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per 考查点 细胞的吸水和失水
【解析】根尖分生区细胞没有中央大液泡，因此洋葱根尖分生区
细胞一般不能发生质壁分离，，错误；黑藻成熟叶片的叶肉细胞
中，液泡呈无色，叶绿体的存在使原生质层呈绿色，有利于实验
现象的观察，(正确；细胞在失水的过程中，细胞液的浓度逐渐增
大，细胞的吸水能力逐渐增强，)错误；黑藻的成熟叶肉细胞发生
质壁分离的过程中，水分子通过细胞膜是双向的，由于外界溶液
浓度大，出细胞的水分子比进细胞的水分子多，$错误。

#e( 考查点 质壁分离与复原

)*+,

【解析】甲曲线表现的原生质体体积的变化为先变小而后变大，

说明细胞失水后又吸水，即该细胞发生了质壁分离和质壁分离
的自动复原，对应的溶液为 4e= 6789的乙二醇溶液，，错误；甲
曲线在 4G5 8]C时间段，原生质体的体积变小，说明此时更多水
分从细胞中渗出，导致细胞液浓度变大，(错误；乙曲线 5 8]C

后，原生质体体积明显变小，说明此时发生了质壁分离，在该植
物细胞的细胞壁与原生质层之间充满了蔗糖溶液，)正确；并不
是该植物的所有活细胞均可发生质壁分离，有些不含中央大液
泡的细胞不能发生质壁分离，$错误。

。e$(& 考查点 影响物质跨膜运输速率的因素

)*+, 题图甲中小肠上皮细胞膜上转运葡萄糖的转

运蛋白有蛋9S&、%,-驱动的葡萄糖同向转运载体，其中蛋9S&

顺浓度梯度将葡萄糖运出细胞，属于协助扩散，%,-驱动的葡
萄糖同向转运载体逆浓度梯度将葡萄糖运进小肠上皮细胞，

由%,-0（-，&'酶消耗 ，&'造成膜内外 %,-浓度差提供动

力，故%,-驱动的葡萄糖同向转运载体运输葡萄糖属于主动
运输；题图乙中蛋9S&介导的细胞对葡萄糖的摄取速率比自
由扩散高，蛋9S&介导的原核生物细胞对葡萄糖的摄取速率
比蛋9S&介导的肝细胞高。

【解析】由题图解读可知，小肠上皮细胞通过蛋9S&顺浓度梯度将
葡萄糖运出细胞，属于协助扩散，，正确；葡萄糖从小肠吸收至血
浆，首先需要%,-驱动的葡萄糖同向转运载体将葡萄糖运入小肠
上皮细胞，此过程由 %,-浓度差提供动力，因此需要在 %,-0（-

，&'酶的作用下造成膜内外的%,-浓度差，之后葡萄糖在蛋9S&
的作用下运出细胞，(错误；题图乙中(点与，点相比，(点之后
随着葡萄糖的浓度增大，葡萄糖转运速率不再增加，故限制 (点
葡萄糖转运速率的主要因素是蛋9S&的数量，)正确；由题图乙可
知，相同葡萄糖浓度下，真核细胞对葡萄糖的摄取速率比原核细胞
慢，可能是由于原核细胞体积一般小于真核细胞体积，原核细胞的



相对表面积更大，更有利于细胞与外界进行物质交换，$正确。
'e& 考查点 胞吞作用

【解析】据题图可知，胞吞作用体现了细胞膜具有一定的流动性，
，正确；据题图可知，胞吞作用过程中，细胞膜向内凹陷形成囊
泡，囊泡脱落形成网格蛋白有被小泡，会使细胞膜的表面积减
小，(正确；胞内体将 9$9转运至溶酶体，溶酶体中的水解酶可
水解9$9并释放胆固醇供细胞利用，)正确；9$9受体介导的胞
吞作用是由其与9$9特异性结合引发的，因此细胞对 9$9的胞
吞作用具有专一性，$错误。

。&'( （5）胞吞和胞吐是一些不能通过转运蛋白进行跨
膜运输的大分子物质进出细胞的方式，常见的大分子物质有多
糖（如淀粉、纤维素、糖原）、蛋白质、核酸等。
（<）胞吞进入细胞的物质可以被利用，若不被利用，则可通过胞
吐再将其排出细胞，二者既有利于防止疾病的发生，又有利于维
持细胞内部环境的稳定。
（=）胞吐排出的物质不一定都是大分子，如神经递质多为小分子
物质，一般以胞吐的方式由突触前膜大量释放，促进或抑制兴
奋。 但神经递质的释放方式不一定都是胞吐，如神经递质%*的
释放方式是自由扩散。

。&
pe$ 考查点 蔗糖分子运输

)*+, 题图中 —-运出筛管细胞消耗 ，&'，属于主动

运输，蔗糖分子进入筛管细胞所需的能量来自膜两侧 —-的
电化学浓度梯度，其运输方式属于主动运输。

【解析】向筛管细胞外运输—-为主动运输，载体蛋白 9空间构象
会发生可逆性改变，，正确；通过 、向筛管细胞内运输 —-的同
时运输蔗糖分子，但不能运输其他分子，因此其仍具有特异性，(
错误；蔗糖分子进入筛管细胞依靠—-的电化学梯度，属于主动运
输，)错误；蔗糖分子通过专有通道胞间连丝进入库细胞，不属于
协助扩散，$错误。

#er 突破点 图表分析—物质进出细胞方式的判断
【解析】从 ）点开始，将细胞移入水中，则细胞会吸收水分，所以Z
点细胞液的浓度低于 ） 点，则与 Z点相比，） 点细胞吸水能力较
强，，正确；从题图中看出，限制代谢作用后，离子子不能进入细
胞膜内，说明代谢影响子的运输，所以其运输方式是主动运输，
需要载体蛋白的协助，(错误；）Z段表示将细胞移至蒸馏水中，
由于在细胞膜和细胞壁之间存在离子子，所以放入水中，离子子
可快速流出细胞壁，造成吸收离子 子的量减少，)正确；根据 (
项分析可知，曲线 < 中限制代谢作用的处理可能是加入呼吸抑
制剂，影响了主动运输所需要的能量供应，$正确。

。er 突破点 信息提取—电压门与配体门通道
【解析】由题意可知，在电压门通道中，带电荷的蛋白质结构域会
随膜电位的改变而发生相应的移动，从而使离子通道开启或关
闭，所以，属于电压门通道；在配体门通道中，细胞内外的某些
小分子配体与通道蛋白结合，继而引起离子通道开启与关闭，所
以(、)属于配体门通道，，正确。 配体门通道运输离子时，细胞
内外的某些小分子配体可与通道蛋白结合，会引起通道蛋白构
象改变，继而引起通道蛋白开启与关闭，被运输的离子本身不会与
通道蛋白结合，(错误。 电压门通道在转运离子时，会降低膜内外
的电位差，由于是顺浓度梯度转运物质，因此该过程不需要消耗
，&'，)正确。 通过离子通道转运的方式是顺浓度梯度转运，属于
协助扩散，水分子也可以通过这种方式进出细胞，$正确。



'e& 突破点 图表分析—共转运
【解析】由题图可知，液泡内 A—"质e质，细胞质基质 A—"Ee质，则
—-从细胞质基质进入液泡是逆浓度梯度运输，需要消耗的能量
直接来自，&'，%,-从细胞质基质进入液泡是从低浓度到高浓度
运输，其能量来自液泡膜两侧 —-的电化学势能，，错误；通道蛋
白与所转运的物质不结合，载体蛋白与所转运物质结合，所以水
通道蛋白转运水分子时不和水分子结合，—-的载体蛋白转运 —-

时需要和—-结合，两者的机制不相同，(错误；定期排水有利于
增加土壤中的含氧量，提高有氧呼吸的速率，使细胞内，&'更充
足，有利于“海水稻”通过主动运输将细胞质基质中多余的 %,-

外排出细胞和进入液泡，提高细胞液的浓度，进而增强其抗盐碱
性，)错误；海水稻将—-排出，有利于中和土壤中的碱性物质，能
降低土壤碱的含量，同时，液泡吸收 %,-的能量来自 —-的浓度
差，海水稻将—-排出，有利于增加液泡膜两侧—-的浓度差，促进
%,-进入液泡，升高自身细胞液渗透压，$正确。
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pe& 考查点 酶的作用机理及实验探究
【解析】根据单一变量原则和无关变量的等量原则，该实验自变
量是离子的不同类型，温度和 A—都属于无关变量，要保持相同
且适宜，，正确；实验要遵循平行重复原则，以避免结果的偶然
性，保证实验结果的可靠，(正确；-0淀粉酶的化学本质是蛋白
质，=种离子可能是通过改变酶的空间结构使酶的活性降低，)
正确；酶的作用机理是降低化学反应的活化能，酶活性降低后，

其降低的活化能也会减少，$错误。
#e$r 考查点 ，&'的合成和分解

【解析】由题图可知，细胞呼吸产生的，&'可以用于“分子开关”

中蛋白质的磷酸化过程，形成有活性的蛋白质，，正确；，&'将
蛋白质磷酸化，形成，$'和磷酸化的蛋白质，同时蛋白质的空间
结构发生改变，当磷酸化的蛋白质上的磷酸基团脱落时其空间
结构恢复，因此“分子开关”可能是通过改变蛋白质的空间结构
来实现“开”和“关”的，(正确；蛋白质磷酸化过程需要消耗
，&'，是一个吸能反应，)错误；由题图可知，蛋白质磷酸化过程
需要消耗，&'，是一个吸能反应，与，&'的水解相联系，$错误。

。e( 考查点 影响酶促反应的因素
【解析】从曲线图可以看出，与对照相比，加入 ，&'后反应速率
加快，加入 )&'后反应速率变慢，说明 ，&'和 )&'分别是
，&),V?的激活剂和抑制剂，，正确；酶的专一性是指一种酶只能
催化一种或一类化学反应，，&),V?虽可与 ，&'和 )&'结合，但
催化仍具专一性，(正确；产物的多少取决于底物量，)&'只是减
慢了反应速率，不会改变最终的生成物量，)错误；由曲线图及，

项的分析可知，若同时加入，&'和)&'，，&'有可能会削弱 )&'

对该酶的抑制作用，$正确。
'e$(& 考查点 酶的特性及活性调节

【解析】当产物(浓度低时，酶 5有活性，将两种底物合成产物，，

产物，和另外一种物质在酶 <的作用下合成产物(；当产物(浓

度高时，与酶 5的变构位点结合，使得酶 5失去活性，从而不能生

成产物，，进而不能合成产物(，这样使得产物(的含量维持在稳

定的水平，这属于负反馈调节，，错误。 产物(浓度高时，酶 5无

活性，而产物(浓度低时，酶 5有活性，说明产物(与酶 5变构位

点的结合是可逆的，(正确。 酶活性指酶催化特定化学反应的能

力，酶活性的大小与温度、A—等有关，与底物浓度无关，)错误。



由题图可知，酶 5能与多种物质结合，但其催化的是一种反应，这

说明了酶的专一性，$错误。

)e& 考查点 ，&'的结构和功能

【解析】由题可知，线粒体破碎后的提取液中加入丙酮酸、氧气、

组氨酸激酶—（F质=等，可以高效合成，&'，但由于，$'有限，故

不能大量合成，&'，，错误；由题可知，—（F质= 具有多种催化功

能，但其底物专一，能体现酶的专一性，(错误；)，结构域含有
，$'结合位点，催化，&'的合成，)错误； ，&'的合成过程需要

能量，故利用—（F质=体外合成，&'是一个吸能反应，$正确。

。&'( 关于，&'的几个易错点
（5），&'既是储能物质，又是供能物质，其中的特殊的化学键断

裂时，可释放出大量能量。

（<），&'在活细胞中的含量很少，，&'与，$'可迅速相互转化，

细胞内 ，&'与 ，$'相互转化的能量供应机制普遍存在于生物

界中。

（=）细胞内的吸能反应一般与，&'的水解相联系，放能反应一般

与，&'的合成相联系。

。&

pe& 考查点 酶的作用实验探究

【解析】多酶片中含有多种消化酶，酶起催化作用的机理是降低

化学反应的活化能，而不是提供能量，，错误；多酶片中的消化

酶使食物分解速率加快，但不能说明酶具有高效性，酶的高效性

是与无机催化剂相比较得出的，(错误；实验中加入胰液的量属

于无关变量，但对实验结果会造成影响，因此实验中要保证无关

变量的相同且适宜，)错误；由题可知，甲组模拟整片服用，乙组

模拟嚼碎服用，丙组没有加入多酶片，是对照组，若三组蛋白块

消失的时间为甲甲乙乙丙，说明整片服用效果好，$正确。

#e( 突破点 图表分析—抑制剂对酶活性的影响

【解析】甲组为无抑制剂条件下底物浓度与反应速率的关系，其

反应速率高于加入了竞争性抑制剂和非竞争性抑制的反应速

率，，正确；乙组为竞争性抑制剂与酶结合后的反应速率曲线，

其特点是随着底物浓度的增加，底物与酶结合增多，反应速率逐

渐增强，(正确；丙组为非竞争性抑制剂与酶结合后的反应速率

曲线，其特点是酶的结构被改变，酶不再与底物结合，即使增加底

物浓度也不能提高反应速率，但是可以通过增加酶浓度来提高反

应速率，)错误；甲组在底物浓度为 5质 时，酶促反应速率已达最

大，此时限制酶促反应速率的因素包含酶量，故甲组在底物浓度为
5质 时再加入相同的酶，酶促反应速率将呈现上升趋势，$正确。

。er 突破点 实验探究—酶活性的实验探究

【解析】题中底物为五种碳链长度的脂肪醇 X5GX质（碳链长度依

次增加），底物的相对转化率未与底物中碳链长度呈正相关，则

不能说明、酶的活性与底物的碳链长度呈正相关，，错误；脂肪

醇X5GX质（碳链长度依次增加）为底物，在、酶催化作用下，反应

速率各不相同，说明脂肪醇的结构可能对、酶活性有影响，(正

确；以X3 的转化率 质3染为单位 5，其他底物的相对转化率可通过

除以 质3染计算，X质 相对转化率大约为 5<E染，则其实际转化率大

概为 去N染，还没有完全转化，)错误；、酶能催化不同碳链长度

脂肪醇的转化，并不能说明其不具有专一性，$错误。

'er 突破点 图表分析—蛋&'对蛋白质活性的调控

【解析】由题意可知，H,）F 蛋白由 <4E 个氨基酸组成，若只含有



一条肽链，则其至少有一个游离的氨基和一个游离的羧基，，错
误；H,）F蛋白存在“活性”与“非活性”两种状态，这两种状态在
一定的条件下可以相互转换，说明其空间结构的改变不会导致
蛋白质变性，(正确；由题图可知，H,）F 蛋白从“非活性”状态转
化到“活性”状态时，在辅助蛋白 < 作用下，蛋$'转化为 蛋&'，
蛋&'与H,）F蛋白结合转化为活化状态，)错误；“活性 ”H,）F与
X—('5蛋白部分结构发生相互作用，进而使X—('5 蛋白与肌动
蛋白相互作用，参与囊泡运输，$错误。
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per 考查点 细胞的有氧呼吸过程
【解析】由题图可知，物质$在每个阶段都会产生，且第三阶段产
生最多，可判断物质$为，&'，物质%为［—］，在阶段 )与 *< 反
应生成水（物质。），阶段，表示有氧呼吸的第一阶段，发生场所
为细胞质基质，，正确；阶段 (为有氧呼吸的第二阶段，在真核
细胞中发生在线粒体基质中，除了真核细胞，进行有氧呼吸的原
核细胞也能进行阶段(，(错误；阶段)为有氧呼吸的第三阶段，

消耗了［—］和*<，释放出大量能量，生成大量 ，&'，发生在线粒
体内膜上，)正确；肌细胞无氧呼吸产生的乳酸能在肝脏中再次
转化为葡萄糖，$正确。

。"#$ 肌肉细胞无氧呼吸产生的乳酸通过细胞膜弥散进
入血液后，进入肝脏，在乳酸脱氢酶的作用下转变为丙酮酸，然
后通过糖异生转化为葡萄糖。

#e& 考查点 探究酵母菌细胞呼吸方式的实验
【解析】连接装置“Z“,“）”可控制酵母菌处于有氧条件，“I“）”

可控制酵母菌处于无氧条件，可用于探究酵母菌的呼吸作用类型，
，正确。 连接装置“I“）”培养一段时间后，酵母菌进行无氧呼
吸，从 I培养瓶中取样，可检测到有酒精产生，(正确。 若 物为
%,*—溶液，可吸收二氧化碳，液滴的移动受氧气含量的影响，酵
母菌同时进行有氧呼吸和无氧呼吸时?装置液滴向左移动，)正
确。 若物为%,*—溶液，装置?液滴不移动，表示没有消耗氧气，

说明酵母菌进行无氧呼吸；装置M液滴向右移，可能是因为产生的
二氧化碳多于消耗的氧气，此时酵母菌同时进行有氧呼吸和无氧
呼吸，也可能是因为酵母菌只进行无氧呼吸产生)*<，$错误。

。"#$ )*< 和酒精的检测

检测产物 所用试剂 现象

二氧化碳
澄清的石灰水 变浑浊

溴麝香草酚蓝溶液 由蓝变绿再变黄

酒精 酸性重铬酸钾溶液 橙色变成灰绿色

。er 考查点 探究酵母菌细胞呼吸的方式
【解析】分析题意及题图可知，曲线线表示)*< 产生量，曲线曲表
示*< 消耗量，在*< 浓度为 为 时，酵母菌细胞呼吸产生的 )*< 量
远大于消耗的 *< 量，因而可判断此时酵母菌主要进行无氧呼
吸，有氧呼吸较弱，而其无氧呼吸消耗的底物（葡萄糖）中的能量
大多储存在酒精中，，错误；*< 浓度为 浓时，)*< 产生量大于 *<
消耗量，说明酵母菌进行有氧呼吸和无氧呼吸，故酵母菌产生的
)*< 来自细胞质基质和线粒体基质，(正确；*< 浓度为 度时，酵

母菌有氧呼吸消耗的葡萄糖约占
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F 的葡萄糖用于酵母菌的无氧呼吸，)错误；乳酸菌只

能进行无氧呼吸，其呼吸产物为乳酸，不产生)*<，若实验中的酵
母菌更换为乳酸菌，则曲线线、曲走势均会发生改变，$错误。

-./0 判断细胞呼吸方式的三大依据

'e& 考查点 呼吸作用的应用
【解析】花生和大豆的脂肪含量高，萌发消耗的氧气多，因此要比
玉米、小麦播种的浅，，正确；农村采用土窖保存水果和蔬菜的
原因是土窖中温度和氧气浓度都较低，细胞呼吸弱，有机物的消
耗少，东北冬季利用大窖套小窖（保温、减少通气）可使黄瓜储藏
三个多月，原因之一是在密闭的环境中 )*< 浓度增大抑制呼吸
速率，(正确；机械损伤会导致细胞破损，进而导致细胞呼吸加
快，所以采收运输西红柿、柑橘等多汁果实和蔬菜，要防止机械
损伤，)正确；选用透气的消毒纱布包扎伤口，目的是防止破伤风
杆菌等厌氧菌的繁殖，$错误。

。&'( 影响细胞呼吸的四个注意点
（5）内部因素也会影响细胞呼吸强度，如生物的遗传特性、器官
种类、生长发育时期等。
（<）完全无氧条件下，细胞呼吸强度并不为零，因为此时细胞可
以进行无氧呼吸。
（=）储存蔬菜和水果的条件并不是无氧环境。 蔬菜、水果应在低
温、低氧条件下储存，低温以不破坏植物组织为标准，一般为零
上低温；种子储存时应保持干燥，而蔬菜、水果储存时还应保持
一定的湿度。
（3）影响细胞呼吸的因素并不是单一的。 若需要增强相关植物
或器官的细胞呼吸强度，可采取供水、升温、增氧等措施；若需要
降低细胞呼吸强度，可以采取干燥、低温、低氧等措施。

。&

per 考查点 细胞呼吸的过程

2345 有氧呼吸的第一、二、三阶段的场所依次是细

胞质基质、线粒体基质和线粒体内膜。 在有氧呼吸第一阶

段，葡萄糖分解成丙酮酸和［—］，并释放出少量能量；在有氧

呼吸第二阶段，丙酮酸和水反应生成二氧化碳和［—］，并释

放出少量能量；在有氧呼吸第三阶段，氧气和［—］反应生成

水，并释放出大量能量。



【解析】糖酵解是指将葡萄糖分解为丙酮酸的过程，该过程发生

在有氧呼吸的第一阶段或无氧呼吸的第一阶段，场所都为细胞

质基质，该过程产物有丙酮酸和%，$—，并释放出少量能量，，正

确；根据题意可知，调节位点对，&'的亲和力较低，且，&'、，$'

通过竞争性结合'>（的调节位点改变酶活性，进而调节细胞呼

吸速率，所以可推测激活 '>（并使其发挥作用不一定必须是

，&'与'>（的两个位点同时结合才行，(错误；运动时肌细胞消

耗，&'增多，细胞中 ，&'减少，，$'增多，，$'与 '>（结合增

多，细胞呼吸速率加快，进而使细胞中 ，&'含量增多，从而维持

能量供应，该调节机制属于负反馈调节，有利于保持能量代谢的

平衡，)、$正确。

#e( 考查点 呼吸作用原理在生产中的应用

【解析】由题意可知，，$—和9$—都能催化无氧呼吸第二阶段的

反应，即将丙酮酸还原，但不能释放能量，不能合成 ，&'，，错

误；低氧胁迫下，玉米品系，和品系(的根细胞中都有将葡萄糖

分解为丙酮酸的过程，且二者根细胞中均同时含有 ，$—和

9$—，存在两条无氧呼吸途径，只是强度不同，因此二者细胞呼

吸途径并非完全不同，(错误；由题意可知，玉米品系 (根系中

既含有9$—，也含有，$—，两种酶的催化产物不同，因此被水淹

后，根系进行无氧呼吸，体内可能会出现酒精、乳酸、)*< 等呼吸

产物，)正确；酒精能使酸性重铬酸钾溶液变为灰绿色，$错误。

。e$(& 突破点 实验探究—探究水淹胁迫条件下白菜幼苗根系

的细胞呼吸

【解析】由题图可知，实验的自变量为白菜品种、水淹胁迫的程

度、处理时间，，错误；无氧呼吸仅在产生丙酮酸的过程生成少

量，&'，丙酮酸生成乳酸或酒精的过程是无氧呼吸第二阶段，该

阶段不产生，&'，(正确；品种乙抗水淹胁迫的能力不一定强于

品种甲，需要考虑不同情境再比较，例如需先考虑水淹胁迫的程

度和时间，再考虑乳酸积累情况，)错误；水淹胁迫条件下，两种

白菜品种的9$—活性都逐渐降低，，$—活性相比 9$—活性较

高一些，结合题干推测，在水淹胁迫条件下，白菜幼苗根细胞无

氧呼吸逐渐以生成酒精为主，$错误。

'er 考查点 机体不同细胞呼吸作用的调节

【解析】由题意和题图可知，乳酸可在神经元的线粒体中分解产

生能量，说明乳酸可以作为神经元的能源物质，，正确；丙酮酸

转变为乳酸发生在无氧呼吸的第二阶段，该阶段不会产生 ，&'，

(错误；增强、&)活性，可促进乳酸进入神经元，产生更多自由

基，引起神经元损伤，)正确；HK?） 蛋白能促进丙酮酸进入线粒

体氧化分解供能，增强HK?）蛋白活性可使丙酮酸转化为乳酸的

量减少，乳酸进入神经元的量减少，自由基的产生量减少，从而

减少神经元损伤，$正确。

)e( 考查点 影响细胞呼吸的因素

【解析】据题图分析，苹果贮存的适宜条件是低温和低氧，，错

误；质染*< 浓度条件下，苹果细胞既进行有氧呼吸又进行无氧呼

吸，产生)*< 的场所为细胞质基质和线粒体基质，(错误；<4染G

=4染*< 浓度范围内，不同温度条件下)*< 的相对生成量达到相

对稳定且各不相同，此时影响 )*< 相对生成量的环境因素主要

是温度，)正确；在 *< 充足的条件下，苹果细胞进行有氧呼吸，

*< 参与反应的场所是线粒体内膜，$错误。



。"#$ 细胞呼吸的曲线识别技巧
（5）“钟”型曲线：典型的酶促反应曲线，通过影响酶的活性影响

细胞呼吸，凡可影响酶活性的因素都可影响该曲线的变化，如温

度、A—。

（<）下降型曲线：呼吸反应速率逐渐减缓，一般受生成物含量的

影响，在密闭环境中随生成物的增多而减缓，如)*< 浓度。

（=）上升型曲线：呼吸反应速率逐渐加快，一般受反应物含量的

影响，在一定范围内，随反应物的增多而增加，如*< 含量。

*er 突破点 图表分析—呼吸作用类型的产物变化

【解析】由题图可知，.5 时刻，酒精产生速率为 4 ，线、曲两条曲线

重合，即酵母菌只进行有氧呼吸，无氧呼吸消失，，正确。 乳酸

菌进行无氧呼吸消耗 5 8̂/葡萄糖产生 < 8̂/乳酸，酵母菌无氧

呼吸消耗 5 8̂/葡萄糖产生 < 8̂/酒精，若曲线0和曲线!完全

重合，说明酵母菌和乳酸菌进行无氧呼吸的相对速率相等，但酵

母菌同时进行有氧呼吸，则 'G.5 时间段酵母菌细胞呼吸消耗的

葡萄糖量大于乳酸菌，(错误。 如果改变温度条件，酶的活性会

升高或降低，.5 会左移或右移，'G.5 时间段产生的 )*< 总量P

"5-"<-"=-"3，无氧呼吸产生的酒精量与二氧化碳量相同，即无

氧呼吸产生的)*< 量P"<-"=；有氧呼吸消耗的氧气量等于有氧

呼吸产生的二氧化碳量，即有氧呼吸产生的)*< 量P"<-"3，由上

可得，"5-"<-"=-"3 P"<-"=-"<-"3，得 "5 和 "< 的值始终相等，$

正确。 "5 P"<，若 "< 若"= P<若5、"3 若"5 PF若5，则 "3 若"< PF若5，有氧呼

吸产生的)*< 量P"<-"3 PN"<，无氧呼吸产生的)*< 量P"<-"= P

5e质"<，可得有氧呼吸产生的 )*< 量若无氧呼吸产生的 )*<量P

去若5，有氧呼吸消耗 5 8̂/葡萄糖产生 去 8̂/二氧化碳，无氧呼吸

消耗 5 8̂/葡萄糖产生 < 8̂/二氧化碳，因此'G.5 时间段有氧呼

吸和无氧呼吸消耗的葡萄糖量的比值为 5 若4e质P<若5，)正确。

+e$r( 考查点 细胞呼吸过程

【解析】氧气在线粒体内膜参与有氧呼吸的第三阶段，产生大量
，&'，而，&'的合成需要 ，&'合成酶的参与，由题图可知，加入
$))$后，*< 浓度不再改变可推测 $))$可能破坏了线粒体内

膜上的，&'合成酶，，正确；题图中加入 ，$'和 $%'后 *< 浓

度下降的斜率不同，可说明二者促进细胞呼吸的效率不同，(正

确；加入$%'后，氧气浓度下降速率加快，细胞呼吸增强，释放的

能量增多，其中一部分能量以热能形式散失，所以线粒体内膜上

散失的热能将增加，)正确；$))$可能通过破坏线粒体内膜上

的，&'合成酶抑制呼吸作用，而 $%'可促进细胞呼吸，二者对

细胞呼吸的影响机理是不同的，$错误。

,e（5）线粒体内膜 蛋白质含量较高 （<）主动运输 都能运输
—-，都可以作为酶起催化作用 （=）因交替氧化酶的存在，电子

经复合体0的传递量减少，致使膜外 —-浓度减小，驱动 ，&'合

酶合成，&'减少，细胞呼吸释放的能量更多以热能形式散失，使

早春植物花序温度升高

突破点 图表分析—细胞呼吸的过程

细胞呼吸 分析题图：有氧呼吸产生的电子（?0）经蛋白

复合体线、蛋白复合体0传递至*< 生成—<*，同时又将—-运

输到膜间隙，使膜两侧形成—-浓度差；—-通过，&'合酶以被

动运输的方式进入线粒体基质，并驱动，&'生成。



【解析】（5）由题意和题图可知，该膜上发生消耗氧气生成水的化

学反应，故该膜为线粒体内膜；与真核细胞细胞膜相比，线粒体

内膜的蛋白质含量更高。

（<）由题图可知，，&'合酶向膜内运输—-时合成 ，&'，为顺浓度

的运输。 复合体0向膜外运输—-，为逆浓度梯度的运输，为主动

运输。 题图中复合体0能够运输—-，且可以作为酶起催化作用，

故其与，&'合酶的相同之处为二者都能运输—-，都可以作为酶

起催化作用。

（=）交替氧化酶（，*物）可以使早春植物花序温度升高，以吸引昆

虫传粉。 某些植物细胞的生物膜上存在交替氧化酶（，*物），该

酶能直接利用复合体线传递的电子催化 *< 的还原，电子经复合

体0的传递量减少，致使膜外 —-浓度减小，驱动 ，&'合酶合成

，&'减少，细胞呼吸释放的能量更多以热能形式散失，使早春植

物花序温度升高，以吸引昆虫。
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pe( 考查点 色素的分离

【解析】碳酸钙可以保护色素，，正确；不同色素随层析液扩散的

速度不同，溶解度大的扩散速度快，溶解度小的扩散速度慢，3 条

色素带从上到下依次是叶绿素 ）、叶绿素,、叶黄素、胡萝卜素，叶

绿素 ）主要吸收红光和蓝紫光，(正确；条带 <是叶绿素 ,，条带

=是叶黄素，颜色分别是蓝绿色、黄色，)错误；条带 3 是胡萝卜

素，在层析液中溶解度最大，扩散速度快，$正确。

。"#$ 叶绿体色素的提取和分离实验总结

"提取色素原理：色素能溶解在乙醇或丙酮等有机溶剂中，所以

可用无水乙醇等提取色素。 。分离色素原理：各色素随层析液

在滤纸上扩散速度不同，从而分离色素。 色素在层析液中溶解

度大，扩散速度快；溶解度小，扩散速度慢。 $无水乙醇或丙酮

作用：提取色素；层析液作用：分离色素；二氧化硅作用：使研磨

得充分；碳酸钙作用：防止研磨中色素被破坏。 %分离结果为滤

纸条从上到下依次是胡萝卜素（最窄）、叶黄素（较窄）、叶绿素 ,

（最宽）、叶绿素 ）（较宽），色素带的宽窄与色素含量有关。

#e$r& 考查点 碳固定途径

【解析】在 )*< 浓度突然降低时，短时间内 )= 会减少，)质 会增

加，题图中物质(在)*< 浓度降低后短时间内含量上升，物质 )

在)*< 浓度降低后含量下降，可判断物质 (表示 )质，物质 )表

示)=，，正确；)*< 固定时，53)*<-)质 “，，
酶
<)=，生成的 <个 )= 分

子中只有 5个)= 中含有53)，(正确；题图中 4 V后物质(含量上

升，但不能据此判断物质(最先与)*< 结合，)错误；若 =44 V后

停止光照，［—］和，&'的合成停止，)= 的还原受阻，而 )*< 的固

定仍在进行，所以短时间内)= 含量上升而)质 含量下降，$正确。



。"#$ 过程分析法：分析环境条件骤变对光合作用中间

代谢产物含量瞬间的影响

图中，线表示光反应，曲表示 )*< 的固定，!表示 )= 的还原，当

外界条件（如光照、)*<）突然发生变化时，分析相关物质含量在

短时间内的变化：

。e& 考查点 光合作用中暗反应的过程

【解析】无水乙醇会破坏酶的活性，提取 H和('羧化酶时，不宜

加入无水乙醇，，错误。 酶的作用机理是降低化学反应所需的

活化能，因此 H和('羧化酶不能为 )*< 固定提供所需的活化

能，(错误。 若突然升高)*< 浓度会增加H和('的消耗量，而其

生成量暂时不变，故短时间内 H和('的量将减少；短时间内

=0'蛋，生成量增加，消耗量不变，导致 =0'蛋，的量增多，)错

误。 增强光照时，产生的，&'和 %，$'—增多，)= 的还原及 )质
的再生加快，故H和('羧化酶的活性增强，进而使 )= 合成速率

加快，$正确。

'e( 考查点 光合作用的影响因素

【解析】题图中光照强度在 4G质44 /的范围内净光合速率上升，主

要原因是光照强度增加导致光反应增强，从而引起净光合速率

增加，，错误；题图中光照强度在 4G5 质44 /的时，净光合速率上

升，有机物积累速率持续上升，净光合速率最大时刻杨树有机物

积累速率最快，(错误；由题可知，实验在温度、湿度适宜，)*< 充

足供给的条件下进行，当光照强度超过 < 444 /的，气孔开放程度

增加明显，可判断限制净光合速率上升的主要原因为色素和酶

的数量不足，)正确；当光照强度为 < 444 /的时，总光合速率P净

光合速率-呼吸速率，若杨树植株呼吸速率不变，则杨树实际光

合速率约为 <<-质P<E（（8̂/·80<·V05），但由于杨树植株存在

不能进行光合作用的细胞，所以杨树叶肉细胞总光合速率大于

<E （8̂/·80<·V05，$错误。

%&'( 明确植物细胞三率间的关系

总光合速率P净光合速率-呼吸速率，可通过下列公式计算：

（5）光合作用实际产氧量（叶绿体产氧量）P实测植物氧气释放

量-细胞呼吸耗氧量。

（<）光合作用实际)*< 消耗量（叶绿体消耗 )*< 量）P实测植物

)*< 吸收量-细胞呼吸)*< 释放量。

（=）光合作用葡萄糖净生产量（葡萄糖积累量）P光合作用实际

葡萄糖生产量（叶绿体产生或合成的葡萄糖量）0细胞呼吸葡萄

糖消耗量。



。&

per 考查点 光反应和暗反应的区别和联系
【解析】细胞器膜、细胞膜和核膜构成了细胞的生物膜系统，类囊
体膜属于细胞的生物膜系统，其主要成分是脂质和蛋白质，，正
确；题图曲是先在光照条件下对类囊体进行培养，在培养过程中
类囊体悬液的 A—由 3调整为 F，然后转移至黑暗条件下培养并
加入，$'和']，产生了，&'，仅凭该实验无法证明“某种能量形
式”是来自光能还是来自类囊体膜内外的 —-浓度差形成的势
能，(错误；题图!中，对无缓冲液的类囊体悬液进行光、暗交替
处理，悬液的 A—在光照处理时升高，推测可能是类囊体膜外—-

被转移到类囊体膜内，造成悬液 A—升高，)正确；若要实现黑暗
下人工叶绿体持续生产，则需要稳定提供光反应产生的 %，$'—

和，&'，以及暗反应的原料)*<，$正确。
#e( 突破点 图表分析—光合作用过程的情境化考查

【解析】由题图可知，(是，$'和']，)是，&'，当—-顺浓度梯度
经B蛋白运输时，利用化学势能将 ，$'和 ']转化为 ，&'，即 (

物质被用来合成了)物质，，正确；叶绿素分子中被光激发的电
子，经传递到达$（%，$'-），同时结合—-合成X（%，$'—），(正
确；激活的'2(2 抑制电子在类囊体膜上的传递，从而抑制水的
光解，)错误；由题意可知，当光反应产物积累时，会产生反馈抑
制，叶片转化光能的能力下降，$正确。

。e（5）*<、，&'和%，$'— 细胞质基质、线粒体、叶绿体 自身呼
吸消耗、自身生长发育 （<）刈割后，植物气孔导度增大，促进二
氧化碳的吸收，提高了暗反应速率 （=）刈割能提高叶片的含水
量，且能降低植物叶片水分饱和度，减少对水分的需求，从而增
加对干旱的适应能力

突破点 实验探究—光合作用的物质变化及影响因素
【解析】（5）光反应阶段的产物是 *<、%，$'—和 ，&'；白天驼绒
藜叶肉细胞光合作用和呼吸作用均可产生 ，&'，其场所有细胞
质基质、线粒体和叶绿体。 正常条件下，驼绒藜叶片自身的呼吸
及生长发育会消耗部分糖类等光合作用产物，因此驼绒藜叶片
光合作用产生的糖类等产物不会全部运输到其他部位。
（<）由题表可知，与对照组相比，刈割组植物气孔导度增大，促进
二氧化碳的吸收，提高了暗反应速率，其净光合作用速率增大。
（=）由题表可知，与对照组相比，刈割组植物叶片相对含水量增
加、水分饱和度降低，减少对水分的需求，从而增加对干旱的适
应能力。

'e（5）光合色素 运输 —-和催化，&'合成 （<）"不会 。'2曲 

随低温弱光胁迫时间的延长，'2线的活性几乎不变，'2曲的活性
逐渐降低 $'2曲活性降低，利用光能能力降低，过剩光能增
加，转化成的热能相应增加 '2曲受损严重，将过剩光能转化成
热能的量减少 （=）蓝光能提高'2曲的活性（或蓝光能促进 '2

曲以热能形式消耗光能）

突破点 图表分析—光抑制机制
【解析】（5）在叶绿体类囊体薄膜上存在光系统，'2曲作为叶绿
体类囊体薄膜上由蛋白质和光合色素组成的复合物，光合色素
能够吸收、传递和转化光能。 已知—-通过，&'合酶顺浓度梯度
进入叶绿体基质驱动，&'的合成，说明，&'合酶既能作为离子
通道让—-通过，又能催化，&'的合成，所以表明 ，&'合酶具有
运输—-和催化，&'合成的功能。
（<）"分析题图 <可知，根据低温-黑暗的处理，与对照组相比，

随低温-黑暗处理时间的延长，'2线和'2曲的活性几乎不变，说



明低温-黑暗处理不会破坏光系统。 。分析题图 < 中低温-弱光
的处理，与对照组相比，随低温弱光胁迫时间的延长，'2线的活
性几乎不变，'2曲的活性逐渐降低，因此低温前提下，弱光导致
的光抑制现象可能是'2曲被破坏导致的。 $分析题图 <的第三
个柱状图可知，低温弱光胁迫的 4G= K内，'2曲以热能形式消耗
光能明显提高，因此推测桃树叶片会通过促进 '2曲以热能形式
消耗光能来降低过剩光能对光系统的伤害，但随时间延长，光系
统受损严重导致光抑制加重，将过剩光能转化成热能的量减少。
（=）农业上常通过补充蓝光来改善“倒春寒”引起的光抑制现象，

结合上述研究可知，随低温弱光胁迫时间的延长，'2线的活性几
乎不变，'2曲的活性逐渐降低，且桃树叶片会通过促进 '2曲以
热能形式消耗光能来降低过剩光能对光系统的伤害，因此推测
蓝光能促进'2曲活性，或者蓝光能提高 '2曲以热能形式消耗
光能。

。"#$ 光系统包括光系统曲（'2曲）和光系统线（'2线）。

'2曲光解水，'2线还原%，$'-。 光系统曲的色素吸收光能以后，

能产生高能电子，并将高能电子传送到电子传递体 'c，传递到
'c上的高能电子依次传递给细胞色素 ）去M复合体和 ')。 光系

统线吸收光能后，通过')传递的电子与 —-、%，$'-在类囊体薄

膜上结合形成%，$'—。 水光解产生 —-，使类囊体腔内 —-浓度

升高，—-顺浓度梯度运输到类囊体腔外，而 —-在类囊体薄膜上

与%，$'-结合形成%，$'—使类囊体腔外 —-浓度降低，同时还
可以通过 'c和细胞色素 ）去M复合体运回到类囊体腔内，保持类

囊体薄膜两侧的—-浓度差。 ，&'合成酶利用类囊体薄膜两侧的

—-浓度差合成，&'。

)e（5）类囊体薄膜 ，&'和 %，$'— )*< 吸收减少 （<）升高 

降低 （=）"马铃薯的不同品种、不同光周期处理和处理的天数
 叶绿素的合成、光合作用、有机物的运输和储存等 。%(5 品
种的中日照组 $长日照抑制了 2S&5对蔗糖的转运，使蔗糖在
韧皮部的装载和长距离运输中受阻

突破点 实验探究—光合作用的影响因素及应用

用*+,

【解析】（5）光反应的场所是类囊体薄膜，与光反应有关的酶在类
囊体薄膜上；题图 5 的。过程为 )= 的还原反应，该过程需要光
反应产物，&'和 %，$'—的参与。 由题可知，淀粉含量增加会
降低气孔导度，则使通过气孔吸收的)*< 减少，进而降低暗反应
速率。
（<）导入蔗糖转运蛋白反义基因的马铃薯植株中 2S&5的表达水
平降低，导致叶肉细胞中蔗糖分子运出减少，从而在叶肉细胞中



大量积累，使叶片中可溶性糖和淀粉总量升高，抑制光合作用，

最终导致块茎产量降低。
（=）"据题图 = 可知，该实验的自变量有三个不同品种的马铃
薯、不同光周期处理以及 3质 I、去4 I 和 E质 I 三种不同天数的处
理，本实验研究不同光周期处理对马铃薯产量的影响，最终发现
长日照组叶绿素含量最高，但只有中日照和短日照组有块茎生
成，由此推断光影响的马铃薯幼苗的生理过程可能有叶绿素的
合成、光合作用、有机物的运输和储存等。 。由题图 = 可知，对
%(5品种进行 5< K的中日照，在处理 3质G去4 I期间差值最大，即
平均单株产量增量最高。 $相比于中日照与短日照，三个不同
品种的马铃薯在长日照下均没有块茎生成，根据（<）中信息推
测，长日照下没有马铃薯块茎生成的原因可能是长日照抑制了
2S&5对蔗糖的转运，使蔗糖在韧皮部的装载和长距离运输中
受阻。

。Tp#UVWXYZ
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pe( 突破点 信息提取—蓝细菌的)*< 浓缩机制

【解析】蓝细菌是原核生物，无叶绿体，，错误。 依题意，题图为

蓝细菌的)*< 浓缩机制，据题图可知，)*< 进入光合片层膜要依

赖)*< 转运蛋白，同时消耗能量。 因此，)*< 以主动运输的方式

通过光合片层膜，(错误。 —)*0= 转运蛋白基因表达增加，膜上

—)*-
= 转运蛋白量增加，为暗反应提供的 )*< 增加，暗反应速率

增强，促使光反应速率增强，从而使光合速率增强，)正确。 依题

意，*< 和)*< 竞争性结合H酶同一位点，)*< 浓缩机制可提高H

酶周围)*< 浓度。 因此，当H酶周围)*< 浓度高时，)*< 与H酶

的结合率高，促进)*< 的固定，提高光合作用速率，有机物积累

量增加；当H酶周围*< 浓度高时，*< 与 H酶的结合率高，抑制
)*< 的固定，降低光合作用速率，有机物积累量减少，$错误。

#e（5）碳酸钙 色素提取液中的叶绿素和类胡萝卜素均可吸收蓝
紫光 （<）提供能量，作为还原剂 氧化型辅酶曲 （=）减弱 

苹果酸含量 实验组 '')磷酸化水平和苹果酸含量均低于对
照组

考查点 色素提取与光合作用的)，、途径

【解析】（5）提取光合色素时，为保护色素需向研钵中加入碳酸
钙，因为碳酸钙可以中和细胞液中的有机酸，防止色素被破坏；

不用蓝紫光吸收量计算叶绿素含量的原因是色素提取液中的叶
绿素和类胡萝卜素均可吸收蓝紫光，所以仅通过蓝紫光吸收量
无法准确计算出叶绿素的含量，而叶绿素主要吸收红光和蓝紫
光，类胡萝卜素主要吸收蓝紫光，通过测定红光吸收量能更准确

地间接计算叶绿素含量。
（<）石莲花进行光反应过程中产生的 %，$'—在暗反应中的作

用是提供能量和作为还原剂，用于三碳化合物的还原，%，$'-的

全称是氧化型辅酶曲。
（=）苹果酸堆积会抑制'')活性，而'')（的表达水平白天低夜

晚高，且磷酸化后的'')仍能固定 )*<，所以推测'')（可通过

催化'')磷酸化减弱苹果酸对'')活性的抑制作用，这样在夜

晚能保证'')继续固定)*< 合成苹果酸。 为验证上述推测，进

行了相关实验，对照组为野生型石莲花，实验组为敲除 ，，/*基
因的石莲花，检测指标为夜间检测细胞内苹果酸含量和 '')磷
酸化水平。 预期结果为实验组'')磷酸化水平和苹果酸含量均
低于对照组。 因为对照组有 ，，/*基因，能通过催化 '')磷酸



化减弱苹果酸对'')的抑制，从而使'')能更好地固定 )*< 合
成苹果酸，所以苹果酸含量和'')磷酸化水平均较高，而实验组
敲除了 ，，/*基因，无法通过催化 '')磷酸化减弱抑制，导致
'')固定 )*< 的能力减弱，苹果酸含量和 '')磷酸化水平均
较低。

!"#$ 景天科植物的)*< 固定

景天酸代谢是许多肉质植物的一种特殊代谢方式，在夜间，大气
中)*< 从气孔进入，被磷酸烯醇式丙酮酸（'X'）羧化酶催化，与

'X'结合形成草酰乙酸（*，，），再经苹果酸脱氢酶作用还原为
苹果酸，贮存于液泡中。 在白天，苹果酸从液泡中释放出来，经
脱羧酶作用形成)*< 和丙酮酸，)*< 产生后用于卡尔文循环，作

用机制如图所示（该机制也称)，、途径）。

 

。e（5）线粒体、细胞质基质、叶绿体（或类囊体） （<）实现对光能
的吸收、传递、转化；产生，&'和%，$'—；进行水的光解 （=）较
少 （3），*消耗%，$—产生热能和 ，&'，有利于促进草酰乙酸
和苹果酸循环，加速%，$'—的利用，减少其对叶绿体的损伤 
（质）信息分子（或信号分子） 以用 ?，&'处理的正常植物和不
用?，&'处理的正常植物作对照，在强光条件下，测定两组植物
的光合速率（或用正常植物和 $*H%5 缺陷型植物作对照，在强
光条件下，测定两组植物的光合速率）

突破点 信息提取—，*主导的呼吸途径
【解析】（5）细胞内，&'为]，&'，其产生的场所主要有细胞质基
质（细胞呼吸第一阶段产生少量，&'）、线粒体（有氧呼吸第二阶
段产生少量，&'、第三阶段产生大量，&'）、叶绿体（光反应阶段
产生，&'）。
（<）光系统线和光系统曲是由蛋白质和光合色素组成的复合物，

其作用是吸收光能，完成光反应的有关变化。 具体作用是实现
对光能的吸收、传递、转化；产生，&'和%，$'—；进行水的光解。
（=）通过，*进行的抗氰呼吸过程释放的热能更多，说明其呼吸
作用过程中释放出的能量以热能形式散失的比例更高，因为存
在能量守恒，故抗氰呼吸过程中生成的，&'较正常细胞呼吸少。
（3）由题干“当光照过强，积累的%，$'—会造成叶绿体损伤，导
致光合速率下降”以及题图中的信息可知，交替氧化酶（，*）主
导的呼吸途径利于植物抵抗强光的原因是该途径可以消耗更多
的%，$—，有利于促进草酰乙酸和苹果酸循环，加速 %，$'—的
利用，使 %，$'—更多地转化为 %，$'-，从而减少 %，$'—的积
累，降低强光对叶绿体的损伤。
（质）研究者推测，?，&'可能作为信号分子调节植物的光合作用。

为探究强光条件下?，&'对植物光合速率的影响，实验思路为将
生长状况相同的若干植物，平均分成两组，分别标记为 ，组和 (

组。 将，组植物置于强光条件下，同时向其喷施适量的?，&'溶
液；将(组植物置于相同的强光条件下，喷施等量的蒸馏水作为
对照。 在其他条件相同且适宜的环境中培养一段时间后，分别
测定两组植物的光合速率。



。"#$ 交替氧化酶（，*）主导的呼吸途径知识总结
（5）交替氧化酶（，*）的作用：是植物线粒体内膜上的一种酶，参
与交替呼吸途径。 它能够将电子从泛醌（Sc）直接传递给氧气
生成水，而不经过细胞色素氧化酶（复合体0）。
（<）交替呼吸途径的特点：不依赖于细胞色素氧化酶，因此对氰
化物不敏感；电子传递过程中生成的，&'较少，能量更多以热能
形式散失；该途径可以缓解电子传递链的过度还原状态，维持细
胞代谢平衡。
（=）生理意义：在逆境（如低温、干旱、病原体侵染等）条件下，交
替呼吸途径可以减轻活性氧的积累，保护细胞免受氧化损伤；促
进果实成熟和开花过程中的能量代谢调节。

'e（5），&'和，$'、%，$'—和%，$'- 维管束鞘细胞的叶绿体中
没有基粒或基粒极少 'X'羧化酶固定 )*< 的效率远高于
H和）]VẐ （<）高温、干旱条件下，气孔部分关闭，叶片内 )*< 浓
度低，玉米含有'X'羧化酶，可以固定低浓度的)*< 正常进行暗
反应 （=）增加 磷酸转运器（&'&）将无机磷酸运入叶绿体的
同时能将等量的磷酸丙糖运出叶绿体，磷酸丙糖可转化成蔗糖
储存在液泡中

突破点 图表分析—)3 植物的代谢途径

2345 )3 植物叶肉细胞中的叶绿体具有发达的基

粒，基粒由类囊体堆叠而成，类囊体薄膜上有光合色素和与
光合作用有关的酶，故光反应阶段在叶肉细胞中完成。 而维
管束鞘细胞的叶绿体中几乎无基粒，暗反应阶段在维管束鞘
细胞中完成。

【解析】（5）光反应能产生 ，&'和 %，$'—，供暗反应使用，而暗
反应能为光反应提供原料 ，$'和 %，$'-，因此，能将光反应阶
段与暗反应阶段联系起来的是 ，&'和 ，$'、%，$'—和 %，$'-

之间的相互转化。 叶绿体的基粒是光反应阶段的场所，科学家
们在对)3 植物光合作用的研究过程中，发现在维管束鞘细胞中
只能进行光合作用的暗反应，从结构上分析，其原因可能是维管
束鞘细胞的叶绿体中没有基粒或基粒极少，无法吸收和转化光
能。 根据题意可知，叶肉细胞中的 'X'羧化酶固定 )*< 的效率
远高于H和）]VẐ，进入该细胞的)*< 难以与H和）]VẐ结合，则叶肉
细胞的叶绿体中不能进行暗反应。
（<）玉米属于)3 植物，高温、干旱条件下，气孔部分关闭，叶片内
)*< 浓度低，玉米含有'X'羧化酶，可以固定低浓度的)*< 正常
进行暗反应，因此其能适应高温、干旱环境。
（=）结合题图 <分析可知，适当增加磷肥的施用量可以增加新鲜
玉米的甜度，磷酸转运器（&'&）将无机磷酸运入叶绿体的同时能
将等量的磷酸丙糖运出叶绿体，磷酸丙糖可转化成蔗糖储存在
液泡中，从而增加甜度。

)e（5）*<、 ，&'、%，$'— 叶绿素和类胡萝卜素  （<）。% （=）
ZI （3）缺水组在 5< 点到 53 点左右，叶片气孔部分关闭，胞间
)*< 浓度较低，*< 在与)*< 竞争H和）]VẐ中占优势，光呼吸加强

突破点 信息提取—光呼吸

)*+, 据题图 5分析："是水的光解，。是)质 氧化产

生乙醇酸，$是二氧化碳的固定，%是乙醇酸转运出叶绿体，

&是三碳化合物的还原，'是 ，&'、%，$'—的合成，(是
H和('的再生。



【解析】（5）光反应发生在类囊体薄膜上，过程有水光解为氧和
—-及%，$'—、，&'的形成；%，$'—作为活泼的还原剂，参与暗
反应阶段的化学反应，同时也储存部分能量供暗反应阶段利用，
，&'参与暗反应阶段合成有机物的化学反应，暗反应发生在叶

绿体基质中；据题干信息可知，氧气与H和）]VẐ结合催化)质 的氧
化，故题图 5中，由光反应产生且在叶绿体基质被消耗的物质有
%，$'—、，&'和*<；叶绿体中的类囊体薄膜上的色素包括叶绿
素和类胡萝卜素，这两类色素均参与将光能转变成化学能的
过程。
（<）由题图解读可知，完成光呼吸碳氧化的代谢途径包括。%。
（=）根据题意，H和）]VẐ是光合作用的关键酶之一，)*< 和 *< 竞

争性结合H和）]VẐ，分别催化)质 的羧化与氧化；要降低光呼吸，可

以通过提高大棚内)*< 浓度，使 )*< 在竞争 H和）]VẐ中占优势；

延长光照时间、补充照明均不能提高大棚内)*< 浓度，反而由于

植物的光合作用会提高大棚内*< 浓度，而增施有机肥可以通过

微生物的分解作用提高大棚内 )*< 浓度，喷施光呼吸抑制剂可
以抑制光呼吸，故在大棚种植蔬菜时，为了降低“光呼吸”作用可
采取的措施是ZI。
（3）相对于对照组，缺水组在 5<：44 到 53：44 左右，为了减少水
分散失，气孔部分关闭，胞间 )*< 浓度较低，当)*< 浓度低而 *<
浓度高时，*< 在与)*< 竞争H和）]VẐ中占优势，光呼吸加强。
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pe& 考查点 不同温度下的光合作用、细胞呼吸强度分析

【解析】暗处理后)*< 浓度的增加量表示呼吸作用强度，光照后

与暗处理前 )*< 浓度的减少量表示进行了 5 K 光合作用和 < K

呼吸作用后的变化，四组温度下，该植物都表现生长现象，，正
确。 该植物细胞呼吸作用和光合作用的最适温度都是 <N 度左
右，因为光合作用强度P)*< 浓度的减少量-<Q)*< 浓度的增加
量，在 <N 度时最大；呼吸作用强度也是在 <N 度时最大，(正确。

光合作用总量，在 <E 度时为 去4-<4-<4P544（（8̂/7K），<F 度时
为 去4 -34 -34 P534 （ （8̂/7K ）， <N 度 时 为 去4 -去4 -去4 P

5F4（（8̂/7K），三个温度下光合作用制造的有机物的量不相等，
)正确。 =4 度时，光合作用速率大于细胞呼吸速率，呼吸作用速
率为 <4 （8̂/7K；光合作用速率为 <4-<4-<4 P去4（（8̂/7K），$

错误。

#e$(& 突破点 图表分析—一天中光合作用和细胞呼吸的变化

分析
【解析】由题图可知，、点所处时间之前，=4染遮光条件下的净光
合速率低于不遮光条件下的净光合速率，，错误；植物叶片表皮
是透明的，表皮细胞中不含叶绿体，故表皮细胞产生，&'的场所
有细胞质基质和线粒体，(正确；、点植物体的光合速率等于呼
吸速率，但只有叶肉细胞能进行光合作用，故叶肉细胞的光合作
用消耗的二氧化碳量大于其呼吸作用产生的二氧化碳量，)错
误；由题图可知，ZI段，植物一直在进行光合作用，有机物一直在
积累，故该植物 I点有机物含量多于Z点，$错误。

。e( 突破点 实验探究—探究 '探究!/基因对光合作用的影响
【解析】与子&组相比，（*组的设置采用了自变量控制中的减法
原理，*X组采用了加法原理，，错误；*X组比（*组叶绿素含量
更高，相同光照条件下，单位时间内光反应产生的 ，&'和
%，$'—更多，)= 的还原更快，)= 的消耗量更大，(错误；由题图



可知，*X组旗叶中蔗糖转运蛋白基因的表达量较高，可以及时
将较多的光合产物（蔗糖）向外运出，减少光合产物的堆积，从而
促进旗叶的光合作用，故若抑制蔗糖转运蛋白基因的表达，会导
致植物光合作用速率下降，)正确；'探究!/基因过量表达的 *X

组，叶绿素含量较高，增加了对光能的吸收、传递和转换的能力，

光反应增强，促进旗叶光合作用，但根据题中信息无法得出其会
降低细胞呼吸消耗的光合作用产物的量，$错误。

'e（5）叶绿素、酶、，&'（或，$'）、%，$'-（或%，$'—）、磷脂等 防
止偶然因素对实验结果产生影响，减小实验误差 （<）碳酸钙
（),)*=）、二氧化硅（2]*<） （=）与不施氮肥相比，在一定浓度

范围内施氮肥会使羊草的叶绿素总量增加、气孔导度和胞间)*<
浓度提高 （3）不是 与对照组相比，施氮 =44 施67K8< 组土壤

溶液浓度较高，影响植物细胞吸水，植物缺水状态下，为减少水
分蒸腾，气孔导度下降，影响了 )*< 的吸收，从而使胞间 )*< 浓

度较低 5质4 该施氮条件下，根冠比最低且总生物量较高，地
上生物量最高，牧草产量高

考查点 光合作用和细胞呼吸的综合分析
【解析】（5）羊草吸收的氮元素可用于合成含氮的化合物，如叶绿
素、酶、，&'（或，$'）、%，$'-（或%，$'—）、磷脂等，这几类化合

物均参与光合作用。 实验设计重复组的目的是防止偶然因素对
实验结果产生影响，以减小实验误差。
（<）用无水乙醇提取叶绿素时，为使叶绿素提取充分，需要加入

二氧化硅（2]*<）和碳酸钙（),)*= ），其中二氧化硅（ 2]*< ）有助

于研磨充分，碳酸钙（),)*=）防止研磨中色素被破坏。
（=）氮元素是叶绿素的组成元素之一。 由题表中数据可知，一定
浓度范围内施氮肥能够增加羊草中的叶绿素总量，且可提高其
气孔导度，进而提高胞间 )*< 浓度，从而提高羊草的净光合
速率。

（3）由题表中数据可知，与不施氮肥（4 施67K8<）组相比，氮素处

理水平为 =44 施67K8< 组的叶绿素总量高，但其净光合速率低，说

明其净光合速率的变化不是由叶绿素含量变化引起。 与对照组
相比，施氮 =44 施67K8< 组土壤溶液浓度较高，影响植物细胞吸

水，植物缺水状态下，为减少水分蒸腾，气孔导度下降，影响了
)*< 的吸收，从而使胞间 )*< 浓度较低。 地上部分的生物量是

衡量羊草产量的关键指标，在 5质4 施67K8< 施氮条件下，根冠比最

低且总生物量较高，地上生物量最高，牧草产量高，因此将氮肥
控制在 5质4 施67K8< 最合适。

)e（5）3 种光合色素在层析液中的溶解度不同 胡萝卜素 光
能“电能“化学能 （<）大于 （=）,e强光下，玉米叶肉细胞比
小麦叶肉细胞含有更多的)9—和 >蛋白，二者结合后能及时将
被破坏的$5蛋白降解，使'2曲更快得以修复 ）e"! 。2
$! %3

突破点 实验探究—光合作用相关实验
【解析】（5）纸层析法分离光合色素所依据的原理是 3 种光合色
素在层析液中的溶解度不同，溶解度越高，随层析液在滤纸上扩
散得越快，其中胡萝卜素在层析液中溶解度最高，离滤液细线最
远。 叶绿素,在光能激发下失去电子，并最终从水中获取电子
使水分解产生氧气，电子在类囊体膜上形成电子流，并由电子流
驱动生成%，$'—和，&'，据此可知在光反应过程中，能量类型
的转换过程是光能“电能“（，&'和 %，$'—中的活跃的）化
学能。
（<）结合题表 5信息分析，在题图中的 中 光照强度下，玉米叶的



氧气释放速率大于小麦叶的氧气释放速率，说明玉米叶的净光
合速率大于小麦叶的净光合速率，由题图可知，在 中 光照强度
下，玉米叶的总光合速率与呼吸速率的比值P小麦叶的总光合速
率与呼吸速率的比值，已知总光合速率P净光合速率-呼吸速

率， 故
玉米叶的净光合速率-玉米叶的呼吸速率

玉米叶的呼吸速率
P

小麦叶的净光合速率-小麦叶的呼吸速率
小麦叶的呼吸速率

， 即

玉米叶的净光合速率
玉米叶的呼吸速率

P小麦叶的净光合速率
小麦叶的呼吸速率

，而玉米叶的净光合

速率大于小麦叶的净光合速率，说明玉米叶的呼吸速率也大于
小麦叶的呼吸速率，故玉米叶的总光合速率大于小麦叶的总光
合速率。
（=）,e在强光下，玉米叶中的$5蛋白含量高于小麦叶，由题意可
知，叶绿素,通常与$5蛋白等物质结合，构成光合复合体'2曲，

光合复合体 '2曲可使水发生光解产生氧气，且由题表 5 及题意
可知，玉米叶肉细胞比小麦叶肉细胞含有更多的)9—和>蛋白，

二者结合后能及时将被破坏的 $5 蛋白降解，使 '2曲更快得以
修复。 ）e$5蛋白极易受到强光破坏，被破坏的 $5 蛋白降解后
会空出相应的位置，新合成的$5蛋白才能占据相应位置，使 '2

曲得以修复。 已知)9—参与'2曲的修复，科研人员通过分析推
测)9—与>蛋白结合后才能催化被破坏的$5 蛋白的降解。 实
验设计要遵循单一变量原则及对照原则，结合题干可知，第 5 组
为对照组，实验材料为子&（野生型）植株的叶肉细胞提取物，第
<组的实验材料应为>蛋白和)9—均缺失的突变植株的叶肉细
胞提取物，第 =组的实验材料也应为 >蛋白和 )9—均缺失的突
变植株的叶肉细胞提取物；第 5组未加入添加物，实验结果为$5

蛋白含量未下降，第 < 组与第 5 组对照，添加物为只添加 )9—，

实验结果应为$5蛋白含量未下降，第 = 组与第 < 组对照，则添
加物应为)9—和>蛋白，实验结果为$5蛋白含量下降。

。78,9:
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pe$r& 突破点 图表分析—主动运输与协助扩散

【解析】图 5中—-从细胞膜内侧到细胞膜外侧是从低浓度向高
浓度运输，属于主动运输，，错误。 图 5 所示的生理过程需要
，&'合成酶的参与，图 <所示的生理过程需要，&'水解酶的参
与，(错误。 由图 <可知，一种转运蛋白可转运多种物质（如图
<中—-和蔗糖同向转运蛋白），一种物质可以由多种转运蛋白

转运（如 —-可以由两种转运蛋白转运），)正确。 图 < 中 —-出
细胞需要载体蛋白的协助，且需要消耗 ，&'，为主动运输；由题
意可知，蔗糖进细胞需要借助 —-的浓度差，是主动运输，$

错误。

#er( 考查点 无氧呼吸过程
【解析】由图 5可知，乙醛和%，$—在，$—的催化下可以生成乙
醇和%，$-，丙酮酸和 %，$—在 9$—的催化下可以生成乳酸和
%，$-，故酒精发酵和乳酸发酵都需要消耗细胞呼吸第一阶段
产生的%，$—，，正确。 酒精发酵和乳酸发酵时，丙酮酸中的能
量大部分留在酒精或乳酸中，(错误。 由图 < 可知，水淹组
，$—和9$—的活性均高于对照组，但，$—活性的增加量远远
大于9$—，所以淹水胁迫时，该植物根细胞以酒精发酵途径为
主，)错误。 淹水胁迫时，该植物根细胞酒精发酵和乳酸发酵
均增强，以酒精发酵途径为主，利于避免单一有害代谢产物的



积累，该植物根细胞呼吸方式的变化是植物对水淹环境的积极
适应，$正确。

。e（5）'X'羧化酶和 H和('羧化酶 'X' （<）)= 植物（或 )=） 
)3 植物（或)3） （=）胞间连丝 'X'羧化酶对 )*< 的亲和力
远大于H和('羧化酶，使暗反应因缺少 )*< 而无法进行（或 'X'

羧化酶对)*< 亲和力高，)*< 用于合成)3） （3）)3 循环使维管
束鞘细胞内有高浓度)*<，促进了光合作用，增加了有机物的合
成；高浓度)*< 抑制了光呼吸，减少了有机物的消耗

突破点 图表分析—)3 植物的光合作用
【解析】（5）由题意可知，'X'在'X'羧化酶的作用下固定 )*<，
'X'羧化酶对)*< 的高亲和力，可将周围较低浓度的 )*< 高效
运往维管束鞘细胞形成高浓度)*<，在H和('羧化酶作用下合成
有机物，故)3 植物中固定)*< 的酶是'X'羧化酶和H和('羧化
酶；由题图可知，最初固定)*< 的物质是'X'。
（<）与)= 植物相比，)3 植物叶肉细胞中固定)*< 的酶与 )*< 的
亲和力更强，能利用更低浓度的 )*<，因此 )3 植物的 )*< 补偿
点比)= 植物低，当干旱时气孔部分关闭，对光合速率影响较小
的是)3 植物。
（=）高等植物细胞之间通过胞间连丝相互连接，也有信息交流的
作用。 )3 植物叶肉细胞不发生暗反应的原因是：'X'羧化酶对
)*< 的亲和力远大于 H和('羧化酶，叶肉细胞固定的 )*< 生成
)3，使暗反应因缺少二氧化碳而无法进行。
（3）)3 植物干物质积累量近乎是 )= 植物的两倍，据题意推测原
因是)3 循环使维管束鞘细胞内有高浓度二氧化碳，促进了光合
作用，增加了有机物的合成；高浓度二氧化碳抑制了光呼吸，减
少了有机物的消耗。

。*

pe( 命题点 物质跨膜运输方式
【解析】%,-在液泡中积累，可提高细胞液的渗透压，有利于酵母
细胞吸水，，正确；液泡膜上的蛋白 %可将 %,-以主动运输的方
式转运到液泡中，由此可知蛋白 %为载体蛋白，载体蛋白只容许
与自身结合部位相适应的分子或离子通过，而且每次转运时都会发
生自身构象的改变，(正确；在%,)/浓度稳定在 544 88̂/79的液体
培养基中培养酵母菌，酵母菌细胞膜上的蛋白 子可将 %,-排出
细胞，使细胞质基质中%,-浓度不超过 =4 88̂/79，由此可知，蛋
白子逆浓度梯度将 %,-排出细胞，属于主动运输，需要消耗能
量，)错误；%,-通过离子通道进入细胞时，不需要与通道蛋白结
合，$正确。

#e& 命题点 物质跨膜运输
【解析】由题图可知，、')同时转运丙酮酸根、—-进入线粒体基
质，、')功能减弱会使丙酮酸进入线粒体基质的数量减少，丙酮
酸在细胞质基质中参与无氧呼吸，导致乳酸积累，，正确；由题
图可知，丙酮酸根、—-共同与 、')结合使后者构象改变，实现转
运，(正确；、')存在两个特定部位分别与丙酮酸根和 —-结合，

且—-从低 A—的线粒体内外膜间隙到高 A—的线粒体基质一侧
是顺浓度的，运输方式为协助扩散，该过程为丙酮酸根的同向运
输提供了能量，故线粒体内外膜间隙 A—变化通过直接影响 —-

的运输来影响丙酮酸根转运速率，)正确；题图中丙酮酸根的运
输方式为主动运输，其转运速率和线粒体内膜两侧的浓度差不
会正相关（常考点：进行主动运输的物质，其运输速率与膜两侧
浓度差没有明显关系，浓度差会影响协助扩散与自由扩散的速
率），$错误。



。e& 命题点 物质的跨膜运输、细胞代谢

【解析】载体蛋白只容许与自身结合部位相适应的分子或离子通
过，说明，&'、，$'和 ']通过 %&&时，需要与载体蛋白 %&&结
合，，错误；%&&转运 ，&'、，$'和 ']是顺浓度梯度运输，不消
耗能量，该运输方式符合协助扩散的特点（常考点：协助扩散的

特点有"顺浓度梯度转运；。需要转运蛋白；$不消耗能量），(

错误；图中进入叶绿体基质的，&'可以由线粒体产生，也可以由
在细胞质基质发生的细胞呼吸第一阶段产生，)错误；光照充足
时，光合色素吸收光能，促使叶绿体内的 ，$'和 ']反应形成
，&'，通过%&&运出的，$'数量会减少甚至停止，$正确。

'er 命题点 细胞的吸水和失水

【解析】细胞失水过程中，细胞液浓度增大，，正确；由题意可知，

在干旱环境下，内部薄壁细胞的单糖合成多糖的速率比外层细
胞快，当单糖合成多糖时，由于溶质颗粒数降低，细胞的渗透压

会减小，故外层细胞的细胞液浓度比内部薄壁细胞的高，(错误；

失水比例相同的情况下，由于内部薄壁细胞的细胞壁伸缩性更
大，所以发生质壁分离的程度会更小，即外层细胞更易发生质壁
分离，)正确；干旱环境下内部薄壁细胞合成多糖的速率更快，渗
透压相对较小，则水分会由薄壁细胞流向外层细胞，从而缓解干
旱环境引起的缺水，有利于外层细胞的光合作用，$正确。

。"#$ 质壁分离的外因和内因
（5）外因：外界溶液浓度大于细胞液浓度；
（<）内因：原生质层的伸缩性大于细胞壁的伸缩性，当细胞失水时，

细胞壁几乎不变，但是原生质层会收缩，从而与细胞壁分离。

)er 命题点 物质跨膜运输和植物抗性之间的关系

)*+,

【解析】由“题图解读”可知，'T'<V蛋白保持高磷酸化，是其提高
—<*< 外排能力所必需的，，正确；'T'<V蛋白的磷酸化被抑制

时，也会抑制—<*< 外排，植物的抗氧化胁迫能力弱，细胞死亡，(

错误；敲除 !3% 基因或降低其表达导致 ，&5 缺陷，'T'<V蛋白保

持高磷酸化，—<*< 外排能力强，可提高禾本科农作物的耐盐碱
能力，)正确；基因工程是指按照人们的愿望，通过转基因等技

术，赋予生物新的遗传特性，创造出更符合人们需要的新的生物
类型和生物产品，可以从特殊物种中发掘逆境胁迫相关基因，通
过基因工程技术改良农作物的抗逆性，$正确。

*er 命题点 酶的本质与作用

【解析】耐高温的$%，聚合酶的化学本质是蛋白质，基本单位是
氨基酸，，错误；酶既可以在细胞内发挥作用，也可以在细胞外发挥
作用，(正确；$%，复制时需要模板、能量、原料和酶，而酶发挥作用



需要适宜的温度和 A—，因此只有模板$%，和脱氧核苷酸存在时并
不一定能催化反应，)错误；高温会破坏酶的空间结构使酶失活，低
温条件下酶的活性受到抑制，但空间结构稳定，因此酶适宜在低温条
件下保存，$错误。

%&'( 过酸、过碱、高温等都会破坏酶的空间结构，使酶
永久失活，而低温时酶活性很低，但酶的空间结构稳定，在适宜
的温度下酶活性会升高。

+e( 命题点 酶的特性

【解析】由实验目的和实验设计的单一变量原则可知，甲和丙组
底物不同，则加入的酶应相同，即丙组步骤。应加入 < 89淀粉
酶溶液，，错误；第二次水浴加热的目的是促进还原糖与加入的
斐林试剂的氧化还原反应高效进行，并均匀受热保证实验安全
和现象清晰，(错误；乙组加入 < 89淀粉溶液和 < 89蒸馏水，可
通过观察乙组是否出现砖红色沉淀判断淀粉中是否含还原糖，)

正确；丙组加入的淀粉酶无法催化蔗糖水解，蔗糖为非还原糖，

丙组不会出现砖红色沉淀，$错误。

,e& 命题点 酶的特性、有氧呼吸的过程

【解析】酶的专一性是指每一种酶只能催化一种或一类化学反
应，酶的专一性取决于酶本身的特性，不受其他物质影响，，错
误；有氧呼吸第一阶段的场所为细胞质基质，而线粒体脱氢酶在
线粒体中，(错误；酶的作用条件较温和，线粒体脱氢酶的活性受
温度和 A—影响，因此该实验需要控制反应温度和 A—，)错误；

若、促进肝细胞增殖能力越强，则肝细胞（活细胞）数目越多，

线粒体脱氢酶催化形成的产物越多，使试剂盒中越多无色的
子2&0F被还原成橙黄色甲 ，进而反应液颜色越深，$正确。

-e& 命题点 细胞呼吸的原理

【解析】有氧呼吸的主要场所为线粒体，故碎片化的线粒体无法
正常进行有氧呼吸，，正确；线粒体数量减少使 使Vf有的有氧呼吸
减弱，(正确；有氧条件下，子&的有氧呼吸比 使Vf有的强，能产生
更多的能量，故 子&比 使Vf有的生长速度快，)正确；无氧呼吸的
场所为细胞质基质，线粒体是否出现碎片化不影响无氧呼吸，所
以无氧条件下，子&和 使Vf有只进行无氧呼吸产生 ，&'，两者产生
，&'的量相同，$错误。

p的er 命题点 细胞有氧呼吸和无氧呼吸的过程

【解析】有氧呼吸第一阶段的物质变化为葡萄糖分解为丙酮酸

和%，$—（不需要氧的参与），第二阶段丙酮酸和—<*反应产生
)*< 和%，$—（不需要氧直接参与），第三阶段 %，$—和 *< 反

应生成—<*，，错误，(正确；无氧呼吸第一阶段和有氧呼吸第

一阶段完全相同，无氧呼吸第二阶段的物质变化是丙酮酸和
%，$—反应产生乳酸或者酒精和 )*<，无氧呼吸只在第一阶段

释放出少量的能量，因此在无氧呼吸过程中葡萄糖分子中的大
部分能量储存在酒精或乳酸中，)、$错误。

ppe$(& 命题点 细胞呼吸的过程

【解析】细胞呼吸的第一阶段在细胞质基质中进行，该阶段会产
生［—］（常考点：细胞呼吸中［—］的来源与去向），在细胞进行
有氧呼吸时可进入线粒体中参与有氧呼吸的第三阶段，所以线
粒体中的［—］可来自细胞质基质，，正确；由题意可知，&蛋白
有利于有氧呼吸的进行，而突变体缺失 3基因，结合题图可知，

突变体的丙酮酸相对含量比野生型高，其有氧呼吸的第二阶段
可能减弱，(错误；&蛋白缺失还会造成线粒体内膜受损，所以
突变体线粒体内膜上的呼吸作用阶段受阻，)正确；突变体有



氧呼吸的第三阶段受阻，使有氧呼吸强度减弱，而无氧呼吸产
生的乳酸增多，说明其无氧呼吸增强，$正确。

p#e& 命题点 细胞呼吸的过程

【解析】图中三羧酸循环的代谢反应主要是发生在线粒体基质
的有氧呼吸第二阶段，没有直接消耗氧气，，错误；图中草酰乙
酸和乙酰辅酶，均是由丙酮酸分解产生的，丙酮酸的分解在线
粒体基质中进行，(错误；根据题意可知，增加 ')酶的活性会
增加琥珀酸的释放，最终可增强细胞毒性 &细胞的杀伤能力，

而肿瘤细胞无氧呼吸会增加细胞中乳酸含量，环境中存在乳酸
时')酶的活性会被抑制，从而减弱细胞毒性 &细胞的杀伤能
力，)错误；葡萄糖有氧呼吸的第一阶段也会产生［—］，题图中
有 3步产生［—］，故葡萄糖有氧呼吸的所有代谢反应中至少有
质步会生成［—］，$正确。

。"#$ 细胞的有氧呼吸是一个复杂的氧化还原反应，可
以概括为糖酵解、三羧酸循环（柠檬酸循环）和氧化磷酸化三个
阶段。 其中三羧酸循环的起始物乙酰辅酶，可来自糖酵解产生
的丙酮酸、组成脂肪的脂肪酸以及某些氨基酸的代谢产物，乙酰
辅酶，在有氧条件下通过三羧酸循环彻底氧化分解产生大量的
%，$—（［—］），并形成)*< 等物质。 相关步骤如图：

p。er( 命题点 细胞呼吸

细胞呼吸 根据有氧呼吸和无氧呼吸的反应式可知，有氧呼
吸)去—5<*去 若*< 若)*<P5 若去 若去，无氧呼吸中 )去—5<*去 若)*< P

5若<。

【解析】*< 浓度由 4到 浓过程中，无氧呼吸逐渐减弱，有氧呼吸
逐渐增强，所以有氧呼吸消耗葡萄糖速率逐渐增加，)正确。

p'e$r& 命题点 细胞呼吸

【解析】种皮会限制*< 进入种子，突破前种子的有氧呼吸强度会随

着种子内*< 浓度下降而下降，A点后子叶耗氧量开始明显上升，说明



A点为种皮被突破的时间点，曲阶段种子内的*< 浓度限制了有氧呼
吸，，、(正确；!阶段为种皮刚被突破，氧气吸收量大幅上涨，有氧呼
吸速率提高，无氧呼吸速率下降，)错误；f处子叶耗氧量和乙醇脱氢
酶对应的被氧化的%，$—相对值相同，有氧呼吸每消耗 5 8̂/*<，对

应细胞呼吸第一阶段产生
5
<
8̂/%，$—，对应消耗

5
去
8̂/葡萄糖，而

无氧呼吸第一阶段产生
5
<
8̂/%，$—时，对应消耗

5
3
8̂/葡萄糖，

5
3
g
5
去
，故此处无氧呼吸比有氧呼吸分解的葡萄糖多，$正确。

p)e（5）增强 与野生型相比，低氧条件下 究.，4，基因过量表达株
根细胞的氧浓度高，呼吸速率高 ［—］（或%，$—）
（<）—可以转化成，，形成循环的通路（答案合理即可）
（=）究.，4，基因过量表达株细胞间的 )*< 浓度高，提高了暗反
应速率；产生的能量多，有利于根细胞吸收%、、6等用于合成叶
绿素，提高植物的光反应速率
（3）%，$'- —<*

命题点 有氧呼吸的过程、细胞呼吸的应用、光合作用过程
【解析】（5）分析题图 5 可知，正常供氧（，&）条件下，野生型
（子&）和 究.，4，基因过量表达株（*X）根细胞氧浓度相同，且呼
吸速率基本相同，说明 究.，4，基因过量表达对植物在正常供氧
（，&）条件下的呼吸速率基本没有影响；而在低氧（—&）条件下，
究.，4，基因过量表达株（*X）根细胞的氧浓度明显高于野生型
（子&），且呼吸速率也明显高于野生型（子&），说明低氧胁迫下，
究.，4，基因过量表达会促进植物根细胞吸收氧气并提高有氧呼
吸速率。 有氧呼吸第二阶段是丙酮酸和水彻底分解为 )*< 和
［—］（或%，$—）并释放少量能量的过程（常考点：有氧呼吸三
个阶段的反应式及场所），故丙酮酸中的化学能大部分被转化
为［—］（或%，$—）中储存的能量。
（<）根据题意和题图 <可知，丙二酸能阻遏 X转化为 >，故在添
加丙二酸的组织悬浮液中加入分子，、(或)会导致 X增多并
累积；而加入>、蛋或—时，X同样也累积，说明 —与 ，之间可
能存在通路，如—可以转化为，，再由，经一系列转化形成X，

进而导致X累积。
（=）低氧条件下，究.，4，基因过量表达株根细胞呼吸速率显著
大于野生型，一方面提高了细胞间的 )*< 浓度，提高了暗反应
速率；另一方面，产生的能量多，有利于根细胞吸收 %、、6等用
于合成叶绿素，从而提高植物的光反应速率。
（3）光合作用过程中，光合色素吸收了光能后将水分解为氧和
—-，同时产生电子，电子经传递可用于 %，$'-与 —-反应生成
%，$'—。 故电子的最终供体是 —<*，电子的最终受体是

%，$'-（常考点：光合作用中，电子的最终供体是水，电子的最
终受体是%，$'-；%，$'—的作用是提供能量并作为还原剂）。

p*er 命题点 绿叶中色素的提取和分离
【解析】提取色素用的是新鲜的绿叶，若进行烘干处理会破坏其
中的叶绿素，(错误。

p+e( 命题点 光照强度对光合作用影响的实验分析
【解析】叶片上的叶脉与叶肉组织相差较大，叶圆片作为实验对
象，其大小、组织结构为无关变量，应尽可能保证相同且适宜，
所以用打孔器打出叶圆片时，应该避开大叶脉，，正确；调节
9X$灯光源与盛有叶圆片烧杯之间的距离，是通过调节光照强
度控制自变量，来进行对比实验，(正确；化学传感器监测光照
时*< 浓度变化，可计算出净光合作用强度，但不清楚叶圆片的



呼吸作用强度（关键点：真光合作用强度P呼吸作用强度-净光
合作用强度），所以无法计算出实际光合作用强度，)错误；若
实验是通过调节光源与烧杯之间的距离控制光照强度，由于烧
杯本身具有一定的宽度，会使同一烧杯中不同叶圆片接受的光
照强度不同，相同时间产生的*< 量不同，导致同一烧杯中不同
叶圆片浮起的快慢不同，$正确。

p,e$(& 命题点 光合作用的过程
【解析】单细胞藻叶绿体类囊体薄膜上进行水的光解产生 *<，

同时产生的电子和—-用于%，$'—的合成，在叶绿体基质中蛋
白>利用—-和%，$'—生成 —<，产生 *< 与产生 —< 的过程既
有联系又相对独立，两者可以同时进行，，错误。 根据题干和
题图可知，混合均匀后的致密菌—藻体比松散菌—藻体产生的
—< 多，故推测菌—藻体的致密程度可影响 —< 生成量，(正确。

题干指出单细胞藻叶绿体基质中的蛋白 >可利用 —-和光合作
用产生的%，$'—生成—<，故 —< 产生的场所是叶绿体基质，)
错误。 培养至 E< K，致密菌—藻体产生的 —< 含量明显高于松
散菌—藻体，说明致密菌—藻体消耗了较多的光反应产物
%，$'—用于生成—<。 已知任意时刻 <体系之间的光反应速率
无差异，故致密菌—藻体用于暗反应产生有机物的 %，$'—会
减少，即暗反应产生的有机物少于松散菌—藻体，$错误。

p-e（5）叶绿体 缓冲
（<）无水乙醇 去44
（=）—-、%，$'—、，&'
（3）变强 转运—- 
（质）暗反应相关的酶、)质、)*<、，&'、%，$'—等
命题点 类囊体的结构、光合作用的过程
【解析】（5）类囊体位于叶绿体中，故细胞破碎后，还需要在低
渗溶液中涨破叶绿体膜，获得类囊体，为保持其活性，需加入缓
冲溶液重新悬浮，并保存备用。
（<）根据叶绿素能溶于无水乙醇等有机溶剂的特点，可将 质 （9
类囊体悬液溶于 NN质 （9的无水乙醇溶液中。 由于 5 89P
5444 （9，所以 质 （9的类囊体悬液中含有叶绿素 = （6789Q
5 89P= （6，则 5 （9的类囊体悬液中含有叶绿素 = （6a质P
4e去 （6，类囊体的浓度为 4e去 （67（9P去44 （6789（易错点：注意
89和 （9之间的单位换算）。
（=）类囊体膜是光合作用中光反应的场所，类囊体薄膜上可发
生水的光解，产生 —-、释放氧气、合成 %，$'—和 ，&'，其中
—-、%，$'—、，&'可能对后续实验产生影响。
（3）在适宜光照下，类囊体膜上的光合色素吸收光能以后，产生
高能电子，驱动类囊体膜上的质子泵将人工细胞质中的 —-运
进类囊体腔，人工细胞质中 A—增大，荧光强度变强，可说明类
囊体膜具有转运—-的功能。
（质）在光反应研究的基础上，利用人工细胞开展类似碳反应（即
暗反应）生成糖类的实验研究，理论上还需要提供暗反应所需
的多种酶以及)质、)*<、，&'、%，$'—等物质。

#的e（5）基质 ，&'和%，$'—
（<）植株 2保卫细胞中蛋酶表达量提高，使更多甘氨酸转化为
丝氨酸和)*<，从而使保卫细胞细胞质中 —)*0= 和可溶性糖等
溶质增加，渗透压增大，细胞吸水，气孔开度增大，)*< 吸收量
增加，净光合速率增大
（=）减小 小
（3）构建蛋酶表达量减少的植株（或敲除蛋酶基因或用蛋酶抑
制剂处理），其他条件与对照组（植株 子）相同，培养一段时间
后检测两组叶片净光合速率；预期结果为实验组净光合速率低
于对照组



命题点 植物光合作用的原理、影响植物光合作用的因素、实验

设计

)*+,

【解析】（5）光合作用暗反应的场所是叶绿体基质，物质变化主

要包括)*< 的固定和)= 的还原，故H酶催化 )*< 固定的场所

是叶绿体基质，暗反应中 )= 转化成糖类的过程需要光反应生

成的，&'和%，$'—的参与。

（<）由图（,）可知，植株 2保卫细胞中蛋酶表达量提高，可促进

保卫细胞中—)*0= 和可溶性糖等溶质含量增加，细胞渗透压增

大，保卫细胞吸水膨胀，气孔开度增大。 由图（））可知，相同光

照条件下，植株 2的气孔开度大于植株子，)*< 供应充足，有利

于光合作用的进行，提高净光合速率。

（=）保持环境中 )*< 浓度不变，当 *< 浓度从 <5染升高到 34染

时，有利于H酶催化)质 与*< 反应，不利于暗反应进行，植物光

合作用受到抑制，故植株 2的净光合速率会减小。 与植株子相

比，植株 2保卫细胞中蛋酶的表达量高，有利于)*< 的生成（甘

氨酸“丝氨酸-)*<）和吸收（气孔开度更大），)*< 是光合作用

的原料，故环境中)*< 浓度不变，*< 浓度提高时，植株 2 的净

光合速率变化幅度小。

（3）本实验的目的是确认保卫细胞中蛋酶对叶片净光合速率的

影响，由此可知自变量是 蛋酶的有无或多少，因变量是叶片净

光合速率的大小，实验思路及预期结果见答案。

#pe（5），&'和%，$'— 突变体中细胞分裂素含量多，叶绿素合成多，



类囊体膜蛋白稳定性高，叶绿素降解慢

（<）高 突变体气孔导度大，胞间 )*< 浓度低，固定 )*< 能

力强

（=）突变体的蔗糖转化酶活性高，有更多的蔗糖被分解成单糖，

运输到籽粒中的蔗糖减少

命题点 光合作用及植物生命活动的调节

【解析】（5）光合作用可以分为光反应和暗反应两个阶段，光反

应场所为叶绿体类囊体薄膜，产物有氧气、%，$'—和 ，&'，其

中%，$'—和，&'参与暗反应中三碳化合物的还原过程。 细

胞分裂素主要的生理作用是促进细胞分裂，促进芽的分化、侧

枝发育、叶绿素合成。 据图分析，野生型和突变体的未处理组

类囊体膜蛋白稳定性最高，施加 9̂h组最低，施加 9̂h和 （&组

有所回升但仍小于未处理时，说明细胞分裂素可提高类囊体膜

蛋白稳定性，类囊体膜蛋白越稳定越有利于维持叶绿素含量的

相对稳定，且突变体各处理组的类囊体膜蛋白稳定性均高于对

应野生型处理组，推测突变体细胞分裂素合成比野生型多，因

此开花后突变体叶片变黄的速度慢。

（<）由题意可知，与野生型相比，突变体呼吸代谢没有发生变

化。 据表分析， 突变体开花 53天后胞间)*< 浓度低于野生型，

但气孔导度高于野生型，因此突变体暗反应较强。 光合速率达

到最大时光反应速率需大于或等于暗反应速率，因此，暗反应

越强烈对光反应的需求越高，即对光照强度的需求越高，而光

饱和点是光合速率达到最大时的最低光照强度，故与野生型相

比，53天后突变体的光饱和点高。

（=）叶片的光合产物主要以蔗糖的形式运输到植物各处，而蔗

糖转化酶可以催化蔗糖分解为单糖。 突变体蔗糖转化酶活性

较野生型高，蔗糖更多地被分解为单糖，而不是用于合成淀粉，

故突变体籽粒淀粉含量低。

##e（5）磷脂双分子层 基粒

（<）—<* 丙酮酸、［—］ *<、)*<

（=）途径"以电能的方式耗散光能，途径。以热能的方式耗散

光能

命题点 细胞代谢

【解析】（5）叶绿体膜属于生物膜，其基本支架是磷脂双分子

层。 叶绿体中含有许多由类囊体堆叠而成的基粒，扩展了受光

面积。

（<）据题图可知，—<*光解产生电子，电子的受体为 %，$'-，因

此生成%，$'—所需的电子源自于 —<*。 用含=—<*的溶液培

养该绿藻一段时间后，=—会通过光合作用进入产物葡萄糖中，

使葡萄糖被=—标记，以该葡萄糖为原料进行有氧呼吸时，经有

氧呼吸第一阶段产生的丙酮酸和［—］均会被=—标记，丙酮酸进

入线粒体基质进行有氧呼吸第二阶段时分解产生［—］，故在线

粒体基质中被=—标记的物质有—<*、丙酮酸和［—］。 将离心收

集的绿藻重新放入含有—<
5F*的培养液中，在适宜的光照条件



下继续培养，绿藻中的 —<
5F*经过光合作用产生了5F*<；而

5F*<

中的5F*可通过有氧呼吸第三阶段进入 —<*中，再通过有氧呼

吸第二阶段可进入)*< 中，故绿藻产生的带5F*标记的气体有

*< 和)*<。

（=）据题图可知，过剩的光能可通过途径"以电能的方式耗散；

还可通过途径。以热能的方式耗散，减轻光合系统的损伤。

。"#$ 细胞呼吸与光合作用过程中元素的转移路径
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