
细胞呼吸的方式和过程 

 

提醒 有氧呼吸的场所并非只是线粒体：真核细胞有氧呼吸的场所是细胞质基质和线粒体；原核细胞

无线粒体，但有的原核细胞含有全套与有氧呼吸有关的酶，这些酶分布在细胞质基质和细胞膜上，因

此这些细胞能进行有氧呼吸。 

①无氧呼吸只在第一阶段释放少量能量，生成少量 ATP。葡萄糖分子中的大部分能量存留在酒精或乳

酸中。 

②人体内产生的 CO2 只能是有氧呼吸的产物，因为人体细胞无氧呼吸的产物是乳酸，无 CO2。 

③不同生物无氧呼吸的产物不同，其直接原因在于催化反应的酶不同，根本原因在于控制酶合成的基

因不同。  

(1)有氧呼吸过程中[H]、ATP 的来源和去路 

 

(2)无氧呼吸中的[H]和 ATP 都是第一阶段在细胞质基质中产生的。其中[H]在第二阶段被用于还原丙

酮酸，全部消耗，没有积累。 

 

教材中对比实验的实例有： 

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探究温度(pH)对酶活性的影响。   



提醒 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。 

1.细胞呼吸方式的判断(以真核生物为例) 

 

2.细胞呼吸反应式中各物质间物质的量的比例关系 

(1)有氧呼吸：C6H12O6∶O2∶CO2＝1∶6∶6。 

(2)无氧呼吸：C6H12O6∶CO2∶C2H5OH＝1∶2∶2 或 C6H12O6∶C3H6O3＝1∶2。 

(3)产生等量的 CO2 时消耗的葡萄糖的物质的量：无氧呼吸∶有氧呼吸＝3∶1。 

(4)消耗等量的葡萄糖时，有氧呼吸消耗氧气的物质的量与有氧呼吸和无氧呼吸产生 CO2 的物质的量

之和的比为 3∶4。 

3.影响呼吸作用的因素 

 

 

 

 

 

 

提醒 储存蔬菜和水果与储存种子的条件不同 

①蔬菜和水果应在“零上低温、湿度适中、低氧”的 

条件下保鲜。 

②种子应在“零上低温、干燥、低氧”的条件下储存。 

 

注意：所有生物的细胞中均可发生糖酵解过程！（即呼吸作用第一阶段） 

 



捕获光能的色素和结构及光合作用的原理 

1.绿叶中色素的提取和分离 可看作两个实验哦！ 

(1)实验原理                                     (2)实验装置及操作 

 

 

 

 

(3)实验结果及分析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.叶绿体中色素的吸收光谱分析 

 

 

 

 

 

提醒：①植物叶片呈现绿色的原因是叶片中的色素对绿光的吸收少，绿光被反射出来。 

②植物幼嫩的茎和果实的细胞以及气孔保卫细胞中也含有吸收光能的色素，而根、叶片表皮等处的细

胞中观察不到叶绿体，也不含吸收光能的色素。 

③植物细胞的液泡中的色素(花青素，为水溶性色素)不参与光合作用。 

 

 

 



3.绿叶中色素的提取与分离实验异常现象分析          4. 探究光合作用原理的部分实验 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①希尔的实验说明水的光解与糖的合成不是同一个化学反应，原因是水的光解实验是在没有 CO2 的

情况下进行的，没有碳参与反应，而糖的合成需要碳的参与。 

②鲁宾和卡门的实验以及卡尔文的实验都用到了同位素标记法。 

③同位素标记法中使用的同位素不都具有放射性，如 18O 就没有放射性，不能检测其放射性；而 14C

有放射性，可被追踪检测。 

 

 

 

 

 

 



5.光合作用过程：                                     6.光合作用和化能合成作用的比较 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    7.光合作用反应式中元素去向分析 

CO2＋H2O――――→
光能
叶绿体

(CH2O)＋O2。 

①H：3H2O――――→
光反应

NADP3H――――→
暗反应

(C3H2O) 

②C：14CO2 ――――→
CO2的固定14C3―――――→

C3的还原
(14CH2O) 

③O：H18
2 O―――――→

光反应 18O2 

C18O2―――――→
CO2的固定

C3―――――→
C3的还原

(CH18
2 O) 

重点： 

光照减弱，ATP 和 NADPH 减少，C3 增加，C5 减少。 

气孔关闭，CO2 减少，ATP 和 NADPH 增加，C3 减少，C5 增加。 

 

8.连续光照和间隔光照下有机物合成量的分析 

 

 

 

 

 

 

 



光合作用的影响因素和应用 

知识 1 光合作用强度                                   知识 2 影响光合作用的环境因素 

1. 光合作用强度（真光合）表示方法                         1. 光照强度 

 

 

 

 

净光合表示方法：CO2 吸收量、O2 释放量、有机物积累量 

 

 

项目 生理过程 气体交换 生理状态模型 

A 点 只进行呼吸作用 吸收 O2、释放 CO2 

 

A～ 

B 段 
呼吸作用强度大于光合作用强度 吸收 O2、释放 CO2 

 

B 点 呼吸作用强度等于光合作用强度 不与外界进行气体交换 

 

B 点 

以后 
呼吸作用强度小于光合作用强度 吸收 CO2、释放 O2 

 

2. CO2浓度 

 

(1)原理：CO2影响暗反应阶段，制约 C3的形成。 

(2)曲线解读 

①图 1 中 A 点表示 CO2补偿点，即光合作用速率等于呼吸作用速率时的 CO2浓度。 

②图 2 中 A′点表示进行光合作用所需 CO2 的最低浓度。 

③图 1 中 B 点和图 2 中 B′点对应的 CO2浓度都表示 CO2饱和点。 

(3)应用：在农业生产上可以通过通风、增施农家肥等措施增大 CO2浓度，提高光合作用速率。 

3. 温度 

(1)原理：温度通过影响酶的活性进而影响光合作用。 



(2)应用：温室栽培植物时，白天调到光合作用最适温度，以提高光合速率；晚上适当降低室内温度，以降低细

胞呼吸速率，保证植物有机物的积累。 

4. 水分影响气孔的开闭，间接影响 CO2 进入植物体内             5.矿质元素 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

影响光合作用的内部因素： 

1. 植物自身的遗传特性，如植物品种不同， 

以阴生植物、阳生植物为例： 

 

2. 植物叶片的叶龄、叶绿素含量及酶 

 

 

 

 

 

 

 

重难点：光(CO2)补偿点、饱和点的移动问题 

 

(1)A点：代表呼吸速率，细胞呼吸增强，A点下移；反之，A点上移。 

(2)B点与 C点的变化(注：只有横坐标为自变量，其他条件不变) 

 B点(补偿点) C点(饱和点) 

适当增大 CO2 浓度(光照强度) 左移 右移 

适当减小 CO2 浓度(光照强度) 右移 左移 

土壤缺 Mg2＋ 右移 左移 

提醒 细胞呼吸速率增加，其他条件不变时，CO2(或光)补偿点应右移，反之左移。 

(3)D 点：代表最大光合速率，若增大光照强度或增大 CO2 浓度使光合速率增大时，D 点向右上方移

动；反之，移动方向相反。    

气孔的开闭会影响植物叶片的蒸腾作用、光合作用、呼吸作用、水和无机盐的吸收等生理过程。 

保卫细胞在光下能进行光合作用，光合产物会使细胞内渗透压升高，从而有利于保卫细胞吸收水分，

保卫细胞吸收水分体积膨大，从而促进气孔开放。 



1.深度解读总光合速率与呼吸速率的关系 

 

 

 

 

 

 

 

 

从语言文字中辨析 

总(真正)光合速率 净(表观)光合速率 呼吸速率 

“同化”“固定”或“消耗”的

CO2 量 

“从环境(容器)中吸收”或“环境(容器)中

减少”的 CO2 量 

黑暗中释放的 CO2

量 

“产生”或“制造”的 O2 量 
“释放至环境(容器)中”或“环境(容器)中

增加”的 O2 量 

黑暗中吸收的 O2

量 

“产生”“合成”或“制造”的

有机物的量 

“积累”“增加”或“净产生”的有机物的

量 

黑暗中消耗的有机

物的量 

 

总光合速率＝净光合速率＋呼吸速率 

①光合作用消耗的 CO2量＝从环境中吸收的 CO2 量＋呼吸释放的 CO2 量 

②光合作用产生的 O2量＝释放到环境中的 O2 量＋呼吸作用消耗的 O2 量       

 

2.自然环境与密闭环境中一昼夜内光合速率曲线的比较 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



光合速率的测定方法 

1.“液滴移动法”——测定装置中 O2 的变化 

 

 

①总光合速率＝净光合速率＋呼吸速率。 

②物理误差的校正：为防止气压、温度等物理因素所引起的误差，应设置对照实验，即用死亡的绿色

植物分别进行上述实验，根据红色液滴的移动距离对原实验结果进行校正。    

2.“黑白瓶法”——测溶氧量的变化 

 

提醒 ①黑白瓶法常用于水生生态系统光合速率和呼吸速率的测定。 

②在没有初始值 m0 时，可利用
m2－m1

t
计算出总光合速率。 

3.“半叶法”——测定光合作用有机物的产生量 

 

提醒 遮光的一半测得的数据变化值代表细胞 

呼吸强度值，曝光的一半测得的数据变化值代 

表净光合作用强度值，最后计算总光合作用强度值。 

 

 

 



易错知识点： 

1、要从酵母菌培养液中取样放入试管中，再加入酸性重铬酸钾检测酒精 

2、光合色素提取用无水乙醇，分离用层析液 

3、自养型生物包括绿色植物、蓝细菌、硝化细菌（化能合成作用） 

4、探究酵母菌细胞的呼吸方式实验，有氧组和无氧组都是实验组，相互对照，属于对比实验 

5、进行酵母菌的有氧呼吸实验时，需让空气先通过 NaOH溶液再通过装置并在适宜条件下培养 

6、色素层析实验中滤纸条上条带的多少与叶片中所含色素的种类及层析时间等因素有关 

7、无氧呼吸第二阶段不产生 ATP 

8、人体细胞无氧呼吸产生的乳酸在一系列酶的作用下可转变成葡萄糖 

9、细胞呼吸消耗的氧气等于二氧化碳的生成量时的呼吸作用类型是有氧呼吸或有氧呼吸加产生乳酸

的无氧呼吸 

 


