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2010年高三生物热点资料整合
（生物圈中的物质循环）

碳循环（Carbon cycle）

碳是构成有机物质的中心元素，也是构成地壳岩石和矿物燃科（煤、石油、天然气）的主要成分。在地球各个圈层中碳的循环，主要是通过二氧化碳来进行的。在大气中CO2的含量很少，仅为58000×1012mol，大量的CO2溶解在大洋的海水中，大约为2900000×1012mol，是空气中CO2含量的50倍，但是，最大量的碳是以碳酸盐沉积物的形式存储在地壳内，其总量达 1700000000×1012mol。

1．大气和生物圈之间的碳循环

①绿色植物吸收大气中的 CO2以及根部吸收的水分通过光合作用转化为葡萄糖和多糖（淀粉、纤维素等）并放出氧气。

②植物体的碳化合物经过食物链传递成为动物体的碳化合物，植物和动物的呼吸作用将体内的部分碳转化成二氧化碳排入大气。

③动植物死亡后，残体内的碳经微生物分解后产生的二氧化碳排入大气。

上述这一循环约需10～20年。

2．大气和海洋之间的二氧化碳交换，是一个在气——水表面进行的溶解与解吸平衡过程。

上述两种碳的流动与交换过程数量达每年约1000亿吨（以碳计）以上。且都属于较快的碳循环过程。

3．碳酸盐岩石（石灰岩、白云石和碳质页岩）的形成和分解。

4．矿物燃料（煤和石油）的形成和分解。

后两种碳的自然循环属缓慢形式，需时往往以亿万年计。

由于人类活动特别是矿物燃料的燃烧量大幅度增加，排放到大气中的二氧化碳浓度增大，这就破坏了自然界原有的平衡，可能导致气候异常，还会引起海水中的酸碱平衡和碳酸盐溶解平衡的变化。

氮循环

氮是构成蛋白质及生物有机体的重要元素，它在环境中含量大而且变动量小的三种存在形式是；大气中的氮气，海水中的溶解氮，沉积物中的有机氮，其余形态的氮则处于不断地复杂变化、流动和交换过程中。

大气中除含有大量分子态氮（3900亿吨）外，还含有少数化合态氮如 NH3（2800万吨）、 NO和NO2（610万吨）等。后者在云、气溶胶粒子和雨滴中转化为NH4＋和NO3－，并随雨、雪降落地面。大气中的N2和O2下雨时可在雷电作用下发生电离，生成硝酸盐并经雨水带进土壤供生物利用，称之为大气固氮，但其量很少。流星尾迹和宇宙线的作用，也可以固定一部分大气中的氮。

大气中丰富的分子态氮（占空气78％）不能为植物所直接利用。氮必须首先通过有机体转化成化合态的氮固定下来，才能被生物所利用。只有极少数专一化程度很高的有机体（如酶类和微生物）才能把游离氮转化为化合态氮而固定下来（硝基或氨基酸），氨基酸联结在一起形成蛋白质。氮的循环过程是植物从土壤中吸收氮，合成自身的有机物，最终一部分作为根及残落物还给土壤，其余为其他生物体所消耗，再变成废料还给土壤。在还原者的作用下，还原为有效态氮素，再为植物所利用，如此周而复始进行着反复的循环。这个循环中失去的氮素不少，动物粪便、被灌溉、水蚀和降雨、淋洗的氮最后都流入大海，这些氮素一部分作为海产肥料而还原，但大部分是陆生植物所不能利用的。如土壤中的一部分硝酸盐在微生物的反硝化作用下还原为游离氮而返回大气。

　　C6H12O6＋6KNO36CO2＋3H2O＋6KOH＋3N2O

　　5C6H12O6＋24KNO3 30CO2＋18H2O＋24KOH＋12N2

但是生物固氮、大气闪电固氮以及化肥的施用等，可以弥补氮素的损失，从而保持陆地氮素的平衡。

大量种植豆科植物可以达到生物固氮。另外，火山爆发时，喷射出的岩浆，也可固定—部分氮，为岩浆固氮。然而利用上述方法固氮不能满足人类的需要，工业固氮是人为的通过工业生产的方法把大气中的N2固定下来，合成氨或氨盐为氮肥供植物利用。据统计，物理化学（电化学和光化学）的固氮量平均7.6×106t/年，生物固氮量为54×106t/年。近代工业固氮—化肥生产固氮的数量又远远超过其他固氮量。据估计，到2000年时，化肥的产量将达到1×108t。

另一方面，人类活动如矿物燃料的燃烧、排放汽车尾气等产生的氮氧化物进入环境在阳光作用下引起光化学烟雾以及大量使用化肥、过量的硝酸盐排入水体，引起江河湖海水体富营养化，将污染大气和水体环境。

磷循环

磷是生命必需的元素之一，磷是细胞内生化作用的能量——高能磷酸键存在所必不可少的重要元素。高能磷酸健存在于腺苷二磷酸（ADP）和腺苷三磷酸（ATP）的分子内。光合作用产生的糖类，只有磷酸化才能使光合作用的碳有效地固定。可以说，没有腺苷磷酸分子，没有磷元素的参与就没有生命活动。

岩石和土壤中的磷酸盐经风化淋浴而进入河流，然后汇入海洋并沉积海底，直至地质变迁成为陆地而再次参加循环，故一次循环需数万年。

生态系统中磷的循环：由来自磷酸盐矿、有机残体的各类磷酸盐以可溶性磷酸盐进入环境。可溶性磷酸盐被植物吸收，动植物死亡后，各种有机残体经还原者分解又使磷酸盐返回到土壤，供生物体吸收利用。

生物体对磷的需求量极大，而可溶性磷酸盐主要留在土壤表层。它们随雨水沿湖泊、江河的径流输送入海，其中除少量鸟类及鱼类能使部分磷重返土壤（每年也只有6×104t）外，其余的磷进入海洋沉积，不能继续参与陆地磷的循环，以致造成磷循环的不完全而引起“缺磷”状态的出现。人类每年必须开采磷矿石用来补偿磷循环的不足。

目前人类大量开发和利用磷酸盐矿物以大量生产化肥和洗涤剂，其结果使相当量的磷的化合物参与环境中的磷循环，造成水体中含磷量升高，使水生植物生长过盛，导致水体的富 营养化。

硫循环

硫在生物体中含量很少，但作用很大。硫以硫键联结着蛋白质分子，成为蛋白质不可缺少的基本组成。

陆地和海洋的硫以H2S、硫化物和硫酸盐的形式参与硫的环境循环：大气中的硫（SO2、H2S）主要来自矿物燃料的燃烧、火山爆发、海水散发以及生物分解过程中的释放，这些硫化物通过降水、沉降、表面吸收等作用，进入土壤，回到陆地和海洋。

生物体所需要的硫，主要来自无机的硫酸盐，部分从氨基酸和半胱氨酸中获得，生物体中的硫以巯基（－SH）的形式结合。它们在细菌作用下分解、矿化，在厌氧条件下还原成硫化物释放。生物残体经过土壤微生物活动，转化成可溶性盐类被植物吸收，或返回土壤和大气，可再次进入植物体，形成陆地生态系统中硫的循环。如果随地表径流进入海洋，这部分硫就沉积在海底而不能再返回陆地参加循环。

工业革命以来，由于大量燃烧煤、石油等化石燃料，大量硫化物的释放引起大气中二氧化硫浓度的急剧增加，加大了硫在自然界的循环量，并造成了全球范围的环境污染问题，其中特别是烟雾和酸雨，正成为破坏生态环境的主要杀手。

练习题：

一．右图是一个管理良好的农牧生态系统中的氮循环示意图。

1．植物从土壤中吸收硝酸盐，植物根细胞表面所吸附的       离子，  

可以与土壤溶液中NO3－离子进行       ，达到根表皮细胞细胞膜

外表面的NO3－，以        方式进入细胞内部。

2．人体摄取牛、羊的奶和肉，获得大量蛋白质，蛋白质在人体中转化形成尿素。排出又可作为良好的氮肥归还土壤。

    ①人体中消化蛋白质的酶主要有        和      。

    ②由消化道吸收入血的氨基酸，经血液运输进入细胞以后，一是直接被用来合成各种             。二是经            ，形成新的氨基酸。三是经           ，分解出的氨基转变成尿素。

    3．试分析该农牧生态系统中氮循环保持平衡的机制。

【参考答案】

　　1．HCO3－    交换吸附    主动运输

　　2．①（胃、胰、肠）蛋白酶    （肠）肽酶

　　②组织蛋白，氨基转换作用，脱氨基作用

　　3．一个管理良好的农牧生态系统中，氮循环是处于平衡状态的。植物从土壤吸收硝酸盐类，又通过消费者（家畜）的粪便排出归还土壤。即使有化肥输入和对家畜的附加饲料输入，但为肉、奶的输出所平衡。

　二．氮是蛋白质的重要组成成分，植物生长都需要吸收含氮的养料。空气中含有78％的氮气，但它不能被大多数生物直接吸收，多数生物只能吸收含氮的化合物。因此需要把空气中的氮气转变成氮的化合物，才能作为动植物的养料。这种将游离态氮转变成化合态的氮的方法，叫氮的固定。在自然界，豆科植物根部的根瘤菌能把空气中的氮气变成含氮化合物，种植这些植物时不需要施用或只需施用少量氮肥。另外放电条件下氮气和氧气化合及工业合成氨也属于氮的固定。

    1．写出在电闪雷鸣的雨天，氮气在空气中发生一系列反应的方程式，并简述“雷雨发庄稼”的道理。

    2．简述闪电产生的原理，并简要定性分析闪电在固定氮的过程中所起的作用。

    3．固氮酶含于固氮细菌体内。其功能是在无氧条件下，将分子氮转化为氨或铵盐，固定大气中的游离态氮是继光合作用后，人类在地球上发现的最重要的生化反应。各种固氮微生物之所以具有奇特固氮本领，最根本的原因是因为它们都含有固氨酶——固氮反应的生物催化剂。

    ①固氮酶在微量钼元素和酸性环境下，它能将空气中60％以上的氮气转化为NH4+，写出有关“固氮”反应式。

　　②在钼的硝酸盐还原酶催化作用下，硝态氮（NO3－）在酸性较强时可还原为亚硝态氮（NO2－），写出有关反应式。

【参考答案】

　　1．N2＋O2 2NO   

　　2NO＋O2==2NO2   

　　3NO2＋H2O==2HNO3＋NO

　　电闪雷鸣的雨天会产生放电现象；使空气中的N2和O2反应生成了NO，NO又被氧化成 NO2，NO2在雨中与水反应生成硝酸，随雨水淋洒到土壤中，并与土壤中的矿质作用生成能被植物吸收的硝酸盐，这样，就使土壤从空气中得到氮，促进了植物的生长。

　　2．闪电是云层之间产生很高电压后，将空气击穿出现放电现象，所以闪电所起的作用是将空气中稳定的氮电离形成离子，使其易与空气中氧气发生反应

　　3．①N2＋8H+＋6e2NH4+

　   　②NO3－＋2H+＋2eNO2－＋H2O
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