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摘  要 ：本文对2009年全国高考卷（Ⅰ）理科综合生物部分从试卷结构、命题思路和试题编制等多角度进行评析，并根据生物试题特点及命题规律对今后的生物复习备考提出自己的建议。
关键词：生物试题  评析  教学建议
2009年高考已经尘埃落定，今年的全国高考卷（Ⅰ）理科综合生物部分命题继续贯彻“平稳、求变，适当体现新课标的理念”思想，基本保持了近几年理科综合生物试题的题型、题量及分值，保持了紧扣大纲，双基为主，突出主干的命题思路。本文尝试从不同角度对今年的高考理综全国（Ⅰ卷）生物试题进行一定的点析，并对生物复习备考提出自己的教学建议，仅供参考。
1  试卷结构

1.1理综试卷总体情况
 2009年高考理综全国Ⅰ卷满分300分，生物学占72分，占全卷比例为24%。今年的生物试题包括5道选择题、4道非选择题，选择题每题6分，共30分，非选择题共计4题，共42分。
1.2生物试题知识点分布与分值统计（见表1）
表1                    全国卷Ⅰ生物试题知识点考查分布表
	题型
	题号
	所考知识点
	分值

	选择题
	1
	第二册
	第六章 遗传和变异
	第五节人类遗传病与优生
	6分

	
	2
	全一册
	第五章微生物与发酵工程
	第二节（2）微生物的代谢
	6分

	
	3
	全一册
	第五章微生物与发酵工程
	第三节发酵工程简介
	6分

	
	4
	全一册
	第三章遗传与基因工程
	第一节、细胞质遗传
	6分

	
	
	
	第四章细胞与细胞工程
	第二节（1）植物细胞工程
	

	
	5
	第二册
	第六章遗传和变异
	第二节（2）基因的自由组合定律
	6分

	非选择题
	31
	第一册
	第三章生物的新陈代谢
	第一节新陈代谢与酶
	10分

	
	
	
	第四章生命活动调节
	第一节植物的激素调节
	

	
	32
	第一册
	第三章生物的新陈代谢
	第一节新陈代谢与酶
	11分

	
	33
	第一册
	第四章 生命活动的调节
	第二节人和动物生命活动的调节
	11分

	
	34
	第二册
	第八章生物与环境
	第三节 生态系统
	10分

	合计
	第一册分值
	32分
	第二册分值
	22分
	全一册分值
	18分


1.3 试题的总体评价
由上表可以看出，理综生物部分所考知识点分值在高中生物三册书中所占比例大约是3：2：2。对比近几年的理综生物试题，今年理综生物试题考查的重点仍是教材主干内容，但是难度有所降低。试题的背景材料新颖，图文并茂，文字语言表述简洁、利于学生获取信息；同时以能力立意为主，综合考查基础知识、基本能力与科学方法(思维)。今年的全国卷与其它近几年的生物命题比较，基本遵循了“继承、稳定、求变创新的命题思路。

(1) 从继承的角度看。2009年全国高考卷（Ⅰ）理科综合生物试题结构基本继承了前几年的体例，在注重基础、突出主干知识、善用图表考能力等方面具有明显共性。主、客观题的考查基本都是围绕新陈代谢、动物生命活动的调节、遗传和变异、生物与环境和生物工程等重点章节的内容。今年的生物试题前四个选择题考查内容更为基础和主干，而且相应考点多为识记性的内容或迁移运用，如第2题以示意图形式考查了学生对微生物代谢酶活性调节的知识的理解、掌握情况；第5题结合遗传知识考查了人工选择和概率计算，进一步考查了对遗传定律的理解和运用。主观题设计充分注重了基础知识的内在联系，从不同角度不同层次考查综合、灵活运用基础知识和基本技能的能力，如简答题的第33题，综合考查了动物神经和体液调节及实验的基本理论知识，34题对于生态学中的种群、生态系统的结构和功能进行细化考查。
(2) 从稳定的角度看。以能力立意的命题原则没有变；试卷结构题型基本没有变，题量也变化不大，只是将原来主观题的组合题进行了拆分，以独立知识点的形成进行考查。选择题采用围绕中心问题的设问方式没变；在强调试题知识覆盖率的同时，突出学科主干知识和基本技能的考查方式没有变；注意学科内综合、知识的灵活运用、生物学思维过程和解决实际问题能力的考查方向没有变；充分体现生物学科的综合性、实践性、图表表达问题的特点没变。稳定是广大中学生物教师所希望的，是有利于中学生物教学，也是新旧课标交替阶段所必须的。

(3) 从求变的角度看。新课标为中学生物教学和生物试题的命制提供了新的理念和方向，从强调“会学”转为强调“会用”，以“适应社会发展的学习能力”为评价核心。从而使原有的评价体系（以知识立意）不断向“以能力立意”的方向蜕变。2009年的全国卷生物试题构成突出了立意、情景和设问三个方面的“变化”：
①立意方面：一方面，命题者的命题更加贴近教材，重视课本知识，挖掘教材中的可考因素。如选择题的第3题内容涉及发酵工程中谷氨酸生产的基本原理和基本操作技能；第32题，是教材中的《比较过氧化氢酶和Fe3+的催化效率》实验的变式考查。另一方面，为了向新课标过度，能力考查增强了过程与方法、情感态度与价值观，使能力立意的内涵更加突出，如第31题，在提供实践问题的基础上，通过分析图表，利用数学的模型和思维方式提供解题信息的思路；第33题利用构建动物生命活动调节概念图，探究生物学的基本原理、过程和规律，是学习生物的基本方法之一；第34题通过计算生态系统的食物网中能量的传递效率来体现对当今社会生态价值的认知。
②情境方面：以新情境创设方式落实能力立意，以新颖的生物图表方式创新试题呈现。命题者根据考生的生活经验和对所学知识的理解程度设计问题情境，更注重新情境下对生物知识的考查。高考对学生审读图的能力要求也是越来越高，近几年来，在理科综合卷中运用图片、表格、概念图、模式图及建模等多种形式命题，从多角度启发学生思考，给学生展现能力的机会，试题形式的多样化，也为学生开动了大脑。

③设问方面：虽然选择题采用围绕中心问题的设问方式没变，但是具体设问的问题却年年在变，即使是同一知识点考查，在不同的试卷中，设问的方式或角度也不同，如对于生命活动调节方面，前几年比较集中在植物激素调节和动物的免疫调节，今年则在第32题中考查了动物的神经和体液调节内容；前几年的生物主观题对于遗传知识考查都是能力较强的实验题，今年则改为选择题考查遗传的基本规律。以“问题探究”综合构建答题框架的思路没变，但是从设问的角度上却发生了较大的改变，如将原来的二道主观大题拆分成四道主观小题，使每个小题反映的知识点更加细化，在总分值不变的情况下降低每空分值，增加了学生的采分点，利于减少学生的思想压力，充分发挥自己的能力。
2  对高三生物备考教学的建议
高考是基础教学的指挥棒，从2009年全国高考理综（Ⅰ）卷生物试题看，具有“稳中求变、变中求新、新中求实、体现课改”的特点，体现了高考改革的稳定性与创新性的关系，又体现了新课程标准的基本理念和总体要求，强调了生物教学与科学、技术和社会的联系。可以看出整个试卷，双基的考查、能力的提升仍然是主旨方向。在这种情况下，笔者认为今后的高中生物学习备考中应注意以下几点：
2.1 注重基础，巩固双基，构建网络
 在高考生物学复习的全过程中，必须以“重建知识网络，完善知识体系”为基础，紧扣必修本和选修本的全部考试大纲内容，在指导学生通读－精读－专读的基础上，通过抓点——连线——织网的复习方法，着力引导学生对生物学科的知识做到融会贯通、触类旁通、举一反三；着重展现知识结构中各知识间的交联点以及现象与本质间的因果关系，建立以“细胞的结构和功能”、“代谢生理及调节”、“生殖、遗传和进化”、“生物与环境”等四大板块为主干内容的知识网络，形成较为系统的学科知识体系。

教师在带领学生主动复习的过程中，要为学生尽可能提供广泛的思维和想象空间，通过“挖掘概念内涵，把握概念要点，突出图象辨识，强化归纳比较”等方法，把课堂教学转变为引导学生学会梳辫理线、积极主动参与的学习过程。

在突出学科内知识之间的渗透与综合中，应注意适当拓宽复习的广度，克服复习过程中偏深偏难、求多求宽的倾向。在引导学生通过对生物学新的背景材料的分析和有关信息的提取中，使学生初步学会灵活应用所学知识解释生物学现象和解决生物学问题的能力。

2.2 拓宽视野，重视练习
 少而精的练习是学习过程中一种重要的重复方式，更是高考复习中必不可少的重要环节。为了达到精练高效的结果，应提倡“解析一道习题，解决一类问题，增强一种能力，学会一种思维方法”的复习策略。
 以注重练习的实效性为原则，一定要精编精选高考复习资料，不能将整个复习的过程沉没于“茫茫题海”中。 在进行基础练习时，可采用讲练结合，练中有评，评中有议，强化师生的双边活动。在习题评讲中，既要据题分析，更应借题发挥。

 通过精选题例的解析，加强对高考试题中各种表达形式（如文字、公式、图或表等）的熟悉，增强试题阅读能力（包括文字叙述和图表中的信息转换知识迁移）的训练和灵活运用知识能力的培养，以突出基础知识（包括概念、图象等）的理解和应用。

在最后阶段的复习备考中，教师要着力引导考生做到：

 ① 敢于、善于、乐于求解在新材料、新情景中应用生物学原理的一些习题，弱化难题训练，强化知识整合型、应用型和科学探究性例题的解析。

 ② 重视易错题的琢磨、推敲、分析，有意识、有目标、有重点地追根求源，正本清源，回归课本，查漏补缺，避免类似错误的重复发生。

 ③ 自我强化答题的严谨性、科学行、语音文字表达的规范性、完整性、准确性的训练，减少因疏漏、随意等过失性的丢分。

2.3 加强实验教学，培养能力
 在高考理科综合能力测试题中，实验能力的考查仍然不容忽视。在进行高考内容的复习时，应充分重视生物学的实验，而且必须贯穿于复习的全过程。

 平时复习时，就必须对考试大纲规定的教科书中的实验基本原理，实验要用到的器材的作用和使用方法，实验设计的解题思路，器材选择及其根据，以及实验数据的测量、数据的处理方法等，真正做到理解和掌握，绝不能满足于形式完成实验内容。

 在通过深入挖掘课本中的各种实验素材（包括操作实验、实习调查、研究性课题以及生物学史中介绍的经典实验研究等），进行分类并专题复习中，一定要体现出：① 注重实验原理的理解和应用、实验程序的设计、实验现象的分析；② 重视实验应该遵循原则的把握和实验操作规范的熟悉；③ 注重实验现象、过程和方案设计的评价以及实验结果和实验结论的归纳总结。

 此外，还要让学生总结一些生物科学研究常用的基本方法，如:“固定观察法”（细胞的亚显微结构、细胞的有丝分裂和减数分裂等）；“活体观察法”（细胞质的流动、植物细胞的质壁分离及复原等）；“分级离心法”（叶肉细胞、肝脏细胞以及酵母菌等的匀浆制备和分级分离技术的应用）；“梯度离心法”（证明DNA分子的半保留复制实验）；“离体培养法”（叶绿体、核糖体、内质网等细胞器的功能证明）；“放射性同位素标记法”（光合作用、有氧呼吸的过程以及噬菌体侵染细菌的实验等）；“纸层析法”（叶绿体中色素的提取和分离）以及取样调查法等等，也是十分必要的，因为它们本身就属于实验范畴。

 结合高中生物学基础知识的复习，还应注意适当收集反映生物科学新进展的应用性材料，加强对生命科学最新成果的关注和与生产生活实际有关的生物学问题的探讨；注意抓住在生物科学发展史上具重要意义的典型实例，领悟科学家们不断探求、敢于创新的科学精神和研究方法，在主动探究并分析问题的过程中不断获取知识、逐步形成高考考试大纲中要求考查的4种能力。

 附  2009年全国高考卷（Ⅰ）理科综合生物部分试题分析
 例1 下列关于人类遗传病的叙述，错误的是                                    （    ）
A.单基因突变可以导致遗传病                B.染色体结构的改变可以导致遗传病

C.近亲婚配可增加隐性遗传病的发病风险      D.环境因素对多基因遗传病的发病无影响

【分析】本题主要考查学生对人类遗传病的识记程度，属于中等难点题目。人类遗传病是指由于遗传物质改变而引起的人类疾病，主要可以分为单基因遗传病、多基因遗传病和染色体异常遗传病。单基因突变可以遗传，如镰刀型细胞贫血症；染色体结构改变可以导致遗传病，如猫叫综合征；近亲婚配可增加隐性遗传病的发病风险，因为近亲婚配的双方从共同祖先那里继承同一种致病基因的机会较非近亲婚配的大大增加，结果双方很可能都是同一种致病基因的携带者，这们后代隐性遗传病发病风险大大增加；多基因遗传病不仅表现出家庭聚集现象，还比较容易受环境因素的影响。本题答案D。

例2  图1是某种微生物体内某一物质代谢过程示意图。下列有关酶活性调节的叙述，错误的是（    ）
A.丁物质既是酶③催化生成的产物，又是酶③的反馈抑制物

B.戊物质通过与酶④结合导致酶④结构变化而使其活性下降

C.当丁物质和戊物质中任意一种过量时，酶①的活性都将受到抑制

D.若此代谢途径的终产物不断排出菌体外，则可消除丙物质对酶①的抑制作用

【分析】本题主要考查的是微生物代谢调节知识，为理解层次，属于中等难点试题。微生物代谢的调节主要有两种形式：酶合成的调节和酶活性的调节。酶活性的调节是微生物通过改变已有酶的催化活性来调节代谢有速率。酶活性发生改变的主要原因是代谢过程中产生的物质与酶结合，致使酶的结构产生变化，但这种变化是可逆的，当代谢产物与酶脱离时，酶结构便会复原，又恢复原有的活性。因此A、B、D正确。当丁物质和戊物质中任意一种过量时，不一定会导致丙物质积累而抑制酶①的活性。本题答案 C

例3 下列关于通过发酵工程生产谷氨酸的叙述，错误的是                          （    ）
A.发酵时需要不断通入无菌空气，否则会积累乳酸

B.发酵时常采用的培养基为液体天然培养基

C.从自然界分离的野生型菌株可直接用于生产

D.当菌体生长进入稳定期时，补充营养物可提高谷氨酸产量

【分析】本题考查的是发酵工程过程的基本内容，为识记层次，属于中等难点试题。发酵工程生产谷氨酸，溶氧不足，会产生乳酸或琥珀酸；培养基通常有豆饼的水解液、玉米浆、尿素、磷酸氢二钾、氧化钾、硫酸镁、生物素等配制而成，呈液体状态，因此是液体天然培养基；从自然界分离的野生型菌株，产量一般都比较低，不能满足工业上的需要，通常都要用人工诱变的方法处理，使菌种产生突变，再从中筛选出符合要求的优良菌种，才能用于生产。当菌体生长进入稳定期时，要及时补充营养物以满足菌体的营养需求以提高谷氨酸的产量。本题答案 C

例4 下列关于体细胞杂交或植物细胞质遗传的叙述，错误的是                     （    ）
A.利用植物体细胞杂交技术可克服生殖隔离的限制，培育远缘杂种

B.不同种植物原生质体融合的过程属于植物体细胞杂交过程

C.两个不同品种的紫茉莉杂交，正交、反交所得F1的表现型一致

D.两个不同品种的紫茉莉杂交，F1的遗传物质来自母本的多于来自父本的

【分析】本题考查的是生物工程知识，涉及的知识点有植物体细胞杂交和细胞质遗传，为理解层次，属于中等难点试题。植物体细胞杂交可以用两种不同的植物细胞，从而可克服生殖隔离的限制，植物体细胞杂交的过程，实际上是不同植物体细胞的原生质体融合的过程。紫茉莉枝叶的性状的遗传是细胞质遗传，两个不同品种的紫茉莉杂交，正交、反交所得F1的表现型应与母本一致，F1的遗传物质来自母本的多于来自父本的，因为受精卵中的细胞质几乎全部来自母本。本题答案 C

例5 已知小麦抗病对感病为显性，无芒对有芒为显性，两对性状独立遗传。用纯合的抗病无芒与感病有芒杂交，F1自交，播种所有的F2,假定所有的F2植珠都能成活，在F2植株开花前，拔掉所有的有芒植株，并对剩余植株套袋。假定剩余的每株F2收获的种子数量相等，且F3的表现型符合遗传定律。从理论上讲F3中表现感病植株的比例为

A.1/8            B.3/8           C.1/16           D.3/16

【分析】本题考查的基因的自由组合定律知识，为应用层次，属于较难试题。设抗病基因为A，感病为a，无芒为B ，则有芒为b。依题意，亲本为AABB和aabb，F1为AaBb，F2有4种表现型，9种基因型，拔掉所有有芒植株后，剩下的植株的基因型及比例为1/2Aabb，1/4AAbb，1/4aabb，剩下的植株套袋，即让其自交，则理论上F3中感病植株为1/2×1/4（Aabb自交得1/4 aabb）+1/4（aabb）=3/8。

本题答案B

例6 桃果实成熟后，如果软化快，耐贮运性就会差。图2表示常温下A、B两个品种桃果实成熟后硬度等变化的实验结果。据图回答：


(1)该实验结果显示桃果实成熟后硬度降低，其硬度降低与细胞壁中的         降解有关，该物质

的降解与                   的活性变化有关。也与细胞壁中的_______降解有关，该物质的降解与__________的活性变化有关。

（2）A、B品种中耐贮运的品种是            。

（3）依据该实验结果推测，桃果实采摘后减缓变软的保存办法应该是                       ，

因为                                                                           。

（4）采摘后若要促使果实提前成熟，可选用的方法有             和                   。

（5）一般来说，果实成熟过程中还伴随着绿色变浅，其原因是                              。

【分析】本题考查考生所学的新陈代谢与酶和植物激素调节知识，以及分析和理解图表内容的能力。为理解层次，属于较难题。⑴从图中可以看出，果实成熟后硬度的变化与细胞壁中纤维素的含量变化一致与果胶质水解产物变化相反，可见，其硬度的降低与纤维素和果胶的降解有关，而纤维素的降解与纤维素酶的活性有关，果胶的降解与果胶酶的活性有关。

⑵A品种在成熟后，其硬度变化比较小，应耐贮运。

⑶从⑴的分析可以看出：果实成熟采摘后要减缓变软就是要降低酶的活性，而要降低酶的活性，就要适当降低温度，从而延缓果实软化。

⑷采摘后要使果实提前成熟，可以根据以上分析，适当提高贮存的温度或用乙烯处理。

⑸果实成熟过程中绿色变浅是因为叶绿素转变成了其他色素，从而含量降低。

本题答案   ⑴纤维素  纤维素酶  果胶质  果胶酶   ⑵A

⑶适当降低温度       低温可降低有关酶的活性，延缓果实软化

⑷用乙烯进行处理    适当提高贮存温度   ⑸叶绿素含量低

例7  已知2H2O2 =2H2O+O2↑,可以通过观察反映过程中O2的生成速度（即气泡从溶液中释放的速度）来判断H2O2分解反应的速度。请用所给的实验材料和用具设计实验，使其能同时验证过氧化氢酶具有催化作用和高效性。要求写出实验步骤，预测实验结果，得出结论，并回答问题。

     实验材料与用具：适宜浓度的H2O2溶液，蒸馏水，3.5%FeCL3溶液，0.01%牛过氧化氢酶溶液，恒温水浴锅，试管。 

（1）实验步骤：

（2）实验结果预测及结论：
整个实验中不同处理的试管中O2的释放速度从快到慢依次是                  。
由此可得出的结论是                                   。

（3）如果仅将实验中的恒温水浴改为800C,重做上述实验，O2释放的速度最快的是           ，原因是                                                           。
【分析】本题考查的是实验设计内容，涉及的知识点是酶的概念和酶的高效性实验，为掌握层次，属于较难题。该题要同时验证酶具有催化作用和高效性，因此应遵循对照性原则、科学性原则和单一变量原则。

⑴实验步骤：①取3支试管，编号，各加入等量且适量的H2O2溶液，放入37℃恒温水浴锅中保温适当时间。②分别向上述3支试管中加入等量且适量的蒸馏水、FeCl3溶液和过氧化氢酶溶液。③观察现象：3 支试管中气泡产生的快慢。

⑵整个实验中,不同处理的试管中O2释放最快的是加酶溶液的试管，其次是加FeCl3溶液的试管，再次是加蒸馏水的试管，由此可得出的结论是酶具有催化作用和高效性。

⑶将恒温水浴改为80℃，重做上述实验，由于过氧化氢酶因高温变性而失去了活性，因此释放O2最快的是加FeCl3溶液的试管。

本题答案（1）①取3支试管，各加入等量且适量的H2O2溶液，放入37℃恒温水浴锅中保温适当时间。

         ②分别向上述3支试管中加入等量且适量的蒸馏水、FeCl3溶液和过氧化氢酶溶液。

         ③观察各管中释放气泡产生的快慢。

（2）加酶溶液的试管、加FeCl3的溶液的试管、加蒸馏水的试管   酶具有催化作用和高效性

（3）加FeCl3溶液的试管    在此温度下，FeCl3催化作用加快，而过氧化氢酶因高温变性而失去了活性

例8 春天日照逐渐延长时，鸟类大多数进入繁殖季节。调节鸟类繁殖活动的过程如图3所示： 


请回答：

（1）鸟类的繁殖活动是通过机体的         和       两种调节方式完成的。机体中既能传导兴奋，又能分泌激素的细胞位于       （下丘脑、垂体、性腺）。

（2）上面图解中的A,B,C 分别代表由下丘脑，垂体和性腺分泌的物质，则他们分别是      、         和      。C进入血液后，通过         作用来调节下丘脑和垂体中激素的合成和分泌。

（3）据图判断，若要验证B 的生理作用_______（能、不能）用去除性腺的鸟作为实验动物，其原因是                                                       。

【分析】本题综合考查了动物生命活动调节知识的神经和体液调节内容，以及析图、识图能力。

⑴从图中可以看出，鸟类的繁殖活动通过机体的神经调节和体液调节两种调节方式进行，机体中既能传导兴奋，又能分泌激素的细胞位于下丘脑。

⑵从图中不难看出A是促性腺激素释放激素，B是促性腺激素，C是性激素，性激素进入血液后又通过反馈作用来调节下丘脑和垂体中激素合成和分泌。

⑶鸟去除了性腺，失去了促性腺激素作用的器官，无法验证该激素的生理作用，因此不能用去除性腺的鸟作为实验动物来验证B的生理作用。

本题答案（1）神经调节   体液调节  下丘脑

（2）促性腺激素释放激素    促性腺激素   性激素   反馈

（3）不能  鸟去除了性腺，失去了促性腺激素作用的器官，无法验证该激素的生理作用

例9 某种植玉米的农场，其收获的玉米子粒既作为鸡的饲料，也作为人的粮食，玉米的秸秆则加工成饲料喂牛，生产的牛和鸡供人食用。人，牛，鸡的粪便经过沼气池发酵产生的沼气作为能源，沼渣、沼液作为种植玉米的肥料。据此回答（不考虑空间因素）：

（1）请绘制由鸡，牛，玉米和人组成的食物网：

(2)牛与鸡之间      （有，无）竞争关系，理由是                      
          。人与鸡的种间关系是                           ，人与牛的种间关系是             。

（3）流经该农场生态系统的总能量来自        所固定的        ，无机环境中的碳以      形式进入该人工群落。

（4）假设该农场将生产玉米的1/3作为饲料养鸡，2/3供人食用，生产出的鸡供人食用，现调整为2/3的玉米养鸡，1/3供人食用，生产出的鸡仍供人食用，理论上，该农场供养的人数将会            （增多、不变、减少），理由是                                         。

【分析】本题综合考查了生态学中的生态系统的结构和功能知识及绘图能力。

⑴分析题意，鸡、牛、玉米和人组成的食物网如图4所示。

⑵牛与鸡之间所需食物资源不同（牛食玉米秸秆、鸡食玉米子粒），所以它们之间无竞争关系，人与鸡之间构成捕食与竞争的关系，人与牛之间构成捕食关系。

⑶流经一个生态系统的总能量是生产者固定的全部太阳能，因此，流经该农场生态系统的总能量来自玉米所固定的太阳能，无机环境中的碳以CO2的形式通过绿色植物的光合作用进入该人工群落的。

⑷依题意，理论上该农场供养日人数将减少，因为改变用途的1/3玉米被鸡食用后，在鸡这一环节散失了一部分能量，导致人获得的能量减少。

本题答案（1）见解析

（2） 无   它们所需食物资源不同（或牛食玉米秸秆、鸡吃玉米子粒）  捕食与竞争  捕食

（3）玉米（其他合理答案也给分）  太阳能  CO2
（4）减少  改变用途的1/3玉米被鸡食用后，在鸡这一环节散失了不部分能量，导致人获得的能量减少
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