第三节　细胞呼吸(一)
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1.说明细胞呼吸的本质和过程。

2.有氧呼吸的过程及原理。

3.说明有氧呼吸和光合作用的关系。

★重点难点:有氧呼吸的过程及原理。
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(见学生用书P80)
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生物的生命活动所需的能量直接来源于ATP的水解,ATP是生命活动的直接能源物质。ATP在生物体内主要通过什么方式形成呢?
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一、细胞呼吸产生能量
1.细胞呼吸主要是指①糖类、脂质和蛋白质等②有机物在③活细胞内氧化分解为④二氧化碳或其他产物,⑤释放能量并生成ATP的过程。

2.细胞呼吸与有机物的体外燃烧虽然都是⑥有机物氧化分解释放能量的过程,但也存在明显差异:细胞呼吸是在⑦温和条件下,由酶催化的反应,能量是⑧逐步释放的,没有⑨发光发热现象。

二、细胞呼吸的类型和有氧呼吸的概念
1.按照是否有氧气参与,可将细胞呼吸分为⑩有氧呼吸和[image: image5.jpg]


无氧呼吸两种类型。

2.有氧呼吸是细胞呼吸的主要类型,是细胞在[image: image6.jpg]


氧气的参与下,[image: image7.jpg]


彻底氧化分解有机物,产生二氧化碳和水,同时释放[image: image8.jpg]


大量能量的过程。

3.有氧呼吸是大多数生物特别是人和高等动植物获取能量的[image: image9.jpg]


主要途径。很多生物除了有氧呼吸外,还保留了在无氧或缺氧条件下进行无氧呼吸的能力。

三、有氧呼吸的过程
1.有氧呼吸的场所是[image: image10.jpg]


细胞质基质和线粒体。

2.有氧呼吸包括三个阶段

(1)第一阶段在细胞质基质中进行,把葡萄糖分解为[image: image11.jpg]


丙酮酸,同时产生[image: image12.jpg]


少量[H]和少量能量。

(2)第二阶段在线粒体基质中进行,把[image: image13.jpg]


丙酮酸进一步分解为[image: image14.jpg]


二氧化碳和[H],同时产生少量能量,部分水也参与了这一阶段的反应。

(3)第三阶段在线粒体内膜上进行,前两个阶段产生的[image: image15.jpg]


[H]和氧结合产生水,同时形成[image: image16.jpg]


大量的能量。

3.1 mol葡萄糖经有氧呼吸共释放能量[image: image17.jpg]


2870 kJ,其中约有[image: image18.jpg]


1161 kJ储存在ATP中,其余主要以[image: image19.jpg]


热能的形式散失掉。

①糖类、脂质和蛋白质　②有机物　③活细胞　④二氧化碳
⑤释放能量　⑥有机物　⑦温和　⑧逐步释放　⑨发光发热　⑩有氧呼吸　[image: image20.jpg]


无氧呼吸　[image: image21.jpg]


氧气　[image: image22.jpg]
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大量
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主要途径　[image: image25.jpg]


细胞质基质和线粒体　[image: image26.jpg]


丙酮酸　[image: image27.jpg]


少量[H]　[image: image28.jpg]


丙酮酸　[image: image29.jpg]


二氧化碳和[H]　[image: image30.jpg]


[H]　[image: image31.jpg]


大量
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2870　[image: image33.jpg]


1161　[image: image34.jpg]


热能
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1.细胞呼吸的实质是(　　)。

A.分解有机物,储存能量
B.合成有机物,储存能量

C.分解有机物,释放能量
D.合成有机物,释放能量

【解析】细胞呼吸的实质是分解有机物,释放能量,供生命活动需要。
【答案】C

2.生物体细胞有氧呼吸的最终产物是(　　)。

A.丙酮酸和[H]
B.乳酸

C.CO2和水
D.酒精和CO2
【解析】丙酮酸和[H]是细胞呼吸的中间产物,非最终产物;有氧呼吸的最终产物是CO2和水;酒精和CO2或乳酸是无氧呼吸的最终产物。
【答案】C

3.有氧呼吸的反应底物有葡萄糖、O2和水,这三种物质参与的有氧呼吸反应阶段分别是(　　)。

A.第一阶段、第一阶段、第一阶段

B.第一阶段、第二阶段、第二阶段

C.第一阶段、第二阶段、第三阶段

D.第一阶段、第三阶段、第二阶段

【解析】第一阶段是1分子葡萄糖分解成2分子丙酮酸和[H],第二阶段是丙酮酸进入线粒体与水在酶的作用下分解生成CO2和[H],第三阶段是O2与前两个阶段产生的[H]经过一系列的化学反应生成水。
【答案】D

4.在有氧呼吸的下列反应阶段中,能在线粒体中进行的有(　　)。(多选)
A.[H]传给O2生成H2O

B.C6H12O6分解为丙酮酸和[H]
C.丙酮酸分解为乙醇或乳酸等物质

D.ADP与磷酸反应生成ATP

【解析】B项中1分子葡萄糖分解为2分子丙酮酸和少量[H]是在细胞质基质中进行的。丙酮酸分解为乙醇或乳酸等物质的过程发生在细胞质基质中。
【答案】AD
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(见学生用书P81)
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 互动探究一　有氧呼吸的过程
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1.有氧呼吸的场所在哪里?下图是线粒体结构示意图,说出图中数字所代表的结构的名称。3存在的意义是什么?
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答案:有氧呼吸的场所:细胞质基质、线粒体(基质和内膜)。
图中的1是外膜,2是内膜,3是嵴,4是液态的基质。其中内膜的某些部位向线粒体的内腔折叠形成嵴,嵴使内膜的表面积大大增加。
2.比较有氧呼吸三个阶段物质和能量的变化,完成下表。

	项目
	第一阶段
	第二阶段
	第三阶段

	场所
	①
	②
	③

	反应物
	④
	⑤
	⑥

	生成物
	⑦
	⑧
	⑨

	产生ATP
的数量
	⑩
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	与氧的关系
	[image: image42.jpg]
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　　答案:①细胞质基质　②线粒体基质　③线粒体内膜
④葡萄糖(C6H12O6)　⑤丙酮酸+H2O　⑥[H]+O2　⑦丙酮酸+[H]　⑧CO2+[H]　⑨H2O　⑩少量　[image: image45.jpg]


少量　[image: image46.jpg]


大量　[image: image47.jpg]


不参与　[image: image48.jpg]


不参与　[image: image49.jpg]


参与
　　3.请写出有氧呼吸的总反应式并标出元素去向。有氧呼吸反应式书写时应注意什么问题?
答案:(1)有氧呼吸的总反应式及元素去向:
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(2)有氧呼吸反应式书写时应注意:有氧呼吸的反应式中箭头不能写成等号,能量不能写成ATP。葡萄糖是有氧呼吸最常利用的物质,但不是唯一的物质;有氧呼吸时1O2[image: image51.jpg]


1CO2,但分解其他物质(如脂质)时不一定是此关系。
例1　下图所示为某绿色植物细胞内部分物质的代谢过程,下列相关叙述正确的是(　　)。
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A.图解中的①②两种物质依次是H2O和O2
B.图解中(一)、(二)两阶段产生[H]的场所都是线粒体

C.图解中(三)阶段产生的H2O中的氢最终都来自葡萄糖

D.1分子丙酮酸在(二)、(三)阶段产生的能量一样多

【解析】从题图所示的过程及参与的物质分析可知,该过程表示的是细胞的有氧呼吸过程。(一)表示有氧呼吸的第一阶段,在细胞质基质中完成,在酶的作用下,葡萄糖分解成丙酮酸和少量[H],释放少量能量。(二)表示有氧呼吸的第二阶段,在线粒体基质中丙酮酸和H2O(即图中①)彻底分解成CO2和[H],释放少量能量。(三)表示有氧呼吸的第三阶段,前两个阶段产生的[H]与O2(即图中②)结合生成H2O,释放大量能量。
【答案】A
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 互动探究二　影响有氧呼吸的因素及细胞呼吸与光合作用的比较
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1.简述温度对有氧呼吸的影响并画出坐标曲线图。

答案:温度能影响细胞的有氧呼吸,主要是影响呼吸酶的活性。与温度影响酶催化效率的曲线特征一致,坐标图如下:
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2.简述O2对有氧呼吸的影响并画出坐标曲线图。
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答案:O2是有氧呼吸必备的条件之一,没有O2,就不能进行有氧呼吸。有氧呼吸强度随O2浓度增加而增加,但当O2浓度达到一定值之后将不再随O2浓度增加而增加(此时限制因素主要是酶的活性和呼吸底物浓度,如右图所示)。
3.简述CO2对有氧呼吸的影响。

答案:作为呼吸产物,据化学反应平衡原理,CO2浓度高会抑制反应向正反应方向进行。CO2浓度升高,会降低细胞内 pH,使呼吸酶的活性降低,同理,低浓度的CO2会在一定程度上促进细胞呼吸。
4.试从光合作用和细胞呼吸的实质、所需的条件、反应的场所、物质变化和能量变化几个方面,列表比较二者的不同点。

答案:
	比较项目
	光合作用
	细胞呼吸

	实质
	合成有机物,储存能量
	分解有机物,释放能量,供细胞利用

	条件
	只在光下进行
	有光、无光都能进行

	场所
	叶绿体
	活细胞(主要在线粒体)

	物质变化
	无机物[image: image57.jpg]


有机物
	有机物[image: image58.jpg]


无机物

	能量变化
	光能[image: image59.jpg]


化学能(储能)
	化学能[image: image60.jpg]


ATP(放能)


　　5.在光合作用和有氧呼吸过程中都有[H]和ATP的产生和利用的问题,试就它们的形成和利用方面列表比较。

　　答案:
	
	[H]
	ATP

	
	光合作用
	有氧呼吸
	光合作用
	有氧呼吸

	形成
	来自光反应阶段中水的光解
	来自第一阶段葡萄糖的分解及第二阶段丙酮酸和H2O的分解
	来自光反应阶段的光能转化
	来自第一、二、三阶段

	利用
	用于暗反应阶段,还原C3
	用于第三阶段还原O2 
	暗反应阶段还原C3所需的能量
	用于各项生命活动


　　例2　图1表示某植物叶肉细胞中光合作用和有氧呼吸的主要过程,其中甲~丁表示细胞中的相应结构,a~d表示相关物质;图2表示该植物种子萌发过程中呼吸作用状态的变化。请据图回答:
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(1)图1中结构乙的名称是　　　　,物质c表示　　　　。 

(2)图2中的第Ⅲ阶段细胞呼吸发生的主要场所是　　　　(填图1中的甲~丁)。 

(3)细胞呼吸强度受外界条件和内部因素的影响,请分析:
①图2中第Ⅰ阶段CO2释放量迅速上升的主要原因是　　　　。 

②图2中第Ⅲ阶段CO2释放量再次急剧上升的主要原因有　　　　、　　　　。 

【解析】(1)根据题意和图示可知,图1中甲为类囊体薄膜,乙为叶绿体基质,丙为细胞质基质,丁为线粒体;物质a为[H]、b为ATP、c为CO2、d为O2。(2)有氧呼吸的主要场所是线粒体。(3)图2中第Ⅰ阶段CO2释放量迅速上升的主要原因是自由水增多,呼吸酶活性增强;第Ⅲ阶段CO2释放量再次急剧上升的主要原因有O2供应充足、线粒体数量增多使有氧呼吸增强。
【答案】(1)叶绿体基质　CO2　(2)丁　(3)①种子吸水后呼吸酶活性增强　②O2供应充足　线粒体数量增多
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【答案】①C6H12O6+6H2O+6O2[image: image64.jpg]


6CO2+12H2O+能量　②丙酮酸　③O2
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(见《固学案》P33)
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1.下列植物关于光合作用和呼吸作用的叙述,正确的是(　　)。

A.光合作用和呼吸作用总是同时进行

B.光合作用形成的糖类能在呼吸作用中被利用

C.光合作用产生的ATP主要用于呼吸作用

D.光合作用与呼吸作用分别在叶肉细胞和根细胞中进行

【解析】植物呼吸作用消耗的糖类等有机物是光合作用合成的。
【答案】B

2.葡萄糖是细胞进行有氧呼吸最常利用的物质。将一只实验小鼠放入含有放射性18O2气体的容器内,18O2进入细胞后,最先出现的具有放射性的化合物是(　　)。

A.丙酮酸　　　　　　　　　B.乳酸

C.CO2
D.水

【解析】此题考查有氧呼吸的过程。O2只在有氧呼吸的第三阶段参与反应,前两阶段产生的[H]与O2结合生成H2O,释放大量能量。
【答案】D

3.光合作用产生的[H]和有氧呼吸产生的[H]分别用于(　　)。

A.都用于还原CO2
B.都用于还原O2
C.前者还原O2,后者还原CO2
D.前者还原CO2,后者还原O2
【解析】光合作用光反应阶段产生的[H]用于暗反应阶段还原CO2;有氧呼吸第一、二阶段产生的[H]在第三阶段被用来还原O2。
【答案】D

4.细胞内糖分解代谢过程如图所示,下列叙述错误的是(　　)。
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A.水稻根细胞进行的无氧呼吸是过程①和④

B.人体肌细胞内可以发生的过程有①②③④

C.图示四个过程中,释放能量最多的是过程②

D.有氧呼吸和无氧呼吸都有的反应阶段是过程①

【解析】本题考查细胞呼吸的类型及过程。水稻根细胞无氧呼吸产生酒精;人体肌细胞可以进行有氧呼吸和无氧呼吸,且无氧呼吸只产生乳酸,不能产生酒精及二氧化碳;有氧呼吸和无氧呼吸的第一阶段完全相同,但有氧呼吸释放的能量多并且能量主要在第三阶段释放。
【答案】B

5.下图表示细胞呼吸的过程,其中①~③代表有关生理过程发生的场所,甲、乙代表有关物质。下列相关叙述正确的是(　　)。
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A.①和②都具有双层生物膜

B.①和②所含酶的种类相同

C.②和③都能产生大量ATP

D.甲、乙分别代表丙酮酸、[H]
【解析】①→②→③表示真核细胞的有氧呼吸,①过程在细胞质基质中进行,细胞质基质无膜结构,甲为丙酮酸;②过程在线粒体基质中进行,能产生少量能量,乙为[H];③过程在线粒体内膜上进行,能产生大量能量;酶具有特异性,即①、②过程进行的场所不同,酶的种类也不同。
【答案】D

6.下图表示植物细胞内甲、乙两种生化反应,下列有关叙述不正确的是(　　)。
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A.两种生化反应的场所不同

B.两种生化反应可以同时进行

C.两种生化反应均伴随ATP的产生

D.影响两种生化反应的因素相同

【解析】图中甲过程表示光合作用过程中水的光解,乙过程为有氧呼吸第三阶段水的形成,两种生化反应分别在叶绿体、线粒体中进行;光合作用和呼吸作用可同时进行;光合作用的光反应过程中有ATP的形成,有氧呼吸第三阶段形成水的过程中也有ATP的形成;影响光合作用和有氧呼吸的因素不相同。
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【答案】D

7.通过实验测定一片叶子在不同光照条件下CO2吸收和释放的情况,得到如右图所示曲线。下列图中所示细胞发生的情况与曲线中AB段(不包括A、B两点)相符的一项是(　　)。

[image: image71.jpg]



　　【解析】图中AB段呼吸作用大于光合作用,因此线粒体中产生的CO2一部分进入叶绿体进行光合作用,一部分释放出去。
【答案】A

8.下图是有氧呼吸过程图解,请据图回答下列问题:
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(1)写出图中字母A、B、C分别代表的物质名称:A　　　;B　　　　;C　　　　。 

(2)有氧呼吸的主要场所是　　　　,从细胞质基质中进入该场所的呼吸底物有　　　　、　　　　。 

【解析】(1)图示中A是有氧呼吸第一阶段的产物丙酮酸,C为第二阶段的产物CO2,B为有氧呼吸第三阶段的产物H2O。(2)有氧呼吸的主要场所是线粒体,从细胞质基质中进入该场所的呼吸底物有[H]、丙酮酸。
【答案】(1)丙酮酸　水　CO2　(2)线粒体　[H]　丙酮酸
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9.下图表示芍药叶肉细胞的光合作用和细胞呼吸过程中CO2和[H]的变化,相关叙述正确的是(　　)。
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A.过程①发生在叶绿体的类囊体薄膜上,过程④发生在线粒体的内膜上

B.过程⑦发生在线粒体中

C.过程⑤⑥均需要[H]和ATP提供还原剂和能量

D.过程①③产生的[H]是相同的物质,过程⑧在线粒体中进行

【解析】过程①为水的光解,发生在叶绿体的类囊体薄膜上,过程④为[H]与O2反应生成水的过程,属于有氧呼吸的第三阶段,发生在线粒体内膜上;过程⑦为细胞呼吸的第一阶段葡萄糖分解为丙酮酸的过程,发生在细胞质基质中;过程⑤为暗反应阶段中CO2的固定,过程⑥为C3的还原,C3的还原需要[H]和ATP提供还原剂和能量,过程⑤不需要;过程③为葡萄糖氧化分解产生[H],此[H]与光合作用光反应过程产生的[H]不是同一种物质。
【答案】A

10.用等体积的三个玻璃瓶甲、乙、丙,同时从某池塘水深0.5 m 处的同一位置取满水样,立即测定甲瓶中的O2含量,并将乙、丙瓶密封后沉回原处。一昼夜后取出玻璃瓶,分别测定两瓶中的O2含量,结果如下表(不考虑化能合成作用)。有关分析合理的是(　　)。(多选)
	透光玻璃瓶甲
	透光玻璃瓶乙
	不透光玻璃瓶丙

	4.9 mg
	5.6 mg
	3.8 mg


　　A.丙瓶中浮游植物的细胞产生[H]的场所是细胞质基质和线粒体基质

B.在一昼夜内,丙瓶生物细胞呼吸消耗的O2量约为1.1 mg

C.在一昼夜后,乙瓶水样的pH比丙瓶的低

D.在一昼夜内,乙瓶中生产者实际光合作用释放的O2量约为1.8 mg

【解析】丙瓶不透光,其中生物只能进行细胞呼吸,产生[H]的场所有细胞质基质和线粒体基质。甲瓶与丙瓶中O2量的差表示丙瓶细胞呼吸消耗的O2量。丙瓶不透光,一昼夜的时间内水样中生物均在进行呼吸作用,乙瓶透光,有光照时水样中生物会进行光合作用,消耗部分呼吸作用产生的CO2,因此一昼夜后,乙瓶水样的pH比丙瓶的高。乙、丙瓶取自同一处,生物的种类和数量基本相同,细胞呼吸速率相同,乙瓶一昼夜的净光合量用O2量表示为0.7 mg,细胞呼吸的量用O2量表示为1.1 mg,所以一昼夜乙瓶中生产者实际光合作用释放的O2量为1.8 mg。
【答案】ABD

11.图1为番茄叶肉细胞中的两种膜结构以及发生的部分生化反应示意图。请回答下列问题:
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(1)图1中,甲所示生物膜存在于　　　　(细胞器)中,乙所示生物膜的名称是　　　　。 

(2)在充满N2与CO2的密闭容器中,用水培法栽培番茄(CO2充足)。测得图1中两种膜产生与消耗O2速率的变化曲线(如图2所示)。

①5~8 h,容器内的CO2含量将　　　　,番茄植株干重将　　　　。 

②9~10 h,甲膜生成O2的速率迅速下降,推测最可能发生变化的环境因素是　　　　。图1中,10 h不再产生ATP的是　　　　膜;若此环境因素维持不变,容器内的O2含量将逐渐下降并完全耗尽,此时　　　　　　　　成为ATP合成的唯一场所。 

③若在8 h,将容器置于冰水浴中,请推测乙膜消耗O2的速率将会出现的变化及其原因:　　　　　　。 

【解析】(1)根据图1中发生的反应,可判断甲是类囊体薄膜,乙是线粒体内膜。(2)甲膜生成O2的速率即光合速率,乙膜消耗O2的速率即呼吸速率。①据图分析,5~8 h,光合速率大于呼吸速率,故容器内的CO2含量将减少,番茄植株干重将增加。②9~10 h,光合速率迅速下降,引起光合速率迅速下降的因素最可能是光照强度降低;10 h光合速率为0,故此时类囊体薄膜不再产生ATP;若容器内的O2完全耗尽,植物只能进行无氧呼吸,产生ATP的唯一场所是细胞质基质。③8 h若温度降低,则会抑制酶的活性,O2消耗速率将明显下降。
【答案】(1)叶绿体　线粒体内膜　(2)①减少　增加　②光照(强度)　甲　细胞质基质　③O2消耗速率(明显)下降,因为低温抑制了酶的活性
第三节　细胞呼吸(二)
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1.概述无氧呼吸的过程及原理。

2.列表比较细胞有氧呼吸和无氧呼吸的区别。

3.说出细胞呼吸原理的应用。

★重点难点:说出细胞呼吸原理的应用。
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(见学生用书P84)
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2009年,齐齐哈尔市遭受了历史罕见的旱、涝、风、虫和低温寡照等自然灾害,为了保证粮食收获后减少损失,相关部门在全市范围内开展了玉米、水稻等主要粮食品种的科学存储工作,帮助农民解决粮食收获、入院储存和降水提质过程中的技术难题。你知道长期贮藏农作物种子、蔬菜或水果的方法吗?
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一、无氧呼吸
1.场所:①　　　　。 

2.条件:②　　　　、有③　　　　的催化。 

3.反应物:④　　　　等有机物。 

4.产物:⑤　　　　和⑥　　　　或⑦　　　　,同时释放⑧　　　　。 

5.反应式(以葡萄糖为底物)
C6H12O6[image: image81.jpg]


⑨　　　　+⑩　　　　+能量(少量)或C6H12O6[image: image82.jpg]
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　　　　+能量(少量)。 

6.意义:[image: image84.jpg]


在　　　　的环境条件下为生物供能。 

二、细胞呼吸原理的应用
1.在农业生产上,要设法适当增强[image: image85.jpg]


　　　　以促进作物的[image: image86.jpg]


　　　　。 

2.在粮食储藏时,要注意[image: image87.jpg]


　　　　,抑制细胞呼吸,延长保存期限。 

3.在果蔬储藏时,采取[image: image88.jpg]


　　　　等方法,抑制细胞呼吸,以减少[image: image89.jpg]


　　　　的消耗。 

①细胞质基质　②无氧或缺氧　③酶　④葡萄糖　⑤C2H5OH(乙醇)　⑥CO2　⑦C3H6O3(乳酸)　⑧较少能量
⑨2C2H5OH　⑩2CO2　[image: image90.jpg]


2C3H6O3　[image: image91.jpg]


缺氧　[image: image92.jpg]


细胞呼吸
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生长发育　[image: image94.jpg]


降低温度和保持干燥　[image: image95.jpg]


降低氧浓度或温度　[image: image96.jpg]


有机物
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1.陆生植物不能长期忍受无氧呼吸,通常是因为(　　)。

①产生的乙醇对细胞有毒害作用　②产生的乳酸对细胞有毒害作用　③没有专门的无氧呼吸结构　④产生的能量太少

A.①②
B.①④
C.②③
D.③④

【解析】陆生植物不能长期忍受无氧呼吸的原因:一是产生的能量太少,二是产生的乙醇对细胞有毒害作用。
【答案】B

2.与有氧呼吸相比,无氧呼吸最主要的特点是(　　)。

A.分解有机物
B.释放能量 

C.需要酶催化
D.有机物分解不彻底

【解析】有氧呼吸将有机物彻底氧化分解成CO2和水,无氧呼吸过程有机物分解不彻底,产物有乳酸或酒精。
 【答案】D

3.下列关于无氧呼吸的说法,正确的是(　　)。

A.无氧呼吸过程可能会产生CO2
B.无氧呼吸过程可能有水产生

C.无氧呼吸两个阶段均有能量释放

D.剧烈运动时,人体细胞主要通过无氧呼吸获得能量

【解析】无氧呼吸的产物是酒精和CO2或者乳酸;无氧呼吸过程中没有水产生;无氧呼吸只有第一阶段释放能量;剧烈运动时,人体细胞主要通过有氧呼吸获得能量。
【答案】A

4.蔬菜长时间储藏、保鲜所需要的条件为(　　)。

A.低温、干燥、低氧
B.低温、湿度适中、低氧

C.高温、干燥、高氧
D.高温、湿度适中、高氧

【解析】要长时间储藏、保鲜蔬菜,需在低温、湿度适中、低氧的条件下进行。在低温条件下呼吸酶的活性低;低氧条件下细胞有氧呼吸弱,无氧呼吸受到抑制,可减少有机物的消耗;湿度适中可减少水分丢失,有利于蔬菜保鲜;若温度低于0 ℃,则会冻伤蔬菜。
【答案】B

5.下列有关种子或食物储藏的说法,正确的是(　　)。

A.晾晒后的种子在储藏时不进行细胞呼吸

B.真空包装熟牛肉抑制了微生物的有氧呼吸

C.水果保鲜需要采用低氧、低温和干燥的方法

D.密封罐头瓶盖鼓起是微生物进行乳酸发酵产气导致的

【解析】种子库中储藏的风干种子代谢较弱,但仍能进行细胞呼吸;真空包装熟牛肉抑制了微生物的有氧呼吸;储藏水果、蔬菜时需要(零上)低温、低氧、湿度适中的环境,这样可以降低细胞呼吸速率,减少有机物的消耗,达到长时间储藏、保鲜的效果;乳酸发酵只产生乳酸,不产生气体。
【答案】B
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(见学生用书P85)
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 互动探究一　探究酵母菌的呼吸类型
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1.实验原理
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2.实验步骤

(1)配制酵母菌培养液(酵母菌+葡萄糖溶液)。

(2)检测CO2的产生装置,如图所示。
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(3)检测酒精的产生:从甲、乙试管中各取2 mL酵母菌培养液的滤液分别注入编号为1、2的两支试管中→分别滴加0.5 mL 溶有0.1 g重铬酸钾的浓硫酸溶液→振荡并观察溶液的颜色变化。
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1.上面“知识链接”中检测CO2的产生装置中,试管甲中用油脂封住液面的目的是什么?试管乙模拟的是什么环境?
答案:试管甲中用油脂封住液面是为了造成无氧环境。试管乙模拟的是有氧的环境。
2.只通过检测产物中是否含有CO2可确定酵母菌细胞呼吸的方式吗?
答案:不能确定。酵母菌进行有氧呼吸和无氧呼吸都产生CO2。
例1　某生物实验小组为“探究酵母菌的呼吸方式”设计了如图所示的实验装置。实验过程中,先向气球中加入10 mL含酵母菌的培养液,再向气球中注入一定量的O2,扎紧气球,置于装有20 ℃温水的烧杯中。再将整个装置置于20 ℃的恒温水浴中,记录实验开始30 min后烧杯中液面的变化量。下列说法错误的是(　　)。
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A.还应设置一个气球中加入等量煮沸过的酵母菌培养液的相同装置作为对照

B.若30 min后液面没有变化是因为酵母菌只进行了有氧呼吸

C.若酵母菌进行了无氧呼吸,则液面应该下降

D.该装置还可以用来探究酵母菌进行无氧呼吸的最适温度

【解析】若酵母菌只进行有氧呼吸,则消耗的O2和产生的CO2体积相等,不会引起液面变化;若同时进行有氧呼吸和无氧呼吸,则产生的CO2多于消耗的O2,气体体积增大,液面上升。
【答案】C
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探究细胞呼吸方式的实验装置
(1)欲确认某生物的呼吸类型,应设置两套呼吸装置,如图所示(以发芽种子为例):
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原理:细胞呼吸时既产生CO2又消耗O2,前者可引起装置内气压升高,而后者则引起装置内气压下降,为便于测定真实的呼吸情况,应只测其中一种气体的变化情况。为此,实验过程中往往用NaOH吸收细胞呼吸所产生的CO2。因此,装置一内气体变化只是由O2体积变化引起的,装置二内气体变化则是由O2和CO2体积变化共同引起的。
(2)实验结果预测和结论(见下表):

	实验现象
	结论

	装置一中液滴
	装置二中液滴
	

	不动
	不动
	只进行产生乳酸的无氧呼吸或种子已死亡

	不动
	右移
	只进行产生酒精的无氧呼吸

	左移
	右移
	进行有氧呼吸和产生酒精的无氧呼吸

	左移
	不动
	只进行有氧呼吸或进行有氧呼吸和产生乳酸的无氧呼吸


　　[image: image107.jpg]


 互动探究二　无氧呼吸
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1.教材P83图4-18酵母菌呼吸实验示意图中所展示的实验目的是什么?实验变量和因变量分别是什么?
答案:实验目的是用来探究酵母菌的呼吸类型。其实验变量是O2的有无;因变量是澄清石灰水的混浊程度。
2.无氧呼吸的过程分为几个阶段?每个阶段是怎样的?请写出无氧呼吸的总反应式。

答案:无氧呼吸的过程分为两阶段:第一阶段与有氧呼吸相同,第二阶段在不同酶的作用下,分解成酒精或乳酸。
无氧呼吸的反应式:
C6H12O6[image: image109.jpg]


2C2H5OH(酒精)+2CO2+能量(少量)
C6H12O6[image: image110.jpg]


2C3H6O3(乳酸)+能量(少量)
3.比较有氧呼吸和无氧呼吸,完成下面的表格。

	项目
	有氧呼吸
	无氧呼吸

	场所
	①
	②

	产物
	③
	④

	释放能量
	⑤
	⑥

	特点
	受⑦　　　　　等因素的影响 
	有氧存在时,无氧呼吸⑧　　 

	联系
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	实质
	[image: image112.jpg]




	意义
	为生物的各项生命活动提供能量


　　答案:①细胞质基质、线粒体　②细胞质基质　③CO2、H2O　④CO2、C2H5OH或C3H6O3　⑤多,2870 kJ/mol

⑥少,196.65 kJ/mol　⑦O2和温度　⑧受抑制　⑨少量[H]
[image: image113.jpg]


少量ATP　[image: image114.jpg]


大量ATP　[image: image115.jpg]


分解有机物,释放能量,合成ATP

　　例2　下列关于酵母菌细胞呼吸的叙述,错误的是(　　)。

A.酵母菌在有氧和无氧环境中,都能把葡萄糖分解为丙酮酸

B.酵母菌有氧呼吸释放的能量大部分转移到ATP中,无氧呼吸释放的能量大部分散失

C.酵母菌的有氧呼吸生成水和CO2,无氧呼吸的产物是酒精和CO2
D.有氧呼吸和无氧呼吸过程中,葡萄糖的分解都只能在细胞质基质中进行

【解析】不论是有氧呼吸还是无氧呼吸,有机物分解释放的能量都是大部分以热能的形式散失,少部分转移到ATP中。
【答案】B
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 互动探究三　细胞呼吸原理的应用
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1.用酵母菌酿酒时,要先通气后密封,目的是什么?酵母菌的无氧呼吸和有氧呼吸在消耗的反应物与生成的产物方面有哪些数量关系?
答案:先通O2,让酵母菌大量繁殖,使菌体数量增加;后密封,让酵母菌进行无氧呼吸产生酒精。
①消耗等量葡萄糖时,无氧呼吸与有氧呼吸产生 CO2的摩尔数之比为1∶3,产生ATP的摩尔数之比为1∶18,消耗的O2与产生的CO2之和的摩尔数之比为3∶4。
②产生等量的CO2时,无氧呼吸与有氧呼吸消耗葡萄糖的摩尔数之比为3∶1,产生ATP的摩尔数之比为1∶6。
2.总结细胞呼吸原理在生产实践中的应用,完成下表。

	应用实例
	细胞呼吸原理

	水稻田的露田和晒田
	①

	农田松土
	②

	粮食储存、水果保鲜
	③

	酿酒先通气,后密封
	④

	食醋和味精生产
	⑤

	用“创可贴”包扎伤口
	⑥

	伤口深易患破伤风
	⑦


　　答案:①增强水稻根细胞呼吸,促进根系的呼吸作用　②改善土壤通气状况,促进根系的呼吸作用　③抑制细胞呼吸,减少有机物消耗　④先促进有氧呼吸,促进酵母菌繁殖;后促进无氧呼吸产生酒精　⑤醋酸杆菌和谷氨酸棒状杆菌都是好氧细菌,氧气充足有利于生产　⑥既敷了药物,又保持通气,抑制厌氧微生物繁殖　⑦破伤风杆菌是厌氧细菌,伤口深缺氧,破伤风杆菌易繁殖
　　例3　下列各项中,属于细胞呼吸原理应用的是(　　)。

①手指受伤时,选择透气的消毒纱布包扎　②稻田定期排水晒田　③利用葡萄、粮食和酵母菌酿酒　④塑料大棚中进行CO2施肥

A.①②③④
B.①②③

C.②③④
D.①③④

【解析】塑料大棚中进行CO2施肥是促进光合作用的效率,与细胞呼吸无关。
【答案】B
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影响细胞呼吸的因素及应用
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1.温度
(1)影响(如图):细胞呼吸是一系列酶促反应,温度通过影响酶的活性而影响细胞呼吸速率。细胞呼吸的最适温度一般为25~35 ℃。
(2)应用[image: image121.png]rSREERaNEESSEE




2.O2
(1)分析:如图,O2是有氧呼吸所必需的,且O2对无氧呼吸过程有抑制作用。
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①O2浓度=0时,只进行无氧呼吸。
②0<O2浓度<10%时,同时进行有氧呼吸和无氧呼吸。
③O2浓度≥10%时,只进行有氧呼吸。
④O2浓度=5%时,有机物消耗最少。
(2)应用[image: image124.png]IEEsRIESSFRRHEETE




3.水分
(1)影响[image: image126.png]! Emess




(2)应用[image: image128.png]



[image: image129.jpg]B R B

CO, RE




4.CO2
(1)影响:CO2是细胞呼吸的最终产物,积累过多会抑制细胞呼吸的进行,如右图。
(2)应用:适当增加CO2浓度,有利于水果和蔬菜的保鲜。
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【答案】①细胞质基质　②C6H12O6[image: image132.jpg]


2C2H5OH(酒精)+2CO2+能量(少量)
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(见《固学案》P35)
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

[image: image134.jpg]& Bilgk




1.无氧呼吸释放能量较少的原因是(　　)。

A.起催化作用的酶较少

B.缺少了O2所含的能量

C.缺氧时有机物所含能量会减少

D.酒精、乳酸中还有很多能量未释放出来

【解析】细胞的无氧呼吸过程中,有机物分解不彻底,形成不彻底的氧化产物如酒精、乳酸等。酒精、乳酸等有机物中还储存了大量的化学能。
【答案】D

2.某同学剧烈运动后感到肌肉酸痛,主要原因是肌细胞产生并大量积累了(　　)。

A.醋酸
B.酒精
C.乳酸
D.碳酸

【解析】在剧烈运动过程中,肌细胞进行无氧呼吸产生乳酸,运动后会出现肌肉酸痛的感觉。
【答案】C
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3.右图是低光照条件下某植物叶肉细胞内的叶绿体和线粒体及外界之间气体交换的示意图,a、b、c、d表示气体。图中表示二氧化碳的是(　　)。

A.a和d　　B.a和c　　C.c和d　　D.b和c

【解析】本题考查光合作用和呼吸作用的气体交换,线粒体是有氧呼吸的主要场所,有氧呼吸吸收氧气,释放二氧化碳,叶绿体是光合作用的场所,光合作用吸收二氧化碳,释放氧气,故气体a、d代表氧气,b、c代表二氧化碳。
【答案】D

4.(2016年盐城学测模拟)在细胞呼吸过程中有CO2放出时,可判断此过程(　　)。

A.是无氧呼吸
B.是有氧呼吸

C.不是乳酸发酵
D.不是酒精发酵

【解析】有氧呼吸一定有CO2产生;无氧呼吸可能有CO2产生;乳酸发酵时只产生乳酸,不产生CO2,故细胞呼吸过程中有CO2放出一定不是乳酸发酵;酒精发酵时会产生CO2,故细胞呼吸过程中有CO2放出可能是酒精发酵。
【答案】C

5.下表是人体细胞进行有氧呼吸与无氧呼吸的区别,表中描述错误的一项是(　　)。

	项目
	有氧呼吸
	无氧呼吸

	A
	呼吸场所
	细胞质基质、线粒体
	细胞质基质

	B
	是否需氧
	需O2参加
	不需O2参加


(续表)
	项目
	有氧呼吸
	无氧呼吸

	C
	分解产物
	CO2、水
	CO2、酒精或乳酸

	D
	释放能量
	较多
	较少


　　【解析】植物无氧呼吸的产物通常是酒精和CO2,但在人体内无氧呼吸的产物只有乳酸。
【答案】C

6.利用地窖储藏种子、果蔬在我国历史悠久。地窖中的CO2浓度较高,有利于(　　)。

A.促进果实成熟
B.降低水分吸收

C.降低呼吸强度
D.促进光合作用

【解析】地窖中的CO2浓度较高,可抑制呼吸作用,有利于种子、果蔬的储藏。
【答案】C

7.光合作用和细胞呼吸的原理在生产上具有广泛的的应用。下列相关叙述正确的是(　　)。

A.长期使用化肥比使用农家肥更有利于作物生长

B.合理密植有利于改善田间CO2浓度和光能利用率

C.降低温度、保持干燥不利于植物种子安全储存

D.该稻田定期排水、晒田的主要目的是抑制水稻生长

【解析】使用农家肥更有利于作物生长;降低温度、保持干燥可降低植物的呼吸作用强度,有利于植物种子的安全储存;稻田定期排水、晒田可促进植物根细胞呼吸,促进水稻生长。
【答案】B

8.下列各项与细胞呼吸的原理无关的是(　　)。

A.真空包装水果可延长保存期

B.人发高烧时,食欲下降

C.利用酵母菌酿制葡萄酒

D.施用农家肥可提高大棚蔬菜的产量

【解析】保鲜膜隔绝空气,使保鲜膜内缺乏O2,可以降低新鲜水果的细胞呼吸,减少有机物的分解;人发高烧时,食欲下降,是酶活性下降引起的;利用酵母菌酿制葡萄酒,利用的是无氧呼吸生产酒精的原理;施用农家肥后,农家肥中的有机物被分解者通过细胞呼吸分解为CO2,可促进植物细胞的光合作用。
【答案】B

9.生物体内葡萄糖分解代谢过程的图解如下,据图回答下列问题:
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(1)图中A是　　　　,其产生的部位是　　　　。 

(2)①②③④过程中,必须在有氧条件下进行的是　　　,可在人体细胞中进行的是　　　　。 

(3)苹果储藏久了,会有酒味产生,其原因是发生了图中的　　　　　　过程;而马铃薯块茎储藏久了却没有酒味产生,其原因是马铃薯块茎在无氧条件下进行了图中的　　　　　过程。 

(4)粮食储藏过程中有时会发生粮堆湿度增大现象,这是因为　　　　　　。 

【解析】(1)在细胞呼吸的第一阶段,葡萄糖分解产生丙酮酸(A)和[H],其发生的场所为细胞质基质。(2)反应①②③④中,有氧呼吸的二、三两个阶段(②)必须在有氧条件下进行;而人体细胞内既可以进行有氧呼吸,也可以进行无氧呼吸产生乳酸,因此可在人体细胞中进行的是①②④过程。(3)苹果储储久了,会闻到酒味,是因为苹果细胞进行了无氧呼吸产生了酒精。马铃薯块茎储藏久了没有酒味产生,原因是马铃薯块茎在无氧条件下进行无氧呼吸产生了乳酸,进行了图中①④过程。(4)粮食储藏过程中发生粮堆湿度增大现象,这是因为种子进行有氧呼吸产生了水。
【答案】(1)丙酮酸　细胞质基质　(2)②　①②④　(3)①③　①④　(4)种子在有氧呼吸过程中产生了水
10.下图表示某种植物的非绿色器官在不同氧浓度下CO2的释放量和O2吸收量的变化。请据图回答问题:
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(1)在外界氧浓度为2%以下时,该器官的细胞呼吸方式是　　　　;外界氧浓度为5%~10%时,该器官的细胞呼吸方式是　　　　;外界氧浓度为15%以上时,该器官的细胞呼吸方式是　　　　。 

(2)AB段表示CO2释放量减少,其原因是　　　　;BC段CO2释放量增加,其原因是　　　　　　　　。 

(3)无氧呼吸强度与O2浓度之间的关系为　　　　。 

(4)图中阴影部分的面积代表　　　　　　　。 

(5)当外界氧浓度为4%~5%时,该器官中CO2释放量的相对值为0.6,而O2吸收量的相对值为0.4。此时,无氧呼吸消耗葡萄糖的相对值约相当于有氧呼吸的　　　　　　倍。 

(6)为了有利于储存蔬菜和水果,储藏室内的氧浓度应调节到图中　　　　对应的氧浓度;采取这一措施的理由是　　　　　　　　。 

【解析】(1)从图中可以看出,在外界氧浓度为2%以下时,O2消耗量为0,此时不进行有氧呼吸,只能靠无氧呼吸供能。外界氧浓度为5%~10%时,O2消耗量逐渐增加,表示有氧呼吸逐渐增强,但CO2产生量多于O2消耗量,其差值为无氧呼吸产生的CO2量,即此时细胞呼吸方式是无氧呼吸和有氧呼吸共存。外界氧浓度为15%以上时,O2消耗量和CO2产生量相等,表示只进行有氧呼吸。(2)O2对无氧呼吸有抑制作用,随着氧浓度的升高,无氧呼吸逐渐减弱。AB段时,无氧呼吸逐渐被抑制,而有氧呼吸仍较弱,因而CO2释放量减少。BC段时,氧浓度继续升高,有氧呼吸逐渐增强,释放的CO2增多,因而CO2释放量增加。(4)实线表示有氧呼吸强度,虚线表示细胞呼吸的总强度,阴影部分表示它们二者之差,即为无氧呼吸强度。(5)O2吸收量的相对值为0.4,有氧呼吸产生的CO2相对值为0.4,消耗的葡萄糖的相对值为0.4/6=2/30;无氧呼吸产生的CO2的相对值也为0.2,消耗的葡萄糖的相对值为0.2/2=0.1;二者比值为0.1/(2/30)=1.5。(6)从图中可以看出,B点时CO2释放量最少。此时,有氧呼吸强度很低,同时O2又抑制了无氧呼吸,细胞呼吸强度最小,有机物消耗最少,有利于储存蔬菜和水果。
【答案】(1)无氧呼吸　无氧呼吸和有氧呼吸　有氧呼吸　(2)氧浓度逐渐升高到5%时,无氧呼吸逐渐被抑制,而有氧呼吸仍较弱　O2充足时,有氧呼吸随O2增多而增强,释放的CO2增多　(3)无氧呼吸强度随氧浓度的升高而逐渐减弱　(4)不同氧浓度下的无氧呼吸强度(或CO2释放量与O2的消耗量之差)　(5)1.5　(6)B点　此时有氧呼吸强度很弱,同时O2又抑制了无氧呼吸,水果和蔬菜组织内糖类等有机物分解的又最少,有利于蔬菜和水果的储存
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11.下图表示某植物的非绿色器官在氧浓度为a、b、c、d时,测得的CO2释放量和O2吸收量的变化。下列相关叙述不正确的是(　　)。(多选)
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A.氧浓度为a时,不适于储藏该植物器官

B.氧浓度为b时,无氧呼吸消耗葡萄糖的量是有氧呼吸的5倍

C.氧浓度为c时,无氧呼吸最弱

D.氧浓度为d时,有氧呼吸强度与无氧呼吸强度相等

【解析】a时只进行无氧呼吸,产生酒精不利于该植物器官储藏。b时有氧呼吸消耗O2 3个单位,产生CO2也是3个单位,则无氧呼吸产生CO2为8-3=5个单位,无氧呼吸消耗葡萄糖是有氧呼吸的(5/2)÷(3/6)=5倍。d时只有有氧呼吸,无氧呼吸最弱。
【答案】CD

12.在人体细胞利用葡萄糖进行细胞呼吸过程中,关于[H]的来源和用途的叙述,最准确的是(　　)。

	选项
	呼吸类型
	[H]的来源
	[H]的用途

	A
	有氧呼吸
	只来源于葡萄糖
	用于生成水

	B
	有氧呼吸
	来源于葡萄糖和水
	用于生成水

	C
	无氧呼吸
	来源于葡萄糖和水
	用于生成乳酸

	D
	无氧呼吸
	只来源于葡萄糖
	用于生成酒精


　　【解析】人体细胞利用葡萄糖进行有氧呼吸的过程中,[H]来源于葡萄糖和水,其在第三阶段与O2结合生成水;人体细胞利用葡萄糖进行无氧呼吸的过程中,[H]来源于葡萄糖,用于生成乳酸。
【答案】B

13.某生物兴趣小组对萌发的种子的细胞呼吸方式进行了探究,实验装置如图所示。实验开始后观察着色滴的变化。
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(1)20%的NaOH的作用为　　　　。 

(2)在2个装置中分别放置100粒萌发的小麦种子,如果装置1中的着色滴向　　　　(填“左”或“右”)移动,装置2中的着色滴不移动,则说明此时萌发的小麦种子的细胞呼吸方式为　　　　。如果装置2中着色滴移动,开始一段时间内移动速度逐渐加快,则说明小麦种子　　　　。 

(3)若在装置中分别放置100粒萌发的玉米种子,实验进行一段时间后,装置1、2中的着色滴都不再移动,且玉米种子仍保持生物活性,则可推测此时的细胞呼吸产物是　　　　。 

(4)为防止气压、温度等物理因素所引起的实验误差,应如何设置对照组?　　　　　　　　　　。 

【解析】(1)NaOH能够吸收CO2,在实验中通常利用它的这一特点来检测气体量的变化。(2)装置1中萌发的种子细胞呼吸产生的CO2能被NaOH吸收,装置中不可能增加CO2,着色滴是否移动就只与O2量的变化有关。装置2中萌发的种子细胞呼吸产生的CO2不能被蒸馏水吸收,装置中CO2量会增加,着色滴是否移动就与减少的O2量和增加的CO2量是否相等有关。如下表所示:
	装置1中着色滴移动方向
	装置2中着色滴移动方向
	呼吸方式

	不移动
	向右移动
	无氧呼吸

	向左移动
	不移动
	有氧呼吸

	向左移动
	向右移动
	有氧、无氧呼吸


如果装置2中着色滴移动速度逐渐加快,说明装置中CO2量增加的快,无氧呼吸速率加快。(3)装置1中着色滴不移动,说明O2没有减少;装置2中着色滴不移动,说明CO2量没有增加,只能说明细胞呼吸的产物是乳酸,没有O2和CO2的变化。(4)对照实验是为了排除外界物理因素的影响,根据单一变量原则,只需要将萌发的种子杀死即可,其余的同装置1或装置2均可。
【答案】(1)吸收CO2　(2)左　有氧呼吸　无氧呼吸强度增强(或无氧呼吸速率加快)　(3)乳酸　(4)其他条件不变,将种子灭活(如煮熟的种子、死种子,答案合理即可)
