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一、代谢类

一、近六年考查角度剖析

年份 题号 考查角度

2016

甲卷

29

(曲线题)

以反映“温度对某种酶活性影响的实验结果”曲线图为载

体，考查学生对酶本质及影响酶活性的因素的知识的理

解和掌握情况。

31

(表格题)

以反映实验处理和结果信息的表格为情境，考查学生对

光合作用与呼吸作用的掌握情况以及对实验现象和结果

进行解释、分析和处理的能力。

乙卷
30

(曲线题)

着重考查了影响光合作用的环境因素相关的知识，意在

考查学生审题能力，能识记并理解所学知识的要点，把

握知识间的内在联系，形成一定知识网络的能力，并且

具有一定的分析能力和理解能力。

丙卷
29

(表格题)

考查“探究某地夏日晴天中午时气温和相对湿度对小麦光

合作用的影响”的实验分析，该实验涉及“温度”和“相对湿

度”两个自变量，所以，对实验结果进行分析时一定要遵

循单一变量原则。

2015 全国Ⅰ
29

(实验题)

以实验为背景主要考查光合作用的过程，意在强化学生

对光合作用的过程的理解与对实验结果的分析与处理能

力。

2014 新课标 29 考查影响光合作用的环境因素的相关探究实验，意在考
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全国Ⅱ (曲线题)

查学生的识图分析能力和图文转换能力，学生在分析图

解时要能够利用单一变量的原则；明确净光合速率为总

光合速率和呼吸速率的差值。

2013
新课标

全国Ⅰ

29

(曲线题)

考查了脂肪的鉴定和植物的光合作用，要记住三大营养

物质鉴定时加入的试剂和出现的颜色反应；植物的光合

作用是考查的重点，必须牢固掌握。

2012
新课标

全国

29

(曲线题)

本题考查了细胞呼吸的相关知识，意在考查学生的识图

分析能力，解题的关键是明白呼吸作用所消耗的有机物

量＝胚乳减少的干重量－转化成幼苗的组成物质。

2011
新课标

全国

29

(曲线题)

以暗反应中 C3 和 C5化合物微摩尔浓度的变化趋势图形作

为信息的载体，考查了光合作用光反应和暗反应的相关

知识，提升了学生分析图形，以及解决问题的能力。

二、基本模型回归

1．酶的本质和作用。

2．酶的有关曲线分析考查。

3．酶的有关实验探究。

4．光合作用和细胞呼吸过程中物质和能量的转变。

5．光合作用和细胞呼吸的影响因素及相关曲线辨析。

6．光合作用和细胞呼吸的相关实验探究。

三、热点模型预测

热点模型一　酶的本质与特性相关实验与曲线

1．某科研小组将新鲜的萝卜磨碎、过滤制得提取液，以等体积等浓度的 H2O2 作为底物，对

提取液中过氧化氢酶的活性进行了相关研究，得到如图所示的实验结果。回答下列问题：
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(1)实验一分两组进行，其主要目的是探究______________________。与加 Fe3＋相比，单位

时间内加萝卜提取液产生的氧气多，其原因是酶降低________________________________。

(2)实验二是在最适温度下测定相同时间内 H2O2 的剩余量，引起 A、B 曲线出现差异的原因
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最可能是________________。

(3)过氧化氢酶制剂的保存，一般应选择____________(填“低温”“高温”或“最适温度”)、pH 为_

___________的条件。

(4)由图可知，在进行酶活性的测定时，可根据一定条件下单位时间内______________或___

_________________来表示酶活性。

答案　(1)酶的高效性　活化能的作用比无机催化剂更显著　(2)酶含量不同　(3)低温　7

(4)产物的增加量　反应物的消耗量

解析　(1)由分析可知，该实验一的自变量是酶和无机催化剂，因变量是氧气的产生量，因

此该实验的目的是探究酶作用的高效性。与加 Fe3＋相比，单位时间内加萝卜提取液产生的

氧气多，其原因是酶降低活化能的作用比无机催化剂更显著。

(2)如果实验二的两次实验温度均保持在适宜温度，A、B 曲线在同样 pH条件下，反应速率

不同的原因是酶含量不同。

(3)因为过酸、过碱、高温都会使酶变性失活，低温条件下酶的活性虽然较低，但是结构稳

定，故过氧化氢酶制剂的保存，一般应选择低温和 pH 值为 7 的条件。

(4)由图可知，在进行酶活性的测定时，可根据一定条件下单位时间内产物的增加量或反应

物的消耗量表示酶活性。

2．图甲表示酶和一般催化剂改变化学反应速率的原理，图乙表示加入抑制剂对起始反应速

率的影响。酶的抑制剂是与酶结合并降低酶活性的分子。竞争性抑制剂与底物竞争酶的活性

部位，非竞争性抑制剂和酶活性部位以外的其他位点结合，从而抑制酶的活性。请分析作答：
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(1)从甲图可知，该酶降低的活化能是______________(用图中字母表示)，酶与无机催化剂相

比________________________，因而催化效率更高。

(2)活细胞产生酶的场所是____________，需要的原料是____________。

(3)图乙中对照组是________曲线的结果，其中 B 为加入__________抑制剂的曲线，判断理

由是：随底物浓度的增加，与抑制剂结合的酶的比例逐渐________，抑制剂的抑制作用逐渐

________。

答案　(1)EB－EC　降低活化能的作用更显著　(2)核糖体或细胞核　氨基酸或核糖核苷酸

(3)A　竞争性　减小　减弱

解析　(1)从甲图可知，EB 表示非催化反应的活化能，EC 表示酶催化的化学反应的活化能，

则该酶降低的活化能是 EB－EC；与无机催化剂相比，酶降低活化能的作用更显著，因而催

化效率更高。

(2)绝大多数酶的化学本质是蛋白质，少数是 RNA，RNA产生的场所是细胞核，需要的原料

是核糖核苷酸；蛋白质的产生场所是核糖体，需要的原料是氨基酸。

(3)图乙中 A 曲线催化效率最高，表示活性不被抑制的酶，属于对照组；其中 B 为加入竞争

性抑制剂的曲线，理由是：底物浓度越高，底物与酶活性位点结合机会越大，竞争性抑制剂

与酶活性位点结合机会越小，因此随着底物浓度升高，竞争性抑制剂的抑制作用会变得越来

越小。

3．石油降解酶去醛基后变为石化酶，这两种酶都能催化污泥中石油的分解。请回答下列问

题：

(1)验证石化酶化学本质所用的试剂名称是__________________，酶催化作用的机理是_____

___________________________。

(2)如图为不同条件下，石油降解酶对某湖泊污泥中石油分解能力的测定结果。
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本实验的自变量为____________________，若要比较石油分解酶及石化酶催化能力的大小可

观测的指标是_____________________________________________________________

________________________________________________________________________。

(3)通过预实验得知两种酶的适宜温度在 20～30 ℃之间，为进一步探究这两种酶的最适温度

及催化能力，某同学以 2 ℃为温度梯度设计了如下的实验记录表格。

探究石油降解酶及石化酶的最适温度和催化能力实验记录表：

                           温度

2 天后石油含量(g/kg污泥)

酶

石油降解酶

指出表中的三处错误：

①________________________________________________________________________；

②________________________________________________________________________；

③________________________________________________________________________。

答案　(1)双缩脲试剂　降低化学反应的活化能

(2)污泥含水量和 pH 值　(相同样品中)2 天内 1 kg污泥中剩余石油含量

(3)①没有标明具体的温度及单位　②温度设置少一列

③缺少对石化酶的记录

解析　(1)石化酶的化学本质是蛋白质，检测蛋白质用双缩脲试剂，酶催化作用的机理是降

低化学反应的活化能。

(2)分析曲线图：本实验的自变量是污泥含水量和 pH 值，观测指标是 2 天内 1 kg污泥中剩余

石油含量。

(3)该实验的目的是：探究两种酶的最适温度及催化能力，观测指标是 2 天后石油含量(g/kg

污泥)。

该实验记录表格有三处明显错误：

①没有标明具体的温度，应该在 20～30 ℃之间，以 2 ℃为温度梯度设计一系列温度。

② 温度设置少一列。

③缺少对石化酶的记录。

热点模型二　光合作用和细胞呼吸综合曲线辨析
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4．为探究不同波长的光和 CO2 浓度对葡萄试管苗光合作用的影响，分别用 40 W 的白色、

红色和黄色灯管做光源，设置不同 CO2浓度，处理试管苗。培养一段时间后，测定试管苗的

净光合速率(净光合速率＝真光合速率－呼吸速率)，结果如图。据图回答下列问题：
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(1)光合作用中，催化三碳化合物还原的酶存在于叶绿体的________中。

(2)a 点的净光合速率大于 c 点，从光合作用的角度分析，原因是_______________________。

c 点的净光合速率大于 b 点，从呼吸作用的角度分析，原因是__________________________。

(3)实验结果表明，大棚种植葡萄时，应选用________色塑料薄膜搭建顶棚。

(4)为探究黄光培养条件下葡萄试管苗的叶绿素含量是否发生改变，提出实验思路如下：分

别取________和黄光条件下培养的试管苗叶片，提取其中的色素并用____________(试剂)分

离，通过比较滤纸条上的____________________________来判断叶绿素含量是否发生改变。

答案　(1)基质　(2)叶绿体中的色素吸收红光多于黄光，光合速率高　c 点的 CO2 浓度高于 b

点，呼吸速率低

(3)无(或白)　(4)白光(或自然光)　层析液　叶绿素 a、叶绿素 b 色素带的宽窄(或叶绿素 a、b

色素带颜色深浅)

解析　(1)光合作用的暗反应在叶绿体的基质中进行。(2)比较 a 点和 c 点的净光合速率，a 点

的光合速率大于 c 点，是因为色素吸收的红光比黄光多。c 点的净光合速率大于 b 点，从呼

吸作用的角度分析，c 点 CO2 浓度高，呼吸速率低，净光合速率高。(3)白光下的净光合速率

最高，因此应选用白(无)色塑料薄膜。(4)探究黄光培养条件下葡萄试管苗的叶绿素含量是否

发生变化，应将黄光培养条件下的试管苗的叶绿素含量与白光培养条件下试管苗的叶绿素含

量作对照。

5．科学家从发菜藻体中分离出细胞进行液体悬浮培养。通过实验测定了液体悬浮培养条件

下温度对离体发菜细胞的光合与呼吸速率的影响，其他条件均正常，结果如下图所示。请分

析作答：
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(1)发菜细胞与水绵细胞相比，最根本的区别是发菜细胞__________________________。据

图分析，离体发菜细胞生长的最适温度是________ ℃。

(2)据图可知离体发菜细胞的光合作用和呼吸作用都受温度的影响，其中与_______________

_作用有关的酶的最适温度更高，光合速率与呼吸速率相等时对应的温度是________ ℃。

(3)若在持续保持温度为 35 ℃的条件下，长时间每天 12 小时光照、12 小时黑暗交替，离体

发菜细胞________(填“能”或“不能”)正常生长，原因是_______________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

(4)在离体发菜细胞培养过程中，当其他条件不变突然增强光照时，短时间内细胞中 C3 的含

量将减少，其原因是

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　(1)没有以核膜为界限的细胞核　25　(2)呼吸　45　(3)不能　35 ℃时离体发菜细胞的

真光合速率是呼吸速率的 2倍，离体发菜细胞进行 12 小时光合作用制造的有机物量等于 24

小时呼吸作用消耗的有机物量，因此一昼夜有机物积累量为 0，所以不能正常生长　(4)增强

光照，细胞中 ATP 和[H]的量增加，C3的还原加快

解析　(1)发菜是原核生物，原核生物和真核生物最大的区别是有无以核膜为界限的细胞核。

在光照条件下积累有机物最多的温度对应 25 ℃。

(2)由图可以判断呼吸作用的最适温度比光合作用高，光合速率与呼吸速率相等时也就是净

光合速率为零时温度是 45 ℃。

(3)持续保持温度为 35 ℃的条件下，长时间每天 12 小时光照、12 小时黑暗交替，看图可知

净光合速率＝呼吸速率，每天 12 小时光照积累的有机物恰好在 12 小时黑暗中消耗完。所以

发菜细胞不能生长。

(4)增强光照，ATP 和[H]增多，C3 的还原加快，剩下的 C3变少。

6．选取生理状态良好的甜槠植株，保持温度(30 ℃)、CO2 浓度等恒定，测定不同光照强度

条件下 O2 和 CO2 的释放量(如图 1)。图 2 中的 X、Y、Z 曲线分别表示一天 24 小时的温度、

光照强度、净光合速率(CO2 mg/h)的变化。请据图分析回答：
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(1)从图 1可知，在光照强度为 8千勒克斯(klx)时植物固定 CO2 的速率为______ mol·m－2·h－

1。

(2)分析图 2可知，中午 12 点时，Z 曲线下降，可能的原因是___________________________

__。

(3)若比较图 2 中 Z 曲线的 k、a 两点，________点更有利于蔬菜的储存。

(4) 图 2 中 光 合 速 率 与 呼 吸 速 率 相等的 点 是 __________ ， 对 应 图 1 中 的 光照强 度 为

________klx，根据图 2 中 Z 曲线的变化推测该植物未接受光照的时间是曲线中的_________

___________段。

答案　(1)8　(2)温度上升，部分气孔关闭，CO2 吸收减少　(3)a　(4)c、g 点　4　k～b、m～

k

解析　(1)依题意并结合图 1 分析可知：图 1 中光照强度为 0 时的 CO2的释放量表示呼吸速率，

其数值为 4 mol·m－2·h－1；在光照强度大于 0 时的 O2 释放量表示净光合速率，净光合速率＝

实际光合速率－呼吸速率。光照强度为 8千勒克斯(klx)时的植物净光合速率为 4 mol·m－2·h－

1，此时植物固定 CO2 的速率即实际光合速率＝净光合速率＋呼吸速率＝4＋4＝8 (mol·m－2·h
－1)。

(2)中午 12 点，由于光照过强，温度上升，部分气孔关闭，CO2 吸收减少，导致 Z 曲线下降。

(3)图 2显示：k 点时的 CO2 释放速率为 20 mg/h，a 点时 CO2释放速率小于 20 mg/h，说明

a 点时有机物的消耗少于 k 点，a 点更有利于蔬菜的储存。

(4)图 2 的纵坐标表示净光合速率，而图 1 光照强度大于 0 时的 O2 释放量也表示净光合速率，

当净光合速率为 0 时，(实际)光合速率与呼吸速率相等，即图 2 中的 c、g 点，与图 1 中的光

照强度为 4 klx 相对应。植物未接受光照，光合作用不能进行，据此可推测：该植物未接受

光照的时间是曲线 Z 中的 k～b 和 m～k段。

热点模型三　透过实验考查光合作用与细胞呼吸相关原理
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7．黄瓜是我国重要的蔬菜作物，研究人员以北方生长的黄瓜品种为材料，用单层黑色遮阳

网(遮荫率 70%)对黄瓜幼苗进行遮荫，以自然条件下光照为对照，一段时间后，测定黄瓜的

生长发育和光合特性变化，实验结果如下表所示。请分析回答：

株叶面积

(cm2)

总叶绿素

(mg·g－1 FM)

净光合速率

(μmol·m－2·s－1)

胞间 CO2浓度

(μmol·mol－1)

自然条件 2 860 1.43 15.04 187

弱光条件 3 730 1.69 4.68 304

(1)实验中需用________提取叶绿素，再测定其含量。

(2)实验组净光合速率显著低于对照组，主要原因是实验组______________，使光反应产物_

_________________减少，进而降低了叶肉细胞对________的利用能力。

(3)弱光处理一段时间后，黄瓜产生的有利于提升其光能利用率的变化有________________。

与叶绿素 a 相比，叶绿素 b 在 430～450 nm蓝紫光区有较高的吸收峰和较宽的吸收带(弱光

下占优势)，由此推测，实验组叶绿素 a/b含量比值________对照组。

(4)研究结果表明，弱光条件下，黄瓜植株株高显著升高。研究者认为，这是由于弱光下植

株光合产物向茎分配增多所致。为验证以上假设，需测定黄瓜植株各部分的________，若测

定结果为实验组__________________________________对照组，则支持上述假设。

答案　(1)无水乙醇(有机溶剂)　(2)光照强度弱　ATP 和[H]　CO2　(3)增大株叶面积和增加

总叶绿素含量　低于　(4)干重　茎干重占全株干重的比高于

解析　(1)提取光合色素需用无水乙醇。(2)实验组由于遮光光照强度弱，光反应产生的[H]和
ATP 少，光反应速率低，导致暗反应对 CO2 的利用能力降低。(3)从表中分析，弱光处理组

株叶面积和总叶绿素含量高于对照组，从而提高了对光能的利用率。实验组为弱光，而叶绿

素 b 在弱光下吸收光的能力强，因此实验组叶绿素 b 的含量高于对照组，则实验组叶绿素

a/b含量比值低于对照组。(4)实验目的“验证弱光下植株光合产物向茎分配增多”，因此需测

定各部分的干重，比较茎的干重占整株干重比例的大小。

8．蓝色氧化剂 DCPIP被还原后变成无色。某兴趣小组探究了水溶性物质 M 对光反应的影

响，实验过程及结果如下表所示，请分析回答：

组别

实验操作
蓝色消失时

间(min)
叶绿体

悬浮液
试剂 1 试剂 2

光照

强度
CO2

甲 5 mL

0.1%

DCPIP

溶液

细胞等渗液配制的

M溶液

(1 mmol/L)2 mL

3 klx 未通入

30

乙 5 mL Y 60
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5～6滴
丙 5 mL

细胞等渗液配制的

M溶液(1 mmol/L)

2 mL
1 klx

65

丁 5 mL Y 120

(1)分离细胞中叶绿体的常用方法是____________。实验乙组、丁组中 Y 为_______________

_，用细胞等渗溶液取代清水配制M溶液的目的是__________________。

(2)DCPIP蓝色消失是因为光反应产生了__________。实验中观察到有气泡产生，相关气体

产生的具体部位是____________________。因未通入 CO2，暗反应不能为光反应提供______

__________________，所以气泡不能持续产生。

(3)本实验的结论有：

①________________________________________________________________________；

②________________________________________________________________________。

答案　(1)差速离心法　细胞等渗溶液 2 mL　维持叶绿体的形态　(2)[H]　叶绿体类囊体薄

膜　ADP 和 Pi　(3)① 物质 M 能促进光反应　②在一定范围内，光照强度增大促进光反应进

行

解析　(1)分离细胞器一般用差速离心法；叶绿体离开细胞后需放在细胞等渗溶液中才能维

持正常形态，因而 Y 为细胞等渗溶液，配制 M溶液应用细胞等渗溶液。(2)蓝色氧化剂

DCPIP被还原后变成无色，光反应的产物中有[H]，[H]与 DCPIP 反应使之被还原变成无色；

实验中观察到有气泡产生，该气体是氧气，产生的部位是光反应阶段的场所，即叶绿体类囊

体薄膜；因未通入 CO2，暗反应阶段无法进行，也不能为光反应阶段提供 ADP 和 Pi，气泡

不能持续产生。(3)甲组和乙组对照、丙组和丁组对照说明物质 M 能促进光反应；甲组和丙

组、乙组和丁组对照说明在一定范围内，光照强度增大，促进光反应进行。

9．研究小组将生长状况相似的菠菜幼苗均分为 A、B 两组进行实验探究，A 组培养在完全

培养液中，B 组培养在缺Mg2＋的培养液中，其他条件相同且适宜。一段时间后，持续提供
14C 标记的 CO2 进行光合作用，然后检测并比较 14C 标记的有机化合物的量。请回答下列问

题：

(1)该实验的目的是___________________________________________________________。

(2)B 组 14C 标记的(CH2O)的量比A 组低，原因是_________________________________

________________________________________________________________________。

(3)在检测过程中，发现 6 s后有十余种产物含有放射性，而 0.5 s 内只发现一种产物含有放射

性，这种产物最可能是________。

(4)实验中的“其他条件”主要是指__________________(至少答两项)。若在实验过程中突然停

止 14CO2 供应，则此时两组实验中 C5的含量均会________，(CH2O)/C3比值会________。
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答案　(1)探究 Mg2＋对植物光合作用的影响　(2)缺少 Mg2＋不利于叶绿素的合成，光反应产

生的[H]和 ATP不足，C3 的还原减弱，形成(CH2O)减少　(3)C3　(4)温度、光照、pH 值等

升高　升高

解析　(1)根据实验的自变量为是否含有镁离子，说明该实验的目的是探究 Mg2＋对植物光合

作用的影响。

(2)由于缺少 Mg2＋不利于叶绿素的合成，导致光反应产生的[H]和 ATP不足，C3 的还原减弱，

形成(CH2O)减少，所以 B 组 14C 标记的(CH2O)的量比A 组低。

(3)根据题干信息，提供 14C 标记的 CO2 进行光合作用，二氧化碳与五碳化合物反应，生成三

碳化合物，所以 0.5 s 内发现的唯一的含放射性的物质应该是三碳化合物。

(4)实验中的“其他条件”指的是无关变量，如温度、光照、pH 值等。若在实验过程中突然停

止 14CO2 供应，则生成的三碳化合物减少，消耗的五碳化合物也减少，导致两组实验中 C5的

含量均升高，(CH2O)/C3比值也升高。
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