
2024 高考“实验与探究〞复习指导

生物学是一门实验性很强的学科， 无论是生物学单科考试， 还是理科综合考试， 生物学实验与探究一直 

是高考中的热点，而且所占分数比例也逐年增加，大有“得实验者得天下〞之感。复习备考时，要以?考试 

大纲?、?考试说明?为指导，注重双基，建立科学的思维方法，培养实验操作技能，重视分析科学发现史和 

经典实验、掌握其中实验设计的方法和技巧，重点掌握“一条思路、四项原那么、八种方法〞。

教材实验复习要领

一、 2024 年高考教材实验考查的特点

1．重视考查考生是否理解实验目的、原理、方法和操作步骤，是否掌握相关的操作技能，并能将这些 

实验涉及到的方法和技能进行综合运用，并在理解实验设计思想的根底上，对实验选材、实验条件的控制、 

实验过程的评价和修正、实验结果的预期和分析、实验结论的得出等方面进行深入剖析， 到达熟悉和建立科 

学思维过程的目的。如 2024 年高考江苏生物卷第 4、7、8、15 题，广东生物卷第 3、11、24 题等。

2．重视对实验思想、实验结果及分析和实验方法的考查。立足于教材，以常规素材设置问题，设问既 

有广度也有深度， 考查考生对实验问题的分析、判断和把握能力。如 2024 年高考江苏生物卷第 31 题、宁夏 

理综卷第 2 题等。

3．重视实验方法的迁移和应用，许多试题虽然取材不在教材之内，但所考查的根本实验方法、实验技 

术及实验思想，仍源于教材实验，往往是在教材实验的根底上进行重组与改造，创设新情境，提出新问题， 

以考查考生的创新意识。如 2024 年山东理综卷第 l 题、广东生物卷第 11、17 题等。

【例 1】   (2024 ·广东理基卷)提取光合色素，进行纸层析别离，对该实验中各种现象的解释，正确的

选项是

A．未见色素带，说明材料可能为黄化叶片

B．色素始终在滤纸上，是因为色素不溶于层析液 

C．提取液呈绿色是由于含有叶绿素 a 和叶绿素b

D．胡萝卜素处于滤纸前方，是因为其在滤液中的溶解度最高

黄化叶片中也会含有叶黄素等， 未见色素带是因为提取过程失败， 色素未溶解在提取液液中色

素能溶解在层析层析液中，所以滤液应高出层析液；提取液呈绿色，是因为叶绿素含量远超过类胡萝卜素含 

量；各种色素在层析液中的溶解度不同，扩散的速度不同，因而在滤纸上呈现出不同的色素带，胡萝卜素溶 

解度最高，扩散速度最快，处于滤纸最前方。答案:D

二、 2024 年高考教材实验备考建议

教材实验的复习， 应注意对教材中每一个实验进行概括总结， 要求能独立完成生物学的相关实验， 理解 

实验的原理与方法， 掌握实验的操作技能， 控制实验条件， 观察实验现象， 记录实验数据， 分析综合得出结 

论并对相关结论进行解释与评价， 能灵巧运用所学的知识和实验方法解决新的问题。更要站在全新的的角度 

去重新分析己做过的每一个实验，从中提取出真正要掌握的最重要的内容，主要包括两局部内容:一是每个 

实验的设计思想、设计思路；二是每个实验中最根本的实验方法和技术(如显微镜的使用、徒手切片、临时 

装片的制作、研磨、过滤、细菌培养等)。

1．常用问题列举法。如“观察植物细胞的质壁别离与复原〞的实验复习

①植物细胞为何会出现质壁别离?实验操作的步骤是怎样的?引流法还可以用于哪些实验中?

②洋葱为何要选紫色的?假设紫色过淡怎么办?洋葱表皮应用撕还是削?为什么?

③红细胞细胞膜两侧的溶液具有浓度差时会不会发生质壁别离?为什么?

④质壁别离时，液泡大小和颜色是如何变化的?复原时呢?

⑤假设发生质壁别离后的细胞，不能发生质壁别离复原，其原因是什么?

⑥如果将洋葱鳞片叶表皮细胞浸润在与细胞液的浓度相同的蔗糖溶液中， 这些表皮细胞会出现什么现象?

⑦怎样利用质壁别离现象来测定植物细胞液的浓度?

⑧如何用不同质量浓度的蔗糖溶液对洋葱鳞片叶表皮进行实验， 探索洋葱鳞片叶表皮细胞在什么样的质

量浓度范围内质壁别离最快， 在什么样的质量浓度范围内不发生质壁别离， 在什么样的质量浓度上发生了质 

壁别离之后不能复原?

⑨如何用质量浓度为 0.3g/mL 的蔗糖溶液对不同的植物细胞做质壁别离实验， 比较它们的质壁别离速度?

⑩采用其他的一定质量浓度的溶液(如尿素溶液、硝酸钾等小分子溶液)做质壁别离实验， 探索这些溶液 

能否使洋葱表皮细胞发生质壁别离，能否使其质壁别离复原?

2．实验操作时应注意的细节问题。如:

①酶促反响的试管如何保温?——水浴保温。

②哪些试剂使用时需要沸水浴?——斐林试剂、二苯胺试剂、班氏糖定性试剂。

③在用酒精溶解叶绿素时，如何加热?——隔水加热。

④使甲状腺激素制剂、胰岛素、生长激素进入动物体内的方法应如何操作?是饲喂，还是注射?

⑤不同的情况下要合理地选用不同的水，如清水、池水、蒸馏水、生理盐水: 

清水——制作植物细胞的临时装片等；

生理盐水——制作动物(包括人体)细胞的临时装片等；

池水——培养蝌蚪等；

蒸馏水——配制溶液、培养基等。

实验设计与评价复习要领

一、 2024 年高考实验设计与评价考查的特点

1．生物实验设计题仍是热点，重点考查考生理解实验原理、学会分析实验结果以及灵巧运用实验原理 

解决新情境中问题的能力。试题思维量大， 信息和情境新颖， 设问角度多样， 综合性强， 能力要求高， 大多 

是条件限制类实验设计， 实验的材料、方法和步骤都框定在一定范围内。如 2024 年高考江苏生物卷第 33 题 

和海南生物卷第 21 题等。

2．实验细节分析比重加大。对实验设计方案中的操作、现象、原因进行剖析，主要是要求考生依据一 

定的实验结果， 运用所学的学科知识分析其中原因或得出正确的实验结论。也就是要能理解科学实验的一般 

方法， 理解所考实验内容， 包括实验原理、方法和操作步骤， 并能对实验现象和结果进行解释和分析。较好 

地反映考生对生物学根底知识和根本技能的掌握情况，激活考生创新意识并提高其思维能力。如 2024 年高 

考广东生物卷第 35、37 题、海南生物卷第 2l 题等。

3．实验方案评价一修订试题减少。方案中既有合理成分，又有不合理成分，干扰因素较多，要求在吸 

取原有设计的合理成分的根底上，提出自己的实验设计思路。这外表上是考查实验设计的分析与评价能力， 

实质上是全面检测考生设计生物学实验方案的能力， 同时还考查了考生科学态度和科学精神方面的水准。如 

2024 高考江苏生物卷第 29 题等。

【例 2】   (2024 ·江苏生物卷)某同学进行实验，甲图为实验开始状态，乙图为实验结束状态。请在乙 

图所示实验结果的根底上继续实验，探究蔗糖的水解产物能否通过半透膜。
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增添的实验材料:蔗糖酶溶液、斐林试剂，试管、滴管、水浴锅等。

(1)设计出继续实验的简要步骤:①___________________________________ 

______________________________________________________________；

②_____________________________________________________________

_______________________________________________________________

(2)预测实验现象并作出结论。 ________________________________________

_______________________________________________________________

_______________________________________________________________

此题实验目的是探究蔗糖的水解产物能否通过半透膜，设计思路主要有两个:①证明出蔗糖被

水解，蔗糖的水解产物是葡萄糖，用斐林试剂即可；②观察 a、b 两管液面高度差的变化，如果差值增大， 

那么说明水解产物能透过半透膜， 否那么不能透过半透膜。所设定的材料作出了一定的限制， 须参加蔗糖酶 

溶液， a、b 两侧的参加量相等， 以抵消参加蔗糖酶溶液所引起溶液浓度的变化。参加蔗糖酶溶液后， 对 a 管 

进行复原性糖的测定， 假设蔗糖的水解产物能通过半透膜， 那么 a 管内会形成砖红色沉淀， 由于b 管内蔗糖 

的分解也会导致溶液浓度下降，液面也下降。

答案: (1)①向 a、b 两管分别参加等量蔗糖酶溶液，水浴加热(或隔水加热)U 型管至适宜温度，观察a、 

b 两管内液面的变化 ②吸取 a、b 两管内适量液体， 分别参加 A、B 两试管中， 并参加斐林试剂， (60~65℃ 

水浴加热， 观察 A、B 试管内有无砖红色沉淀(2)如果a、b 两管液面高度差缩小且 A、B 试管内均有砖红色沉 

淀，那么蔗糖的水解产物能通过半透膜；如果 a、b 两管液面高度差增大且 A 试管内无砖红色沉淀、 B 试管内 

有砖红色沉淀，那么蔗糖的水解产物不能通过半透膜

三、 2024 年生物试题的特点及启示

从试题的考点来看， 各模块的知识点在试卷中都所表达。必修 1 为 25 分， 必修 2 为 18 分， 必修 3 为 32 分， 

选修 1 和 3 各为 15 分。

试题表达以下特点：

1、试题难度适中,表达“源于教材〞思想，很多考点的阐述能在书中找到原话

2、兼顾知识覆盖面，突出对重点知识的考查〔细胞、代谢、遗传、生态、生物工程等〕

3、理论联系实际，突出解决实际问题能力的考查

4、关注实验探究，突出实验能力的考查

5、关注图文转换，突出获取图文信息能力的考查

6、关注生物科学史的变式考查。〔如证明光合作用产生的氧气来自水的实验设计就是美国科学家鲁宾和卡门 

的经典实验〕

09 年试题给我们的启示是：

注重根底知识考查、注重变式考查、注重对学生能力的考查
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1、新陈代谢、生命活动的调节、遗传和变异、生物和环境、生物工程等主干知识还是考试的重点，应要求 

学生重点掌握。

2 、表达学以致用、利用所学知识解决实际问题的能力的试题的比例将可能会进一步增加。

3 、通过图表、曲线以及文字信息的交互处理，考查图文转换能力的试题可能继续保持较大的比例。

4、注重科学实验的思想与方法的考查。分析、评价、完善、设计实验的试题仍然可能是试题的热点和难点。

四、 2024 年高考教材实验备考建议 
1.立足实验，提升科学的实验探究能力。

生物学本身就是一门实验性的科学， 生物实验题在高考中成了热点、重点、难点。尽管近两年来实验试题难 

度不大， 但是对学生来讲依然是不可忽略的一块内容。题型有对教材实验的综合考查， 新情景下的实验分析、 

实验评价，实验设计。主要考查学生运用科学实验思想与方法独立完成试验的能力。

1.1 重视课本经典实验的分析

要求学生对教材的实验要了解实验目的与要求、实验材料与用具， 要理解实验原理， 要掌握实验方法， 要会 

控制实验条件， 要会观察、分析、解释实验现象、数据、结果并得出合理的实验结论。更重要的是要帮助学 

生从教材的经典实验中分析出科学的实验思想与方法， 建立科学实验的实验模型， 解决新情景下的实验探究 

问题，解决实际生活中的一些实验问题。

1.2  重视实验的变式训练

实验设计与评价题在高考中的得分率一般都比较低，为突破这一难点，我们选一些有代表性的经典实验题， 

高考实验题和标准的模拟实验题， 分门别类进行典例分析， 同时加强变式训练。通过实验探究条件和要求的 

改变， 提高灵巧变通的能力。可以把教材的上的验证类实验改为探究类实验， 把单一的实验方法改为多种实 

验方法， 可以改变材料背景， 用同一方法设计不同的实验， 解决不同的问题。加大训练力度， 培养学生实验 

知识迁移的创新能力。

2、联系实际生活，关注热点，提升解决实际问题的能力

2024 年的新课标的 12 套试卷中，热点话题往往作为材料题的知识背景出现，当遇到这类题型时，告诉学生 

不要慌。因为这类题的特点是起点高，落点低；题干很陌生，考的知识点却很简单。如广东卷的第 23 题一 

珠江流域的人工湿地的建设为话题考生态系统的结构与功能；如 2024 安徽理综第 4 题以 2024 诺贝尔奖的材 

料分析推理绿色荧光蛋白的作用。在 2024 年这一点可能会继续。在复习中要关注重大热点问题：如 H1N1 
病毒、禽流感、航天育种、胚胎干细胞技术、艾滋病、生态农业等与生命息息相关的问题， 训练学生筛选有 

效信息和整理信息的能力，并且学会用教材的知识，用学科术语对之进行准确的解释。

3、注意学生应考的薄弱点

1 、对根底知识不求甚解，导致相关知识的欠缺。

2 、知识与知识间的联系不全面，无法应对综合性问题。

3 、平时训练不到位，随意答题导致答题不标准。

4 、文字表述的欠缺，导致答案词不达意，隔靴搔痒。

5 、审题能力欠缺，导致不能正确理解题意，答非所问。

6 、错字、别字、自造词、词组层出不穷，使表述的答案似是而非。

【例 3】   (2024 · 山东理综卷)转基因技术可以使某基因在植物体内过量表达， 也可以抑制某基因表达。

假设 A 基因通过控制赤霉素的合成来控制番茄的株高，请完成如下实验设计，以验证假设是否成立。

①实验设计:(借助转基因技术，但不要求转基因的具体步骤)

a．分别测定正常与矮生植株的赤霉素含量和株高。
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b．_____________________________________。

C．_____________________________________。

②支持上述假设的预期结果: _______________________________________

_________________________________________________________________。

这是一道条件限制的验证性实验设计类试题，验证的目的有两个:一是转基因技术可使某基因

在植物体内过量表达；二是转基因技术可抑制植物体内某基因的表达，可看作两个实验来设计。a 步骤限定 

了材料——番茄的正常与矮生植株， 也限定了因变量及检测指标——赤霉素含量和株高， 降低了试题的难度。 

验证转基因技术可使某基因在植物体内过量表达， 可用“通过转基因技术， 使 A 基因在矮生植株中过量表达 

〞与“矮生植株〞对照， 测定并比较两个实验组植株的赤霉素含量和株高的差异。验证转基因技术可抑制植 

物体内某基因表达， 可用“通过转基因技术， 抑制正常植株 A 基因的表达〞与“正常植株〞对照， 测定并比 

较两个实验组植株的赤霉素含量和株高差异。

答案:①答案一:b．通过转基因技术，一是抑制正常植株 A 基因的表达，二是使 A 基因在矮生植株中过 

量表达  c．测定两个实验组植株的赤霉素含量和株高  答案二:b．通过转基因技术，抑制正常植株 A 基因 

的表达，测定其植株的赤霉素含量和株高 c．通过转基因技术，使 A 基因在矮生植株中过量表达，测定其植 

株的赤霉素含量和株高(答案二中的 b 和c 次序不作要求)  ②与对照比较， 正常植株在 A 基因表达被抑制后， 

赤霉素含量降低，株高降低；与对照比较，A 基因在矮生植株中过量表达后，该植株赤霉素含量增加，株高 

增加

2．遵循四项原那么

(1)对照性原那么:有对照组才能说明变量对实验结果的影响， 或者通过对照组， 排除其他因素对实验结 

果的影响或干扰，使实验结果具有说服力。

(2)随机性原那么:是指被研究的样本是从总体中任意抽取的。这样做的意义在于:一是可以消除或减少 

系统误差，使显著性测验有意义；二是平衡各种条件，防止实验结果中的偏差。

(3)平行重复原那么:即控制某种因素的变化幅度， 在同样条件下重复实验， 观察其对实验结果影响的程 

度。任何实验都必须能够重复， 这是具有科学性的标志。上述随机性原那么虽然要求随机抽取样本， 这能够 

在相当大的程度上抵消非处理因素所造成的偏差， 但不能消除其全部的影响。平行重复的原那么就是为解决 

此问题而提出的。

(4)单因子变量原那么:即控制其他因素不变， 只改变其中某一变量， 观察其对实验结果的影响。除了整 

个实验过程中预处理的实验因素外，其他实验条件要求做到前后一致。

3．掌握八种方法

(1)说明原理法:从实验目的出发，分析实验步骤和结果，明确实验中的变量。①分析因变量如何检测。 

有些实验现象可以直接被观察， 有些实验的结果是“隐藏〞的， 需要利用题目中提供的试剂或生物材料的特 

性， 使生物体内“隐藏〞的物质或反响显现为可见的现象。⑦分析白变量如何引起因变量。联想所学的知识， 

在白变量和因变量之间建立关联。③分析因变量的变化如何证明实验目的。

(2)假设预期法:①变量关联法。有关假设预期的考查， 往往是给出了一定的实验过程， 应注意分清白变 

量和因变量，“假设〞实质上就是在自变量和因变量之间建立关联，说明白变量如何引起因变量。“预期〞 

那么是说明给出一定的自变量会引起因变量如何变化。⑦现象联想法。分析实验现象， 联想相关知识， 寻求 

出现这种现象的原因， 这个原因也就是“假设〞。③因果联系法。已做出假设， 进一步分析， 假设“假设〞 

成立，那么可能出现什么结果；假设“假设〞不成立，那么可能出现什么结果，即“预期〞。

(3)变量操控法:最为典型的是对照实验的设计， 其核心思想是变量的操控。解题时首要的任务是以实验 

目的为目标，以实验原理为依据，以实验材料为根底，确认三个变量，即: 自变量、因变量、无关变量。分 

析白变量如何进行操纵?因变量如何加以检测，无关变量如何加以控制。

(4)步骤设计法:对照实验步骤设计的一般规律:

第一步，取材、分组、编号:在这里实验材料包含实验中用到的各种动植物，取材时要注意所取材料的 

数量、生理及发育状态相同；用具有烧杯、培养皿、饲养动物的容器等等。这些材料、用具在试题中都会给 

出，应结合实验的目的、原理来合理利用。

第二步，相同处理和不同处理:根据实验变量设置对照(注意:单一因素不同，其他因素相同且最适)。

第三步， 进行相同处理:其他因素相同且最适的继续。如生化实验中的溶液反响的时间、动物的饲养等。

第四步，检测、观察、统计、比较:如果实验现象是“隐蔽〞的，必须找出具体的检测方法，以显现实 

验结果，便于观察。必须找出具体的观察和记录对象，观察、记录、统计、比较实验数据和现象。

(5)现象解释法:运用所学生物学知识，正确地解释实验现象及原因。解题时，运用所学生物学知识,结 

合题中的现象， 做出科学合理的解释。这类现象、原因的解释通常是一些结论性的语句,切忌就事论事,答案 

中要表达出实验现象的本质。

(6)数据处理法:实验或调查的结果， 有时需要对数据做一定的处理， 常以表格、直方图、圆饼图、坐标 

曲线等的形式呈现。这类命题大多是给出特定的实验(或调查数据)的图表，对图表做出恰当的分析和解释， 

并学会图表数据的相互转换。

(7)结果结论法:对“探究性实验〞的预测:①探索研究对象的未知属性、特征及与其他因素的关系的实 

验方法；②需作正、反、中间状态三方面的预测；③注意点:会用“无显著差异〞一词。对“验证性实验〞 

的预测:①在学习有关概念和原理之后，通过实验来验证有关知识；②知识点的验证，不能作三方面的预测， 

只能作与知识点相符的预测。

(8)评价修正法:常用 “五看〞评价法，即:

一看对照     { 有如无
果

对
有

照

，
实
看

验
对照设计是否合理         

{
实验变量设置是否有标记

是否遵循了单一变量原那么

是否遵循了等量原那么

是否排除了干扰因素

二看步骤     { 违反生物学根本原理                                              

三看验证     { 实实验
验

结
结

果
果

的
的

验
验

证
证

目
方

标
法

是
是

否
否

准
得

确
当

                                             

四看材料     { 料

选

、

是

否

、

当
是否准确                                                 



五看条件 { 是否需要搅拌、加热等

实验所需的温度、光照等条件是否合理
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◆◆专题一  生物实验的一般解题思路和方法                           

◇◆考情分析

木专题主要向考生介绍解答生物实验题的一般思路，即明确实验目的(弄清要探究或验证的是哪种生物 

学事实)一理解实验原理(来自题干或生物学知识)一选择材料和用具→设计实验步骤(注意表达科学原那么、 

对照原那么、单因子变量原那么、平行可重复性原那么)一瞄准目的、依据原珲、预测结果并得出合珲的结 

论。

从历届考生反映的实验题的解答情况来看，考生感到实验题难以解答的主要原因是没有理清解题思路， 

不能在清楚实验目的和原理的条件下科学选材和设计实验步骤， 也不能根据实验目的和原理准确预测和分析 

实验结果。

◇◆复习指导

在复习过程中， 要掌握解答生物实验题目的解题思路， 再简单的实验题目也要按照这个思路展开， 屡次 

训练后就掌握了这个“不变〞来应“万变〞。

考点一  准确把握实验目的和实验原理

【调研 1】   在 3 个烧杯中，分别注入 100 mL 蒸馏水，测定其 pH。实验者在安静状态(静坐 2min)、中 

度运动(步行 2min)以及剧烈运动(跳绳 2min)后，立即分别向上述 3 个烧杯的水中吹入等量气体，测定 pH。 

经屡次重复实验，所得平均数据如下表:

运动状态 安静 中度运动 剧烈运动

实验前 pH 6.1 6.1 6.1

实验后 pH 5.9 5.6 5.3

以下判断中错误的选项是

A．本实验的目的是验证人体在运动时呼出气体中 CO2 浓度比静止时高

B．本实验的自变量是人体的运动状态，因变量是烧杯中溶液的 pH

C．本实验的原理是运动状态可以改变产生 CO2 的速度， CO2 溶于水会使溶液 pH 降低， 所以可以用检测 pH 

的方法来检验 CO2 的产生速度

D．人体剧烈运动时要进行无氧呼吸产生乳酸，所以剧烈运动一组实验后 pH 下降幅度最大

  从实验的操作以及实验结果，可以判断出该实验研究的是人体运动状态与呼出气体中 CO2 的

浓度之间的关系(或可以是验证人体在运动时呼出气体中 CO2 浓度比静止时的高)。因为运动过程的能量消耗 

来自于有氧呼吸，运动强度越大，消耗能量越多，产生的 CO2 越多，所以呼出的气体中 CO2 浓度越大，导致 

气体的 pH 下降幅度越大。根据以上分析， 运动状态(或运动强度)就是该实验的白变量， 溶液中pH 就是该实 

验的因变量。剧烈运动一组由于呼出的气体中 CO2 最多， 所以该组实验后的 pH 最小， 而并非因为进行了无氧 

呼吸产生的乳酸所致，乳酸不会随呼出的气体排出，所以 D 错。答案:D

考点二:  科学选材并控制变量

【调研 2】   己知在促进生长的浓度范围内， 浓度相同时， 生长素类似物萘乙酸(NAA)产生的促进生长作 

用大于吲哚乙酸(IAA)。为了验证 NAA 和 IAA 的这种差异，用胚芽鞘进行实验。以下说法错误的选项是

A．本实验的单一变量是 IAA 和 NAA 的不同，无关变量是 IAA 和 NAA 的浓度、胚芽鞘、生长条件等

B．本实验可以通过测量胚芽鞘的弯曲程度或生长长度，不记录实验结果 

C．胚芽鞘首先要去掉尖端，排除自身产生的生长素对实验结果的影响

D．因为 NAA 产生的促进作用大于 IAA，所以实验中 NAA 的浓度可以小于 IAA 的浓度

  本实验的目的是验证 NAA 产生的促进生长的作用大于 IAA 产生的促进生长的作用， 所以单一

变量(因变量)就是两种植物激素的种类不同。因变量是胚芽鞘的弯曲程度或生长长度。无关变量是胚芽鞘的 

种类、长度以及它们的培养环境等。无关变量要保持一致，所以 D 错误。答案:D

【知识归纳】     变量类型

变量是指实验过程中可以变化的因素。为了到达实验目的而人为改变的变量叫自变量， 即我们在对照实 

验中所说的“单一变量〞。随着自变量的变化而变化的变量是因变量， 如上面例题中的胚芽鞘的生长长度或 

弯曲程度。除自变量以外的也会对实验结果造成影响的其他可变因素叫无关变量。在实验过程中， 要保持无 

关变量的统一和单一变量的区别， 即所谓的单一变量原那么， 因变量是记录实验结果的指标。在解答实验题 

目时，一定要将这三种变量确定好，确定的标准是实验目的和实验原理。

【调研 3】   为验证光是植物生长发育的必要条件， 设计如下实验:选择生长状况一致的小麦幼苗200株， 

随机均分为实验组和对照组， 分别处理并预期结果。下面是关于实验组或对照组的处理方法和预期结果的几 

种组合，其中正确的选项是

①实验组  ②对照组  ③黑暗中培养  ④在光下培养  ⑤生长发育好  ⑥生长不良

A．②③⑤    B．①③⑥    c．①④⑤    D．②④⑥

  此题涉及对照实验中变量的控制和实验组、对照组的设置。题中的实验属于对照实验中的空

白对照， 不用作处理的一组为对照组， 需要作处理的是实验组。植物一般生长在光照条件下， 所以不用遮光 

处理的为对照组，需要遮光处理的为实验组。植物因缺乏光照所以生长不良。答案:B

【知识归纳】     常见的实验对照类型

1．空白对照:对照组为不作任何处理的对象组。如“探究影响淀粉酶活的条件〞实验中， 1 号试管加 lmL 

蒸馏水， 2 号、 3 号试管分别加等量的 Na0H、HCl 溶液， l 号试管即为典型的空白对照组。

2. 自身对照:实验与对照在同一对象上进行， 不另设对照组。如“观察植物细胞的质壁别离与复原〞实

【技巧点拨】

(1)实验目的要明确:即要明确实验设计要解决什么问题， 或探索验证什么生物学问题。 _般来说， 实验 

目的在题目中就明确给出。明确实验目的才能明了它用哪一原理进行实验设计， 才能明白实验设计中哪一因 

素是实验变量。例如:“温度对酶活活性的影响〞实验，其目的是初步学会探索温度对酶活影响的方法以及 

探索淀粉酶在不同温度下催化淀粉水解的情况， 因此其实验原理要利用淀粉遇碘变蓝、淀粉酶可催化淀粉生 

成麦芽糖、麦芽糖遇碘不变蓝等理论知识。该实验的实验变量为温度。

(2)实验原理要清楚:实验原理决定着实验中主要实验步骤的设计及相应实验试剂的选择。实验原理可 

根据实验目的和现有知识来确定，“如设计实验证明糖尿病人的尿液中存在葡萄糖〞的实验，其原理与教材 

中常规实验“生物组织中复原糖的鉴定〞的实验原理相同。
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验，即是典型的自身对照——实验处理前的对象状况为对照组，实验处理后的对象变化为实验组。        

3.条件对照:给实验组某种条件的处理， 给对照组另一种条件的处理。如在“验证甲状腺激素促进幼小

动物发育〞的实验中，存在以下实验组和对照组:甲组——饲喂甲状腺激素(实验组)；乙组——饲喂甲状腺 

激素抑制剂(条件对照组，丙组——不做任何处理(空白对照)。

4．相互对照:指不另设对照组，而是利用几个实验组来进行相互对照。

考点三  实验结果的记录与分析

【调研 4】下表是在短时间内依次切除狗脑的各级部位后所观察到的某些机能改变的状况(+表示“能完 

成〞， 一表示“不能完成〞)。由表中的信息可以判断大脑半球、下丘脑、脑干、脊髓分别与表中的哪种机 

能有关?

手术前 去大脑两半球 再去下丘脑 再去脑干 最后去脊髓

条件反射 + - - -

体温调节 + + - - -

摄食 + + - - -

行走 + + + - -

站立 + + + - -

膝跳反射 + + + + -

A．条件反射、体温调节和摄食、行走和站立、膝跳反射

B．条件反射、摄食、站立、行走

C．条件反射和膝跳反射、体温调节、行走、站立

D．膝跳反射、体温调节和摄食、行走和站立、条件反射

  将每种操作之后机体功能的变化情况和操作以前的机能变化情况进行比较，但凡开始出现

“—〞的某项机能， 说明此项机能是由切除掉的狗脑的相应部位所控制的。如去大脑半球前表中所有的机能 

均能进行， 但切除大脑半球以后， 条件反射“—〞，那么表示大脑半球具有调控完成相应反射的机能。答案:A

【技巧点拨】题目中对实验结果的呈现形式多种多样， 有表格、坐标曲线、文字表达等多种形式。分析 

实验结果是得出正确结论的关键， 不少考生在分析实验结果时往往偏离实验目的和实验原理， 从而导致得不 

到正确的实验结论。无论是选择实验材料、设计实验步骤， 还是分析实验结果肩， 都要把实验目的和实验原 

理作为解题的出发点。

【调研 5】   为探究菖蒲(一种湿地植物)对污水的净化作用，某研究小组进行实验。该实验小组得出的 

数据如以以下列图所示(该实验采用四种浓度不同的相同种类的有机污染水样， 用菖蒲进行处理。 BOD 是水中 

有机污染物经微生物分解所需要的氧量)。以下对该实验的分析中错误的选项是

A．四种水样经过处理后的总氮量均下降，原因是水样中的含氮无机盐被菖蒲吸收





B．四种水样中的 BOD 均下降，是因为经过处理后污染物含量减少

C．四种水样中，污染物浓度最高的是 a

D．四种水样中残留的污染物浓度接近

  图一、二分别表示处理前、后 BOD 和总氮量的变化。处理前含氮量表示有机污染物浓度的上

下，从图二可以看出 b 水样污染物浓度最高，所以C 错。答案:C

【误点警示】在分析此题的实验结果时要特别注意 BOD 的含义， BOD 是水中有机污染物经微生物分解所 需要的氧量，而

不是水中的溶氧量，否那么很容易误选 B 项。

1．正常人的血糖含量是 0.8~1.2/L，含量过高将导致糖尿病(分为 I 型和Ⅱ型两类)。注射胰岛素可 以治疗 I 型糖尿

病， 对Ⅱ型糖尿病那么无效。为进行一次医学测试， A、B 和 C 三名成年人禁食 12 h，然后喝 下含 100g 葡萄糖的溶液。在摄入

葡萄糖后的 4h 内， 定时测定各个人血浆中的葡萄糖和胰岛素水平， 结果如 以以下列图所示。据此分析不正确的选项是

A．I 型糖尿病患者可能是胰岛 B 细胞发生功能障碍

B．A 饭后能够通过分泌胰岛素使血糖维持正常水平

C．B 患 I 型糖尿病

D．C 的血糖浓度随着胰岛素水平的升高而降低

2．用燕麦幼苗做如以下列图的两组实验。甲组:将切下的胚芽鞘尖端 C 水平放置， 分别取两个琼脂块 A、

B，紧贴在 C 的切面上， 数小时后进行处理(如甲图所示)。乙组:将附有琼脂块 X 和 Y 的胚芽鞘顶端放在旋转 

器上匀速旋转，数小时后进行处理(如乙图所示)。以下说法中错误的选项是

A．两天后,胚芽鞘 D 的生长向左,因 B 侧生长素多，向下运输多，右侧生长快

B．两天后，胚根 E 的生长向右，因 B 侧生长素浓度高，抑制了该侧的生长 

C．两天后，胚芽鞘 G 直立生长，因 X、Y 两侧生长素浓度相同
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D．两天后，胚根 E 的生长向左，因 B 侧生长素浓度低，生长慢

3．为了探究膜的通透性，设计了如以下列图的实验装置，其中 E、F、G 为用猪膀胱制成的小袋，内盛 

有溶液甲或溶液乙,上端分别接上口径相同的小玻管,原初 3 个小玻管内的液面高度相同,VG>VE=VF，甲、乙、 

丙三种溶液中分别含有质量浓度为 0.1 g/mL、0.2 g/mL、0.3 g/mL 的蔗糖溶液。以下有关说法中错误的选项 

是

A．三个小玻管里面的液面均下降， g 小玻管下降最快、下降幅度最大

B．比照分析 e、f 小玻管中的现象，实验的白变量是小袋中的溶液浓度不同

C．该实验说明:水分能通过半透膜从浓度低的一侧向浓度高的一侧扩散， 浓度差越大， 其扩散速度越快 

D．在不同温度下，液面下降幅度相同

4．用实验动物可以检测疫苗刺激机体产生抗体的能力。具体方法是将健康的实验动物分成对照组和多 

个实验组， 每组假设干只动物。对对照组接种不含疫苗的接种物， 对实验组接种含疫苗的接种物， 然后再接 

种病毒。以下是对该实验原理、结果的几种说法，其中错误的选项是

A．该实验原理是:疫苗进入动物体内后可刺激 B 细胞， 使之分化后形成浆细胞， 从而产生抗体， 当再次 

接种抗原后，可以产生更强烈的免疫反响

B．接种病毒后，实验组和对照组的免疫反响一样强烈

C．为确定疫苗的有效浓度，需要对实验组注射不同浓度的疫苗

D．本实验所产生的特异性免疫包括体液免疫和绌胞免疫

5．验证甲状腺激素和生长激素对动物生长调节的效应具有协同作用，试以幼年狗生长情况作为观测指 

标，根据以下实验材料和用具，设计简单的实验步骤并加以分析。

(1)材料、用具:性别相同，体重相似的幼年狗 3 只，分为甲、乙、丙三组(实验中饲养条件都相同)；手 

术器械(手术具体步骤不作要求)；甲状腺激素制剂、生长激素制剂、注射器、皮尺等。

(2)实验步骤及现象:

甲组: __________________________________________________________。

乙组:___________________________________________________________。

丙组:___________________________________________________________。

(3)通过以上实验结果可推知， 当体内缺乏__________时， 将影响_______正常的发挥作用， 由此说明甲 

状腺激素和生长激素对动物生长的调节具有协同作用。

【参考答案】

1．D  由图 l 可以看出， A 是正常人， B 和C 是糖尿病患者。由图 2 可以看出， B 的胰岛素分泌缺乏， C 

随血糖浓度增大血浆中胰岛素分泌增加， 所以 B 可通过注射胰岛素进行治疗， 而对 C 无效， 即B 是 I 型糖尿 

病患者， C 是Ⅱ型糖尿病患者。 I 型糖尿病的病因是胰岛 B 细胞发生功能障碍。 A 是正常人， 饭后能够通过分 

泌胰岛素使血糖维持正常水平。由于 C 是Ⅱ型糖尿病患者， 所以血糖浓度不会随着胰岛素水平的升高而降低， 

D 选项错误。

2．D  在重力作用下， 胚芽鞘 C 中生长素发生横向运输， 致使琼脂块 B 中生长素浓度大于琼脂块 A 中的；

由于胚根较胚芽对生长素敏感，故胚芽鞘 D 的 B 侧(右侧)生长快，胚芽鞘向左侧弯曲生长，而胚根 E 的 B 侧(右 

侧)生长受到抑制，故向右侧弯曲生长；由于旋转器不断旋转，虽有单侧光，但琼脂块 X 和 Y 中生长素浓度 

相同，故胚芽鞘 G 直立生长。

3．D  因为溶液丙浓度大于溶液甲和溶液乙，水分能通过半透膜从浓度低的一侧向浓度高的一侧扩散， 

所以 e、f、g 小玻管的液面都下降。 VE=VF，溶液甲的浓度小于溶液乙的浓度， 所以溶液甲失水多于溶液乙失 

水，下降幅度 e 管大于 f 管；F、G 内液体浓度相同， VG>VF，G 失水多于 F 失水，下降幅度 g 管大于 f 管。因 

为温度能影响扩散作用的速度，不同温度下，液面的下降幅度不同。

4．B 因为对照组第一次没有注射含疫苗的接种物， 所以当后来接种病毒后， 其免疫反响没有实验组强烈。

5．(2)甲组:空白对照组， 正常生长乙组:摘除甲状腺体， 幼年狗生长明显停滞， 再注射甲状腺激素， 幼 

年狗恢复生长丙组:摘除垂体，幼年狗生长立即停滞，再注射生长激素，又可正常生长(3)甲状腺激素(或生 

长激素)生长激素(或甲状腺激素)

解析  要正确理解“协同作用〞的含义， 它指的是在调节某一生命过程的时候， 不同激素对同一生理效 

应具有共同的作用。如果两种激素都存在且含量正常，那么生命活动过程正常进行；如果缺乏某一激素，那 

么会影响生命活动进程的正常进行。但具有协同作用的激素作用原理并不一定相同。在理解了以上原理后， 

合理设置对照组(甲组)和实验组(乙组和丙组)，并正确预测和分析实验结果。

专题概述

◇◆考情分析

研究高考题型是复习备考的重要方法之一，实验题也不例外。除了生物技术与科技专题中的实验题外， 

常见的生物实验题类型有补充完善型、评价改进型、开放探究型等。补充完善型主要对实验的操作步骤或实 

验结果与分析进行补充；评价改进型主要对实验操作步骤进行评价，然后对不正确的方法步骤进行纠正；开 

放探究型那么比较综合全面地考查考生的探究能力。

近几年的高考生物实验题目有一个明显的特点， 即以教材实验和经典实验的方法、原理为根底， 考查考 

生运用常用的实验方法来探究新问题的能力。注重了对实验题解答思路的考核， 很多考生严重失分的主要原 

因是没有按照实验题的正确解答思路进行思考。

◇◆复习指导

一要掌握教材实验和经典实验的解题思路和方法，并学会灵巧迁移与应用；二要掌握一些常用的实验、 

用具和试剂的使用；三要在训练过程中，注意解答题目过程中的细节问题。

考点一  补充完善型

【调研 1】   赤霉素广泛存在于高等植物体内，它可以通过提高生长素(吲哚乙酸)的含量间接促进植物 

生长。那么它是如何提高生长素含量的呢?某研究小组开展了探究。生长素在植物体内有一个合成和分解的 

代谢过程(如图 1，IAA 氧化酶是一种含铁蛋白)。研究小组据此提出假设:赤霉素通过促进生长素的合成提高

生长素含量。

为验证假设， 研究小组设计了实验。材料、

用具包括燕麦幼苗， 完全培养液、缺铁暗养液、

赤霉素溶液(以上溶液浓度均适宜)，蒸馏水、

琼脂块、刀片等。

(1)参考图 2，补充完善以下实验步骤:

专题二  常见的几种生物实验题型



①准备四个配有培养支架的烧杯，分别标记为 1~4 号。
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②向 1 号和 2 号烧杯中参加等量且适量的完全培养液。

③________________，分别在 1 号和 2 号烧杯中培养一段时间。

④1 号幼苗喷洒适量蒸馏水， 2 号幼苗喷洒等量赤霉素溶液。继续培养一段时间。

⑤________________________。培养一段时间后，观察胚芽鞘的弯曲情况。

⑥向 3 号和 4 号烧杯中参加等量适量的缺铁培养液， __________。

(2)实验分析:步骤②~⑤的处理结果是去尖端胚芽鞘弯向 1 号，这证明_____

_____________，步骤⑥可能出现____种不同的实验结果。

(3)该研究小组只提出了一种假设，请你提出可能存在的其他假设。

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

此题属于典型的补充完善型实验题，需要补充完善的有两项:一是实验操作步骤及结果分析；

二是实验假设。在完善实验操作步骤及结果分析时，首先要清楚该实验的目的(探究赤霉素与生长素含量的 

关系)和实验原理(即题目中的假设)，然后再结合图 2 中所示的局部实验操作流程和实验步骤来进行完善。 

步骤⑦→⑤是为了探究赤霉素对生长素的含量影响，单一变量是对植物施加的液体(蒸馏水或赤霉素溶液)； 

步骤⑥是在前面实验的根底上，进一步探究赤霉素影响生长素含量变化的机理(是促进生长素的合成，还是 

抑制生长素的分解)。理解该实验的处理方法要结合图 1 中的信息:吲哚乙酸的分解需要一种含铁的酶， 该酶 

是分解生长素所必需的。如果给予植物以含铁的培养液， 那么该种酶可以合成。实验步骤中对植物都提供了 

缺铁培养液(即该含铁的酶不能合成)，然后向一组提供蒸馏水， 向另一组提供等量的赤霉素溶液， 实验结果 

可能有三种:一是去尖端胚芽鞘弯向 1 号，说明赤霉素影响生长素的含量与抑制生长素的分解无关，而是促 

进了生长素的合成；二是去尖端胚芽鞘不弯曲，说明赤霉素是通过抑制生长素的分解来提高生长素含量的； 

三是去尖端胚芽鞘弯向 2 号，说明赤霉素在一定程度上抑制了生长素的合成， 更强烈地抑制了生长素的分解。 

最后一小题是对实验假设的完善，要抓住图 1 提供的信息:生长素的含量增加可能是因为赤霉素促进了生长 

素的合成，也可能是因为赤霉素抑制了生长素的分解，或者二者兼有。

答案:(1)③选取生长状况相同的燕麦幼苗假设干株， 平均分为两组  ⑤切下 1 号和 2 号幼苗的胚芽鞘尖 

端，分别用琼脂块收集生长素，并将琼脂小块分别放到去尖端胚芽鞘的两侧  ⑥重复步骤③~⑤  (2)赤霉 

素能提高生长素含量  3  (3)赤霉素可能通过抑制生长素的分解， 提高生长素的含量或赤霉素也可能同时通 

过促进生长素的合成和抑制生长素的分解来提高生长素的含量

考点二   评价改进型

【调研 2】   斐林试剂的甲液是质量浓度为 0.1/mL 的 NaOH 溶液，乙液是质量浓度为 0.05/mL 的 CuSO4

溶液。双缩脲试剂的 A 液是质量浓度为 0.1/mL 的 NaOH 溶液， B 液是质量浓度为 0.01g/mL 的 CuS04 溶液。某

同学在“检测生物组织中的糖类、脂肪和蛋白质〞的实验中， 产生了一些疑问， 他利用课外时间进行了探究。

下表是其探究实验的局部操作。请分析答复以下问题:

试管 第 1 次参加物 第 2 次参加物 第 3 次参加物

l 号
l mL 0.1 g/mL

NaOH 溶液

l mL 0.05 g/mL

CuS04 溶液

2 mL 苹果汁

2 号
l mL 0.1 g/mL

NaOH 溶液
2 mL 苹果汁

l mL 0.05 g/mL

CuS04 溶液

3 号 2 mL 苹果汁
l mL 0.1 g/mL

NaOH 溶液

l mL 0.05 g/mL

CuS04 溶液

4 号
l mL 0.05 g/mL 

CuSO4 溶液
2 mL 苹果汁

l mL 0.1 g/mL

NaOH 溶液

5 号 2 mL 苹果汁
l mL 0.1 g/mL

NaOH 溶液

4 滴 0.0l g/mL

CuS04 溶液

(1)该同学试图通过上述实验探究的问题有:①_________________________；

②______________________________。

(2)上述试管中，作为对照组的是________________ 。

(3)要使上述试管中的溶液发生显色反响，还必须做_________处理。

(4)要提高该实验结果的可信度，还应该_______________________________。

  对教材实验进行翻新、活化是近年来大型考试中最值得认同的试题形式之一。它既能表达?

考试说明?对考查内容的要求，又能较好地考查考生的能力。综合比较试管①、②、③、④的操作，不难看 

出该实验探究的问题是“斐林试剂的甲液和乙液必须混合后才参加组织样液中吗?〞 (或“参加斐林试剂甲液 

和乙液的顺序可以改变吗?〞)比较①、⑤两试管的操作方法可以看出， 该组试管的对照是为了探究双缩脲试 

剂是否可以用于可溶性复原糖的鉴定。1 号是鉴定复原糖的正确操作，可以检测出复原糖，所以该试管属于 

对照组。复原糖的检测和观察必须将有关试管放在 50℃~65℃的水浴中加热 2 分钟。可重复性是实验结果是 

否可信的重要依据。

答案:(1)①斐林试剂的甲液和乙液必须混合后才参加组织样液中吗  ⑦双缩脲试剂可用于可溶性复原糖

的鉴定吗  (2)1 号  (3)水浴加热  (4)在相同的条件下重复该实验

【技巧点拨】评价改进型实验题也是高考中重要的一种题型。评价改进的主要内容是实验操作步骤以及 

实验应该遵守的一些根本原那么。实验操作步骤方面，要注意理解并记教材中的一些实验操作，因为有的题 

目直接考查教材中一些重要实验的操作步骤,如 2024 年江苏卷第 29 题，直接考查了观察植物细胞有丝分裂 

的实验操作，要求对给出的操作步骤进行评价。如果是一个全新的实验题目，对操作步骤进行评价前，首先 

要弄清楚实验日的及其原理，并思考实验材料、用具的作用，然后对给出的步骤给予评价。评价的另_个内 

容就是实验原那么，经常容易被无视的原那么有对照原那么和单一变量原那么，当然也会涉及到科学性原那 

么和可重复一性原那么等。

考点三    开放探究型

【技巧点拨】     解答补充完善型实验题时应注意的事项

①无论是补充实验步骤，还是补充实验结果和结论，首先一定要理解实验的目的和原理是什么，比方该 

实验目的是探究赤霉素影响生长素含量的机理，实验原理就是图 1 提供的信息:生长素的含量增加与其合成 

和分解有关，赤霉素就是通过影响其中一个或两个因素来影响生长素含量的。②在补充实验步骤时，要思考 

一些实验原那么的实施，如对照原那么和单一变量原那么，合理设置实验组和对照组，正确处理单一变量。 

比方该实验中，二次处理中的单一变量都是对植物施加的液体不同(是蒸馏水，还是赤霉素溶液)。③要密切 

关注实验材料的使用，一般提供的材料是有限的，在掌握每种实验材料、用具的作用的根底上，注意每种实 

验材料、用具在所给出的步骤中的使用情况，这是完善和突破实验步骤的有效措施。



【调研 3】   在一封闭饲养的有毛小鼠繁殖种群中，偶然发现一对有毛小鼠产下的一窝鼠仔中有几只无 毛小鼠。科研 人员为了研究无毛小鼠的遗传特性，让上述这对有毛小鼠继续杂交，仍有无毛小鼠出生；让无
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毛小鼠与亲代有毛小鼠交配， 产下 10 只无毛小鼠和 12 只有毛小鼠。其中无毛小鼠雌、雄各 5 只， 有毛雌小 

鼠 7 只，有毛雄小鼠 5 只。

(1)科研人员初步判断:①该小鼠无毛的原因是由基因突变造成的， 而不是由营养不良或其他环境因素造 

成 的 ； ② 控 制 无 毛 性 状 的 基 因 位 于 常 染 色 体 上 。 写 出 科 研 人 员 作 出 上 述 两 项 判 断 的 理 由 :① 

___________________；  ②____________。

(2)由于该种无毛小鼠有极大的科研价值，科研人员需要将其扩大繁殖。无毛是由隐性基因控制，无毛 

雄鼠能正常生育， 无毛雌鼠繁殖力低、哺乳困难。假设利用上述实验得到的小鼠作实验材料， 理论上有四套 

交配方案能获得无毛小鼠。其方案一为：杂合有毛小鼠♀×杂合有毛小鼠♂。请写出另外三套方案，且指出 

最 正 确 方 案 并 说 明 理 由 。 方 案 二 ：__________________ ， 方 案 三 ：________________， 方 案 四 ： 

__________________________，最正确方案：_______________________，理由：______________________。

此题主要考查考生对文字信息的提取、分析能力， 培养考生对实验方案的设计能力等。根据题

意可知， 小鼠无毛性状是可遗传性状， 因而不是由环境因素造成的；此性状遗传在后代中无显著的性别差异， 

与性别无明显关系， 所以控制无毛性状的基因位于常染色体上。无毛是常染色体隐性遗传， 要获得后代无毛 

性状，那么双亲都必须含有隐性无毛基因，因此双亲组合可能有：杂合有毛小鼠♀×杂合有毛小鼠♂；杂合 

有毛小鼠♀×无毛小鼠♂；无毛小鼠♀×杂合有毛小鼠♂；无毛小鼠♀×无毛小鼠♂。根据无毛雄鼠能正常 

生育，无毛雌鼠繁殖力低、哺乳困难，就可分析得出最正确方案。

答案：(1)①因为小鼠无毛性状是可遗传性状  ②性状遗传无显著的性别差异(2)方案二：杂合有毛小鼠 

♀×无毛小鼠♂  方案三：无毛小鼠♀×杂合有毛小鼠♂  方案四：无毛小鼠♀×无毛小鼠♂  最正确方 

案：方案二(与上述对应)  理由：因为方案二中亲本均具正常生育能力，后代无毛小鼠出现概率较高，为 

1/2；而其他方案均存在缺点：方案一后代中无毛小鼠出现概率较低，为 1/4；方案三和方案四中纯合隐性无 

毛雌鼠繁殖力低、哺乳困难。

【技巧点拨】开放探究型实验题目能更好地考查考生的实验探究能力。这类试题的知识根底仍是教材中 

的生物学概念和原理， 命题人在此根底上寻找一个崭新的背景， 提出问题让考生解决。解答该类试题， 首先 

要仔细审题， 找准给予的信息， 然后再弄清楚提出的问题。而设计实验步骤是此类试题的核心， 要突破这一 

点， 需要对实验涉及到的知识背景再进行深入思考。这类试题多涉及到探究性实验， 假设、结果和结论往往 

不是惟一的，这也是此类试题难度较大的原因之一。

考点四  生物技术与科技专题(选修)

【调研 4】   SARS 是由一种 RNA 病毒感染所引起的疾病。SARS 病毒外表的 S 蛋白是主要的病毒抗原， 

在 SARS 病人康复后的血清中有抗 S 蛋白的特异性抗体。某研究小组为研制预防 SARS 病毒的疫苗开展了前期 

研究工作，其简要的操作流程如下：

(1)实验步骤①需要一种特殊的酶，该酶是____________________。

(2)步骤②构建重组表达载体 A 和重组表达载体 B 必须使用的酶有______和________酶，为了能将 S 基 

因能和运载体结合，需要注意的是________，原因是什么?___________________________。

(3)经过④、⑥产生的 S 蛋白是否一样?原因是什么?  __________________

。
_____________________________________________________

(4)为了检验步骤④所表达的 S 蛋白是否与病毒 S 蛋白一样具有相同的免疫反响特性，可用_______与 

_______进行抗原一抗体特异性反响实验。

(5)请你写出培养能产生 S 蛋白的奶十的思路。

  该题以 SARS 疫苗的研制为背景，考查了基因工程的操作步骤和本卷须知。 (1)由于 SARS 病

毒的遗传物质是 RNA，所以目的基因的获得使用逆转录法， 该过程需要的特殊酶是逆转录酶。 (2)要使目的基 

因与运载体连接重组，必须使用同一种限制性核酸内切酶处理它们，以获得相同的黏性末端。 (3)虽然图解 

中使用了不同的受体细胞，但由于目的基因相同，所以表达出的蛋白质也相同。 (4)生产的 S 蛋白相当于抗 

原， 能与 SARS 康复患者体内的抗体发生特异性结合。 (5)过程根本与题目中的图解相同， 只是受体细胞不同 

而已。

答案: (1)逆转录酶  (2)限制性核酸内切酶 DNA 连接酶  用同一种限制性核酸内切酶处理 S 基因和运载

体  只有这样才能使目的基因和运载体具有相同的黏性末端，它们才能得以重组  (3)一样。因为所用的目

的基因的遗传信息相同  (4)大肠杆菌中表达的 s 蛋白  SARS 康复病人的血清  (5)SARS 病毒 —提—取—  RNA→

选择性扩增        携带S基因的   导入奶牛  能产生S蛋

重组表达载体  的受精卵  白的奶牛

【误区警示】利用基因工程解决某一实际问题时， 经常需要考生书写基因工程的步骤。很多考生将教材 

中的“四步曲〞完整不变地写出来， 不能针对具体的情境灵巧处理。如此题最后一小题中的目的基因应该具 

体到 “S 基因〞，受体细胞应该具体到“受精卵〞。

1．请答复以下与免疫有关的问题:

(1)下面是科学家根据自然免疫的原理， 研究人工免疫、增强机体免疫功能的实验过程。试分析:①该实 

验的假设是_______________________。②注入的加热杀死的肺炎双球菌虽已死亡并失去毒性，但其仍能引 

起小鼠机体的免疫反响。小鼠产生的抗体产生后主要分布于小鼠的________中。

(2)在防疫工作中，从破伤风患者体内获得血清，给未注射过破伤风类毒素的人发生外伤时注射，也能 

起到治疗或紧急预防的作用。请你设计实验对此说法进行验证。

实验材料:一批体重 50g 左右、身体状况相近的小白鼠，注射器等。

实验原理:_________________________________。

实 验 步 骤 :第 一 步 :_________________；  第 二 步 :_____________________  ；  第 三 

步:_______________________________.

预期结果及结论:_________________________。

2．植物细胞有丝分裂的过程中， 染色体在细胞中的位置不断地发生变化。那么是什么牵引染色体的运 

动呢?某同学对该问题进行了实验探究。

DNA ——————  S 基因→                →           →



本实验的假设为:___________________________。
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实验方法:破坏纺锤丝。

方法步骤:①培养洋葱根尖。②切取根尖端 2~3mm，并对它们进行解离、漂洗和染色。③将洋葱根尖制 

成临时装片， 并滴加一定浓度的秋水仙素溶液， 使根尖处于秋水仙素溶液中， 在显微镜下用一个分裂期的时 

间观察染色体的运动情况。根据该同学的实验设计答复以下问题:

(1)该同学设计的实验步骤有两处明显的错误，请指出错误所在，并加以改正。

(2)请你预测实验结果及结论。

3．某研究小组为了检测某种酶 X 在 37℃时对 3 种二糖的作用，设计了如以下列图的实验。5min 后，

检测每只试管中的单糖和二糖，结果如下表。

5ml 糖 C

溶液和

1ml 酶

2 号

试管 1 试管 2 试管 3

单糖 无 无 有

二糖 有 有 无

请 指 出 一 种 用 于 检 测 单 糖 或 二 糖 是 否 为 复 原 糖 的 方 法 ， 并 说 明 现 象 与 相 应 的 结 论 。 

________________________ 。从本实验中，可得出什么结论 :  ___________

_____________________________________________。

4．为了探究酵母菌所进行的呼吸作用类型，请根据所给的实验材料和用具设计实验。

实验目的:探究酵母菌的呼吸类型。

实验原理:酵母菌是兼性厌氧菌，既能进行有氧呼吸，也能进行无氧呼吸，但产物不同。

实验材料和用具:酵母菌培养液、带橡皮塞的锥形瓶两只、烧杯 4 个、两根弯曲的带有红色液滴的刻度 

玻璃管、 NaOH 溶液、清水、凡士林。 (提示:假设酵母菌以葡萄糖作为呼吸底物)

实验方法:

①将实验材料和用具按右图(装置 1)安装好。

②如果想得到实验结论还必须同时设计对照实验，请描述对照实验装置(装置 2)如何设置?

结果预测和结论:请预测与结论相符合的现象，并在以下表格中填写:

现象(红色液滴移动情况)

装置 l 中液滴 装置 2 中液滴

结论

1 只进行有氧呼吸

2 只进行无氧呼吸

3 既进行有氧呼吸，又进行无氧呼吸

进一步探究:如果要进一步检测酵母菌细胞呼吸产物中有无酒精， 常用什么试剂?__________。假设颜色 

变为__________，说明有酒精产生。

【参考答案】1． (1)①已灭活的病原微生物体内的抗原物质仍能引起机体的免疫反响  ②血清  (2)实 

验原理:注射外源抗体可使机体获得一定的免疫力(或注射破伤风患者的血清后， 血清中的抗体可使侵入的破 

伤风杆菌形成沉淀或细胞团，后者被吞噬、消化)

实验步骤:第一步:从破伤风患者体内提取血清， 选取数只身体状况相近的小白鼠， 分成数量相等的两组 

第二步:对照组只注射破伤风类毒素；实验组先注射免疫血清，再注射破伤风类毒素(或注射破伤风类毒素和 

免疫血清)  第三步:在相同条件下，饲养小白鼠一段时问，观察对照组和实验组小白鼠生活状态  预期结 

果及结论:对照组小鼠死亡，实验组的小鼠正常，从破伤风患者体内获得的血清能治疗或预防破伤风杆菌的 

感染

解析  此题属于补充完善型实验题。完善实验假设时， 要注意“人工免疫、增强机体免疫功能〞、  “注 

入的加热杀死的肺炎双球菌虽己死亡并失去毒性， 但其仍能引起小鼠机体的免疫反响〞等信息。找准了实验 

假设和实验原理，补充实验步骤就比较简单了，需要注意的是对照组的设置和单一变量的处理。

2．本实验的假设为:染色体的运动是由于纺锤丝的牵引  (1)其一是:该实验要观察  活细胞染色体的 

运动，不能解离和漂洗，且制片应在秋水仙素处理根尖以后进行；其二是:缺少对照组，应添加一组不加秋 

水仙素的对照组。   (2)滴加一定浓度的秋水仙素溶液，能抑制纺锤体形成，且染色体将不再运动，说明染 

色体的运动是由于纺锤丝的牵引；滴加一定浓度的秋水仙素溶液，能抑制纺锤体形成，但染色体仍能运动， 

说明染色体的运动不是由于纺锤丝的牵引。

解析  根据方法步骤中提供的材料和试剂， 再结合教材中有关知识可以推测出该实验的假设是染色体的 

运动是由于纺锤丝的牵引。实验步骤中， 制片应该在秋水仙素处理根尖以后进行， 而且需要设立对照组。由 

于是探究性实验，所以结果和结论不是惟一的。

5ml 糖 A 
溶液和 
1ml 酶

5ml 糖 B 
溶液和 
1ml 酶

3 号1 号



3．分别参加斐林试剂(或班氏试剂)，加热后，出现砖红色沉淀，证明有复原糖；假设不出现砖红色沉 淀，那么无复原 糖该酶能分解 3 号试管中的二糖为单糖，但不能分解 1、2 号试管中的二糖，说明酶具有专 一性
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