考点36　探究类实验和调查类实验


题组一　探究类实验
1．(2016·全国乙，3)若除酶外所有试剂已预保温，则在测定酶活力的实验中，下列操作顺序合理的是(　　)

A．加入酶→加入底物→加入缓冲液→保温并计时→一段时间后检测产物的量

B．加入底物→加入酶→计时→加入缓冲液→保温→一段时间后检测产物的量

C．加入缓冲液→加入底物→加入酶→保温并计时→一段时间后检测产物的量

D．加入底物→计时→加入酶→加入缓冲液→保温→一段时间后检测产物的量

答案　C

解析　测定酶活力的实验中，在改变被探究因素之前，务必防止酶与底物混合，故只有C选项所述操作顺序正确。
2．(地方卷重组)判断下列有关探究类实验的叙述：

(1)探索淀粉酶对淀粉和蔗糖的专一性作用时，可用碘液替代斐林试剂进行鉴定(2010·四川，2A)(　×　)

(2)若探究温度和pH对酶活性的影响，选用材料与试剂：前者为过氧化氢溶液、新鲜的肝脏研磨液，而后者为新制的蔗糖酶溶液、可溶性淀粉溶液、碘液(2013·江苏，23AC改编)(　×　)

(3)检测酵母菌培养过程中是否产生CO2，可判断其呼吸方式(2013·重庆，3C)(　×　)

(4)对酵母菌计数时，用吸管吸取培养液滴满血球(血细胞)计数板的计数室及其四周边缘，轻轻盖上盖玻片后即可镜检(2009·福建，1B)(　×　)

(5)用两种不同浓度2,4－D溶液分别处理月季插条形态学下端，观察并比较扦插后的生根数，预期结果是低浓度2,4－D处理的插条生根数总是更多(2010·江苏，19④)(　×　)

(6)探索2,4－D促进插条生根的最适浓度时，通过预实验确定浓度范围可减少实验误差(2013·福建，4B)(　×　)

(7)探究温度对酶活性的影响时，将酶与底物溶液在室温下混合后于不同温度下保温(2014·山东，4D)(　×　)

题组二　调查类实验
3．(2016·全国甲，5)如果采用样方法调查某地区(甲地)蒲公英的种群密度，下列做法中正确的是(　　)

A．计数甲地内蒲公英的总数，再除以甲地面积，作为甲地蒲公英的种群密度

B．计数所有样方内蒲公英总数，除以甲地面积，作为甲地蒲公英的种群密度

C．计算出每个样方中蒲公英的密度，求出所有样方蒲公英密度的平均值，作为甲地蒲公英的种群密度

D．求出所有样方蒲公英的总数，除以所有样方的面积之和，再乘以甲地面积，作为甲地蒲公英的种群密度

答案　C

解析　估算种群密度最常用的方法之一是样方法：在被调查种群分布的范围内，随机选取若干个样方，通过计数每个样方内的个体数，求得每个样方内的种群密度，以所有样方种群密度的平均值作为该种群的种群密度估计值。综上所述，A、B、D三项均错误，C项正确。
4．(地方卷重组)判断下列有关模拟调查类实验的叙述：

(1)漏斗内溶液(S1)和漏斗外溶液(S2)为两种不同浓度的蔗糖溶液，漏斗内外起始液面一致。渗透平衡时的液面差为Δh，此时S1浓度大于S2浓度(2013·江苏，27节选)(　√　)
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(2)在“探究细胞大小与物质运输的关系”实验中，计算紫红色区域的体积与整个琼脂块的体积之比，能反映NaOH进入琼脂块的速率(2012·天津，4B)(　×　)

(3)调查人群中红绿色盲发生率时，调查足够大的群体，随机取样并统计有助于减少实验误差(2013·福建，4C)(　√　)

(4)调查人群中某种遗传病的发病率时，应选择有遗传病史的家系进行调查统计(2010·四川，2C)(　×　)

(5)调查并比较同一地段甲区(腐殖质较丰富)和乙区(腐殖质不丰富)土壤中小动物丰富度，预期结果是甲区土壤中小动物丰富度更高(2010·江苏，19③)(　√　)

(6)用标志重捕法调查田鼠种群密度及农田土壤小动物的丰富度(2014·四川，4D)(　×　)
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1．探究类实验
	实验名称
	自变量
	因变量
	无关变量

	通过模拟实验探究膜的透性
	半透膜两侧溶液的浓度差
	漏斗玻璃管液面的上升高度
	半透膜的种类、开始时的液面高度、温度等条件

	探究温度对淀粉酶活性的影响
	不同温度(至少三种)
	酶的活性(加碘液后溶液颜色的变化)
	pH、底物量、酶量、试管的洁净程度、反应时间、操作程序等

	探究pH对过氧化氢酶活性的影响
	不同pH(至少三种)
	酶的活性(气泡的数量或带火星的卫生香燃烧的猛烈程度)
	温度、底物量、酶量、试管的洁净程度、反应时间、操作程序等

	探究酵母菌的呼吸方式
	氧的有无
	CO2生成量(澄清石灰水的混浊程度)；酒精的产生(用酸性重铬酸钾溶液检测)
	葡萄糖溶液的量和浓度、石灰水的量、温度、pH、锥形瓶的洁净程度等

	模拟探究细胞表面积与体积的关系
	细胞体积的大小(琼脂块的大小)
	物质运输的效率(NaOH扩散的体积/整个琼脂块的体积)
	琼脂块的一致性、NaOH溶液的量、浸泡的时间、测量的准确性等

	探究生长素类似物促进插条生根的最适浓度
	不同浓度的生长素类似物
	扦插枝条的生根数量或长度
	实验材料的一致性、生长素类似物浓度的准确性、处理时间的一致性等

	探究培养液中酵母菌种群数量的动态变化
	时间
	酵母菌种群数量
	培养液的成分、培养条件、空间等

	探究水族箱中群落的演替
	时间
	群落的演替
	水族箱的培养条件和环境等


2.调查类实验

	调查类实验课题
	调查对象
	统计方法
	计算方法

	调查人群中的遗传病
	人群
	汇总法
	发病率＝患病人数/被调查人数×100%

	种群密度的取样调查
	活动范围大的动物
	标志重捕法
	个体总数(N)/初次捕获个体数(n)＝再次捕获个体数(M)/重捕的标志个体数(m)，以此来估计种群密度

	
	植物或活动能力弱的动物
	样方法
	种群密度＝所有样方种群密度之和/样方个数

	调查当地农田生态系统中的能量流动情况
	农田生态系统
	汇总法
	能量传递效率＝第n＋1营养级同化的总能量/第n营养级同化的总能量

	土壤中小动物类群丰富度的研究
	土壤中小动物
	记名计算法或目测估计法
	样地中物种数目的多少
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考向一　探究类实验
1．下列属于控制自变量的操作且正确的是(　　)

A．在探究过氧化氢酶最适pH的实验中，需要在同一温度下进行

B．在探究光照强弱对光合作用影响的实验中可用不同功率的灯泡控制变量

C．在探究土壤微生物对淀粉的分解作用的实验中，两只烧杯中要放入等量的淀粉糊

D．在探索生长素类似物促进插条生根的最适浓度的实验中，用不同植物的插条作对照

答案　B

解析　在探究过氧化氢酶最适pH的实验中，需要在同一温度下进行，这属于对无关变量的控制，A错误；在探究光照强弱对光合作用影响的实验中可用多盏不同功率的灯泡控制变量，这属于对自变量的控制，B正确；在探究土壤微生物对淀粉的分解作用的实验中，两只烧杯中要放入等量的淀粉糊，这属于对无关变量的控制，C错误；在探索生长素类似物促进插条生根的最适浓度的实验中，应用相同植物的插条作对照，这属于对无关变量的控制，D错误。
2．下列有关实验的叙述，正确的是(　　)

A．探究酵母菌种群数量变化的实验中，自变量是时间

B．调查血友病的遗传方式时，可对某学校学生进行随机取样调查

C．探究落叶是否是在土壤微生物的作用下腐烂的实验中，对照组土壤要灭菌，尽可能排除微生物的干扰

D．观察植物细胞吸水和失水的实验中，叶肉细胞中的叶绿体会干扰实验的观察

答案　A

解析　探究酵母菌种群数量变化的实验中，自变量是时间，A正确；调查血友病的遗传方式时，应在患者家系中进行调查，B错误；探究落叶是否是在土壤微生物的作用下腐烂的，该实验的自变量是土壤中是否含有微生物，因变量是土壤中落叶的腐烂情况，对照组土壤不做处理，实验组土壤进行灭菌处理，C错误；观察植物细胞吸水和失水的实验中，叶肉细胞中的叶绿体不会干扰实验的观察，D错误。
3．下列探究性实验中，对实验变量的描述正确的是(　　)

A．“探究温度对酶活性的影响”实验，所加酶的量和pH是无关变量

B．“探究酵母菌细胞的呼吸方式”实验，培养液中的溶氧量是无关变量

C．“探究植物生长调节剂对促进插条生根的作用”实验，插条生根数是无关变量

D．“探究植物细胞的失水和吸水”实验，原生质层外侧溶液的浓度是无关变量

答案　A

解析　“探究温度对酶活性的影响”实验，自变量是温度，因变量是酶活性，故所加酶的量和pH是无关变量，A正确；“探究酵母菌细胞的呼吸方式”实验，自变量为是否有氧，B错误；“探究植物生长调节剂对促进插条生根的作用”实验，自变量为生长调节剂的浓度，插条生根数是因变量，C错误；“探究植物细胞的失水和吸水”实验，细胞液和外界溶液的浓度差是自变量，D错误。
4．下列与实验有关的叙述，正确的是(　　)

A．鉴定脂肪的实验中观察花生子叶切片，细胞间可能出现橘黄色颗粒

B．在“探究酵母菌细胞呼吸方式”实验中，通过观察澄清石灰水是否变混浊来判断其呼吸方式

C．在性状分离比的模拟实验中，盒子代表生殖器官，彩球代表配子，两个盒子的彩球数量要求相同

D．探究温度对酶活性的影响时，将过氧化氢酶和过氧化氢先各自在某一温度下保温一段时间后再混合

答案　A

解析　鉴定脂肪的实验中观察花生子叶切片细胞如果用苏丹Ⅲ进行染色会出现橘黄色的脂肪颗粒，故A正确；在“探究酵母菌细胞呼吸方式”实验中，不能通过观察澄清石灰水是否变混浊来判断其呼吸方式，因为酵母菌的呼吸类型是兼性厌氧型，其无氧呼吸和有氧呼吸都产生二氧化碳，故B错误；在性状分离比的模拟实验中，盒子代表生殖器官，彩球代表配子，但两个盒子的彩球数量不一定相同，而每个盒子内的不同颜色的彩球数量必须相同，故C错误；在探究温度对酶活性的影响时，不适用过氧氢化酶，因为过氧化氢自身的分解受温度的影响比较大，故D错误。
5．实验中的变量主要有自变量、因变量和无关变量。下列不属于控制无关变量的操作的是(　　)

A．验证光合作用能产生淀粉的实验中，首先将实验植物做饥饿处理

B．验证温度影响酶活性的实验，先将每一组底物和酶溶液分别放在相同温度下适当时间后再混合

C．验证光合作用需要光照的实验中，将叶片的一半用黑纸包住

D．绿叶中色素的提取和分离实验中，制备滤纸条时剪去两角

答案　C

解析　验证光合作用能产生淀粉的实验中，首先将实验植物做饥饿处理是消除原有的淀粉对实验结果的影响，实质是消除无关变量对实验结果的影响，A正确；验证温度影响酶活性的实验中，环境温度是自变量，底物和酶溶液是无关变量，先将每一组底物和酶溶液分别放在相同温度下适当时间后再混合，B正确；验证光合作用需要光照的实验中，将叶片的一半用黑纸包住，实质是控制自变量，C错误；绿叶中色素的提取和分离实验中，制备滤纸条时剪去两角，属于控制无关变量，D正确。
考向二　调查类实验
6．下列调查活动或实验中，计算所得数值与实际数值相比，可能偏小的是(　　)

A．标志重捕法调查灰喜鹊种群密度时标志物脱落

B．用血细胞计数板计数酵母菌数量时只统计方格内菌体

C．样方法调查蒲公英种群密度时在分布较密地区取样

D．调查某遗传病的发病率时以患者家系为调查对象

答案　B

解析　标志物脱落可能导致重捕数统计量的减少，与实际比较，计算所得数值应偏大，A错误；正常统计时，血细胞计数板的框格边缘相邻两条边上的个体也要统计，如果只统计方格内菌体，所得数量会偏小，B正确；样方法调查蒲公英种群密度时应随机取样，在分布较密地区取样会偏大，C错误；只以患者家系为调查对象调查遗传病时，计算所得发病率比实际值大，D错误。
7．下列有关生物学研究方法的叙述中，正确的有(　　)

①用样方法调查植物种群密度时，取样的关键是随机取样

②研究土壤中小动物类群丰富度时用标志重捕法

③在电子显微镜下拍摄到的叶绿体的结构照片属于概念模型

④孟德尔遗传规律的研究过程和摩尔根果蝇眼色遗传的研究过程均用到了假说—演绎法

⑤在探究生长素类似物促进插条生根的最适浓度实验中，用浸泡法处理时要求时间较长、溶液浓度较低，沾蘸法则正好相反

⑥调查人群中某遗传病发病率时，最好要选取群体中发病率较高的多基因遗传病

A．一项  B．二项  C．三项  D．四项

答案　C

解析　用样方法调查植物种群密度时，取样时要注意随机取样，①正确；研究土壤中小动物类群丰富度时用取样器取样的方法，②错误；在电子显微镜下拍摄到的叶绿体的结构不属于概念模型，③错误；孟德尔遗传规律的研究过程以及摩尔根果蝇眼色遗传的研究，均用到了假说—演绎法，④正确；在探究生长素类似物促进插条生根的最适浓度实验中，用浸泡法处理时要求时间较长、溶液浓度较低，沾蘸法是把插条基部在浓度较高的药液中蘸一下，时间较短，⑤正确；调查人群中某遗传病发病率时，随机选取调查对象，最好对单基因遗传病进行调查，⑥错误。综上所述，正确的有三项。
考向三　综合考查类
8．下列与实验有关的叙述，正确的是(　　)

A．利用健那绿给小麦叶片细胞染色，可以在高倍显微镜下观察到长期存活的线粒体

B．探究pH对酶活性的影响时，自变量是酶的种类

C．过氧化氢酶易于取材，是探究温度对酶活性的影响的好材料

D．人的口腔上皮细胞经处理后被吡罗红甲基绿染色剂染色，其细胞核呈绿色

答案　D

解析　健那绿能将活细胞中的线粒体染成蓝绿色，小麦叶片呈绿色，干扰实验颜色的观察，所以不宜用小麦叶片做实验材料，染色后线粒体也不会长期存活，A错误；探究pH对酶活性的影响时，自变量是pH，B错误；由于过氧化氢在高温条件下易分解，因此不能用作探究温度对酶活性的影响实验的材料，C错误；甲基绿能将DNA染成绿色，吡罗红能将RNA染成红色。所以人的口腔上皮细胞经处理后被吡罗红甲基绿染色剂染色，其细胞核呈绿色，细胞质呈红色，D正确。
9．下列关于科学研究和实验方法的叙述，不正确的是(　　)

A．摩尔根等人通过假说—演绎法，证实了基因在染色体上

B．“建立血糖的调节模型”采用的研究方法是模型方法，模拟活动本身就是在构建动态的物理模型，之后再根据活动中的体会构建概念模型

C．低温诱导植物细胞染色体数目变异实验中，卡诺氏液处理根尖后，需要蒸馏水冲洗2次

D．在土壤中小动物类群丰富度的研究中，不适于用样方法或标志重捕法进行调查

答案　C

解析　低温诱导植物细胞染色体数目变异实验中，用体积分数为95%的酒精冲洗2次，洗去卡诺氏液，C错误；许多土壤小动物有较强的活动能力，而且身体微小，不适宜用样方法或标志重捕法进行调查，调查土壤中小动物常用取样器取样法，D正确。
10．生命科学实验过程中，针对不同的研究对象需采用相应的科学方法。下列对应关系正确的是(　　)

A．研究细胞有丝分裂的周期——假说—演绎法

B．研究DNA分子双螺旋结构——数学模型构建法

C．赫尔希和蔡斯证明DNA是遗传物质——同位素标记法

D．摩尔根证明基因在染色体上——类比推理法

答案　C

解析　研究细胞有丝分裂的周期可采用同位素标记法并结合实验观察，并没有利用假说—演绎法，A错误；制作DNA分子双螺旋模型属于物理模型构建法，B错误；赫尔希和蔡斯证明DNA是遗传物质的实验利用了同位素标记法，C正确；摩尔根证明基因在染色体上采用了假说—演绎法，D错误。
11．下列教材经典实验中，没有使用同位素标记法的是(　　)

A．研究豚鼠胰腺腺泡细胞分泌蛋白的合成和运输过程

B．小鼠细胞与人细胞融合实验证实细胞膜具有流动性

C．鲁宾和卡门用实验证明光合作用释放的氧来自水

D．以大肠杆菌为材料证实DNA分子以半保留的方式复制

答案　B

解析　用3H标记的亮氨酸研究分泌蛋白的合成、运输和分泌的过程，A错误；小鼠细胞与人细胞融合实验是用荧光标记膜蛋白，不是同位素标记，B正确；鲁宾和卡门证明光合作用释放的氧来自水是利用氧的同位素来标记二氧化碳和水中的O来探究的，C错误；用14N标记亲代DNA，证明了DNA的复制方式为半保留复制，D错误。
12．选择正确的实验方法是实验成功的关键。下表是一系列生物学实验及其常用的实验或研究方法，其中正确的是(　　)

	序号
	实验内容
	实验方法(研究方法)

	①
	制作DNA分子双螺旋结构模型
	构建概念模型

	②
	探究酵母菌的呼吸方式
	对比实验

	③
	分离各种细胞器的方法
	差速离心法

	④
	调查狗尾草的种群密度
	取样器取样法

	⑤
	赫尔希和蔡斯的噬菌体侵染细菌的实验
	同位素标记法

	⑥
	分离叶绿体中的色素
	纸层析法

	⑦
	摩尔根证明基因在染色体上
	类比推理法

	⑧
	萨顿提出“基因位于染色体上”的假说
	假说—演绎法


A.①④⑦⑧  
B．③⑤⑥⑦
C．①③⑥⑧  
D．②③⑤⑥
答案　D

13．下列有关盐酸在实验中的作用，描述错误的是(　　)

	
	实验目的
	主要作用

	A
	用甲基绿和吡罗红检测DNA和RNA在细胞中的分布情况
	盐酸处理染色质能促进DNA与吡罗红结合

	B
	探究pH对酶活性的影响
	设定酶促反应溶液的pH

	C
	观察细胞有丝分裂
	与酒精混合使用使植物组织细胞分离

	D
	斯他林和贝利斯发现促胰液素
	在盐酸的作用下，小肠黏膜可能产生一种化学物质


答案　A

解析　在“观察DNA和RNA在细胞中分布”的实验中，盐酸的作用是改变细胞膜的通透性，加速染色剂进入细胞，同时使染色质中的DNA与蛋白质分离，有利于DNA与染色剂结合，甲基绿与DNA结合，吡罗红与RNA的亲和力大，A错误；探究pH对酶活性的影响时，pH是单一变量，盐酸的作用是设定酶促反应溶液的pH，B正确；观察细胞有丝分裂中，用酒精和盐酸的混合液进行解离，目的是使组织细胞分散开来，C正确；斯他林和贝利斯发现在盐酸的作用下，小肠黏膜可能产生一种化学物质即促胰液素，能促进胰液的分泌，D正确。
14．科学的发展离不开科学家们的卓越贡献。下列有关说法不正确的是(　　)

A．摩尔根运用假说—演绎法，通过果蝇杂交实验将基因定位于染色体上

B．沃森和克里克研究DNA分子的结构时，运用了建构物理模型的方法

C．温特以燕麦胚芽鞘为实验材料，证明了生长素的化学本质是吲哚乙酸

D．艾弗里将DNA和蛋白质等物质分开，单独观察它们的作用，得出了DNA是遗传物质的结论

答案　C

解析　温特的实验证明造成胚芽鞘弯曲的“影响”确实是一种化学物质，并命名为生长素，但生长素的化学本质是由其他科学家发现的，C错误。
15．下列相关实验中，实验材料、试剂或对象选择合理的是(　　)

A．选择花生种子徒手切片后制成装片观察子叶中的脂肪颗粒

B．选择橙色重铬酸钾溶液检测酵母菌无氧呼吸是否产生CO2
C．选择洋葱根尖伸长区细胞来观察植物细胞有丝分裂的情况

D．选择原发性高血压等多基因遗传病调查其遗传方式和发病率

答案　A

解析　选择花生种子徒手切片后制成装片，用苏丹Ⅲ(或苏丹Ⅳ)染液染色，用体积分数为50%的酒精洗去浮色以后在显微镜下观察，可以看到橘黄色(红色)的脂肪颗粒，A正确；橙色的重铬酸钾溶液，在酸性条件下与乙醇发生化学反应，变成灰绿色，B错误；选择洋葱根尖分生区细胞来观察植物细胞有丝分裂的情况，C错误；调查遗传病的遗传方式和发病率宜选用单基因遗传病，D错误。
16．下表是生物科学史上一些经典实验的“方法与结果”和“结论或观点”，其中相匹配的是(　　)

	选项
	方法与结果
	结论或观点

	A
	先将细菌培养在含15N的培养基中，培养多代后，再将细菌放在含14N的培养基中繁殖一代，离心后只出现中密度带
	DNA的复制不是全保留复制

	B
	将活的R型肺炎双球菌与加热杀死的S型肺炎双球菌混合后注入小鼠体内，小鼠死亡
	DNA是肺炎双球菌的遗传物质

	C
	将天竺葵的叶片黑暗处理后，一半遮光，一半曝光。一段时间后，用酒精脱色，分别用碘液处理，曝光组蓝色，遮光组无蓝色
	绿色植物光合作用的场所是叶绿体

	D
	单侧光照射下，胚芽鞘向光弯曲生长，去尖端的胚芽鞘不生长也不弯曲
	生长素具有极性运输的特点


答案　A

解析　A项的“方法与结果”能说明DNA的复制是半保留复制，不是全保留复制，A正确；B项的“方法与结果”能说明S型肺炎双球菌含有某种促使R型细菌转化为S型细菌的物质，不能说明DNA是肺炎双球菌的遗传物质，B错误；C项的“方法与结果”能说明光合作用的产物中有淀粉，不能说明光合作用的场所是叶绿体，C错误；D项的方法与结果能说明感受光刺激的部位在胚芽鞘尖端，不能说明生长素具有极性运输的特点，D错误。
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