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   [摘要]一切事物的运动，都可以对应为一种“数学模型”。生命活动本身

就是一个诸多因素制约下的状态方程。按照相对性的原理，将极为复杂
的生命运动，划分并建立从整体中抽提出来的局部数学模型，以求得对
生命运动从局部到整体的认识。高中阶段的生物学知识，可以建立丰富
的由二维空间、多元因素所构成的坐标系。文章围绕生物的生理活动和
生态学，创造性地提出了高中生物结构式教学模式和生物学坐标系知识。
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马克思曾经有过明确的表述——一切事物的运动，都可以对应为一种“数学模型”。对于生命活动来说，其实就是一个诸多因素制约下的状态方程，这个方程的演化过程，惟妙惟肖的反映了生命活动的动态性、有机性与协调性，我们从中完全可以，而且也有必要按照相对性的原理，将极为复杂的生命运动，划分并建立从整体中抽提出来的局部数学模型，以求得对生命运动从局部到整体的认识。高中阶段的生物学知识，可以建立极端丰富的由二维空间、多元因素所构成的坐标系，通过这些坐标系的建立与研讨，必将克服学生对生命运动容易形成的机械性、死板性、静止性等错误的思想方法，进入到较高层次的认知水平，从中受到图文并举、分析综合、动静相对、推理概括、逻辑思维、学以致用等综合素质的教育和能力的培养与提高。

在教学过程中，围绕生物（细胞）的生理活动和生态学两大核心，按照基本模式到衍化式的辐射层次，系统归纳出各种类型的生物学坐标系，将其台阶式地运用于教学之中，这是一项富有意义的专题研讨。将这些坐标系初步予以整理、归纳，至于对其内涵的挖掘和在教学中的具体运用，相信这是一个更具有创造性的艺术加工过程，通过这种再加工，以其更好的发挥出这种形式所具有的指导性作用。

第一部分：生物（细胞）的生理活动

一、植物生理

（1） 光合作用

绿色植物通过叶绿体，利用光能，把二氧化碳和水合成为储能的有机物并释放氧气的过程。是生物界最基本的物质代谢和能量代谢。光合作用的影响因素有：光照、温度、二氧化碳的浓度等，其强度可用二氧化碳吸收量或氧气释放量表示。

1、光照、二氧化碳浓度与光合作用关系：

基本型：                            有机物的合成量       C

按图中的限制条件（光照、CO2等）

进行光合作用实验，并不断测定有机物生

成率，随时间的推移绘出了曲线图（右图），

分析回答下列问题：

AB段平坦是因为________________       A        B           D
BC段上升的原因是______________                       
CD段下降的原因是______________       有光无CO2    有CO2无光  时间                                               
这一实验说明:

(1).光合作用需要的条件是______________

(2).暗反应需要光反应提供的_____________
变型一

夏季晴天,一天中棉花叶片光合作用强度变化曲线图

AB段说明随着光照的增强，     

光合作用逐渐增强。                  光合作用强度   B
BC段说明光照过强，则气                              
孔关闭，缺乏CO2，光合作                                   D
用逐渐减弱。

CD段说明光照逐渐减弱，                            

气孔张开，CO2浓度逐渐增高，           A            C            E
光合作用逐渐增强。                     6           10    13   15      19 时间

DE段说明光照逐渐减弱，光合作用逐渐减弱。

由此可见,在一天中有两次光合作用高峰。

变型二

阳生植物和阴生植物的光合作用随光合强度的变化曲线图

A表示的是_______________                          

B表示的是_______________               CO2的吸收量                 

由此可知,阳生植物的光合作用          12                     A
强度比阴生植物的光合作用强度         8                    B

__________________

变型三                             Q   V   W   X   Y  Z 光照强度
(1)改变光照时，暗反应中有关化合物在细胞内的含量变化曲线图

A表示的是_____________            物质的量

B表示的是_____________                 光照          黑暗

由此可见,植物体细胞内的                           A
__________________生成                             

________________时,需要光反                            B
应供给____________________。

所以,当光照突然停止时,二者的

含量会发生以上相应的变化。            1    2    3    4    5      时间
(2)改变CO2浓度时，暗反应中有关化合物在细胞内的含量变化曲线图

A表示的是_____________

B表示的是_____________                

由此可知,当CO2的浓度下降时，     物    1％CO2          0.03％CO2                 

植物细胞内的_             ____       质                         B
过程受阻,二者的含量会发生以上相       的                         A
应的变化。                           量
。                                             


                                      1   2   3   4   5     时间 
2、温度与光合作用关系         

不同温度条件下，光合作用随光照时间变化的曲线图

光合作用强度随光照增强而增强，           光照                  30℃
一定温度下，随着温度的升高光合作用逐渐，                          40℃
增强，当超过一定 温度时，光合作用的增                             20℃
强曲线出现下降现象，这说明光合作用有一                            10℃
定的温度作用范围。由图可知，光合作用的

最适温度大约在30℃至40℃之间。

                                                                  时间
3、色素吸收光谱图                          

（1）.叶绿素的吸收光谱                吸收光能                有机物合成量
叶绿素吸收可见光能主要集中

在_________________区域,其他区域

的吸收较少,在______区域的吸收为

最少。有机物的合成量随着可见光能

的吸收量而变化,在_________________

区域有机物的合成量出现峰值, 同时释放        700       600   500    400      波长

的氧气量也最高。
	


（2）.黄色素的吸收光谱  

黄色素吸收的是短波长的光,主要是           吸    

________   ________区域，对长波长的          收
__________区域没有吸收，所以，有机物         光
的合成及氧气的释放量在______区域最高。       能
                                                 400     500     600       波长

（二）、呼吸作用  

细胞在有氧或无氧参与下，通过酶的催化作用，把糖类等有机物氧化分解，并释放能量的过程叫做呼吸作用。呼吸作用为生物体各项生命活动供应能量。其类型分为无氧呼吸和有氧呼吸，以有氧呼吸为主，多数植物无氧呼吸时生成酒精和CO2。所以，呼吸作用的影响因素主要是O2、CO2浓度及温度。

1、O2浓度与呼吸作用                 
基本型                                    CO2释放量
两种呼吸作用的变化曲线图

有氧呼吸需要O2的参与，所以O2浓度 的增加                       A

会促进有氧呼吸的进行，生成较多的二氧化碳；无

氧呼吸是在无氧条件下的反应，有氧存在时无氧呼吸

会受到抑制，CO2的生成量减少。由此可判断
                        B

A、 B不是生成乳酸的呼吸作用。                      

A是________________________,                                       O2浓度

B是__________________________。

变型

水稻的呼吸作用变化曲线(酵母菌的呼吸作用变化曲线)

有氧存在时,无氧呼吸受到抑制逐渐减弱,当氧        CO2释放量             C

气浓度达到一定量时,转而进行有氧呼吸,并随着       
氧气浓度的增加有氧呼吸逐渐加强。由此可以判      A                   

断AB段主要进行无氧呼吸，BC段主要进行有氧           B                

呼吸，B是拐点，在B点呼吸作用消耗的有机物           

最少，呼吸作用处于最低点，有利于农作物的贮存。                       

2、温度与呼吸作用                                呼吸强度   
    呼吸作用需要多种酶的催化，由于酶的活性受到

温度的影响而变化，因此，呼吸作用也受到温度的影

响而变化，与酶的活性变化基本同步。
         

   3、氧气与ATP                                            35℃         温度
细胞中ATP的含量变化与氧气含量变化的曲线关系图    细胞中ATP的含量
ATP的能量主要由呼吸作用提供，因此，随着氧       
气浓度的提高，ATP的含量也会增多。同时，细胞内

ATP与ADP的循环使用使得ATP的含量不会随着氧气

浓度的进一步提高而无限增加，会形成一个ATP含                         O2
量的相对高值。当细胞内的ATP含量过多时，会合成                       

其他高能化合物储存能量如磷酸肌酸。

（三）光合作用与呼吸作用的综合

光合作用与呼吸作用是两个相对独立又截然相反的生理变化过程。当有光条件存在时，植物既可以进行光合作用又可以进行呼吸作用，而黑暗条件下，植物则只进行呼吸作用。所以，光照只影响光合作用的强弱，而温度则对光合作用和呼吸作用都有影响。植物体内有机物的积累应发生在光合作用大于呼吸作用时，与植物体对二氧化碳的净吸收量有关。

1、 在一天之中植物体内的代谢变化图

横轴下方，呼吸作用大于光合作用，以二氧化         CO2的吸收
碳的释放为主，横轴上方，则光合作用大于呼吸作

用，以二氧化碳的吸收为主，横轴上，光合作用等               

于呼吸作用，二氧化碳的吸收为零。A点对应温 度             
的最低点，此时呼吸作用速率最低，二氧化碳的释         A                 温度
放量最少。ab、cd两段，由于光照较弱，光合作用小于                        光照

呼吸作用，仍以二氧化碳的释放为主；bc段光合作用    0      a  b         c  d 时间

大于呼吸作用，植物体吸收二氧化碳合成有机物，有机                      CO2
物积累。全天有机物的产量应等于光合作用与呼吸作用

的差值。

                                                   CO2的释放 
2、不同光照、温度下植物的代谢变化曲线图

将某种绿色植物的叶片放在特定的实验装置中，      氧气吸收量（mg）20℃
研究在10℃、20℃的温度下，分别置于5000勒克    2.5
斯、20000勒克斯光照和黑暗条件下进行光合作用    2.0

和呼吸作用的速率，得到以下曲线图。              1.5                      10℃
（1）该叶片的呼吸作用的速率在20℃是_______
 1
在10℃是_________                               0.5

   （2）该叶片在10℃、5000勒克斯的光照下，        0   0.5  1  1.5  2   2.5  3 

光合作用的速率是_____。                                            黑暗时间(h)

 （3）该叶片在20℃、20000勒克斯的光照下，光合作用的速率是_____。                      
由此可说明，光照与黑暗条件下，呼吸速率基本不变，光照下有光合作用，                                  而黑暗条件下无光合作用，因此图中氧气释放量曲线应为光合作用－呼吸作用所得的氧气释放量。 

所以，可以根据光合作用与呼吸作用的有关方程进行相关计算。

3、植物的叶表面积影响代谢的变化曲线图

氧气释放量（mg）                             产物积累
12                              A                                            光合作用

10                                                                             呼吸作用

8                                                                              干物质

6                               B

4

2

0      0.5   1     1.5    2

光照时间（h）                                             叶面积
（A：20000勒克斯  B：5000勒克斯）

（         20℃             10℃ ）
光合作用随着叶表面积的增大而增大，到一定程度以后则不再增大，而呼吸作用则会随着叶表面积的增大而持续增大由此影响植物体的产物积累，出现一个相对高峰值，干物质含量增加到高峰值后下降。所以，生产上应注意调节植物叶片的疏密以期达到物质积累的最佳效果。
4、植物体不同高度部位的代谢差异曲线图 
由于叶片面积及生长状况的差异，植物体       株

 中部的代谢最旺盛。                            高

5、有关实验                               200

A中种子呼吸为B中植物供给CO2，          100

二者共同构成一个相对独立的系统。                            CO2浓度（ppm）
A中加水后，种子萌发，呼吸作用增强

，出现ab段的上升，可为B中的植物供给                                 光照

更多的CO2，所以出现cd段的上升。但当                                  

A为B供给的CO2过多时，则抑制了B中                      

植物的呼吸作用，使整个植物的代谢能力下        。。。。。。

降，从而引起光合作用的下降即cd段的下降。        A                   B   

（四）水分代谢                            代谢强度
植物体对水分的吸收、运输、利用和散失。                       d  b呼吸作用
水分的吸收方式有吸涨吸水和渗透吸水。当成熟                c

的植物细胞发生渗透失水和吸水时，植物细胞会                    a    e光合作用

发生质壁分离及复原现象。                       

    1、植物组织不同成熟细胞在不同浓度的蔗糖

溶液中发生质壁分离的百分率曲线图。                                     时间

不同植物细胞的细胞液浓度不同，        质壁分离百分率
发生质壁分离所需的外界溶液浓度不      100
同。当50%的植物细胞都发生质壁分      80

离时的外界溶液浓度就是该组织细胞      60
的平均渗透压。细胞液的浓度等于正常    40

细胞发生初始质壁分离时对应的临界      20                                  浓度

浓度。                                  0    0.1   0.2   0.3   0.4   0.5   0.6

2、不同外界溶液浓度植物细胞的状态变化不同曲线图

外界溶液浓度大于细胞液浓度时，细胞发生     原生质体体积（相对值）
质壁分离，若外界溶液中溶质是可被细胞选择吸                         C

收的小分子或离子时，质壁分离的细胞会发生自 100 A             2M乙二醇溶液

动复原现象，如果是大分子则不会发生自动复原  50       B               

现象。由此可知，AB段细胞失水发生质壁分离，                    2M蔗糖溶液
BC段乙二醇进入细胞发生自动复原，而蔗糖分子                                 时间
则不发生该现象。                             0    60   120   180   240   300 

（五）矿质代谢

植物体对矿质元素的吸收、运输和利用。矿质元素的吸收需呼吸作用供给［Heq \o(\s\up 6(＋　),\s\do 2(　 ))］、［HCO3eq \o(\s\up 5(－　),\s\do 2(　 ))］和能量。所以，矿质元素的吸收与土壤含氧量密切相关，改善土壤通气状况，可提高矿质元素的吸收量（即提高肥效）。

1、矿质元素的吸收与氧分压的关系曲线图

基本型                                   矿质元素吸收量            C
AB段土壤氧分压增高时，植物根系的有氧             B      
呼吸加强，促进矿质元素的吸收，因此，中              

耕松土利于提高肥效。BC段土壤氧分压继续       A

增高，矿质元素的主动吸收达到饱和，因此，                        氧分压
吸收量不再增加，细胞载体的种类与数量多少

与矿质元素的吸收量有一定关系。 

变型一                                         细胞中Keq \o(\s\up 5(＋ ),\s\do 2( ))       A
不同植物矿质元素吸收的差异水稻根和                              B
番茄根达到K＋的最高吸收值时对应的氧
分压不同，番茄需要较高的氧分压，番茄含            0   2   4   6   8   10  氧分压
Ca的载体多。 
变型二                                   吸收离子量           细胞液中糖浓度                       

氧分压与糖的消耗及N、K                                 

元素的吸收曲线图：                            A               B    20 

氧分压提高，呼吸作用增强，                                

细胞内糖的消耗增多，矿质                                        C  15

元素的吸收量增加。                                             

                                                                   10

 2、组织内的元素浓度与作物产量的关系                                                         

 AB段组织内矿质元素严重缺乏，作物产                            5

量低，因而随着元素浓度的增加，作物产量增       0    10   20   30   40   50 氧分压

加。BC段组织内矿质元素轻度缺乏，作物的                                                          

产量上升幅度小。CD段矿质元素浓度适合，产量达到最高值，不再增加。DE段元素养料过剩，造成浪费。EF段元素过多，造成毒害，产量下降。BC与CD是施肥的临界浓度，可获得最低投入、最高产量的效益，      作物产量

可用于指导施肥。                                    C    D     E
                                               B                F

（六）种子的形成与萌发                       A  

种子形成时，有机物形成稳定的储存形式，

萌发时则转化为不稳定的化合物进一步分解供

萌发消耗的能量。         

                                                    组织内元素浓度

物质含量                                  物质含量 

                           淀粉                                   可溶性糖

                           可溶性糖                               淀粉   

                               时间                                     时间

  种子形成时，淀粉储能。                  种子萌发时，淀粉形成可溶性糖分解供能

（七）生长素的作用

生长素有促进生长、果实发育、扦插生根的作用。低浓度促进，高浓度抑制。                1、生长素作用的双重性                     促进生长       B

基本型

低浓度促进：AB段随着浓度的升高，

促进作用逐渐加强。BC段随着浓度的继                A

续升高，促进作用逐渐减弱。高浓度抑制         0                     C        浓度

生长即CD段。 

                                                                 D
变型一                                     抑制生长
不同器官的生长效应              促进生长
植物体的不同部位对生长素的

浓度敏感性不同，根＞芽＞茎，根      
的向地性、茎的背地性原理
                                 0  10eq \o(\s\up 6(－11),\s\do 2(   ))  10eq \o(\s\up 6(－9),\s\do 2(  ))   10eq \o(\s\up 6(－7),\s\do 2(  ))   10eq \o(\s\up 6(－5),\s\do 2(  ))  10eq \o(\s\up 6(－3),\s\do 2(  )) 浓度

变型二                                                   芽       茎

侧芽部位的生长素浓度与侧枝       抑制生长        根          
的萌发及生长速度关系图                             生长速度

侧芽部位的生长素浓度过高时，侧芽的生长受           

到抑制。去顶端优势可降低侧芽部位的生长素浓度，

促进侧芽的生长。

2、 长素促进果实的发育  
A是有籽果实。发育着的种子产生生长素，促                     生长素浓度
进子房发育成为果实。B种子停止发育，子房因缺       子房直径(mm)
乏生长素而萎缩。C未授粉的子房因缺乏生长素而40                      D
萎缩。D生长素的类似物处理未授粉的雌蕊柱头  30                    A
可促进子房的发育，获得无籽果实。            20
                                        10            C       B
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