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考点 由高考知核心知识点 预测

考点一：探究酵母菌细胞呼吸的方式

（3 年 10 考，全国卷 3 年 1 考）

（2023·浙江）酵母菌呼吸方式

（2022·江苏）酵母菌呼吸方式

（2022·重庆）酵母菌呼吸方式

考点二：细胞呼吸的方式及过程

（3 年 40 考，全国卷 3 年 4 考）

（2023·广东、2023·浙江、2023·山

东、2023·全国）呼吸作用的过程

（2022·全国、2022·浙江、2022·山

东、2022·北京）呼吸作用的过程

细 胞 呼

吸 的 原

理 和 应

用

考点三：细胞呼吸的影响因素及应用

（3 年 38 考，全国卷 3 年 3 考）

（2023·湖南）呼吸作用的应用

（2023·山东）细胞呼吸的影响因素

（2022·海南）呼吸作用的应用

题型：选择题、解答题

内容：

（1）主要呼吸作用的

类型、或结合课本其他

基础实验考查课本内结

本实验知识

(2)常结合物质出入细胞

方式、光合作用、生物

技术等综合考查

课 标 要

求

1.说明生物通过细胞呼吸将储存在有机分子中的能量转化为生命活动可以利用的能量；

2.探究酵母菌细胞呼吸的方式(活动)。

3.通过曲线分析认识 O2 浓度、温度、水分等对细胞呼吸的影响。

4.通过种子储藏、酒精发酵等了解细胞呼吸在生产实践中的应用。

新 旧 教

材对比

增：①细胞呼吸的实质；②葡萄糖也能与酸性重铬酸钾发生颜色反应，应将酵母菌培养时间适当延长

以耗尽溶液中的葡萄糖；③无氧呼吸的概念；④储存水果、粮食的条件。
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（详细知识导图见附件）

 

考点一  探究酵母菌细胞呼吸的方式

知识点 1  探究酵母菌细胞呼吸的方式

【注意】呼吸≠呼吸作用

呼吸：机体与环境之间 O2 和 CO2 交换的过程。

细胞呼吸是指有机物在细胞内经过一系列的氧化分解，生成二氧化碳或其他产物，释放能量并生成 ATP 的

过程。
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1.实验材料：酵母菌

（1）单细胞真菌，在有氧和无氧条件下都能生存，属于兼性厌氧菌。

（2）有氧呼吸：产生二氧化碳和水。

（3）无氧呼吸：产生酒精和二氧化碳。

2.实验设计

请阅读教材 P90-91 探究酵母菌细胞呼吸的方式相关内容，完成以下问题。 

（1）你能对酵母菌细胞呼吸的方式提出什么问题？

（2）作出假设：___________________________________________

（3）自变量？因变量？因变量如何检测？

（4）实验思路及预期结果。

（5）如何选择器材设计实验装置

3.实验过程及现象

如何在通入空气中去除 CO2？

提示：NaOH 溶液可吸收空气中的 CO2。

瓶应封口放置一段时间后再连通澄清石灰水，为何？

提示：消耗瓶内的氧气，造成无氧环境。

【拓展延伸】有同学认为，在有氧呼吸实验装置中 10％的 NaOH 溶液不能完全吸收空气中的 CO2，以致可

能对实验结果有干扰，你同意吗？你如何避免这种可能性的发生，以保证实验更严谨？
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验证空气中的 CO2是否完全被吸收？

提示：若 D 瓶澄清石灰水无变化，则空气中的 CO2完全被吸收。

4.实验结果分析

（1）CO2 的检测及结论

现象：澄清石灰水都变浑浊，且有氧呼吸装置比无氧呼吸的更浑浊。

      溴麝香草酚蓝水溶液→蓝变绿再变黄。

结论：有氧呼吸与无氧呼吸都产生 CO2，且有氧呼吸产生的更多。

（2）酒精的检测及结论

现象：橙色重铬酸钾溶液在酸性下与酒精发生反应，变成灰绿色。

由于葡萄糖也能与酸性重铬酸钾反应发生颜色变化，因此应将酵母菌的培养时间适当延长以耗尽溶液中的

葡萄糖。

结论：有氧呼吸不产生酒精，无氧呼吸产生酒精。

5.实验结论

酵母菌单细胞真菌，在有氧和无氧条件下都能生存，属于兼性厌氧菌。

（1）细胞呼吸

①有氧呼吸：产生大量二氧化碳和水。

②无氧呼吸：产生酒精和少量二氧化碳。

（2）绝大多数生物细胞呼吸的的主要形式都是有氧呼吸。

6.本实验为对比实验，分析各种变量：

（1）自变量为氧气的有无。

（2）因变量为 CO2 产生的速率；酒精产生的速率。CO2 的鉴定：CO2 可使澄清石灰水变混浊，也可使溴麝

香草酚蓝溶液由蓝变绿再变黄。酒精的鉴定：酒精与橙色的重铬酸钾溶液在酸性条件下发生化学反应，变

成灰绿色。
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（3）无关变量：温度、试剂用量等，要遵循等量原则。

【教材隐性知识】

（1）源于必修 1 P91：由于葡萄糖也能与酸性重铬酸钾反应发生颜色变化，因此，应将酵母菌的培养时间

适当延长以耗尽溶液中的葡萄糖。

（2）源于必修 1 P92“科学方法”：对比实验中两组都是实验组，两组之间相互对照。教材中对比实验的

实例有①②③(填序号)。

①探究酵母菌细胞呼吸的方式；

②鲁宾和卡门的同位素标记法实验；

③赫尔希和蔡斯采用放射性同位素标记 T2噬菌体侵染细菌的实验；

④比较过氧化氢在不同条件下的分解。

知识点 2　辨别“对比实验”与“对照实验”（常考易错点）

1.对照实验的类型及实验组、对照组的确认

空白对照 对照组为自然状态下不作处理的对象组，实验组为施加实验变量处理的对象组。

自身对照 实验处理前的对象组为对照组，实验处理后的对象组为实验组。

相互对照
不单设对照组，而是几个实验组相互对照。如探究温度对酶活性的影响时，要用热水、正常温

度的水、冰水三个实验组来探究温度对酶活性的影响，进行相互对照，以得出相应的实验结论。

条件对照

即给对象施加某种实验处理，虽不是检验假设需要的，但更能充分说明实验变量的对照。例如，

在动物激素饲喂小动物的实验方案中，饲喂甲状腺激素的为实验组；饲喂甲状腺抑制剂的是条

件对照组；不饲喂药剂的是空白对照组。

2.对比实验及其特点

含义：设置两个或两个以上的实验组，通过对结果的比较分析，来探究某种因素与实验对象的关系，这样

的实验叫作对比实验。

【教材隐性知识】

源于必修 1 P92“科学方法”：对比实验中两组都是实验组，两组之间相互对照。教材中对比实验的实例有   

①②③  (填序号)。

①探究酵母菌细胞呼吸的方式；②鲁宾和卡门的同位素标记法实验；③赫尔希和蔡斯采用放射性同位素标

记 T2噬菌体侵染细菌的实验；④比较过氧化氢在不同条件下的分解。
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知识点 3  教材实验中的“显色”归纳（常考点）

知识点 4　“液滴移动法”探究细胞呼吸的方式（拓展）

1.原理

（1）装置甲：NaOH 的作用是吸收掉细胞呼吸产生的 CO2，红墨水滴移动的距离代表细胞呼吸吸收 O2的量。

（2）装置乙：红墨水滴移动的距离代表细胞呼吸产生的 CO2量与吸收的 O2量的差值。

现　象

装置甲 装置乙
结　论

液滴左移 液滴不动 只进行有氧呼吸或产乳酸的无氧呼吸

液滴不动 液滴右移 只进行无氧呼吸

液滴左移 液滴右移 进行有氧呼吸和无氧呼吸

液滴不动 液滴不动 只进行产乳酸的无氧呼吸

2.变式训练：若将发芽种子换成玉米胚，结果如何？
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装置 1 装置 2 结果

着色液滴左移 着色液滴不动 只进行有氧呼吸

着色液滴不动 着色液滴不动 只进行产生乳酸的无氧呼吸

着色液滴左移 着色液滴不动 既进行有氧呼吸又进行产生乳酸的无氧呼吸

【易错辨析】

（1）检测酵母菌培养过程中是否产生 CO2，可判断其呼吸方式。(必修 1 P90“探究·实践”)(  ×  　)

提示：有氧呼吸和无氧呼吸都能产生二氧化碳

（2）在酸性条件下，酒精会使重铬酸钾溶液由蓝变绿再变黄。(必修 1 P90“探究·实践”)(　 × 　)

提示：变成灰绿色

（3）检测 CO2 的产生除澄清石灰水外，还可以用溴麝香草酚蓝溶液检测。(必修 1 P90“探究·实

践”)(　√　)

（4）在探究酵母菌细胞呼吸方式的实验中可依据澄清石灰水的浑浊程度判断细胞呼吸的方式。(必修 1 P90

“探究·实践”)(　 √ 　)

（5）在探究酵母菌细胞呼吸方式的实验中可直接向酵母菌培养液中添加酸性的重铬酸钾溶液检测酒精。(必

修 1 P90“探究·实践”)(　  × 　)

提示：由于葡萄糖也能与酸性重铬酸钾反应发生颜色变化

（6）对比实验一般是两个或两个以上的实验组与对照组相对比。(必修 1 P92“科学方法”)(　 ×  　)

提示：对比实验都是实验组，没有对照组

考向 1 结合探究酵母菌的呼吸方式，考查科学探究能力

例 1．某研究小组为了探究酵母菌的细胞呼吸方式，设计了如下图所示的实验装置(不考虑其他因素的影响)。

以下说法错误的是(　　)
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A.甲装置有色液滴不动，乙装置中液滴右移，说明酵母菌只进行无氧呼吸

B.甲装置有色液滴左移，说明酵母菌只进行有氧呼吸

C.甲装置有色液滴左移，乙装置有色液滴不动，说明酵母菌只进行有氧呼吸

D.乙装置有色液滴右移，说明酵母菌中一定存在无氧呼吸

【答案】　B

【解析】　因为甲中有 NaOH 溶液，所以该装置中酵母菌产生的 CO2 全部被吸收，液滴的移动表示氧气的

消耗量，有色液滴不动说明没有氧气的消耗，没有进行有氧呼吸，乙装置中有清水，清水既不吸收气体也

不释放气体，若乙装置中液滴右移，说明进行了无氧呼吸，A 正确；只要甲装置中的酵母菌进行有氧呼吸，

则其中的 O2 含量会减少，有色液滴一定左移，因此甲装置有色液滴左移，说明酵母菌进行了有氧呼吸，但

不能说明没有进行无氧呼吸，B 错误；若乙装置有色液滴不动，说明其中的酵母菌吸收的氧气体积和产生的

二氧化碳体积相等，甲装置有色液滴左移，说明消耗了氧气，即酵母菌只进行有氧呼吸，C 正确；乙装置有

色液滴右移，说明酵母菌产生的 CO2 体积大于消耗的氧气体积，因此一定存在无氧呼吸，D 正确。

【思维建模】教材规定实验中的“显色”归纳

【变式训练】1.下图是探究酵母菌细胞呼吸方式的实验装置，下列有关分析错误的是(　　)

A．质量分数为 10%的 NaOH 溶液能够吸收空气中的 CO2

B．可用溴麝香草酚蓝溶液代替澄清的石灰水来检测呼吸产物 CO2

C．与 B 瓶酵母菌相比，A 瓶中酵母菌的细胞呼吸需要水的参与，而且也有水的生成

D．B 瓶酵母菌细胞呼吸产生的能量少，葡萄糖中的能量大部分以热能形式散失

【答案】　D

【解析】
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　B 瓶酵母菌进行的是无氧呼吸，其细胞呼吸产生的能量少，葡萄糖中的能量大部分储存在产物酒精中，D

错误。

【变式训练】2.酸性重铬酸钾既能将酒精中的羟基氧化成羧基，也能将葡萄糖中的醛基氧化成羧基，因此酸

性重铬酸钾溶液与酒精和葡萄糖都会出现由橙色变为灰绿色的颜色变化。在探究酵母菌无氧呼吸产物时，

下列检测或鉴定不一定能成功的是(　　)

A．可在 B 瓶中加入澄清石灰水检测 CO2 的产生

B．培养一段时间后，向 A 瓶中加入酸性重铬酸钾溶液，观察颜色变化

C．可用斐林试剂检测葡萄糖是否消耗完

D．适当延长酵母菌培养时间，充分耗尽葡萄糖后再进行鉴定

【答案】　B

【解析】　该装置的 B 瓶中可加入澄清石灰水，根据是否变混浊检测 CO2 的产生；培养一段时间后，从 A

瓶中取少许培养液，加入酸性重铬酸钾溶液，观察颜色变化来判断有无酒精产生；斐林试剂可检测葡萄糖

的有无，故可用斐林试剂检测葡萄糖是否消耗完；酸性重铬酸钾既能将酒精中的羟基氧化成羧基，也能将

葡萄糖中的醛基氧化成羧基，故应适当延长酵母菌培养时间，充分耗尽葡萄糖后再进行酒精的鉴定。

考点二  细胞呼吸的方式及过程

知识点 1  有氧呼吸

1.主要场所：线粒体

2.线粒体适应于有氧呼吸的主要特点：

（1）线粒体内膜向内折叠形成嵴,大大增加了线粒体的内膜表面积

（2）线粒体内膜和基质中含有许多种与有氧呼吸有关的酶。
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3.过程图解
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注意：第一、二阶段所产热能（大）、ATP（小）；第三阶段所产热能（大）、ATP（小）

（1）[H]是指 NADH(还原型辅酶Ⅰ)。

（2）有氧呼吸过程中，水的利用发生在  第二  阶段，水的产生发生在  第三   阶段，氧的利用发生在        

阶段，CO2的产生发生在  第三   阶段。因此，CO2中的氧来自 葡萄糖和水  ，生成物水中的氧来自 O2 。

（3）有氧呼吸过程的三个阶段都释放能量，释放能量最多的是 第三 阶段。能产生[H]的步骤有  第一 、

第二 阶段，产生的[H]能与氧气结合形成水，并释放  大量能量 。

（5）在有氧呼吸过程中[H]的转移途径为  细胞质基质 、 线粒体基质 到 线粒体内膜 ；而 NAD＋相反。

4.总反应式

5.有氧呼吸定义

     指细胞在氧的参与下，通过多种酶的催化作用，把葡萄糖等有机物彻底氧化分解，产生二氧化碳和水，

释放能量，同时生成大量 ATP的过程。

【教材隐性知识】

1.“源于必修 1 P93思考讨论”1mol葡萄糖彻底氧化分解可以释放出 2870 kJ能量，可以使 977.28kJ左右

的能量储存在 ATP 中，其余的能量则以热能的形式散失掉了。请你计算一下，有氧呼吸的能量转化效率大

约是多少，这些能量大约能使多少 ADP转化为 ATP？

2.“源于必修 1 P93 思考讨论”与燃烧迅速释放能量相比，有氧呼吸是逐级释放能量的，这对于生物体来

说具有什么意义？
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提示：区别：有氧呼吸过程温和有机物中的能量经过一系列化学反应逐步释放有氧呼吸释放的部分能量储

存在 ATP中。

意义：可使有机物中的能量逐步转移到 ATP 中，保证能量得到最充分的利用；能量缓慢有序地释放，有利

于维持细胞的相对稳定。

【易错提示】关于有氧呼吸的 7点提示

（1）反应式中的能量不能写成 ATP，因为葡萄糖中的能量只有一部分储存在 ATP中。

（2）反应式前后的 H2O不能消去。反应过程中，在第二阶段消耗了水，而第三阶段生成了水。

（3）反应式中间不能用等号，要用箭头。

（4）反应条件“酶”不能省去。

（5）不要认为细胞呼吸的底物只有葡萄糖，教材只是以葡萄糖在有氧条件下彻底氧化分解为例来介绍有氧

呼吸过程。

（6）脂肪进行有氧呼吸时，消耗的 O2＞产生的 CO2原因：脂肪与葡萄糖相比，含 H 的比例更高，消耗的氧

气更多，如油菜种子

（7）线粒体不能直接分解葡萄糖，葡萄糖要先在细胞质基质中分解为丙酮酸才能在线粒体中进一步的彻底

氧化分解

知识点 2  无氧呼吸（有机物的不彻底氧化分解）

1.无氧呼吸过程
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2.不同生物无氧呼吸产物类型及原因

注意：形象记忆：马吃甜玉米

3.概念

指细胞在 没有氧气 参与的情况下，葡萄糖等有机物经过 不完全 分解，释放 少量 能量，生成 少量 ATP

的过程。

问题 1: 同样是分解葡萄糖，为何无氧呼吸只能释放少量能量？

【教材隐性知识】

1.源于必修 1 P94“小字部分”：蛋白质、糖类和脂质的代谢，都可以通过细胞呼吸过程联系起来。

2.源于必修 1 P96“思维训练”：科学家就线粒体的起源，提出了一种解释：有一种真核细胞吞噬了原始的

需氧细菌，二者在共同繁衍的过程中，需氧细菌进化为宿主细胞内专门进行细胞呼吸的细胞器。

知识点 3  有氧呼吸与无氧呼吸的比较

1.无氧呼吸与有氧呼吸的比较
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