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简答题实验设计能力突破
北京大学附属中学 马丽清

北京高考生物简答题依据科学家真实科研情境，考查考生真实素养。在简答题众多考查内容中，实验设计既是重点也是

难点，需要考生像科学家一样思考，依据科学实验原则提出用于回答科学问题或检验科学假设的研究方案、预期结果，并能提

出解决实际问题的合理设想。如何攻克实验设计的难关？下面以北京高考题为例进行解析。

选择合适的实验材料

选择好的实验材料是实验成功的前

提。孟德尔实验能够成功是选豌豆为实

验材料，豌豆自花授粉，闭花授粉，有多对

容易区分的相对性状。教材验证性实验，

如还原糖鉴定实验的材料最好是无色、还

原糖含量丰富的材料，不能选择红色的西

红柿或西瓜。北京高考简答题中实验材

料的选择原则为简单易行，有利于证明自

变量对因变量的影响。

【例】 2021年北京高考第21（4）题：研究

者以豌豆为材料探讨T6P对种子发育的调控

机制，细胞内T6P的合成与转化途径如下：

U-P植株种子中淀粉含量降低，表现

为皱粒。U-S纯合转基因植株，种子中淀

粉含量增加，表现为圆粒。 U-P植株种子

中基因R的转录降低，U-S植株种子中R

基因转录升高。已知 R 基因功能缺失突

变体 r 的种子皱缩，淀粉含量下降。据此

提出假说：T6P 通过促进 R 基因的表达促

进种子中淀粉的积累。请从①~⑤选择合

适的基因与豌豆植株，进行转基因实验，

为上述假说提供两个新的证据。写出相

应组合并预期实验结果。

①U-R基因 ②U-S基因

③野生型植株 ④ U-P植株

⑤突变体r植株

试题分析：本题典型错误为①⑤，通

过题干信息得知实验目的为“证明 T6P在

种子发育的调控机制”，如果选择①⑤相

当于遗传互补实验，转入 U-R 基因互补

了突变体 r 缺失的 R 基因，表型为野生

型，并不能证明 T6P的调控作用。如果对

照组为④U-P 植株（皱粒种子），实验组

在④U-P 中导入①U-R 基因，则 T6P 能

通过 R 基因表达增多，促进淀粉合成，种

子为圆粒。如果实验组在④U-P 植株导

入②U-S 基因，则 T6P 合成增多，也可通

过促进R基因表达，使种子淀粉合成增多，

种子为圆粒。以上两种设计实验组和对照

组性状差异显著，且能说明 T6P调控种子

发育的两种途径。所以正确答案为①④或

②④，预期结果：对照组种子皱粒，实验组

为圆粒。也可选用②⑤，U-S基因导入⑤
突变体r植株 ，T6P合成增多，R突变，淀粉

不能合成，海藻糖合成增多，种子皱粒，预

期结果：实验组和对照组均为皱粒。

因变量的检测

因变量就是研究者预测的结果变

量。考生在实验过程中需要把因变量

变为具体、可检测的指标，能解释自变

量对应变量造成的影响。

【例】 2019年北京高考第 29（4）题：

研究者通过实验观察NA抗体对病毒侵

染细胞的抑制作用。主要实验材料包

括：感染流感病毒后 63 天、21 天的两位

康复者的 NA 抗体（分别为 D63、D21）、

对照抗体、流感病毒和易感细胞。

① 实验的主要步骤依次是：培养易

感细胞、______（选择并排序）等。

a.将抗体分别与流感病毒混合

b.将各混合物加入同一细胞培养瓶

c.将各混合物分别加入不同细胞培

养瓶

d.检测NA抗体与易感细胞的结合率

e.检测培养物中病毒的增殖量

f. 检测细胞对病毒的损伤程度

试题分析：实验目的为“验证 NA

抗体对病毒侵染细胞的抑制作用”，自

变量 NA 抗体，因变量病毒是否被抑制

侵染，转化为可检测指标就是病毒是否

进细胞，是否繁殖后代，所以检测指标

选择 e，根据学过的知识，抗体首先与病

毒抗原结合，才能阻止其侵染细胞，所

以过程选择ac。答案为ace。

本文从确定实验目的、选择实验

材料、自变量操作、无关变量控制、因变

量检测等实验设计的关键问题进行了

分析，考生可从这几个方面勤加练习。

生生 物物

操作自变量

自变量可通过实验目的获知，也可通

过实验结果图和表获取。操作自变量，设

置实验组和对照组要遵循单一变量原

则。实验组为采用加法或减法原则增加

或减少自变量的一组，对照组是没有加减

自变量的一组。常见的对照有空白对照、

阳性对照、阴性对照、条件对照。列举对

照类型的目的是帮助考生设对照组，考生

在作答时可只写对照组，不写阳性、阴性

等。

1.空白对照。常态组，不加减自变量

的一组，目的是排除无关变量干扰。

【例】 2021 年北京高考第 17（3）题：

为研究不同海藻对隆头鱼捕食水虱的影

响，在盛有等量海水的水箱中分别放入

相应的实验材料，一段时间后检测，结果

如下图（甲、乙、丙为本地藻）。 该实验

的对照组放入的有_______。

试题分析：实验自变量为不同海藻，

实验组只有自变量不同，其他变量均一

致，对照组应放入与实验组一致的隆头鱼

和水虱。

2.阳性、阴性对照。阳性对照是一定

出现结果的对照组，阴性对照是一定没有

结果的对照组，如 PCR 检测转基因生物，

扩增体系中模板加入转基因生物 DNA 为

实验组，加入表达载体 DNA 的为阳性对

照，阳性对照一定有 PCR 产物生成，模板

为空载体 DNA 或无菌水的为阴性对照，

阴性对照一定不能有PCR产物生成，如果

有说明PCR体系被污染。转基因生物扩增

结果和阳性对照对比，可以评价目的基因

转化是否成功。

3.条件对照。探究腺体对动物生长发

育影响实验中，手术去除腺体的为实验

组，假手术为对照组。基因工程中转空载

体等均为条件对照，目的就是排除无关变

量的干扰，保持实验组和对照组只有自变

量不同。

【例】 2017年北京高考第29（3）题：图

中A受体胞内肽段（T）被C酶磷酸化后，A

受体活性增强，为证实 A 受体的磷酸化位

点位于 T上，需将一种短肽导入 H区神经

细胞内，以干预 C 酶对 T的磷酸化，其中，

实验组和对照组所用短肽分别应与肽段T

的氨基酸 。（见下图）

A.数目不同序列不同

B.数目相同序列相反

C.数目相同序列相同

试题分析：实验目的为“证实 A 受体

的磷酸化位点位于 T 上”。实验需将一

种短肽导入干预 C 酶对 T 的磷酸化，实

验组干扰内源 T 的磷酸化，导入一段和

T 氨基酸数目相同且序列相同的短肽，

和胞内受体上的 T 竞争磷酸化，A 受体

活性受抑制，影响兴奋在两个细胞间信

息的传递；条件对照组不干扰内源 T 的

磷酸化，需要导入一段和 T 氨基酸数目

相同但序列相反的短肽，目的是排除导

入短肽对实验的影响，结果实验组 A 受

体活性低于对照组。答案为 C、B。学生

实验组选择 B，对照组选择 C 的原因是

没有解读“T 和 A 受体相连”，误认为胞

内 T 是游离状态，导入一个相同短肽的

不影响，不同的短肽会干扰 T 磷酸化及

与 A 受体结合。

传入纤维末梢 海马脑区神经细胞

谷氨酸 A受体

N受体

ADP
ATP

Na+

Ca2 +
钙调蛋白

C酶

活性状态

无活性状态

A受体
胞内肽段（T）

控制无关变量

无关变量影响实验结果，但不是研

究的主变量。实验设计要确保实验组

和对照组只有自变量不同，不同组之间

无关变量相同且适宜。实验器材、实验

试剂的选择，实验过程和方法等都属于

无关变量。

【例】 2021年北京高考第21（3）题：

研究者以豌豆为材料研究了T6P在种子

发育过程中的作用。研究人员将P酶基

因与启动子U（启动与之连接的基因仅在

种子中表达）连接，导入野生型豌豆发现

转基因植株种子中淀粉含量降低，表现为

皱粒。用同样方法获得U-S纯合转基因

植株，种子淀粉含量增加，表现为圆粒。

本实验使用的启动子U可以排除由于目

的基因__________对种子发育产生的间

接影响。

试题分析：通过题干信息可知，观

察的因变量检测指标为种子中淀粉含

量和形状，所以必然用种子特异表达启

动子，确保目的基因在种子表达，而不

在其他器官表达，所以答案为：排除目

的基因在其他组织器官表达对种子发

育的影响。

确定实验目的

实验目的代表研究方向，弄清目的，

作答才有方向。实验目的通常在题干文

本中，但题干通常不会直接陈述实验目

的，假说、结果、推测也可能是研究目的，

还有的题则通过结果推测实验目的，进

而设计实验。

在2023年北京高考第16（4）题中，“为

探究 P 菌溶解破坏 A 菌的方式”就是要在

文本中找到的实验目的。2023 年北京高

考第17（3）题证明“K+外流形成的静电场可

能是构成静息电位的主要因素”的推测，

推测则成为下一步的实验目的。2021 年

北京高考第21（4）题验证假说：T6P通过促

进R基因的表达促进种子中淀粉的积累，

假说成为下一步研究目的。


