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高考生物实验解题指导

一、高考实验考查的基本内容

（1）常规实验的考查   常规实验是教材中规定学生必须要掌握的几个实验。通过常规实验的学习，关键是要掌握生物学科基本的实验设计思想，基本的实验方法及一般的分析方法。对教材中常规实验的考查一般为：

1、对实验原理、实验材料和实验试剂的分析和解释

2、对实验步骤及实验顺序的分析和解释

3、对实验设计中对照实验的分析和解释

4、对实验结果的分析和解释

5、基本实验操作仪器的使用（例如显微镜）

（2）拓展实验的考查    拓展实验也就是实验设计例题。这类例题无非以下几种类型：

①判断实验设计过程正确与否

例1、证明“唾液淀粉酶对淀粉有消化作用”，某同学制订了下列实验方案：

(1)实验目的(略)(2)实验材料和用具(略)(3)实验方法和步骤

①取1支试管，注入2ml浆糊。
②用凉开水漱口后，用小烧杯收集唾液。

③向试管内加入2ml唾液。

④往试管中滴加2滴碘液。

⑤将试管振荡后放十分钟。取出试管，观察溶液颜色的变化。

(2)结论：唾液中含有淀粉酶能将淀粉分解成麦芽糖。

该实验的方法和步骤以及结论有没有错误？如果有，请指出并改正

【解题思路】获取信息-发现谬误-改正完善

【参考答案】
有三处错误：

(1)未设立对照实验，步骤①还应取1支试管，③往这支试管中加入2ml清水 ；

(2)步骤顺序颠倒，步骤④应与步骤⑤对调；

(3)实验结论错误，本实验只能证明淀粉被水解，而不能证明水解产物是什么。
②补充实验步骤，分析实验结果

例2、黄瓜花是单性花，雄花和雌花容易分辨。现在生物园里有几株黄瓜正在开花，为你提供必要的器具和药品，请你完成下面的实验方案，证明：黄瓜子房发育成果实需要种子提供的生长素。

器具药品：透明纸袋、回形针、小纸牌、剪刀、镊子、毛笔、烧杯、适宜浓度的生长素溶液。

步骤一：选择一批发育正常，即将开放的黄瓜雌花，为每朵花套上透明纸袋，用回形针将纸袋固定好，然后，将这些雌花分为3组，分别挂上1、2、3的小纸牌。

步骤二：

结果预测：第一组雌花________；第二组雌花__________；第三组雌花________。

【解题思路】获取信息-分析加工-依题作答

【参考答案】
步骤二：待纸袋中的雌花开放后，打开纸袋，将各组花作如下处理：1组—授以黄瓜的花粉，2组—在子房壁上涂抹适宜浓度的生长素，3组—不作任何处理，之后，都套上纸袋。

结果预测：1组—结出有籽黄瓜，2组—结出无籽黄瓜，3组—不结黄瓜。

③实验过程细节分析

例3、右图实验装置用于研究温度对凝乳酶催化乳汁凝固的影响，先将酶和乳汁放入2个试管，然后将2个试管放入同一水浴(温度用T℃表示)环境中持续15min，再将酶和乳汁倒入同一试管中混合，保温并记录凝乳所需的时间。

	装置
	水浴温度(℃)
	凝乳时间(min)

	A
	10
	∞不凝固

	B
	20
	7.0

	C
	30
	4.0

	D
	40
	1.5

	E
	50
	4.0

	F
	60
	∞不凝固
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通过实验记录在不同的温度下凝乳所需的时间，结果如右表：

(1)为什么酶和乳汁混合之前在同一水浴环境中保温 15 min，实验结果更准确？

(2)若将酶和乳汁直接放入同一试管内混合并保温对实验结果有何影响？

(3)比较并解释装置B和D的结果。

(4)解释以下两种处理时实验结果有无什么变化。

①将装置A内混合物加温至40℃______________。

②将装置F内混合物冷却至40℃______________。

(5)除了温度，再指出一种能影响酶活性的因素。______________。

【解题思路】获取信息-分析加工-依题作答

【参考答案】

考查学生对酶的性质、酶的作用条件是否掌握。这种具实验背景的理论题值得注意。

(1)使两者混合时温度一致，即酶催化反应温度维持恒定；

(2)凝乳时间会延长，因为混合保温达到指定温度需一定时间；

(3)说明在一定范围内(20℃～40℃)酶的活性随温度升高而升高；

(4)①能凝乳    ②不能凝乳；    (5)pH值

④完整设计实验（要求学生掌握实验设计的基本过程，全面考查）

例4、设计一个实验，证明ATP是直接的能源物质。
要求：(1)自选器材试剂(2)写出实验步骤(3)预测实验结果(4)设置对照实验

【解题思路】这是一道开放性实验例题，一般是沿着“明确目的要求-确定原理假设-选择器材用具-设定方法步骤-预测实验结果”的思路设计实验。
【参考答案】

(1)器材试剂：培养皿、试管，活萤火虫，ATP制剂、0.1%葡萄糖溶液、生理盐水、蒸馏水。

(2)实验步骤：

	试 管
	步骤①
	发光器熄灭时，立即进行步骤②
	步骤②
	现象预测

	A
	捣碎的发光器、生理盐水
	
	ATP制剂 5ml
	

	B
	捣碎的发光器、生理盐水
	
	0.1%葡萄糖溶液5ml
	

	C
	捣碎的发光器、生理盐水
	
	蒸馏水 5ml
	


(3)结果预测：A—恢复发光，B—不再发光，C—不再发光。

(4)对照实验：B、C是对照实验组。

二、实验设计的基本原则

（1）对照实验原则  对照实验通常包括以下四种类型

①空白对照  设计一个不加任何处理的实验

②自身对照  实验和对照在同一个对象上进行，不另设对照组，如“植物质壁分离和复原实验”就是典型的自身对照，关键是观察实验前后的动态变化。

③条件对照  给实验组某种处理，给对照组另一种条件的处理。如“验证甲状腺激素促进幼小动物发育”实验中，可存在以下实验组和对照组：

  甲组：伺喂甲状腺激素（实验组）  乙组：伺喂甲状腺素抑制剂（条件对照组）

  丙组：对蝌蚪不做任何处理（空白对照）

④相互对照   不设对照组，而另设实验组相互对照。如在胚芽鞘向光性实验中就运用到此对照原则。

（2）单因子变量原则   实验中一定要注意控制变量，即在实验中，一般只能确定一个变量，即唯一一个对实验产生影响的变量。而其它条件在实验组和对照组中应该是完全一样。

（3）平行重复原则   重复、随机和对照是保证实验结果正确性的三大原则。实验设计中必须保证实验的可重复性。只有足够的实验次数，才能判断实验的可靠性。

三、实验设计的基本过程

课题-实验目的--实验假设-预期-实验设计-观察和收集数据-分析-推论-交流

四、实验设计中要注意的问题

1、 运用科学原理知道实验

解题的关键是审题，而审题的过程正是找出实验原理的过程，例如2000理科综合试卷中“验证Ca2+在血液凝固中的作用”实验中，经过审题不难发现实验的根本原理“Ca2+促进凝固，缺乏则不能凝固”抓住这一主线，实验设计的过程就不会偏离主题。

2、遵循实验设计的基本原则

3、准确运用实验材料支持实验

例如质壁分离实验中的实验材料选取，其材料就必须选用深紫色洋葱表皮，这样便于观察。

4、选定最优程序进行实验

5、答题时讲究用词，力求准确，精辟。

五、典型例题

1、小明在做完“观察根对矿质元素离子的交换吸附现象”的实验后，突发奇想：动物细胞对离子的吸收是否也有交换吸附的现象呢？请你利用上述实验的器材用品，以白色多细胞动物—蝇蛆为实验对象，帮小明验证：动物细胞对离子的吸收是否有交换吸附的现象。

(1)实验步骤：

(2)预测实验结果：

2、新鲜叶类蔬菜常残留有水溶性有机农药。人们一般认为：把蔬菜浸入清水中一段时间，即可大大减少蔬菜的农药残留量。对此，某研究机构做了以下实验：

实验(一)，取同一新鲜蔬菜样本各1000g，用不同方法处理，结果如下
	处理方法
	未作处理
	仅用纯净水冲洗1分钟后
	浸入纯水30分钟后

	1000g蔬菜农药残留量
	0.196mg
	0.086mg
	0.123mg
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实验(二)，取同一新鲜蔬菜若干浸入一定量纯水中，每隔一段时间，取出一小片菜叶，测定其细胞液浓度，所得数据可绘出如下曲线：

据上述实验结果分析回答： 

(1)对实验(一)结果的解释是：用纯净水冲洗1分钟后，蔬菜农药残留量比未作处理减少了半以上，这是因为                                       .

而浸入纯水30分钟后，蔬菜残留农药量反倒比仅用纯水冲洗1分钟的蔬菜农药残留量多，这说明                                                                      .

(2)从对实验(二)曲线的分析中可知，从A→B点，植物细胞液浓度变化的原因是

而从B→C点，细胞液浓度变化的原因则是                                       .
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综合上述分析，可以说明，植物细胞吸收水分和可溶性有机农药的关系是             .
(3)农业上常采用根外追肥(即向植物叶片喷洒有机肥料和微量元素)的方法，补充植物所需的养分。根据有关原理，根外追肥选择在什么样的环境条件下进行效果最好？为什么？

3、为了研究种于萌发时所需的条件，某学生设计了三个实验装置(A、B和C)，放在阳光下，如右图所示：
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(1)以下两种情况，能否得出结论？如有的话，是什么结论？试作解释。

①只将装置A和装置B的实验结果比较。

②只将装置B和装置C的实验结果比较。

[image: image7.png]


(2)举出两项理由解释①②所研究的条件对种子萌发的重要性。

(3)装置B中种子的干重一星期后减少，试作解释。

4、右图表示研究小型哺乳动物呼吸作用的实验装置，所有接头处均密封：

(1)实验结束时，U形管内有色水溶液的水平面怎样改变？解释你的回答。

(2)B瓶的作用是什么？_____________。

(3)若给你提供一烧杯KOH溶液，描述并解释你将怎样在不用其他仪器的情况下，调整此实验装置，以证明小型哺乳动物吸收氧。

5、根据下图所示实验回答问题： 

(1)装置B内的绿色植物，在光照下，可进行_____作用，写出发生此作用的化学反应方程式。________________________________。

(2)把D处扎紧，E处打开，当反应进行一段时间后，如何检验绿色植物产生何种气体？_______________________。

(3)若要加强绿色植物的光合作用，可在A装置中加入___盐和稀HCl(此时把D处打开)，写出化学反应方程式：_____________________。

(4)若用黑纸把B装置罩上一昼夜(D处扎紧)，绿色植物主要进行________作用，初步分析，从异化作用来看，它的代谢类型是________型，写出其反应式____________________。若把F插入C瓶的澄清石灰水中，石灰水将发生何变化？_______。
(5)光合作用发生在细胞的_______结构上：有氧呼吸主要发生在细胞的______结构上。
6、请写出探究“大豆幼苗生长最佳的日温和夜温组合”的实验方案，预测最佳的温度组合，并通过光合作用和呼吸作用的关系解释原因。

实验材料和用具：大豆幼苗若干、大小相同的装有等量完全营养液的玻璃瓶若干、温箱(可满足幼苗生长)若干、量尺等

提示　温度组合范围：日温20℃－30℃、夜温17℃－22℃，幼苗生长其它件相同

(一)实验方案：
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(二)预测的温度组合及解释：

7、取甲、乙两支洁净的试管分别注入3mL浆糊。然后在甲试管中注入2mL新鲜的小麦淀粉酶滤液，在乙试管中注入2mL清水，振荡这两支试管，并将甲、乙两支试管的下半部浸在35℃左右的温水里，保温5min，如图所示，回答下列问题：

(1)同时取出这两支试管，分别滴入一滴碘液，乙试管内的现象是_________________，由此证明酶具有_______________作用。

(2)甲、乙两支试管内各物质的量要求相同的目的是                    _。

(3)实验过程为什么要保持恒温35℃?                                 。
(4)可溶性糖中的还原糖与斐林试剂发生作用，热水浴可以生成砖红色沉淀。若要验证酶的专一性，可另设计试管丙与加入斐林试剂的甲对照，则丙试管内应先后加入_________。

①滴碘液  ②2mL斐林试剂  ③2mLl％HCl  ④2mLl％NaOH  ⑤3mL浆糊　⑥3mL蔗糖溶液  ⑦2mL小麦淀粉酶滤液

(5)为了验证温度对酶活性的影响，某同学设计了如下实验方案和步骤：

①取三支大小相同的试管，分别编号为A、B、C。

②分别向三支试管中加入3mL浆糊和2mL新鲜的小麦淀粉酶滤液。

③振荡后，将A、B、C三支试管分别置于0℃、35℃、100℃下约5min。

④取出试管，各加入2mL斐林试剂(边加边振荡)。

⑤热水浴检验，观察试管内物质颜色的变化。

以上设计是否合理，如果有不合理的地方请改正。

___________________________________________________________________.

8、某生物学兴趣小组开展“不同浓度香烟浸出液对水蚤的影响”的课题研究。他们已将香烟和蒸馏水按照1︰1的重量比浸泡24小时，过滤后的滤液作为原液。如果你是其中一员，请回答：

（1）采用何种测定指标来确定香烟浸出液对水蚤有无影响？（只要一种指标）

（2）做该实验时必备的实验器材是：

（3）写出实验的主要操作步骤。
（4）设计一张表格用于在实验时记录数据。
9、植物生长素的发现是前人数十年实验研究结果。请你沿着前人的足迹，设计以下实验，来验证有关生长素的问题 
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一、 实验材料和用具 

（1）燕麦幼苗若干（2）纸盒若干（3）光源 （4）刀片 （5）直尺（6）记号笔  （7）琼脂块  （8）镊子 

二、实验步骤和结果：

实验一、给出A图如右：请设计一个装置B，来验证胚芽鞘的生长和向光性与尖端有关实验二、请继续完成实验来证明胚芽鞘尖端可产生促进植物生长的物质。

第一步：取甲、乙两株燕麦幼苗，分别把它们的胚芽鞘尖端切下来；

第二步： 

第三步：   

第四步：     。。。。。

10、为了验证植物的根总是向着重力方向生长，有人设计了下列实验：

第一步：取已萌发的玉米4粒，分别放在培养皿的四个位置上（如图所示），并且幼苗的根尖都朝向培养皿的中心。

第二步：将滤纸剪成培养皿大小，盖在玉米粒，再盖上湿棉花，直到填满整个培养皿。然后盖上培养皿盖，使玉米粒不能移动位置。用胶布将培养皿和盖粘牢。
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第三步：把培养皿竖立放在恒温箱内（无光照），不让其滚动，在适宜的温度下培养。

请根据上述实验的设计思路，回答下列有关问题：

（1）若培养皿竖立起来后，位置C在正下方，那么，四粒玉米中，处于_______位置的玉米粒可作实验对照。（2）请你预测该实验的结果。

（3）萌发的玉米粒在恒温箱内培养期间，其总重量和所含有机物重量分别发生了哪些变化？原因是什么？

（4）现提供栽有玉米幼苗的花盆和纸箱若干，请你设计一个验证植物茎具有背地生长特性的实验。

11、为了研究人工合成的生长素类似物萘乙酸是否对植物的开花具有影响，有人设计了以下实验：取20个水仙头，随机分成两组，一组10个不做任何处理，任其自然生长，作为对照；另一组10个水仙头均剥去部分鳞片叶，露出花芽，并用0.1mg/mL的萘乙酸处理。两组放在相同温度和湿度环境下培养。实验组的10个水仙头除2个死亡外，其他8个分别在6~9天时间内开花，平均比对照组早开花一个月。

（1）据此得出萘乙酸可以促进水仙开花的结论，实验还有哪些不够严密的问题？会对实验造成什么干扰？（2）若要完成本实验，请你重新进行设计合理方案。

六、参考答案

1、【参考答案】
实验步骤：

(1)染色  取8只大小相近的蝇蛆放入0.01%的亚甲基蓝溶液中染色2分钟。

(2)冲洗  取出蝇蛆，用蒸馏水反复冲洗，直到洗掉蝇蛆身上的浮色为止。

(3)对照  将8只蝇蛆分成两等份，分别放入盛有蒸馏水及等量CaCl2溶液的小烧杯中，静置3分钟。

预测实验结果：若CaCl2溶液变蓝色，蒸馏水不变色，则证明了动物细胞对离子的吸收有交换吸附的现象；若CaCl2溶液及蒸馏水都不变色，则表明动物细胞对离子的吸收没有交换吸附的现象。

2、【参考答案】
(1)农药主要残留在蔬菜叶片表面，大部分可被纯水冲掉
农药分子溶于水中才能被植物细胞吸收，导致植物细胞内农药含量增高。

(2)刚浸入纯水中，细胞对水分子的吸收大于对农药分子的吸收
受细胞壁限制，细胞吸水一定量后即饱和，此时细胞仍可吸收农药分子　　两个相对独立的过程

(3)无风或少风的傍晚，或空气湿度大的阴天；使叶片的液面保持较长时间，以便于植物细胞充分吸收溶于水中的养分。

3、【参考答案】
种子前发受温度、水分、通气条件及光照的影响(其中光照影响萌发后期叶绿素的形成)。温度影响萌发过程中酶的活性；原生质需要足够的水分才能进行活跃的代谢活动；萌发过程需要旺盛的呼吸作用保证其巨额的能量消耗。

(1)①有结论：种子萌发需要一定的水分；

②有结论：种子萌发需要氧气和光照；

(2)①水是组成原生质的重要成分，细胞中所有化学反应均是在水介质中进行的。另外，水可以使种皮软化，并使种子内的酶活化。所以，种子萌发需要一定的水分。

②种子萌发过程是非常活跃的生命活动，需要消耗大量的能量，有氧呼吸是提供能量的最佳途径。所以，种子萌发过程需要通气；

(3)呼吸作用消耗了有机物，产生CO2和H2O，此时萌发的种子还没有进行光合作用，没有有机物的积累，故种子干重下降。

4、【参考答案】

(1)左低右高

由于恒温动物呼吸作用产热，导致密闭容器内温度升高，气压升高会引起U形管中有色水溶液水平面改变。

(2)对照实验

(3)将玻璃管AB的橡皮塞移开，将装KOH的烧杯悬挂在左边的玻璃瓶中，左边小哺乳动物由于呼吸吸收了O2，而释放CO2被KOH吸收，使左侧气压下降，导致U形管中水平面变为左高右低。

5、【参考答案】

(1)光合；6CO2+12H2O [image: image1.png]


C6H12O6+6H2O+6O2
(2)把带火星的木条插入C瓶中，木条迅速燃烧，说明有O2生成：
(3)碳酸：CaCO3+2HCl=CaCl2+CO2↑+H2O 
(4)呼吸；有氧呼吸；C6H12O6+6O2+6H2O [image: image2.png]


6CO2+12H2O+能量；变浑浊；
(5)叶绿体；线粒体
6、【参考答案】

(一)实验方案：

1.取生长状况一致的大豆幼苗若干，分成多个组(或4组)，分别移栽到编好号的玻璃瓶内

2.将各组大豆幼苗分别置于不同日温和夜温的组合下培养 (写出不同日温与夜温的具体组合如：高日温、高夜温；高日温、低夜温；低日温、高夜温；低日温、低夜温与写出具体温度数值均可得分)，其他条件相同

3.一段时间后分别测量幼苗的生长高度(或鲜重，答案合理给分)；其中，幼苗生长最高的一组(或鲜重最重的一组)为最佳的温度组合。

(二)预测最佳的温度组合是：日温30℃和夜温17℃(或高日温，低夜温)，日温高，有利于光合作用合成有机物，夜温低，使呼吸作用减弱，有机物的消耗减少。 
7、【参考答案】
(1)试管内液体变蓝    催化

(2)为了排除物质量这一无关变量的不同对实验结果的影响，便于结果分析。

(3)恒温条件，排除了温度因素对结果的干扰，35℃足小麦淀粉酶起催化作用的最适温度。

(4)⑥⑦②

(5)不合理

三支试管加入浆糊后，应先分别置于0℃、35℃、100℃条件下5min，再向三支试管中加入新鲜的小麦淀粉酶滤液。

8、【参考答案】

(1)要求考生写出明确的测定指标(单位时间内的可具度的指标，如每分钟心跳次数，单位时间内的死亡率或相同数量的水蚤全部死亡所需要的时间等)。

(2)根据(1)写出所需要的主要实验器材，如配置浓度所需要的量度器材、实验用具、计时工具等。

(3)根据(1)写出主要的实验步骤。

(4)表中要反映出不同浓度梯度、对照组、实验重复次数、单位时间，平均值等。

具体举一例如下：

(1)水蚤每分钟心脏跳动次数

(2)显微镜、秒表(计时工具)、量筒、烧坏、载玻片、盖玻片等

(3)①用蒸馏水稀释烟草浸出液原液，配成3种不同浓度的溶液

②用吸管吸取水蚤，放于载玻片上，盖上盖玻片，调节光线，在显微镜低倍镜下观察：

③用引流法引流，观察和记录一定时间内水蚤在蒸馏水(对照)及不同浓度烟草浸出液中心跳次数，重复三次；

④整理实验资料，算出每分钟心跳的平均次数，做出评价。

(4)
	不同浓度的烟草浸出液
	每分钟心跳次数

	
	第一次测量
	第二次测量
	第三次测量
	平均值

	浓度1
	
	
	
	

	浓度2
	
	
	
	

	浓度3
	
	
	
	

	蒸馏水(对照)
	
	
	
	


9、【参考答案】

实验一：装置如下图(去掉胚芽鞘的尖端，幼苗不生长也不向光弯曲)

实验二：第一步：取甲、乙两株燕麦幼苗，分别把它们的胚芽鞘尖端切下来；

第二步：把切下来的尖端放在琼脂切块上，一段时间后再移去

第三步：把琼脂切成小块，把一小块放在甲苗切面的一侧(或中央)，一段时间后，甲苗弯向放置琼脂块的另一侧(或向上)生长；

第四步：把没有接触过胚芽鞘尖端的琼脂小块放在乙苗切面的一侧(或中央)，过一段时间后，乙苗不弯曲也不生长，说明胚芽鞘尖端可产生促进幼苗生长的物质。

10、【参考答案】

(1)A

(2)A处作对照的玉米幼根竖直向下生长，B、C、D三处作实验的玉米幼根都弯曲向下生长。或四粒玉米的根均向下生长。 (3)萌发玉米粒总重量增加，因为幼根生长吸水较多。有机物重量减少，因为细胞呼吸作用消耗了部分有机物。(4)将一盆幼苗(花盆)竖直放置，一盆幼苗(花盆)侧放(或倒放)，用纸箱罩住花盆，一段时间后观察，可见两个花盆中的幼苗茎均向上生长。

11、【参考答案】

(1)①对照组也应与实验组一样剥去部分鳞片时；②两组放在相同环境下培养，其条件不仅是温度和湿度，还有光归、pH值等；③水仙的品种和大小应当一致。(其他合理答案也给分)

(2)针对以上问题，取20个相同品种、大小一致的水仙头，随机分成两组，实验组10个水仙头均剥去部分鳞片叶，露出花芽，并用0.1mg/mL的萘乙酸处理；对照组10个处理方式除不用萘乙酸处理外，其它均与实验组相同，作为对照；两组放在完全相同环境下培养
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