
检测（二十五） “实验方法和思维程序”课后加练卷

一、选择题

1．(2016·全国卷Ⅲ)在前人进行的下列研究中，采用的核心技术相同(或相似)的一组是

( )

①证明光合作用所释放的氧气来自于水

②用紫外线等处理青霉菌选育高产青霉素菌株

③用 T2噬菌体侵染大肠杆菌证明 DNA是遗传物质

④用甲基绿和吡罗红对细胞染色，观察核酸的分布

A．①② B．①③

C．②④ D．③④

解析：选 B ①③采用的是同位素标记法，其中①是为两组植物分别提供 H182 O和 CO2、

H2O和 C18O2检测产生 O2的标记情况，③是分别用 32P和 35S标记的噬菌体侵染大肠杆菌，

检测子代噬菌体的标记情况；②采用的是诱变技术，④采用的是混合染色技术。故采用的

核心技术相同(或相似)是①和③。

2．放射性同位素标记技术在生物科学研究中得到广泛运用。以下运用不恰当的是( )

A．用 15N标记的噬菌体侵染未标记的大肠杆菌，探究控制生物性状的遗传物质是否为

DNA

B．用 15N或 32P标记的胸腺嘧啶脱氧核苷酸，研究有丝分裂过程中 DNA的复制方式

C．用 3H 标记的亮氨酸注射到豚鼠的胰腺腺泡细胞中，研究分泌蛋白的合成、加工和

分泌过程

D．用 18O标记 H2O、14C标记 CO2，分别研究光合作用中 O2的来源和 C的转移途径

解析：选 A 蛋白质和 DNA中都含有 N，用 15N标记的噬菌体并没有将蛋白质和 DNA

分开，侵染未标记的大肠杆菌，探究控制生物性状的遗传物质时，不能说明为 DNA；胸腺

嘧啶脱氧核苷酸只存在于 DNA中，用 15N或 32P标记的胸腺嘧啶脱氧核苷酸，研究有丝分

裂过程中 DNA的复制方式；用 3H 标记的亮氨酸注射到豚鼠的胰腺腺泡细胞中，带标记的

亮氨酸能参与蛋白质的合成，故能研究分泌蛋白的合成、加工和分泌过程；H2O 和 CO2是

光合作用的原料，用 18O标记 H2O、14C标记 CO2，分别研究光合作用中 O2的来源和 C的

转移途径。

3．下列关于生命科学发展过程中重大研究成果的叙述，其中研究方法最相近的一组是

( )

①温特证明了胚芽鞘的尖端存在某种物质可促进生长

②孟德尔通过豌豆杂交实验揭示了遗传因子的分离定律

③摩尔根等人用果蝇为材料研究证明了“基因位于染色体上”

④林德曼发现生态系统中能量流动的特点



A．①和② B．③和④

C．①和④ D．②和③

解析：选 D ①温特把切下的燕麦尖端放在琼脂块上，几小时后，移去胚芽鞘的尖端，

再将处理过的琼脂块放在切去尖端的燕麦胚芽鞘一侧，结果胚芽鞘会朝着对侧弯曲生长，

但如果放上的是没有接触过胚芽鞘尖端的琼脂块，则胚芽鞘既不生长也不弯曲，该实验证

明了胚芽鞘的尖端存在某种物质可促进生长；②孟德尔通过豌豆杂交实验揭示了遗传因子

的分离定律，使用的是“假说—演绎法”；③摩尔根等人用果蝇为材料研究证明了“基因

位于染色体上”，使用的也是“假说—演绎法”；④林德曼通过定时定量统计能量数值，

发现生态系统中能量流动的特点。

4．噬藻体是一种感染蓝藻的 DNA病毒，科学家用 32P标记噬藻体进行感染蓝藻的实验，

则下列有关叙述正确的是( )

A．为保证单一变量，蓝藻也应用 32P标记

B．实验中应进行搅拌、离心等操作

C．实验预期结果为上清液的放射性强、沉淀的放射性弱

D．可证明 DNA是噬藻体的遗传物质

解析：选 B 蓝藻不能用 32P标记，否则无法检测实验结果；实验过程中应进行搅拌、

离心等操作；32P标记的是噬藻体的 DNA，其进入蓝藻细胞内，而蛋白质外壳留在细胞外，

故离心后沉淀的放射性强，而上清液的放射性弱；该实验缺少 35S 标记的对照，无法证明

DNA是遗传物质。

5．下列关于科学实验及方法的叙述，正确的是( )

A．运用差速离心法，可以将细胞中各种细胞器和化合物分离开来

B．沃森和克里克研究 DNA分子结构时，运用了构建数学模型的方法

C．孟德尔运用假说—演绎法发现并提出了生物的遗传定律

D．在探究遗传物质的实验中，格里菲思运用了放射性同位素标记法

解析：选 C 运用差速离心法，可以将细胞中各种细胞器相互分离开来，而不能分离

化合物；沃森和克里克运用了构建物理模型的方法；孟德尔运用假说—演绎法发现并提出

了生物的遗传定律；在探究遗传物质的实验中，赫尔希和蔡斯运用了放射性同位素标记法，

而格里菲思没有使用放射性同位素标记法。

二、非选择题

6．为了确认马铃薯不含还原糖的原因，进行了以下实验：

备选材料与用具：甘薯提取液(去淀粉和还原糖)，马铃薯提取液(去淀粉)，斐林试

剂，质量分数为 3%的淀粉溶液和质量分数为 3%的蔗糖溶液等。

实验步骤：

第一步，取 A、B 两支试管，在 A 试管中加入适量的甘薯提取液，B 试管中加入



等量的马铃薯提取液；

第二步，40℃水浴保温 5 min，在 A、B两支试管中各加入等量的淀粉溶液；

第三步，40℃水浴保温 5 min，在 A、B两支试管中各加入等量的斐林试剂；

第四步，沸水浴加热煮沸 1～2 min。

实验结果：A试管呈现砖红色，B试管呈现蓝色。

该实验的实验原理是：(1)________________________________ __________________；

(2)____________________________________。

解析：由题干信息“确认马铃薯不含还原糖的原因”可联想到此题需要用到还原糖检

测的知识，此外，备选材料中有斐林试剂也进一步证明了需要检测还原糖。需特别注意的

是，备选材料中的甘薯提取液和马铃薯提取液都是去淀粉的，而材料中又提供了淀粉溶液。

通过分析实验步骤，可得出实验中用到甘薯提取液和马铃薯提取液是为了利用其中的物质

来水解淀粉，由此可进一步得出实验的思路是利用甘薯提取液和马铃薯提取液来水解淀粉

后，检测是否有还原糖产生，从而确定马铃薯不含还原糖的真正原因。弄清了实验思路，

就很容易得出实验原理。

答案：(1)淀粉酶水解淀粉产生还原糖 (2)还原糖与斐林试剂反应，产生砖红色沉淀

7．现有如下品系特征的几种果蝇，已知表中所列性状的遗传涉及两对等位基因。研究

人员通过裂翅品系与其他品系果蝇的杂交实验，阐明了裂翅基因的遗传规律。

品系名称 品系的部分性状特征

裂翅 灰体、裂翅

黑檀体 黑檀体、直翅

野生型 灰体、直翅

请分析并回答：

若要确定裂翅基因是在 X染色体上还是在常染色体上，可将裂翅品系果蝇与野生型果

蝇进行______________。若____________________，则可确定裂翅基因位于常染色体上；

若______________________，则可确定裂翅基因位于 X染色体上。

解析：直翅与裂翅个体杂交可有两种类型，一种是选择裂翅个体作为母本，直翅个体

作为父本；还有一种是选择裂翅个体作为父本，直翅个体作为母本。如果将第一种情况称

之为正交，那么第二种情况则为反交。如果这一对等位基因位于常染色体上，那么正交与

反交的结果应该相同；如果这一对等位基因位于 X染色体上，结果就不同。可借助假说—

演绎法进行详细推理。

答案：正交和反交 正交和反交结果一致 正交和反交结果不一致

8．双酚 A是一种化工原料，对动物生殖机能有影响。研究人员进行“双酚 A对中国

林蛙精巢芳香化酶水平的影响”实验，主要过程是：将性成熟雄蛙分组，实验组置于含双



酚 A的水体中饲养，同时设空白对照组。一定时间后检测两组雄蛙精巢芳香化酶水平，并

对精巢进行制片镜检。结果显示，实验组芳香化酶水平高于空白对照组，且精子发育异常。

请回答：

(1)动物激素是在动物体内由________________合成与分泌的，并通过______________

运输，对动物生命活动具有________________作用的________________。

(2)已知芳香化酶能促进雄性激素转化为雌性激素。据此推测双酚 A进入雄蛙体内后，

使其体内雌性激素水平________，从而导致精子发育异常。为比较双酚 A和雌性激素对精

巢机能的影响，可另设置一水体中含______的实验组。

(3)对精巢镜检时，用高倍镜观察细胞中________的形态和数目，以区分减数分裂过程

不同时期的细胞，并统计精子发育异常比例。

(4)林蛙体内雌性激素分泌后经________运输到靶细胞，与靶细胞的________结合产生

调节作用。

解析：(1)动物激素是由动物体的内分泌腺或内分泌细胞合成与分泌的，通过体液的运

输作用于靶细胞，对生命活动起调节作用。(2)由题中实验结果可知，双酚 A进入雄蛙体内

后，可提高雄蛙体内芳香化酶的水平，而芳香化酶能促进雄性激素转化为雌性激素，所以

双酚 A进入雄蛙体内后，雌性激素含量增加，要比较双酚 A和雌性激素对精巢机能的影响，

可设置水中含有雌性激素的实验组，培养一定时间后对精巢进行镜检，观察实验结果。(3)

减数分裂各时期主要根据染色体数目和行为特征来判断。(4)激素分泌后通过体液运输到靶

细胞，与靶细胞的受体结合产生调节作用。

答案：(1)内分泌腺或内分泌细胞 体液 显著调节 微量有机物 (2)升高 雌性激素

(3)染色体 (4)体液 受体

9．某研究性学习小组为测定田间棉花的光合作用强度，设计如下实验方案：

实验原理：

①光合作用强度是指单位时间内单位面积叶片合成的有机物的量。

②5%的三氯乙酸能杀死筛管细胞(筛管是运输有机物的结构)。

实验材料：号牌、5%的三氯乙酸、分析天平、称量皿、记录表、纱布、刀片等。

实验步骤：

第一步：晴天在田间选定有代表性的棉花叶 20片，按编号 1～20挂号牌。

第二步：将选定叶片的叶柄用 5%的三氯乙酸点涂一圈，杀死叶柄筛管细胞。

第三步：按编号顺序分别剪下叶片对称的一半，依次夹于湿润的纱布中，置于暗处，

记作甲组；4 h后，再按编号顺序以同样的速度剪下另外半片叶，也依次夹于湿润的纱布中，

记作乙组。

第四步：返回实验室后，在同号叶片的对应位置各取两个 1 cm2的叶块，将两组叶块分

别置于两个称量皿中；将两个称量皿中的叶块分别进行烘干处理，在分析天平上称重，记



录数据，计算结果。

请分析并回答：

(1)将叶柄筛管细胞杀死的目的是___________________________________

________________________________________________________________________。

(2)实验材料不是 1片叶而是 20片叶，目的是___________________________

________________________________________________________________________。

(3)测定棉花的光合作用强度，除了本实验所用的称量干物质的质量外，理论上还可测

定________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

(4)第三步中甲组叶片内 C5的含量变化情况是________________________________。

(5)请用同位素(14C)标记法设计实验，验证植物叶片合成有机物的运输途径，并写出实

验结果。

实验步骤：

①将植物茎(基部无叶部分)的韧皮部和木质部剥离，中间用不透水的蜡纸隔离；

②________________________________________________________________________

________________________________________________________________________；

③________________________________________________________________________。

实验结果： ___________________________________________________

________________________________________________________________________。

解析：(1)通过题干信息“筛管是运输有机物的结构”可知，将叶柄筛管细胞杀死是为

了阻止实验叶片的光合作用产物输出。(2)若选用 1个叶片，可能由于各种原因造成误差，

所以实验时要选取较多的叶片进行实验。(3)由“称量干物质的质量”可知，测定的是棉花

的净光合作用强度，故还可用 CO2的吸收量或 O2的释放量表示。(4)实验第三步中甲组置于

暗处后，光合作用的光反应无法进行，[H]、ATP逐渐减少，影响了 C3的还原，进而影响

C5的合成，同时 C5被不断消耗，所以 C5的含量下降。(5)实验的设计思路是以 14C标记的

14CO2作为光合作用的原料，然后探测 14C的去向。本题是验证性实验，所以结论是唯一的、

确定的，即剥离的韧皮部中含有大量 14C，而剥离的木质部中没有 14C。

答案：(1)阻止实验叶片的光合作用产物输出 (2)减少实验误差 (3)O2的释放量或 CO2

的吸收量(合理即可)

(4)减少 (5)实验步骤：②用无色透明的装有 14CO2的塑料袋，将植物顶端的枝叶套住

并封紧封口，将装置置于光照下 ③一段时间后测定 14C的分布 实验结果：剥离的韧皮部

中含有大量 14C，而剥离的木质部中没有 14C



10．为了验证动物体内甲状腺激素分泌的负反馈调节机制，某同学设计了如下实验步

骤：

第一步：选取年龄、体重和性别相同的兔子 9 只，每只兔子注射适量且等量的含放射

性的碘溶液。

第二步： _________________________________________________________。

第三步：将上述实验兔子随机平均分为 A、B、C三组。

第四步：向 A组注射一定量的无放射性的甲状腺激素溶液，向 B组注射等量的无放射

性的促甲状腺激素溶液，向 C组注射等量的生理盐水。

第五步：2 d后，分别测定三组兔子甲状腺中碘的放射量，记录并计算平均值。

请回答下列问题：

(1)补齐实验步骤中的第二步： __________________________________________

________________________________________________________________________。

(2)预期实验结果：第四步注射以后，______________________________________

________________________________________________________________________。

(3)实验结论： ________________________________________________________

________________________________________________________________________。

解析：(1)由第三和第四步可确定，第二步应测定注射放射性碘溶液后，甲状腺中碘的

放射量以便与第四步操作进行比较。由第五步的操作可知，经第一步处理后需要培养 2 d，

之后再进行甲状腺中碘的放射量测定。(2)A组注射一定量的无放射性的甲状腺激素溶液，

增加了血液中甲状腺激素的含量，机体会通过负反馈调节的方式，抑制下丘脑和垂体的分

泌活动，从而减少对放射性碘的消耗，相对于对照组来说放射性碘含量有所增加。B 组注

射等量的无放射性的促甲状腺激素溶液，会促进甲状腺分泌甲状腺激素，从而消耗更多的

放射性碘，导致放射性碘含量与对照组比较相对减少。C 组注射等量的生理盐水，起对照

作用，放射性碘含量应无明显变化。(3)此实验是验证性实验，实验结果和结论在预料之中，

且实验结论对应实验目的，由此可得出实验结论是动物体内甲状腺激素的分泌存在负反馈

调节机制。

答案：(1)2 d后，分别测定每只兔子甲状腺中碘的放射量，记录并计算平均值 (2)兔

子甲状腺中碘的放射量从高到低的组别依次是 A组、C组、B组 (3)动物体内甲状腺激素

的分泌存在负反馈调节机制

11. 苜蓿是多年生草本植物，是当今世界上分布最广、栽培面积最大的牧草。苜蓿的

秋眠性(寒冷条件下，某些品种会通过休眠来降低代谢强度，减缓生长速率，以度过逆境)

是决定其合理引种和选择栽培地的首要指标。科研人员以苜蓿为实验材料进行了如下实验。

现有甲、乙、丙三个品种，从中分别选择相同数量的生长健壮、长势一致的苜蓿植株

移植于花盆中。实验设置 8 h/d(小时/天)、12 h/d、16 h/d光照处理，每个处理重复 6组，



共 54组，其他条件相同且适宜，处理 35 d后测定相关指标。

(1)测定各组植株的株高，结果如表所示。

光照时间 8(h/d) 12(h/d) 16(h/d)

株高

(cm)

甲品种 4 52 89

乙品种 28 53 91

丙品种 50 53 91

由表中数据可知，________日照条件适宜苜蓿生长；野外生长时，短日照往往伴随寒

冷等不利条件，其中______品种最可能存活下来。

(2)测定各组植株光敏色素(植物感受外界光照条件变化的受体)含量及不同激素含量的

比值，结果如图 1、2所示。

①植物体中 IAA和 GA3(赤霉素)的主要作用是____________细胞伸长，ABA(脱落

酸)主要作用是________细胞分裂。在一定范围内，图 2中两对激素的比值较大时会________

植物生长。

②结合上述实验结果推测，某些品种的苜蓿可在短日照寒冷条件下生存的原因是：光

照 作 为 信 号 被 光 敏 色 素 捕 捉 ， 使 光 敏 色 素 含 量 ________ ， 并 影 响 了

________________________________，进而使代谢强度__________________________。

(3)上述实验的目的是通过研究___________________________________________

________________________________________________________________________，

为苜蓿的合理引种与栽培提供理论指导。

解析： (1)题中检测的指标是株高，甲、乙、丙三个品种均在 16 h/d时株高最高，

由此得出 16 h/d日照条件适宜苜蓿生长。结合“苜蓿的秋眠性”这一信息以及短日照条件

下甲品种最矮，而随日照时间加长，其生长迅速加快，由此可得出甲品种适应寒冷的能力

最强，故甲品种最可能存活下来。 (2)图 1显示在 8 h/d日照条件下，甲、乙、丙三个品种

苜蓿的光敏色素含量高于 12 h/d和 16 h/d日照条件下的含量，可得出短日照条件使光敏色

素含量增加，再结合图 2可知，在 8 h/d 日照条件下，IAA 与 ABA、GA3与 ABA 的比值



低于 12 h/d和 16 h/d 日照条件下的比值，可得出短日照条件下，激素降低了对植株代谢

和生长的影响，从而使植株代谢强度降低。 (3)由表格信息可知，此实验的自变量是光照

时间长短和不同品种的苜蓿，因变量是株高。株高是本实验测量的实验结果，并不是实验

的最终结论，由题目信息可知，本实验得到的结论是光照时间可影响苜蓿的生长，株高只

是能够反应苜蓿生长情况的一个可检测的指标。因此可写出实验目的，即“探究(研究)光照

时间对三个不同品种苜蓿生长的影响”，但这并不是实验目的的完整呈现。由第(2)小题信

息可知，该实验探究光照时间对不同品种苜蓿中相关物质含量等变化的影响，这个研究过

程可用“机理”或“机制”来表示，由此可相对快速、准确地写出本实验的目的，即“探

究光照时间对三个不同品种苜蓿生长的影响及其作用机理”。

答案：(1)16 h/d 甲 (2)①促进 抑制 促进 ②增加 IAA 与 ABA、GA3与 ABA

的比值 降低 (3)光照时间对三个不同品种苜蓿生长的影响及其作用机理


