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第 9 讲　光合作用与能量转化

[课程导学]

课标要求 素养目标

说明植物细胞的叶绿体从太阳

光中捕获能量，这些能量在二氧

化碳和水转变为糖与氧气的过

程中，转换并储存为糖分子中的

化学能。

1.生命观念：通过比较光反应与暗反应的关系，建立生命

活动对立统一的观点。

2．科学思维：通过分析 C3、C5等物质变更和影响光合作用

的曲线，培育学生利用文字、图表及数学模型精确描述生

物学学问的实力。

3．科学探究：通过“探究环境因素对光合作用强度的影响”

的试验，培育学生的试验探究实力。

考点一　捕获光能的色素和结构

1．绿叶中色素的提取和分别试验

(1)试验原理

(2)试验步骤

2．叶绿体中色素的汲取光谱分析

由图可以看出：
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3．叶绿体的结构与功能

(1)叶绿体的结构模式图

(2)叶绿体的功能

【考点速览·诊断】

(1)叶绿体中含氮的光合色素是叶绿素

[2024·全国卷Ⅲ，T29节选](　√　)

(2)高等植物光合作用中捕获光能的物质分布在叶绿体的类囊体膜上，该物质主要捕获

可见光中的蓝紫光和红光

[2024·全国卷Ⅲ，T29节选](　√　)

(3)类胡萝卜素在红光区汲取的光能可用于光反应中 ATP的合成

[2017·全国卷Ⅲ，T3A](　×　)

(4)用水作层析液视察花青苷的色素带

[2017·天津卷，T5B](　√　)

(5)若将叶绿体置于蓝紫光下，则不会有氧气产生

[2017·海南卷，T10C](　×　)

(6)通常，红外光和紫外光可被叶绿体中的色素汲取用于光合作用
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[2016·全国卷Ⅱ，T4C](　×　)

(7)黑暗中生长的植物幼苗叶片呈黄色是由叶绿素合成受阻引起的

[2016·全国卷Ⅱ，T4D](　√　)

【教材拾遗·拓展】

1．(必修 1 P99“旁栏思索”)植物工厂里为什么不用发绿光的光源？

提示：因为植物的光合色素对绿光的汲取效率较低，光合作用效果较差。

2．(必修 1 P101拓展应用 T1)海洋中的藻类，习惯上依其颜色分为绿藻、褐藻和红藻，

它们在海水中的垂直分布大致依次是浅、中、深。这种现象与光能的捕获有关吗？

提示：有。不同颜色的藻类汲取不同波长的光。藻类本身的颜色是反射出来的光，即

红藻反射出红光，绿藻反射出绿光，褐藻反射出黄光。水层对光波中的红、橙部分的汲取显

著多于对蓝、绿部分的汲取，即到达深水层的光线是相对富含短波长的光，所以汲取红光和

蓝紫光较多的绿藻分布于海水的浅层，汲取蓝紫光和绿光较多的红藻分布于海水中较深的地

方。

1．绿叶中色素提取与分别试验异样现象分析

2．影响叶绿素合成因素的分析
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色素的提取和分别

科学探究

1．(2024·高考江苏卷改编)采纳簇新菠菜叶片开展“叶绿体色素的提取和分别”试验，

下列叙述错误的是(　　)

A．提取叶绿体色素时可用无水乙醇作为溶剂

B．研磨时加入氧化钙可以防止叶绿素被氧化破坏

C．研磨时添加二氧化硅有助于色素提取

D．画滤液细线时应尽量削减样液扩散

解析：选 B。叶绿体色素能溶解在无水乙醇或丙酮等有机溶剂中，所以可用无水乙醇作

为溶剂提取叶绿体色素，A 正确；研磨时加入碳酸钙可以防止叶绿素被氧化破坏，B 错误；

加入二氧化硅是为了使研磨更充分，从而使叶绿体中的色素释放出来，C正确；画滤液细线

时应尽量削减样液扩散，防止色素带之间部分重叠，D正确。

2．在做提取和分别叶绿体中的光合色素试验时，甲、乙、丙、丁四位同学对相关试剂

的运用状况如下表所示(“＋”表示运用，“－”表示未运用)，其余操作均正常，他们所得

的试验结果依次应为(　　)

试剂 甲 乙 丙 丁

无水乙醇 － ＋ ＋ ＋

水 ＋ － － －

碳酸钙 ＋ ＋ － ＋

二氧化硅 ＋ ＋ ＋ －

A．①②③④　　　　　 B．②④①③

C．④②③① D．③②①④

解析：选 B。由于甲同学没有加入提取剂无水乙醇，所以提取液中不会出现色素，色素

分别的结果是②；乙同学操作正确，色素分别后得到的色素带有四条，与④状况相符；由于

丙同学未加碳酸钙，所以提取的叶绿素含量较少，所得到的色素带中两条叶绿素带比正常的

色素带要窄，对应①；由于丁同学未加二氧化硅，导致叶片研磨不充分，最终导致各种色素

的含量均削减，对应③。
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捕获光能色素的种类和功能

生命观念

3．(2024·山东青岛期末)下图为正常绿色植物的叶绿素 a的汲取光谱、色素总汲取光

谱，以及光合作用的作用光谱(作用光谱代表各种波长下植物的光合作用效率)。下列叙述错

误的是(　　)

A．叶绿素的汲取光谱可通过测量其对不同波长光的汲取值来绘制

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

C．植物进行光合作用时，C5总量的变更趋势与作用光谱基本一样

D．温度、CO2浓度等因素能影响作用光谱的汲取值

解析：选 C。图中横坐标为波长，纵坐标为汲取值，叶绿素的汲取光谱可通过测量其对

不同波长光的汲取值来绘制，A正确；光反应中水的光说明放 O2，而光反应须要叶绿素汲取

光能才能进行，所以叶片在 640～660 nm波长光下释放 O2是由叶绿素参加光合作用引起的，

B正确；植物进行光合作用时，O2释放量的变更趋势与作用光谱基本相同，而由于 C5的利用

和合成处于动态平衡中，因此 C5总量基本不变，C 错误；温度、CO2浓度等因素能影响光合

作用，能影响作用光谱的汲取值，D正确。

4．下图为恩格尔曼用透过三棱镜的光照耀水绵时，发觉需氧细菌大量集中在如图所示

区域，下列分析正确的是(　　)

A．水绵光合作用产生的氧气能进入细菌的线粒体与[H]结合生成水

B．试验过程中装片需放置在没有空气的黑暗环境中，目的是隔绝二氧化碳

C．图中细菌分布的差异是由水绵不同区域有机物的含量不同造成的

D．图中细菌分布的差异是由在不同波长光下氧气的产量不同造成的

解析：选 D。细菌为原核生物，无线粒体，A错误；该试验中光照为自变量，氧气为无

关变量，试验过程中，将临时装片放在黑暗、没有空气的环境中是为了设置自变量和解除无

关变量的影响，从而确保试验能正常进行，B
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错误；照耀水绵的光的光质不同(主要汲取红光和蓝紫光)，光合作用强度不同，产生

的氧气量也不同，造成需氧细菌的分布也不同，C错误，D正确。

恩格尔曼试验方法的奇妙之处

(1)巧选试验材料：选择水绵和需氧细菌，水绵的叶绿体呈螺旋带状，便于视察；用需

氧细菌可以确定释放氧气多的部位。

(2)妙法解除干扰因素：没有空气的黑暗环境解除了氧气和光的干扰。

(3)奇妙设计比照试验：用极细的光束照耀，叶绿体上可分为有光照和无光照的部位，

相当于一组比照试验；临时装片暴露在光下的试验再一次验证明验结果。　 

考点二　光合作用的基本过程

1．探究光合作用原理的部分试验[连一连]

2．光合作用的概念

(1)概念：指绿色植物通过叶绿体，利用光能，将二氧化碳和水转化成储存着能量的有

机物，并且释放出氧气的过程。

(2)反应式

CO2＋H2O ― ― →
光能

 

 

叶绿体
(CH2O)＋O2

3．光合作用的过程

(1)图解
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(2)过程比较

[巧记]　光合作用过程的“一、二、三、四”

【考点速览·诊断】

(1)将一株质量为 20 g的黄瓜幼苗栽种在光照等相宜的环境中，一段时间后植株达到

40 g，其增加的质量来自水、矿质元素和土壤

[2024·全国卷Ⅰ，T3C](　×　)

(2)大气中的碳主要在叶绿体基质部位被固定，进入生物群落

[2024·天津卷，T8节选](　√　)

(3)水在叶绿体中分解产生氧气须要 ATP供应能量

[2017·海南卷，T10D](　×　)

(4)在相宜反应条件下，用白光照耀离体的簇新叶绿体一段时间后，突然改用光照强度

与白光相同的绿光照耀，则 NADPH下降

[2016·天津卷，T2C改编](　√　)

(5)在叶绿体中发生的生理过程，不须要蛋白质参加的是 Mg2＋汲取

[2015·四川卷，T1A](　×　)
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(6)CO2的固定实质上是将 ATP中的化学能转变为 C3中的化学能

[2015·安徽卷，T2A](　×　)

(7)正常生长的绿藻，照光培育一段时间后，用黑布快速将培育瓶罩上，此后绿藻细胞

的叶绿体内 NADPH/NADP＋比值下降

[2014·全国卷Ⅰ，T2D](　√　)

(8)破坏叶绿体外膜后，O2不能产生

[2011·浙江卷，T1A](　×　)

(9)离体的叶绿体基质中添加 ATP、NADPH和 CO2后，可完成暗反应

[2011·浙江卷，T1D](　√　)

【教材拾遗·拓展】

1．(必修 1 P102～103“思索·探讨”T4)尝试用示意图来表示 ATP 的合成与希尔反应

的关系。

提示：

2．(必修 1 P103“相关信息”改编)水分解为氧和 H＋的同时，被叶绿体夺去两个电子。

电子经传递，可用于 NADP＋与 H＋结合形成 NADPH。NADPH的作用是什么？

提示：(1)可作为暗反应的还原剂。(2)储备部分能量供暗反应利用。

3．(必修 1 P104“教材文字”改编)美国科学家卡尔文采纳了什么技术手段追踪光合作

用过程 CO2中的“碳”的去向？

提示：放射性同位素标记技术。

1．光合作用过程中元素的去向分析

2．环境变更时间合作用各物质含量的变更分析

(1)“过程法”分析各物质变更

下图中Ⅰ表示光反应，Ⅱ表示 CO2的固定，Ⅲ表示 C3的还原，当外界条件(如光照、CO2)

突然发生变更时，分析相关物质含量在短时间内的变更：



9

(2)“模型法”表示 C3和 C5含量的变更(条件变更后短时间内各物质相对含量的变更)

光合作用的过程

生命观念

1．(2024·安徽合肥高三期中)下图表示绿色植物光合作用的部分过程，图中 A～C 表

示相关物质。下列有关分析错误的是(　　)

A．图中 A为 O2，可释放部分到空气中

B．图中 B为 NADPH，外界 CO2浓度上升时，B的含量短暂上升

C．该过程消耗的 NADP＋和 C来自叶绿体基质

D．该过程将光能转化为化学能储存在 B和 ATP中

解析：选 B。水的光解产物是 O2和 NADPH，若光合作用强度大于呼吸作用强度，O2会释

放部分到空气中，A正确；图中 B是在 NADP＋、H＋和 e－参加下形成的，为 NADPH，当外界 CO2
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：
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