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　【解析】在选葡萄时应先冲洗１～２次，再

去除枝梗，以防止葡萄破损而被杂菌污染；酵母菌的

繁殖力虽然很强，但仍要对所用装置进行消毒处理，

因为其内含有其他微生物，会产生有害代谢物，影响

酒的品质；酵母菌只有在２０℃左右的无氧条件下才

能进行酒精发酵。
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　【解析】检测酒精是否存在的物质是重铬

酸钾，在酸性条件下，重铬酸钾与乙醇发生颜色反

应，呈现灰绿色。
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　【解析】醋酸菌在糖源、氧气充足时能将

葡萄糖直接氧化分解成为醋酸，缺少糖源时，可以将

酒精发酵过程中产生的酒精转变为乙醛，再将乙醛

转变成醋酸。
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　【解析】发酵是通过微生物的培养来大量

生产各种代谢产物的过程，包括有氧发酵和无氧发

酵。通过发酵可以获得微生物的代谢产物或微生物

的菌体———单细胞蛋白，发酵工程是应用于发酵过

程的一种生物技术。
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　【解析】随发酵反应的进行，酒精浓度越来

越高，葡萄皮中的色素溶解于发酵液中，使酒呈红色。
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８．（１）有利于酵母菌有氧呼吸，进行出芽生殖，

大量繁殖　（２）缺氧、呈酸性、酒精度提高　（３）重

铬酸钾　灰绿　（４）氧气　Ｃ２Ｈ５ＯＨ＋Ｏ →２
ＣＨ３ＣＯＯＨ＋Ｈ２Ｏ＋能量
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　【解析】本题主要考查果酒制作的相关

知识。Ａ项，果酒制作所需的菌种是酵母菌，因而需

要在发酵装置中加入适量的酵母菌；Ｂ项，果酒制作

利用酵母菌的无氧呼吸，因而不能一直打开阀 ｂ通

气；Ｃ项，阀ａ连的通气管深入葡萄汁内，不能打开，

以免影响酵母菌的无氧呼吸及避免杂菌污染，阀 ｂ

连的通气管偶尔打开的原因是排出酵母菌无氧呼吸

产生的ＣＯ２；Ｄ项，酒精发酵的温度一般控制在１８～

２５℃，不能放到４℃的冰箱中。
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　【解析】温度通过影响酶活性而影响生命

力和繁殖率；ｐＨ对繁殖速率的影响类似于温度；酵

母菌的繁殖速率会随溶解氧的升高而持续升高，但

由于其他种种因素的限制（如空间），繁殖率达到一

定程度后不再增加。繁殖速率因受多种因素的综合

制约，不能随时间呈线性增加。
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　【解析】设两种作用产生 ＣＯ２的量都为

Ａｍｏｌ，则

Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋６Ｏ →２ ６ＣＯ２＋６Ｈ２Ｏ

　１　　　　　 　　６

ｘ Ａ

ｘ＝Ａ６

Ｃ６Ｈ１２Ｏ →６ ２ＣＯ２＋２Ｃ２Ｈ５ＯＨ

　１　　　　　２

ｙ Ａ

ｙ＝Ａ２

ｘ∶ｙ＝（Ａ／６）∶（Ａ／２）＝１∶３。
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　【解析】本题考查果酒发酵的过程特点以

及发酵条件的控制。果酒发酵时，酵母菌进行无氧

呼吸产生酒精的同时会产生 ＣＯ２，所以既要提供无

氧环境，又要及时将产生的 ＣＯ２排出，同时又不能

打开瓶盖以免杂菌进入。因此正确的操作应为拧松

放出ＣＯ２后再拧紧瓶盖。
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　【解析】图中４为细胞壁，是全透性的，营

养物质可自由透过；１是芽体，它的形成是无性生殖

的产物，受细胞核的控制；酒精发酵利用的原理是在

无氧条件下，酵母菌能进行酒精发酵，反应式为：

Ｃ６Ｈ１２Ｏ →６ ２Ｃ２Ｈ５ＯＨ（酒精）＋２ＣＯ２＋能量；３是

细胞膜，具有选择透过性，葡萄糖进出细胞膜的方式

是主动运输。

１０．
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　【解析】发酵初期不通气，可闻到酒香，

说明发酵前期进行的是酒精发酵；后期接种醋酸菌

后，酒香变成醋香，说明初期产生的酒精被醋酸菌作

为碳源利用了。

１１．（１）在有氧条件下，使酵母菌迅速繁殖，增

加数量　（２）不能。因醋酸菌是好氧细菌，而果酒

发酵是无氧环境　（３）有无成形细胞核、有无结构复

杂的细胞器　（４）适宜的温度、ｐＨ、通气量　（５）品尝

样液中是否有酒味、嗅（或闻）样液中是否有酒味、向样

液中加入重铬酸钾观察颜色的变化、用酒精比重计测

所得样液的酒精度等

【解析】酵母菌酒精发酵过程中，先通入无菌空

气。酵母菌进行有氧呼吸产生大量能量，迅速繁殖。

氧气耗尽后，酵母菌进行无氧呼吸产生酒精。醋酸

菌是好氧细菌，对氧气特别敏感。酒精发酵旺盛时，

由于缺少氧气，醋酸菌不能生存。酵母菌是真核生

物，有成形的细胞核及多种细胞器；醋酸菌是原核生

物，无成形的细胞核，也无结构复杂的细胞器，只有

核糖体。发酵过程中，ｐＨ、温度、通气量等是影响发

酵的重要因素。检测有无酒精的产生可用尝、嗅的

方法；也可用酸性的重铬酸钾检测，重铬酸钾与酒精

反应呈现灰绿色；或用酒精比重计测酒精度。

!"" # +,()*

１．
#

　２．
#

　３．
#

　４．
"

５．
"

、
!

、
$

、
#

　【解析】发酵工程中所用的菌种

大多是单一的纯种，整个发酵过程不能混入其他微

生物（称杂菌），一旦污染杂菌，将导致产量大大下

降，甚至得不到产品。榨汁机清洗，并晾干；发酵瓶

清洗，并用７０％酒精消毒，防止器材上的菌种进入

发酵液；装入葡萄汁，封闭充气口，防止空气中的菌

种进入；发酵装置的排气口通过一个长而弯曲的胶

管与瓶身连接，阻挡外面空气中的菌种进入发酵液。
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　【解析】①盐的用量应为长满毛霉的豆腐

块与盐的质量之比约５∶１。盐的浓度过低，不足以

抑制微生物的生长，可能导致豆腐腐败变质；盐的浓

度过高，会影响腐乳的口味。②卤汤中的酒可以选

用料酒、黄酒、米酒、高粱酒等，含量一般控制在

１２％左右为宜，酒精含量的高低与腐乳后期发酵时

间的长短有很大关系。酒精含量越高，对蛋白酶的

抑制作用越大，使腐乳成熟期延长；酒精含量太低，

蛋白酶的活性高，加快蛋白质的水解，杂菌繁殖快，豆

腐易腐败，难以成块。③发酵温度应为１５～１８℃，此

温度不适合细菌、酵母菌和曲霉的生长，而最适合毛

霉的生长。④在常温情况下，一般六个月可以成熟。

７．（１）白　蛋白酶和脂肪酶　（２）Ｃ　（３）①②

③④⑤　（４）酒和香辛料

１．
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　【解析】此题考查乳酸菌的应用。制作酸

奶时常用乳酸菌，抗生素可以抑制乳酸菌的代谢活

动，Ａ项错误；参与乳酸菌发酵过程的酶的活性受温

度影响，在最适温度时，制作酸奶需要的时间最短，

Ｂ项错误；酸奶制作过程中，乳酸菌将葡萄糖分解成

乳酸，故牛奶变酸，Ｃ项正确；消毒灭菌工作应在装

瓶前进行，确保乳酸菌活性不受影响，Ｄ项错误。
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　【解析】腐乳的制作过程中食盐、酒和香

辛料的加入都会抑制微生物的生长。此类题目需要

同学们对腐乳制作过程中的每一操作的目的以及不

按正确的操作方法操作导致的后果有明确的认识，

比如盐的用量、酒的用量、香辛料的作用、杂菌的抑

制措施等方面的内容。
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　【解析】豆腐的主要营养成分是蛋白质和

脂肪。在毛霉等多种微生物分泌的蛋白酶和脂肪酶

的作用下分解成小分子的肽和氨基酸、甘油和脂肪

酸等营养成分。
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　【解析】酵母菌在有氧时进行有氧呼吸，

把糖类等有机物彻底氧化分解成 ＣＯ２和水，不产生

酒精。大豆粉主要含蛋白质，用作酿酒不合适，原因

有二：一是酵母含有更多的直接把糖类转化为酒精
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的酶类，发酵快，而蛋白质转化复杂，并产生含氮副

产物，对酵母菌生命活动不利；二是成本高。
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　【解析】腐乳的发酵过程中有毛霉、根霉、

青霉等微生物参与，且装瓶后这些微生物会继续发

酵，将蛋白质分解成小分子的肽和氨基酸，但它们共同

生活在豆腐上，形成竞争关系，而不是互利共生关系。
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　【解析】酵母菌为真核生物，含有线粒体；

醋酸菌是原核生物，无线粒体；果酒发酵过程中温度

为１８～２５℃，而醋酸发酵的温度为３０～３５℃，且醋

酸菌是需氧型，在果醋发酵过程中，还需充足的氧气；

在腐乳制作过程中必须有能生产蛋白酶的微生物参

与，因为豆腐的主要成分为蛋白质；为防止杂菌污染，

在腐乳装瓶时自下而上随层数的增加应增加盐量。

７．（１）青霉　酵母　曲霉　丝　（２）毛霉等微

生物产生的蛋白酶能将豆腐中的蛋白质分解成小分

子的肽和氨基酸，脂肪酶可将脂肪水解为甘油和脂

肪酸　（３）空气中的毛霉孢子　避免其他菌种的污

染，保证产品的质量　（４）析出豆腐中的水分，使豆

腐块变硬　抑制微生物的生长，避免豆腐块腐败变

质　（５）可以抑制微生物的生长　能使腐乳具有独

特的香味

【解析】腐乳制作的流程包括四个阶段：让豆腐

上长出毛霉、加盐腌制、加卤汤装瓶、密封腌制。加

盐和加酒要注意控制用量，盐的浓度过低，不足以抑

制微生物生长，可能导致豆腐腐败变质；酒精含量过

高，腐乳成熟的时间将会延长。
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　【解析】乳酸菌是严格厌氧菌，其生命活

动所需能量来自无氧呼吸，且是唯一来源。无氧呼

吸分解有机物获取能量的同时也产生乳酸等副产

品，但产生乳酸并不是其进行无氧呼吸的目的。
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　【解析】在泡菜制作及测定亚硝酸盐含量

的实验中，所用的试剂种类很多，作用也各不相同。

题干中所涉及的几种试剂和作用分别是：①氢氧化

钠，中和过多的酸，营造碱性环境；②氢氧化铝，作为

吸附剂，吸附大分子色素物质，使滤液脱色；③氯化

镉与氯化钡，制成溶液作为亚硝酸钠的提取剂；④硅

胶被用作干燥剂，除去配制标准液的亚硝酸钠中的

水分。
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　【解析】泡菜腌制过程中，由于坛内无氧

环境中硝酸还原菌的繁殖，促进硝酸盐还原为亚硝

酸盐。但随着腌制时间的延长，乳酸菌大量繁殖，产

生乳酸，抑制硝酸还原菌繁殖。亚硝酸盐含量便会

逐渐下降，最终趋于稳定。
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　【解析】选用含矿质较多的水能保持泡菜

成品的脆性；清水与盐的质量比应为４∶１，盐水中

可能含有微生物，入坛前需要煮沸杀菌；泡菜制作的

原理是利用乳酸菌的代谢进行发酵，而乳酸菌属于

厌氧菌，需营造无氧环境。
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　【解析】泡菜制作过程利用的是乳酸发

酵，乳酸菌是厌氧型细菌，因此原料装坛后应马上封

闭，目的是为乳酸发酵提供一个缺氧环境，同时可以

防止杂菌污染；乳酸发酵的适宜温度是３０～４０℃。
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　【解析】本题主要考查对测定亚硝酸盐含

量原理的理解能力。显色反应是指在盐酸酸化条件

下，亚硝酸盐与对氨基苯磺酸发生重氮化反应后，与

Ｎ－１－萘基乙二胺盐酸盐反应生成玫瑰红色物质。

所以理化性质发生了改变。

１０．（１）原核　（２）Ｃ６Ｈ１２Ｏ →６ ２Ｃ３Ｈ６Ｏ３（乳

酸）＋能量　（３）为保证坛内乳酸菌发酵所需的无

氧条件　（４）发酵初期，盐水表面营养丰富，氧气较

多，酵母菌大量繁殖形成白膜　（５）泡菜发酵初期，

由于硝酸盐还原菌的活动，蔬菜中的硝酸盐被还原

成亚硝酸盐　（６）乳酸菌产生大量乳酸，抑制硝酸

盐还原菌的活动，同时形成的亚硝酸盐又被分解，因

此亚硝酸盐含量下降　（７）需要控制腌制的时间、

温度和食盐的用量

１１．（１）Ｃ

（２）

（３）由于泡菜在开始腌制时，坛内环境有利于

杂菌的繁殖（包括一些硝酸盐还原菌），这些细菌可
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以促进硝酸盐还原为亚硝酸盐。但随着腌制时间

的延长，乳酸菌也大量繁殖，对硝酸盐还原菌产生一

定的抑制作用，使其生长繁殖受到影响，造成泡菜中

亚硝酸盐的含量又有所下降。　（４）三个泡菜坛中

亚硝酸盐含量最少的为２号坛，最多的为３号坛。３

号坛亚硝酸盐含量多的原因可能是泡菜腌制的过程

中被杂菌污染。在泡菜腌制过程中注意腌制时间，

控制好温度和食盐用量。

【解析】实验的原理是在盐酸酸化条件下，亚硝

酸盐与对氨基苯磺酸发生重氮化反应后，与Ｎ－１－

萘基乙二胺盐酸盐结合形成玫瑰红色染料，然后与

已知浓度的标准显色液进行比较，估算出亚硝酸盐

的含量。此外，本题解答时应注意分析各种数据的

变化趋势，而不是着眼于某一个具体数值。亚硝酸

盐的含量变化与腌制泡菜中的杂菌数量有密切的关

系，杂菌越多，亚硝酸盐含量越高。
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　【解析】本题考查与泡菜发酵有关的微生

物的代谢特点，乳酸菌发酵产生乳酸，不产生气体；

发酵早期的气泡是某些酵母菌活动产生的ＣＯ２。

４．
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　【解析】泡菜腌制初期，乳酸菌和其他杂

菌并存，数量相对较少，这时乳酸菌之间存在种内互

助，以抑制杂菌的生长，而和其他杂菌的关系是种间

斗争，但是到发酵后期，其他杂菌被杀灭，大量乳酸

菌繁殖，由于营养物质和空间资源有限，所以乳酸菌

之间又转化为种内斗争。

５．（１）外界溶液浓度过高使细胞渗透失水，另

外细菌进行有氧呼吸产生了水　（２）３　１０　（３）防

止杂菌的污染；在腌制过程中注意腌制的时间，控制

好温度和食盐的用量；温度过高，食盐用量不足

１０％，腌制时间过短，均易使细菌大量繁殖导致亚硝

酸盐量增加

【解析】本题是对学生综合能力的考查。根据

图中的数据不难分析得出：在腌制过程中的第３ｄ，

泡菜中的亚硝酸盐含量达到最大值，若要食用，必须

在其中的亚硝酸盐含量较少时才能食用，因而至少

要在腌制的第１０ｄ比较好。在腌制过程中，由于外

界溶液浓度过高使细胞渗透失水，另外细菌进行有

氧呼吸产生了水，使坛中溶液量增加。为了降低亚

硝酸盐含量，在泡菜加工过程中应防止杂菌的污染；

在腌制过程中注意腌制的时间，控制好温度和食盐

的用量。

６．（１）减少实验误差，使结论更可靠　（２）各坛

中微生物种类和数量可能存在差异　（３）同样３个

容积相同的泡菜坛，并分别加入同种新鲜蔬菜，但不

加食盐溶液，代之为等量的凉开水，其他实验条件相

同　（４）曲线如下图。泡菜腌制过程中封坛后至第

４天亚硝酸盐含量最高以后逐渐减少
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１．
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　【解析】对异养微生物来说，含 Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ

的化合物既是碳源又是氮源。ＣＯ２是光能自养细菌

的碳源，但不能提供能量。ＣＯ２和 Ｎ２是无机物，也

是微生物的碳源和氮源。硝化细菌所利用的氮源是

氨，同时氨也为硝化细菌提供用以进行化能合成作

用的能源。

２．
"

　【解析】分离能分解尿素的细菌，培养基

中一定有尿素。另外，水、无机盐和碳源、能源也是

细菌生长所必不可少的。有机碳在这里既是碳源又

是能源，因为分解尿素的细菌是异养微生物，不能利

用无机碳化物。在这里尿素提供氮源。一定没有有

机氮化物，因为其他异养型微生物可利用有机氮化

物作氮源而能和分解尿素的细菌共同生长，起不到

选择培养的作用。

３．
$

　【解析】在液体培养基中生活的细菌，无

论是一个还是许多，肉眼都是不可见的。在固体培

养基上的细菌，当数目较少时也是不可见的，当有许

多细菌并且集中在较小范围时，肉眼可见。而菌落
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是一个细菌或几个细菌的子细胞群体，形成于固体

培养基上，有一定的形态结构，所以肉眼可见。同种

细菌形成的菌落，形态结构是相同的。如果有许多

细菌形成的菌落，就不可能有比较标准的形态，因为

这许多细菌首先不可能是同一种细菌，其次不可能

在培养基的同一个点上。

４．
#

　【解析】火焰提供了一个小范围的无菌空

间，为了防止杂菌污染，平板划线、稀释土壤溶液和

涂布平板都应在火焰旁进行。土壤取样不用在火焰

旁进行，但所用器具必须先灭菌。微生物的培养在

恒温箱中进行，无需灭菌。

５．
$

　【解析】由于本实验操作复杂，目的是对

细菌进行分离和计数，整个过程需要无菌操作，如取

土样时用到的小铁铲和盛土样的信封及容器等均需

灭菌，土样称量、样品稀释及涂布平板等操作均在火

焰旁进行；本实验用到的平板和试管比较多，为避免

混淆，最好在使用前就做好标记；本实验耗时较长，

需事先规划好时间，以便提高工作效率，在操作时更

加有条不紊。

６．
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　【解析】在培养微生物时，一定要建立无

菌概念，因此在各步接种操作时都必须注意灭菌，这

是获得微生物纯培养的关键。常用的方法有化学消

毒和物理灭菌两大类，题中肥皂洗手、酒精擦拭属消

毒，火焰灼烧属灭菌；而培养基在５０℃左右时搁置

斜面，是因为培养基在５０℃时呈液态，温度降低时，

培养基凝固，可形成固体斜面培养基。

７．（１）原油　选择　（２）平板划线法　稀释涂

布平板法　（３）强　（４）干热灭菌　高压蒸汽灭菌

　火焰

【解析】（１）实验目的是为了筛选出可以分解原

油的高效菌株，因此在筛选的时候选择培养基的碳

源为原油。（２）纯化分离微生物的方法有２种：平

板划线法和稀释涂布平板法；灭菌的方法有灼烧灭

菌、干热灭菌、高压蒸汽灭菌。

８．（１）纤维素　碳源　选择　（２）刚果红　鉴

别　（３）①第一步灼烧接种环是为了防止接种环上

有其他微生物而污染培养基；每次划线前灼烧接种

环是为了杀死上次接种时留下的菌种，使下一次划

线时接种环上的菌种直接来自于上次划线的末端，

以便通过多次划线后，得到单个的菌落　②划线结

束后仍要灼烧接种环，以免菌种对环境造成污染　

③稀释涂布平板

【解析】若筛选到能利用纤维素（可产生纤维素

酶）的微生物，培养基中加入的化合物 Ａ，应为纤维

素。制备只以纤维素作碳源的选择培养基，能在该

培养基中生长的微生物应为可产生纤维素酶的微生

物，即目标微生物。

１．
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　【解析】此题考查灭菌的方法。灭菌是使

用强烈的理化因素杀死物体内外所有的微生物（包

括芽孢和孢子）。本题中真空包装、添加防腐剂、用

保鲜膜密闭都起到了抑菌作用，紫外线照射使细菌

的蛋白质变性，核酸受破坏，是灭菌方法。

２．
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　【解析】病毒和细菌的培养基成分有区

别。平板划线法中的划线可以是连续的，也可以是

间断的。微生物的培养过程中，细胞数目不断增加，

细胞种类不变。

３．
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　【解析】为了避免杂菌污染，蘸取菌液和

划线要在火焰旁进行；每次划线之前都需灼烧灭菌，

划线操作结束仍需灼烧接种环。灼烧接种环之后，要

冷却后才能伸入菌液，以免温度太高，杀死菌种。在平

板划线时不要将最后一区的划线与第一区相连。

４．
#

　【解析】选择培养基中富含纤维素粉，主

要适合于能产生纤维素酶的纤维素分解菌的生长，

所以选择培养的目的主要是增加纤维素分解菌的浓

度，以确保能够从样品中分离得到所需要的微生物。

５．
$

　【解析】Ａ、Ｂ、Ｄ三种方法都属于选择培养

基的使用，都可选择出目的菌株，而 Ｃ项高温处理

的时候，灭菌是没有选择性的。

６．
$

　【解析】Ａ选项应先加入琼脂，加热使其

熔化后，再补加蒸馏水至１００ｍＬ；Ｂ选项用１ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＯＨ调试 ｐＨ是正确的，但金黄色葡萄球菌是细

菌，本实验应把 ｐＨ调至７．４～７．６；Ｃ选项加压至

９８ｋＰａ之前，要彻底排出锅内的冷空气，是为了使高

压锅能够在很短的时间内达到较高的温度，使锅内

充满水蒸气，并使水蒸气分子运动达到尽可能快的

速度，穿透各微生物菌体及芽孢等；Ｄ选项接种环放
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在酒精灯上灼烧灭菌是应该的，但不能立即伸入菌

种试管内挑取菌种，这样会烫死菌种。

７．
#

　【解析】在平板划线时，已灭过菌的接种

针在每次划线后，必须用灼烧灭菌法灭菌，以防止杂

菌污染，Ａ项错；盛有菌种的试管在打开或重新塞棉

塞前，都需通过火焰灼烧灭菌，Ｂ项错；在平板内划

三至五条平行线后应盖上皿盖，并灼烧接种环，待其

冷却后，从第一区域划线的末端开始往第二区域划

线并按此操作继续往三、四、五区域划线，Ｃ项错；平

板凝固后，须将平板倒放，以防皿盖上的水珠落入培

养基，造成污染，Ｄ项对。

８．（１）温度　酸碱度　易培养　生活周期短　

（２）灭菌　消毒　损伤ＤＮＡ的结构　（３）比例合适

　（４）鉴定（或分类）　（５）将未接种的培养基在适

宜的温度下放置适宜的时间，观察培养基上是否有

菌落产生　（６）灭菌

【解析】（１）大肠杆菌具有体积小、结构简单、变

异类型容易选择、易培养、生活周期短等优点，培养

过程中，除考虑营养条件外，还要考虑温度、酸碱度

和渗透压等条件。（２）灭菌是用强烈的理化因素杀

死物体内外所有的微生物，所以对培养基和培养皿

进行灭菌；消毒是用较为温和的物理或化学方法仅

杀死物体表面或内部一部分对人体有害的微生物，

操作者的双手需要进行清洗和消毒，紫外线能使蛋

白质变性，还能损伤ＤＮＡ的结构。（３）稀释涂布平

板法是将菌液进行一系列的梯度稀释，然后将不同

稀释度的菌液分别涂布到琼脂固体培养基的表面，

进行培养，应保证样品稀释的比例适合。（４）对获

得的纯菌种还可以依据菌落的形状、大小等菌落特

征对细菌进行初步的鉴定。（５）培养大肠杆菌时，

在接种前需要检测培养基是否被污染。对于固体培

养基应采用的检测方法是将未接种的培养基在适宜

的温度下放置适宜的时间，观察培养基上是否有菌

落产生。（６）因为有的大肠杆菌会释放一种强烈的

毒素，并可能导致肠管出现严重症状，使用过的培养

基及其培养物必须经过灭菌处理后才能丢弃，以防

止培养物的扩散。

９．（２）①高压蒸汽　有机碳　②显微镜　③细

菌大量繁殖　等量生理盐水　低

【解析】本题以实验为载体，通过对微生物的培

养及观察，考查学生对实验过程的理解及基础知识的

运用能力。（２）①对液体培养基常采用高压蒸汽灭

菌法。炭疽杆菌是异养型细菌，因此培养基中需添加

有机碳源。②细菌是单细胞生物，需在显微镜下观

察，因此要制片观察。③液体培养基中接种可疑菌落

后，由于细菌大量繁殖，使液体培养基变浑浊。由图

中实验流程可知，实验组加入了生理盐水配制的澄清

噬菌体液，对照组应加入等量生理盐水。噬菌体大量

增殖能引起宿主细胞裂解，因此培养液中若有炭疽杆

菌，则会因噬菌体的加入而大量裂解，使液体培养基

重新变澄清，所以其浑浊度会比对照组低。
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１．
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　【解析】在分解尿素菌的分离计数中，必

须在含微生物丰富的湿润、肥沃土壤中取样，所用小

铲和信封必须灭菌，应取表层土３ｃｍ以下的样土，在

装信封和稀释以及称量时必须在酒精灯火焰旁进行。

２．
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　【解析】不同种类的细菌所形成的菌落大

小、形状、光泽度、颜色、硬度、透明度等方面具有一

定的特征，所以每种细菌在一定条件下所形成的菌

落，可以作为菌种鉴定的重要依据。

３．
#

　【解析】用稀释涂布平板法对样品中活菌

数目进行统计，只是一种估测，根据此方法的实验过

程可知，在某一稀释度下涂布的平板菌体数具有一

定的偶然性，并不是绝对均匀，所以取若干个平板菌

落数量的平均值比较接近样品中菌体数的真实值。

４．
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　【解析】厌氧型微生物的生长繁殖不仅需

要厌氧环境，同时还需要各种生存所必需的营养物

质，如碳源、氮源、水、无机盐等，这些条件Ａ、Ｂ、Ｄ选

项均能满足，只有 Ｃ项中的真空只能提供无氧环

境，却不能提供其他营养物质。

５．
!

６．
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　【解析】从土壤中分离出分解尿素的细菌

并对其计数，统计的是每克土壤样品中含多少分解尿

素的细菌，用公式“每克样品中菌株数＝（Ｃ／Ｖ）×Ｍ”

进行推测，其中，Ｃ代表某一稀释度下平板上生长的
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平均菌落数，Ｖ代表涂布平板时所用的稀释液的体

积（ｍＬ），Ｍ代表稀释倍数。

７．
!

　【解析】由于土壤中各类微生物的数量不

同，在进行分离与计数时，就需要按照不同的稀释度

分别进行涂布。测定细菌一般选用１０４、１０５、１０６倍

稀释，测定真菌一般选用１０２、１０３、１０４倍稀释，而首

次做实验时，可将范围放窄点，可以将１０３～１０７倍

的稀释液分别涂布到平板上培养。

８．
"

９．（１）Ａ　培养基中尿素为唯一氮源，只有能分

解尿素的微生物才能生长繁殖　②酚红　③选择　

（２）倒过来　皿盖上的水珠落入培养基　（３）杀死

接种环上残留的菌种，避免细菌污染环境或感染操

作者

１０．（１）稀释涂布平板法　Ｄ　（２）需要设置对

照组　因为需要判定培养基是否被杂菌污染（培养

基灭菌是否合格）　（３）５．６×１０８个　（４）通过无菌

操作向试管内注入一定量待检水样，再注入已灭菌

的乳糖蛋白胨培养液将试管充满，塞上塞子混匀后

置于３７℃恒温箱培养２４ｈ；试管内有气泡生成的说

明水样中有大肠杆菌

【解析】（１）稀释涂布平板法的原理就是当样品

的稀释度足够高时，培养基表面生长的一个菌落，来

源于样品稀释液中的一个活菌，通过统计平板上的

菌落数，就能推测出样品中大约有多少活菌。利用

稀释涂布平板法得到的是一个或多个细胞形成的菌

落，而在题图Ｄ中，里面是一条条划线，属于平板划

线接种的结果。（２）在该实验中需要设置对照实

验，原因是判别培养基是否被杂菌污染。（３）每毫

升含有的菌落数为
Ｃ
Ｖ×Ｍ＝

５６
０．１×１０

３＝５．６×１０５，

则每升原水样中大肠杆菌数为５．６×１０８个。（４）通

过无菌操作向试管内注入一定量待测水样，并加入

已灭菌的乳糖蛋白胨培养液充满，如果有大肠杆菌，

则进行无氧呼吸产生ＣＯ２气体，有气泡产生。

１．
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　【解析】鉴别培养基是在培养基中加入某

种特殊化学物质，使微生物的代谢产物与特殊化学

物质发生特定化学反应，产生明显特征变化；加富培

养基一般用来培养营养要求比较苛刻的异养型微生

物，基础培养基是含有一般微生物生长繁殖所需的

基本营养物质的培养基，如牛肉膏蛋白胨培养基；选

择培养基是在培养基中加入特殊营养物质或化学物

质，抑制不需要的微生物的生长，促进所需要的微生

物的生长。

２．
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　【解析】在培养过程中选择适合所需微生物

生长繁殖而抑制其他微生物生长繁殖的培养基，使微

生物Ｒ在该培养基上成为优势菌种而大量繁殖。

３．
"

　【解析】要想分离尿素分解菌，应把尿素

作为培养基中唯一氮源，而Ｂ项中无氮源，Ｃ项中无

碳源，Ｄ项中牛肉膏、蛋白胨都可作为氮源。

４．
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　【解析】分离分解尿素的细菌，应该以尿

素为唯一氮源，不用加硝酸盐来提供氮源。另外还

要加葡萄糖提供碳源，加琼脂作为凝固剂，制成固体

培养基，利于细菌的分离、鉴定、计数等。

５．
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　【解析】不同的土壤含微生物量不同，同

一土壤不同的微生物含量不同。在同一土壤中，一般

情况下，真菌数量比细菌含量少，因此稀释倍数小。

６．
$

　【解析】土壤中各类微生物的数量不同，

含量最多的是细菌，其次是放线菌，最少的是真菌，

所以为获得不同类型的微生物要按不同稀释倍数进

行分离；在同一稀释度下只要得到两个或两个以上

的菌落数目在３０～３００的平板，就说明稀释操作比

较成功，并能够进行菌落的计数；验证选择培养基是

否具有选择作用，需设立牛肉膏蛋白胨培养基，若后

者的菌落数明显大于前者，则说明前者具有选择作用。

７．
"

、
#

　【解析】不同的微生物，所需营养物质

有较大差别，要针对微生物的具体情况分析。有的

碳源只能是碳源，如二氧化碳；有的碳源可同时是氮

源，如 ＮＨ４ＨＣＯ３；有的碳源同时是能源，如葡萄糖；

有的碳源同时是氮源，也是能源，如蛋白胨。对于Ｃ

选项，除水以外的无机物种类繁多，功能也多样，如

二氧化碳，可作为自养型微生物的碳源；ＮａＨＣＯ３，可

作为自养型微生物的碳源和无机盐；而ＮａＣｌ只能提

供无机盐。对于Ｄ选项，无机氮源提供能量的情况还

是存在的，如ＮＨ３可为硝化细菌提供能量和氮源。

８．（１）异养型　没有成形的细胞核　（２）选择

!"(
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菌种中的抗药性菌落　生物的突变率很低　（３）通

过影印接种的方法，在没有链霉素的培养基中获得

了抗链霉素的菌落　（４）微生物的抗药性突变是自

发产生的，而不是在环境因素的作用下产生的

【解析】本题主要考查学生对微生物培养的基本

技术的迁移应用能力，同时考查学生的探究能力、获取

信息的能力等。本题的关键是影印接种法使来源相同

的微生物生长在不同培养基的相对应的位置上。

９．（１）碳源、氮源、生长因子、无机盐和水　选

择培养基　（２）基因突变　选择　异养需氧型　

（３）用适量紫外线照射一段时间（其他引起基因突

变的方法也行）

【解析】（１）配制普通的微生物培养基，都必须

包括所有微生物生长所必需的营养物质，如碳源、氮

源、无机盐、水分和生长因子。若要在培养基中加入

一些限制微生物生长的因子或者在培养基中减少一

些微生物生长因子来选择培养微生物，则形成选择

培养基。（２）自然界中，生物的突变是普遍存在的，

并且是不定向的，培养过程中，可能会通过基因突变

产生抗药性菌体，而外界环境（青霉素）对抗药性微

生物的选择作用，是生物进化的外力，并且是定向

的，在实验中所用细菌必须以现有的有机物为能量

来源，并且是在有氧条件下来完成的，因此属异养需

氧型。（３）如果在Ｂ中菌落全部死亡，则是缺乏适应

于抗生素环境的变异，则可对菌株进行一段时间的紫

外线照射，以诱发基因突变，其他合理方法也可。
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１．
#

２．
!

　【解析】植物细胞壁的主要成分是纤维素

与果胶。

３．
"

　【解析】生物与环境是相互依存的，纤维

素含量高的环境，纤维素分解菌含量也多。

４．
#

　【解析】ＣＭＣ－Ｎａ，即纤维素钠，是纤维素

衍生物，在鉴别培养基中作为碳源存在。

５．
!

　【解析】分离土壤中纤维素分解菌时，先

进行选择培养，增大纤维素分解菌的浓度，即富集培

养，梯度稀释后涂布平板，最后进行单细胞挑取以获

得纯培养物。

６．
$

　【解析】刚果红可以与纤维素形成红色复

合物，当纤维素被纤维素酶分解后，刚果红—纤维素

的复合物就无法形成，培养基中会出现以纤维素分

解菌为中心的透明圈。这样，我们就可以通过是否

产生透明圈来筛选纤维素分解菌。所以加入刚果红

的方法有两种，一是在菌落长出来后，二是在倒平板

时，都可以达到鉴别和分离菌落的目的。

７．
!

　【解析】纤维素是多糖，其基本组成单位

是葡萄糖；纤维素酶是蛋白质，其基本组成单位是氨

基酸；控制纤维素酶合成的物质是基因或ｍＲＮＡ，其

基本组成单位是核苷酸。

８．
$

　【解析】上述生物中，蘑菇、纤维杆菌能分

泌纤维素酶分解纤维素；兔、牛为草食动物，其肠道

内有分解纤维素的微生物；人不能消化、利用纤

维素。

９．
$

　【解析】纤维素分解菌在所采集的土样中

含量较少，稀释涂布到鉴别培养基上后形成的菌落

数更少，不利于挑选所需菌落。通过选择培养可以

增加纤维素分解菌的浓度，以确保能够从样品中分

离到所需要的微生物。

１０．（１）五　自养型　（２）ＮＨ４ＨＣＯ３　有机物　

（３）不能　矿质元素种类不全　（４）纤维素粉　刚

果红　红色

【解析】微生物生长繁殖所需的营养物质主要

是碳源、氮源、生长因子、水、无机盐五类，在该配方

中五类物质均有，因其碳源为无机碳源，故适于培养

自养型微生物；因固氮微生物能自行固氮，因此培养

基中可除去①———氮源，但要加入有机物为其提供

碳源和能源；无土栽培的培养液中，必须包含 Ｎ、Ｓ、

Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ等必需的大量矿质元素及 Ｆｅ、Ｍｎ、Ｃｕ、

Ｚｎ、Ｂ、Ｍｏ、Ｃｌ、Ｎｉ等微量元素，缺少某种元素，植物无

法正常生长；培养纤维素分解菌应选用以纤维素粉

为唯一碳源的培养基进行选择培养，并用刚果红染

料予以鉴定。

１１．（１）根据目的菌株对生存环境的要求，到相

应的环境中去寻找　（２）葡萄糖　明显多于选择培

养基上的菌落数　（３）稀释涂布平板　平板划线法

难以根据稀释体积计算每克样品中的细菌数

!")
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【解析】（１）因为纤维素分解菌与耐热菌有着不

同的生活习性，生活在不同的环境中，故要根据目的

菌株对生存环境的要求，到相应的环境中去寻找。

（２）因为葡萄糖是纤维素水解的、能被微生物直接

利用的有机小分子，所以如果将其中的纤维素粉换

成葡萄糖，纤维素分解菌及其他细菌会生长繁殖得

更快，故菌落数会明显多于选择培养基。（３）因为

稀释涂布平板法要将菌液进行一系列的梯度稀释，

故该法可根据稀释体积计算每克样品中的细菌数，

而平板划线法则不能这样，所以本实验宜采用稀释

涂布平板法。

１２．（１）刚果红　（２）Ａ　（３）保证无氧环境　

小（低）　（４）缓冲溶液　不同的温度梯度之间相互

对照

１．
#

　【解析】纤维素是有机物，因此这些微生

物是异养的，瘤胃中是无氧环境，因此它们的异化类

型是厌氧的。

２．
!

　【解析】通过鉴别培养基上形成的透明圈

中的菌落只是对分解纤维素的微生物进行的初步筛

选，为确定得到的是纤维素分解菌，需要进行发酵产

生纤维素酶的实验，并且进行纤维素酶的测定，测定

方法一般是对纤维素酶分解纤维素后所产生的葡萄

糖进行定量测定。

３．
"

　【解析】酵母菌、乳酸菌、纤维素分解菌都是

异养微生物，酵母菌以淀粉或葡萄糖为碳源，乳酸菌以

葡萄糖为碳源，而纤维素分解菌以纤维素为碳源。

４．
$

　【解析】灭菌的目的是防止杂菌污染，获

得纯培养物；培养基和相关器具都需要灭菌；培养基

的灭菌是杀死其中的一切微生物，而不只是细菌，且

灭菌必须在接种前。

５．
$

　【解析】分解纤维素菌的选择条件是纤维

素为唯一碳源。

６．
"

　【解析】液体培养基中菌体大量繁殖，可

获得大量菌体，有利于进一步筛选。

７．
!

　【解析】初步筛选只是分离纯化的第一

步。为确定得到的是纤维素分解菌，还需要进行发

酵产生纤维素酶的实验，纤维素酶的发酵方法有液

体发酵和固体发酵两种。纤维素酶的测定方法，一

般是对纤维素酶分解纤维素后所产生的葡萄糖进行

定量的测定。

８．
#

　【解析】纤维素分解菌的同化作用类型为

异养型，培养基中一定要添加有机碳源。硝化细菌

的同化作用类型为自养型，培养基中可不加碳源，也

可添加无机碳或有机碳，所以两者的碳源物质不一

定相同；有些原核生物虽不含线粒体，但仍可进行有

氧呼吸，大多数微生物异化作用类型为需氧型；培养

基中营养物质的浓度要适宜，浓度太高，会使微生物

失水死亡；生长因子是微生物生长必需的，而微生物

本身合成这些物质的能力往往不足，需在培养基中

特别添加。

９．（１）光合作用合成的有机物转化而来　植物

细胞壁　纤维素酶水解棉布中的一些纤维素　

（２）①纤维素粉和刚果红溶液　②加入无菌水　

③接种　④周围有透明圈的菌落　（３）当两个或两

个以上细胞连在一起时，平板上只能观察到一个菌

落　（４）温度　纤维素的量与纤维素酶的浓度、反

应时间、ｐＨ

【解析】本题综合性较强，既考查了有关光合作

用和细胞结构的内容，又考查了学生对微生物实验

操作等内容的掌握情况。纤维素在自然界分布广

泛，数量庞大，其根本来源仍然是光合作用产生的葡

萄糖经进一步转化产生的，是构成植物细胞壁的主

要成分，可以被纤维素酶分解；纤维素分解菌的筛选

是用刚果红染色法进行的，需要加入纤维素作为唯

一碳源，因为刚果红与纤维素形成红色复合物，但是

被纤维素分解菌分解后，纤维素分解菌菌落的周围

会出现透明圈，这样就可以挑取中间的菌落进一步

的纯化利用；如果用平板计数法统计细菌的个数，由

于细菌在平板上稀释不一定非常充分，所以得到的

菌落有可能是两个或多个细菌形成的菌落。故一般

要小于实际的数值。

１０．（１）纯培养　高压蒸汽灭菌、灼烧　（２）温

度、ｐＨ、氧气浓度等　蒸馏　（３）富含纤维素的　纤

维素　（４）固定化　包埋

【解析】（１）在微生物培养过程中，培养基常用

高压蒸汽灭菌，接种环常用灼烧灭菌。（２）温度、ｐＨ

!'*
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影响酶的活性，氧气浓度影响发酵产物。因酒精沸

点较低，故可用蒸馏法对酒精进行提纯。（３）纤维

素分解菌生活在富含纤维素的环境中，分离所用的

培养基应以纤维素作为唯一碳源，以抑制以其他有

机碳为碳源的菌类生长。（４）对酶进行固定化处理

可以使酶重复使用，提高利用率。

!"# # 3/*4501()
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１．
"

　【解析】植物的组织培养指从植物体分离

出符合需要的组织、器官或细胞、原生质体等，通过

无菌和消毒操作，在人工控制条件下进行培养以获

得再生的完整植株的技术。

２．
$

　【解析】在生物体内，细胞没有表现出全

能性，而是分化成为不同的组织、器官，这是基因在

特定的时间和空间条件下选择性表达的结果。当植

物细胞脱离母体后，在一定的营养物质、激素和其他

外界条件的作用下，植物细胞就可以表现出全能性。

３．
!

　【解析】植物组织培养需要严格的无菌操

作，包括培养基及其他器械需用高压蒸汽灭菌锅灭

菌，操作前手需用７０％的酒精消毒；外植体应浸泡

在酒精中消毒；整个操作过程在酒精灯火焰旁进行，

同时对镊子等器械灼烧灭菌。

４．
#

　【解析】外植体消毒一般先用流水冲洗

２０ｍｉｎ，再放入７０％的酒精溶液中摇动，洗净后放入

质量分数为０．１％的氯化汞溶液中消毒１～２ｍｉｎ。

５．
#

　【解析】植物的组织培养需要严格的无菌

操作，将菊花茎段插入时，不应倒插是因为倒插的茎

段不能形成愈伤组织，而不是为了防止杂菌污染。

６．
"

　【解析】从原理、操作顺序、激素三个方面

组织答案。

７．
$

　【解析】在脱分化形成愈伤组织的过程

中，恒温箱的门应该关闭，不必见光，因为在无光条

件下愈伤组织长得更快。

８．（１）细胞分裂　细胞分化　（２）植物组织培

养技术　（３）①同化作用大于异化作用　②已分化

的细胞恢复分裂能力的过程　③在不同的细胞中基

因进行了选择性表达

【解析】细胞团是指离体的植物细胞脱分化形

成的愈伤组织，由细胞团形成胚状体是愈伤组织再

分化形成根、芽的过程，此过程必定伴随着细胞的分

裂和分化。③④⑤过程就是离体的植物组织或细胞

培养成植物体的过程，应用的是植物组织培养技术。

对一个植物体来说，只有同化作用大于异化作用，也

就是合成自身的物质多于分解自身的物质，才表现

出生长现象。因为多细胞生物体的每一个细胞都是

由受精卵有丝分裂而来的，所以每一个细胞中都含

有相同的遗传物质。而生物细胞能分化为不同的形

态结构，是因为遗传物质进行选择性表达的结果。

而脱分化就是已经高度分化的细胞恢复分裂能力的

过程。

１．
!

　【解析】配制培养基时，应按严格的顺序

进行操作，否则引起培养基污染或影响实验结果，如

各种物质按配方加入后才能进行灭菌。

２．
#

　【解析】在植物组织培养中，生长素和细

胞分裂素之间的关系是协同，温度、光照条件及 ｐＨ

等对植物组织培养都有影响。

３．
$

　【解析】要培养某花卉的无病毒后代，可

利用植物组织培养技术进行脱毒。具体做法是选取

含病毒最少或无病毒的植物细胞或组织进行组织培

养，植物的幼嫩组织，如芽尖、茎尖、根尖分生组织，

含病毒少或几乎不含病毒，可用于培育脱毒苗。

４．
$

　【解析】植物组织培养的培养基为 ＭＳ培

养基，其成分包括有机物（糖源、维生素等）、无机物

（矿质元素、水分等）、生长素和细胞分裂素等激素，

不需ＣＯ２。

５．
$

　【解析】脱分化是由高度分化的具有特定

形态、结构、生理功能的细胞，在激素的诱导下，恢复

到未分化状态的过程。在该过程中，原有的形态结

构和功能丧失，而其全能性表达能力增加。

６．
#

　【解析】将离体的器官、组织、细胞，在无

菌条件下，培育成完整植株的技术叫植物组织培养，

其原理是植物细胞的全能性，属于无性繁殖（即克

隆），这种技术属于细胞工程的应用领域之一。

!'!
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７．
"

　【解析】ＭＳ培养基含大量元素、微量元

素、有机物（包括甘氨酸、维生素 Ｂ１、维生素 Ｂ２、烟

酸、肌醇、蔗糖、琼脂，特别包括植物生长素、细胞分

裂素等植物生长调节物质），微生物培养基不含植

物激素。ＭＳ培养基含氨基酸和甘氨酸，有碳源如蔗

糖，含维生素Ｂ１和维生素Ｂ２；微生物培养基中并不

是所有氨基酸都含有，有些微生物在生长发育过程

中可自行合成，可以不加，有些微生物合成能力有

限，氨基酸可多加。

８．（１）植物细胞具有全能性　（２）①　脱分化

　②　再分化　植物激素　（３）植物的茎尖或根尖

很少被病毒感染，甚至无病毒　（４）细胞分裂素的

浓度大于吲哚乙酸的浓度　适当调控好不同培养期

的培养基中细胞分裂素与吲哚乙酸的浓度和它们的

比例

【解析】植物组织培养利用细胞全能性的原理，

在离体状态下经脱分化和再分化形成胚状体，进一

步发育成新植株或被包以人造种皮，制成人工种子。

在此过程中，细胞分裂素和吲哚乙酸起着调节作用。

细胞分裂素浓度高时，诱导丛芽的产生；吲哚乙酸浓

度高时，诱导根的产生。对它们的调控关键是适当

控制好不同培养期的培养基中细胞分裂素与吲哚乙

酸的浓度及两者的比例。

!"" # ST(PU>?

１．
#

２．
!

　【解析】被子植物的花粉发育过程：四分

体时期→单核居中期→单核靠边期→双核期。

３．
$

　【解析】花粉发育过程中，只有某一个时

期对离体刺激最敏感。一般说来，在单核期，细胞核

由中央向细胞一侧移动的时期是花药培养成功率最

高的时期。

４．
$

　【解析】选择合适的花粉发育时期是提高

诱导成功率的重要因素。花粉发育过程中，只有单

核期，细胞核移向细胞一侧的时期（单核靠边期），

花药培养成功率最高，因此通常选择完全未开放的

花蕾，同时也有利于消毒。

５．
#

　【解析】不同的植物、同一种植物的不同

生理状况、花期的早晚、花粉发育的不同时期等因素

都会影响诱导花粉植株成功及诱导成功率的高低。

对花期而言，选择早期的花药培养更容易产生花粉

植株。对花粉的发育时期而言，选择单核期的花药

培养成功率最高。为选到单核期的花药，就要选择

完全未开放的花蕾。

６．
"

　【解析】花瓣松动后，微生物易从伤口

入侵。

７．
$

　【解析】在选材过程中，除从外观上选择

初花期、完全未开放的花蕾挑取花药外，往往用醋酸

洋红鉴别花药是否处于单核期，然后对花蕾进行消

毒，再进行接种，注意接种过程去掉花丝，不损伤花

药，接种后在适宜条件下进行培养，最后鉴定是否为

花粉粒植株，筛选目的花粉植株。

８．
#

９．（１）单核　（２）胚状体　愈伤组织　（３）无机

盐（或矿质元素）　生长素　细胞分裂素　（４）①培

养基灭菌不彻底；②花蕾消毒不彻底；③接种时操作

不规范等

【解析】选择合适的花粉发育时期是提高诱导

成功率的重要因素。在花粉的发育过程中，单核期

细胞核由中央移向细胞的一侧时花药培育成功率最

高。选择单核期以前的花药接种，质地幼嫩，极易破

碎；选择单核期以后的花药接种，花瓣已有些松动，

又给材料的消毒带来困难。在植物组织培养过程

中，试管苗所需的营养均由培养基提供，要促进花粉

细胞分裂和生长，常需添加生长素和细胞分裂素。

在接种前可能是培养基灭菌不彻底，在接种过程中

可能是外植体消毒不彻底、无菌操作不规范等造成

培养基被污染。

１．
#

　【解析】小孢子母细胞先经过减数分裂形

成花粉粒，花粉粒的生殖细胞再经过有丝分裂产生

两个精子。

２．
!

　【解析】被子植物的花粉是由花粉母细胞

经减数分裂而形成的，因而花粉是单倍体的生殖细

胞，含有体细胞中一半的染色体。

３．
!

　【解析】花药诱导为植株的途径有两条，

!'#
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一是花药→愈伤组织→丛芽→生根→试管苗；二是

花药→胚状体→丛芽→生根→试管苗。在花药培养

过程中，不会出现胚状体（花粉胚）经脱分化形成愈

伤组织。

４．
!

　【解析】一个小孢子母细胞经减数分裂形

成４个小孢子，每个小孢子中的细胞核经一次有丝

分裂形成一个营养核和一个生殖细胞核，生殖细胞

核再经过一次有丝分裂形成两个精子。所以营养核

和两个精子遗传物质相同。

５．
"

　【解析】花药离体培养成试管苗后，用秋

水仙素处理茎尖，使之染色体数目加倍，并由加倍后

的茎尖发育而来的芽、茎、子房壁、花等细胞都是染

色体加倍后的细胞；而根尖部位未用秋水仙素处理，

仍为单倍体状态。

６．
$

　【解析】在选择花药时，镜检确定花粉的

发育时期，最常用的方法为醋酸洋红法；对于花粉细

胞核不易着色的某些植物，可采用焙花青—铬矾法；

焙花青—铬矾法可将花粉细胞核染成蓝黑色。醋酸

洋红法与焙花青—铬矾法染色过程不同，前者需用

镊柄将花粉捣碎，后者在染色前需用卡诺氏固定液

固定。

７．
!

　【解析】花药离体培养是单倍体育种的一

项基础技术，其基本原理就是组织培养。基因工程

培育抗虫棉植株的过程中，把目的基因导入受体细

胞后，要诱导其分裂、分化，最后发育为一个植物体，

必须经过组织培养才能实现。细胞工程培育“番

茄—马铃薯”杂种植株的过程中，融合的杂种细胞

也必须经过组织培养才能形成杂种植株。可见，组

织培养是生物工程中的基础技术手段。而利用秋水

仙素处理萌发的种子或幼苗获得多倍体植株，没有

利用到组织培养技术。

８．
"
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　【解析】设计细胞培养反应器，有

利于产物的积累和分离，实现药用成分的工厂化生

产，由此判断Ａ项正确；大量培养愈伤组织，可从愈

伤组织中直接提取药用成分，由此判断 Ｂ项正确；

大规模栽培组织培养苗，可从组织培养苗中获取药

用成分，由此判断 Ｃ项正确；利用组织培养获得胚

状体，制成人工种子，增加数量，由此判断 Ｄ项

正确。

９．
$

　【解析】在植物组织培养过程中，当愈伤

组织转变为绿色后也需将愈伤组织更换到生芽培养

基中，经三十到四十天后再将长出幼芽的组织置于

生根培养基中进行培养。

１０．
$

　【解析】杂合的植物体，产生的花粉的基

因型是不同的，所以发育成的植株性状也不同，都为

单倍体。这些植株共同的特点是都由花粉发育而

来，属于有性生殖。

１１．
"

　【解析】人工种子就是用组织培养的方

法，诱导离体的植物器官、组织或细胞形成具有生根、

发芽能力的胚状体，然后包上人造种皮而制成的。

１２．（１）花粉管　子房壁　珠被　受精极核　

受精卵　珠孔　（２）分裂　孢子　出芽　（３）①２　

母体　②１２　２４　３６　③ＡａＢｂ　④Ａｂ　卵细胞和

极核是由单核胚囊经三次有丝分裂而来

【解析】题中给出了一个被子植物子房结构示

意图，要求学生能够正确识图，弄清各数字代表的结

构名称。胚囊中的７个细胞是由一个胚囊母细胞发

育而来的，所以这７个细胞的基因型完全相同（卵

细胞和极核的基因型完全相同）。花粉粒落到雌蕊

柱头上萌发生出花粉管，花粉管通过珠孔进入胚囊，

释放出两个精子，一个精子与卵细胞结合，形成受精

卵，受精卵发育成植物的胚；另一个精子与极核结

合，形成受精极核，将来发育成胚乳（双子叶植物胚

乳发育过程中，胚乳被子叶吸收）。

１３．（１）水、大量元素、微量元素、蔗糖、琼脂、植

物激素、有机物等（任答三种都可）　（２）愈伤组织

或胚状体　有丝分裂　（３）单倍体　茎尖　秋水仙

素　（４）植物激素

【解析】（１）识记 ＭＳ培养基的配制方法，主要

考查培养基的碳源、氮源等，成分中的琼脂是作为凝

固剂，从而形成固体培养基。（２）植物组织培养中，

外植体（离体的器官、组织、细胞）先经脱分化形成

愈伤组织，再经再分化形成具有根、芽的胚状体，植

物组织培养过程中，都只有有丝分裂，生殖过程才有

减数分裂。（３）花药里含的是精子，由配子发育成

的植株都称为单倍体；秋水仙素可抑制纺锤体形成，

从而使细胞中染色体数目加倍，秋水仙素要作用于

分生组织，主要是茎尖，只有这些部位细胞在发生分

!'$
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裂，易发生染色体数目加倍。（４）植物激素调节细

胞分化，当激素中生长素含量较高时，易生根；当细

胞分裂素含量较高时，易长芽。

!"$ # 6*782+,
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１．
#

　【解析】果胶酶包括多种酶。

２．
#

　【解析】酶是催化剂，可以改变化学反应

速度；在生产果汁时，加入果胶酶，能够分解果胶，瓦

解植物的细胞壁及胞间层，进而可以提高出汁率，也

能使果汁变得澄清。果胶是由半乳糖醛酸聚合而成

的一种高分子化合物，能被果胶酶分解成可溶性的

半乳糖醛酸。

３．
#

　【解析】酶活性受温度和ｐＨ的影响，在一

定温度或 ｐＨ内，随温度或 ｐＨ的升高而升高，当超

过某一温度或ｐＨ后，随温度或ｐＨ的升高而下降。

４．
#

　【解析】在探究“酶用量”的实验中，基本

的思路就是在一定浓度、体积的底物中，加入一定量

的不同浓度的酶溶液，最后看在哪一浓度的酶的催

化下，产生的果汁多，来判断酶的最适用量。在实验

过程中，要保证除酶浓度外其他变量的统一性，即控

制单一变量。经实验可知，在底物浓度一定时，一段

时间内，果汁产量随酶浓度的升高而升高，但当酶浓

度过高时，果汁产量却不再增加。

５．
!

　【解析】酶是活细胞产生的、具有催化能

力的有机物，绝大多数是蛋白质，少数是 ＲＮＡ，故 Ａ

项正确；酶是一种生物催化剂，它能改变化学反应速

度，而本身的质量和化学性质不变，故 Ｂ项错误；酶

反应需要适宜的条件，酶活性受温度和 ｐＨ的影响，

故Ｃ项正确；酶具有专一性和高效性，故Ｄ项正确。

６．
!

　【解析】在探究温度对酶活性的影响实验

中，先设置一系列温度梯度的水，分盛在不同烧杯

中，然后将苹果泥和果胶酶分别在恒温水浴中保温

一段时间后混合，混合后反应一段时间，测定果汁产

生量，可比较不同温度对酶活性的影响，不同温度之

间可以形成相互对照，温度过高会导致酶变性失活。

７．
"

　【解析】果汁生产过程中，使用纤维素酶

和果胶酶，可以分解果汁中细胞壁和胞间层物质，使

果汁澄清并增加果汁产量。

８．（１）５、６、７、８、９　（２）方法一：将温度由２５℃

提高到大约５０℃；方法二：将正方体苹果块处理成

苹果泥　（３）酶活性越高，果胶分解越快，单位时间

内生成果汁越多　单位时间内生成果汁量的多少　

（４）另增加一个试管，放入与果胶酶溶液等量的清

水和与实验组等量的苹果泥，但不加酶溶液作为

对照。

【解析】（１）设置ｐＨ梯度来确定最适值时，第一

轮实验通常设置的梯度差较大，缩小范围后，在第二

轮实验中可设置较小的梯度差。（２）结合题干中的

内容，要想缩短实验时间，既可以提高温度，也可以

将苹果块处理成苹果泥，以增大与酶的接触面积。

（３）酶活性的高低一般是通过一定条件下果汁的滤

出量来表示的。（４）可以增设对照实验：另取一支

试管，放入与果胶酶溶液等量的清水和与实验组等

量的苹果泥，作为对照。

９．（２）①Ｄ　②苹果汁的体积　③同一种酶的

最适温度是一定的，不会因酶的浓度、底物的量的不

同而改变　④保证底物和果胶酶在混合时的温度是

相同的，避免底物和果胶酶混合时影响混合物的温

度，从而影响果胶酶活性

【解析】本题（２）中的第④题易误认为酶与底物

混合后再保温，在探究 ｐＨ对酶的影响时也要注意

在混合前酶与底物的ｐＨ应先达到实验要求的ｐＨ。

１．
$

　【解析】果胶酶广泛分布于高等植物和微

生物中，故Ａ项错；果胶不溶于水，故 Ｂ项错；果胶

酶具有专一性，只能分解果胶，不能分解纤维素，故

Ｄ项错。

２．
#

　【解析】果胶酶是分解果胶的一类酶的总

称，包括多聚半乳糖醛酸酶、果胶分解酶、果胶酯

酶等。

３．
$

　【解析】酶活性的高低用在一定条件下酶

所催化的某一化学反应的反应速度来表示，酶反应

速度用单位时间内、单位体积中反应物减少量或产

物增加量来表示。单位时间内、单位体积中酶的变
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化量可以影响反应速度。

４．
$

　【解析】由于该实验研究果胶酶的作用，

所以加入果胶酶的烧杯为实验组，加入蒸馏水的烧

杯为对照组；果胶酶能够把果胶分解成可溶性的半

乳糖醛酸，使浑浊的溶液变澄清。

５．
#

　６．
!

７．（２）①等量的苹果泥　②不同体积的果胶酶

溶液　保温相同时间　③过滤苹果泥并记录果汁体

积　（３）①果胶酶的用量　②果胶酶用量增加，果

汁体积也增加，当果汁增加到一定量，再增加果胶酶

用量，果汁体积不再改变，则说明该值就是果胶酶最

适用量

８．（１）果胶　纤维素　（２）酶具有专一性　２

和３　（３）①果肉的出汁率低，耗时长　②榨取的果

汁浑浊、黏度高，容易发生沉淀

９．（１）最适　（２）Ｔａ温度时温度低，酶活性较弱

（酶空间结构未被破坏），Ｔｂ温度时温度较高，酶活

性逐渐降低（酶空间结构遭受破坏）　（３）如下图甲

（４）如下图乙

（５）Ｔａ至 Ｔ０段随温度升高，酶的活性逐渐升

高，果汁累积量增加；Ｔ０至 Ｔｂ段随温度升高，酶的

活性逐渐减弱，但苹果泥仍在分解，果汁累积量增

加；Ｔｂ至Ｔｃ段温度过高，酶失活，果汁累积量不发

生变化。

【解析】（１）Ｔ０温度时酶的活性最高，所以Ｔ０为

酶反应的最适温度。（２）酶作为生物催化剂，有一

个催化作用最强的最适温度，高于或低于这个温度，

酶的活性都下降，但本质不同。低温条件下酶催化

效率较低，是由于酶的活性受到抑制，当恢复到最适

温度时，酶的活性仍可恢复。但高温使部分酶变性

失活，酶的整体催化效率降低，即使温度再恢复到最

适温度，酶的活性也不能恢复。（３）果汁的产生速

率与果胶酶的催化速率成正比，故其变化的趋势与

果胶酶活性变化趋势相同。（４）Ｔ０代表酶的最适反

应温度，此温度时酶活性最高，果汁累积量的增加速

率最快，故在 Ｂ图中找出增加速率最快的点即为

Ｔ０。（５）描述图Ｂ所示曲线时要结合图Ａ所给的信

息，注意果汁累积量与酶活性之间的关系。
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１．
!

　【解析】奶渍、血渍的主要成分是蛋白质，

应用相应的蛋白酶才能使其水解除去。

２．
$

　【解析】常见的加酶洗衣粉中含有蛋白酶

和碱性脂肪酶，可以有效去除衣服上的油渍、汗渍或

血渍，温度、ｐＨ等都会影响加酶洗衣粉的洗涤效果，

故Ａ、Ｄ两项正确；加酶洗衣粉降低了表面活性剂和

三聚磷酸钠的用量，使洗涤剂朝低磷无磷的方向发

展，减少对环境的污染，故 Ｂ项正确；含碱性蛋白酶

的洗衣粉会分解人体皮肤表面的蛋白质，对人体皮

肤有伤害作用，故Ｃ项错误。

３．
"

　【解析】生活中有油污的，可选用含脂肪

酶的洗衣粉；有奶渍或血渍的，可选用含蛋白酶的洗

衣粉；若是淀粉污物，可用含淀粉酶的洗衣粉；若除

去棉纤衣物上的“毛”，可选用含纤维素酶的洗衣

粉。以上这些都是根据酶的专一性制造的各种加酶

洗衣粉。

４．
#

　【解析】在探究温度对加酶洗衣粉的洗涤

效果时，根据单一变量原则，在设置的实验中，除温

度变化外，其他影响洗涤效果的因素应均是不变

因素。

５．
"

　【解析】绝大多数酶的化学本质是蛋白

质，属于有机物。

６．
#

　【解析】探讨不同种类洗衣粉的洗涤效果

时，可以选择不同种类的加酶洗衣粉和普通洗衣粉；

污渍的选择也应该多样化；实验过程中温度应保持

不变，一般采用当地的常温，冬天温度太低，应用水

浴的方法，使温度达到２５～３５℃。

７．
"

　【解析】欲探究温度对加酶洗衣粉洗涤效

果的影响，则将温度作为单一变量，其他条件应该保

持一致，如洗衣机的型号要相同，这样有利于控制
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变量。

８．
"

、
!

、
$

　【解析】毛料衣物中含有蛋白质，容

易被蛋白酶水解，故不能用加酶洗衣粉来洗涤；使用

加酶洗衣粉时，用热水浸泡，酶容易失活；一般在低

温条件下，酶的活性较低，随着温度升高，酶的活性

可以恢复；洗衣粉中的酶制剂会伤害皮肤，所以应该

立即冲洗双手。

９．（１）蛋白酶　（２）洗衣粉中的酶催化蛋白质

水解　（３）煮沸使酶变性失活，不能水解蛋白质

１０．（１）５０～６０℃　（２）奶渍　蓝墨水　奶渍

的主要成分是蛋白质，加酶洗衣粉主要含有蛋白酶，

能使蛋白质水解，而很难使蓝墨水的成分水解　

（３）不能　羊毛、蚕丝等衣物的主要成分是蛋白质，

加酶洗衣粉中的蛋白酶能使蛋白质水解，从而使衣

物受到破坏　（４）专一

【解析】由表中数据可知，加酶洗衣粉在 ５０～

６０℃条件下洗涤效果最好；对不同的污渍洗涤效果

不同，对奶渍洗涤效果最佳，对蓝墨水洗涤效果最

差，说明加酶洗衣粉中含有蛋白酶，羊毛和蚕丝的主

要成分是蛋白质，如使用加酶洗衣粉，会对衣物造成

破坏；由于加酶洗衣粉对不同的污渍洗涤效果不同，

说明了酶具有专一性。

１１．（１）蛋白酶；因酶具有专一性，血渍、奶渍的

主要成分是大分子蛋白质，蛋白酶可将其分解　

（２）是为了使洗衣粉中的蛋白酶充分分解衣物中的

蛋白质污渍；用温水浸泡衣物，因为酶的催化作用需

要适宜的温度　（３）因为温度过高会使酶失去活性

　（４）因为丝质及羊毛衣料中含有蛋白质，这样会

损坏衣物　（５）因为皮肤细胞中有蛋白质，如不彻

底清洗双手，就会使手的皮肤受到腐蚀

１．
$

　【解析】考虑衣物的实际洗涤情况，当加

酶洗衣粉中的蛋白酶将血渍、奶渍等含有的大分子

蛋白质水解成小分子多肽后，已经很容易从衣物上

脱落了，无需再加肽酶。

２．
"

　【解析】酶制剂是通过特殊的化学物质将

酶层包裹，与洗衣粉的其他成分隔离；加酶洗衣粉效

果的好坏受水温、水质等很多因素影响；加酶洗衣粉

中添加的酶包括纤维素酶、脂肪酶、淀粉酶和碱性蛋

白酶等四类；加酶洗衣粉相对普通洗衣粉来说，降低

了表面活性剂、三聚磷酸钠的用量，使洗衣粉朝低磷

无磷方向发展，有利于环保。

３．
"

　【解析】比较加酶洗衣粉和普通洗衣粉的

洗涤效果，设计对照实验时，应该用蛋白酶洗衣粉和

普通洗衣粉进行对照。

４．
!

　【解析】衣物的洗涤，既要考虑洗涤效果，

又要考虑衣物的承受能力和洗涤成本。设计实验

时，根据当地一年中实际气温变化来确定水温，这既

是确定实验变量的基本原则，也可引导学生将课堂

学习与现实生活相联系。根据单一变量原则，在该

实验中温度是变量，其他条件应该是相同的，包括污

渍的种类和数量等。

５．
$

　【解析】加酶洗衣粉中的酶是通过特殊化

学物质层层包装后再加入洗衣粉中的；洗衣粉中的

酶制剂不包括蔗糖酶；洗衣粉中的酶虽然具有很好

的耐酸碱和表面活性剂的特性，但是温度、酸碱度和

表面活性剂在一定程度上仍然会影响酶的活性；加

酶洗衣粉中表面活性剂和水软化剂的使用量少，对

环境造成污染程度小，而不是不污染环境。

６．
!

　【解析】根据实验的对照原则和单因子变

量原则，水温是本实验研究的变量，要有温度梯度，

各组实验温度不能相同，其他的无关变量要保持适

宜且相同。该实验用的布料、水量要适中，不是布料

越大、水量越多实验效果就越好。

７．
#

　【解析】毛织品和蚕丝织品的主要成分是

蛋白质，加酶洗衣粉中的蛋白酶能将其水解而破坏

衣物。

８．
#

　【解析】加酶洗衣粉一般含有碱性蛋白酶，

能将蛋白质类织物及皮肤表面蛋白质分解，酶的活性

受温度等因素影响，一般酶的活性在３５～５０℃之间，

高温会破坏酶的结构，使酶的活性丧失，酶存放太久，

也会使酶丧失活性，所以加酶洗衣粉有保质期。

９．
!

　【解析】考查酶的特性。从题中所列资料

可知，其含有的酶是蛋白酶，能促进蛋白质的分解，

而对油污等污渍的洗涤效果较差，这种洗衣粉若洗

涤真丝（主要成分为蛋白质）织物，会使织物损坏。

１０．③在三个编号为甲、乙、丙的烧杯中分别注
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入２００ｍＬ水和一份称量好的加酶洗衣粉，放入

１０℃水浴锅中并搅拌　④将三块分别用植物油、蓝

墨水、牛奶处理过的同种棉布料各一份分别同时放

入上述烧杯中，用玻璃棒搅拌，并记录除去污渍的时

间　（１）加酶洗衣粉必须在适宜温度下，即５０℃左

右时才会达到最佳洗涤效果；该加酶洗衣粉对牛奶

污渍的洗涤效果最佳，其次是植物油污渍，对蓝墨水

污渍的洗涤效果最差　（２）奶渍的主要成分是蛋白

质和脂肪，油渍的主要成分是脂肪，蓝墨水的主要成

分是胶体，而加酶洗衣粉中主要含有蛋白酶和脂肪

酶　（３）高效性　专一性

【解析】本题主要考查影响加酶洗衣粉洗涤效

果的因素。洗衣粉中酶制剂的种类、污渍的类型、浸

泡的时间、洗涤时间、水温等都会影响洗涤效果。同

时还考查了实验设计的原则：单一变量原则和对照

原则。
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１．
"

　【解析】加酶洗衣粉不属于固定化酶的应

用；固定化酶的主要优点是能够与产物分离、重复使

用；固定化细胞才能催化一系列的酶促反应。

２．
$

　【解析】海藻酸钠胶体在 ＣａＣｌ２这种电解

质溶液的作用下，发生聚沉，形成凝胶珠，其作用机

理是由于盐离子的电荷与胶体微粒电荷相互吸引，

形成更大的胶体颗粒，类似于人体红细胞与抗凝集

素之间的凝集反应。

３．
"

　【解析】一般来说，酶更适合采用化学结

合法和物理吸附法固定化，而细胞多采用包埋法固

定化。这是由于细胞相对较大，而酶分子相对很小，

个大的细胞难以被吸附或结合，个小的酶容易从包

埋材料中漏出。

４．
"

　【解析】在有氧条件下，酵母细胞进行有

氧呼吸产生大量能量，有利于生长繁殖，扩大种群的

数量；但在无氧条件下，酵母细胞才能发酵产生酒精

和二氧化碳，保证无氧条件的措施是将瓶口密封。

酵母细胞无氧发酵产生酒精时需要适宜的条件，如

温度、ｐＨ以及原料葡萄糖。

５．
!

　【解析】一种载体只能固定一种酶，一种

固定化酶只能催化一种酶促反应；固定化酶可反复

利用，但不能永远利用下去；固定化酶保持了一般酶

的特性。

６．
#

　【解析】细胞个大，酶分子很小，个大的细

胞难以被吸附或结合，而个小的酶容易从包埋材料

中漏出。

７．
$

　【解析】在固定化酶技术中，酶都是被固

定的，并且不与产物混合在一起，在生产应用上，反

应柱既能让反应物通过，又能让生成物通过，达到产

物中不含酶的目的。

８．
"

　【解析】固定化酶是将酶固定在不溶于水

的载体上，使酶既能与反应物接触，又能与产物分

离；同时，固定在载体上的酶还可以被反复利用，降

低生产成本。由于产物中不含酶，提高了产品的纯

度。固定化酶虽可以多次利用，但不可长久使用。

９．（１）酶既能与反应物接触，又容易与产物分

离，固定在载体上的酶能反复使用　多酶系统（一

系列、多种酶）　（２）海藻酸钠　③　包埋法　

（３）ＣａＣｌ２　海藻酸钠浓度过高（或针筒离液面过

近，高度不够）

【解析】将酶固定化后，能使酶在催化反应之后

并不进入产物溶液，可反复使用；将细胞固定化后，

即可以将一种细胞内的多种酶同时进行固定；海藻

酸钠不能参与化学反应，在高温时容易溶化，温度降

低时又可以形成多孔性固体颗粒，是包埋酵母菌的

好材料；图示①为共价键（化学）结合法、②为吸附

法、③为包埋法；凝胶珠是用高温下溶化的海藻酸钠

与酵母菌混合后在 ＣａＣｌ２溶液中形成的，若海藻酸

钠浓度过高或制凝胶珠时离液面太近，可能形成片

状或长条形而不是圆形的凝胶珠。

１０．（１）缺水　正常的生活　体积会增大　（２）配

制海藻酸钠溶液　（３）少　（４）固定化酵母细胞数目较

少　海藻酸钠浓度偏高，制作失败　（５）细胞个体大，

不易从包埋材料中漏出　（６）因为酶分子很小，易从包

埋材料中漏出　（７）使胶体聚沉

【解析】（１）酵母菌在干燥时，处于休眠状态，需

加水活化，否则制成的固定化酵母在发酵时酶活性

较低和酵母菌增殖缓慢。（２）海藻酸钠胶体在

ＣａＣｌ２电解质溶液中发生聚沉，形成凝胶珠。因此，
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在酵母细胞的固定化中，其关键步骤是配制海藻酸

钠溶液。（３）如果海藻酸钠浓度过低，导致形成的

凝胶珠所包埋的酵母细胞数目减少。（４）在制成的

凝胶珠中，如果颜色过浅，说明海藻酸钠浓度偏低，

固定的酵母细胞的数目较少。如果形成的凝胶珠不

是圆形或椭圆形，说明海藻酸钠的浓度偏高，制作失

败。（５）由于细胞个体较大，不易从包埋材料中漏

出，故细胞的固定化采用包埋法。（６）由于酶的体

积比较小（相对），包埋法中使用的载体所形成的孔

道要比酶的体积大，所以如果用包埋法则酶很难固

定在载体内，容易从包埋材料中漏出。（７）在该实

验中，ＣａＣｌ２溶液的作用是使胶体聚沉。

１．
$

　【解析】用淀粉为原料生产高果糖浆的生

产流程是：在淀粉酶作用下，淀粉形成麦芽糖；经过

麦芽糖酶的催化作用，麦芽糖形成葡萄糖；在葡萄糖

异构酶的作用下，葡萄糖就形成了果糖。

２．
$

３．
$

　【解析】细胞个体大，难以被多孔性物质

吸附或结合，因而应用包埋法。

４．
$

　【解析】配制 ＣａＣｌ２溶液时不需要加热；

配制海藻酸钠溶液需要小火或间断加热，并边加热

边搅拌；配制的酵母细胞溶液成糊状，酵母细胞溶液

首先要和海藻酸钠溶液混合。

５．
"

　【解析】在制备固定化酵母细胞的过程

中，溶解海藻酸钠时，采用小火或间断加热，避免海

藻酸钠焦糊，影响实验效果；溶化好的海藻酸钠溶液

必须冷却至室温才能加入酵母细胞，避免温度过高

杀死酵母细胞；制成的凝胶珠，如果海藻酸钠浓度过

低，则形成的凝胶珠所包埋的酵母细胞数目少；制备

凝胶珠时要缓慢地将注射器中的溶液滴加到 ＣａＣｌ２
溶液中，目的是使凝胶珠形成稳定的结构。

６．（１）固定化酶比游离酶对温度变化适应性更

强且应用范围较广　（２）３％　海藻酸钠溶液浓度

较低时包埋不紧密，酶分子容易漏出，数量不足　

（３）３　（４）酶分子很小，很容易从包埋材料中漏出

【解析】（１）由图甲可以看出，在２０℃到４０℃

之间，随着温度的升高，酶的活性逐渐升高，但固定

化酶的活性具有较高的酶活力；在４５℃左右，游离

酶活性迅速降低，但固定化酶仍然保持较高的活性，

所以固定化酶比游离酶对温度变化适应性更强且应

用范围较广。（２）由图乙可以看出，３％海藻酸钠包

埋效果最好，当海藻酸钠溶液浓度较低时，包埋不紧

密，酶分子容易漏出，数量不足，导致酶活力明显下

降。（３）由丙图可以看出，固定化酶重复使用３次

之后，酶活性急剧下降。（４）由于固定小麦酯酶分

子很小，很容易从包埋材料中漏出，所以不采用海藻

酸钠直接包埋。

７．（１）探究温度与醋酸菌发酵速度之间的关系

　温度　（２）吸收 ＣＯ２，同时防止产生的醋酸挥发

影响实验结果的准确性　有氧呼吸消耗的氧气量　

（３）注意固定化醋酸菌的凝胶珠要小一些。因为醋

酸菌发酵生产醋酸是一个有氧呼吸的过程，凝胶珠

小有利于氧气的供应，增加醋酸产量　（４）如虚线

所示

（５）无菌操作，控制好温度、ｐＨ

!"% # &'( 9:;<()
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１．
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　【解析】蛋白酶是将染色质上的蛋白质分

解后使ＤＮＡ分离出来，用０．１４ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ处理

ＤＮＡ时，ＤＮＡ的溶解度最低，可从ＮａＣｌ溶液中分离

出来。二者的原理虽然不同，但目的是一样的。获

取ＤＮＡ的方法有多种，其中利用ＤＮＡ在ＮａＣｌ中的

溶解度不同，可以达到与蛋白酶水解染色质而分离

出ＤＮＡ相同的效果。

２．
$

　【解析】因为人成熟的红细胞中无细胞

核，仅靠白细胞中的少数 ＤＮＡ，在实验中很难提取

到。而其他选项中的细胞都含有较多的ＤＮＡ。

３．
$

　【解析】较纯净的 ＤＮＡ是白色丝状物，

ＤＮＡ与二苯胺在沸水浴的条件下会呈现蓝色。

!'(
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４．
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　【解析】向含有ＤＮＡ的浓 ＮａＣｌ溶液中加

入蒸馏水后，ＮａＣｌ溶液的浓度会变小，当 ＮａＣｌ溶液

的浓度为０．１４ｍｏｌ／Ｌ时，ＤＮＡ的溶解度最小而析

出，而蛋白质此时仍溶解在ＮａＣｌ溶液中。

５．
!

　【解析】在ＤＮＡ粗提取过程中，将血液静

置，上清液去掉后，向血细胞中加入蒸馏水，使血细

胞吸水涨破，使细胞核内遗传物质释放，第二次是向

溶有ＤＮＡ的２ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液中缓缓加入蒸馏

水，使ＮａＣｌ溶液浓度降至０．１４ｍｏｌ／Ｌ，析出ＤＮＡ黏

稠物。

６．
"

　【解析】洗涤剂是一种离子去污剂，能溶

解细胞膜，有利于 ＤＮＡ的释放；食盐的主要成分是

ＮａＣｌ，有利于ＤＮＡ的溶解。

７．
!

　【解析】如图所示，ＤＮＡ在 ０．１４ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ溶液中的溶解度最小，故这一浓度最适合析出

ＤＮＡ，随着ＮａＣｌ溶液浓度的增大或减小，ＤＮＡ溶解

度逐渐增大。

８．（１）植物细胞具有细胞壁，不会吸水涨破，只

有通过研磨，才能释放出ＤＮＡ　（２）①溶解ＤＮＡ，经

过滤除去不溶于 ＮａＣｌ溶液的杂质　②使 ＤＮＡ析

出，经过滤除去溶于ＮａＣｌ溶液中的杂质　（３）防止

血液凝固　（４）二苯胺试剂

【解析】（１）ＤＮＡ粗提取的实验中理想的材料

为富含ＤＮＡ的细胞，动物中鸡血红细胞具有细胞

核，放入蒸馏水中会使细胞吸水涨破释放出 ＤＮＡ，

而植物细胞中含有细胞壁不会吸水而涨破，必须研

磨。（２）实验过程中两次用到 ＮａＣｌ溶液，初次为

２ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液，用于溶解 ＤＮＡ，而 ０．１４ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ溶液会使 ＤＮＡ析出。（３）为了防止凝血现象

的发生应加入柠檬酸钠。（４）鉴定 ＤＮＡ所用的试

剂为二苯胺试剂。

９．（１）实验现象：Ａ．溶液不变蓝色　Ｂ．溶液逐

渐变蓝色　实验结论：ＤＮＡ在沸水浴的条件下遇二

苯胺会被染成蓝色　（２）溶液颜色基本不变（不呈浅

蓝色）　（３）加快颜色反应的速度　耐受性　（４）对照

　（５）ＤＮＡ（丝状物）的多少

１．
$

　【解析】ＤＮＡ在０．１４ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ溶液

中的溶解度最低，而高于或低于这一浓度，ＤＮＡ在

ＮａＣｌ溶液中的溶解度都会增大；ＤＮＡ不溶于酒精溶

液，但是细胞中的某些蛋白质则溶于酒精，这样

ＤＮＡ就可以沉淀析出。

２．
$

　【解析】猪的红细胞中无细胞核，不能用

来提取ＤＮＡ。提取 ＤＮＡ时，第一次析出 ＤＮＡ是利

用ＤＮＡ在０．１４ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ溶液中的溶解度低的

原理，第二次则是利用 ＤＮＡ不溶于冷酒精的原理；

ＤＮＡ遇二苯胺要沸水浴加热溶液才能变蓝。

３．
!

　【解析】初步析出 ＤＮＡ和提取纯净的

ＤＮＡ所用的药品和浓度分别是０．１４ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶

液和体积分数为９５％的酒精溶液。

４．
$

　【解析】ＤＮＡ在不同浓度的 ＮａＣｌ溶液中

溶解度不同，在物质的量浓度为０．１４ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＣｌ

溶液中溶解度最低，浓度大于或小于此浓度时溶解

度都较高，而ＤＮＡ溶解度低时，蛋白质的溶解度却

较高。

５．
!

　【解析】龙胆紫溶液或醋酸洋红溶液等碱

性染色剂是对染色质（体）进行染色的染液。本实

验中，ＤＮＡ的鉴定采用二苯胺试剂鉴定，沸水浴条

件下呈蓝色反应。０．１４ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液中溶解度

最低，有利于 ＤＮＡ的析出，９５％的冷酒精可溶解某

些蛋白质，ＤＮＡ不溶而析出，达到除杂的目的。

６．
!

　【解析】柠檬酸钠能够防止血液凝固，新

鲜鸡血经过离心后，上清液中血细胞较少，则 Ａ项

错误；在血细胞中加入蒸馏水，细胞因吸水而涨破，

ＤＮＡ在滤液中，则Ｂ项正确；当ＮａＣｌ溶液的物质的

量浓度为０．１４ｍｏｌ／Ｌ时，ＤＮＡ溶解度最低而析出，

杂质在滤液中，则Ｃ、Ｄ两项错误。

７．
!

　【解析】常选取鸡血或菜花作实验材料，

因为其ＤＮＡ含量相对较高，此外鸡血细胞容易破

裂，易获得。除鸡以外，其他非哺乳动物的成熟红细

胞也有细胞核。ＤＮＡ提纯原理是 ＤＮＡ不溶于酒

精，蛋白质则溶于酒精。鉴定原理是ＤＮＡ与二苯胺

在沸水浴的条件下变蓝色。

８．
$

　【解析】本题考查了 ＤＮＡ的粗提取及鉴

定的实验原理。利用ＤＮＡ在不同浓度的ＮａＣｌ溶液

中溶解度的不同，通过调节 ＮａＣｌ溶液的浓度而将

ＤＮＡ析出，但此时仍含较多杂质。ＤＮＡ不溶于酒

!')
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精，但是细胞中的某些物质则溶于酒精。利用这一

原理，可以将ＤＮＡ进一步纯化。

９．（１）０．０１５ｍｏｌ／Ｌ的氯化钠溶液应改为蒸馏

水；滤纸应改为纱布；直到溶液中出现丝状物为止应

改为直到溶液中丝状物不再增加为止　（２）２ｍｏｌ／Ｌ

的ＮａＣｌ溶液　加入冷却的、体积分数为９５％的酒精

溶液　（３）二苯胺　向试管中只加２ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ

溶液和二苯胺试剂，不加 ＤＮＡ，沸水浴　（４）哺乳动

物成熟的红细胞没有细胞核　研磨

【解析】（１）根据题中所述步骤改正三个错误。

（２）溶解黏稠物的试剂为２ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＣｌ溶液，提

纯ＤＮＡ的方法是加冷却的、体积分数为９５％的酒

精溶液。（３）鉴定ＤＮＡ的试剂是二苯胺试剂，设对

照组保持单一变量。（４）由于哺乳动物成熟的红细

胞没有细胞核，因此，不用牛或羊的血液做实验。如

果用动物肝脏细胞作为实验材料，需要增加研磨

步骤。

１０．（１）柠檬酸钠　２ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ溶液　（２）降

低溶液浓度，从而降低ＤＮＡ的溶解度，使ＤＮＡ充分

沉淀　（３）ＤＮＡ和蛋白质　（４）蛋白质　（５）缓缓

地加入２．５倍体积、浓度为９５％的酒精，可将 ＤＮＡ

分离出来　（６）取两支试管，各加入２ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ

溶液５ｍＬ，并将上述提取物放入其中一支试管中，

用玻璃棒搅拌，使之溶解。再向两支试管中各加入

４ｍＬ二苯胺，置于沸水浴中，加热５ｍｉｎ，发现加入

提取物的试管溶液呈蓝色，即能证明提取物为ＤＮＡ

!"" # noWpqrstu
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２．
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　【解析】ＰＣＲ的实验操作中，首先是准备，

即按照ＰＣＲ反应体系的配方将需要的试剂摆放在

实验桌上。其次是移液，即用微量移液器按照配方

在微量离心管中依次加入各组分；然后是混合，即盖

严离心管口的盖子，用手指轻轻弹击管壁，使反应液

混合均匀；接着是离心，即将微量离心管放在离心机

上，离心约１０ｓ，最后是反应。

３．
"

　【解析】ＰＣＲ技术在８０℃ ～１００℃的温

度范围内，ＤＮＡ的双螺旋结构解体，双链分开，当温

度降到５０℃左右后，两种引物分别与模板链进行碱

基互补配对。当系统温度上升到７２℃左右时，溶液

中的四种脱氧核苷酸（Ａ、Ｇ、Ｃ、Ｔ）在 ＤＮＡ聚合酶的

作用下，根据碱基互补配对原则合成新的ＤＮＡ链。

４．
$

　【解析】ＤＮＡ分子的复制具有方向性，

ＤＮＡ聚合酶只能从引物的３′端延伸 ＤＮＡ链，因此

ＤＮＡ的合成方向总是从子链的５′端向３′端延伸。

５．
$

　【解析】用于 ＰＣＲ的引物是一小段 ＤＮＡ

（单链）或ＲＮＡ。细胞内ＤＮＡ的引物，一般为ＲＮＡ。

６．
"
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　【解析】ＤＮＡ聚合酶链式反应即 ＰＣＲ

技术，需要的条件是：四种脱氧核苷酸、模板、引物、

热稳定ＤＮＡ聚合酶、缓冲溶液；ＰＣＲ的过程分为：变

性—复性—延伸，温度分别为９５℃、５５℃、７２℃。

７．
$

８．
#

　【解析】在 ＤＮＡ复制的过程中，首先在

ＤＮＡ解旋酶的作用下，将互补碱基对之间的氢键断

裂打开，然后按照碱基互补配对原则进行碱基配对，

互补碱基对之间形成氢键，最后，子链与母链盘旋成

双螺旋结构。

９．
"

　【解析】在 ＰＣＲ反应中以引物为标记，第

一次循环时，以加入的ＤＮＡ为模板，两条ＤＮＡ链可

分别由引物Ⅰ和引物Ⅱ与其结合，并在ＤＮＡ聚合酶

的作用下延伸，所以，形成的每个子代 ＤＮＡ中只有

一种引物。从第二次循环开始，第一次产生的 ＤＮＡ

分子又可作为模板参与反应，形成的 ＤＮＡ分子中，

只有两个仅一端含有引物，其他ＤＮＡ分子两端都含

有引物。

１０．（１）微量移液器　（２）高压蒸汽灭菌　

（３）－２０　冰块　（４）枪头　（５）反应液集中在离心

管底部

１１．（１）热稳定　（２）ＤＮＡ聚合酶（ＤＮＡ聚合

酶、ＤＮＡ连接酶）　ａ·２ｎ

【解析】本题考查 ＰＣＲ的过程和结果。由于

ＤＮＡ是遗传物质，其具有较为稳定的结构，因此要

使其变性，所需的温度较高；ＰＣＲ过程不同于细胞

内的ＤＮＡ复制，其延伸的过程需要 ＴａｑＤＮＡ聚合

酶。ＰＣＲ的过程中上一次复制得到的 ＤＮＡ分子可

以作为下一次复制的模板，因此 ＰＣＲ的结果是使

!(*
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ＤＮＡ分子呈指数增长。

１．
"

、
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　【解析】如果 ＴａｑＤＮＡ聚合酶活力

不够，或活性受到抑制，则导致催化效率降低，得到

的产物比预期的少。如果ＰＣＲ系统设置不妥、循环

次数过少，产物的量比预期的少。如果引物设计不

合理，也许不能与模板 ＤＮＡ结合，造成无法进行扩

增，而结果得到了２１０个ＤＮＡ分子，则Ｄ项错误。

２．
$

　【解析】使用ＰＣＲ仪进行ＤＮＡ扩增前，首

先按照ＰＣＲ体系配方，依次将各组分加入微量离心

管离心，使反应液集中于试管底部，然后再设计好

ＰＣＲ仪的循环程序进行ＰＣＲ反应。

３．
#

　【解析】ＰＣＲ技术是一种体外迅速扩增

ＤＮＡ片段的技术。它能以极少量的 ＤＮＡ为模板，

在几小时内复制出上百万份的 ＤＮＡ拷贝。ＰＣＲ技

术利用了ＤＮＡ热变性原理，经过变性、复性、延伸三

个步骤，在此过程中，不需要解旋酶，利用ＰＣＲ技术

获取目的基因的前提是要有一段引物，引物是一小

段ＤＮＡ或ＲＮＡ，它能与 ＤＮＡ母链的一段碱基序列

互补配对。

４．
"

　【解析】ＤＮＡ体外的变性同体内的解旋，

实质是相同的，都是使氢键断裂，ＤＮＡ双链打开，只

是体内需解旋酶，体外是高温条件。图中实际上是一

个ＤＮＡ分子，共含两个游离的磷酸基团和两个３′端。

５．
!

　【解析】８０℃后 ＤＮＡ将变性，恢复到常

温，生物活性还能恢复；深海温泉附近温度更高，生

活的生物的ＤＮＡ的稳定性也应更高。Ｇ与 Ｃ之间

含有三个氢键，Ｔ与Ａ之间含有两个氢键，Ｇ、Ｃ含量

越高分子越稳定。

６．
#

　【解析】ＰＣＲ技术能以极少量的 ＤＮＡ为

模板，在几小时内复制出上百万份的ＤＮＡ拷贝。这

项技术有效地解决了因为样品中 ＤＮＡ含量太低而

难以对样品进行分析研究的问题，被广泛应用于遗

传疾病的诊断、刑侦破案、古生物学、基因克隆和

ＤＮＡ序列测定等各方面，而不能用于合成核苷酸。

７．
#

　【解析】由题意知，Ａ项正确；因为ＰＣＲ技

术类似于细胞内 ＤＮＡ的复制，所以也需要 ＤＮＡ复

制的条件，即需要模板、原料、酶和能量等条件；也遵

循碱基互补配对原则；需要鸟嘌呤的个数为：（２４－

１）×（１０００－４６０）＝８１００个，故Ｄ项错。

８．
#

　【解析】ＰＣＲ技术扩增时，由两种引物决

定所扩增的片段的特定序列，上一次循环的产物为

下一次循环的模板。第一次循环形成①和②，第二

次循环形成①、②、③、④四个 ＤＮＡ，以此类推４次

循环后共形成１６个ＤＮＡ，其中①、②各一个，③、④

各三个，⑤共８个。

９．（１）氢　变性　解旋　（２）两　３′　从子链

的５′端向３′端延伸　（３）温度　酸碱度　ＰＣＲ仪　

缓冲液　（４）１／８

【解析】（１）ＰＣＲ技术利用热变性原理使ＤＮＡ双

链之间的氢键断裂，称为变性，而在细胞内是在解旋酶

的作用下使氢键断裂。（２）ＰＣＲ分为三个基本反应步

骤：变性（９５℃）、复性（５５℃）、延伸（７２℃），其特异性

依赖于与靶序列互补的引物，引物是两段与待扩增

ＤＮＡ序列互补的片段，两引物之间的距离决定扩增

片段的长度。由于 ＤＮＡ聚合酶不能从头开始合成

ＤＮＡ，只能从引物的３′端延伸ＤＮＡ链，则ＤＮＡ的合

成方向总是从子链的５′端向３′端延伸。（３）ＰＣＲ技

术与细胞内的 ＤＮＡ复制不完全相同，除了需要模

板、原料、酶以外，至少还需要液体环境（稳定的缓

冲溶液），每一个步骤需要适宜的温度和酸碱度等。

（４）一个ＤＮＡ分子连续复制四次之后，形成１６个

ＤＮＡ分子，１５Ｎ标记的ＤＮＡ分子有２个，则１５Ｎ标记

的ＤＮＡ分子占全部ＤＮＡ分子总数的比例为１／８。

１０．（１）一次性　不需要　（２）Ｍｇ２＋浓度　（３）长

期自然选择　（４）基因突变　１／２

【解析】本题主要考查学生分析问题，获取信

息，解决问题的能力。ＴａｑＤＮＡ聚合酶在 ＰＣＲ操作

中温度不会使之变性失活，从题中所给数据可知，

Ｍｇ２＋对该酶活性有影响，进而影响ＰＣＲ操作进程。
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１．
"

　【解析】相对分子质量较小的蛋白质分子

容易进入凝胶内部的通道，也可在凝胶外部移动。

２．
!

　【解析】分离蛋白质要用缓冲液，原因是

缓冲液能在一定范围内抵制外界酸碱对溶液 ｐＨ的
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影响，维持溶液酸碱度基本不变。

３．
$

　【解析】蛋白质的提取和分离分为样品处

理、粗分离、纯化、纯度鉴定四步。Ａ中凝胶色谱操

作及ＳＤＳ—聚丙烯酰胺凝胶电泳为实验操作过程中

的技术。

４．
"

　【解析】凝胶色谱法是根据相对分子质量

的大小分离蛋白质的有效方法。相对分子质量较小

的蛋白质能进入凝胶内部通道，路程较长，移动速度

较慢；相对分子质量大的蛋白质，路程较短，移动速

度较快，首先洗脱出来。

５．
!

　【解析】凝胶色谱法是根据相对分子质量

的大小分离蛋白质的有效方法。相对分子质量大的

蛋白质只能从凝胶间隙通过，路程短，速度快，先到

达色谱柱的下端；相对分子质量小的蛋白质容易进

入凝胶内部的通道，路程较长，移动速度较慢。

６．
!

　【解析】高速或长时间离心，会导致白细

胞和淋巴细胞一同沉淀，得不到纯净的红细胞，继而

影响后面血红蛋白的提取纯度。

７．
"

　【解析】凝胶色谱法是根据相对分子质量

的大小分离蛋白质的一种有效方法；电泳法是利用

待测样品中各种分子带电性质的差异和分子本身的

大小、形状不同，使带电分子产生不同的迁移速度，

从而实现样品中各种分子的分离或鉴定。所以 Ａ

项正确，Ｂ项错；这两种方法都用到缓冲溶液，以调

节溶液的酸碱度，所以 Ｃ项错误。综上所述，答案

选Ａ项。

８．（１）血红蛋白的释放　凝胶色谱柱的装填　

（２）相对分子质量的大小　（３）杂蛋白（或血浆蛋

白）　离心后的上清液中没有黄色　（４）三　（５）④

①②③　（６）均匀一致地移动

【解析】（１）样品处理包括，红细胞的洗涤、血红

蛋白的释放、分离血红蛋白溶液。凝胶色谱操作包

括：凝胶色谱柱的制作、凝胶色谱柱的装填、样品的

加入和洗脱。（２）凝胶色谱法的基本原理是根据相

对分子质量的大小分离蛋白质。（３）洗涤红细胞的

目的是去除杂蛋白，洗涤干净的标志是上清液中没

有黄色。（４）分离血红蛋白时，可明显看到试管中

的溶液分为４层：第一层为无色透明的甲苯层；第２

层为白色薄层固体，是脂溶性物质的沉淀层；第３层

是红色透明液体，是血红蛋白的水溶液；第４层是其

他杂质的暗红色沉淀物。（５）加样顺序是：调整缓

冲液面、滴加透析样品、样品渗入凝胶床，再调整缓

冲液面。（６）如果红色区带均匀一致地移动，说明

色谱柱制作成功。

９．（１）样品处理　粗分离　纯化　（２）防止血

液凝固　（３）血红蛋白的释放　透析　分液漏斗　

（４）气泡会搅乱洗脱液中蛋白质的洗脱次序，降低

分离效果

【解析】蛋白质的提取和分离一般分为四步：样

品处理、粗分离、纯化和纯度鉴定。为防止血液凝

固，在采血容器中要预先加入抗凝血剂柠檬酸钠。

透析可以去除样品中分子量较小的杂质，或用于更

换样品的缓冲液，透析袋一般是用醋酸纤维素（又

称玻璃纸）制成的，能使小分子自由进出，而将大分

子保留在袋内。血红蛋白因含血红素而呈现红色，

使血红蛋白的分离过程非常直观，大大简化了实验

操作。

１０．（１）ａ　ａ相对分子质量大，无法进入凝胶内

部的通道，只能在凝胶外部移动，路程较短，移动速

度较快　（２）尼龙网和尼龙纱　（３）气泡会搅乱洗

脱液中蛋白质的洗脱次序，降低分离效果　（４）凝

胶的交联程度、膨胀程度及分离范围　凝胶得水值，

即每克凝胶膨胀时吸水１０ｇ　（５）相同　保持稳定

１．
$

　【解析】加样前，打开色谱柱下端的流出

口，使柱内凝胶面上的缓冲液缓慢下降到与凝胶面

平齐；加样后，打开下端出口，使样品渗入凝胶床内。

２．
#

　【解析】分离红细胞时采用低速短时离

心，如５００ｒ／ｍｉｎ离心２ｍｉｎ；分离血红蛋白溶液是高

速长时离心，如２０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ。释放出血

红蛋白时加入蒸馏水和４０％体积的甲苯；透析时用

物质的量浓度为２０ｍｍｏｌ／Ｌ的磷酸缓冲液，以除去

相对分子质量较小的杂质。

３．
"

　【解析】该实验的材料不能选用鸡血，而

应用哺乳动物成熟的红细胞，因为后者没有细胞核

和各种细胞器，有利于得到较纯净的血红蛋白；透析

袋可允许小分子自由进出，而大分子则保留在袋内，
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因此通过透析法可以去除样品中相对分子质量较小

的杂质，此为样品的粗提取；凝胶色谱法是利用蛋白

质的相对分子质量的大小分离蛋白质；电泳法是利

用各种分子带电性质的差异及分子的大小和形状不

同进行分离。

４．
!

　【解析】试管①中加入０．３％氯化钠溶液，

细胞内渗透压较大，红细胞吸水而涨破，离心后上清

液呈淡黄色，沉淀中有血红蛋白。试管②中加入

０．９％氯化钠溶液，细胞内外渗透压基本相等，红细

胞保持原状，离心后上清液呈淡黄色，沉淀中有完整

的红细胞。试管③中加入１．５％的氯化钠溶液，细

胞外溶液渗透压较大，红细胞失水而皱缩，离心后上

清液呈淡黄色，沉淀中有皱缩的红细胞。

５．
$

　【解析】本题考查凝胶色谱法分离蛋白质

的原理。凝胶色谱法是根据相对分子质量大小分离

蛋白质的有效方法。凝胶是由多糖类化合物构成

的，其内部有很微细的多孔网状结构，相对分子质量

较小的蛋白质可以进入凝胶内部，路程较长，移动速

度较慢；而相对分子质量较大的蛋白质无法进入凝

胶内部，路程较短，移动速度较快，因此在洗脱过程

中先分离出来。不同的凝胶，其立体网状结构不同，

孔隙大小不同，因此可分离的分子大小也不同。凝

胶一般对分离的物质无吸附作用，所以要分离的物

质都应该被洗脱出来，这是凝胶色谱法与一般层析

法的不同。

６．
#

　【解析】用生理盐水进行红细胞的洗涤，

其目的是去除血浆蛋白等杂质，有利于后续步骤的

分离、纯化，而不是细胞表面杂蛋白；将血红蛋白溶

液进行透析，其目的是去除相对分子质量较小的杂

质；血红蛋白释放时加入有机溶剂，其目的是溶解细

胞膜；整个过程不断用磷酸缓冲液处理，是为了维持

血红蛋白的结构。

７．
"

　【解析】分子丙的相对分子质量大于分子

乙，所以若分子乙保留在袋内，则丙也保留在袋内，

故Ａ项正确；甲相对分子质量最小，容易进入凝胶

内部，则移动速度最慢，故 Ｂ项错；分子戊的相对分

子质量大于甲，所以分子戊存在于沉淀中，但分子甲

不一定存在于沉淀中，故Ｃ项错；ＳＤＳ—聚丙烯酰胺

凝胶电泳的迁移速度完全取决于分子的大小，因此，

分子甲与丙形成的电泳带相距最远，故Ｄ项错误。

８．
"

　【解析】鸡血细胞有细胞核，适于提取

ＤＮＡ；哺乳动物成熟红细胞无细胞核和众多细胞器，

适于提取血红蛋白。提取血红蛋白的实验中，洗涤

红细胞时，不能加清水，应该加入生理盐水，否则细

胞提早释放出血红蛋白与杂质混合，加大提取难度。

ＤＮＡ初次析出时，加清水至黏稠物不再增加为止。

洗涤红细胞的目的是去除杂蛋白，以利于血红蛋白

的分离和纯化。

９．（１）渗透原理　可以保证酶溶液 ｐＨ基本稳

定，避免因ｐＨ变化影响 Ｈ２Ｏ２酶活性　（２）除去小

分子化合物（杂质）　（３）带电性质、分子大小、形状

（答对两项即可）　（４）不可靠，高温也能促使过氧

化氢分解

【解析】破碎细胞时方法为使细胞吸水涨破，所

应用原理为渗透作用，为了保证所提取 Ｈ２Ｏ２酶活

性，要保证液体ｐＨ等条件稳定，故此应加入缓冲液

而不用蒸馏水。蛋白质分离时透析的目的是除去小

的杂质，在研究温度对酶活性的影响时，一般不用

Ｈ２Ｏ２酶对Ｈ２Ｏ２的分解作用，因为温度本身对Ｈ２Ｏ２
分解有影响。

１０．（１）①将凝胶柱垂直固定在支架台上，打开

色谱柱下端的流出口，使柱内凝胶面上的缓冲液缓

慢下降到与凝胶面平齐，关闭出口　②用吸管小心

将１ｍＬ含有Ａ、Ｂ两种蛋白质的混合样液加到色谱

柱顶端，注意不要破坏凝胶面；打开下端出口，使样

品渗入凝胶床内后关闭下端出口　③小心加入缓冲

液到适当高度，连接缓冲液洗脱瓶，打开下端出口，用

缓冲液进行洗脱　（２）经过检测，若Ａ先于Ｂ洗脱出

来，则Ａ的相对分子质量大于Ｂ；若Ｂ先于Ａ洗脱出

来，则Ｂ的相对分子质量大于Ａ　（３）如下图

【解析】凝胶色谱法是根据相对分子质量的大

小分离蛋白质的有效方法，相对分子质量较大的蛋
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白质行程较短，先从层析柱中洗脱出来，相对分子

质量较小的蛋白质行程较长，后从层析柱中洗脱出

来。加样前，应先使凝胶柱内的凝胶面上的缓冲液

缓慢下降到与凝胶面平齐；加样时，注意不要破坏凝

胶面，缓冲液洗脱前，应先使样品渗入凝胶床，加缓

冲液洗脱。根据实验原理，谁先洗脱出来，谁的相对

分子质量大，洗脱液消耗少；反之洗脱液消耗多。
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１．
!

　【解析】如果植物有效成分易水解，则提

取过程中不应与水接触。

２．
!

　【解析】橘皮精油的主要成分是柠檬烯，

由于橘皮精油用蒸馏法提取时容易发生精油的分解

和原料的焦糊现象，一般采用压榨法提取。

３．
$

　【解析】提取植物芳香油的器官主要有：

花，如玫瑰油、橙花油、素馨油、依兰油、金合欢油等；

茎、叶，如香草油、薄荷油、薰衣草油、桉树油、香叶

油、风茅油等；树干，如樟油、柏木油等；树皮，如桂皮

油；根、地下茎，如生姜油；果实、种子，如茴香油、橘

皮油等。

４．
"

　【解析】对玫瑰乳浊液的处理过程中，加

入ＮａＣｌ的目的是降低玫瑰油的溶解度，出现水、油

分层，便于分液。加入无水Ｎａ２ＳＯ４（常用的干燥剂）

的目的是进一步吸取分液出来的油层中的水分。

５．
"

　【解析】萃取的原理即使芳香油溶于有机

溶剂中，蒸发掉有机溶剂可得到植物芳香油。

６．
!

　【解析】玫瑰精油和橘皮精油的提取中得

到的最初产物均为油水混合物，所以都需用分液漏

斗进行分液，以便于提取有效成分。

７．（１）干燥去水　（２）果蜡、果胶和水分　（３）既

要将原料压紧，防止原料滑脱，又要将油分挤压出来　

（４）相当于橘皮质量 ０．２５％的 ＮａＨＣＯ３和 ５％的

Ｎａ２ＳＯ４　７～８　（５）普通布袋　固体物和残渣　

（６）滤纸

【解析】由于鲜橘皮中含有大量的果蜡、果胶和

水，若直接压榨，出油率较低，故应先将橘皮干燥去

水，并用石灰水破坏细胞，水解果胶。压榨中使橘皮

油易与水分离，应加入相当于橘皮质量 ０．２５％的

ＮａＨＣＯ３和５％的Ｎａ２ＳＯ４，并调节ｐＨ至７～８。该过

程中两次过滤的目的不同，第一次过滤是用普通布

袋除去固体物和残渣，第二次则用滤纸除去少量水

分和果蜡等杂质。

８．（１）温度计位置过低　温度计的下端与蒸馏

烧瓶的支管口下沿保持水平　（２）冷凝管进水口、

出水口接错　冷凝管进水口在下，出水口在上，与水

蒸气流向相反

１．
#

　【解析】蒸馏时许多因素都会影响产品的

质量，如蒸馏温度过高或过低，蒸馏时间太短等。如

果要提高产品质量，应严控蒸馏温度，延长蒸馏时间。

２．
!

　【解析】石灰水的作用是破坏细胞结构，

分解果胶，防止橘皮压榨时滑脱，提高出油率。

３．
"

　【解析】玫瑰精油提取的一般流程是将鲜

玫瑰花和清水先按１∶４的质量比混合，然后利用水

蒸气蒸馏法获得油水混合物，再加入 ＮａＣｌ分离油

层，加入无水Ｎａ２ＳＯ４，将油层中的水进一步除去，最

后过滤获得玫瑰精油。

４．
"

　【解析】水蒸气蒸馏后，收集到玫瑰油与

水的乳浊液，加入氯化钠可增加水层的密度，降低玫

瑰油的溶解度，从而使玫瑰油和水分开，而不是增大

玫瑰油的溶解度，这样有利于玫瑰油的纯化与回收。

５．
$

　【解析】橘皮在石灰水中浸泡１０小时以

上，浸透后压榨时不会滑脱，压榨液的黏稠度低，过

滤时就不会堵塞筛眼。ＮａＨＣＯ３和 Ｎａ２ＳＯ４可以促

进油和水的分离。

６．
"

　【解析】从玫瑰花中提取玫瑰精油一般用

水蒸气蒸馏法。

７．
"

　【解析】植物芳香油是有机物，利用其溶

解性的特点，可用多种方法提取。若使用萃取法，原

料应粉碎且干燥后浸泡于有机溶剂，然后蒸发出有

机溶剂。

８．
"

　【解析】本题主要考查根据待分离物的理

化性质差异选择合适的分离方法，实质是考查对相

应方法的原理的理解。蒸馏法是基于两种物质的挥
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发性（沸点）的差异，借助于加热液态混合物来实现

物质分离的方法，在蒸馏过程中，沸点较低者先蒸

出，沸点较高的随后蒸出，不挥发的留在蒸馏器内，

从而达到分离目的。萃取法是利用溶质在互不相溶

的溶剂里溶解度不同，用一种溶剂把溶质从另一溶

剂组成的溶液里提取出来。压榨法是采用物理压榨

的方式将待分离物从样品中挤压出来。表中的信息

表明，甲、乙主要是沸点的差异，故可采用蒸馏法将

甲、乙分离。

９．
"

　【解析】水蒸气蒸馏法是利用水蒸气将挥

发性较强的植物芳香油携带出来，形成油水混合物，

冷却后形成乳浊液，加入 ＮａＣｌ，盐浓度增加，会出现

油层和水层分离。

１０．（１）水蒸气蒸馏法　植物组织培养　（２）压

榨　（３）萃取剂的性质和使用量　温度和时间　纸

层析　（４）相对分子质量的大小　带电性质的差

异、分子的大小和形状

【解析】（１）玫瑰精油一般通过水蒸气蒸馏法进

行提取，对植物进行快速繁殖一般是通过植物组织

培养技术。（２）橘皮精油主要是通过压榨法进行提

取。（３）萃取的效率主要取决于萃取剂的性质和使

用量；对胡萝卜进行干燥时需要注意温度和时间，以

免对胡萝卜素造成破坏；胡萝卜素可通过纸层析的

方法进行鉴定。（４）凝胶色谱法主要是根据蛋白质

的相对分子质量的大小来分离，电泳法主要根据蛋

白质的带电性质的差异、分子大小和形状进行分离。

１１．（２）在蒸馏装置中蒸馏，使薄荷油随水蒸气携

带出来　（３）向锥形瓶中加入质量浓度为０．１ｇ／Ｌ的

氯化钠溶液　（４）无水硫酸钠　提取出了无色至黄色

透明的液体，即薄荷油　玫瑰精油、薰衣草油、檀香

油等

１２．（１）温度计　接收瓶（锥形瓶）　水浴锅　

（２）接收瓶（锥形瓶）　烧瓶　（３）挥发性　溶解度

（４）不需要

【解析】本题考查对两种提取装置的理解，从图

中可看出答案。（２）Ａ装置是蒸馏过程，提取物随

水蒸气蒸发后由于冷凝管的冷凝作用最后进入接收

瓶，而Ｂ装置是萃取，提取物最终溶解在烧瓶内的

有机溶剂中。（３）Ａ装置提取物必须具有挥发性才

能随水蒸气进入接收瓶，Ｂ装置提取物只有在有机溶

剂中有高溶解度才能萃取出来。（４）如果萃取液是

有机溶剂，需要隔水加热，目的是防止有机溶剂燃烧

或爆炸，如果萃取液是水，就没有必要隔水加热了。

!"" # ���F(kl

１．
$

　【解析】胡萝卜素的化学分子式中含有多

个碳碳双键（如β－胡萝卜素含９个双键），根据双

键的数目可以将胡萝卜素划分为α、β、γ三类，其中

β－胡萝卜素是最主要的组成成分，也与人类的关

系最密切。

２．
$

　【解析】胡萝卜素是脂溶性物质，因此在

进食含胡萝卜素较多的食品时，应增加对脂质食品

的摄入量，提高吸收效果。

３．
#

　【解析】由于石油醚的沸点较高，能够保

证萃取时有较高的温度，使胡萝卜素能够充分溶解。

４．
!

　【解析】选择萃取剂的基本原则是：具有

较高的熔点、能充分溶解色素、不与水相混合、萃取

效率高、对人无毒害作用、易与产品分离、不影响产

品质量。

５．
$

　【解析】由于胡萝卜素具有易溶于有机溶

剂的特点，根据相似相溶原理，应该考虑有机溶剂，

而不能选用水、无机盐及其他无机溶剂。

６．
$

　【解析】用纸层析法鉴定胡萝卜素时，滤

纸两边不能互相接触，否则容易发生毛细现象而使

溶剂前沿不齐。

７．
#

　【解析】标准样品为单一色素，层析后只

有单一样带，而萃取样品不纯，含有多种色素，会有

多个层析点。

８．
$

９．
$

　【解析】从纸层析法的原理出发进行思考。

１０．（１）萃取法　萃取温度高、时间长　（２）水

浴　有机溶剂都是易燃物，直接使用明火加热容易

引起燃烧、爆炸　（３）防止加热使有机溶剂挥发　

（４）植物组织培养技术　细胞的全能性

１１．（１）纸层析法　（２）２　（３）Ａ和 Ｄ　Ｂ和 Ｃ

　点样应该快速细致，圆点细小，每次点样时滤纸都

要干燥　（４）β－胡萝卜素　其他色素和杂质　（５）对
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β－胡萝卜素粗品进行鉴定　分离叶绿体中的色素

１．
"

　【解析】工业生产上提取 β－胡萝卜素，

原则上应尽量降低成本，胡萝卜廉价易得，提取过程

中设备简单，易于操作。

２．
#

　【解析】β－胡萝卜素大多存在于蔬菜

（如胡萝卜）中，也存在于某些橙色、黄色的水果中。

３．
#

　【解析】萃取过程使用的有机溶剂都是易

燃物，直接使用明火加热容易引起燃烧爆炸，所以宜

采用水浴加热。

４．
#

　【解析】将胡萝卜粉碎，干燥后进行萃取，

然后进行过滤，除去萃取液中的不溶物，最后用蒸馏

装置进行浓缩，就可以获得胡萝卜素。

５．
$

　【解析】先将胡萝卜粉碎，干燥脱水，使之

与萃取剂充分接触，以提高溶解度。另外，一般萃取

时间长些，效果会更好。

６．
#

　【解析】滤纸的两边不可以相互接触，否

则会使色素带沿边缘扩散过快，影响实验结果。

７．
!

　【解析】在烘干胡萝卜时要控制好温度和

时间，温度太高，干燥时间太长，会导致胡萝卜素分

解；过滤去杂质后再浓缩；蒸馏时蒸发出去的是有机

溶剂，留下的是胡萝卜素。

８．
#

　【解析】萃取剂应选择水不溶性的有机溶

剂，并且萃取时需隔水加热，由于石油醚沸点高，酒

精灯隔水加热时，不易挥发，所以最适宜作萃取剂，

萃取的效率受萃取剂的性质、用量的影响，同时还受

到原料颗粒大小、紧密程度、含水量、萃取温度和时

间等条件的影响。

９．（１）②把制备好的胡萝卜干粉平均分成三等

份，分别加入１至３号３个相同大小的圆底烧瓶中，

然后取石油醚、乙醚、醋酸乙酯各５０ｍＬ，分别加入

到１至３号３个圆底烧瓶中　⑤纸层析　（２）一是

对色素成分的溶解度要大，对杂质的溶解度要小；二

是溶剂不能与色素起化学反应；三是易与色素分离；

四是溶剂经济易得，使用安全等　（３）还受到原料

颗粒大小、紧密程度、含水量的多少、萃取温度和时

间等条件的影响；同时还与实验过程的操作、原料的

处理等方面有关

１０．（１）水蒸气蒸馏法　（２）压榨　（３）萃取剂

的性质和使用量　胡萝卜素分解　（４）防止加热时

有机溶剂的挥发　（５）过滤　萃取

【解析】（１）玫瑰精油的化学性质稳定，难溶于

水，易溶于有机溶剂，能随水蒸气一同蒸馏，因此，玫

瑰精油的提取常用水蒸气蒸馏法。（２）生物组织中

有机物的提取方法很多，如采用蒸馏法提取玫瑰精

油，采用压榨法提取杏仁油。（３）采用萃取法提取

胡萝卜素；用萃取法提取胡萝卜素时，萃取的效率主

要取决于萃取剂的性质和使用量，温度太高，会导致

胡萝卜素的分解。（４）在胡萝卜素的提取实验中，

在瓶口安装冷凝回流装置是为了防止加热时有机溶

剂的挥发。
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１．
#

　【解析】参与酒精发酵的酵母菌是真核生

物，含线粒体；参与果醋发酵的醋酸菌为原核生物，

不含线粒体。酒精发酵需缺氧环境，果醋发酵需要

持续通入无菌空气，因为醋酸菌对氧含量特别敏感，

深层发酵时即使短时间中断通入氧气，也会引起醋

酸菌死亡。发酵过程中培养液 ｐＨ都会下降，因为

酒精发酵产生 ＣＯ２，果醋发酵产生醋酸。果酒制成

后将装置转移至温度较高的环境中，并给予氧气等

条件，可制果醋。

２．
$

　【解析】果酒发酵过程中的温度为１８～

２５℃，而醋酸发酵温度为３０～３５℃，且醋酸菌是需

氧型，在果醋发酵过程中，还需充足的氧气；制作腐

乳的卤汤时，料酒加的量过少，易引起微生物大量繁

殖，造成豆腐腐败变质；制作泡菜时，放盐的比例过

大，泡菜不易腐败变质，但会影响泡菜的口感；用加

酶洗衣粉洗衣服时适时浸泡可提高洗涤效果。

３．
$

　【解析】平板划线法或稀释涂布平板法虽

有不同，但都是纯化大肠杆菌，故可以用相同的培养

基；平板划线法中平板划线过程为无菌操作。稀释

涂布平板法中系列稀释操作和涂布平板操作也均为

无菌操作，故都需要在火焰旁进行接种；平板划线法

使用接种环接种，稀释涂布平板法使用涂布器将菌液

均匀涂布在培养基表面，都不是用接种针进行接种；平

板划线法只能分离细菌，而不能用来计数细菌。
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４．
"

　【解析】微生物培养前，需对培养基进行

灭菌，而不是消毒；测定土壤样品中的细菌数目，常

用菌落计数法而一般不用活菌数计数；分离土壤中

不同的微生物，要采用不同的稀释度以便能从中选择

出菌落数在３０～３００间的平板进行计数；分离能分解尿

素的细菌，要以尿素作为培养基中唯一的氮源。

５．
"

　【解析】样品处理的正确顺序为：洗涤→
释放→分离→透析。

６．
#

　【解析】应从样品、培养基和操作过程等

角度寻找原因。在实验设计时通过设置对照排除无

关变量的影响。甲同学出现这种结果的原因可能有

两种：一是由于土样中微生物多或繁殖能力强；二是

由于培养基本身或操作过程失误被杂菌污染。若要

证明培养基是否受污染，就用培养基在不加土样的

情况下进行培养，如果菌落出现，说明培养基被污

染，反之，培养基没有被污染。若要证明是由于土壤

本身的因素造成的，就让其他同学用与甲同学一样

的土壤进行实验，如果结果与甲同学一致，则可以证

明甲同学无误；如果结果与甲同学不一致，则可能是

由于甲同学实验用的培养基或操作过程失误被杂菌

污染。Ｂ选项的实验思路遵循了实验的对照原则；Ｃ

选项的实验思路没有遵循实验的对照原则。

７．
$

　【解析】从产生花粉植株的两种途径的主

要内容入手，注意其中哪些过程对应脱分化阶段，哪

些过程与再分化阶段相对应。通过花药培养产生花

粉植株（即单倍体植株）一般有两种途径：一种是花

粉脱分化形成胚状体，再由胚状体分化发育成为植

株；另一种是花粉在诱导培养基上先经过脱分化形

成愈伤组织，然后再将其诱导再分化成植株。图示

①在两种途径中都代表脱分化；②在两种途径中分

别代表胚状体和愈伤组织；③在两种途径中分别代

表分化和再分化；④在两种途径中都代表丛芽。

８．
$

９．
"

　【解析】凝胶的种类较多，但每一种凝胶内

部都有孔隙。相对分子质量不同的蛋白质通过凝胶

时，相对分子质量较小的蛋白质容易进入凝胶内部的

通道，路程较长，移动速度较慢；相对分子质量较大的

蛋白质只能在凝胶外部移动，路程较短，移动速度较

快。相对分子质量不同的蛋白质分子因此得以分离。

１０．
#

　【解析】使用装置丁进行蛋白质的分离

时，待分离的样品在Ⅰ中。

１１．
$

　【解析】消毒指杀灭物体表面或内部的

部分有害微生物，花瓣松动后，微生物有可能侵入到

花药，不易被杀死。

１２．
$

　【解析】为了防止外源ＤＮＡ等因素的污

染，ＰＣＲ实验中使用的微量离心管、枪头、缓冲液以

及蒸馏水等，在使用前必须进行高压蒸汽灭菌；所用

的缓冲液及酶应分装成小份保存，并使用一次性吸

液枪头。在冰箱中放置的缓冲液和酶取出后应放在

冰块上缓慢融化，而不能迅速融化。

１３．
!

　【解析】在植物组织培养中，植物激素的

浓度、使用顺序和用量的比例均会影响实验效果。

先用生长素后用细胞分裂素，有利于细胞分裂，但细

胞不分化；先用细胞分裂素再用生长素，细胞既分裂

又分化。

１４．
$

　【解析】苹果匀浆中本身含有果胶酶，为

了防止这些酶对实验的干扰，可将苹果匀浆放于

９０℃的水中使其变性失活。

１５．
#

　【解析】用注射器滴加溶液时，应直接滴

到ＣａＣｌ２溶液中，形成凝胶珠后还需浸泡３０ｍｉｎ，以

固化凝胶珠。

１６．
#

　【解析】果酒和果醋制作是否成功可以

通过分别观察酵母菌、醋酸菌数量的变化来鉴定；酸

性重铬酸钾遇到酒精会变成灰绿色，故可用重铬酸

钾试剂来检查果酒的发酵情况；在果醋发酵过程中

由于不断产生醋酸，故在一定的时间范围内，发酵液

的ｐＨ不断下降，因此可根据发酵液的ｐＨ变化来鉴

定；只要发酵液中存在活的细胞生物，无论是酵母

菌、醋酸菌还是污染的杂菌都进行细胞呼吸，分解有

机物释放热量，使发酵液的温度发生变化，因此果酒发

酵前后的温度变化不能确定是否是酵母菌导致的。

１７．
$

　【解析】醋酸菌是好氧型生物，在氧气充

足的环境中才能完成其正常的生命现象（包括繁殖

和代谢产生醋酸）；酵母菌属于兼性厌氧型生物，在

有氧和无氧环境中都能生存，但其无氧呼吸产生的

能量少，不足以满足其繁殖对能量的需求，所以两者

的正常繁殖都离不开氧气，Ａ、Ｂ两项正确。醋酸菌

在缺乏糖源时，能把乙醇氧化成乙醛，再将乙醛氧化
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成乙酸；而酵母菌在无氧环境中能产生酒精，Ｃ项错

误，Ｄ项正确。

１８．
!

　【解析】本题考查的是果酒、果醋、腐乳

制作的基本过程及相关注意事项。醋酸菌是好氧

菌，发酵的时候需要通入无菌空气；利用自然菌发酵

时利用的就是葡萄汁中的酵母菌，高压蒸汽灭菌会

杀死酵母菌；腐乳制作时装坛时越靠近坛口盐越要

厚一些。

１９．
!

　【解析】Ａ项制果酒时是利用酵母菌的

无氧呼吸来生产酒精，所以不能通气。Ｃ项应该先

接种毛霉，让其生长，再加盐。Ｄ项制泡菜用乳酸

菌，而不是醋酸菌。

２０．（１）冲洗　过滤　（２）１８～２５℃　不能　

因醋酸杆菌是好氧型细菌，而果酒发酵是无氧环境

（或因醋酸杆菌需要在有氧且温度是３０～３５℃条

件下，才能将糖转化成醋酸，而此时发酵罐中的条件

是无氧且温度是１８～２５℃）　（３）有成形细胞核、

有除核糖体以外的多种细胞器　（４）在有氧条件

下，使酵母菌迅速繁殖，增加数量　（５）适宜的温

度、ｐＨ、通气量　（６）重铬酸钾溶液　酸性　灰绿

２１．（１）植物细胞的全能性　（２）器官、组织、细

胞、原生质体　脱分化　再分化　（３）愈伤组织　

（４）Ｂ→Ａ→Ｃ→Ｄ　（５）绿色　控制叶片绿色性状的

基因

２２．（１）鸡血细胞核的 ＤＮＡ含量丰富，材料易

得（以及鸡血细胞极易吸水涨破）　向鸡血细胞中

加入蒸馏水，并搅拌　（２）滤液　（３）溶解 ＤＮＡ分

子　（４）提取杂质更少的 ＤＮＡ（或去除脂溶性

杂质）

【解析】（１）鸡血经济且易得，鸡血中的红细胞、

白细胞都具有细胞核，含大量 ＤＮＡ。（２）向鸡血细

胞中加入蒸馏水，使其吸水涨破。过滤后应取滤液，

滤液中含有ＤＮＡ和其他核物质。（３）加入２ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＣｌ溶液的目的是将 ＤＮＡ黏稠物再溶解。（４）加

入冷却的９５％的酒精是为了除去滤液中的杂质，使

获得的ＤＮＡ杂质更少。

２３．（１）梯度稀释　七叶苷和柠檬酸高铁铵　４

　产酶时间最短且黑色圈直径最大、颜色很深　

（２）①碳源和氮源　离心　上清液　②单位时间

内、单位体积中葡萄糖（七叶素）的生成量或答单位

时间内、单位体积中纤维二糖（七叶苷）的消耗量　

５～８　碱性

２４．（１）活化　灰绿色　（２）（严格）无菌　活菌

计数　（３）２．５×１０６个　当两个或多个细菌连在一

起时，平板上观察到的只是一个菌落　（４）纯度鉴

定　缓冲液　气泡会搅乱洗脱液中蛋白质的洗脱次

序，降低分离效果

【解析】制备固定化酵母细胞时，首先要使酵母

细胞处于活化状态，鉴定酒精是否产生，用酸性的重

铬酸钾溶液，如果有酒精产生，则溶液变成灰绿色。

工业生产中，为了防止微生物的污染，细胞的固定化

应在无菌的条件下进行，在固定酵母细胞的实验过

程中，发现被某种细菌污染，经纯化后，常用活菌计

数法直接计数。根据
Ｃ
Ｖ×Ｍ可得，每克样品中的菌

株数为 ２．５×１０５个，则 １０ｇ样品中的菌株数为

２．５×１０６个。在统计菌落数的时候，发现菌落数往

往比活菌的实际数目低，原因是当两个或多个细菌

连在一起时，平板上观察到的只是一个菌落。酵母

细胞中蛋白质的提取和分离一般分为样品处理、粗

分离、纯化和纯度鉴定四步。为了准确模拟生物体

内的过程，保持细胞内外的 ｐＨ一致，在样品处理的

透析阶段，应将酵母蛋白溶液放入 ｐＨ较低（酸性培

养液中酵母菌能大量繁殖）的缓冲液中，其作用是

在一定的范围内，缓冲溶液能够抵制外界的酸和碱

对溶液ｐＨ的影响，维持ｐＨ基本不变。在装填凝胶

柱时，不得有气泡存在，其原因是气泡会搅乱洗脱液

中蛋白质的洗脱次序，降低分离效果。
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