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光合作用和呼吸作用专题提纲 

一、判断下列叙述的正误 

(1)马铃薯块茎细胞无氧呼吸产生丙酮酸过程不能生成 ATP(2019·全国卷Ⅱ，T2C) (  ) 

(2)植物在黑暗中可进行有氧呼吸也可进行无氧呼吸(2018·全国卷Ⅲ，T5A)(  ) 

(3)乳酸菌无氧呼吸的第二阶段需 ATP 水解提供能量(2019·天津高考，T2D 改编)(  ) 

(4)高等植物细胞中，葡萄糖分解产生丙酮酸的过程发生在生物膜上(2018·海南高考，T4)(  ) 

(5)若细胞既不吸收 O2 也不放出 CO2，说明细胞已停止无氧呼吸(2017·海南高考，T7B)(  ) 

(6)高等植物细胞中，光合作用中的光反应只发生在生物膜上(2018·海南高考，T4A 改编)(  ) 

(7)大豆幼苗在适宜条件下进行光合作用时，若突然停止 CO2 供应，短时间内叶绿体中 C5 和 ATP 含量都会

升高(  ) 

(8)暗反应中 C 原子的转移途径是 14CO2―→14C3―→14C5―→(14CH2O)(  ) 

(9)若用含有 18O 的水浇灌番茄，则番茄周围空气中含有 18O 的物质有 H18
2 O、18O2、C18O2(  ) 

(10)光合作用过程中光能转变为化学能，细胞呼吸过程中化学能转变成热能和 ATP(  ) 

(11)马铃薯块茎储藏库中氧气浓度的升高会增加酸味的产生(2019·全国卷Ⅱ，T2D)(  ) 

(12)夏季连续阴天，大棚中白天适当增加光照，夜晚适当降低温度，可提高作物产量(  ) 

(13)净光合速率长期为零时会导致幼苗停止生长(  ) 

(14)将一株生长正常的绿色植物置于密闭的玻璃容器内，在适宜条件下光照培养，随培养时间的延长，玻璃

容器内 CO2浓度可出现的变化趋势是降低至一定水平时保持相对稳定(  ) 

(15)降低光照将直接影响到光反应的进行，从而影响暗反应；改变 CO2 浓度则直接影响暗反应的进行(  ) 

(16)及时排涝，能防止根细胞受酒精毒害(  ) (17)无氧和零下低温环境有利于水果的保鲜(  ) 

二、选择题 

1．（19 全国Ⅰ）将一株质量为 20 g 的黄瓜幼苗栽种在光照等适宜的环境中，一段时间后植株达到 40 g，

其增加的质量来自于 

A．水、矿质元素和空气         B．光、矿质元素和水 

C．水、矿质元素和土壤         D．光、矿质元素和空气 

2．（19 全国Ⅱ）马铃薯块茎储藏不当会出现酸味，这种现象与马铃薯块茎细胞的无氧呼吸有关。下列叙述

正确的是 

A．马铃薯块茎细胞无氧呼吸的产物是乳酸和葡萄糖 

B．马铃薯块茎细胞无氧呼吸产生的乳酸是由丙酮酸转化而来 
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C．马铃薯块茎细胞无氧呼吸产生丙酮酸的过程不能生成 ATP 

D．马铃薯块茎储藏库中氧气浓度的升高会增加酸味的产生 

3．（19 全国Ⅲ）若将 n 粒玉米种子置于黑暗中使其萌发，得到 n 株黄化苗。那么，与萌发前的这 n 粒干种

子相比，这些黄化苗的有机物总量和呼吸强度表现为 

A．有机物总量减少，呼吸强度增强    B．有机物总量增加，呼吸强度增强 

C．有机物总量减少，呼吸强度减弱    D．有机物总量增加，呼吸强度减弱 

4. （19 天津）叶色变异是由体细胞突变引起的芽变现象。红叶杨由绿叶杨芽变后选育形成，其叶绿体基粒

类囊体减少，光合速率减小，液泡中花青素含量增加。下列叙述正确的是 

A.红叶杨染色体上的基因突变位点可用普通光学显微镜观察识别 

B.两种杨树叶绿体基粒类囊体的差异可用普通光学显微镜观察 

C.两种杨树叶光合速率可通过“探究光照强弱对光合作用强度的影响”实验作比较 

D.红叶杨细胞中花青素绝对含量可通过“植物细胞的吸水和失水”实验测定 

5. （19 海南）下列关于高等植物光合作用的叙述，错误的是（    ）
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9.(18 海南)将相等数量的硝化细菌和大肠杆菌分别接种到含铵盐的无机盐培养液中，在适宜温度下振荡培

养。若用虚线表示大肠杆菌的生长趋势，实线表示硝化细菌的生长趋势，则下图中能正确表示两种菌体

生长趋势的是（  ） 

 

 

 

 

10．（18 北京）光反应在叶绿体类囊体上进行。在适宜条件下，向类囊体悬液中加入氧化还原指示剂 DCIP，

照光后 DCIP 由蓝色逐渐变为无色。该反应过程中 

A．需要 ATP 提供能量  B．DCIP 被氧化  C．不需要光合色素参与   D．会产生氧气 

11．（17 海南）下列有关植物细胞呼吸作用的叙述，正确的是 

A．分生组织细胞的呼吸速率通常比成熟组织细胞的小 

B．若细胞既不吸收 O2 也不放出 CO2，说明细胞已停止无氧呼吸 

C．适当降低氧浓度可降低果实的有氧呼吸进而减少有机物的消耗 

D．利用葡萄糖进行有氧呼吸时，吸收 O2与释放 CO2的摩尔数不同 

12．（17 北京）某植物光合作用、呼吸作用与温度的关系如图。据此，对该植物生理特性理解错误．．的是 

A．呼吸作用的最适温度比光合作用的高 

B．净光合作用的最适温度约为 25℃ 

C．在 0~25℃范围内，温度变化对光合速率的影响比对

呼吸速率的大 

D．适合该植物生长的温度范围是 10~50℃ 

13．（17 全国Ⅲ）植物光合作用的作用光谱是通过测量

光合作用对不同波长光的反应（如 O2 的释放）来绘制

的。下列叙述错误的是 

A．类胡萝卜素在红光区吸收的光能可用于光反应中 ATP 的合成 

B．叶绿素的吸收光谱可通过测量其对不同波长光的吸收值来绘制 

C．光合作用的作用光谱也可用 CO2 的吸收速率随光波长的变化来表示 

D．叶片在 640~660 nm 波长光下释放 O2 是由叶绿素参与光合作用引起的 

14．（17 天津）某突变型水稻叶片的叶绿素含量约为野生型的一半，但固定 CO2酶的活性显著高于野生型。

下图显示两者在不同光照强度下的 CO2 吸收速率。叙述错误的是 
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A．光照强度低于 P 时，突变型的光反应强度低于野生型 

B． 光照强度高于 P 时，突变型的暗反应强度高于野生型 

C． 光照强度低于 P 时，限制突变型光合速率的主要环境因

素是光照强度 

D． 光照强度高于 P 时，限制突变型光合速率的主要环境因

素是 CO2 浓度 

 

1．光合作用与细胞呼吸过程 

(1)物质转变过程： 

 

 

 

 

物质名称：a：叶绿素，   b：O2，      c：ATP，     d：ADP，   e：NADPH([H])，      

f：C5，       g：CO2，     h：C3。 

(2)能量转换过程： 

 

 

 

 

 

 

2.净光合作用（速率）  =       总光合作用（速率）   －     呼吸作用（速率） 

       

 CO2吸收量                   CO2固定（同化）量           CO2释放量 

O2释放量                     O2产生量                    O2吸收量 

有机物积累量                有机物生成（合成）量          有机物消耗量 
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三、简答题 

1．（17 全国Ⅰ）（9 分）植物的 CO2 补偿点是指由于 CO2 的限制，光合速率与呼吸速率相等时环境中的 CO2

浓度，已知甲种植物的 CO2 补偿点大于乙种植物的，回答下列问题： 

※（1）将正常生长的甲、乙两种植物放置在同一密闭小室中，适宜条件下照光培养，培养后发现两种

植物的光合速率都降低，原因是_________________，甲种植物净光合速率为 0 时，乙种植物净光合速率

_________________（填“大于 0”“等于 0”“小于 0”）。 

※（2）若将甲种植物密闭在无 O2、但其他条件适宜的小室中，照光培养一段时间后，发现植物的有氧

呼吸增加，原因是_________________。 

原因分析类试题答案必须有相对完整的因果链条呈现，可采用由三个短句构成的描述性语言来全面准

确答题。本题答案解析如下： 

第一句(起点) 第二句(过程) 第三句(终点) 

衔接题设(题中的条件) 阐述原因(联系课本) 描述结果 

适宜条件下照光培养

时 

植物在光下光合作用吸收 CO2 的量大于呼吸

作用释放 CO2 的量，使密闭小室中 CO2 浓

度降低， 

光合速率降低 

将甲种植物密闭在无

O2，但其他条件适宜

的环境中 

甲种植物在光下光合作用释放的 O2 使密闭

小室中 O2 增加，而 O2 又可参与甲种植物有

氧呼吸的第三阶段，与 NADH 结合生成水 

所以当 O2 增多时，

有氧呼吸会增加 

理性思维模型： 

条件      过程      结果/条件      过程      结果  

  

外因                   内因 

1.（9 分）（1）植物在光下光合作用吸收 CO2 的量大于呼吸作用释放 CO2 的量，使密闭小室中 CO2 浓度降

低，光合速率也随之降低     大于 0 （2）甲种植物在光下光合作用释放的 O2 使密闭小室中 O2 增加，而

O2 与有机物分解产生的 NADH 发生作用形成水是有氧呼吸的一个环节，所

以当 O2增多时，有氧呼吸会增加 

2．(2018·全国卷Ⅰ，T30)甲、乙两种植物净光合速率随光照强度的变化趋势

如图所示。回答下列问题： 

(1)当光照强度大于 a时，甲、乙两种植物中，对光能的利用率较高的植物是__________。 
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※(2)甲、乙两种植物单独种植时，如果种植密度过大，那么净光合速率下降幅度较大的植物是________，

判断的依据是_____________________________________________。 

(3)甲、乙两种植物中，更适合在林下种植的是________。 

(4)某植物夏日晴天中午 12：00 时叶片的光合速率明显下降，其原因是进入叶肉细胞的________(填“O2”

或“CO2”)不足。 

3．(2018·全国卷Ⅱ，T30)为了研究某种树木树冠上下层叶片光合作用的特性，某同学选取来自树冠不同层

的 A、B 两种叶片，分别测定其净光合速率，结果如图所示。据图回答问题： 

  

※ (1) 从图可知， A 叶片是树冠 ________( 填“上层”或“下层”) 的叶片，判断依据是

________________________________________________________________________。 

(2)光照强度达到一定数值时，A 叶片的净光合速率开始下降，但测得放氧速率不变，则净光合速率降

低的主要原因是光合作用的____________反应受到抑制。 

(3)若要比较 A、B 两种新鲜叶片中叶绿素的含量，在提取叶绿素的过程中，常用的有机溶剂是______。 

4．(2018·全国卷Ⅲ，T29)回答下列问题： 

(1)高等植物光合作用中捕获光能的物质分布在叶绿体的__________________上，该物质主要捕获可见

光中的__________________。 

※(2)植物的叶面积与产量关系密切，叶面积系数(单位土地面积上的叶面积总和)与植物群体光合速率、

呼吸速率及干物质积累速率之间的关系如图所示，由图可知：当叶面积系数小于 a时，随叶面积系数增加，

群体光合速率和干物质积累速率均_______。当叶面积系数超过 b时，群体干物质积累速率降低，其原因是

_______________________________。 

(3)通常，与阳生植物相比，阴生植物光合作用吸

收与呼吸作用放出的 CO2 量相等时所需要的光照强度

______(填“高”或“低”)。 
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5. （16 全国Ⅰ）（8分）为了探究生长条件对植物光合作用的影响，某研究小组将某品种植物的盆栽苗分成

甲、乙两组，置于人工气候室中，甲组模拟自然光照，乙组提供低光照，其他培养条件相同。培养较长一段

时间（T）后，测定两组植株叶片随光照强度变化的光合作用强度（即单位时间、单位面积吸收 CO2 的量），

光合作用强度随光照强度的变化趋势如图所示。回答下列问题： 

（1）据图判断，光照强度低于 a时，影响甲组植物光合作用的限制

因子是___________。 

（2）b 光照强度下，要使甲组的光合作用强度升高，可以考虑的措

施是提高_____(填“CO2浓度”或“O2浓度”)。 

※（3）播种乙组植株产生的种子，得到盆栽苗按照甲组的条件培养 T时间后，再测定植株叶片随光照强度

变化的光合作用强度，得到曲线与甲组相同，根据这一结果能够得到初步结论是__________。 

6．(2019·全国卷Ⅱ，T31)（11分）回答下列与生态系统相关的问题。 

（1）在森林生态系统中，生产者的能量来自于_________，生产者的能量可以直接流向   

                                                       （答出2点即可）。 

（2）通常，对于一个水生生态系统来说，可根据水体中含氧量的变化计算出生态系统中浮游植物的总初级

生产量（生产者所制造的有机物总量）。若要测定某一水生生态系统中浮游植物的总初级生产量，可在该水

生生态系统中的某一水深处取水样，将水样分成三等份，一份直接测定O2含量（A）；另两份分别装入不透

光（甲）和透光（乙）的两个玻璃瓶中，密闭后放回取样处，若干小时后测定甲瓶中的O2含量（B）和乙瓶

中的O2含量（C）。据此回答下列问题。  在甲、乙瓶中生产者呼吸作用相同且瓶中只有生产者的条件下，

本实验中C与A的差值表示这段时间内_____________；C与B的差值表示这段时间内_____________；A与B

的差值表示这段时间内_________。 

7．(2019·全国卷Ⅰ，T29)将生长在水分正常土壤中的某植物通过减少浇水进行干旱处理，该植物根细胞中

溶质浓度增大，叶片中的脱落酸(ABA)含量增高，叶片气孔开度减小。回答下列问题。 

(1)经干旱处理后，该植物根细胞的吸水能力________。 

※(2)与干旱处理前相比，干旱处理后该植物的光合速率会________，出现这种变化的主要原因是

_______________________________________________________________。 

※(3)有研究表明：干旱条件下气孔开度减小不是由缺水直接引起的，而是由 ABA 引起的。请以该种植

物的 ABA 缺失突变体(不能合成 ABA)植株为材料，设计实验来验证这一结论。要求简要写出实验思路和预

期结果。 
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四．巩固提升 

1．(2019·武汉高三调研)用一定浓度的 NaHSO3 溶液喷洒到小麦的叶片上，短期内检测到叶绿体中 C3的含量

下降，C5的含量上升。NaHSO3溶液的作用可能是(  ) 

A．促进叶绿体中 CO2的固定    B．促进叶绿体中 ATP 的合成 

C．

NaHSO$æ#â,´�Œ+X
�7-�_���óF�
&5/�ƒ�]

A．

(2019·
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C．该实验说明叶绿素在酸性条件下不稳定，在碱性条件下稳定 

D．由该实验结果推测，酸雨可能会造成藻类植物光合作用能力下降 

6.（2020·武汉）(10 分)高等植物的光合作用经常受到外界环境条件(外因)和内部因素(内因)的影响而发生变

化。为研究内因对光合作用的影响，研究人员以苹果枝条为材料，A 组在叶柄的上、下两处对枝条进行环割

处理(如图甲所示)，切断韧皮部使有机物不能向外输出，B 组不作处理，测定图示中叶片光合作用强度的变

化，结果如图乙所示。若不考虑环割对叶片呼吸速率的影响，回答下列问题： 

 

(1)5～7 时，随着光照强度的增强，在类囊体的薄膜上生成速率加快的物质有         (至少答两个)；13～

15 时，A 组叶片中有机物含量的变化是         。 

(2)7 时以后，相同时刻环割处理的 A 组光合速率比 B 组小，由此可以得出的结论是       。 

(3)实验结果表明，，无论环割与否，A 组和 B 组叶片的光合作用强度均会出现两个峰值，且下午的峰值比上

午的峰值低。针对下午的峰值比上午峰值低这一现象，试从影响光合作用的外因和内因两个不同角度，分别

作出合理的解释                           。 

7.（2020 湖北）土地盐碱化已成为全球性问题，选育耐盐作物对人类的生存和发展有重要意义。某研究小

组将 A、B 两个品种的小麦植株各均分为 3 组，实验处理及结果如下表(光照等其他培养条件相同且适

宜)。 

组别 一 二 三 四 五 六 

小麦品种 A A A B B B 

土壤液盐分含量/(g/kg) 2 5 8 2 5 8 

CO2吸收速率/( umol/m.s) 24.4 23.3 17.3 26.1 23.0 16.6 

(1)随着土壤液盐分含量的升高.两品种小麦吸收 CO2的速率均逐渐降低，主要是由于 

                                                                             。 

(2)实验环境下，            (填“A" 或" B")品种小麦更耐盐，原因是 

                                                                             。 

(3)依据本实验，          (填“能"或"不能")判断在盐分含量为 8 g/kg的土壤中，每天 

光照 10小时,A品种小麦的粮食产量更高，理由是                                     

                                                                               。 
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8.（2020.四川）卡尔文给小球藻悬浮液中通入 CO2，光照不同的时间（从 1秒到数分钟）后杀死小球藻，提

取产物并分析。实验发现，在 RuBP 羧化酶的作用下，一分子的 14CO2首先结合一分子的 C5（核酮糖二磷酸

RuBP），生成一分子不稳定的 C6，随后这一分子的 C6分解生成两分子 C3（3—磷酸甘油酸），之后 3—磷酸甘

油酸在 NADPH、ATP以及酶的作用下，形成三碳糖，经过一系列复杂的生化反应，一个碳原子将会被用于合

成葡萄糖而离开循环，剩下的五个碳原子经一系列变化，再生成一个 C5，循环重新开始。循环运行六次，生

成一分子的葡萄糖。这一过程被称为卡尔文循环，结合材料回答下列问题： 

（1）卡尔文实验的研究目的是________。该实验的自变量是________，因变量是________。 

（2）在光合作用开始后，二氧化碳可快速转化为许多种类的化合物。若要探究
14
CO2转化成的第一个产物是

否为 C6，可对植物进行极短时间的光照，并检测叶绿体中________。 

（3）暗反应阶段发生的能量转化过程是________。夏季晴天中午时分，由于气孔关闭，________供应不足，

某些植物叶片的光合速率会明显降低。 

9．（2020.云南）（9 分） 科研人员对一种气孔发育不良的拟南

芥突变体进行研究，得到如图所示的结果。回答下列问题。 

    (l)光照强度为 750μmol.m-2.s-1 时，野生型拟南芥每秒固定

CO2 的量是   μmol.m-2.。 

    (2) 据 图 可 知 ， 气 孔 发 育 不 良 会 影 响 拟 南 芥 的          

（填“光合作用”“吸作用”或“光合作用和呼吸作用”）。 

(3)弱光下，野生型和突变体的光合作用强度无显著差异，原因是            

(4)据图可知，光照强度为 250-1250μmol.m-2.s-1 时，限制突变体光合作用强度的自身因素可能

是         ，环境因素是                 。 

10．(2019·青岛一模)西洋参为我国北方种植的名贵中药材，喜散射光和漫射光。为了探究生长条件对西洋参

光合作用的影响，研究小组将西洋参的盆栽苗均分成甲、乙两组，甲组自然光照，乙组给予一定程度的遮光。

培养一段时间后，测定实验结果如图所示。请回答下列问题： 

(1)本实验的实验组是________，13 点比 9 点光照强度大，但两

组实验中 13 点的净光合速率都低于 9 点，主要原因是

__________________________________________________ 。

(2)11 点时，乙组净光合速率高于甲组，主要原因是__________。 

(3)实验时间段内乙组光合积累量小于甲组，研究小组据此得出结论：西洋参不适合弱光条件下生长，请指

出该实验设计的缺陷_____________________________________________。 

(4)叶绿素 b/a 比值可作为植物利用弱光能力的判断指标，研究人员发现遮光处理提高了西洋参叶绿素 b/a 比

值。可以通过色素的提取和分离实验验证该结论，你的实验证据是___________________________________。 



12 

 

一、判断下列叙述的正误 

正确：2.6.7.9.12.13.14.15.16 

二、选择题 

1-5 ABACB  6-10 BCCCD  11-14 CDAD 

三、简答题 

2.(1)甲 (2)甲 光照强度降低导致甲植物净光合速率降低的幅度比乙大，种植密度过大，植株接受的光照

强度减弱，导致甲植物净光合速率下降幅度比乙大 (3)乙 (4)CO2 

3.(1)下层 A 叶片的净光合速率达到最大时所需光照强度低于 B 叶片 (2)暗 (3)无水乙醇 

4.(1)类囊体膜 蓝紫光和红光 (2)增加 群体光合速率不变，但群体呼吸速率仍在增加，故群体干物质积

累速率降低 (3)低 

5.（1）光照强度    （2） 2CO 浓度     （3）乙组光合作用强度与甲组的不同是由环境因素低光照引起

的，而非遗传物质的改变造成的 

6．（1）太阳能   初级消费者、分解者（2）生产者净光合作用的放氧量   生产者光合作用的总放氧量   生

产者呼吸作用的耗氧量 

7.(1)增强 (2)降低 气孔开度减小使供应给光合作用所需的 CO2 减少 (3)取 ABA 缺失突变体植株在正常

条件下测定气孔开度，经干旱处理后，再测定气孔开度。预期结果是干旱处理前后气孔开度不变。 

将上述干旱处理的 ABA 缺失突变体植株分成两组，在干旱条件下，一组进行 ABA 处理，另一组作为对照组，

一段时间后，分别测定两组的气孔开度。预期结果是 ABA 处理组气孔开度减小，对照组气孔开度不变 

四、巩固提升 

1-5 BBBCC 

6.（10 分） 

（1）ATP、[H]、O2（答两个即可）（2 分）    减少（2 分） 

（2）叶片中有机物的积累会抑制光合作用的进行（2 分） 

（3） 

外因：下午的光照强度比上午低（或答温度、水分条件等），导致光合作用弱（2 分） 

内因：上午叶片的光合作用较强，积累了有机物，抑制了光合作用的进行（2 分） 

7.（1）土壤液盐分含量升高，根系吸水减少，为减少水分散失，导致叶片的部分气孔关闭，所以 CO2吸收速

率降低(2分) 

(2) A(2 分)    随着土壤盐分的增加，A品种净光合速率(CO2 吸收速率)降低的幅度 

较小(2分) 

(3)不能(1分)    A品种小麦实验条件下 CO2吸收速率较高，但两个品种小麦的呼吸速率未知，无法判断

(4 分) 

8.（10分，除注明外，每空 2分） 

（1）探究光合作用中 CO2中的碳转化成有机物中的碳的转移途径 

CO


