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1. 　　　　　　　　 　　　　 　　　　 　 　　

科研人员利用胚胎干细胞（ES细胞）对干扰素基因缺失小鼠进行基因治疗。其技术流程如下
图：

（1）步骤①中，在核移植前应去除卵母细胞的_______________。

（2）将基因导入ES细胞而不是导入到上皮细胞是因为___________________________。

（3）步骤③中，需要构建含有干扰素基因的基因表达载体。构建前利用PCR技术扩增干扰素
基因时，可以从下图A、B、C、D四种单链DNA片段中选取________作为引物。对干扰素基因
片段和质粒进行酶切时，可选用限制酶的组合为________________。

（4）将步骤③获得的ES细胞在荧光显微镜下观察，选择发__________色荧光的细胞进行体外
诱导。为检测干扰素基因是否表达，可以采用___________________的方法。

2. 　　　　　　　　 　　　　 　　　　 　 　　

矮牵牛花色丰富，易于栽培，是世界上销量最大的花卉之一。科研人员尝试通过增加更多控制

色素形成的基因（CHS基因）使红花矮牵牛花瓣颜色加深。

（1）科研人员首先从红花矮牵牛的___________细胞中提取mRNA，经反转录获得CHS基因。
然后将CHS基因与___________结合，通过___________转化法，将其导入植物叶片中。将筛
选出的成功导入CHS基因的叶片利用___________技术培育获得转基因的矮牵牛植株。

（2）与预期结果相反，许多转基因植株的花色为白色。为探究其原因，研究人员从白花转基
因植株和红花（非转基因）矮牵牛植株的细胞中分别提取总RNA，然后以___________作为探
针进行分子杂交，结果发现转基因植株中CHS基因的RNA量减少。由此推测，生物体外
源CHS基因的转入并未增加CHS基因的表达，甚至连细胞的___________基因表达也受到抑
制，从而使花色为白色。

（3）对上述现象的解释有两种观点。第一种观点认为可能由于___________酶未能识别基因首
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