黑激素分泌減少；另一方面，褪黑激素發揮作用後
被滅活，含量下降。​
(2）因為胸腺、脾臟等免疫器官上都有褪黑激素受體，所以胸腺、脾臟等免疫器官均可作為褪黑激素
作用的靶器官。由於胸腺退化致使T細胞減少，T細胞產生的淋巴因數減少，從而影響B細胞的增殖
分化，因此褪黑激素分泌不足使胸腺退化加快，最終會導致人體免疫功能減弱。​
(3）保健品宣稱口服褪黑激素可以改善老年人睡眠不足的問題。評價該宣傳是否有科學依據，還需弄
清老年人褪黑激素分泌是否不足、褪黑激素是否能夠口服等事實。​
 
【分析】1、反射弧是反射活動的結構基礎，包括五個部位︰感受器（感覺神經組織末梢的特殊結構）、
傳入神經（感覺神經元）、神經中樞（調節某一特定的生理功能的神經元素）、傳出神經（運動神經
元）、效應器（傳出的神經末梢和它所支配的肌肉或腺體等）。 
 
【配合章節】選修(III) 3-2內分泌系統：激素的作用、內分泌系統對生理作用的調節機制 
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112素養超展開-生物科 

【難易度】難 
素養命題實例-8 
狂犬病毒是一種RNA病毒，它不損害神經纖維，但能通過神經纖維迅速運動到中樞神經系統
大量繁殖.請回答下列問題： 

     
（1）如圖甲表示狂犬病毒侵入神經細胞的過程，位於突觸間隙的狂犬病毒可以與　         　上的
細胞黏附因數結合，以胞吞的形式運輸進入神經細胞，與神經衝動　     　（“順向”“反向”）運
行。若一部分乙醯膽鹼受體與狂犬病毒結合，會導致突觸後神經元　     　（“興奮”或“抑制”）。 
（2）狂犬病毒侵入體液後，一部分能被吞噬細胞吞噬消化，這屬於免疫系統的　     　功能。神經
細胞被狂犬病毒侵染後，　     　細胞會與其密切接觸，引起被侵染的神經細胞凋亡。 
（3）多數情況下，狂犬病毒有較長潛伏期，人被犬咬傷後，可注射狂犬疫苗，預防狂犬病發生。
注射疫苗後經常引起機體發熱，若體溫一直處於38℃，則機體產熱量　     　（填“大於”“小於”
或“等於”）散熱量。人在寒冷環境比炎熱環境更容易精力集中，興奮性更高的主要原因是　                           
　。 
（4）如果想檢測某神經興奮傳導的情況，可以利用小型電極在特定部位發送刺激使其經過所
要檢測的神經來實現，如圖乙所示，則電流錶的指針將偏轉　     　次。 

【答案】 

（1）突觸前膜；反向；抑制 

（2）防衛；效應T 

（3）等於；甲狀腺激素含量較高，可提高神經的興奮性 

（4）兩 

 
【解析】 
（1）由圖甲可知，狂犬病毒通過突觸前膜進入到神經細胞內，與神經衝動反向運行。若一部分乙醯膽
鹼受體與狂犬病毒結合，則突觸前膜釋放的神經遞質無法與突觸後膜上的受體結合，會導致突觸後
神經元抑制。 
（2）吞噬細胞吞噬消化外來入侵的病原體，屬於免疫系統的防衛功能。效應T細胞細胞會與靶細胞密
切接觸，引起被侵染的神經細胞凋亡。 
（3）體溫恒定時，機體產熱量等於散熱量。寒冷時，機體會分泌甲狀腺激素，而甲狀腺激素能夠提高
神經系統的興奮性。 
（4）興奮先後到達左右電極，所以電流錶的指針將偏轉兩次。 
【分析】 
1、興奮的傳導和傳遞：（1）靜息時，神經細胞膜對鉀離子的通透性大，鉀離子大量外流（協助擴撒），
形成內負外正的靜息電位；受到刺激後，神經細胞膜的通透性發生改變，對鈉離子的通透性增大，鈉
離子內流（協助擴撒），形成內正外負的動作電位。興奮部位和非興奮部位形成電位差，產生局部電
流，興奮就以電信號的形式在神經纖維上傳遞下去，且為雙向傳遞。（2）興奮在神經元之間需要通過
突觸結構進行傳遞，突觸包括突觸前膜、突觸間隙、突觸後膜，突觸小體含有突觸小泡，內含神經遞
質，神經遞質有興奮性和抑制性兩種，其具體的傳遞過程為：興奮以電流的形式傳導到軸突末梢時，
突觸小泡釋放遞質（化學信號），遞質作用於突觸後膜，引起突觸後膜產生膜電位（電信號），從而將
興奮傳遞到下一個神經元。由於遞質只能由突觸前膜釋放，作用於突觸後膜，因此神經元之間興奮
的傳遞只能是單方向的。​
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2、突觸結構包括突觸前膜、突出間隙和突觸後模，突觸前膜內有突觸小泡，突觸小泡中含有神經遞
質，神經遞質通過胞吐的方式釋放到突觸間隙作用於突觸後模，突觸後模可以是下一個神經元的胞
體或者樹突構成，突觸後模也可以是與傳出神經相連的肌肉或腺體細胞。 
3、細胞免疫過程為：（1）感應階段：吞噬細胞攝取和處理抗原，並暴露出其抗原決定簇，然後將抗原
呈遞給T細胞；（2）反應階段：T細胞接受抗原刺激後增殖、分化形成記憶細胞和效應T細胞，同時T細
胞能合成並分泌淋巴因數，增強免疫功能。（3）效應階段：效應T細胞發揮效應，啟動靶細胞內的溶酶
體酶使靶細胞裂解。​
4、甲狀腺激素的作用是促進新陳代謝，加速體內物質分解，促進動物個體發育，提高神經系統興奮
性。 
【配合章節】選修(III) 3-1神經系統：神經元的訊息傳遞；3-2內分泌系統：激素的作用、內分泌系統對生
理作用的調節機制；3-3免疫系統：免疫系統的組成、先天性免疫、後天性免疫 
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選修生物Ⅳ — 第二次段考範圍 
【難易度】中 

素養命題實例-9 
有一種「美貌與邪惡並存」的植物，它的生態入侵會對當地物種造成嚴重威脅。在營養極度貧
瘠的環境中，根部微生物對加拿大一枝黃花的成功入侵有影響。回答下列問題： 
（1）叢枝菌根真菌（AMF）是定植在加拿大一枝黃花根內的一種微生物，AMF會優先利用土壤
中的NH4

+與加拿大一枝黃花交換有機物，改善植物對氮的吸收水準，這說明與AMF形成的　         
　關係是加拿大一枝黃花成功入侵的機制之一。 
（2）為瞭解極度貧瘠（用低濃度銨態氨處理類比，單位：mmol·L-1）對加拿大一枝黃花地下部分
和地上部分生物量的影響，科研人員進行生物控制實驗，部分結果如下圖（對照組處理
10mmol·L-1銨態氮）： 

   
實驗結果表明，加拿大一枝黃花在氨缺乏環境下能成功入侵的機制是促進　         　（填“地上
部分”或“地下部分”）的生長來擴大其吸收氮的面積，從而提高自身的環境適應能力。 
（3）為確定AMF在極度貧瘠的環境下是否也能幫助加拿大一枝黃花生長，科研人員在氮濃度
為0.025mmol·L-1的環境下進行實驗，測得加拿大一枝黃花的生長速率（以生物量表示）如下
表。研究結果表明，在極度缺氮環境下，AMF與加拿大一枝黃花之間存在　     　關係，而固氮
菌的存在可為加拿大一枝黃花提供　                     　而緩和該關係，最終使得加拿大一枝黃花
入侵成功。 

   
（4）加拿大一枝黃花入侵後，第一年可能只有零星幾棵，但第二年開始會爆發，會使當地物種
豐富度下降，物種豐富度是指　                     　。 
（5）在加拿大一枝黃花入侵成功後，人們可發現當地到處可見大大小小的加拿大一枝黃花，這
種現象　     　（能或不能）稱為群落的空間結構，理由是　                                                               
　。 
（6）為清除加拿大一枝黃花，通常採用人工拔除並焚燒的方法，拔除的適宜時機應在　     　（填
“開花前”或“開花後”）。目前科學家研究發現可利用蘆葦抑制加拿大一枝黃花的生長，這種防
治方式的優勢是　                                                            　。 

【答案】 

（1）互利共生 

（2）地下部分 
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（3）競爭；氮源（氮營養等均可） 

（4）群落中物種數目的多少 

（5）不能；群落的空間結構是群落的特徵，而當地的加拿大一枝黃花只是種群水準 

（6）開花前；對環境無污染，控制效果穩定，治理成本小（答到對環境無污染即可） 
【解析】 
(1)叢枝菌根真菌（AMF）可為一枝黃花提供無機鹽（NH4

+），一枝黃花可以為AMF提供有機物，說明它
們是互利共生的關係。 
(2)結合柱狀圖可知，低濃度銨態氨處理，加拿大一枝黃花的地下部分生物量影響較大，因此加拿大
一枝黃花在氨缺乏環境下能成功入侵的機制是促進地下部分的生長。 
(3)結合表格可知，與對照組相比，有AMF的一組加拿大一枝黃花的地上部分生物量較對照組低，因
此在極度缺氮環境下，AMF與加拿大一枝黃花之間存在競爭關係；AMF+固氮菌這一組，加拿大一枝
黃花的生物量高於對照組，說明固氨菌的存在可為加拿大一枝黃花提供氮營養而緩和該關係。 
(4)群落中物種數目的多少稱為物種豐富度。 
(5)加拿大一枝黃花是一個種群，不是群落，因此大大小小的加拿大一枝黃花不能稱為群落結構。 
(6)為了清除加拿大一枝黃花，通常採用人工收割並使之自然腐爛的方法，收割的適宜時機應在開花
前，防止該種群開花後結種子，否則自然腐爛後會將種子留在土壤中；目前科學家研究發現可利用蘆
葦抑制加拿大一枝黃花的生長，這種防治方式的優勢是對環境無污染，控制效果穩定，治理成本小。 
【分析】 
1、種間關係：​
（1）原始合作：兩種生物共同生活在一起時，雙方都受益，但分開後，各自也能獨立生活。​
（2）互利共生：兩種生物長期共同生活在一起，相互依存，彼此有利。​
（3）捕食：一種生物以另一種生物為食。​
（4）寄生：一種生從另一種生物的體液、組織或已消化的物質中獲取營養並對宿主產生危害。​
（5）種間競爭：兩種或更多種生物共同利用有限的資源和空間而產生的相互排斥的現象。 
2、種群：在一定的空間範圍內，同種生物所有個體形成的集合。群落：在相同時間聚集在一定地域中
各種生物種群的集合。​
3、群落的空間結構：​
（1）垂直結構：①表現：在垂直方向上，大多數群落具有明顯的分層現象。②影響植物垂直分層的因素
：決定植物地上分層的因素有光、溫度等，決定地下分層的則是水、無機鹽等。③動物的垂直分層：群
落中植物垂直分層為動物創造了多種多樣的棲息空間和食物條件。植物的垂直分層現象決定了動物
垂直分層現象。​
（2）水準結構：①表現：在水準方向上生物常呈鑲嵌分佈。②影響因素：地形的變化、土壤濕度和鹽鹼
度的差異、光照強度的不同、生物自身生長特點的不同以及人和動物的影響等。 
 

【配合章節】選修(IV) 2-2群集：群集中族群間的交互作用、群集結構；2-3　生態系：生態系的組成、生
態系中的元素循環 
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【難易度】中 
素養命題實例-10 
某農戶在從事農業活動中建立了庭院生態系統（結構如圖）和人工魚塘。下表表示人工魚塘中
流經生產者、初級消費者、次級消費者、三級消費者的能量值（單位：J·cm-2·a-1）。請回答下列問
題： 

    

    
（1）生態系統的結構包括　                             　。經調查，該庭院生態系統中某種植物第一年的
種群數量為N0，每繁殖一代種群數量比原來增加2倍，則在此條件下繁殖兩代之後，該植物的
種群數量是　     　。 
（2）農作物的秸稈可以投入沼氣池生產沼氣、培養蘑菇等，養雞場產生的雞糞經處理後可做成
人工飼料喂魚，這些做法依據的是生態工程的　                           　原理。發展農業要通過增加
農業生態系統的生物多樣性，把能量流動和物質迴圈引導到更多的　     　（填“更小”或“更大”）
的迴圈圈中。 
（3）分析圖2中資料及各營養級能量的分配，流入人工魚塘的總能量為　     　J·cm-2·a-1，第二營
養級到第三營養級的能量傳遞效率是　     　（保留一位小數）。表中甲是指　                 　，數據B
為　     　J·cm-2·a-1。 

【答案】 

（1）生態系統的組成成分和營養結構；9N0 

（2）物質迴圈再生和能量多級利用；更小 

（3）5539；10.6%；流入分解者的能量；25 
【解析】 
（1）生態系統的結構包括生態系統的組成成分和營養結構（食物鏈或食物網）。若該農田中的某種植
物第一年的種群數量為N0，而且每繁殖一代種群數量比原來增加2倍，對植物來說，繁殖一代後原來
個體還存在，個體總數應為N0×（1+2）；繁殖2代以後，植物的種群數量為N0×（1+2）2=9N0。 
（2）農作物的秸稈可以投入沼氣池生產沼氣、培養蘑菇等，養雞場產生的雞糞經處理後可做成人工飼
料喂魚，這些做法依據的是生態工程的物質迴圈再生和能量多級利用原理。發展農業要通過增加農
業生態系統的生物多樣性，把能量流動和物質迴圈引導到更多的更小的迴圈圈中。 
（3）人工魚塘的總能量為生產者固定的能量+人工輸入該生態系統的能量
=1210+256+2933+868+192+68+12=5539J·cm-2·a-1，第二營養級的同化總量為：
252+88+564+130+192=1226·cm-2·a-1；第二營養級流到第三營養級的同化總量：130·cm-2·a-1，則第二營
養級到第三營養級的能量傳遞效率是130/1226×100%=10.6%。表中甲是指流入分解者的能量；第二營
養級流入到第三營養的能量總和是130，推出資料B為130-63-23-19=25·cm-2·a-1。 
（4）研究發現，該魚塘中的某種小魚能取食大魚身上的寄生蟲，小魚取食前，常在大魚面前舞蹈一番
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，還分泌一種化學物質，大魚才讓小魚取食。小魚和大魚之間傳遞的資訊類型有行為資訊和化學資
訊。 
【分析】 
1、生態系統的結構：​
 （1）組成成分： ①生產者：包括光合自養型生物和化能自養型生物，能夠合成有機物儲存能量，並為
消費者提供食物和棲息場所。 ②消費者：包括大多數動物、寄生植物、寄生細菌等，能夠加快物質迴
圈，幫助植物傳粉和傳播種子。 ③分解者：包括腐生細菌和真菌、腐生動物，將有機物分解成無機物
，供生產者重新利用。 ④非生物的物質和能量：光、水、空氣、無機鹽等。​
（2）營養結構：食物鏈和食物網。 
2、生態工程的基本原理：​
（1）自生：在生態系統中由生物組分而產生的自組織、自我優化、自我調節、自我更新和維持。​
（2）迴圈：通過系統設計實現不斷迴圈，使前一環節產生的廢物盡可能的被後一環節利用，減少整個
生產環節廢物的產生。​
（3）協調：生物與生物、生物與環境的協調與適應。​
（4）整體：遵從自然生態系統的規律，各組分之間要有適當的比例。不同組分之間用構成有序的結構
，通過改變和優化結構，達到改善系統功能的目的。​
3、營養級攝入能量的攝入量=同化量+糞便量。​
同化量=呼吸消耗的能量+用於生長發育和繁殖等生命活動的能量=呼吸消耗的能量+流向下一營養
級+未被利用+流向分解者的能量。​
能量傳遞效率=下一營養級的同化量/這一營養級的同化量x100%。 
 

【配合章節】選修(IV) 2-2群集：群集中族群間的交互作用；2-3　生態系：生態系中的能量流轉、生態系
中的元素循環 
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