
9.4 生态系统的能量流动和物质循环
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1.能量流动

（1）概念
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源头：

流经生态系统的总能量：

途径：

形式：

      →有机物中的      →    。

形式：

过程：

太阳能

生产者固定的太阳能

光合作用和化能合成作用

有机物中的化学能（食物链和食物网）

太阳能 化学能 热能

最终以热能形式散失

自身呼吸作用

（2）四个环节
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能量流经第二营养级示意图



未被捕食量

被捕食量

（种群B
  真正
 得到的）

未同化量
（粪便）

同化量

未摄入量

摄入的量 呼吸作用以热能形式散失

自身生长、
发育和繁殖

被分解者分解

流入下一营养级

保留在生物体内
（未利用）

（仍属种群A）

（3）流经某一营养级的能量
（以A→B为例）



同化量

同化量=流入某一营养级的能量=摄入量-粪便

(1)同化量＝呼吸消耗的能量＋生长、发育和繁殖的能量
         ＝流入分解者的能量＋流入下一营养级的能量
         ＝流入分解者的能量＋流入下一营养级的能量
           ＋未利用量
(2)每一营养级同化量的来源和去路不是完全相同的
(3)某一营养级的粪便中所含的能量不属于该营养级同化量，
属于上一营养级同化量的一部分被分解者利用。



知识延伸 某一营养级的能量去向

1.定量不定时：

2.定量定时：

             ①自身呼吸消耗；②流入下一营养级（最高

  营养级除外）；③被分解者分解。

           ①自身呼吸消耗；②流入下一营养级（最高营

  养级除外）；③被分解者分解；④未利用（规定时间内暂

  时未利用的，例如：保留在生物体内的部分）



（4）流经过程



【例】（2020年全国Ⅲ）假设某种蓝藻（A）是某湖泊中唯一的生产者，其

 密度极大，使湖水能见度降低。某种动物（B）是该湖泊中唯一的消费者。

 回答下列问题：

（1）该湖泊水体中A种群密度极大的可能原因是: （答出2 点即可）

（2）画出该湖泊生态系统能量流动的示意图：

（3）假设该湖泊中引入一种仅以A为食的动物（C）后，C种群能够迅速壮

 大，则C和B的种间关系是    。    

水体富营养化，没有其他生产者的竞争

竞争



未利用指的是既未呼吸消耗，也未被
下一营养级和分解者利用的能量

能量流动并不是只在食物链（网）中传递：
生产者、消费者、分解者的遗体中的能量会流入分解者。

原因：①生物之间食物关系是不可逆转的； 

②散失的热能不能被生物体再利用。

(5)能量流动的特点

原因：①呼吸散失、被分解者利用；

      ②未利用。



能量传递效率

如何计算第一营养级到第二营
养级的传递效率？

①相邻两个营养级间的能量
传递效率为10%-20%；
②营养级越多，在能量流动
中消耗的能量越多；
③营养级越高，得到的能量
越少；
④生态系统中能量流动一般
不超过5个营养级。



（6）能量传递效率的应用

1、在食物链中，若题干未作具体说明，则一般认为能量传递的最低效
率为10%，最高效率为20%，则：

例：在下图的食物链中，A增重1kg，C最少增重多少，最多增重多少？
若已知为C,求消耗A呢？ A→B→C

①C增重最少，为1kg×10%×10%＝1/100kg   C增重最多，为1kg×20%×20%＝1/25kg  

②消耗A最多，为1kg÷10%÷10%＝100kg     消耗A最少，为1kg÷20%÷20%＝25kg

 



2、在能量分配未知时，计算某一生物获得的最多（或最少）能量：

例：在右图的食物网中，A增重1kg，C最少增重多少kg，
最多增重多少kg？

①C增重最少，按最长食物链，最低传递效率：
1kg×10%×10%×10%×10%＝1/10 000kg

②C增重最多，按最短食物链，最高传递效率：
                                               1kg×20%×20%＝1/25kg

 



2、在能量分配未知时，计算某一生物获得的最多（或最少）能量：

例：在右图的食物网中，C增重1kg，至少消耗A多少kg，
最多消耗A多少kg？

①消耗A最少，按最短食物链、最高传递效率：
                      1kg÷20%÷20%＝25kg

②消耗A最多，按最长食物链、最低传递效率：
                      1kg÷10%÷10%÷10%÷10%＝10 000kg

 

高 ÷
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3、在能量分配比例已知时，先根据题意写出相应的食物链，再根据能
量流动效率，再按比例分别计算，最后相加。

例：在右图的食物网中，如果C从B、F中获得的能量比
为3∶1，C增重1kg，则最少需要消耗A多少kg？

消耗A最少，按最高传递效率20%计算：
沿食物链A→B→C逆推：    3/4kg÷20%÷20%＝75/4kg

沿食物链A→D→E→F→C逆推：    1/4kg÷20%÷20%÷20%÷20%＝625/4kg

 75/4kg+625/4 kg=175kg



项目 能量金字塔 数量金字塔 生物量金字塔

形状

每一阶
含义

每一营养级生物所含
能量的多少

每一营养级生物个体
的数目

每一营养级生物的有
机物总量

象征
含义

能量沿食物链流动过
程中具有逐级递减的

特性

一般生物个体数目在
食物链中随营养级升

高而逐步递减

一般生物有机物的总
质量沿食物链升高逐

级递减

特点 正金字塔形
一般为正金字塔形，

也有倒金字塔
一般为正金字塔形

（7）生态金字塔

只有生产者和消费者



（8）研究能量流动的意义

  能量利用率≠能量传递效率
能量利用率是指流入人体中的能量占生产者能量的比值，或

考虑分解者的参与，以实现能量的多级利用。



【例1】如图所示桑基鱼塘生态系统局部的能量流动，图中字母代表
相应的能量。下列有关叙述不正确的是(　　)

A．如果c1表示蚕传递给分解者的能量，则b1表示未被利用的能量
B．图中b表示桑树呼吸作用散失的能量
C．图中的c可表示桑树用于生长、发育、繁殖的能量
D．图中d1/d可以表示第一营养级到第二营养级的能量传递效率

d1/d可以表示第二营养级到第三营养级的能量传递效率

D



技巧突破　 同化量的去向概念图：



 【例2】某生态系统中存在如图所示的食物网，如将丙的食物比例
由甲∶ 乙＝1∶ 1调整为甲∶ 乙＝2∶ 1，能量传递效率按10%计算，
该生态系统能承载丙的数量是原来的(　　)

A．1.875倍　　　　　　　　B．1.375倍
C．1.273倍                             D．0.575倍
解析：　解题时应该从丙出发，设当食物比例为甲∶ 乙＝1∶ 1时，丙的
能量为x，则需要的甲为(1/2)x÷10%＋(1/2)x÷10%÷10%＝55x。设当
食物比例为甲∶ 乙＝2∶ 1时，丙的能量为y，则需要的甲为(2/3)y÷10%
＋(1/3)y÷10%÷10%＝40y。由于两种情况下，生产者的数量是一定的
，所以55x＝40y，则y＝1.375x。

B



2.物质循环

（1）概念：组成生物体的                      都不断进行

着                    ，又从生物群落到无机环境的    过程。

（2）范围：

（3）特点：

C、H、O、N、P、S等元素

从无机环境到生物群落 循环

生物圈（全球）

全球性、循环性

（4）碳循环

 ①存在形式：（以碳循环为例）

在无机环境中：主要以_____________的形式存在。

在生物群落内部：以____________的形式传递。

在生物群落和无机环境之间：以________的形式循环。CO2

含碳有机物



②碳循环的过程

大气中的CO2库

生产者消费者

分解者

呼 吸
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光合作用
化能合
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 碳进入生物群落

  的主要途径  

    

 碳返回无机环境

  的主要途径

光合作用

化能合成作用

生产者和消费者的呼吸作用

分解者的分解作用（实质是呼吸作用）

化石燃料的燃烧



【例】如图为生物圈碳循环过程示意图，甲～丁表示生态系统的成分，①～
⑦表示过程。下列叙述正确的是(　　)D

A．①、⑤、⑥表示呼吸作用

B．①和②的速率基本相等

C．甲→丙→丁构成捕食食物链

D．③、④、⑦过程中碳以有机物的形式传递

①是碳元素进入生物群落的光合
作用或化能合成作用，⑤、⑥表
示呼吸作用，A项错误

若碳循环能保持平衡，则①和②⑤⑥的速率基本相等，B项错误

丁是分解者，不能和其他生物构成捕食食物链，C项错误

③、④、⑦是群落内部的碳的流动，以有机物的形式传递，D项正确



“三看法”快速确认碳循环的各环节

一看

二看

双箭头

多箭头

“生产者”“消
费者”及其指向

三看 生产者指向消费者
生产者、消费者均指向分解者。





（5）物质循环和能量流动的关系

 ①区别

项目 能量流动 物质循环

形式 以有机物为载体
主要是无机物，

其次是含碳有机物

特点 单向流动、逐级递减 循环性、全球性

范围 生态系统各营养级 生物圈（全球性）



②联系

a.    进行，相互    ，不可    ；

b.物质作为能量的    ，使能量沿着          流动； 

  能量作为    ，使物质能够不断地在        与无

  机环境之间循环往返。

物质                             能量

载体

动力

同时 依存 分割

载体 食物链(网)

动力 生物群落



A


