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                                        生态系统的结构 

1．生态系统的概述 

 

[提醒] ①三类“不一定” 

a．生产者不一定是植物(如蓝细菌、硝化细菌)，植物不一定是生产者(如菟丝子营寄生生活，属于消费者)。b.消费者

不一定是动物(如营寄生生活的微生物等)，动物不一定是消费者(如秃鹫、蚯蚓、蜣螂等以动植物遗体或动物排遗物

为食的腐生动物属于分解者)。c.分解者不一定是微生物(如蚯蚓等动物)，微生物不一定是分解者(如硝化细菌、蓝细

菌属于生产者，寄生细菌属于消费者)。 

②两类“一定” 

a．生产者一定是自养型生物，自养型生物一定是生产者。 

b．营腐生生活的生物一定是分解者，分解者一定是营腐生生活的生物。 

(2)生态系统的各成分关系 

 

生产者和分解者是联系生物群落和非生物环境的两大“桥梁”。 

[提醒] “非生物的物质和能量”和“生产者”两者之间为双向箭头，“非生物的物质和能量”指入箭头多，“生

产者”指出箭头多。 

[提醒] ①某一营养级的生物所代表的是该营养级的所有生物，不代表单个生物个体，也不一定是一个种群。 

②食物链中只包括生产者和消费者，不存在非生物的物质和能量及分解者。 

③食物网的复杂程度主要取决于有食物联系的生物种类，而非取决于生物数量。 
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生态系统的物质循环 

1．生态系统物质循环的概念 

 

 

 

2．碳循环 

(1)循环形式：在生物群落与非生物环境之间主要以 CO2 的形式循环。 

(2)过程图解 

 

 

 

 

[提醒] 碳循环模型中：双向箭头的两方是生产者和大气中的 CO2 库，其中指入箭头多的一方是大气中的 CO2 库。 

(3)碳的存在形式及循环途径 

 

3．生物富集 

4．能量流动和物质循环的关系 

项目 能量流动 物质循环 

范围 生态系统各营养级 生物圈 

特点 单向流动，逐级递减 全球性、循环往复运动 

形式 光能→化学能→热能 无机物↔有机物 

过程 沿食物链(网) 在生物群落与非生物环境间往复循环 

联系 

(1)在群落中它们的流动渠道都是食物链和食物网，且同时进行、相互依

存，不可分割； 

(2)能量的固定、储存、转移和释放，离不开物质的合成和分解； 

(3)物质是能量沿食物链(网)流动的载体，能量是物质在生物群落和非生物

环境间循环往返的动力 

 

[提醒] （1）生物圈在物质上能自给自足，但在能量上不能自给自足，因为物质可以在生物圈内循环利用，而能量
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不能循环利用，它必须由生物圈外的太阳能源源不断地输入，方可维持正常运转。 

(2)氮元素在生物群落与非生物环境间也能循环利用，但是农田需不断施加氮肥的原因是农田中农产品源源不断地自

农田生态系统输出，其中的氮元素并不能都归还土壤，所以需要施加氮肥。 

生态系统的信息传递 

1．生态系统中信息的种类                            2．信息传递在生态系统中的作用 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.控制动物危害的技术方法比较 

 

 

 

 

 

巧判生态系统信息的类型 

(1)涉及声音、颜色、植物形状、磁场、温度、湿度等信号，通过动物感觉器官皮肤、耳朵、眼或植物光敏色素、叶、

芽等感知上述信息，则判断为物理信息。 

(2)若涉及化学物质挥发性(如性外激素等)这一特点，则判断为化学信息。 

(3)凡涉及“肢体语言”者均属于行为信息。 

 

生态系统的能量流动（很重要！！） 
1．能量流动的概念理解 
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2．第一营养级能量流动 

 

提醒  生产者固定的太阳能即第一营养级的同化量（真光合），一部分能量用于呼吸消耗，余下的用于自身的生长、

发育和繁殖，即积累有机物中的能量（净光合）。 

3．第二营养级及其后营养级能量流动 

 
(1)由上图分析可知 

①输入该营养级的总能量是指图中的 b(填字母)。 

②粪便中的能量(c)不属于(填“属于”或“不属于”)该营养级同化的能量，应为上一个营养级同化的能量中流向分

解者的部分。 

③初级消费者同化的能量(b)＝呼吸作用以热能的形式散失的能量(d)＋用于生长、发育和繁殖的能量(e)。 

④生长、发育和繁殖的能量(e)＝分解者利用的能量(f－c)＋下一营养级同化的能量(i)＋未被利用的能量(j)。 

(2)总结：①摄入量＝同化量＋粪便量。 

其中最高营养级无Ⅱ(填序号)。 

【易错提醒 1】 (1)能量流动过程的“一来二去”模型 
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说明：①A 是初级消费者摄入量；B 是初级消费者同化量；C 是用于自身生长发育和繁殖量；D 是次级消费者摄入

量。 

②初级消费者摄入量＝同化量＋粪便量。 

③同化量＝呼吸作用散失的能量＋用于生长发育和繁殖量。 

④生长发育和繁殖量＝遗体残骸＋次级消费者摄入量。 

(2)能量流动过程的“一来三去”模型：定量不定时（能量的最终去路） 

 

说明：①D、E、F 分别代表第一、第二、第三营养级同化量。 

②三条去路(最高营养级除外)：呼吸作用散失、流入下一个营养级、分解者利用。 

(3)能量流动过程的“一来四去”模型：定量定时 

 

说明：①D、E、F 分别代表第一、第二、第三营养级同化量。 

②四条去路(最高营养级除外)：呼吸作用散失、流入下一个营养级、分解者利用、未利用。 

 

【易错提醒 2】归纳概括两种常考能量流动模型 

（1）第二营养级的能量流动过程模型 

 

图中箭头①指的是摄入量，若没有箭头③，则①代表的是同化量。 

（2）“拼图法”分析能量流动过程 

 

①W1、D1指相应营养级的同化量，B1、B2指相应营养级中未利用的能量。 

②各营养级用于生长、发育和繁殖的能量为 B1＋C1＋D1或 B2＋C2＋D2。 

③能量传递效率不会是 100%。从上图可以看出，相邻两个营养级的传递效率等于 D1/W1×100%，一般情况下，能量

在相邻两个营养级间的传递效率为 10%～20%。 

④利用“拼图法”可得关系式： 
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4.能量流动的特点 

(1)  

 
5．能量流动的相关计算 

(1)在食物网中，能量传递效率不是以个体或种群为单位的，而是以营养级为单位的，如对于食物网 ，由第一营

养级到第二营养级的能量传递效率是指(B＋C)同化的总能量占 A 同化的总能量的 10%～20%。 

(2)关于“定值”的计算 

在食物网中，某一营养级同时从上一个营养级的多种生物中按一定比例获取能量，则按照单独的食物链进行计算后

再合并。 

思考  有一食物网如下图所示。假如鹰的食物 2/5 来自兔子，2/5 来自老鼠，其余来自蛇，那么鹰要增加 20 g 体重，

最多消耗植物多少克？ 

 

提示 分别计算三条食物链消耗植物的质量：如下图： 



  
植物→兔→鹰：20×2/5÷(10%)2＝800(g)

植物→鼠→鹰：20×2/5÷(10%)2＝800(g)

植物→鼠→蛇→鹰：20×1/5÷(10%)3＝4 000(g)

 

相加为 5 600 g，故最多消耗植物 5 600 g。 

 

（3）具有人工能量输入的计算 

人为输入到某一营养级的能量是该营养级同化量的一部分，但却不是从上一营养级流入的能量。如求第二营养级至

第三营养级传递效率时，应为第三营养级从第二营养级同化的能量（不包括人工输入到第三营养级的能量）/第二营

养级的同化量（包括人工输入到第二营养级的能量）×100%。 

 

6．生态金字塔的类型及特点 

项目 能量金字塔 数量金字塔 生物量金字塔 
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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量 

每一营养级生物所容纳

的有机物总干重 

象征 

含义 

能量沿食物链流动过程

中具有逐级递减的特点 

一般情况下，生物个体数量

在食物链中随营养级升高而

逐级递减 

一般情况下，生物量随

营养级升高而逐级递减 

特征 上窄下宽的正金字塔形 

一般为正金字塔形，但可能

出现“倒置”，如“树→昆

虫→鸟” 

一般为正金字塔形 

 

7.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（提高能量利用率）。 

(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。（不是提高

能量传递效率） 
(3)对于消费者，通过食用易消化吸收、纤维素少的食物，（即减少粪便）可以提高同化量，从而提高能量传递效率 

生态平衡与生态系统的稳定性 

1．生态平衡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2．生态系统的稳定性 

(1)概念：生态系统维持或恢复自身结构与功能处于相对平衡状态的能力。生态系统的稳定性强调的是生态系统维持

生态平衡的能力。 

(2)原因：生态系统具有自我调节能力。 

(3)生态系统的自我调节能力 

①基础：负反馈调节。 

②特点：生态系统的自我调节能力是有限的。当外界干扰因素的强度超过一定限度时，生态系统的稳定性急剧下降，

生态平衡就会遭到严重的破坏。 
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3．生态系统稳定性的类型 

项目 抵抗力稳定性 恢复力稳定性 

区

别 

实质 保持自身结构与功能相对稳定 恢复自身结构与功能相对稳定 

核心 抵抗干扰，保持原状 遭到破坏，恢复原状 

影响

因素 

生态系统中组分越多，食物网越复

杂，抵抗力稳定性越强 

生态系统中组分越少，食物网越简

单，恢复力稳定性越强 

二者联系 

①相反关系：一般来说，抵抗力稳定性强的生态系统，恢复力稳定性弱，

反之亦然；②二者是同时存在于同一系统中的两种截然不同的作用力，它

们相互作用，共同维持生态系统的稳定，如图所示： 

 

注意：冻原、沙漠等生态系统的两种稳定性都比较低。 

[提醒] (1)抵抗力稳定性、恢复力稳定性和总稳定性的关系 

 

(2)生态系统稳定性的 3 个易混点 

①生态系统的稳定性主要与生物种类有关，还要考虑生物的个体数量。食物网复杂程度相似，生产者多的稳定程度

高。 

②生态系统的稳定性不是恒定不变的，因为生态系统的自我调节能力具有一定的限度。 

③强调“生态系统稳定性高低”时，必须明确是抵抗力稳定性还是恢复力稳定性，因为二者一般呈负相关。 

（注意：北极苔原的抵抗力稳定性和恢复力稳定性都很弱） 

4．提高生态系统稳定性的措施 

(1)控制对生态系统的干扰强度，在不超过生态系统自我调节能力的范围内，合理适度地利用生态系统。 

(2)对人类利用强度较大的生态系统，应给予相应的物质、能量的投入，保证生态系统内部结构与功能的协调。 
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人与环境 

1．人口增长与生态足迹 

(1)生态足迹 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[提醒] 水体富营养化分析                                2．生物多样性的概述及价值 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[提醒] (1)遗传多样性是生物多样性的根本原因，它决定了物种多样性； 

(2)物种多样性是生物多样性最直观、最根本的表现； 

(3)物种多样性形成了生态系统多样性，生态系统多样性是生物多样性的宏观表现。 
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3．生物多样性丧失的原因及保护措施 

 

[提醒] (1)外来物种的入侵不一定会引起本地物种数目的增加。如果入侵的物种对当地生物的生存是不利的，则会

引起本地物种数目锐减，使生物多样性丧失。 

(2)保护生物多样性关键是处理好人与自然的相互关系，只是反对盲目地、掠夺式开发利用大自然，并不意味着禁止

开发和利用。 

(3)就地保护和易地保护两种方法中保护的对象不同：就地保护除了保护区域内的物种，还保护相应的生态环境。但物

种生存的环境遭到破坏，不再适于物种生存后，就只能实行易地保护。 

4．生态工程所遵循的基本原理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

[提醒] (1)强调物质循环、废物利用、减轻环境污染→循环原理。 

(2)体现物种多，营养关系复杂，提高自我调节能力→自生原理。 

(3)强调生物与环境的协调与平衡，涉及环境承载力→协调原理。 

(4)涉及自然、经济和社会，如林业生态工程建设→整体原理。 

 


