PAGE  

第5章 生态系统的及其稳定性
第2节  生态系统的能量流动
【学习目标】

1.分析生态系统能量流动的过程和特点         
2.概述研究能量流动的实践意义

3.尝试调查农田生态系统中的能量流动情况

【预习、研习案】
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【任务1】阅读课本相关内容，结合图5-6及5-7，思考下列问题，分析能量流动过程，并在课本相应位置标注。
1.摄入量与同化量的关系？ 

2.第二营养级的能量有哪些去向？ 
【训练1】如图为某草原生态系统中能量流动图解，①～④表示相关过程能量流动量。下列有关叙述正确的是(    )
A.①是流入该生态系统的总能量           
B. ③属于兔同化量的一部分
C.图中②的值代表狐的摄入量             
D.④属于兔同化量的一部分

【任务2】分析课本P95图5-8，思考下列问题，得出能量流动的特点。【课本标注】
1．流经此生态系统的总能量为多少？
2．植食性动物的同化量为多少？

3．从第一营养级到第二营养级的能量传递效率是多少？第二到第三呢？
4. 流入某一营养级的能量，为什么不会百分之百地流向下一营养级？
5. 由此可见，能量流动具有什么特点？ 
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【训练2】如图是某湖泊生态系统能量流动的定量分析图解。图中A、B、C代表三个营养级，数字均为实际测得的，单位为百万千焦。请回答：
(1)请将流经该生态系统的总能量填写在图中的方框内。这部分能量是_________通过光合作用所固定的太阳能。

(2)能量从第一营养级到第二营养级的转化率为      %，从第二营养级到第三营养级的转化率为      %。

(3)次级消费者通过异化作用消耗的能量占其同化作用所得能量的百分比是_________。

(4)由图可知，下一营养级不能得到上一营养级的全部能量，原因有：

①各营养级生物体内的大量能量被__________；

②上一营养级的部分能量______         __；       ③还有少量能量被_________利用。

【任务3】分析图5-9能量金字塔，思考为什么在食物链中一般不超过5个营养级？【课本标注】
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【训练3】下图是以每个营养级生物个体数量绘制的生态金字塔,其中1、2、3分别表示第一、第二、第三营养级。下列哪条食物链与此金字塔相符  (    )
 A、草→兔→狼    B、草→昆虫→鸟  C、树→昆虫→鸟    D、树→兔→狼
【任务4】自学书第96页最后2段，找出研究能量流动的意义，并判断正误。

(1)人们能够通过合理的规划、设计生态系统能够实现能量的循环利用。(   )

(2)放牧时应该根据能量流动的特点确定合理的放牧量。              (   )

(3)“桑基鱼塘”能够提高能量的传递效率。                        (   )
【任务5】相邻两个营养级之间的传递效率10%-20%的应用
	【训练4】在食物链A→B → C → D中，

（1）如果A每增加1KJ，则D至少增加________KJ;D最多增加_______KJ;

（2）如果D每增加1KJ，则A至少增加_______KJ;A最多增加___________KJ。
	规律1：

（1）已知前营养级求后营养级，用乘法，
“至少”用“10%”，“最多”用“20%”
（2）已知后营养级求前营养级，用除法，

“至少”用“20%”，“最多”用“10%”
（3）传递几次，“几次方”
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【训练5】在如图食物网中,若人的体重增加1千克,

 (1)最少消耗水藻_____千克;  

 (2)最多消耗水藻_____千克.
	规律2：

在食物网中，高营养级获得的能量，

最多：选最短食物链，最大的传递效率（20%）
最少：选最长食物链，最小的传递效率（10%）


【复习案】

（   ）1.生物圈能维持正常运转的动力是
A．有充足的太阳能来源      B．有充足的物质基础    C．有多种多样的生物     D．有人类的调控

（   ）2.森林生态系统的能量流动开始于
A．光合作用将光能转化为化学能               B．阳光照射在绿色植物上

C．初级消费者取食生产者                     D．土壤微生物分解植物的枯枝落叶

（   ）3.对于一片草原来说，流经该生态系统的总能量是
A．太阳能的辐射量   B．生产者的同化量   C．生产者的呼吸量    D．生产者同化量与呼吸量的差值

（   ）4.某生态系统中初级消费者所同化的能量，在一段时间内其去向不包括下列中的
A．用于自身呼吸作用消耗的                   B．被第二营养级的其他生物所同化的  

C．被分解者分解的                           D．还有未被利用的

（   ）5.大象是植食性动物，有一种蜣螂则专以象粪为食。若一大象在某段时间所同化的能量为107kJ，则这部分能量中可流入蜣螂体内的约为
A．0kJ       B．106kJ      C．2×106kJ      D．106kJ～2×106kJ

（   ）6.若牛的摄入量为100％，其中粪便量为36％，呼吸量为48％，则牛的同化量为
A．16％         B． 52％        C．64％        D． 84％
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7.下图表示生态系统中能量流经第二营养级的示意图，图中数字表示能量相对值。下列有关叙述错误的是
A．图中①表示初级消费者粪便中的能量 

B．图中②表示初级消费者呼吸消耗的能量 

C．图中③表示初级消费者的遗体、残骸 

D．图中能量在两个营养级之间的传递效率为20%

（   ）8.科学家对某水库生态系统各营养级之间的能量流动进行定量分析，假如测得生产者含有的能量为280 J／(cm2．a)，初级消费者含有的能量为56 J／(cm2．a)，按此传递效率，第三营养级含有的能量约为
A．5．6 J／(cm2．a)    B．11．2 J／(cm2．a)    C．22．4 J／(cm2．a)     D．56 J／(cm2．a)

（   ）9.在“青草→食草昆虫→蜘蛛→食虫鸟→猫头鹰”的这条食物链中，占生态系统总能量比例最多和最少的消费者依次是
A．猫头鹰和食虫昆虫  B．青草和猫头鹰  C．食草昆虫和猫头鹰  D．食草昆虫和青草

（   ）10.下一个营养级不能得到上个营养级的全部能量，原因是
①各营养级生物体内的部分能量被呼吸作用消耗；②上个营养级的部分能量未被下个营养级利用；③少数能量被分解者利用； ④上个营养级的部分能量用于生长、发育和繁殖等生命活动

A．①    B． ①②      C． ①②③     D． ①②③④
（   ）11.某生态系统的一条食物链为：浮游植物→浮游动物→鱼→水鸟。若生产者共有5000kg，位于第三营养级的生物最多可能增重
A．5千克       B． 40千克       C． 50千克         D．200千克
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（   ）12.右图为某一生态系统的能量金字塔，其中I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别代表不同的营养级，E1、E2代表能量的形式。下列叙述正确的是
A．I是初级消费者

B．Ⅳ为分解者

C．E1为太阳能，E2为热能

D．能量可在食物链中循环利用

（   ）13.组成食物链的营养级一般不超过4～5个，其原因是
Ａ.环境资源有限                   Ｂ.在每个营养级上都有大量的能量损失 
Ｃ.捕食者不能以被捕食者为食　     Ｄ.最高营养级的生物遗体不能被分解者分解

（   ）14.在下列食物链中，假设初级消费者从生产者获得的能量数值相同，哪一条食物链中猫头鹰获得的能量最多 
A．绿色植物→蚱蜢→蜘蛛→蜥蜴→蛇→猫头鹰  B．绿色植物→蚱蜢→青蛙→蛇→猫头鹰  

C．绿色植物→鼠→蛇→猫头鹰                D．绿色植物→鼠→猫头鹰
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（   ）15.右图表示某生态系统中，四种生物所同化的有机物的量占该生态系统有机物总量的比例，则这四种生物之间的食物关系最可能的是
（   ）16.某草原上长期生活着兔、狐和狼，并形成一个相对稳定的生态系统。经测定各种生物所含的能量如下表[能量单位：kJ／（km2·a）]。根据上表分析，下列叙述不恰当的是
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A.狐属于次级消费者              
B．一般情况下，兔所储存能量不会超过2×109kJ／（km2·a）

C．狼同化的能量包括：粪便中的能量、呼吸作用消耗的能量、用于生长繁殖的能量

D．狐和狼之间存在竞争关系

（   ）17.有人发起“多吃素食、少吃肉食”的运动，以支援粮食短缺地区的灾民。运用生态学知识对此的合理解释是

A.多吃肉食会增加心血管病的发病率        B.直接以低营养级的生物为食将消耗生态系统更多的能量  

C.多吃肉食比多吃素食消耗的粮食总量更多  D.节省的肉食可以帮助灾民提高营养水平

（   ）18.稻田中农民要拔掉稗草，鱼塘中要不断清除肉食性的“黑鱼”，用生态学观点看这是为了
A．保持能量循环                    B．保持生物群落的单一性 

C．调整生态系统中能量流动的关系    D．使物质能够尽快地循环流动
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（   ）19.生态农业是指运用生态学原理，在在环境与经济协调发慌的思想指导下，应用现代科学技术建立起来的多功能综合农业生产体系，下图是某农业生态系统的结构模式图，图中能量流向人体内的途径有
A．①   B． ①②   C． ①②③   D． ①②③④  
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（   ）（多选）20.科学家R.L.Smith研究了某生态系统中几种不同种类动物的能量流动情况，部分结果如下表所示，据表分析，下列叙述中正确的是

A．收割蚁只有不到l％的同化量用于自身生长发育等

B．约占盐沼蝗摄人食物63％的未同化量可被分解者利用

C．黄鼠的生长效率(P／A)较低的原因是呼吸消耗的能量较多

D．表中几种动物同化效率(A／I)最高的为初级消费者黄鼠
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下图是某人工正生态系统能量流动过程中部分环节涉及的能量值[单位为103KJ/(m2•y)]下列叙述正确的是

A．该生态系统生产者固定的总能量是1.1X105kJ/(m2•y)

B．在该生态系统中，类群IV包括全部的微生物和一些腐生动物

C．Ⅰ为第二营养级，Ⅱ为第三营养级，两者之间的能量传递效率约为15.6%

D．由生产者、Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ构成的食物链中能量是单向流动、逐级递减的
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22.下图是某生态系统能量流动过程图解。请据图回答下列问题：
（1）图中生产者是　         ，分解者是　       。

（2）图中过程②④⑤⑥中不表示呼吸作用的是　     。
（3）生态系统能量流动的特点是                     。
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23.水池中有由5个物种构成的食物网，如图所示，且这个水池的生态系统在没有人为干扰的情况下均达到相对平衡状态。请据图回答
(1)这个水池生态系统中有      条食物链，流经该生态系统的总能量来自             所固定的太阳能。
（2）假如鲫鱼的1/4食物来自绿藻，1/2来自轮虫。且该系统能量从生产者到消费者的传递效率为10%，从消费者到消费者的能量传递效率为20%。如果鲫鱼种群增加的能量为200KJ，那么其中来自绿藻和轮虫的能量分别为          和            
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24.该图方框内为某人工池塘生态系统的主要食物链，括号内数值表示一年内该营养级生物同化的总能量，单位为J／(cm2·a)。由图可知，
（1）能量从第一营养级传递到第二营养级的效率是     %（保留一位小数）。
（2）池塘中各类绿色植物通过光合作用固定的能量除了通过食物链流动外，其他途径有                                           （填两项）。
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25.在农田中就地焚烧秸秆不仅浪费能源，而且污染环境。为了对秸秆进行科学利用，某农场设计了下图所示的农业生态系统。请据图回答：
（1）图中家畜、食用菌分别属于该生态系统成分中的             、             。

（2）养殖蚯蚓的土壤可以作为肥料返回农田，其中残余的有机物需经过            才能被作物利用。

（3）从生态系统主要功能的角度分析，该农业生态系统的优点在于较好地实现了                  。

[image: image17.png]TRERID
el 1® RF
7R 5652 [ x |-& EE
{8 ﬁﬁl I@ emg‘
Cui

TR




（4）若右图表示该生态系统的营养结构，A-E代表各营养级的生物，假设E种群中的能量是5．8×109kJ；B种群中的能量为1.3×108kJ。若能量的传递效率为10％～20％，则A种群中的能量至少是         kJ。

26.下表是对某河流生态系统营养级和能量流动情况的调查结果，表中A、B、C、D分别表示不同的营养级，E为分解者。分析问答：
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(1)该生态系统中位于能量金字塔最底层的营养级是        (填字母)。

(2)能量从第二营养级到第三营养级的传递效率是          。

(3)C同化的能量，一部分用于                       ，一部分用于自身的生长、发育和繁殖等生命活动，贮存在有机物中。
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27.某人工鱼塘为了提高植食性鱼的产量，经常投放适量饵料。下左图示该人工鱼塘主要生物之间的营养关系，其中D是鱼塘中不慎混入的少量肉食性鱼。请据图回答：
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(1)图中A是生态系统的                  (成分)。

(2)生态系统的碳循环需要            的驱动，其中A→B碳元素以            形式流动。

(3)输入到该人工鱼塘的总能量是                                  。

(4)上右图是能量流经B生物的示意图，其中E1表示B生物的摄入量，则E2、E3、E4依次表示表示               、                 、                   。

(5)在人工养殖中，要及时清除鱼塘中的D，其目的是                                      。
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训练2   （1）生产者     （2）13.5     20     （3）60%    （4）呼吸消耗   未利用   分解者
22.（1）A    C   (2) ⑤     (3)单向流动，逐级递减

23.（1）5    绿藻、水草    （2）500KJ  500KJ
24.(1)18.5      自身呼吸散失    分解者分解   未利用
25.(1)消费者、分解者  (2)单向流动、逐级递减  (3)分解者的分解作用(4)能量多级利用（物质循环再生）
26.(1)B  (2)约11.3%  (3)生物的呼吸作用 
27.(1)生产者  (2)能量  有机物  (3)A  (生产者)固定的太阳能及投放饵料中的能量  (4) 同化量、呼吸作用散失的热能　用于生长、发育和繁殖的能量
  (5)调整生态系统能量流动的关系，使能量流向对人类最有益的部分(或“获得更多的B和C”，或“获得更多的植食性鱼类”)
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江苏某小型天然湖泊原有少量鱼类，后改造为人工鱼塘，投饵养殖植食性鱼类和肉食性鱼类，两类鱼均无滤食浮游生物的能力。养殖前后生态调查的数据见下表，请回答下列问题：

（1）改为人工鱼塘后，该湖泊生物群落的          结构发生了显著变化。

（2）从种间关系的角度分析，水生高等植物明显减少的直接原因是  、  。

（3）从表中可以推测，与2007年相比，2010年湖水中生物体内所含的总能量显著增加，其主要原因是  。

（4）虾、贝等小型动物动物能摄食鱼饵料。如果肉食性鱼类只摄食虾、贝等小型动物，可以推测在相同饲养条件下2010年肉食性鱼类的总量将会  ，植食性鱼类的总量将会  。

（5）若对该湖泊进行生态修复，除停止养鱼外，还需恢复水生高等植物，以抑制浮游藻类生长。在这一过程中水生高等植物的直接作用是  、  。

（1）食物链（2）捕食者（植食性鱼类）增加　　竞争者（浮游藻类）大量繁殖（3）投饵输入大量能量（4）减少　　增加（5）吸收营养物质　　竞争光照
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下面是某水域生态系统在一年之内的能量流动情况资料(能流单位：kJ／m2•a)。请据图回答下列问题：

(1) 流经该生态系统的总能量为  。(2)该系统的能量从次级消费者传递到终极消费者的效率  ，能量传递效率如此之低，是因为大部分能量  ，另有一部分能量流向  。(3)从生产者到终极消费者，C元素主要以  形式传递。按图中能量传递效率，若次级消费者增重lkg(有机物干重)，则需消耗生产者约  kg(有机物干重)。

(1)20810   (2)5．5％  被该营养级生物自身的呼吸作用消耗掉  分解者(3)有机物  54．1
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图2是能量流经东北虎种群的示意图，其中E1表示东北虎的摄入的能量，那么E2、E4依次表示东北虎的__，__。

关于种群、群落和生态系统的叙述

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

流经某一生态系统的总能量等于该生态系统中所有生物体内能量之和

在生态系统中，营养级越高的生物获得的总能量越少。下列解释错误的是

A．各营养级中总有一部分能量被分解者利用   B．各营养级中的能量一部分以热能形式散失  C．生物维持自身的生命活动消耗一部分能量  D．能量金宇塔顶层的生物数量少需要能量少

某生物小组把调查某一农田生态系统作为研究性学习课题，他们认真考察了水稻从播种到稻秆还田的全过程，下面是该小组的部分调查内容。

(1) 在稻田分蘖期间，农民下田拔草，捕捉稻苞虫，喷洒农药，目的是  。(2)八月中旬，稻田不灌溉，还排放稻田积水，进行搁田(亦称“烤田”)，发现从稻田中流人沟渠的水不久呈绿色，这可能是  的缘故。(3)稻谷收获之后，有不少农民在田里焚烧稻秆，请写出两项对秸秆的合理利用措施  。(4)小组还调查了该田中的其他生物，除了水稻、稗和以它们为食的稻苞虫外，还有稻苞虫的天敌蜘蛛和杀螟杆菌等，请以食物网的形式写出该生态系统中相关生物的营养关系：  。

(1) 调整农田生态系统能量流动，使能量流向对人类有益的部分 (2)水中N、P等含量高，引起藻类植物大量繁殖(2分)(3)秸秆还田、制成饲料或进沼气池进行发酵(2分)

09GM3中四24在稻田分蘖期间，农民拔草、治虫；然后排水进行搁田(亦称“烤田”)；稻谷收获之后，有不少农民在田里焚烧稻秆。

农民拔草、治虫目的是使能量较多地流向水稻

焚烧稻秆可促进物质循环，实现能量高效利用
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若A→B→C为某生态系统中的唯一食物链。该生态系统接受的年太阳辐射量为200000百万千焦，但其中绝大部分能量未能被生产者固定。该食物链中各种群对能量的同化、利用、传递与散失等各部分的数量关系如下表(单位：百万千焦)：则在该年度内

A． B摄食后未同化的能量值为4．5百万千焦B．B的净生当量为9百万千焦C．该生态系统的能量净增加值为148百万千焦D．从B→C的能量传递效率为15％

下图表示A、B两个特定生态系统的能量金字塔。有关解释正确的是①一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②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③若A和B中玉米的数量相同，A能养活10000人，则B至少能养活500人④若土壤中含相同浓度的难降解污染物，则A中的人比B中的人体内污染物浓度低
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