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结合解题过程复习“光合作用”专题
北京市第八中学 李艳辉

新高考以来，“光合作用”不仅是生物学科的必考考点，更是考查考生高阶思维能力的核心内容。从失分情况看，考生的问题主要

集中在两个方面：一是对光合作用的过程、关键影响因素等核心知识理解不够深入，记忆模糊；二是面对陌生情境时，考生难以快速提取、

整合信息，无法将其转化为规范、准确的科学表述。“光合作用”这一专题即将进入复习阶段，本文将为考生提供实用的复习建议。

生生物物

系统复习 夯实基础

一轮复习注重系统性，考生要提前预复习熟悉基础
知识，课堂听讲有效抓取重点，课后再通过经典题型加以
巩固。

在预复习“光合作用”时，考生可借助以下问题串联起
基础知识。

1.光合作用的总反应式是什么？
2.概述光合作用的过程——光反应和暗反应。
3.提高农作物光能利用率的措施有哪些？
针对“光合作用过程”这一重点，考生可进一步细化为

以下子问题。
（1）光反应的场所在哪里？
（2）光反应需要哪些条件？
（3）光反应生成哪些物质？哪些产物用于暗反应？
（4）光反应中电子的最终供体和最终受体是什么物质？
（5）光反应中转化成的化学能储存在哪些物质中？
（6）暗反应的场所在哪里？物质变化是什么？
（7）光反应和暗反应有什么联系？
（8）光反应和暗反应分别发生怎样的能量变化？
（9）当 CO2 不足或者光照不足时，植物体内C3、ATP、

C5、NADPH如何变化？
（10）光合速率如何测定？一般采用什么指标？

深入理解 培养科学思维

老师在课堂上可能会补充一些难度较高的机制示意
图，并设计问题引导大家深入思考，例如借助类囊体膜上
光系统Ⅰ、光系统Ⅱ及电子传递链的过程示意图，让考生
深入理解光反应过程。

1.识别图中的结构。
2.光反应中，ATP是如何生成的？
3.类囊体腔中的高H+浓度是如何建立的？光能的作

用是什么？
4.光系统Ⅰ和光系统Ⅱ的功能有何不同？
5.NADPH是如何生成的？
除以上问题，考生还可结合科学史材料设计实验来验

证合成ATP的能量来源于H+浓度差。

实验探究 提升科学探究能力

针对“光合作用强度的影响因素”这一重点，考生若能
重新进入实验室，再次亲身实践是最好的复习方式。若条
件不允许，考生也可以将“探究·实践”中的实验进行全面

分析。考生要重点分析实验变量、原理、目的、材料用具、
过程，要区分结果、结论，从而提升科学探究能力。

例如，在探究光照强度对光合作用强度影响的实验
中，考生要分析清楚实验的自变量为光照强度（通过调
整光源距离控制）；因变量为光合作用强度（通常检测净
光合速率，如单位时间、单位叶面积的 O2 释放量、CO2
吸收量或有机物积累量）；实验过程中要控制无关变量，
如 CO2 浓度、温度等需保持相同且适宜。

研究考题 理清答题逻辑

北京市高考对光合
作用影响因素的考查较
多，考生可借助真题进行
总结提升。例如 2021 年
第3题：将某种植物置于
高温环境（HT）下生长一
定时间后，测定 HT植株
和生长在正常温度（CT）
下的植株在不同温度下
的光合速率，结果如图。由图不能

··
得出的结论是

A. 两组植株的 CO2 吸收速率最大值接近
B. 35℃时两组植株的真正（总）光合速率相等
C. 50℃时 HT 植株能积累有机物而 CT 植株不能
D. HT植株表现出对高温环境的适应性
【解析】 图像中纵坐标是CO2 吸收速率，这代表的是净

光合速率，但B选项提问的是总光合速率，不匹配。因此，
B选项正确。C选项中提问的能不能积累有机物是看净光
合速率是否大于零，50℃时 HT 植株的净光合速率大于
零，能积累有机物，但CT植株的净光合速率等于零，不能
积累有机物。

借助此题，考生要总结出总光合速率=净光合速率+
呼吸速率这个规律，同时还要总结总光合速率的关键词，
包括有机物产生、O2 产生、CO2 消耗；净光合速率的关键词，
包括有机物积累、O2 释放、CO2 吸收。

对于光合作用的“源与库”问题、RUBP酶与光呼吸、
C4植物、景天酸代谢植物等拓展内容，考生不宜直接将其
作为知识点去学习，而应借助经典题目，在解题过程中自
主理解。

对于非选择题，考生要从头到尾梳理出其研究的
逻辑。下面节选 2020 年第 19 题的一部分，为大家展示
如何将研究逻辑外显化。

阅读以下材料，回答（1）~（4）题。

创建D1合成新途径，提高植物光合效率

植物细胞中叶绿体是进行光合作用的场所，高温或强
光常抑制光合作用过程，导致作物严重减产。光合复合体
PS Ⅱ是光反应中吸收、传递并转化光能的一个重要场所，
D1是PS Ⅱ的核心蛋白。高温或强光会造成叶绿体内活性
氧（ROS）的大量累积。相对于组成PS Ⅱ的其他蛋白，D1
对ROS尤为敏感，极易受到破坏。损伤的D1可不断被新
合成的D1取代，使PS Ⅱ得以修复。因此，D1在叶绿体中
的合成效率直接影响PS Ⅱ的修复，进而影响光合效率。

叶绿体为半自主性的细胞器，具有自身的基因组和遗
传信息表达系统。叶绿体中的蛋白一部分由叶绿体基因
编码，一部分由核基因编码。核基因编码的叶绿体蛋白在
N端的转运肽引导下进入叶绿体。编码D1的基因psbA位

于叶绿体基因组，叶绿体中积累的 ROS 也会显著抑制
psbA mRNA的翻译过程，导致PS Ⅱ修复效率降低。如何
提高高温或强光下PS Ⅱ的修复效率，进而提高作物的光
合效率和产量，是长期困扰这一领域科学家的问题。

近期，我国科学家克隆了拟南芥叶绿体中的基因psbA，
并将psbA与编码转运肽的DNA片段连接，构建融合基因，
再与高温响应的启动子连接，导入拟南芥和水稻细胞的核
基因组中。检测表明，与野生型相比，转基因植物中D1的
mRNA和蛋白在常温下有所增加，高温下大幅增加；在高
温下，PS Ⅱ的光能利用能力也显著提高。在南方育种基
地进行的田间实验结果表明，与野生型相比，转基因水稻
的二氧化碳同化速率、地上部分生物量（干重）均有大幅提
高，增产幅度在8.1%~21.0%之间。

该研究通过基因工程手段，在拟南芥和水稻中补充了
一条由高温响应启动子驱动的D1合成途径，从而建立了
植物细胞D1合成的“双途径”机制，具有重要的理论意义
与应用价值。随着温室效应的加剧，全球气候变暖造成的
高温胁迫日益成为许多地区粮食生产的严重威胁，该研究
为这一问题提供了解决方案。

（1）光合作用的______反应在叶绿体类囊体膜上进
行，类囊体膜上的蛋白与______形成的复合体吸收、传递
并转化光能。

（2）运用文中信息解释高温导致D1不足的原因。
【解析】 对于材料分析题，考生可先快速浏览问题，

再带着问题去阅读材料，同时梳理研究的逻辑框架并将
其可视化。

通过第一段考生可以梳理出这样的逻辑：

通过第二段，考生可以梳理出这样的逻辑：

考生如将这两个逻辑结合，就不难答出第（2）问的高温
导致D1不足的原因了。高温会造成叶绿体内 ROS 的积累，
ROS 既破坏 D1 蛋白，又抑制psbA mRNA的翻译。

第二段末尾提出一个实际问题：如何提高高温或强光
下 PS Ⅱ的修复效率，进而提高作物的光合效率和产量。
第三段介绍了解决方案：科学家将高温响应启动子—ps-
bA基因—转运肽基因的融合基因导入核基因，使植物在
自身叶绿体合成D1蛋白之外，新增一条通过核基因合成
D1的途径。融合蛋白在转运肽引导下进入叶绿体，可及
时补充被破坏的D1蛋白，促进PS Ⅱ修复，最终提高作物
的光合效率与产量。

此外，考生还应加强对答题规律的总结。例如，2022年
西城区期末考试第17题要求考生绘制C6SB株系光合速
率明显提高的原理流程图，考生要从光反应和暗反应两方
面综合考虑。在复习过程中，考生还应仔细研究评分标
准，明确给分点，规范答题表述，避免不必要的失分。

高三复习犹如一场马拉松，不仅考验考生的知识掌握
程度，更考验考生的毅力、方法与心态。“光合作用”专题正
如细胞中的叶绿体，是能量转化的重要枢纽，考生若能将
其学透、学活，则可以为整个复习过程注入充沛的“ATP”
与“NADPH”。


