第2节　生态系统的能量流动

[学习目标与核心素养]　1.分析生态系统的能量流动过程，建立生命系统的物质和能量观。2.概述研究能量流动的意义，建立生态平衡观。

一、能量流动的概念和过程

1.能量流动的概念
是指生态系统中能量的输入、传递、转化和散失的过程。

2.能量流经第一营养级的过程
(1)输入：生产者通过光合作用把太阳能转化为化学能，固定在有机物中。

(2)去向

①在生产者的呼吸作用中以热能形式散失。

②随着残枝败叶等被分解者分解而释放出来。

③被初级消费者摄食同化，流入下一个营养级。

3.能量流经第二营养级的过程
(1)输入：通过摄食生产者获得。

(2)去向

①通过呼吸作用以热能形式散失。

②随尸体、排泄物流向分解者。

③被次级消费者摄食同化，流入下一营养级。

4.能量在某个生态系统中流动的过程图解
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可以看出：生产者及各级消费者能量流动相同的三个去向是：通过呼吸作用以热能的形式散失，被下一营养级摄入利用，被分解者分解利用。
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(1)流经生态系统的总能量是照射在生产者上的太阳能(　　)

(2)初级消费者粪便中的能量属于生产者同化的能量(　　)

(3)初级消费者摄入的能量全部转化为自身的能量，储存在有机物中(　　)

答案　(1)×　(2)√　(3)×
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下图是某生态系统的能量流动图解，图中数值的单位是kcal/(m2·a)。请回答问题：
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(1)该生态系统能量流动的源头是太阳能。

(2)输入该生态系统的总能量值是20 810 kcal/(m2·a)，能量在该生态系统中是沿着食物链(网)流动的。

(3)该生态系统输出的能量是通过动物、植物、微生物的呼吸作用实现的。

(4)第二营养级粪便中的能量被分解者分解利用属于①(填标号)过程。

(5)第二营养级用于生长、发育和繁殖的能量是1 480 kcal/(m2·a)。

[image: image6.png]






　生态系统的能量流动[image: image5.png]






关键点拨
	能量的输入
	生产者的同化量

	能量的输出
	各生物成分的呼吸量

	生态系统所需能量的根本来源
	几乎都是来自太阳能

	消费者的同化量
	摄入量－粪便量

	同化量的去路(某营养级能量的去路)
	呼吸消耗量＋用于生长、发育和繁殖的能量＝呼吸消耗量＋流入下一营养级的能量＋被分解者利用的能量


二、能量流动的特点及其实践意义

1.能量流动的特点
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2.能量金字塔
将单位时间内各个营养级所得到的能量数值，由低到高绘制成图，可形成一个金字塔图形。

3.能量传递效率
(1)计算公式

能量传递效率＝eq \f(下一营养级同化量,上一营养级同化量)×100%。

(2)一般生态系统中相邻两个营养间的能量传递效率大约为10%～20%。

4.研究能量流动的实践意义
(1)帮助人们科学规划、设计人工生态系统，使能量得到最有效的利用。

(2)帮助人们合理地调整生态系统中的能量流动关系，使能量持续高效地流向对人类最有益的部分。
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　(1)能量能多级利用，但不能循环利用。
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特别提醒
(2)提高的是能量的利用率，而不是传递效率。
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(1)生态系统的能量流动是逐级递减的，原因是一个营养级同化的能量只有一部分流入下一个营养级(　　)

(2)生态系统的能量流动是单向的，原因是一个营养级呼吸散失的能量不能被生产者再同化，以及捕食关系是不可逆的(　　)

(3)由于能量在流动的过程中逐级递减，所以营养级越高，该营养级的总能量及生物的数量就会越少(　　)

(4)拔去田地中的杂草是人为地调整能量流动的方向，提高生态系统的能量传递效率(　　)

答案　(1)√　(2)√　(3)×　(4)×
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根据赛达伯格湖的能量流动图解，回答以下问题：
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注：图中数字为能量数值，单位是J/(cm2·a)；为研究方便，将肉食性动物作为一个营养级。
(1)图中生产者、植食性动物、肉食性动物之间由于存在捕食关系而形成食物链(网)。而且这种关系是不可逆的，因而能量只能由生产者→植食性动物→肉食性动物；即能量流动是单向的。

(2)据图分析，该生态系统中生产者、植食性动物、肉食性动物固定或同化的能量分别是464.6、62.8、12.6 J/(cm2·a)；即在生态系统中生物所处的营养级越高，获取的能量越少，说明能量流动具有逐级递减的特点。

(3)第一营养级到第二营养级之间能量的传递效率是13.5%。能量不能100%流入下一营养级的原因是：一部分通过呼吸作用散失，一部分被分解者分解利用，一部分未被利用。
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达标检测

1.(2019·河南林州一中检测)下列关于生态系统能量流动过程的说法，正确的是(　　)

A.流经生态系统的总能量均为生产者固定的太阳能总量

B.生态系统中能量的输入和传递一定与生物的消化与吸收有关

C.蜣螂以大象的粪便为食，即获得了大象的同化量中的一部分能量

D.生态系统的能量逐级递减与生物的呼吸作用散失热量有关

答案　D

解析　流经生态系统的总能量可以为生产者固定的太阳能总量，也可以包括生产者通过化能合成作用固定的化学能，A错误；生态系统中能量的输入与光合作用、化能合成作用有关，B错误；大象粪便中的能量不属于其同化的能量，应该属于上一营养级固定的能量，C错误；输入一个营养级中的能量不可能百分之百地流入下一营养级，能量在沿食物链流动的过程中是逐级递减的，这与生物的呼吸作用散失热量有关，D正确。

2.下图为某生态系统的能量流动简图，下列叙述错误的是(　　)
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A.甲是生产者，乙是消费者

B.该生态系统是一个开放的系统

C.太阳光能通过光合作用固定并进入生态系统，可以热能形式输出

D.甲、乙和分解者所储存的能量之和是输入该生态系统的总能量

答案　D

解析　由图可知，甲能够固定太阳能，则甲为生产者，乙从甲获取能量，则乙为消费者；太阳光能通过光合作用固定并进入生态系统，经过生产者、消费者和分解者的呼吸作用，有一部分能量以热能的形式散失，因此生态系统需要不断从外界获得能量的同时又不断将能量扩散到外界；输入该生态系统的总能量是生产者甲固定的太阳能总量。
3.下图为生态系统中能量流动图解部分示意图，①②③④各代表一定的能量值，下列叙述中错误的是(　　)
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A.生态系统中能量流动具有单向性主要是因为食物链中生物之间吃与被吃的关系不可逆转

B.一般情况下，能量在相邻的两个营养级之间的传递效率大约是10%～20%

C.①表示流经此生态系统的总能量

D.从能量关系看，②＞③＋④
答案　C

4.稻田里，农民要拔掉稗草；鱼塘中，人们要不断清除肉食性的“黑鱼”，用生态学的观点看，这是为了(　　)

A.保持生态平衡

B.保持生物群落的单一性

C.调整生态系统能量流动方向

D.使物质能够尽快地循环流动

答案　C

解析　稻田中水稻与稗草构成竞争关系，除去杂草(稗草)，可使能量尽可能多地流向水稻；鱼塘中清除更高营养级的肉食性“黑鱼”，可使能量尽可能多地流向养殖鱼类。
5.下图是某生态系统能量流动过程图解，回答下列问题：
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(1)流经该生态系统的总能量是        (填序号)。

(2)图中        (填字母)为分解者，理由是                                                                       
                                                                               。

(3)图中哪个箭头是不应存在的？        (填序号)。

(4)⑫的能量最多时只有④的能量的几分之几？        。

(5)B属于          动物，它的粪便中的能量会被            利用，用过程        (填序号)表示。

答案　(1)①　(2)E　从生产者到各级消费者都有能量流入E　(3)⑦　(4)1/25　(5)植食性　E(分解者)　⑥
解析　(1)生产者(图中A)固定的太阳能即图中的①是流经该生态系统的总能量。(2)(3)图中B、C、D是初级、次级、三级消费者，A、B、C、D都有能量流入E，则E为分解者，但E能量不会倒流入A、B、C、D，故图中箭头⑦不存在。(4)⑫的能量最多有⑨的1/5，⑨最多有④的1/5，故⑫最多有④的1/25。(5)A是生产者，B以A为食，B为植食性动物，它的粪便会被分解者E分解利用，即图中过程⑥。
课时对点练
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题组一　能量流动的过程
1.在生态系统的能量流动过程中，能量形式转变的顺序是(　　)

A.光能→化学能→热能

B.热能→光能→化学能

C.化学能→光能→热能

D.光能→热能→化学能

答案　A

解析　生态系统中的能量流动应从生产者固定太阳能开始。生产者将光能转化为有机物中的化学能，然后依次再被各级消费者利用，最终以热能的形式散失于无机环境中，故选A项。
2.在一个生态系统中，某食草动物同化的能量等于(　　)

A.生产者固定的太阳能总量

B.生产者固定的太阳能总量减去生产者的呼吸量

C.被食草动物摄取的植物中所含的能量减去粪便中所含的能量

D.用于食草动物的生长、发育和繁殖等生命活动所需的能量

答案　C

解析　食草动物以草为食物，经消化吸收，真正进入体内的能量是食物中的能量减去粪便中包含的能量，即为其同化的能量。
3.(2018·江西鹰潭一中期末)如图是该生态系统中能量流向物种甲后发生的一系列变化示意图，下列有关叙述不正确的是(　　)
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A.a表示物种甲同化的能量

B.e表示物种甲呼吸散失的能量

C.b表示物种甲用于自身生长、发育和繁殖的能量

D.a中的能量包括粪便中的能量

答案　D

解析　分析物种甲的能量去路可知，a表示物种甲同化的能量，b表示物种甲用于自身生长、发育和繁殖等生命活动所需的能量，c表示分解者利用的能量，d表示分解者通过呼吸作用散失的能量，e表示物种甲通过呼吸作用散失的能量。物种甲粪便中的能量不属于其同化量。

题组二　能量流动的特点

4.(2019·四川双流中学高二月考)如图表示某草原生态系统中的能量流动图解，①～④表示相关过程的能量流动量。下列有关叙述正确的是(　　)
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A.①是流入该生态系统的总能量

B.③和④分别属于草和兔同化量的一部分

C.图中②/①的值可代表兔到狐的能量传递效率

D.分解者获得的能量最少

答案　B

解析　流入该生态系统的总能量是生产者(草)固定的总能量，A错误；①为兔的摄入量，包括兔的同化量和粪便量，②为狐的摄入量，能量传递效率指的是相邻营养级中高营养级与低营养级同化量的比值，因此②/①的值不能代表兔到狐的能量传递效率，C错误；所有动植物的遗体最终几乎都会被分解者分解，因此，分解者获得的能量不一定最少，D错误；③为兔的粪便中的能量，属于草的同化量，④为兔的遗体、残骸等中的能量，属于兔的同化量，B正确。
5.(2018·合肥六校联考)如图是某人工鱼塘生态系统能量流动图，过程中部分环节涉及的能量值(单位为×103 kJ·m－2·a－1)已标出。下列说法错误的是(　　)
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A.图中a代表的生理过程是呼吸作用

B.该生态系统中生产者固定的总能量是9.6×104 kJ·m－2·a－1
C.第二营养级到第三营养级的能量传递效率为15.625%

D.捕食关系一般不可逆转，所以能量流动具有单向性

答案　B

解析　图中a表示的是呼吸作用，A正确；肉食性动物从植食性动物同化的能量为0.05＋0.25＋2.1＋5.1－5＝2.5×103 kJ·m－2·a－1，植食性动物同化的能量为2.5＋4＋9＋0.5＝16×103 kJ·m－2·a－1，则植食性动物从生产者获得的能量为16－2＝14×103 kJ·m－2·a－1，所以生态系统中生产者固定的总能量是(70＋23＋3＋14)×103＝1.1×105 kJ·m－2·a－1，B错误；由植食性动物到肉食性动物的能量传递效率为(2.5÷16)×100%＝15.625%，C正确；能量沿着食物链和食物网流动，而捕食关系一般不可逆转，所以能量流动具有单向性，D正确。

6.(2015·福建，4)下图为某人工鱼塘食物网及其能量传递示意图(图中数字为能量数值，单位是J·m－2·a－1)，下列叙述正确的是(　　)
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A.该食物网中最高营养级为第六营养级

B.该食物网中第一到第二营养级的能量传递效率为25%

C.太阳鱼呼吸作用消耗的能量为1 357  J·m－2·a－1
D.该食物网中的生物与无机环境共同构成一个生态系统

答案　B

解析　该食物网中最长食物链的最高营养级为第五营养级，A错误；能量传递效率为某一营养级同化量与上一营养级同化量之比，即(3 780＋4 200)/31 920×100%＝25%，B正确；太阳鱼的同化量(1 483)一部分在呼吸作用中散失，另一部分用于自身生长、发育和繁殖，储存在太阳鱼的有机物中，太阳鱼有机物中的能量一部分流向分解者，另一部分则被鲈鱼利用，故太阳鱼呼吸作用消耗的能量应小于1 483－126＝1 357(J·m－2·a－1)，C错误；该食物网中的生物缺少分解者，与无机环境不能构成生态系统，D错误。
题组三　能量金字塔的分析
7.如图表示能量金字塔(①为第一营养级，②为第二营养级，③为第三营养级)，第一营养级中只有一小部分能量流入第二营养级，其原因之一是(　　)
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A.与消费者不同，生产者不需要更多的能量

B.第一营养级的能量部分以热能的形式散失

C.第二营养级比第一营养级具有更多的食物

D.在金字塔塔尖的生物不需要这么多能量

答案　B

解析　每个营养级都会进行呼吸作用并以热能的形式散失部分能量，每个营养级剩下的能量还有一部分被分解者利用，只有一小部分能量流向下一个营养级，因此在能量金字塔中，第一营养级中只有一小部分能量流入第二营养级，B项正确。

8.如图表示甲、乙两个特定生态系统的能量金字塔，有关解释正确的是(　　)
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A.一个吃玉米的人所获得的能量一定比一个吃牛肉的人获得的能量多

B.能量沿食物链单向流动，传递效率随营养级的升高而逐级递减

C.若甲和乙中玉米的数量相同，能量传递效率为10%，且甲能养活10 000人，则乙能养活500人

D.若土壤中含相同浓度的DDT，则甲中的人比乙中的人体内DDT浓度低

答案　D

解析　能量流动的特点是单向流动、逐级递减，但是一个吃玉米的人所获得的能量不一定比一个吃牛肉的人获得的能量多；能量传递效率为10%～20%，不会随营养级的升高而改变；甲和乙中玉米的数量相同，能量传递效率为10%，且甲能养活10 000人，则乙能养活1 000人；DDT在沿食物链流动时，存在生物放大现象，即营养级越高，体内积累的DDT越多。
题组四　研究能量流动的实践意义

9.(2019·启东一中检测)如图是一个农业生态系统模式图，关于该系统的叙述，错误的是(　　)
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A.微生物也能利用农作物通过光合作用储存的能量

B.沼气池中的微生物也是该生态系统的分解者

C.沼渣、沼液作为肥料还田，使能量能够循环利用

D.多途径利用农作物可提高该生态系统的能量利用效率

答案　C

10.(2018·广东实验中学高二上期末)根据生态系统的结构和功能，下列叙述错误的是(　　)

A.“桑基鱼塘”生态系统与普通水稻田生态系统相比实现了能量的多级利用

B.人工鱼塘生态系统中消费者同化的能量往往大于生产者所固定的太阳能

C.水产养殖业，为充分利用生产者所固定的能量，应以食物链长的鱼类为养殖对象

D.营养级越高的生物种群体内积累的有毒物质越多，所获得的能量越少

答案　C

解析　“桑基鱼塘”生态系统实现了能量的多级利用，A正确；人工鱼塘生态系统中由于投放饵料，消费者同化的能量往往大于生产者所固定的太阳能，B正确；水产养殖业应以食物链短的鱼类为养殖对象，C错误；根据生物富集作用和能量逐级递减规律，营养级越高的生物种群体内积累的有毒物质越多，所获得的能量越少，D正确。
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11.(2018·绵阳高二期末)实验调查得到某一树林生态系统中三个营养级及分解者的能量(单位：×106 kJ)结果如表所示。以下说法正确的是(　　)

	项目
	同化量
	储存量
	呼吸量

	甲
	62.8
	25.6
	37.2

	乙
	12.5
	5.7
	6.8

	丙
	464.6
	186.3
	278.3

	丁
	41.6
	16.5
	25.1


A.可以推测丙为生产者，乙为分解者

B.流经该生态系统的总能量为4.646×108 kJ

C.丁和甲同化的能量全部来自于丙

D.呼吸散失的热量可以被丙重新利用

答案　B

解析　表中同化量最多的丙为生产者，其同化的总能量(4.646×108 kJ)是流经该生态系统的总能量。

12.(2016·全国Ⅲ，5)我国谚语中的“螳螂捕蝉，黄雀在后”体现了食物链的原理。若鹰迁入了蝉、螳螂和黄雀所在的树林中，捕食黄雀并栖息于林中。下列叙述正确的是(　　)

A. 鹰的迁入增加了该树林中蝉及其天敌的数量

B.该生态系统中细菌产生的能量可流向生产者

C.鹰的迁入增加了该生态系统能量消耗的环节

D.鹰的迁入改变了该生态系统能量流动的方向

答案　C

解析　鹰迁入后，形成了食物链“植物→蝉→螳螂→黄雀→鹰”，据此可知，鹰的迁入会使该树林中黄雀的数量减少，这导致蝉的天敌(螳螂)的数量增加，进而导致蝉的数量减少，A错误；能量流动是沿着食物链进行的，细菌是分解者，不参与食物链的构成，即细菌的能量不能流向生产者，B错误；能量流动是沿着食物链进行的，鹰的迁入没有增加该生态系统能量流动的方向，C、D错误。
13.(2015·海南，25)关于草原生态系统能量流动的叙述，错误的是(　　)

A.能量流动包括能量的输入、传递、转化和散失的过程

B.分解者所需的能量可来自各营养级生物所储存的能量

C.生态系统维持正常功能需要不断得到来自系统外的能量

D.生产者固定的能量除用于自身呼吸外，其余均流入下一营养级

答案　D

解析　生态系统中能量的输入、传递、转化和散失的过程，称为生态系统的能量流动，A正确；分解者能将动植物遗体和动物的排遗物中的有机物分解成无机物，动物和植物构成食物链和食物网，所以分解者所需的能量来自各营养级生物储存的能量，B正确；地球上几乎所有的生态系统所需的能量都来源于太阳，通过生产者的固定使能量流入生态系统，经过食物链、食物网能量逐渐散失，不能重复利用，所以需要不断得到来自系统外的能量，C正确；生产者固定的能量，去向有自身的呼吸消耗、流入下一营养级，残枝败叶流向分解者，D错误。
14.(2018·浙江十校联考)某生态系统由甲、乙、丙、丁、戊5个种群(不包括分解者)形成一定的营养结构，下表列出了各种群相关的能量值。下图中的B表示种群乙同化的能量，其中①～⑦表示能量值的多少。

	种群
	甲
	乙
	丙
	丁
	戊

	同化的能量(kJ)
	1.1×108
	2×107
	1.9×109
	9×107
	3.4×106

	通过呼吸作用散失的能量(kJ)
	5.6×107
	9.5×106
	3.1×108
	4.2×107
	2.2×106
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(1)写出该生态系统中的食物网：                       ，物种甲和物种丁的种间关系是        。

(2)种群乙和种群戊之间的能量传递效率为        。

(3)图中的C表示的是用于种群乙                   的能量，其中④的值为        kJ。

(4)图中⑥所对应的能量值中        (填“包含”或“不包含”)种群乙的生物排出的粪便中有机物所含的能量。

答案　(1)[image: image28.png]






　竞争　(2)17%　(3)生长、发育和繁殖　1.05×107　(4)不包含

解析　(1)丙的能量最多，为生产者；甲、丁的能量次之，为初级消费者；乙、戊分别为次级消费者和三级消费者，则食物网为[image: image29.png]






，根据食物网的组成可知，物种甲和物种丁之间为竞争关系。(2)根据表格数据进行计算，种群乙和种群戊之间的能量传递效率＝种群戊的同化量÷种群乙的同化量×100%＝(3.4×106)÷(2×107)×100%＝17%。(3)题图中的C表示的是用于种群乙自身生长、发育和繁殖的能量。B表示种群乙同化的能量(2×107 kJ)，D表示呼吸作用散失的能量(9.5×106 kJ)，所以④的值为1.05×107 kJ。(4)种群乙的生物排出的粪便中所含有机物的能量属于上一个营养级的能量，不包含在图中⑥所对应的能量值中。

15.(2018·济宁一中质检)下图是对某湖泊的能量调查结果[单位：kJ/(cm2·a)]，请据图回答下列问题：
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(1)流经该生态系统的总能量是指                        ，有        kJ/(cm2·a)。

(2)能量从第一营养级到第二营养级的传递效率约为        %，这说明了能量流动的特点是            的，也就是说食物链越长，                越多。

(3)D(热能)是通过                产生的能量。

(4)能量流动具有单向、不循环的特点，主要原因是由于生物不能在代谢中利用            

                                                                               。

答案　(1)生产者固定的太阳能的总量　0.46　(2)13.5　逐级递减　能量流失　(3)呼吸作用　(4)呼吸放出的热能

解析　解答本题容易出现的问题是：①识图不准，分辨能力差，误把487.28当成流经该生态系统的总能量；②能量传递效率应该通过计算回答，即eq \f(0.062,0.46)×100%≈13.5%，不能填写10%～20%；③热能是通过各营养级生物的呼吸作用释放出来的，这部分能量是不能再利用的，只能散失。“呼吸作用”此时不能用“分解作用”或“代谢作用”来代替。
