
第 5 章　 细胞的能量供应和利用

第 1 节　 降低化学反应活化能的酶􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

★教材 P80【练习与应用】

一、概念检测

1. D　 【解析】酶可在生物体内或生物体外发挥作用,A 错误;酶可

在细胞内或细胞外发挥作用,B 错误;绝大多数酶是蛋白质,少数

酶是 RNA,C 错误。

2. D　 【解析】酶只具有催化作用,不能为反应物提供能量,A

错误;酶与无机催化剂都能降低化学反应的活化能,B 错误;

许多无机催化剂所催化的化学反应也在比较温和的条件下

进行,C 错误;酶比无机催化剂催化化学反应的效率更高,D

正确。

二、拓展应用

1. 形成对照

【解析】向 5 号试管内加入 2 滴煮沸过的肝脏研磨液,可以与

4 号试管进行对照,从而证明高温会使酶失去活性;向 6 号试

管内加入 2 滴蒸馏水,可以与 3 号、4 号试管进行对照,从而

对过氧化氢在不同条件下的分解速率进行比较。

2. 【提示】巴斯德:发酵与活细胞有关,发酵是整个细胞而不是

细胞中某些物质在起作用。

李比希:引起发酵的是细胞中的某些化学物质,但这些物质

只有在酵母菌细胞裂解死亡后才能发挥作用。

毕希纳:发酵需要活酵母菌细胞产生的某些物质的参与,这

些物质在有无酵母菌细胞的情况下都能发挥作用。

萨姆纳:酶是蛋白质。

3. 【提示】可参考第 2 章中学过的鉴定蛋白质的方法。 在萨姆

纳之前,之所以很难鉴定酶的本质,主要是因为细胞中酶的

提取和纯化非常困难。

★教材 P85【练习与应用】

一、概念检测

1. D　 【解析】肌肉组织中富含蛋白质,嫩肉粉中酶的作用是催

化蛋白质分解,故起作用的是蛋白酶。

2. B　 【解析】唾液淀粉酶的化学本质是蛋白质,催化蛋白质水

解的酶是蛋白酶。

3. D　 【解析】可溶性糖转变为淀粉是酶促反应,高温可以使催

化可溶性糖转化为淀粉的酶的空间结构发生改变而失去活

性,可溶性糖不能转化成淀粉,从而保持玉米的甜味,D 正确。

二、拓展应用

1. 【提示】这个模型中 A 代表某类酶,B 代表反应底物,C 和 D 代



表反应产物。 这个模型的含义是酶 A 与底物 B 专一性结合,

催化反应的发生,产生了产物 C 和 D。 这个模型可以解释酶

的专一性。

2. 【提示】(1)A 点:随着反应底物浓度的增加,反应速率加快。

B 点:反应速率在此时达到最高。 C 点:反应速率不再随反应

底物浓度的增加而加快,维持在相对稳定的水平。

(2)如果 A 点时温度升高 10
 

℃ ,曲线上升的幅度会变小。 因

为图中原曲线表示在最适温度下催化速率随底物浓度的变

化。 温度高于或低于最适温度,反应速率都会变慢。 如图曲

线Ⅰ所示。

(3)原曲线表明,B 点时反应底物的浓度足够大,因此是酶的

数量限制了反应速率的加快,这时加入少量的同种酶,会使

反应速率加快。 如图曲线Ⅱ所示。

第 2 节　 细胞的能量“货币”ATP􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

★教材 P89【练习与应用】

一、概念检测

1. B　 【解析】ATP 分子中相邻两个磷酸基团之间形成特殊化

学键,故选 B。

2. D　 【解析】能够直接给生命活动提供能量的是 ATP,即腺苷

三磷酸,D 正确。

3. B　 【解析】ATP 广泛分布于细胞中,细胞核与细胞质中都有

ATP 的分布,A 正确;ATP 合成所需的能量来自光能或有机物

氧化分解释放的能量,B 错误;ATP 水解生成 ADP 和磷酸,同

时释放能量,C 正确;对细胞的正常生活来说,ATP 与 ADP 的

相互转化时刻不停地发生并且处于动态平衡之中,D 正确。

4. C　 【解析】由题干信息可知,离子通过离子泵的跨膜运输需

要载体且消耗能量,属于逆浓度梯度进行的主动运输,A、B

错误;动物一氧化碳中毒会降低血液对氧的运输,进而减少

能量的供应,会降低离子泵跨膜运输离子的速率,C 正确;离

子的跨膜运输需要载体蛋白,因此加入蛋白质变性剂会降低

离子泵跨膜运输离子的速率,D 错误。

二、拓展应用

1. 【提示】吸能反应:如葡萄糖和果糖合成蔗糖的反应需要消耗

能量,是吸能反应。 这一反应所需要的能量是由 ATP 水解为



ADP 时释放的能量来提供的。

放能反应:如丙酮酸的氧化分解,能够释放能量,是放能反

应。 这一反应所释放的能量除大部分以热能形式散失外,少

部分用于 ADP 转化为 ATP 的反应,储存在 ATP 中。

2. 【提示】在储存能量方面,ATP 同葡萄糖相比具有以下两个特

点:一是 ATP 分子中含有的化学能比较少,一分子 ATP 转化

为 ADP 时释放的化学能大约只是一分子葡萄糖所含能量的
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;二是 ATP 分子中所含的是活跃的化学能,而葡萄糖分子

中所含的是稳定的化学能,葡萄糖分子中稳定的化学能只有

转化为 ATP 分子中活跃的化学能,才能被细胞利用。

3. 【提示】植物、动物、细菌和真菌等生物的细胞内都具有能量

“货币”———ATP,这可以从侧面说明生物界具有统一性,也

反映种类繁多的生物有着共同的起源。

第 3 节　 细胞呼吸的原理和应用􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

★教材 P96【练习与应用】

一、概念检测

1. (1) ×　 【解析】乳酸菌无氧呼吸产生乳酸,不释放气体。

(2)√　

2. C　 【解析】氧气浓度为 0 时,该器官进行无氧呼吸,释放

CO2 ,A 错误;氧气浓度在 10%以下时,该器官 CO2 释放量始

终大于 O2 吸收量,说明该器官同时进行有氧呼吸和无氧呼

吸,B 错误;氧气浓度在 10%以上时,该器官的 CO2 释放量等

于 O2 吸收量,说明该器官只进行有氧呼吸,C 正确;保存该

器官时,应保证有机物消耗最少,即呼吸速率最低,由图可

知,氧气浓度并非越低越好,D 错误。

3. B　 【解析】有氧呼吸过程分为三个阶段。 第一阶段:葡萄糖

分解为丙酮酸,产生[H],释放出少量的能量,在细胞质基质

中进行;第二阶段:丙酮酸与水彻底分解成二氧化碳和[H],释

放出少量的能量,在线粒体基质中进行;第三阶段:第一、二阶

段产生的[H]与氧气结合产生水,释放出大量能量,在线粒体

内膜上进行。 上清液中只含有细胞质基质,只发生有氧呼吸

的第一阶段,因此其最终产物为丙酮酸(实验是在有氧条件下

进行的,故无氧呼吸被抑制);沉淀物中含有线粒体,没有细胞

质基质,不能直接利用葡萄糖,因此不发生反应,只有丙中的

酵母菌进行有氧呼吸产生二氧化碳和水,故选 B。

二、拓展应用

1. 【提示】松土是我国农业生产中一项传统的耕作措施。 松土

透气可以使根细胞进行充分的有氧呼吸,从而有利于根系的

生长和对无机盐的吸收,促进作物生长,吸收更多的 CO2 ,缓

解全球气候变暖现象;增强根系的水土保持能力。 若松土不



当,可能伤害植物根系;要根据不同植物、植物不同的生长阶

段等,采取不同的松土方法。

2. 有氧呼吸的第一阶段与无氧呼吸的第一阶段完全相同,都不

需要氧气,都与线粒体无关。 结合地球早期的环境条件以及

原核细胞的结构,可以作出这样的推测:在生物进化史上先

出现无氧呼吸,而后才出现有氧呼吸,所以地球早期的单细

胞生物只能进行无氧呼吸。 人的骨骼肌细胞仍保留着进行

无氧呼吸的能力,这是漫长生物进化在我们身上留下的印

记,同时也可理解为人体在进行长跑等剧烈运动时,在供氧

不足的情况下,骨骼肌细胞保留一定的无氧呼吸来供能,有

一定的适应意义。

第 4 节　 光合作用与能量转化􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

★教材 P101【练习与应用】

一、概念检测

1. (1) ×　 【解析】叶绿体中的叶绿素和类胡萝卜素均可吸收光

能用于光合作用。

(2)√　

(3) ×　 【解析】因为叶绿体色素对绿光吸收最少,绿光被反

射出来最多,所以植物叶片呈现绿色。

2. A　 【解析】4 种光合色素一般存在于叶绿体中,一些不能进行

光合作用的细胞中不含 4 种光合色素,A 错误;在成熟植物细

胞的大液泡中,含有花青素等色素,B 正确;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,C 正确;植物细胞内

的光合色素主要包括叶绿素和类胡萝卜素两大类,D 正确。

二、拓展应用

1. 【提示】这与光能的捕获有关。 不同颜色的藻类吸收不同波长

的光。 藻类本身的颜色是它们反射出来的光所形成的,即红藻

反射出红光,绿藻反射出绿光,褐藻反射出黄色的光。 水对红、

橙光的吸收比对蓝、紫光的吸收要多,即到达深水层的光线是短

波长的光,因此,吸收红光和蓝紫光较多的绿藻分布于海水的浅

层,吸收蓝紫光和绿光较多的红藻分布于海水深的地方。

2. 【提示】与传统农业生产方式相比,植物工厂的优势主要有植

物工厂生产的计划性强,可以在不受自然环境影响的条件

下,实现周年均衡生产;营造了植物生长的最佳环境,增加光

照时间,科学配水、施肥,能够获得较高的单位面积产量。

面临的困难主要有植物工厂生产成本较高;农业产品仍缺乏

市场竞争力。

植物工厂的出现,为人类目前所面临的粮食紧缺、资源短缺、

耕地紧张等诸多问题提供了一条可行的解决途径。 与传统

农业相比,它还像一个孩子,正处于学习和成长阶段,还需要



关注和研究,以期发挥它的优势,改进它的缺点,使它朝着能

够为更多人服务、更加普及的方向发展。

★教材 P106【练习与应用】

一、概念检测

1. (1)√　

(2) ×　 【解析】光反应必须有光才能进行,暗反应有光无光

都能进行。

(3) ×　 【解析】影响光反应的因素也可能会影响暗反应,如缺水。

2. D　 【解析】CO2 直接参与暗反应,与 C5 结合形成 C3 ,C3 在

ATP、NADPH 和有关酶的作用下被还原,一部分经一系列反

应形成糖类。

3. 如图:

二、拓展应用

1. (1)光照强度逐渐增大
 

(2)此时温度很高,导致气孔大量关闭,CO2 无法进入叶片组

织,导致光合作用中的暗反应阶段受到限制

(3)光照强度不断减弱

(4)光照强度、温度、CO2 浓度

(5)根据本题信息,可以利用温室大棚控制光照强度、温度、

CO2 浓度的方式,如补光、遮阴、生炉子、喷淋降温、人工增加

环境 CO2 含量等,提高绿色植物光合作用强度。

2. 不能,植物生活需要水、无机盐、阳光、适宜的温度、空气(含

有二氧化碳)。 从给出的信息可以看出,植物生长的基本条

件都是满足的,因此,只要没有病虫害等不利因素,这株植物

(幼苗)就能够生存一段时间。 但究竟能生存多长时间,涉及

的问题很多,如需知道 30
 

℃ 时该植物的呼吸速率及玻璃瓶

中 CO2 的浓度、光照强度、水含量等。

【解析】当玻璃瓶密封时,不再与外界发生气体交换,幼苗能够

生存多长时间,取决于光合作用与细胞呼吸强度的比较,而光合

速率又受到光照强度、CO2 浓度、温度、水分含量等的影响,呼吸

速率也受到温度、O2 浓度、CO2 浓度、水分含量的影响。

★教材 P108【复习与提高】

一、选择题

1. B　 【解析】生物体内 ATP 能与 ADP 相互转化,A 正确;ATP

可以在光合作用的光反应阶段生成,也可由细胞呼吸产生,B

错误;ATP 是细胞生命活动的直接能源物质,可为物质跨膜

运输供能,C 正确;ATP 水解产生 ADP 和磷酸,其中磷酸能与



某些蛋白质相结合,D 正确。

2. B　 【解析】植物细胞壁的主要成分是纤维素和果胶,在不损

伤植物细胞的情况下,可使用纤维素酶和果胶酶去除植物细

胞壁,故 B 正确。

3. B　 【解析】当温度为 t2 时,酶的活性最高,降低反应活化能

更多,反应的活化能最低,A 错误;当反应物浓度提高时,酶

的最适温度 t2 不变,在最适温度时的反应速率可能会提高,B

正确;低温条件下,酶的分子结构稳定,活性很低,酶适合在

低温条件下保存,C 错误;t1 时的低温只是抑制了酶的活性,

但能使酶的空间结构保持稳定,而 t3 时酶的空间结构可能遭

到破坏,D 错误。

4. C　 【解析】叶绿体和线粒体都具有双层膜,且双层膜均为选

择透过性膜,A 不符合题意;叶绿体类囊体膜上可发生水的

光解,线粒体基质中进行有氧呼吸第二阶段的反应会消耗

水,B 不符合题意;叶绿体中发生水的光解,即将水分解产生

O2 和 NADPH,而线粒体中则要消耗 O2 ,C 符合题意;叶绿体

及线粒体中均有 ATP 生成,D 不符合题意。

5. D　 【解析】合成 ATP 的能量来源是光能及有机物氧化分解释

放的能量。 在线粒体内膜上发生有氧呼吸第三阶段的反应,

可生成大量 ATP,A 不符合题意;在叶绿体类囊体膜上发生的

光反应可产生 ATP,B 不符合题意;在细胞质基质中发生的细

胞呼吸第一阶段可生成少量 ATP,C 不符合题意;叶绿体基质

中发生光合作用的暗反应阶段,消耗 ATP,D 符合题意。

6. D　 【解析】在我国西北地区,夏季日照时间长,有利于白天

光合作用的旺盛进行,制造大量有机物,夜晚温度低,又使得

晚上呼吸作用微弱,大大减少了有机物的消耗,从而增加了

有机物的积累量,导致那里出产的瓜果往往特别甜。 故正确

选项为 D。

二、非选择题

1. 【提示】以真核生物有氧呼吸和光合作用为例。

光合作用 有氧呼吸

区

别

场所 叶绿体
所有活细胞内,主要

场所是线粒体

原料 CO2 和 H2 O 有机物和 O2

条件 光照、酶 酶

产物 有机物和 O2 CO2 和 H2 O

实质(物

质和能

量转变)

CO2 转化为糖类等有

机物,光能转化为化学

能储存在葡萄糖等有

机物中

分 解 有 机 物 产 生

CO2 和 H2 O,同时释

放能量

联系

光合作用为呼吸作用提供氧气和有机物;对绿

色植物而言,呼吸作用为光合作用提供必要的

能量用于运输产物等



2. (1)提高　 CO2 浓度增加,合成的 C3 增多,暗反应速率增大,

从而使光合速率增加

(2)光照强度或温度、NADPH 和 ATP 的供应限制、固定 CO2

的酶活性不高、C5 的再生速率不足、有机物在叶绿体中积累

较多等

(3)【提示】可能成立。 若植物长期处于高浓度 CO2 环境下,

降低了固定 CO2 的酶含量或活性,当恢复大气 CO2 浓度后,已

经降低的固定 CO2 的酶的含量或活性未能恢复,又失去了高

浓度 CO2 的优势,因此会表现出比大气 CO2 浓度下更低的光

合速率。 (还可以做其他大胆推测,并不局限于上述答案。)

(4)【提示】化石燃料开采和使用能升高大气 CO2 浓度,在一

定范围内提高了作物的光合作用速率,提高了光合产量。 但

CO2 浓度升高造成的温室效应也对环境造成了一定的影响,

温室效应会使全球气温升高、冰川融化、海平面上升、气候异

常、灾害增多、影响自然和农业生态系统,对人类造成威胁。


