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pe) 考查点 物质进出细胞的方式
【解析】果脯在腌制过程中变甜是细胞失水过多而死亡，细胞膜
失去选择透过性，糖分进入细胞积累的结果，，错误；水分子进
出细胞的速率受温度等外界环境影响，(错误；通道蛋白对物质
的运输速率主要取决于浓度差，而非分子的大小，故大小相同的
分子通过通道蛋白进出细胞时的速率不一定相同，)错误；载体
蛋白通过改变自身构象，只转运与自身结合部位相适应的分子
或离子，$正确。

!"#$ （-）自由扩散：运输方向是高浓度本低浓度；不需
要转运蛋白，不消耗能量；影响因素主要是细胞膜两侧浓度差。
（（）协助扩散：运输方向是高浓度本低浓度；需要转运蛋白，不消
耗能量；影响因素主要是细胞膜两侧的浓度差和细胞膜上转运
蛋白的种类和数量。
（A）主动运输：运输方向是低浓度本高浓度，逆浓度梯度运输；需
要载体蛋白，需要能量；影响因素是载体蛋白的种类和数量、载
体蛋白空间结构的变化及温度、氧气等影响能量供应的因素。

#e) 考查点 质壁分离实验
【解析】根尖分生区细胞没有中央大液泡，因此不适合作为质壁
分离实验的材料，，错误；低温使细胞内结合水的含量增加，从
而改变细胞的渗透压，(错误；发生质壁分离的细胞的原生质体
长度与细胞长度的比值可表示细胞质壁分离的程度，该比值越
大，说明细胞的质壁分离程度越小，据题表可知，在相同浓度的
外界溶液中处理一段时间后低温组的质壁分离程度较常温组的
小，因此，常温组的细胞液浓度小于低温组，)错误；据题表可知，
低温条件下细胞更难以发生质壁分离，因此低温可能通过增大
细胞液渗透压来增强植物的抗寒性，$正确。

!"#$ 质壁分离的原因
外因：外界溶液浓度浓细胞液浓度，细胞通过渗透作用失水。
内因：原生质层相当于一层半透膜，细胞壁的伸缩性小于原生
质层。
初始质壁分离所需时间越长，说明细胞液浓度相对越大，其与外
界溶液的浓度差越小。

。e) 考查点 细胞的吸水和失水

水*+, 植物细胞的吸水和失水："当外界溶液浓度大
于细胞液浓度时，植物细胞失水，出现质壁分离现象；和当外
界溶液浓度小于细胞液浓度时，已发生质壁分离的植物细胞
吸水，出现质壁分离复原现象。

【解析】用清水处理保卫细胞，保卫细胞吸水，体积变大，会导致
气孔开启，随着吸水增多，气孔开放程度变大，可能会出现甲曲
线，，正确；如果在等渗的蔗糖溶液中，保卫细胞既不吸水也不
失水，气孔开放程度不变，可能会出现丁曲线，(正确；用 】%*A
溶液处理保卫细胞，保卫细胞可能先失水，由于 】G、%*有A 可以被
植物细胞吸收，保卫细胞的细胞液浓度增大，导致保卫细胞又吸
水，即这个过程气孔开放程度先减小后增大，可能会出现乙曲
线，)正确；蓝光可促进保卫细胞逆浓度梯度吸收 】G，用蓝光处
理保卫细胞，保卫细胞吸收 】G，细胞液浓度逐渐升高，气孔开放



程度不会下降，不会出现丙曲线，$错误。

%e&() 突破点 图表分析—主动运输的类型

【解析】根据题图可知，方式 /中利用了离子梯度动力，并且需
要载体蛋白，属于协同转运，“$”的运输方向是高浓度到低浓
度，“，”的运输方向是低浓度到高浓度，故题图中方式 /是利
用物质“$”的梯度动力运输物质“，”，，错误；方式 Z 中的载
体蛋白是，&'驱动泵，利用 ，&'水解供能，因此该驱动泵可能
具有催化，&'水解的功能，(正确；方式X中的载体蛋白是光驱
动泵，由于该驱动泵主要在细菌细胞中存在，而细菌只有核糖体
一种细胞器，因此该驱动泵一般不会分布在类囊体薄膜上，)错
误；方式 Z是主动运输，葡萄糖通过协助扩散的方式进入哺乳动
物红细胞，通过主动运输进入小肠绒毛上皮细胞，$错误。

。&'( 不能正确辨析主动运输的特点
（-）主动运输一般为逆浓度梯度运输，此处浓度指的是被运输物
质的浓度，不一定是溶液的浓度。
（（）需要载体蛋白协助。
（A）需要消耗能量，但能量不一定由，&'直接提供。 能量供应有
三种类型：利用，&'水解直接供能；利用协同转运的物质的浓度
梯度动力；利用光能。

。&

pe) 突破点 信息提取—水分子进出细胞的原理

【解析】题表中 A、9组（混合溶液）根的总长度明显高于 -、（组（单
一溶液），说明 A、9组单盐毒害现象减弱，再结合题干中单盐毒害
的概念推测单盐毒害现象与外界盐溶液浓度太高导致植物细胞
渗透失水无关，，错误；海水中含有多种盐，而%/)；溶液中只含有
一种盐，因此海藻可能会发生单盐毒害，(错误；;e-（ B8；糖C%/)；

溶液中离子浓度是 ;e（9 B8；糖C，;e-（ B8；糖C)/)；（ 溶液中离子浓
度为 ;eA= B8；糖C，因此若植物细胞在 （ 组溶液中发生质壁分离，

在 -组溶液中不一定发生质壁分离，)错误；-、（ 组实验的自变
量是单盐的种类，实验结果为根的总长度有差异，说明单盐毒害
程度可能与单盐的类型有关，$正确。

#e() 考查点 主动运输

【解析】分析题图可知，胞外信号分子与相应受体结合后，通过
)/（G、X，0'促进—G有】G有，&'酶的作用，从而促进 —G和 】G的转

运，进而促进胃酸分泌，，正确；分析题图可知，—G运到膜外胃腔

需要质子泵协助，并且消耗，&'水解释放的能量，运输方式为主
动运输，且质子泵每次转运离子时都会发生自身构象的改变，(

正确；胃酸分泌需要依赖胃壁细胞的质子泵（—G有】G有，&'酶），

若促进—G有】G有，&'酶的活性，会使胃酸分泌增多，不能治疗胃

酸过多，)错误；胃蛋白酶属于分泌蛋白，其合成场所是核糖体
（无膜结构），加工、运输过程中需要内质网、高尔基体等细胞器
参与，中心体与动物细胞的有丝分裂有关，不参与胃蛋白酶的合
成、加工、运输，$错误。

。e（-）细胞膜和液泡膜上 发生 （（）主动运输 减少 由于 —G

通过主动运输逆浓度梯度运出细胞，需要，&'为其提供能量，使
用，&'抑制剂处理细胞，—G运出细胞减少，细胞膜内外的 —G浓

度差减小，而%/G的排出依赖于—G浓度差提供的电化学势能，因

此%/G排出量减少 （A）水稻根部细胞会通过 、*、- 和 %—K在

消耗—G浓度梯度的情况下将 %/G分别转运至细胞外和液泡内，

进而维持细胞质基质中较低的钠环境 （9）具有一定的流动性

突破点 信息提取—物质出入细胞的方式



-./0 分析题图，根细胞的细胞质基质中 S—为 Le:，

而细胞膜外和液泡膜内 S—均为 :e:，细胞质基质中 —G含量
比细胞膜外和液泡膜内低，—G运输到细胞膜外和液泡内是逆
浓度梯度运输，运输方式为主动运输。 、*、- 将 —G运进细胞
质基质的同时，将 %/G排出细胞。 %—K将 —G运入细胞质基
质的同时，将%/G运输到液泡内。

【解析】（-）题图各结构中 —G浓度存在明显差异，这种差异主要
由位于细胞膜和液泡膜上的 —G有，&'泵来维持，即通过该结构
维持了细胞质基质中较适宜的 S—环境。 —G有，&'泵是一种载
体蛋白，在转运—G时，其构象会发生改变，进而实现了—G的逆浓
度梯度转运。
（（）依据题图中—G的分布特点，%/G转运到胞外的运输方式是主
动运输，该过程消耗的是细胞膜内外的 —G浓度差提供的电化学
势能。 若使用，&'抑制剂处理细胞，则 —G有，&'泵无法维持题
图各结构中—G的浓度差，因而%/G的排出量会明显减少，其原因
是—G通过主动运输逆浓度梯度运出细胞，需要，&'为其提供能
量，使用，&'抑制剂处理细胞后，—G运出细胞减少，导致膜两侧
的—G浓度差减小，而%/G的排出依赖于—G浓度差，因此%/G的排
出量减少。
（A）据题图分析可知，在盐胁迫条件下，当盐浸入到水稻根周围
的环境时，%/G顺浓度梯度进入根部细胞，而后根部细胞会通过
题图中的 、*、-和%—K将%/G分别转运至细胞外和液泡内，进而
维持细胞质基质中较低的钠环境，保证细胞质基质中代谢过程
的正常进行。
（9）耐盐水稻的叶片背面有一粒粒白色的盐分结晶，它们是由盐
腺细胞中大量的小囊泡经过融合过程分泌出来的，该过程依赖
于细胞膜的流动性，因而体现了细胞膜的结构特点是具有一定
的流动性。

。#"#K*，&'
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per 考查点 酶的作用和特性

【解析】酶促反应过程中，底物会与酶的活性中心结合，从而发生
反应，故在制作“姜撞奶”的反应过程中，底物与生姜蛋白酶的活
性中心结合，，正确；由题干信息可知，凝乳中含有蛋白质，双缩
脲试剂可与蛋白质中含肽键的结构反应呈现紫色，所以将凝乳
用双缩脲试剂进行检测会有紫色产生，(错误；酶的活性受温度、
S—等因素影响，姜汁的用量会影响生姜蛋白酶的含量，这些因
素均会影响姜汁凝乳的效果，)正确；酶具有专一性，即一种酶只
能催化一种或一类化学反应，生姜蛋白酶并不能水解所有蛋白
质与其底物特异性有关，$正确。

#e) 考查点 影响酶促反应速率的因素及曲线分析
【解析】实验甲研究底物浓度对酶促反应速率的影响，自变量是
底物浓度，实验乙研究酶浓度对酶促反应速率的影响，自变量是
酶浓度，两个实验的因变量都是酶促反应速率，，正确；酶促反
应指的是在酶的催化作用下底物转变为产物的过程，因此酶促
反应速率可通过检测单位时间内产物的生成量或底物的消耗量
来表示，(正确；实验甲、乙的自变量分别是底物浓度和酶浓度，
其他影响实验的因素均为无关变量，包括温度、S—等，实验时无
关变量需要保持相同且适宜，)正确；实验甲在一定范围内随着
底物浓度的增大酶促反应速率加快，当底物浓度达到一定值后
酶促反应速率基本不变，说明不同底物浓度下酶的量并不是充
足的，实验乙酶浓度越大酶促反应速率越大，两者呈正相关，说
明实验乙在不同酶浓度下的底物充足，$错误。



。e&r 考查点 酶的作用原理
【解析】酶和底物结合后，酶的某些位点如活性位点的空间构象
可能发生改变，，正确；依题意，酶反向竞争性抑制剂的结合位
点和底物与酶的结合位点是不同的，因此增大底物浓度不会降
低酶反向竞争性抑制剂的作用效果，(正确，)错误；酶反向竞争
性抑制剂会与酶—底物复合物结合使底物无法正常释放，酶也
无法继续起催化作用，因此会降低最大酶促反应速率，$错误。

%e( 考查点 蛋白质的磷酸化和去磷酸化

磷酸化0

【解析】细胞膜上载体蛋白磷酸化后其空间结构会发生改变，使
载体蛋白发挥运输功能，，正确；类囊体薄膜上可进行光反应过
程，水的光解产生的 —G和 4有可被 %，$'G接受，形成 %，$'—，(
正确；胰岛素的受体在细胞膜上，不在细胞内，)错误；转录因子
磷酸化后被激活，会影响 磷%，聚合酶与启动子的结合，从而调
控相关基因的表达，$正确。

。&'( 磷酸化和去磷酸化
在相应的位置上，加上磷酸基团称为磷酸化，将磷酸基团去除称
为去磷酸化。 腺苷二磷酸加上磷酸基团的过程若发生在叶绿体
内，称为光合磷酸化；腺苷二磷酸加上磷酸基团的过程若发生在
线粒体内，称为氧化磷酸化。 这两种磷酸化过程中，都伴随着能
量向，&'的转移。 若蛋白质分子加上磷酸基团，称为蛋白质分
子的磷酸化，已磷酸化的蛋白质分子去除磷酸基团，称为蛋白质
分子的去磷酸化。 蛋白质分子的磷酸化过程，往往伴随着 ，&'
的水解，，&'的水解可为其提供磷酸基团。

。&
per 突破点 图表分析—探究酶用量及水解温度条件

【解析】由题干信息可知，鸡蛋蛋清中含蛋白酶抑制因子，若直接
进行实验，其会抑制蛋白酶的作用，所以，适度预热可使蛋白酶
抑制因子失活，使蛋白酶充分发挥作用，，正确；酶浓度影响酶
促反应速率，但并不影响酶活性，题图 - 中，随着酶浓度增加，水
解度及可溶性多肽含量增加速率减小是因为底物限制导致酶促
反应速率逐渐达到饱和而不是酶活性降低，(错误；由题图 - 可
看出，底物浓度和酶浓度等比时，水解度达到最高，所以探究蛋
白酶的最适水解温度条件时，选择的最佳酶浓度应和底物浓度
相等，)正确；=; >时水解度降低是因为高温导致酶的空间结构
改变，酶活性降低，$正确。

#e（-）"维持酶发挥作用所需的适宜 S— 和终止酶促反应 AL >
保温（或反应开始） 若测定的吸光度（*$值）与反应前的标准
溶液吸光度（*$值） （（）持续提高 在一定质量浓度范围内，
酶活性随蔗糖质量浓度的增加先上升后下降 （A）培养液G
C有，、%/在4G正常淋巴细胞 缺乏、缺乏
突破点 实验探究—C有，、%/在4的活性测定
【解析】（-）"磷酸盐缓冲液的作用是维持酶发挥作用所需的适
宜 S—，确保酶在适宜 S—条件下发挥其催化活性。 和三氯乙酸



是一种强酸，能够迅速使酶变性失活，从而达到终止酶促反应的
目的，在酶活性测定中，通常需要在特定时间点终止反应，以便
准确测定反应产物的量。 对照组应在 AL >保温（或反应开始）
前加入三氯乙酸，以确保没有酶促反应发生，从而作为空白对
照。 若计算酶活性时需将测定的吸光度（*$值）与反应前的标
准溶液吸光度（*$值）进行比对，从而计算出C有，、%/在4活性。
（（）由题图 （可知，在一定质量浓度范围内，随着蔗糖质量浓度
的增加，*$=;; 的值逐渐增加，由于*$值的大小与被测物质浓度
或微生物数量成正比，因此说明菌体量和C有，、%/在4产量持续提
高。 酶活性与蔗糖质量浓度的关系是在一定质量浓度范围内，
酶活性随蔗糖质量浓度的增加先上升后下降。
（A）实验的目的是验证C有，、%/在4对淋巴瘤细胞的生长、增殖具
有抑制作用。 本实验的自变量为淋巴细胞的种类，因变量为细
胞内和培养液中C有天冬酰胺的含量。 因此对照组应设计为培养
液GC有，、%/在4G正常淋巴细胞。 预期实验结果为实验组培养液
和细胞内C有天冬酰胺含量分别表现为缺乏、缺乏，细胞不能正常
生长、增殖，这是因为淋巴瘤细胞自身不能合成 C有天冬酰胺，且
C有，、%/在4可催化培养液中的C有天冬酰胺分解，导致淋巴瘤细胞
缺乏C有天冬酰胺，抑制其生长、增殖。

。。"#$%LM'NOPQR
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pe) 考查点 细胞呼吸原理在生产和生活中的应用

【解析】“酒冷沸止，米有不消者，便是曲势尽”，沸止的原因是随
着发酵进行，S—下降、酒精浓度升高对酵母菌产生毒害作用，导
致发酵过程中有米粒剩余，，错误；“于屋下作荫坑，坑内近地凿
壁为孔”，荫坑可提供低温条件，凿壁为孔可适当通气，说明应在
低温、一定湿度、低氧条件下储存果蔬加加加加加加加加（易错：一定的低氧条件
下，细胞有氧呼吸和无氧呼吸速率都低，总呼吸作用弱，适合储
藏果蔬），而不是干燥条件，干燥条件下储存会使果蔬失去水分，
(错误；做泡菜时主要利用的是乳酸菌的无氧呼吸，而不是酵母
菌，且酵母菌无氧呼吸产生酒精，不是泡菜制作所需的发酵过
程，)错误；“锄不厌数，勿以无草而中缀”中“锄”可以增加土壤
透气性，可以促进土壤中需氧型的尿素分解菌分解尿素，$
正确。

#e) 突破点 信息提取—细胞呼吸的影响因素
【解析】葡萄糖不能进入线粒体，，错误；丙酮酸转运蛋白主要在
线粒体内膜上，可以将丙酮酸运至线粒体基质，(错误；小鼠无氧
呼吸的产物是乳酸，不产生)*（，)错误；敲除了 $%&' 基因的小
鼠细胞的耗氧速率是正常水平的 （倍，说明说(K-蛋白抑制细胞
呼吸，若说(K-蛋白的含量增多，则细胞消耗*（ 的速率可能会下
降，$正确。

。&'( 细胞呼吸可以分为有氧呼吸和无氧呼吸两类，有
氧呼吸分为三个阶段，分别为葡萄糖在细胞质基质分解为丙酮
酸和［—］并释放少量能量，丙酮酸和水在线粒体基质反应生成二
氧化碳和［—］并释放少量能量，氧气和［—］在线粒体内膜上生成
水并释放大量能量三个过程。 而无氧呼吸是在没有氧气的条件
下进行的，其第一阶段与有氧呼吸的第一阶段完全相同，产生的
丙酮酸在细胞质基质被分解为乳酸或酒精和二氧化碳。

。e) 考查点 探究酵母菌细胞呼吸方式的实验
【解析】连接装置“X本/本Z”可控制酵母菌处于有氧条件，“\本
Z”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“\本Z”培养一段时间后，酵母菌进行无
氧呼吸，从 \培养瓶中取样，可检测到有酒精产生，(正确。 若K
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 4装置液滴向左移
动，)正确。 若K为%/*—溶液，装置4液滴不移动，表示没有消
耗氧气，说明酵母菌进行无氧呼吸；装置而液滴向右移，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

%e&r( 考查点 无氧呼吸与有氧呼吸的过程

-./0 "<&过程分别表示呼吸作用第一阶段，有氧

呼吸第二、三阶段，丙酮酸转化为丙氨酸，产乳酸无氧呼吸第

二阶段。

【解析】由题图解读可知，"和过程表示有氧呼吸过程，有氧呼吸

过程为放能反应，，错误；题图中和过程为有氧呼吸的第二、三

阶段，可分别发生在线粒体基质、线粒体内膜上，根据题目信息

可知，线粒体中，&'增多会使酶 K被磷酸化而失活，从而导致

)*（ 产生速率降低，(错误；有氧呼吸第一、二阶段产生的［—］会

在第三阶段与*（ 结合生成水，故有氧呼吸过程产生的水中的氧

来自*（，)错误；题图中"&过程为产生乳酸的无氧呼吸，该过

程葡萄糖中能量的去路有转化为热能散失、储存在 ，&'中和存

留在乳酸中，$正确。

'er 考查点 细胞呼吸过程

【解析】"过程是葡萄糖进入细胞的过程，葡萄糖进入人体成熟

的红细胞的方式是协助扩散，不需要消耗能量，，错误；数过程

是丙酮酸转化成脂肪的过程，说明细胞呼吸某个阶段的产物可

以转化为其他物质参与其他代谢反应，即细胞呼吸是生物体代

谢的枢纽，(正确；，过程是无氧呼吸的第二阶段，不释放能量，

不会产生，&'，)错误；人体成熟的红细胞只进行无氧呼吸，即题

图中的"和，过程，$错误。

。&'( 不能正确辨析细胞呼吸过程中能量的去向
（-）有氧呼吸过程中，葡萄糖等有机物彻底氧化分解，释放大量

能量，释放出的能量大部分以热能形式散失，少部分储存在
，&'中。

（（）无氧呼吸过程中，葡萄糖的氧化分解不彻底，只有第一阶段

释放少部分能量，大部分储存在酒精或乳酸中。

。&

pe&( 突破点 信息提取—脂肪与糖类的功能比较

【解析】与相同质量的糖类相比，脂肪彻底氧化分解释放的能量

更多，原因是脂肪中氧的比例少而氢的比例多，其彻底氧化分解

消耗的氧气多，释放的能量也多，，正确；由题图可知，人进行低

强度运动时，脂肪酸消耗占比最高，(错误；人在高强度运动下脂

肪供能占比极少，肌糖原供能占主导，)正确；分析题图可知，在

中、低强度运动情况下，脂肪酸和骨骼肌的脂肪供能占比较多，



故进行较长时间的中、低强度运动更有利于肥胖人群减肥，$

错误。

#e) 突破点 图表分析—无氧呼吸和有氧呼吸的过程

【解析】在没有氧气存在的情况下，丙酮酸分解产生酒精和二氧

化碳时会消耗%，$—，细胞质基质中不会有 %，$—的积累，，错

误；苹果酸和草酰乙酸间的相互转化是不同的酶催化的反应，场

所也不同，不是可逆反应，(错误；线粒体基质中的 %，$—除直

接来源于有氧呼吸的第一、二阶段，还可来源于苹果酸转变成草

酰乙酸的过程，)错误；上述机制表明 *（ 充足时，细胞质基质中

的%，$—被消耗，丙酮酸不能分解产生酒精，$正确。

。"#$ 细胞呼吸中%，$—和，&'的来源和去路的比较

物质 来源 去路

%，$—

有氧呼吸：)=—-（*= 和

)A—9*A 的分解；无氧

呼吸：)=—-（*= 分解

有氧呼吸：与*（ 结合生成水；

无氧呼吸：还原丙酮酸

，&'
有氧呼吸：三个阶段

都产生；无氧呼吸：

只在第一阶段产生

用于各项生命活动

。e&) 突破点 细胞呼吸曲线

【解析】分析题图，第 （<9 P内，甲发酵罐内有*（ 存在，酵母菌能

进行有氧呼吸，且有酒精生成，即也进行无氧呼吸，，正确。 甲、

乙中的酵母菌在，点时产生的酒精量相同，但产生相同酒精量

无氧呼吸所用的时间不同，即速率不同，(错误。 甲、乙分别在)

点和(点时达到了平衡，酒精量不再增加，即不再进行产生酒精

的无氧呼吸，)错误。 初始时甲发酵罐中 *（ 含量为 = B8；，则有

氧呼吸产生)*（ 也为 = B8；，甲发酵罐最终生成酒精的物质的量

为 -T B8；，则无氧呼吸产生)*（ 的物质的量也为 -T B8；，共产生

)*（ （9 B8；；乙发酵罐最终生成酒精的物质的量为-: B8；，则无氧

呼吸产生)*（ 的物质的量也为 -: B8；；因此在实验结束时甲、乙

两发酵罐中产生的)*（ 量之比为 （9 为-:JT 为:，$正确。

%&'( 呼吸作用中各物质之间常见的比例关系（以葡萄

糖为底物且无氧呼吸产生酒精和)*（ 的细胞呼吸）

（-）有氧呼吸（物质的量之比）为葡萄糖 为*（ 为)*（J- 为= 为=。

（（）无氧呼吸（物质的量之比）为葡萄糖 为)*（ 为酒精J- 为（ 为（。

（A）消耗等量的葡萄糖时，无氧呼吸与有氧呼吸产生的 )*（ 的物

质的量之比为 - 为A。

（9）消耗等量的葡萄糖时，有氧呼吸消耗的 *（ 的物质的量与有

氧呼吸和无氧呼吸产生的)*（ 的物质的量之和的比为 A 为9。

。（)*（）

。（*（）

等于
9
A 等有氧呼吸和无氧呼吸消耗葡萄糖的速率相等

大于
9
A 等无氧呼吸消耗葡萄糖的速率大于有氧呼吸

小于
9
A 等有氧呼吸消耗葡萄糖的速率大于无氧呼吸













%er 突破点 图表分析—呼吸链

【解析】"和和过程均发生在细胞质基质中，"过程能形成 ，&'，

和过程为无氧呼吸第二阶段，不能形成 ，&'，，错误；据题图可



知，呼吸链传递的4有来自%，$—和琥珀酸，最终受体为 *（，(正

确；)、!、、均在传递4有的同时转运—G，形成膜两侧—G浓度差，

但+不转运—G，)错误；呼吸链受损后，动物细胞中的丙酮酸主

要通过和过程进行分解，细胞呼吸释放的能量会明显减少，葡萄

糖中的能量大部分存留在乳酸中，$错误。

1234

'e（-）主动运输 （（）放能 )A—9*AGA—（* 本''
酶
A)*（G-;［—］G能

量（少量） （A）低 酒精 6$根部细胞较长时间进行无氧呼吸

导致能量供应不足，液泡膜上 —G运输减缓，细胞质基质中 —G积

累；无氧呼吸产生的乳酸使细胞质基质 S—降低

突破点 实验探究—玉米的能量供应

【解析】（-）由题图 -可知，光合作用的部分产物蔗糖进入筛管，

通过韧皮部运输到玉米的根部进入细胞时依赖细胞内外—G浓度

差提供的电化学梯度，并需要根部细胞膜上相应载体蛋白的转

运，因此蔗糖最终通过主动运输进入根部细胞。

（（）由葡萄糖转化为丙酮酸的过程会释放能量，属于放能反应；

细胞质基质中的丙酮酸进入线粒体被彻底分解的化学反应简式

为)A—9*AGA—（* 本''
酶
A)*（G-;［—］G能量（少量）。

（A）由题图 A可知，相比不耐淹玉米，耐淹玉米中C$—的活性更

低；随处理时间延长耐淹玉米中 C$—活性较低，而 '$)和 ，$—

的活性相对较高，所以可能产生更多的酒精，酒精可通过自由扩

散运出细胞，降低对细胞的毒害作用；由题意可知，6$不耐淹的

原因是6$根部细胞较长时间进行无氧呼吸导致能量供应不足，

液泡膜上—G运输减缓，细胞质基质中 —G积累；无氧呼吸产生的

乳酸积累使细胞质基质 S—降低，可能会引起细胞酸中毒。

。%"#S,TRC:UV+

#$

pe) 考查点 探索光合作用原理的实验

【解析】卡尔文用经过-9)标记的-9)*（ 供小球藻进行光合作用，

通过追踪放射性-9)的去向，探明了)*（ 中的碳在光合作用过程

中转化为有机物中的碳的途径，，正确；离体叶绿体在适当条件

下发生水的光解、产生氧气的化学反应称为希尔反应，希尔反应

说明水的光解和糖的合成不是同一个化学反应，(正确；阿尔农

发现在光照下，叶绿体可以合成，&'，并且叶绿体合成，&'的过

程总是与水的光解相伴随，)正确；鲁宾和卡门采用同位素标记

法分别标记)*（ 和水中的*，进行实验证明光合作用释放的 *（
来自水，$错误。

#e( 考查点 绿叶中色素的提取和分离实验

【解析】实验研磨操作中若加入的二氧化硅（有助于研磨充分）

过少，提取的光合色素较少，会导致所有色素环颜色变浅；如果

加入的碳酸钙（防止研磨过程中叶绿素被破坏）过少，会导致叶

绿素被破坏，但不会影响类胡萝卜素的量，所以只有部分色素环

变浅，，错误。 实验中对研磨液过滤时采用滤纸过滤，会使色素

吸附在滤纸上，可能会导致实验失败，(错误。 光合色素主要吸



收红光和蓝紫光，对绿光吸收量最少，大部分绿光被反射，使植
物的叶片呈现绿色，)正确。 叶绿素的合成需要 01（G，但类胡萝
卜素的合成不需要01（G，$错误。

。"#$ 绿叶中色素的提取与分离实验异常现象分析

。e&r( 突破点 实验探究—探究不同苜蓿品种的生长情况

-5/0

【解析】该实验有 A个苜蓿品种（甲、乙、丙），A种光照时间（T P糖\、

-（ P糖\、-= P糖\），每个处理重复 = 组，则共需要设置的组数为
ARAR=J:9（组），，正确；从实验设计来看，该实验是探究不同苜

蓿品种在不同光照时间下的生长情况，所以自变量是光照时间

和苜蓿品种，(正确；由题表数据可知，在 -= P糖\ 的光照时间下，

三个品种苜蓿的平均株高在对应品种中都是最高的，所以在该

实验中，-= P糖\的光照时间适宜苜蓿生长，)正确；在某些不利

条件下，苜蓿会通过休眠降低代谢强度、减缓生长，在光照时间

为T P糖\ 时，甲品种苜蓿的平均株高最低，所以最可能处于休眠

状态的是甲，$错误。
%e( 考查点 光合作用的物质变化

【解析】由于该实验中该实验的材料为离体的叶绿体，不存在呼
吸作用，所以测出的*（ 释放速率为总光合作用速率，，错误；题
图乙所示结构为叶绿体类囊体薄膜，(错误；题图乙发生的代谢

过程中，光能转化为 $（%，$'—）和 ：（，&'）中活跃的化学能，)

正确；题图甲中阴影部分的面积表示光照约 （; 在的过程中，由于

暗反应速率慢，导致光反应产生的 %，$'—、，&'无法被及时利

用，留下来的积累量，而不是一个光周期内的积累量，$错误。

%&'( 连续光照和间隔光照下的有机物合成量分析
（-）光反应为暗反应提供的 %，$'—和 ，&'在叶绿体基质中会

有少量的积累，在光反应停止时，暗反应仍可持续进行一段时

间，有机物还能继续合成。

（（）在总光照时间、总黑暗时间均相同的条件下，光照和黑暗间

隔处理比一直连续光照处理的有机物积累量要多。



。&
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，无叶绿体结构，，错误；依题意，题图
表示蓝细菌的)*（ 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)*（ 可以主动运输的
方式通过光合片层膜，(错误；—)*有A 转运蛋白基因表达增加，蓝
细菌细胞膜上的 —)*有A 转运蛋白量会增加，即为暗反应提供的
)*（ 增加，暗反应速率增加，促使光反应速率增加，从而使光合
速率增加，)正确；依题意，*（ 和)*（ 竞争性结合 磷酶的同一位
点，蓝细菌的)*（ 浓缩机制可提高 磷酶周围的 )*（ 浓度，因此，
当磷酶周围)*（ 浓度高时，)*（ 与磷酶的结合率高，磷酶发挥作
用后会促进 )*（ 固定，提高光合作用速率，有机物积累增加，$
错误。

#e&() 突破点 图表分析—影响光合作用的因素
【解析】花生种子内脂肪含量较高，萌发时氧化分解耗氧多，适合
浅播，，正确；玉米间作产量超过单作，花生单作产量超过间作，
且花生作为油料作物市场单价更高，所以玉米、花生间作的经济
价值不一定大于二者单作，(错误；玉米单作时相互遮盖，不利于
通风，间作可增大行距，利于通风，使玉米充分利用二氧化碳，光
合作用增强，)正确；花生根部的根瘤菌具有固氮作用，能提高土
壤肥力，花生和玉米根系深度不同，利用矿质元素含量有差异，
因此二者间作可以充分开发和利用土壤肥力，$正确。

。e) 突破点 图表分析—叶绿体中色素的种类、含量及功能
【解析】盐地碱蓬细胞从土壤中吸收的无机盐大多数以离子的形
式存在，，错误；甜菜红素是储存在盐地碱蓬液泡中的色素，但
不是光合色素，(错误；对比 )&（对照组）和 &-（低温胁迫）的实
验结果可知，&- 叶绿素含量明显降低，而类胡萝卜素的含量基本
不变，说明低温胁迫对盐地碱蓬叶绿素的影响程度比类胡萝卜
素的高，)错误；分析题表数据可知，&A（低温G高盐胁迫）叶绿素
含量的下降幅度大于&- 和&（ 叶绿素含量的下降幅度，说明低温
胁迫和高盐胁迫在降低盐地碱蓬叶绿素含量方面具有协同关
系，$正确。

%e（-）

（（）%，$'—和，&'逐渐耗尽导致 ): 无法再生，光呼吸因缺乏
): 和，&'而逐渐减弱 （A）"—蛋白含量增加促进光呼吸，消
耗过剩能量 和蛋$)酶在非光合组织中含量极低，仅提高 —蛋
白含量不足以增强脱羧反应（或增强的脱羧反应会使线粒体内
%，$—糖%，$G升高，导致有氧呼吸因 %，$G供应不足而减弱） 
（9）适当提高大棚内 *（ 的相对含量、适量使用光呼吸促进剂等
（答出 -点，合理即可）
考查点 环境条件骤变时光合作用过程中各物质含量变化
【解析】（-）细胞呼吸代谢途径与光呼吸存在交集，虚线框对应的
场所是线粒体基质，且与%，$G、%，$—、)*（ 等物质的变化有关，
据此推测是有氧呼吸的第二阶段，即丙酮酸和水反应生成 )*（
和%，$—，并释放出少量能量的过程，具体结果见答案。
（（）由题图 -分析，光呼吸的过程是): 和*（ 结合生成)（ 和)A，
)（ 在蛋$)酶的作用下生成)A 和)*（，故光呼吸的底物是 ): 和
*（。 光反应进行时，将光能转化成了 %，$'—和 ，&'中活跃的
化学能，在光合作用暗反应阶段，在有关酶的催化作用下，)A 接
受，&'和%，$'—释放的能量，并且被 %，$'—还原，一些接受



能量并被还原的 )A 在酶的作用下经过一系列的反应转化为糖
类；另一些接受能量并被还原的)A，经过一系列变化又形成 ):。
光反应停止后，%，$'—和 ，&'逐渐耗尽，导致 ): 无法再生，光
呼吸因缺乏): 和，&'而逐渐减弱，进而导致叶片)*（ 释放量下
降。
（A）"强光下，光、暗反应失衡，过剩能量会转移给 *（ 形成氧自
由基。 —组的 的基因全株过量表达，—、组的 的基因在叶细胞特
异性过量表达，因此推测，—蛋白含量增加促进光呼吸，消耗过
剩能量，从而减少氧自由基的含量，使叶绿体的膜损伤程度降
低，有利于光反应强度的维持，故 —组和 —、 组光合速率高于
于&组。 和蛋$)酶能催化)（ 和%，$

G转化为)A、)*（、%，$—（即
脱羧反应），蛋$)酶主要分布在叶肉细胞，在非光合组织中含量
极低，—蛋白是其重要组分，但仅提高—蛋白含量可能不足以增
强脱羧反应或者增强的脱羧反应会使线粒体内 %，$—糖%，$G升
高，导致有氧呼吸因 %，$G供应不足而减弱，所以该同学认为题
述解释不合理。
（9）若要在强光下提高大棚蔬菜产量，除“在叶中过量表达 的基
因”外，还可以通过其他方法促进叶细胞的光呼吸，所以适当提
高大棚内 *（ 的相对含量或适量使用光呼吸促进剂等都是可采
取的措施。

'e（-）光能本，&'和 %，$'—中活跃的化学能本有机物中稳定的
化学能 （（）气孔开度降低，但胞间 )*（ 浓度却升高 磷7('羧
化酶活性下降 （A）/本X本Z 玉米黄质（Z） -（：;; 时光照强
度最大，玉米黄质（Z）含量G环氧玉米黄质（X）含量最高，环氧玉
米黄质（X）的含量在一天中相对不变 （9）使大豆在叶片遮蔽时
可以利用更多的光能，提高光合作用效率，提高大豆的产量
突破点 实验探究—叶黄素循环的热耗散机制
【解析】（-）正常光照情况下，光合色素吸收的光能转化为，&'和
%，$'—中活跃的化学能，再转变为糖类等有机物中稳定的化学能。
（（）题图甲数据显示高温强光组与对照组相比，气孔开度下降，
但胞间)*（ 浓度却上升，说明光合速率降低不是气孔因素引起
的。 从题图甲可以看出，磷7('羧化酶的活性降低，该酶可以催
化)*（ 固定，所以)A 的合成速率下降，导致光合速率降低。
（A）结合题图乙可知，随光照增强，/含量下降，ZGX含量上升，环
氧玉米黄质（X）的含量在一天中相对平稳，说明 X最可能是中间
物质，故三种叶黄素的相互转化关系为/本X本Z。 由题图乙结果
可知，-（：;;时光照强度最大，玉米黄质（Z）含量G环氧玉米黄质
（X）含量最高，且环氧玉米黄质（X）的含量在一天中相对平稳，因
此，三种叶黄素中光能耗散能力最强的是玉米黄质（Z）。
（9）在强光下，叶黄素循环被激活，让过量的光能耗散，以保护叶
片等免受伤害，研究者设法缩短了大豆叶黄素循环关闭所需的
时间，从而使大豆在叶片遮蔽时可以利用更多的光能，提高光合
作用效率，提高大豆的产量。

。Xp#YZ[\]^

+,
pe（-）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%，$'—；进行水的光解 （A）较
少 （9），*消耗%，$—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 
（:）信息分子（或信号分子） 以用 4，&'处理的正常植物和不
用4，&'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 $*磷%- 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】（-）细胞内，&'为F，&'，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)和光系统+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%，$'—；进行水的光解。
（A）通过，*进行的抗氰呼吸过程释放的热量更多，说明其呼吸
作用过程中释放出的能量以热能形式散失的比例更高，因为存
在能量守恒，故抗氰呼吸过程中生成的，&'较正常细胞呼吸少。
（9）由题干“当光照过强，积累的%，$'—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 %，$'—更多地转化为 %，$'G，从而减少 %，$'—的积
累，降低强光对叶绿体的损伤。
（:）研究者推测，4，&'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4，&'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4，&'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
（-）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（Ec）直接传递给氧气
生成水，而不经过细胞色素氧化酶（复合体、）。
（（）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。
（A）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（-）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+ （A）减弱 
苹果酸含量 实验组'H')磷酸化水平低于对照组，苹果酸含量
低于对照组
突破点 信息提取—)，0途径
【解析】（-）提取光合色素时，为保护色素需向研钵加入碳酸钙，
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，因此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 %，$'—在暗反应中的作
用是提供能量、作为还原剂，用于三碳化合物的还原。 %，$'G的
全称是氧化型辅酶+。
（A）苹果酸堆积会抑制 'H')活性，而 'H')】在夜间表达水平
较高，且'H')】可催化'H')磷酸化，磷酸化后的'H')仍能固
定)*（，所以推测'H')】可通过催化 'H')磷酸化减弱苹果酸
对'H')活性的抑制作用，这样在夜晚能保证 'H')持续固定
)*（ 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
为夜间检测苹果酸含量和 'H')磷酸化水平。 因为对照组有



)*)+,基因，能通过'H')磷酸化减弱苹果酸对 'H')的抑制，
从而使'H')能在夜晚更好地固定 )*（ 合成苹果酸，所以苹果
酸含量和 'H')磷酸化水平均较高，而实验组敲除了 )*)+,基
因，无法通过'H')磷酸化减弱苹果酸对 'H')活性的抑制作
用，导致'H')固定 )*（ 的能力减弱，苹果酸含量和 'H')磷酸
化水平均较低。 故预期结果为实验组 'H')磷酸化水平低于对
照组，苹果酸含量低于对照组。

。234 具有)，0途径的植物在干旱条件下的水分利用
效率高于)A 植物，主要原因是)，0途径通过夜间开放气孔固定
)*（，白天关闭气孔进行光合作用，减少了水分的散失，提高了水

分利用效率。

。e（-）叶绿体、核糖体、线粒体 （（）叶肉 可利用少量的 )A 和 ):
持续地将)*（ 转变为糖类 （A）'H')与 )*（ 亲和力很强，当胞
间)*（ 浓度较低时，'H')仍可以较快速率催化 )9 合成；大量
)9 在维管束鞘细胞内的 0H的催化下释放 )*（，从而提高 )*（
浓度 （9）、 磷的 磷7ZF在X8含量低于 磷有、 和 磷有、有C，但三组
磷7ZF在X8活性却接近
突破点 信息提取—)9 植物的光合作用
【解析】（-）磷7ZF在X8的化学本质是蛋白质，蛋白质的合成场所是
核糖体，且合成过程需要线粒体提供能量。 磷7ZF在X8由多个大亚
基（C）和小亚基（、）以特定方式在叶绿体基质中组装而成，且 C
由叶绿体基因编码，因此玉米细胞中，参与 磷7ZF在X8合成的细胞
器有叶绿体、核糖体、线粒体。
（（）&过程表示)A 的还原，所需能量来自光反应产生的 ，&'和
%，$'—，维管束鞘细胞的叶绿体缺少基粒结构，无法进行光反
应，因此&过程所需能量主要由叶肉细胞的光反应提供。 若过
程表示)*（ 的固定，若&构成循环，在物质代谢上具有的优点是
可利用少量的)A 和): 持续地将)*（ 转变为糖类。
（A）由题图 -可知，)*（ 在 'H')的作用下先转变为 )9，然后在
0H的作用下又转化为 )*（。 已知 'H')对 )*（ 的亲和力大约
是磷7ZF在X8的 =;倍，使玉米在胞间 )*（ 浓度较低时仍可维持较
快的光合速率。 有人将 'H')比作“)*（ 泵”是因为 'H')对
)*（ 亲和力很强，当胞间 )*（ 浓度较低时，'H')仍可以较快速
率催化)9 合成；大量)9 在维管束鞘细胞内的0H的催化下释放
)*（，从而提高)*（ 浓度。
（9）由题图 （可知，磷、磷有、和磷有C有、中磷7ZF在X8含量均高于其他
三组，说明磷，：-蛋白能够促进磷7ZF在X8的合成，而磷有、和磷有C有、
中磷7ZF在X8含量基本相同，说明 磷，：- 蛋白辅助 、 亚基的正确组
装。 由题图 （、A可知，磷的磷7ZF在X8含量低于磷有、和磷有C有、，但三
组磷7ZF在X8活性却接近，说明过量合成的磷7ZF在X8部分没有活性。

!"#$ 固定)*（ 的三条途径总结
（-）相同点：三种途径最终都通过卡尔文循环合成有机物。
（（）不同点：
")A 途径：主要发生在大多数植物如小麦、水稻等的叶肉细胞

中。 )*（ 与磷7('结合，生成 A有磷酸甘油酸（)A），最终合成糖类

等有机物。 效率较低，易受光呼吸影响。 和)9 途径：主要发生在

热带植物（如玉米、甘蔗）的叶肉细胞和维管束鞘细胞中，)*（ 与
'H'（磷酸烯醇式丙酮酸）结合，生成草酰乙酸（*，，），再转化为
苹果酸或天冬氨酸，运输到维管束鞘细胞释放 )*（，参与卡尔文

循环。 高效固定)*（，减少光呼吸损失。 若)，0途径（景天酸代

谢途径）：主要发生在干旱地区植物（如仙人掌、景天科植物）中。
夜间气孔开放，固定)*（ 生成苹果酸并储存于液泡中；白天气孔

关闭，苹果酸分解释放)*（ 参与卡尔文循环。 适应干旱环境，减

少水分流失。



%e（-）具有 )A （（）高*（ 含量环境下，植物会进行光呼吸，更多
的): 和*（ 结合产生一分子)A 和一分子)（，导致进行光合作用
的)A 减少，从而使光合速率下降 光照强度和*（ 浓度 大于
（A）细胞质基质和线粒体 高温干旱导致植物气孔关闭，胞间
)*（ 浓度减小，*（ 所占比例相对增大，从而促进光呼吸过程 光
呼吸能为植物提供更多的)*（，从而促进光合作用的发生

突破点 信息提取—光呼吸

-./0 分析题图 -：在高 *（ 环境下，磷7ZF在X8催化 *（
和): 结合生成一分子)A 和一分子 )（，)A 供暗反应使用，)（
在线粒体转化为 )*（。 在高 )*（ 环境下，磷7ZF在X8催化 )*（
与): 结合生成 （分子 )A 供暗反应使用。 分析题图 （：，点

表示呼吸速率，(点表示正常氧浓度下的光补偿点。

【解析】（-）酶具有专一性，每一种酶只能催化一种或一类化学反
应，故磷7ZF在X8也具有专一性。 据题图 - 可知，在较高 )*（ 浓度
环境中，磷7ZF在X8主要催化): 和)*（ 结合生成 （分子)A，故在较
高)*（ 浓度环境中，磷7ZF在X8催化的反应的主要产物是)A。
（（）光照强度相同时，高*（ 含量环境下大豆植株中磷7ZF在X8催化
*（ 和): 结合只生成 - 分子 )A，而高 )*（ 条件下可生成 （ 分子
)A，高*（ 条件下净光合速率较低，其原因是高 *（ 含量环境下，

植物会进行光呼吸，更多的): 和*（ 结合产生一分子 )A 和一分
子)（，导致进行光合作用的 )A 减少，从而使光合速率下降。 分
析题图 （可知，在)点前，随着*（ 浓度下降和光照强度的增加，

净光合速率均在增加，说明，)段影响植株光合速率的主要环境
因素是*（ 浓度和光照强度。 题图 （中(点时，植物的净光合速
率等于零，说明此时植物的总光合速率等于呼吸速率，即所有叶
肉细胞光合作用速率之和与植物体所有细胞呼吸作用之和相
等，故叶肉细胞的光合速率大于呼吸速率。
（A）绿色植物进行无氧呼吸和有氧呼吸都可能产生 )*（，故其可
能产生)*（ 的场所是细胞质基质和线粒体。 高温条件下，植物
气孔关闭，胞间)*（ 浓度减小，*（ 所占比例相对增大，从而促进
光呼吸过程，使光呼吸变强，此时光呼吸能为植物提供更多的
)*（，从而促进光合作用的发生。

。X##$%LM*S,TR'=,QR
pe&r) 考查点 光合作用与呼吸作用的综合计算

【解析】- P内各组净光合作用积累量J光照后与暗处理前质量
变化有暗处理后质量变化，实际光合产物质量J光照后与暗处理
前质量变化有（R暗处理后质量变化，各组实际光合速率分别为
L B1·P有-、M B1·P有-、-- B1·P有-、9 B1·P有-，（M >时该植物叶
片光合作用的酶的活性高于其他 A组，，正确。 假设原质量都是
-; B1，暗处理 - P后前三个组的质量分别变为 T B1、L B1、= B1，

再光照 - P后又分别变为-A B1、-A B1、-A B1，所以，在光照后，

第一组的净光合作用积累量为 -A有TJ:（B1）；第二组的净光合
作用积累量为 -A有LJ=（B1）；第三组的净光合作用积累量为 -A有

=JL（B1），因此这三个组光照后的净光合作用积累量是不同的，

即该植物叶片释放的氧气量不相等，(正确。 根据 (项分析可
知，第二组和第三组的净光合速率不同，因此，光照时第二、三组
的该植物叶片生长不一样快，)错误。 假设原质量都是 -; B1，

暗处理 - P后第四组变为 M B1，再光照 - P后又变为 -（ B1，所以
在光照后，第四组的净光合作用速率为 -（有MJA（B1·P有-），制造
的有机物总量J总光合速率R时间J（净光合速率G呼吸速率）R

时间J（AG-）R-J9（B1），$正确。



。&'( “释放*（ 量”与“产生*（ 量”、“固定)*（ 的量”与

“吸收)*（ 的量”、“总光合作用”与“净光合作用”、“表观光合作

用”与“实际光合作用”的对应关系

观察对象 净（表观）光合作用 总（实际）光合作用

*（ 量 释放*（ 量 产生*（ 量

)*（ 量 吸收)*（ 的量 固定)*（ 的量

干物质 有机物的积累量 有机物的生成量

#e&r) 突破点 实验探究—探究 探究/0+基因对光合作用的影响
【解析】与于&组相比，】*组的设置采用了自变量控制中的减法
原理，*H组采用了加法原理，，错误；*H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
%，$'—更多，)A 的还原更快，)A 的消耗量更大，(错误；由题图
可知，*H组旗叶中蔗糖转运蛋白基因的表达量较高，可以及时
将较多的光合产物（蔗糖）向外运出，减少光合产物的堆积，从而
促进旗叶的光合作用，故若抑制蔗糖转运蛋白基因的表达，会导
致植物光合作用速率下降，)正确；探究/0+基因过量表达的 *H
组叶绿素含量较高，增加了对光能的吸收、传递和转换的能力，
光反应增强，促进旗叶光合作用，但根据题中信息无法得出其会
降低细胞呼吸消耗的光合作用产物的量，$错误。

。e（-）/和 Z 细胞质基质、线粒体、叶绿体 无机物氧化释放的化
学能 （（）高氮、高磷条件下小球藻可以合成更多 ，&'、%，$'—
（或与光合作用有关的酶、色素）等物质，高浓度)*（ 提供更多暗
反应的原料，从而提高光合作用速率 （A）A;<9; 随着小球藻
相对密度的增加，净光合作用速率下降
突破点 信息提取—光合作用与细胞呼吸在物质和能量代谢上
的区别与联系
【解析】（-）根据题图 -分析可知，小球藻属于光能自养型生物，
白天能够进行光合作用，使)*（ 消耗速率增加，且受光照强度的
影响，对应 Z曲线；硝化细菌为化能自养型生物，一直有 )*（ 的
吸收，对应曲线 /；动物为异养型生物，只进行呼吸作用，释放
)*（，)*（ 消耗速率为负值，对应曲线X。 故题图 - 中可能与缓解
温室效应有关的生物对应的曲线为 /和 Z；小球藻在 -（ 时既进
行光合作用也进行呼吸作用，故产生，&'的场所有细胞质基质、
线粒体、叶绿体；与小球藻相比，该湿地中硝化细菌属于化能自
养型生物，其固定 )*（ 所需的能量来自无机物氧化释放的化
学能。
（（）在高氮、高磷的培养液中通入较高浓度)*（，有助于小球藻的
生长，原因是高氮、高磷条件下小球藻可以合成更多，&'、%，$'—
（或与光合作用有关的酶、色素）等物质，高浓度)*（ 提供更多暗
反应的原料，从而提高光合作用速率。
（A）结合题图 （分析可知，小球藻在相对密度为 A;<9; 时，小球
藻的)*（ 去除率最高，故将小球藻相对密度维持在该范围可最
大限度地发挥该湿地对温室效应的缓解作用。 据题图 （ 可推
测，随着小球藻相对密度的增加，净光合作用速率下降，故第 T
天后)*（ 去除率明显下降。

%e（-）线粒体（或线粒体基质） 自由扩散 下降 （（）抑制 高
（A）)组温度较高，夜间呼吸作用旺盛，消耗的有机物较多（答案
合理即可） （9）蔗糖 成熟的筛管细胞没有细胞核，根尖成熟
区细胞有细胞核
突破点 实验探究—)*（ 浓度和温度升高对拔节期玉米光合作
用的影响
【解析】（-）在晴朗的上午 -; 时，玉米叶肉细胞的光合速率大于
呼吸速率，叶肉细胞不进行无氧呼吸，因此产生)*（ 的场所只有



线粒体。 )*（ 的跨膜运输方式为自由扩散。 当玉米叶肉细胞的
光合作用与有氧呼吸强度相等时，其他不进行光合作用的植物
器官也会消耗有机物，因此玉米植株的有机物含量下降。
（（）*（ 与)*（ 竞争磷7ZF在X8的活性位点，可知在 )*（ 浓度高时，
磷7ZF在X8固定)*（ 的活性升高。 与 ，组相比，(组 )*（ 浓度高，
磷7ZF在X8固定 )*（ 的活性升高，但净光合速率相差不大；与 )组
相比，$组)*（ 浓度高，磷7ZF在X8固定)*（ 的活性升高，但净光合
速率显著降低。 可推知，)*（ 浓度上升抑制了'H')的活性。 比
较，、(两组的净光合速率差与)、$两组的净光合速率差，可知
在高温下该抑制作用更强。
（A）有机物积累量受光合速率和呼吸速率的共同影响，)组比 ，
组的温度高，净光合速率提高，但有机物积累量没有显著提高，
其原因可能是在较高温度下，夜间的呼吸作用较为旺盛，消耗的
有机物较多。
（9）玉米光合产物主要以蔗糖形式通过筛管运到植物体其他部
位，成熟的筛管细胞与根尖成熟区细胞相比较，两者在结构上的
最主要区别是成熟的筛管细胞没有细胞核，根尖成熟区细胞有
细胞核。

'e（-）光反应 与 )】组相比，H蛋A 组胞间 )*（ 浓度较高，暗反应
)*（ 供应充足，但叶绿素含量低，光反应减弱 （（）淀粉大量合
成需要呼吸作用提供，&'；光照诱导于&叶绿体中淀粉的水解导
致气孔张开；长时间光照可使于&保卫细胞中积累较多的淀粉 
（A）干旱促进光合作用产物向根部运输
突破点 信息提取—不同光质与水分组合对光合作用的影响
【解析】（-）H蛋A组和)】组的自变量为水分是否充足，由题图可
知，与)】组相比，H蛋A 组胞间 )*（ 浓度较高，说明暗反应 )*（
供应充足，但叶绿素含量低，光反应减弱，从而使得光合速率降
低，因此适度干旱主要影响拟南芥植株光合作用的光反应。
（（）由题表可知，黑暗结束时以及光照 T P 后，于&保卫细胞中的
淀粉粒大小远大于，&'转运载体突变体中的；而相对于光照 （ P，
光照 T P后，于&保卫细胞中的淀粉粒更大。 结合题干“淀粉水解
后经一系列反应转化为苹果酸进入液泡，以调节气孔状态”，该结
果可得出的结论是淀粉大量合成需要呼吸作用提供，&'，光照诱
导于&叶绿体中淀粉的水解导致气孔张开，长时间光照可使 于&
保卫细胞中积累较多的淀粉。
（A）研究发现，干旱胁迫下，为促进根系对水分的吸收从而缓解
干旱胁迫，拟南芥的根冠比会升高，从光合产物的分配角度分
析，根冠比出现该变化的原因是干旱促进光合作用产物向根部
运输。

。<=,>?
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pe( 突破点 信息提取—有氧呼吸过程

【解析】根据题干信息可知，线粒体内膜上的 ：8有：- 可促进 —G的
运输，即过程"，从而驱动 ，&'合成，因此抑制线粒体内膜上
：8有：- 的活性，会降低 ，&'的合成速率，，错误；根据题图 - 可
知，E)'-介导的—G的跨膜运输不消耗能量，且需要转运蛋白的
协助，其运输—G的方式属于协助扩散，(错误；根据题意可知，线
粒体内膜两侧—G浓度梯度越大，线粒体耗氧速率越小，$%'可
使—G通过过程和进入线粒体基质，从而降低线粒体内膜两侧 —G

浓度差，所以$%'使耗氧速率增大，)正确；根据题意可知，寡霉
素可抑制：8有：- 对—

G的转运，从而抑制 ，&'生成，加入抑制剂
+后，线粒体内氧气消耗量增加，可能是促进了 ，&'的合成，说
明抑制剂+不是寡霉素，$错误。

#e&() 突破点 信息提取—物质跨膜运输方式的判断
【解析】—G有，&'酶既是一种载体蛋白，也是一种，&'水解酶，通



过水解，&'供能进而实现—G逆浓度梯度转运，，正确；%/G糖—G逆
向转运体顺浓度梯度转运—G，逆浓度梯度转运 %/G，前者是协助
扩散，后者是主动运输，(错误；与正常条件相比，盐胁迫条件下
—G有，&'酶的活性可能更高，进而有利于消耗 —G的梯度势能将
%/G转运到细胞外，)正确；题图显示，拟南芥磷脂酰肌醇（'d）在
盐胁迫条件下转变成磷脂酰肌醇有9有磷酸（'d9'），解除对 —G有
，&'酶的抑制，提高 %/G糖—G逆向转运体的活性，从而清除细胞
中过多的%/G，有利于维持细胞内部环境的稳定，$正确。

。e（-）线粒体基质和叶绿体类囊体薄膜 （（）阴天时光照强度不
足，光反应产生的%，$'—和，&'较少，还原的 )A 较少，多余的
)*（ 没有被暗反应利用 （A）与大气)*（ 浓度组相比，高)*（ 浓
度组细胞内外)*（ 的浓度差较大，)*（ 向细胞扩散的速率较快，
因此无需较大的气孔导度即可满足植物对 )*（ 的需求 （9）黑
暗（或无光） *（（或氧气） 甲组水稻吸收 *（ 的量大于（或等
于）乙组
突破点 实验探究—)*（ 浓度对香糯水稻净光合速率和气孔导
度的影响

)*+, 分析题图 - 可知，无论是晴天还是阴天，高
)*（ 浓度组的净光合速率均高于大气 )*（ 浓度组。 分析题

图 （可知，无论是晴天还是阴天，高 )*（ 浓度组的气孔导度

均小于大气)*（ 浓度组。

【解析】（-）在晴天、大气)*（ 浓度下，香糯水稻叶肉细胞既进行
有氧呼吸也进行光合作用，香糯水稻叶肉细胞中 —（*作为原料
参与的生理过程主要为有氧呼吸第二阶段和光合作用的光反应
阶段，分别发生在线粒体基质和叶绿体类囊体薄膜上。
（（）由于阴天时光照强度不足，光反应产生的 %，$'—和，&'较
少，还原的)A 较少，则消耗的)*（ 较少，多余的)*（ 没有被暗反
应利用，所以晴天时高 )*（ 浓度组和大气 )*（ 浓度组的净光合
速率差值较大，而阴天时这种差值明显缩小。
（A）植物绿叶通过气孔从外界吸收)*（，其扩散的速率与浓度差
有关，与大气)*（ 浓度组相比，高)*（ 浓度组细胞内外)*（ 的浓
度差较大，)*（ 向细胞扩散的速率较快，因此无需较大的气孔导
度即可满足植物对)*（ 的需求，同时净光合速率更大，因此无论
晴天还是阴天，高)*（ 浓度组的气孔导度均小于大气 )*（ 浓度
组，而高)*（ 浓度组的净光合速率均大于大气)*（ 浓度组。
（9）本实验为探究“高 )*（ 浓度是否也会使香糯水稻的呼吸
速率增大” ，即自变量为 )*（ 浓度的高低，因变量为呼吸速率
的大小，由于植物在光下既进行光合作用又进行呼吸作用，
为排除光合作用对实验结果的影响，应将实验装置置于黑暗
条件下。 即把甲组置于大气 )*（ 浓度下，乙组置于高 )*（ 浓
度下，两组均置于黑暗（或无光）环境，其他条件相同且适宜。
呼吸速率的大小可用 *（ 的吸收量或 )*（ 的释放量来表示，
根据题意可知，一段时间后，测定的是 *（ 的吸收量；高 )*（
浓度可能会使呼吸速率不变，也可能会使呼吸速率变小或变
大，若甲组水稻吸收 *（ 的量大于（或等于）乙组，说明高 )*（
浓度不会使水稻呼吸速率增大，否则，说明高 )*（ 浓度会使
水稻呼吸速率增大。

。*
pe) 命题点 植物细胞的质壁分离和复原

【解析】为保持细胞的活性，制作临时装片时，先滴一滴清水在载
玻片上，再将撕下的表皮放在水滴中展平，盖上盖玻片，，不合
理；用低倍镜观察刚制成的洋葱外表皮细胞临时装片，中央大液
泡将细胞核挤在细胞一侧，细胞核不位于细胞中央，(不合理；蔗
糖不能自由进出活细胞，用吸水纸引流使 ;eA 1糖BC蔗糖溶液替



换清水，只能观察到质壁分离现象，)不合理；若液泡体积逐渐变
大，说明细胞正在吸水，若液泡体积逐渐变小，说明细胞正在失
水，所以通过观察紫色中央液泡体积大小变化，可推测表皮细胞
是处于吸水还是失水状态，$合理。

#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，&'、，$'和 'F通过 %&&时，需要与载体蛋白 %&&结
合，，错误；%&&转运 ，&'、，$'和 'F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；和需要转运蛋白；若不消耗能量），(

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 ，$'和 'F反应形成
，&'，通过%&&运出的，$'数量会减少甚至停止，$正确。

。e) 命题点 物质跨膜运输

【解析】由题图可知，0')同时转运丙酮酸根、—G进入线粒体基

质，0')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、—G共同与 0')结合使后者构象改变，实现转

运，(正确；0')存在两个特定部位分别与丙酮酸根和 —G结合，

且—G从低 S—的线粒体内外膜间隙到高 S—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 S—变化通过直接影响 —G

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。

%er 命题点 物质跨膜运输和植物抗性之间的关系

系./0

【解析】由“题图解读”可知，'d'（在蛋白保持高磷酸化，是其

提高 —（*（ 外排能力所必需的，，正确；'d'（在蛋白的磷酸化

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 01' 基因或降低其表达导致 ，&- 缺

陷，'d'（在蛋白保持高磷酸化，—（*（ 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 S—，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，即丙组步骤和应加入 （ BC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 （ BC淀粉溶液和 （ BC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 S—影响，因此该实验需要控制反应温度和 S—，)

错误；若 0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 于、&有T 被还原成橙黄色甲 ，进而反应液颜色越深，$

正确。

的er 命题点 酶的特性、实验探究

【解析】，eA组与，eA有(F有)(组比较，，eA无论是否与(F结合，均可催

化底物 、- 与 、（，说明(F与，eA的催化专一性无关，(错误。

-e&() 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 1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（-）增强 与野生型相比，低氧条件下 /2)3)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）

（A）/2)3)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%、01等用于合成叶
绿素，提高植物的光反应速率
（9）%，$'G —（*



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】（-）分析题图 - 可知，正常供氧（，&）条件下，野生型

（于&）和 /2)3)基因过量表达株（*H）根细胞氧浓度相同，且呼

吸速率基本相同，说明 /2)3)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，

/2)3)基因过量表达株（*H）根细胞的氧浓度明显高于野生型

（于&），且呼吸速率也明显高于野生型（于&），说明低氧胁迫下，

/2)3)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 H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 H增多并

累积；而加入：、蛋或—时，H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H，

进而导致H累积。

（A）低氧条件下，/2)3)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 %、01等用

于合成叶绿素，从而提高植物的光反应速率。

（9）光合作用过程中，光合色素吸收了光能后将水分解为氧和

—G，同时产生电子，电子经传递可用于 %，$'G与 —G反应生成

%，$'—。 故电子的最终供体是 —（*，电子的最终受体是

%，$'G（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%，$'G；%，$'—的作用是提供能量并作为还原剂）。

pper 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

CH$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J呼吸作用强度G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（-）基质 ，&'和%，$'—

（（）植株 、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 —)*有A 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
（A）减小 小

（9）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 于）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

-./0

【解析】（-）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)A 的还原，故磷酶催化 )*（ 固定的场所

是叶绿体基质，暗反应中 )A 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 、保卫细胞中蛋酶表达量提高，可促进

保卫细胞中—)*有A 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（Z）可知，相同光

照条件下，植株 、的气孔开度大于植株于，)*（ 供应充足，有利

于光合作用的进行，提高净光合速率。

（A）保持环境中 )*（ 浓度不变，当 *（ 浓度从 （-?升高到 9;?

时，有利于磷酶催化): 与*（ 反应，不利于暗反应进行，植物光

合作用受到抑制，故植株 、的净光合速率会减小。 与植株于相

比，植株 、保卫细胞中蛋酶的表达量高，有利于)*（ 的生成（甘

氨酸本丝氨酸G)*（）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 、 的净

光合速率变化幅度小。

（9）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。

p%e（-）磷脂双分子层 基粒
（（）—（* 丙酮酸、［—］ *（、)*（



（A）途径"以电能的方式耗散光能，途径和以热能的方式耗散

光能

命题点 细胞代谢

【解析】（-）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 %，$'G，因

此生成%，$'—所需的电子源自于 —（*。 用含A—（*的溶液培

养该绿藻一段时间后，A—会通过光合作用进入产物葡萄糖中，

使葡萄糖被A—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A—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A—标记的物质有—（*、丙酮酸和［—］。 将离心收

集的绿藻重新放入含有—（
-T*的培养液中，在适宜的光照条件

下继续培养，绿藻中的 —（
-T*经过光合作用产生了-T*（；而

-T*（
中的-T*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-T*标记的气体有

*（ 和)*（。

（A）据题图可知，过剩的光能可通过途径"以电能的方式耗散；

还可通过途径和以热能的方式耗散，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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本'''
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（)—（*）
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第一阶

本''''
段
)A—9*A
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本''''
段
)*（

*：—（* 本'''
光反应

*（
有氧呼吸
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本''''
段
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有氧呼吸
第二阶

本''''
段
)*（

暗
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光反应

%，$'—
暗

本'''
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（)—（*）
有氧呼吸

第一、二阶
本''''''
段

［—］
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本''''
段
—（*

p'e（-）矿质营养 —G、4有

（（）提高 这两组花球通过光合作用合成了有机物，且其细胞

呼吸相对较弱，减少了有机物消耗 蒸腾作用
（A）呼吸强度 （细胞）代谢

（9）叶绿素分解加快，类胡萝卜素比例高 红光

命题点 植物的光合作用、呼吸作用、蒸腾作用

【解析】（-）西兰花花球采摘后，茎部被切断，使根从土壤中吸

收的水和矿质营养（易错点：矿质营养可以写成无机盐、矿质元

素、无机盐离子，但是不能写成无机物）对花球的供应中断。 在

光反应中，水裂解生成氧气、氢离子（—G）和电子（4有）。

（（）根据质量损失率的柱形图结果可知，三组实验中花球质量

损失率均随着时间延长而提高。 花球含有叶绿素，与黑暗组相

比，日光组和红光组有光照，花球可以进行光合作用合成有机

物；根据呼吸强度的柱形图结果可知，前 A 天日光组和红光组

的呼吸强度低于或等于黑暗组，消耗有机物少，因此前 A 天日

光组和红光组的质量损失率低于黑暗组。 水分主要通过气孔

散失，由于日光诱导气孔开放，植物的蒸腾作用会增强，从而散

失较多水分。

（A）对比四组柱状图的第 9 天变化，可知第 9 天日光组和红光

组的呼吸强度下降程度比黑暗组更明显，但过氧化氢酶活性仍

高于黑暗组。 过氧化氢酶将过氧化氢水解为水和氧气，过氧化



氢是细胞内很多生命活动的代谢产物，对细胞有损伤作用，因

此推测日光或红光照射能减轻细胞代谢过程产生的过氧化氢

对细胞的损伤，从而延缓衰老。

（9）根据叶绿素含量的柱状图可知，第 9天黑暗组的叶绿素含量

急剧下降（常考点：叶绿素包括叶绿素/和叶绿素 Z，叶绿素/呈

蓝绿色，叶绿素 Z呈黄绿色），使花球出现褪色、黄化。 综合分析

图中叶绿素含量、质量损失率、过氧化氢酶活性相关结果，红光

处理组在这些指标上表现较好，对西兰花花球保鲜效果最明显。


