高中生物辅导网http://www.shengwufudao.com/

专题三：影响光合作用效率的因素及在生产上的应用（第五课时）
南京五中  陈蕊
一．教学内容及考纲要求

	知识内容
	要求

	影响光合作用速率的环境因素
	探究环境因素对光合作用的影响

生产上提高光合作用效率的方法
	C


二．重要的结论性语句
1．农业生产中主要通过延长光照时间、增加光照面积和增强光合作用效率等途径提高光能利用率。
2．增加光照面积的措施包括：套种、合理密植等。

3．提高光合作用的措施包括：利用大棚适当延长光照时间、提高二氧化碳浓度、提高温度等。

4．影响光合作用的环境因素主要包括：光照强度、光质、光照时间、二氧化碳浓度、温度等。

三．重、难点知识归类、整理
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1．影响光合作用的环境因素

（1）光：
在一定范围内，光照强度逐渐增强光合作用中光反应强度也随着加强；但光照增强到一定程度时，光合作用强度就不再增加。
   另外光的波长也影响光合作用的速率，通常在红光下光合作用最快，蓝紫光次之，绿光最慢。

   在生产上的应用：延长光合作用时间：通过轮种，延长全年内单位土地面积上绿色植物进行光合作用的时间，是合理利用光能的一项重要措施。增加光合作用面积：合理密植是增加光合作用面积的一项重要措施。

植物在进行光合作用的同时也在进行呼吸作用：

光补偿点:当植物在某一光照强度条件下，进行光合作用所吸收的CO2与该温度条件下植物进行呼吸作用所释放的CO2量达到平衡时的光照强度，这时光合作用强度主要是受光反应产物的限制。

光饱和点：当光照强度增加到一定强度后，植物的光合作用强度不再增加或增加很少时的光照强度，此时的光合作用强度是受暗反应系统中酶的活性和CO2浓度的限制。

一般阳生植物的光补偿点和光饱和点比阴生植物高。

总光合作用：指植物在光照下制造的有机物的总量(吸收的CO2总量)。

净光合作用：指在光照下制造的有机物总量(或吸收的CO2总量)中扣除掉在这一段时间中植物进行呼吸作用所消耗的有机物(或释放的CO2)后，净增的有机物的量。
（2）CO2：
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CO2是植物进行光合作用的原料，只有当环境中的CO2达到一定浓度时，植物才能进行光合作用。大气中二氧化碳的含量是0.03%，如果浓度提高到0.1%，产量可提高一倍左右。浓度提高到一定程度后，产量不再提高。如果二氧化碳浓度降低到0.005%，光合作用就不能正常进行。
植物能够进行光合作用的最低CO2浓度称为CO2的补偿点，即在此CO2浓度条件下，植物通过光合作用吸收的CO2与植物呼吸作用释放的CO2相等。

一般来说，在一定的范围内，植物光合作用的强度随CO2浓度的增加而增加，但达到一定浓度后，光合作用强度就不再增加或增加很少，这时的CO2浓度称为CO2的饱和点。
在生产上的应用：温室栽培植物时，施用有机肥，可适当提高室内二氧化碳的浓度。
（3）温度：
温度可以通过影响暗反应的酶促反应来影响光合作用；在一定范围内随温度的提高，光合作用加强；温度过高时也会影响酶的活性，使光合作用强度减弱。
在生产上的应用：适时播种；温室栽培植物时，可以适当提高室内温度。
（4）水分：
水既是光合作用的原料，又是体内各种化学反应的介质。水分还能影响气孔的开闭，间接影响CO2进入植物体内（如夏季的“午休”现象）。
在生产上的应用：预防干旱；适时适量灌溉。
（5）矿质元素：
    如Mg是叶绿素的组成成分，N是光合酶的组成成分，P是ATP分子的组成成分等等。
在生产上的应用：合理施肥，适时适量地施肥
光照、CO2浓度、温度与光合速率基本关系见图：
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2．提高作物产量的途径

	途径
	措施或方法

	延长光照时间
	补充光照

	增大光合作用面积
	间作、合理密植

	提高光合作用效率
	控制适宜光强、提高CO2浓度（如通风）、合理施肥（供应适量必需矿质元素）

	提高净光合作用速率
	维持适当昼夜温差（白天适当升温，晚上适当降温）


四.典型例题
例1：下图中的甲、乙两图为—昼夜中某作物植株对CO2的吸收和释放状况的示意图。甲图是在春季的某一晴天，乙图是在盛夏的某一晴天，请据图回答问题：
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（1）甲图曲线中C点和正点（外界环境中CO2浓度变化为零）处，植株处于何种生理活动状态？
（2）根据甲图推测该植物接受光照的时间是曲线中的    段，其中光合作用强度最高的是     点，植株积累有机物最多的是      点。
（3）乙图中FG段CO2吸收量逐渐减少是因为      ，以致光反应产生的      和      逐渐减少，从而影响了暗反应强度，使化合物数量减少，影响了CO2固定。
（4）乙图曲线中间E处光合作用强度暂时降低，可能是因为            
课堂练习

一.单项选择题

1．下列哪条曲线反映了绿色植物叶片光合作用与空气中二氧化碳浓度的关系(    )
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2．在农作物生产中，套作和轮作是提高农作物产量的重要措施，两者（    ）
  A．都是为了提高光能利用率                 B．都可以减少病虫害的发生
  C．都可以充分利用土壤中的矿质资源         D．都可以提高农田中的能量传递率
3．对某植株作如下处理：① 持续光照10 min；② 光照5s后再黑暗处理5s，如此连续交替进行20 min。若其他条件不变，则在两种情况下，植株所能制造的有机物总量及积累的有机物总量（    ）
  A．均①多于②    B．①少于②；①多于②    C．①和②均相等    D．无法确定

4．我国政府为把2008年的北京奥运会办成绿色奥运，正在北京地区实施大规模的绿化工程。绿化北京的根本目的是为了调节（    ）

  A．北京地区的气温                    B．北京地区的湿度

  C．北京地区氧气和二氧化碳的浓度      D．北京地区氧气和二氧化硫的浓度
二．非选择题

5．下图表示一株小麦叶片细胞内C3相对含量在一天24小时内的变化过程，请据图分析：
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（1）C3的产生和消耗主要发生于叶绿体的       中。

（2）AB段C3含量较高，其主要原因是什么?

                                                                                     。

（3）       点出现的可能是由于白天该地区天气暂时由晴转阴所造成的。

（4）G点C3含量极少，其原因是什么?

                                                                                     。

（5）G点与F点相比，叶绿体中NADPH含量较       。(填写“高”或“低”)

（6）请在下列坐标图中画一条曲线，表示上图中的HI段(15时至19时)小麦叶肉细胞中C5相对含量的变化趋势(设a点为15时的C5含量)。
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6．光合作用受光照强度、CO2浓度、温度等影响，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）CO2浓度为0.03%，c全光照（晴天不遮荫），CO2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CO2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？（     ）
A．通风           B．增施有机肥     
C．延长生育期     D．施碳酸氢铵
课后练习
一、选择题

1．有甲、乙、丙、丁4盆长势均匀的植物置于阳光下，甲品红光照射；乙绿色光照射；丙添加品红色滤光片A；丁添加绿色滤光片B（如图），经过一段时间，各盆中长势最旺的和长势最差的依次是下列哪一组（    ）
   A．甲、乙      B．乙、丙        C．甲、丁      D．丙、丁
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2．光照强度和CO2浓度是影响光合作用的两个主要外界因素，下列图像是北方夏季一天中棉花叶片光合[image: image10.png](R — )
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作用强度的变化曲线，请指出正确的图解是(  ) 
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3．小麦籽粒成熟过程中积累的糖类，主要是依靠穗下第一张叶片（旗叶）的光合作用供给的。有人做了这样一个实验（图甲），将旗叶包在一透明的袋中，袋中始终保持25℃及充足的CO2，在旗叶基部安装一个可调节温度的套环。实验开始时，套环温度调到20℃，测定30min内透明袋中的CO2吸收量、叶片水分散失量。然后将基部套环温度调节到5℃时，发现葡萄糖从旗叶向穗运输的过程被抑制，继续测定30min内透明袋中的C02吸收量、叶片水分散失量，测得的结果如图乙所示，则下列判断错误的是（    ）
A．叶片基部温度变化对袋内叶片蒸腾作用有明显影响
B．叶片基部处于低温（5℃）状态时，后30min，CO2的吸收速率下降与叶片气孔开闭状态无关
C．叶片基部处于低温（5℃）状态时，呼吸作用强度减弱
D．叶片基部处于低温（5℃）状态时，光合作用强度减弱
4．下图曲线表示农田中Ⅰ昼夜温度变化；Ⅱ光照强度；Ⅲ植物吸收CO2的变化，请判断下列说法中不正确的是（    ）
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A．在Ⅲ曲线与时间轴交点c和e时，光合作用吸收的CO2和呼吸作用释放的CO2量相等。
B．a点的形成是由夜间的低温造成的
C．在从时间轴上的c点开始合成有机物，到e点有机物的合成终止。
D．增大曲线Ⅲ与时间轴所围成的正面积措施包括提高光照强度，CO2浓度和充足的水分供应
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5．右图为探究CO2是否为植物光合作用原料的实验装置示意图。其中a为实验装置，b为对照装置。有关用塑料袋扎紧花盆的实验设计思路是（   ）
  A．确保植株与外界空气进一步隔绝
  B．排除土壤中微生物代谢活动的干扰

  C．防止NaOH溶液对植物根系的影响
  D．避免土壤中自养微生物光合作用形成淀粉

6．对于栽种农作物要“正其行，通其风”的不正确解释是（    ）

  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．有利于吸收较多的CO2，提高光合作用效率   D．有利于通风透光，提高光能利用率
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7. 下图示某植物光合作用速度与环境因素之间的关系，据图分析，下列不正确的是（   ）                                  
A.甲图表示在光线弱的情况下，光合作用速率受光强度的限制
B.甲图可见，强光照下因光反应阶段受到限制光合作用速率不再增加
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C.乙图中C点表示光照强度为甲图的B时，植物光合作用的最适温度

D．乙图出现CD段的原因是温度过高影响光合作用有关的酶的活性
8．以测定的CO2吸收量与释放量为指标，研究温度对某绿色植物光

合作用与呼吸作用的影响，结果如图所示。下列分析正确的是      
A.光照相同时间，35℃时光合作用制造的有机物的量与30℃时相等
B.光照相同时间，在20℃条件下植物积累的有机物的量最多

C.温度高于25℃时，光合作用制造的有机物的量开始减少

D.两曲线的交点表示光合作用制造的与呼吸作用消耗的有机物的量相等

三．非选择题
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9．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。右图表示野外松树(阳生植物)光合作用强度与光照强度的关系。其中的纵坐标表示松树整体表现出的吸收CO2和释放CO2量的状况。请分析回答

（1）当光照强度为b时，光合作用强度                              
（2）光照强度为a时，光合作用吸收CO2的量等于呼吸作用放出CO2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，b点的位置应如何移动，为什么?                                              。

[image: image17.emf]

10．将两株植物放在封闭的玻璃罩内，用全素营养液置于室外进行培养（如甲图所示），假定玻璃罩内植物的生理状态和自然环境中相同，且空气湿度对植物蒸腾作用的影响、微生物对CO2浓度的影响均忽略不计。现用CO2浓度测定仪测定了该玻璃罩内CO2浓度的变化情况，绘制成如乙图所示曲线。请据图分析回答：

（1）上图显示，影响光合作用的外界因素有                                。
（2）BC段与AB段相比，曲线上升较缓，其原因是                          ；CD段与AB段相比，曲线上升较缓，其原因是                                。
（3）D点时植物生理活动过程的特点是                                     。
（4）EF段说明此时植物光合作用速率        （填“较快”或“较慢”），其原因最可能是     ________，由此推断该植物CO2的固定途径是                       。

（5）EF段与DE段相比，其叶肉细胞中C5的含量较       。

（6）24点与0点相比，植物体内有机物总量的变化情况是        。

11．右图表示三种植物叶片光合作用速度的日变化。请据图回答。
（1）光合作用速度与呼吸作用速度相等的时刻，a植物叶片出现在_____  __，c植物叶片出现在__  ____。
（2）在6：00—8：00时之间，单位时间内吸收CO2最多的是_________植物叶片。
（3）b植物叶片在晴天中午光照强烈时，光合作
用速度出现了低谷，这一现象被称为光合作用的“午休现象”。产生这一现象的主要原因有_____       ___
___________________。
（4）c植物叶片一天内光合作用速度变化的特点是_________________________。
（5）从图中结果推测，三种植物一天内有机物积累量多少的顺序是_________>__________>____________。
（6）在一定的CO2浓度和适宜温度下，把某植物叶片置于5千勒克司（光合作用速度 44mgCO2/100cm2叶·小时）光照下14小时，其余时间置于黑暗中（呼吸作用速度 6．6mgCO2/100cm2叶·小时），则一天内该植物每25cm2叶片葡萄糖积累量为__________。
答  案

例1

    解析：本例主要考查影响光合作用因素：CO2浓度、光强，以及光合速率、呼吸速率和表观速率的关系（表观速率=光合速率－呼吸速率）。首先，要认真看清坐标的含义，然后进行曲线分析；其次，要把光合作用和呼吸作用联系起来考虑，并用两个生理过程进行的条件和时间进行分析。注意光合作用强度决定的制造有机物量与有机物总积累量之间的联系和区别；第三，乙图的E点CO2吸收率降低的机理，不仅要从外界因子的整天变化情况及此时的限制因素考虑，还要联系植株的其他生理活动进行思考。
答案：
（1）呼吸作用释放CO2的量等于光合作用吸收CO2的量时
（2）BF；D；E 

（3）光照强度逐步减弱；ATP；NADPH 

（4）温度高，蒸腾作用过强，气孔关闭，影响了CO2原料的供应
课堂练习

1C  2A  3B  4C 

二、非选题

5．（1）基质 (2)无光照，不能进行光反应，不能产生[H]和ATP，C3不能还原成有机物 (3)D  (4)气孔关闭，缺少CO2，C5不能转化为C3  (5)高（6）见右图
6．（1）逐渐提高  （2）不为零，因为在b实验条件下，呼吸速率不为零  （3）ABD
课后练习

一．单选题
1C  2C  3A  4C  5B  6B   7B  8A
二．非选择题

9．(1)①最高，光照强度再增强，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呼吸作用消耗的有机物相等，但晚上只进行呼吸作用。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
10．（1）光照强度   温度   CO2 浓度   （2）夜间温度较低影响了呼吸酶的活性   光合作用吸收了部分的CO2  （3）光合作用速率与呼吸作用速率相等   （4）较慢    光照过强，温度过高，气孔关闭     CO2+C5→2C3 （5）大  （6）增加
11．（1）19：00、5：00     10：00、15：00 （2）b
（3）中午光照强烈，为减少体内水分散失，气孔关闭，通过气孔进入的CO2量减少
（4）在10：00—15：00时之间，光合作用速度为负值，其余时间为正值
（5）a>b>c    （6）78
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