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　　高中生物学涉及的模型与建模、归纳与概括等

思想并不是生物学独有的思维形式,与数学学科数

形结合思想、分类讨论思想、转化思想具有密切的

联系。在生物教学中以数学思想方法来解决生物

学的数学模型,不仅能培养学生的生物学学科核心

素养,还能提高学生的学科交叉能力。笔者以普通

高中生物学教科书必修１«分子与细胞»第５章第

３节练习与应用第２小题及部分高考真题为例,说

明数学思想在生物学上的应用。

　　１　数学思想例析

图１表示某种植株的非绿色器官在不同氧气

浓度下,O２ 的吸收量和 CO２ 的释放量的变化。下

列叙述正确的是 (C )

图１

A．氧气浓度为０时,该器官不进行呼吸作用

B．氧气浓度在１０％以下时,该器官只进行无氧

呼吸

C．氧气浓度在１０％以上时,该器官只进行有氧

呼吸

D．保存该器官时,氧气浓度越低越好

　　１．１　数学转化思想的应用

转化思想是指一种研究对象在一定条件下转

化为另一种研究对象的思维方式。以葡萄糖为底

物的有氧呼吸中各物质的量比例关系为C６H１２O６∶

O２∶CO２＝１∶６∶６,即 O２ 消耗量＝CO２ 生成量。

利用数学转化思想,将图中 O２ 的吸收量转化为有

氧呼吸CO２ 的释放量,并以“为什么CO２ 释放量比

有氧呼吸 CO２ 释放量多?”启发学生思考,引导学

生理解在氧浓度为０％~１０％之间细胞既进行了有

氧呼吸又进行了无氧呼吸,且无氧呼吸产物为酒精

和CO２。在此基础上还可以要求学生在该数学模

型图中利用数学思想如尺规作图法、描点法绘制出

无氧呼吸所产CO２ 量随氧气浓度变化的曲线。该

数学方法的运用可以提升学生的思维水平,还可以

让学生在已知细胞呼吸 CO２ 释放总量、有氧呼吸

CO２ 释放量、无氧呼吸 CO２ 释放量中任意两条曲

线,要求学生画出第三条曲线。

　　１．２　数形结合思想的应用

数形结合作为一种数学思想方法,其应用可分

为两种情形:借助于数的精确性来阐明形的某些属

性,或者借助形的直观性来阐明数之间的某种关

系。利用该思想能够让学生直观地看到氧气浓度

变化与有氧呼吸 O２ 的吸收量、CO２ 释放量的关系,

并尝试让学生用语言描述出曲线的变化。在问题

“为什么有氧呼吸 O２ 的吸收量不会随着氧气浓度

的增大一直增大? 为什么 CO２ 释放量随氧气浓度

的增大先降低后增加最后保持不变?”的引导下,启

发学生深度思考,明确在氧气浓度０％~１０％之间

存在无氧呼吸,且无氧呼吸随着氧气浓度的增大在
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逐渐减弱,直至消失。而有氧呼吸强度在一定的氧

气浓度范围内随着氧气浓度的增大而增大,最终保

持不变,此过程还受到酶的数量、温度等条件的

制约。

　　１．３　数学分类讨论思想的应用

分类的思想是自然科学、社会科学研究中经常

用到的,又叫作逻辑划分。不论从宏观上还是从微

观上对研究对象进行分类,都是深化研究对象、发

展科学必不可少的思想。通过正确的分类,可以使

复杂的问题得到清晰、完整、严密的解答。利用数

学分类讨论思想和数形结合思想,让学生总结出在

不同氧气浓度下的细胞呼吸方式:当氧气浓度为

０时,不消耗 O２,但释放CO２,说明这一非绿色器官

只进行产酒精的无氧呼吸;氧气浓度大于１０％时,

CO２ 释放量＝O２ 吸收量,即CO２/O２＝１,说明该非

绿色器官只进行有氧呼吸;氧气浓度在０％~１０％

之间,CO２ 释放量＞O２ 吸收量,说明该非绿色器官

进行有氧呼吸和产酒精的无氧呼吸。

　　１．４　数学假设思想的应用

假设法是通过对数学问题的一些数据做适当

的改变,然后根据题目的数量关系实行计算和推

理,再根据计算所得数据与原数据的差异实行修正

和还原,最后使原问题得到解决的思想方法。将数

学分类思想、数学转化思想、数学假设思想综合运

用,氧气浓度在０％~１０％之间有氧呼吸和无氧呼

吸同时进行,此时CO２ 释放量＞O２ 吸收量,转化成

数学比值即 CO２/O２＞１。讨论有氧呼吸和无氧呼

吸强度大小的比较:有氧呼吸强度和无氧呼吸强度

相等时,根据有氧呼吸 C６H１２O６∶O２∶CO２＝１∶

６∶６,无氧呼吸C６H１２O６∶CO２∶酒精＝１∶２∶２,

有氧呼吸和无氧呼吸产生的 CO２ 总量的相对值为

８,O２ 吸收量相对值为６,此时 CO２/O２＝４/３;如果

CO２/O２＞４/３,可利用数学的极限思维,让分子增

大,分母不变即 CO２ 释放量增加,O２ 吸收量不变,

即有氧呼吸强度不变,无氧呼吸在不断增强,从而

得出结论。当 CO２/O２＞４/３时,无氧呼吸强度大

于有氧呼吸强度;当１＜CO２/O２＜４/３时,无氧呼

吸强度小于有氧呼吸强度。

在数学思想的指引下得出的结论应用于此题,

氧气浓度为０时,该器官可以进行无氧呼吸;氧气

浓度在１０％以下时,该器官进行有氧呼吸和无氧呼

吸;氧气浓度在１０％以上时,该器官只进行有氧呼

吸;若有氧呼吸和无氧呼吸产生 CO２ 都来自葡萄

糖,葡萄糖消耗最低对应的氧浓度才是保存该器官

的最佳氧浓度,而不是氧气浓度越低越好。

　　２　数学思想在真题中的应用

例１．(２０２４年山东卷第１６题)种皮会限制O２ 进

入种子。豌豆干种子吸水萌发实验中子叶耗氧量、

乙醇脱 氢 酶 活 性 与 被 氧 化 的 NADH 的 关 系 如

图２所示。已知无氧呼吸中,乙醇脱氢酶催化生成

乙醇,与此同时 NADH 被氧化。下列说法正确

的是 (ABD)

图２

A．p 点为种皮被突破的时间点

B．Ⅱ阶段种子内 O２ 浓度降低限制了有氧呼吸

C．Ⅲ阶段种子无氧呼吸合成乙醇的速率逐渐

增加

D．q处种子无氧呼吸比有氧呼吸分解的葡萄

糖多

分析:利用数学转化思想和数形结合思想进行

破题,将图中的子叶耗氧量看作是有氧呼吸速率的

变化趋势,可以迅速得出有氧呼吸速率变化是先上

升后下降再上升再下降,结合题中种皮会限制 O２ 进
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入种子可以判断p 点种皮被突破,O２ 进入种子导

致子叶有氧呼吸增加,从而也说明在Ⅱ阶段种子内

O２ 浓度降低限制了有氧呼吸,从而判断 A、B项正

确。将乙醇脱氢酶活性看作是无氧呼吸速率的变

化趋势,Ⅲ阶段无氧呼吸速率下降,即种子无氧呼

吸合成乙醇速率下降,C项错误。q 点为有氧呼吸

和无氧呼吸消耗 NADH 的交点,而分解相同葡萄

糖有氧呼吸生成 NADH 比无氧呼吸多,因此q点

无氧呼吸比有氧呼吸分解的葡萄糖多,D项正确。

例２．(２０２３年山东卷第１７题)某种植株的非绿

色器官在不同 O２ 浓度下,单位时间内 O２ 吸收量

和CO２ 释放量的变化如图３所示。若细胞呼吸分

解的有机物全部为葡萄糖,下列说法正确的是

(BC )

图３

A．甲曲线表示 O２ 吸收量

B．O２ 浓度为b时,该器官不进行无氧呼吸

C．O２ 浓度由O 到b 的过程中,有氧呼吸消耗

葡萄糖的速率逐渐增加

D．O２ 浓度为a 时最适合保存该器官,该浓度

下葡萄糖消耗速率最小

分析:直接利用数学转化思想中的结论破题,

判断甲曲线表示CO２ 释放量,乙曲线表示 O２ 吸收

量,A项错误。图中 O２ 浓度为O~b时CO２/O２＞１,

此时该器官既进行有氧呼吸又进行无氧呼吸,但有

氧呼吸速率逐渐增大;O２ 浓度为b时CO２/O２＝１,

只进行有氧呼吸,B、C项正确。贮藏植物器官应选

择葡萄糖消耗速率最小对应的 O２ 浓度,而产生

CO２ 最少的点,经计算后,并不是葡萄糖消耗速率

最小的点,D项错误。

例３．(２０２４年贵州卷第１７题)农业生产中,旱

粮地低洼处易积水,影响作物根细胞的呼吸作用。

据研究,某作物根细胞的呼吸作用与甲、乙两种酶

相关,水淹过程中其活性变化如图４所示。回答下

列问题。

图４

(１)正常情况下,作物根细胞的呼吸方式主要

是有氧呼吸,从物质和能量的角度分析,其代谢特

点有 ;参与有氧呼吸的酶是 (填

“甲”或“乙”)。

(２)在水淹０~３d阶段,影响呼吸作用强度的

主要环境因素是 ;水淹第３d时,经检测,

作物根的 CO２ 释放量为０．４μmol·g－１·min－１,

O２ 吸收量为０．２μmol·g－１·min－１,若不考虑乳酸

发酵,无氧呼吸强度是有氧呼吸强度的 倍。

(３)若水淹３d后排水,植株长势可在一定程度

上得到恢复,从代谢角度分析,原因是 　

　(答出２点即可)。

分析:本题主要利用数形结合的思想,结合题

意进行破题。(１)正常情况下(水淹０天),作物根

细胞的呼吸方式主要是有氧呼吸,特点是根细胞在

有氧气条件将葡萄糖彻底氧化分解,产生能量。根

据自变量水淹天数可判断乙是有氧呼吸有关的酶,

甲是无氧呼吸有关的酶,利用转化思想将乙看作有

氧呼吸速率,将甲看作无氧呼吸速率,从而得出随

水淹天数的增加,有氧呼吸速率逐渐下降,无氧呼

吸速率先上升后下降。(２)在水淹０~３d阶段,随

着水淹天数的增加,氧气含量减少,有氧呼吸减弱,
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无氧呼吸增强,说明影响呼吸速率的因素为 O２ 的

含量。根据有氧呼吸中各物质的量的比例关系

C６H１２O６∶O２ ∶CO２ ＝１∶６∶６,说明有氧呼吸

CO２ 释放量为０．２μmol·g－１·min－１,无氧呼吸和

有氧呼吸产生的CO２ 速率相同,可直接利用结论:

当无氧呼吸和有氧呼吸速率相同时,无氧呼吸强度

是有氧呼吸强度的３倍。(３)随水淹天数增加,有

氧呼吸速率下降,无氧呼吸产生的酒精对细胞有毒

害作用。若水淹３d后排水,从代谢角度来说,一方

面排水后氧气含量上升,有氧呼吸增强,产生的能

量增多;另一方面,缓解了酒精的毒害作用。

数学思维在高中生物学中的应用非常的广泛,

如研究种群数量的增长需要利用数学模型建构思

想和函数思想理解J形和S形曲线之间的关系和

特征;研究种群、群落、生态系统的重要概念需要利

用集合思想将其分门别类、直观表达概念之间的关

系;研究细胞增殖过程中 DNA 分子数量和染色体

数量的变化曲线需要利用图形转化思想构建曲线

图,直观表示其在细胞分裂过程中的变化趋势;研

究基因自由组合定律需要利用数学思想将复杂问

题简单化等。在教学中教师要通过教材资料和情

境,渗透和利用数学思想来解决生物学问题。通过

数学思想的引入,可以帮助学生更好地理解生物学

现象的本质和规律,快速解决生物学问题,提高学

生的解题能力和解题速度。这种跨学科的教学方

式也有助于学生综合能力和创新能力的提高,发展

学生的生物学学科核心素养。
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可合成辅酶Q１０的水稻新种质研制成功

　　２０２５年２月１４日,中国科学院院士、分子植

物科学卓越创新中心研究员陈晓亚团队,联合遗

传与发育生物学研究所研究员高彩霞团队等,在

«细胞»(Cell)上在线发表了题为«基于植物进化

的辅酶 Q１０ 性 状 设 计»(DesignofCoQ１０ crops

basedonevolutionaryhistory)的研究论文。

该研究通过剖析辅酶 Q 在陆生植物中的演

化轨迹与关键酶自然变异,解析了植物辅酶 Q 侧

链长度控制的分子机制,并利用引导编辑技术改

变水稻基因组 Coq１酶的５个氨基酸,创制了合

成辅酶 Q１０的水稻新种质,同时使小麦编辑取得

了重要进展。

辅酶 Q１０与人体健康尤其是心脏健康相关。

辅酶 Q１０是线粒体呼吸链的电子传递体,也是脂

溶性抗氧化剂。人体自身可以合成辅酶 Q１０,而

水稻等谷物以及一些蔬菜和水果主要合成辅酶

Q９。创制辅 酶 Q１０ 作 物、提 高 植 物 食 品 中 辅 酶

Q１０的含量,是性价比高且环境友好的营养强化

新方法。

要精准改造农作物性状,创造高营养品质,

需要精确锚定性状形成的关键因子。该研究确

定了决定链长的５个氨基酸位点并通过精准编

辑,创制了主要合成辅酶 Q１０的水稻。该水稻的

叶片和籽粒中辅酶 Q１０占总辅酶 Q 的７５％,籽粒

中辅酶 Q１０达５μg/g,且对水稻产量没有影响。

Q１０水稻的研制成功有望丰富辅酶 Q１０的食物来

源,并为大数据和 AI辅助育种提供范例。
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