
层级二　关键突破提升练

突破点 1　微生物培养与发酵

1.(2024·山东济宁二模)凯里红酸汤是贵州省凯里地区苗族人民的传统食品,使用新鲜红辣椒、西红

柿、食盐、料酒等材料,主要利用乳酸菌发酵而成。因它所独具的鲜红清香、醇酸回甜的特色,被评

为中国国家地理标志产品。下列说法正确的是(　　)

A.发酵液表面有一层白膜是乳酸菌大量繁殖的结果

B.为了降低杂菌污染的风险,发酵前需要对盐水煮沸消毒

C.腌制过程中乳酸和亚硝酸盐的含量会先增加后减少再趋于稳定

D.发酵过程中每隔一段时间放气一次以排出 CO2,防止发酵液溢出

2.(2024·山东菏泽一模)酸奶主要是用优质牛奶为原料经乳酸菌发酵而成的。为从酸奶中分离出乳酸

菌,现用无菌水将酸奶稀释成浓度为 10-1 g/mL 的悬液,分别取 0.1 mL 稀释液涂布在 3 个平板上,置于

恒温培养箱中培养,连续 6 d 定时统计平板上的菌落数。下列相关叙述错误的是(　　)

A.制备培养基时,先倒平板再进行高压蒸汽灭菌,防止污染

B.恒温培养前,需在培养皿底部标明组别和培养日期等信息

C.连续 6 d 定时统计平板上的菌落数可防止遗漏菌落

D.若平板上菌落过于密集,则需要将酸奶悬液再次稀释重复上述实验

3.(2024·广东湛江二模)蛋白 S 为菌株 C(一种细菌)的分泌产物,可被广泛应用于医药、食品和化工工

业。某小组通过实验比较不同碳源对菌体生长和蛋白 S 产量的影响,结果如表所示。下列说法正确

的是 (　　)

碳源 细胞干重/(g·L-1) 蛋白 S 产量/(g·L-1)

葡萄糖 3.12 0.15

淀粉 0.01 0

制糖废液 2.30 0.18

A.菌株 C 的培养基的 pH 一般要调节至酸性

B.培养基中碳源物质浓度越高,菌株合成蛋白 S 越多



C.适合菌体生长和生产蛋白 S 的碳源均为葡萄糖

D.菌株 C 可能因不能合成淀粉酶而无法利用淀粉

4.(2024·天津河西二模)(10 分)近年来,水环境中发现的不同程度的抗生素残留,不仅威胁水生生物的

生存,还会损害微生物的生态平衡。氧氟沙星(OFL)(化学式:C18H20FN3O4)是一种人工合成的广谱抗

菌的氟喹诺酮类药物,某实验小组成功地从废水环境样品中分离得到能降解 OFL 的菌株 X。筛选分

离的操作过程如图所示。回答下列问题。

(1)利用细菌处理去除废水中的抗生素,这种方法的不足之处是　　　　　　　　　　　　　　,因此

需要筛选抗生素优势降解菌株。 

(2)筛选能够降解 OFL 的菌株时,富集培养基中需要加入　　　　作为唯一碳源或氮源。用于培养菌

株 X 的固体培养基含有水、蛋白胨、酵母提取物和琼脂等成分,其中蛋白胨主要为菌株 X 提供碳

源、氮源和　　　　。 

(3)过程Ⅱ、Ⅲ所利用的接种方法是　　　　　　　　　　　。过程Ⅱ中的总稀释次数为 8 次,在过

程Ⅲ中,可以每隔 24 h 统计一次菌落的数目,选取　　　　　　　　　时的记录作为结果,3 个培养基

中长出的菌落数量分别是 135、153、144,故推测 A 中细菌的数量为　　　　个/mL。 

(4)该实验小组欲进一步探究初始 OFL 浓度对菌株 X 降解 OFL 能力的影响,请补充实验思路:配制等

量的含一系列浓度梯度的 OFL 的液体培养基,将培养基灭菌后,在培养基中接种

                                              　,计算出 OFL 去除率。 

突破点 2　比较植物细胞工程和动物细胞工程

5.(2024·广东广州一模)普通六倍体小麦(6n=42)的基因组庞大,其研究工作相对困难;拟南芥(2n=10)是

应用广泛的模式植物,其基因组测序已完成,遗传背景相对清晰。以普通小麦胚性愈伤组织来源的原

生质体为供体,用紫外线分别照射 30 s、1 min、2 min 后,再与拟南芥原生质体进行融合,希望将小麦



染色体小片段插入拟南芥基因组,从而借助其清晰的遗传背景对小麦基因组进行研究。下列相关说

法错误的是(　　)

A.可用聚乙二醇或高 Ca2+—高 pH 融合法等化学方法诱导原生质体融合

B.原生质体融合后,应进一步筛选染色体数为 52 的细胞来对小麦进行研究

C.外植体经诱导形成愈伤组织的过程需要控制生长素与细胞分裂素的比例

D.该过程还探究了紫外线处理时间(剂量)对供体染色体断裂程度的影响

6.(2024·河北沧州二模)人绒毛膜促性腺激素(HCG)是女性怀孕后胎盘滋养层细胞分泌的一种糖蛋

白。某科研单位将小鼠的 B 淋巴细胞和骨髓瘤细胞融合,并经过筛选获得能稳定分泌抗 HCG 单克隆

抗体的杂交瘤细胞。下列相关叙述错误的是(　　)

A.制备单克隆抗体前需以 HCG 为抗原多次注射给小鼠

B.可用灭活的病毒诱导小鼠 B 淋巴细胞与骨髓瘤细胞融合

C.杂交瘤细胞体外培养出现接触抑制现象时需先酶解再分瓶培养

D.与传统抗 HCG 抗体相比,抗 HCG 单克隆抗体孕检的准确率更高

7.(2024·天津二模)动物细胞培养时,容易出现凋亡现象。为研究物质 Y 和 E 是否能阻断细胞凋亡,利

用物质 Y 和 E 处理传代培养的细胞,检测某种促进凋亡的蛋白 C 和内参蛋白 G 的含量,结果如图。

下列叙述不正确的是(　　)

A.该实验的自变量是蛋白 C 和蛋白 G 的含量

B.E 能阻断细胞凋亡的信号通路

C.接触抑制是细胞需传代培养的原因之一

D.实验还需检测各处理组细胞的存活率

8.(2024·河南模拟)种间体细胞核移植(iSCNT)将供体动物体细胞与来自不同种、科、目或纲的家畜

(驯养动物)的去核卵母细胞融合并激活,以获得较多的重构胚,进而获得动物个体,是体细胞核移植

(SCNT)中极具潜力的研究方向之一。由于多种野生动物数量稀少且呈持续下降趋势,因此采集精子



或卵子开展常规辅助生殖较为困难,甚至无法完成,而从活体或死后不久的野生动物体内采集体细胞

利用 iSCNT 技术获得动物个体,可在一定程度上维持濒危动物数量。下列叙述正确的是(　　)

A.iSCNT 技术必须通过显微操作技术将供体细胞的细胞核取出,然后注入去核的卵母细胞

B.若从野生动物体内采集到的体细胞数目较少,可先用添加动物血清的固体培养基进行培养

C.iSCNT 技术的原理是动物细胞核具有全能性,操作过程中可用 Ca2+激活重构胚

D.同一野生动物经 iSCNT 技术获得的多个重构胚中,遗传物质可能不完全相同

9.(2024·广东广州二模)(11 分)植物远志的根是一种重要的传统中药,但该植物具有生长缓慢、繁殖率

低等特点。随着近年远志的需求量迅速增长,研究人员用组织培养的方式,建立远志的高效培育体

系。回答下列问题。

(1)研究人员取远志不同的组织在基本培养基进行愈伤组织的诱导,筛选最佳外植体(见表 a)。再用不

同浓度的 2,4-D 和 6-BA 组合,对最佳外植体进行诱导,确定最佳的激素浓度组合(见表 b)。

表 a

外植体 诱导率/% 愈伤组织状态

茎段 18.33 生长较慢

叶 31.67 生长缓慢

根 35.00 生长缓慢

胚轴 59.17 生长较快

表 b

植物激素浓度/(mg·L-1)
组别

2,4-D 6-BA
诱导率/%

1 0.2 0.2 65.00

2 0.4 0.4 93.75

3 0.6 0.6 70.00

注:诱导率为接种外植体中形成愈伤组织的比例。

由表 a 判断,最佳外植体应为　　　　　　。研究发现,植物激素的浓度及相关比例等都会影响植物

细胞的发育方向。有人认为,第 2 组不一定是形成愈伤组织的最佳浓度组合。你是否支持该观点?　　　　

(填“支持”或“不支持”),原因是　                                                 　。 



(2)用不同浓度的 6-BA 和 NAA 组合对诱导出的远志愈伤组织进行丛生芽的分化实验,结果如下图所

示。

植物生长调节剂 6-BA 能促进芽的分化,其功能与　　　　　　　(填激素名称)类似。在生产中,更多

地使用 6-BA 而不是该天然植物激素,其原因是植物生长调节剂具有　                          (写出 2 点)的

特点。从实验结果看出,随 NAA 浓度的上升,愈伤组织丛芽分化率的变化趋势为　　　　　　。 

(3)将芽苗植入含有不同浓度吲哚乙酸(IAA)的生根培养基后,生根率见下表。

组别 IAA 浓度/(mg·L-1) 生根率/%

1 0.5 62.22

2 1 66.67

3 1.5 41.11

欲探究是否存在较低浓度 IAA 促进生根,过高浓度 IAA 抑制生根的现象,则上述实验应如何修

改?                                                                     　。 

10.(2024·河北保定二模)(10 分)研究发现细胞毒性 T 细胞通过表面受体(TCR)识别抗原呈递细胞呈递

的肿瘤抗原后被激活,进而攻击肿瘤细胞(如图 1 所示)。图 2 为肿瘤细胞的一种免疫逃逸机制示意

图。其中肿瘤细胞大量表达 PD-L1,并能与细胞毒性 T 细胞表面的 PD-1 结合,抑制细胞毒性 T 细胞

的活化,使其逃避细胞毒性 T 细胞的攻击。请根据资料和所学内容,回答下列问题。

图 1



图 2

(1)TCR 的化学本质是　　　　。细胞毒性 T 细胞通过 TCR 只能识别带有相应　　　　(填“抗原”

或“抗体”)的肿瘤细胞。 

(2)为阻断图 2 中肿瘤细胞的免疫逃逸通路,可利用细胞工程中　　　　制备技术,制备抗　　　　　　　

(填“PD-1”或“PD-L1”)的抗体。该抗体注入体内后可通过体液传送与肿瘤细胞相结合,从而解除肿瘤

细胞对细胞毒性 T 细胞的活化抑制。 

(3)该种抗体的制备流程如下图所示:

步骤①和步骤⑤应分别向小鼠注射　　　　　　和　　　　　　　　　　　　。过程③中存活的

细胞为　　　　。 

(4)为应用于肿瘤的临床免疫治疗,需对上述抗体进行人源化改造。除抗原结合区域外,其他部分都替

换为人抗体区段,这样做的目的是　　　　　。该种嵌合抗体的研制过程属于　　　　工程的研究

范畴。 

突破点 3　表达载体的构建及基因编辑技术

11.如图为某质粒限制酶酶切图谱。某基因不含图中限制酶识别序列,为使 PCR 扩增的该基因与该质

粒构建重组质粒,则扩增的该基因两端需分别引入哪两种限制酶的识别序列?(　　)



注:图中限制酶的识别序列及切割形成的黏性末端均不相同。

A.NdeⅠ和 BamHⅠ

B.NdeⅠ和 XbaⅠ

C.XbaⅠ和 BamHⅠ

D.EcoRⅠ和 KpnⅠ

12.(2024·重庆模拟)科学家在昆虫体内发现了可催化分解有机磷农药的酯酶,科学家将编码该酯酶的

基因导入大肠杆菌获得工程菌,生产酯酶用于改善有机磷农药造成的环境污染,该过程中所用载体如

图所示,下列有关叙述错误的是(　　)

A.把目的基因和载体连接时,可考虑选用载体的 Pvit2、KpnⅠ、EcoRⅠ作为目的基因插入位点

B.与图中载体的复制原点、启动子相结合的酶催化形成的化学键名称相同,但是反应物不同

C.科学家筛选目的菌时,在含有氨苄青霉素的固体培养基上长出的菌落,不全是能产生酯酶的目的菌

D.如果该基因整合到某植物的线粒体 DNA 中,可通过花粉传播开来,从而引起大面积的基因污染

13.(2024·湖南长沙模拟)乳酸菌是乳酸的传统生产菌,但耐酸能力较差,影响产量;酿酒酵母耐酸能力

较强,但不产生乳酸。研究者将乳酸菌内催化乳酸生成的乳酸脱氢酶(LDH)基因导入酿酒酵母,获得

能产生乳酸的酵母工程菌株。下图为通过双酶切构建重组质粒的过程。GTG 为原核生物偏好的起

始密码子编码序列,ATG 为真核生物偏好的起始密码子编码序列。下列说法正确的是(　　)



A.引物 2 的 3'端序列应包含 XbaⅠ的识别序列

B.重组质粒以能合成尿嘧啶的酵母菌株为受体

C.PCR 反应时,缓冲液中一般要添加 Ca2+来激活相关酶

D.引物 1 的 5'端序列应考虑将 GTG 改为 ATG

14.(2024·重庆二模)单细胞生物并没有免疫系统,但是科学家发现细菌中存在消除入侵病毒 DNA 的

功能系统,并发明了 CRISPR/Cas9 基因编辑技术。该系统主要包含单链向导 RNA 和 Cas9 蛋白两个

部分,能特异性识别并结合特定的 DNA 序列,从而引导 Cas9 蛋白到相应位置并剪切 DNA,最终实现

对靶基因序列的编辑。下列叙述错误的是(　　)

A.Cas9 蛋白通过切断磷酸二酯键对 DNA 进行剪切

B.CRISPR/Cas9 基因编辑技术本质上是对靶基因进行编辑引发染色体结构变异

C.识别序列与 β 链存在的碱基互补配对方式为 U—A、A—T、G—C、C—G

D.向导 RNA 的序列越短,会导致脱靶率越高

15.(2024·云南昆明模拟)(9 分)海洋石油污染给生态环境带来巨大破坏,对人类健康产生不利影响,而

土著石油降解微生物(菌株 Y)对石油污染物的净化能力有限,可通过基因工程将菌株 Y 定向改造为

高效的石油降解菌(工程菌)来治理海洋石油污染,改造过程如图所示。回答下列问题。



几种限制酶识别序列及切割位点

限

制

酶

EcoRⅤ SmaⅠ SalⅠ HindⅢ

切

割

位

点

(1)研究前期需获得菌株 Y,可以从　　　分离得到。 

(2)为使 PCR 产物能被限制酶切割,需在引物的　　　　端添加限制酶识别序列;此外还需用相应的

限制酶切割质粒,据图判断,用于处理载体质粒的限制酶是　　　　　　　。 

(3)研究人员对构建的符合要求的重组质粒进行酶切,假设所用的酶均可将识别位点完全切开,根据相

关限制酶识别序列和酶切位点分析:若采用 SalⅠ和 Hind Ⅲ酶切,得到　　　　种 DNA 片段;若采用

SalⅠ和 SmaⅠ酶切,得到　　　　种 DNA 片段。 

(4)为筛选出含有重组质粒的菌落,采用含不同抗生素的平板进行筛选,筛选过程如图所示,可判断含有

重组质粒的菌落是 A,则平板 1 中添加的抗生素是　　　　。 

(5)为验证工程菌的石油降解率比菌株 Y 高,请写出实验思路:                                    　。 

层级二　关键突破提升练

突破点 1　微生物培养与发酵



1.(2024·山东济宁二模)凯里红酸汤是贵州省凯里地区苗族人民的传统食品,使用新鲜红辣椒、西红

柿、食盐、料酒等材料,主要利用乳酸菌发酵而成。因它所独具的鲜红清香、醇酸回甜的特色,被评

为中国国家地理标志产品。下列说法正确的是(　　)

A.发酵液表面有一层白膜是乳酸菌大量繁殖的结果

B.为了降低杂菌污染的风险,发酵前需要对盐水煮沸消毒

C.腌制过程中乳酸和亚硝酸盐的含量会先增加后减少再趋于稳定

D.发酵过程中每隔一段时间放气一次以排出 CO2,防止发酵液溢出

答案 B

解析发酵液表面有一层白膜是酵母菌大量繁殖的结果,A 项错误;发酵前需要对盐水煮沸消毒,可降低

杂菌污染的风险,B 项正确;腌制过程中亚硝酸盐的含量会先增加后减少再趋于稳定,乳酸含量不断增

加随后趋于稳定,C 项错误;乳酸发酵过程无 CO2生成,D 项错误。

2.(2024·山东菏泽一模)酸奶主要是用优质牛奶为原料经乳酸菌发酵而成的。为从酸奶中分离出乳酸

菌,现用无菌水将酸奶稀释成浓度为 10-1 g/mL 的悬液,分别取 0.1 mL 稀释液涂布在 3 个平板上,置于

恒温培养箱中培养,连续 6 d 定时统计平板上的菌落数。下列相关叙述错误的是(　　)

A.制备培养基时,先倒平板再进行高压蒸汽灭菌,防止污染

B.恒温培养前,需在培养皿底部标明组别和培养日期等信息

C.连续 6 d 定时统计平板上的菌落数可防止遗漏菌落

D.若平板上菌落过于密集,则需要将酸奶悬液再次稀释重复上述实验

答案 A

解析制备培养基时,先进行高压蒸汽灭菌再进行倒平板操作,防止污染,A 项错误;恒温培养前,需在培

养皿底部标明组别、培养日期和稀释度等,便于进行实验统计和对比观察,B 项正确;为防止菌落数的

遗漏,应连续 6 d 定时观测统计,C 项正确;若平板上菌落过于密集,则需要将酸奶悬液再次稀释重复上

述实验,以保证每个平板的菌落数为 30~300,D 项正确。

3.(2024·广东湛江二模)蛋白 S 为菌株 C(一种细菌)的分泌产物,可被广泛应用于医药、食品和化工工

业。某小组通过实验比较不同碳源对菌体生长和蛋白 S 产量的影响,结果如表所示。下列说法正确

的是 (　　)



碳源 细胞干重/(g·L-1) 蛋白 S 产量/(g·L-1)

葡萄糖 3.12 0.15

淀粉 0.01 0

制糖废液 2.30 0.18

A.菌株 C 的培养基的 pH 一般要调节至酸性

B.培养基中碳源物质浓度越高,菌株合成蛋白 S 越多

C.适合菌体生长和生产蛋白 S 的碳源均为葡萄糖

D.菌株 C 可能因不能合成淀粉酶而无法利用淀粉

答案 D

解析细菌的培养基的 pH 一般要调节至中性或弱碱性,A 项错误。培养基中碳源物质浓度过高,可能

会使菌株失水死亡,B 项错误。分析题表可知,以葡萄糖为碳源时,细胞干重最大,故菌株 C 生长的最适

碳源是葡萄糖;以制糖废液为碳源时,蛋白 S 产量最高,故用菌株 C 生产蛋白 S 的最适碳源是制糖废

液,C 项错误。分析实验结果可知,碳源为淀粉时菌株 C 几乎不生长,说明菌株 C 可能因不能合成淀粉

酶而无法利用淀粉,D 项正确。

4.(2024·天津河西二模)(10 分)近年来,水环境中发现的不同程度的抗生素残留,不仅威胁水生生物的

生存,还会损害微生物的生态平衡。氧氟沙星(OFL)(化学式:C18H20FN3O4)是一种人工合成的广谱抗

菌的氟喹诺酮类药物,某实验小组成功地从废水环境样品中分离得到能降解 OFL 的菌株 X。筛选分

离的操作过程如图所示。回答下列问题。

(1)利用细菌处理去除废水中的抗生素,这种方法的不足之处是　　　　　　　　　　　　　　,因此

需要筛选抗生素优势降解菌株。 
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