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京翰教育高中生物辅导网www.jhshengwufudao.com

高考考点8  光合作用(选修)和生物固氮

本类考题解答锦囊

    选修教材中的光合作用是在高中生物第一册的光合作用的基础上的一个拓展，把第一册的光合作用的光反应阶段增加了电子传递过程，暗反应阶段增加了C4循环，C3、C4植物的区别，因此，关键要掌握这些基本内容。高考题中还重视知识的应用，对于这一部分内容关键是在理解光合作用过程的基础上，运用所学知识解决生活实践中的一些实际问题，即如何提高农作物的光合作用效率等。

生物固氟这一知识点高考要求的不多，关键是掌握固氮微生物的种类，以及生物固氮的意义，大气中的氮不能被植物直接利用，必须通过生物圃氮为主的固氮作用才能利用，生物固氮主要是将大气中的氮转化成氨。要求学生记住固氮产物，这也是氮循环的一个重要环节。

Ⅰ热门题
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【例题】  植物的新陈代谢受外部环境因子(如光、温度)和内部因子(如激素)的影响，研究内、外因子对植物生命活动的影响具有重要意义。下图表示野外松树(阳生植物)光合作用强度与光照强度的关系。其叶，的纵坐标表示松树整体表现出的吸收C02和释放C02量的状况，请分析回答：

  (1)当光照强度为^时，光合作用强度 ________

  (2)光照强度为a时，光合作用吸收CO2的量等于细胞呼吸放出C02的量。如果白天光照强度较长时期为a，植物能不能正常生长?为什么?

  (3)如将该曲线改绘为人参(阴生植物)光合作用强度与光照强度关系的曲线，^点的位置应如何移动，为什么?

高考考目的与解题技巧：考查光合作用的强度(速率)与光照强度之间的关系。在一定范围内，光合速率随着光照强度的增加而加快，但超过一定范围之后，光合速率的增加校慢，当达到某一定强度时，光合速率就不再增加，此为光饱和点。

 【解析】  阳生植物要求充分直射日光，阴生植物适宜生长在荫蔽环境中。阳生植物的光饱和点是全光照的100％，阴生植物的光饱和点则是全光照的10％-50％。光合作用过程吸收的C02和细胞呼吸过程中放出的CO2等量的光照强度称为光补偿点，植物在光补偿点时，有机物的形成和消耗相等，不能积累干物质。因此从全天来看，植物所需的最低光照强度必须高于光补偿点，才能使植物正常生长。一般来说，阳生植物的光补偿点在全光照的3％-5％，而阴生植物只在全光照的1％以下。

  【答案】  (1)最高，光照强度再增加，光合作用强度不再增加  (2)不能。光照强度为a时，光合作用形成的有机物和细胞呼吸消耗的有机物相等，但晚上只进行细胞呼吸。因此，从全天看，消耗大于积累，植物不能正常生长  (3)左移，与松树比较，人参光合作用强度达到最高点时，所需要的光照强度比松树低。 

1C，植物叶肉细胞内C02的固定方式是

    A.C02+C5化合物→C3化合物

    B．CO2+C3化合物→C3化合物

    C．CO2+C3化合物→C3化合物

D．C02+C3化合物→C3化合物 

答案： B  指导；考量C4途径。C4植物叶肉细胞中C02的固定方式是CO2首先与C3化合物结合形成C4化合物，然后由C4化合物进入维管束鞘细胞的叶绿体中进行C3途径。

2光合作用光反应产生的物质有

    A．C6H12O6、NADPH、ATP    B.NADPH、C02、ATP

C NADPH、O2、ATP        D．C6H12O6、C02、H20 

答案： C  指导：本题主要考查的是光合作用光反应的基本过程和产物。光合作用分为光反应和暗反应两个阶段，光反应是在叶绿体囊状结构上进行，需光照。光反应中主要有两个反应：水被分解和光能被贮存。在光照的条件下，少数特殊状态的叶绿素a吸收光能后被激发从而失去电子，它可以从水分子中获得电子，水被分解后生成O2和[H]，同时辅酶Ⅱ与[H]结合形成NADPH，光能首先转变为电能，然后部分电量被ADP结合形成ATP，部分电能储存于NADPH，所以光反应阶段的产物是C。

3光合作用受光照强度、CO2浓度、温度等影响，下图中4条曲线(a、b、c、d)为不同光照强度和不同CO2浓度下，马铃薯净光合速率随温度变化的曲线。a光照非常弱，CO2很少(远小于0．03％)；b适当遮荫(相当于全光照的 1／25)，C02浓度为0．03％；c全光照(晴天不遮荫)，C02浓度为0．03％d全光照，CO2浓度为1，22％。

  请据图回答：

(1)随着光照强度和C02浓度的提高，植物光合作用(以净光合速率为指标)最适温度的变化趋势是__________

  (2)当曲线b净光合速率降为零时，真光合速率是否为零?为什么?

  (3)在大田作物管理中，采取下列哪些措施可以提高净光合速率(多选)

    A.通风           B．增施有机肥

C．延长生育期    D．施碳酸氢铵

答案：逐渐提高

答案：不为零  因为在b条件下，呼吸速率不为零  

答案：A、B、D

  指导：在一定的范围内，随着光照强度和C02浓度的提高，光合作用的速率也不断提高。在一定的温度范围内，温度越高，光合作用的速率越大，但超出这个范围，光合作用的速率反而渐渐降低，直至为零。 当光合速率等于呼吸速率时，净光合速率为O，既不吸收 CO2，也不释放CO2。大田中提高净光合速率，也就是提高光合作用的效率，减少有机物的消耗(细胞呼吸)，可以采取通风、增施有机肥、氮肥等方法。

Ⅱ    题点经典类型题 

【例题】  拟)生产实践表明：在一定范围内，提高C02浓度，能提高光合作用。下图所示，是对某农作物实验的结果，请据图分析并回答：(1x勒克斯，光照强度的单位。A、B、C、D、E为曲线上的点；a、m、n为坐标轴上的点)

    (1)曲线1表明___________。

    (2)当CO2浓度为400 mg·L-1时，光合作用最强的相应处是__________曲线Ⅲ的最强光合作用需要的最低C02浓度是__________。

    (3)这组实验的结论是__________。

    (4)m点表示__________。如果提高光照强度，则m点的位置将__________ 移动。

    (5)图中AB段和CD段影响光合作用的主要限制因子分别是__________ 和__________。n点时的C02浓度下，该农作物有机物和能量代谢的量变关系是__________。

    (6)若将该农作物放置于A点条件下5 h，再移人B点条件下__________h，实验前后的植物有机物含量不变。若将植物体放在含C12O2的环境下，一段时间后，植物周围的空气中有没有可能出现18O2?为什么?

    (7)欲提高温室栽培的叶菜类蔬菜的产量，图中信息告诉我们，应__________ 。

    (8)温室栽培农什物时，为满足C02的供应，可以采取的措施是__________等。有时可见晴朗的白天，温室开窗透气，其对梢物代谢的影响是什么?

高考考目的与解技技巧；本题主要考查了光照强度、CO2浓度对光合作用的影响。解决此问题的关键是掌握不同光照强度、 C02浓度下，光合效率不同。

  【解析】 本题以图像信息题的形式考查了光照强度、C02浓度对光合作用效率的影响。准确解答本题必须正确理解纵横坐标的含义及数学曲线的变化规律。难点是该曲线图不仅反映了不同光照强度下光合作用效率的不同，而且还反映出不同 CO2浓度的影响。

  【答案】  (1)光强为701x下，在C02浓度较低范围内，随 CO2浓度的增加，光合作用逐渐增强；超过一定浓度后，光合作用强度增加幅度减小，继续提高CO2浓度则光合作用强度不再增加

(2)700lx光照  500mg·L-1

(3)C02浓度和光照强度都会影响光合作用强度

    (4)在光照强度为701x下，光合作用达到最强时，CO2浓度的最小值  向右

    (5)C02浓度  光照强度  光合作用促成有机物贮存的能量与呼吸作用产生的分解有机物释放的能量相等

    (6)2．5  有可能。因为C18O2 
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    (7)适当提高CO2浓度和光照强度

    (8)使用干冰或适当燃烧秸秆等  使空气流通，以补充一定量的C02；可提高室内的空气温度，以增强蒸腾作用从而促进作物对水分的吸收和运输，并促进矿质离子的运输；还能增强室内的光照强度，以促进光合作用。 
1拟)下列关于C3的植物和C4植物的叙述错误的是

    A．C4植物的维管束鞘细胞含有的u1·绿体多，体积小

    B．C3植物的叶肉细胞有栅栏组织和海绵组织之分

    C．C4植物的维管束鞘细胞外的部分叶肉细胞规则排列

D．C3植物维管束鞘细胞没有叶绿体 

答案： A  指导：C4植物维管束鞘细胞含有数量多，且体积大的叶绿体，故A错。C4植物维管束呈“花环型”的两圈细胞内为维管束鞘细胞，外为排列整齐的叶肉细胞。C3植物无此结构，且C3植物维管束鞘细胞内无叶绿体，不能进行光合作用。

2拟)下列关于甘蔗、玉米叶结构及其光合作用过程的叙述正确的是

    ①围绕着维管束的叶肉细胞排列疏松

    ②因为叶肉细胞的叶绿体有正常的基粒，所以水的光解发生在叶肉细胞内

    ③NADPH储存了能量并具有还原性

    ④C02中的C首先转移到C4中，然后才转移到C3中

    ⑤光能转化为电能时，电子的最终受体是ATP和NADP+
    A．①③⑤    B．②③④

C．②④⑤    D．①②③ 

答案： B  指导：甘蔗、玉米是C4植物，围绕着维管束的叶肉细胞排列紧密，①错误。光能转化为电能时，电子的最终受体是ATP和NADPH。⑤错误。

3拟)用人工培养基来培养圆褐固氮菌。当向无菌培养箱中充入氮气时，其固氮最和菌落大小比充入无菌空气时

    A.多和人    B．多和小

C．少和大    D．少和小 

答案： D  指导：圆褐固氮菌属于异养需氧型生物，向无菌培养箱中充人氮气时，由于缺少O2，影响了苗体的正常代谢，菌体繁殖慢，故选D。

4拟)下列关于氮循环的叙述中正确的是

    A.氮无法直接被一般动、植物体利用

    B．大豆根瘤中的根瘤菌是一种与植物共生的真菌

    C．氮必须在土壤中转换成硝酸盐，才能为生物体吸收

D.微生物中只有硝化细菌能直接利用大气中的氮

答案： A  指导：一般的动植物不能直接利用氮，只有某些固氮的生物方可直接利用氮，故A对C错，根瘤菌是一种细菌，为原核生物，故B错。微生物中的根瘤菌、圆褐固氮菌均能直接利用大气中的氮，硝化细菌不能直接利用大气中的氮，它可以把NH3转化成硝酸盐，故D错。

 5拟)对于栽种农作物要“正其行，通其风”的解释，不正确的是

    A.有利于充分利用光能

    B．有利于释放氧气，降低有机物消耗

    C．有利于提供较多的CO2，提高光合作用效率

D．有利于通风透光，提高光能利用率 

答案： B  指导：(本题在知识方面考查了光能利用率、光合作用效率等知识，还考查了运用所学知识分析解决实际问题的能力。提高农作物对光能的利用率，采取的主要措施是延长光合作用时间、增加光合作用的面积、提高光合作用效率。而影响光合作用效率的因素主要有光照强弱的控制、CO2的供应、必需矿质元素的供应等等。题干中“正其行、通其风”寓意着种植农作物时，要根据当地的“风向”选好“行向”，注意行距，合理密植，既有利于充分利用光能，又利于空气流通，提供较多的C02，从而提高光合作用效率，而不是降低有机物的消耗和利于释放氧气，所以B选项不正确。)

6拟)如下图所示是自然界中氮循环示意图，依图回答下列问题： 

(1)大气中的氮主要通过[  ]__________进入生物群落，其次通过[  ]__________、[  ]__________等途径也可少量供给植物氮素。 

(2)图中A物质代表__________,可被土壤中的微生物分解形成B物质。B物质在土壤细菌的作用下形成C，C物质代表__________。 

(3)将11物质转化成细菌，其新陈代谢的类型属于__________ 

(4)在__________的情况下，一些细菌可将C物质最终转化成__________返回大气中，由此可见，土壤中这些微生物在包括氮循环在内的自然界叫中的__________，中起着重要作用。 

(5)目前，全世界每年施用的氮索化肥大约有8x107t，这样做对环境可能带来的负面影响是__________。据你所学的知识，提出一种既不会影响环境，又能满足农作物对氮素需求的方案或设想：__________

答案：①  生物固氮  ②  闪电固氮  ③  工业固氮

答案：尿素及动植物遗体  硝酸盐

答案：自养需氧型

答案：氧气不足  氮气  物质循环

答案：水体的富营养化  将固氮微生物的固氮基因分离出或人工合成后导入农作物中，并使之表达。

  指导：此题综合了氮循环的有关问题，又联系了农作物补充氮素的实际情况，考查学生分析、综合的能力以及灵活运用理论知识解决实际问题的能力。

  (1)大气中的氮主要通过生物固氮进入生物群落，其次是闪电固氮和工业固氮。

  (2)图中A物质来自动植物，它代表的是动物体内的一部分蛋白质在分解中产生的尿素等含氮物质，以及动植物遗体中的含氮物质。它们被土壤中微生物分解后形成B物质(氨)，氨经过土壤中硝化细菌的作用，最终转化成C(硝酸盐)。

  (3)硝化细菌能利用氨氧化成硝酸盐过程中释放的化学能，将C02和H20合成有机物，因此从同化角度看，它属于自养型，硝化细菌需在有O：条件下生存，因此从异化角度看，它属于需氧型。

(4)在氧气不足的情况下，土壤中的另一些细菌(反硝化细菌)可以将硝酸盐转化成亚硝酸盐并最终转化成氮气，氮气则返回大气中。氮循环属于自然界的物质循环。

  (5)大量施用氮肥，容易引起水体的富营养化。要减少氮素进入水体，又要满足植物对氮素的需要，可借助基因工程，将固氮基因导人农作物中。

 Ⅲ新高考探究 

1光照较强的夏季中午，光合作用效率高一些的植物是

  A小麦        B.大豆         C.甘蔗      D.水稻

答案： C  指导：光照较强的夏季中午，植物叶片上大多数气孔关闭，使叶片内细胞间隙中的CO2含量很低，这时只有C4植物能够利用叶片内细胞间隙中含量很低的CO2进行光合作用，而C3植物则不能或效率很低，题中只有甘蔗是C4植物。

2C4植物与C4植物叶片中维管束鞘细胞的主要区别是完整的叶绿体 

A． 呈“花环型”的两圈细胞，里圈是维管束鞘细胞内含没有基粒的叶绿体

B． 呈“花环型”的全部为叶肉细胞，含有正常的叶绿体

C． 呈“花环型”的全部为维管细胞，含有没有基粒的叶绿体

D． 呈“花环型”的两圈细胞，里圈为维管束鞘细胞，含有完整的叶绿体

答案： A  指导：C4植物叶片是“花环型”的两圈细胞：里圈是维管束鞘细胞，内含没有基粒的叶绿体；C3植物叶片有栅栏组织和海绵组织，维管束鞘细胞中不含叶绿体。

3关于C4植物和C3植物对CO2的固定的叙述，正确的是

    A．C3植物对CO2的固定需要能量，C4植物对CO2的固定不需要能量

    B．C3植物对CO2的固定不需要能量，C4植物对CO2的固定需要能量

    C．C4植物和C3植物固定CO2的场所完全相同

D．C4植物和C3植物对CO2的固定都发生一次 

答案： B  指导：在C3植物光合作用中CO2的固定不需要耗能CO2+C5
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2C3)；在C4植物的C3途径与C3植物时的C，途径完全相同，但是C4途径固定CO2，需PEP的参与。PEP固定CO2时不需要消耗能量，但PEP的形成却需要消耗能量，因此，C4植物固定CO2需要消耗能量。C3植物对CO2的固定只有1次，发生在叶肉细胞叶绿体的基质中；C4植物对CO2的固定有2次，1次发生在叶肉细胞的叶绿体中，1次发生在维管束鞘细胞的叶绿体中。

4圆褐固氮菌除了具有固氮能力外还能

  A.促进植物生根

  B．促进植物开花

  C.促进植物种子形成

  D．促进植物的生长和果实发育 

答案： D  指导：圆褐固氮菌是一种自养固氮菌，它不仅有固氮的能力，而且可以分泌植物的生长和果实发育所需要的生长素，故答案D是正确的。

5固氮生物不包括下列哪一项

    A.根瘤菌       B．圆褐固氮菌

C．某些蓝藻    D．豆科植物 

答案： D  指导：本题考查固氮微生物的种类。豆科植物能够获得大量的氮素是因为根系内有大量的根瘤菌，有固氮能力，而豆科植物是不能固氮的。

6将农田一昼夜的温度变化Ⅰ、光照变化Ⅱ和植物吸收CO2的变化Ⅲ数据绘成曲线如下图请回答：

    (1)植物在______段内制造有机物。

    (2)植物在______段内积累有机物。

(3)d处凹陷，原因是温度太高，叶片气孔关闭，__________吸收数墩减少，影响光合作用__________反应的效率。
(4)a处突起，原因是下半液温度偏低，细胞呼吸__________

(5)曲线Ⅲ与时间直线围成一块正面积和一块负面积，植物在一昼夜中对有机物的有效积累的多少，取决于这两块面积的__________。 

答案： b～f

答案：c～e

答案：CO2  暗

答案：减弱(降低)

代数和
指导：植物只要在光下就可以进行光合作用，制造有机物。曲线Ⅱ表示光照变化，所以b～f植物进行光合作用，制造有机物，但不一定积累有机物，因为此时段植物还进行细胞呼吸，只有当光合大于呼吸即表现为吸收CO2时才积累有机物。Ⅲ号曲线表示CO2=的变化量，因此c～e段积累有机物，Ⅲ曲线d处凹陷，此时正是中午12点左右，光照、温度均适宜，光合效率反而下降，最大可能就是由于气孔关闭导致C02减少所致。。处突起，说明此时细胞呼吸降低，由曲线I判断这是由于温度过低引起的。植物一天中积累量取决于光合作用合成量与细胞呼吸消耗有机物的差值。也可以说取决于图中曲线Ⅲ与时间直线围成的两块面积的代数和。

7将某一绿色植物置于密闭的无色玻璃钟罩内，将此装置摆在黑暗条件下，测得钟罩内CO2的含量每小时增加8mg；如给予充足的光照后，其中的CO2含量每小时减少36meo据测定，在上述温度及光照条件下，该植物进行光合作用每小时能产生葡萄糖30mg。请回答：

  (1)上述条件，植物处在黑暗及光照情况下，细胞呼吸的强度是__________的。

  (2)在光照时，该植物每小时能积累的净葡萄糖量是_______mg

  (3)若一昼夜中先光照6h，接着处在黑暗中旧h，泫植物体内有机物含量的变化是_______。

答案：相同

答案：24．55 mg

答案：增加
指导：解答此题关键要明确以下问题：①光照下，光合、呼吸都进行，但光合通常大于呼吸，而暗中只进行细胞呼吸。②只要进行光合作用就制造有机物，但只有光合大于呼吸时，有机物才会积累。③弄清CO2、O2和葡萄糖的比例关系(反应式)变化。具体分析如下：

(1) 该植物进行光合作用每小时能产生30mg葡萄糖。设合成30mg葡萄糖需消耗CO2 x mg，则根据光合作用反应式知：
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6×44              180

x mg               30mg

x=44mg 

从上述计算知，该植物每小时光合作用需固定44mgCO2，而实际上环境中CO2每小时只减少了36 mg，则剩余8 mg(44—36)CO2一定来自这段时间植物自身细胞呼吸产生的。因此说明植物处在光照及黑暗条件下，细胞呼吸的强度相等。 (2)设光照时，此植物每小时细胞呼吸消耗的C6H12O6为y mg,则：
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y =5.45mg

所以该植物每小时积累的净葡萄糖量为：30mg-5．45 mg= 24．55 mg。
(3)根据上述计算，该植物光照6 h，净积累C6H122010量为6 X24．55 mg=147．3mg，而18h黑暗条件下其消耗C6H12O6为18×5．45mg=98，1 mg，因此该植物体内有含量将增加 147．3-98．1=49．2mg。也可以这样解答：光照下植物每小；时产生30mg葡萄糖,则6h产物30×6=180mg，而植物每小时呼吸消耗5．45mg葡萄糖(C6H12O6)则一昼夜消耗5．45×24=130．8mgC6H12O6则该植物体内有机物含量将增加 180-130.8=49．2mg。
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