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京翰教育高中生物辅导网www.jhshengwufudao.com

高考考点4  生态系统的能量流动和物质循环

    本类考题解答锦囊

    在近几年的高考中，以选择题和非选择题的题型考查生态系统的物质循环和能量流动的相关内容，在近5年高考中重现率为100％。能量流动的内容是本考点的难点。对本知识点，首先要掌握能量流动中“单向不循环，逐级递减”的特点，营养级越高的生物所舍的能量越少。而物质循环别要掌握碳循环的过程和意义即可。

Ⅰ热门题

【例题】  下面是有关生态系统的问题。

(1)如下图是生态系统中碳循环示意图，图中“→”表示碳的流动方向。请回答：

①写出图中含有三个营养级的食物链(用字母表示)

②在物质循环的过程中，同进伴随着_________。若生产者有500kg，按能量最大传递效率计算，位于第三营养级的生物可增重_________kg。
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     ③据测定，生产者在黑暗中每小时释放44 mg的C02，而在光照充足的条件下，每小时释放32 mg的O2，则生产者每小时实际产生的O2量为_____________mg。 
(2)下图表示一生态系统中生物种类间的相互关系，图中各种类均生活在退潮后暴露出的岩石上，其中海藻、藤壶、贻贝和海葵固着于岩石表面，海星、石鳖和石槭则在岩石表面来回爬动找寻食物。图中的数字表示海星食物中各种类所占的比例(％)。
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    ①此生态系统中处于第三营养级的种类有__________。两者既有捕食关系又有竞争关系的物种是__________。

    ②当除去全部海星一年后，与对照地区相比，该处生物种类组成发生了很大变化，其中__________成为

优势种，而石鳖和石槭数量大为减少，其原因是__________
高考考目的与解题技巧：本题主要考查了能量流动的特点，记清楚能量的最大传递率为20％，最低是10％，其计算方法是：高一个营养级生物的同化量除以低一个营养级生物的同化量。

  【解析】  ①据图可知，A代表生产者，B代表分解者，C代表二氧化碳，D、E代表各级消费者；所以食物链可表示为A→D→ E。②500×0．2×0．2作用反应式．可知，6C02～602，黑暗条件下，植物呼吸消耗的氧气量为x，

  6×32∶6×44=x∶44，x=
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=32(mg)。所以在光照充足的条件下，生产者每小时实际产生的氧气为32+32 =64mg。

  【答案】  (1)①ADE②能量流   (2)①海星，荔枝螺、海葵  海星和荔枝螺②藤壶  藤壶大量繁殖、占据了岩石表面，使海藻不能生长，石鳖和石槭因失去食物而数量减少。 1)在生态系统中有关食物链与能量流动的叙述，不正确的是

    A.能量沿食物链流动是单向的

    B．食物链越长，最高营养级上获得的能量越少

    C.初级消费者越多，次级消耗费者获得的能量越少

D．生物种类越多，生态系统中的食物链越多 

答案： C  指导：食物链和食物网是生态系统中的营养结构，生态系统中的物质循环和能量流动就是沿着这一渠道进行的，能量流动的特点是单向的、不循环的，而且是逐级递减的，其效率只有10％～20％，即营养级越高，含有的能量越少。所以题目给出的选项中，C项是不正确的。

[image: image8.jpg](e —[f ]




2河南)一片树林中，树、昆虫和食虫鸟类的个体数比例关系如下图所示。下列选项能正确表示树、昆虫、食虫鸟之间的能

量流动关系的是(选项方框面积表示能量的大小)

答案： C  指导：生态系统的能量在流经生态系统各个营养级的时候，是逐级递减的，其传递效率大约10％～20％。在一片树林中，树、昆虫、食虫鸟，它们共同构成的一个生态系统中，树制造的有机物为昆虫的食物来源，昆虫再被食虫鸟捕食，在树→昆虫→食虫鸟这条食物链上，能量传递是单向的，且逐级递减的。[image: image2.jpg]0T s &
I
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 3河南)下表是对某水生生态系统营养级和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。Pe表示往年同化作用固定能量的总量，P。表示生物体储存的能量(Pn：Pg-R)，R表示生物呼吸消耗的能量。

(单位：102kJ)m2·a

	
	Pg
	Pn
	R

	A
	15．9
	2.8
	13.1

	B
	870．7
	369.4
	501.3

	C
	0．9
	0.3
	0.6

	D
	141．0
	61.9
	79.1

	E
	211．5
	20.1
	191.4


  分析回答：

(1) 能量流动是从A、B、C、D中的哪个营养级开始的?为什么?__________

答案： B  因为B营养级含能量最多，是生产者

    (2)该生态系统中能量从第三营养级传递到第四营养级的效率是多少?

答案：5．7％

(3)从能量输入和输出角度看，该生态系统的总能量是否增加?为什么? 

答案：增加  因为该生态系统输入的总能量大于所有生物消耗能量之和或答Pg(生产者的呼吸消耗)>R(所有生物的呼吸消耗)

  指导：因为B营养级含有的能量多，储存的能量和呼吸消耗的能量也最多，故B是生产者；因为E为分解者，所以食物链为B→D→A→C；从第三营养级传递到第四营养级的效率是0．9/15．9=5．7％。    ，

  因为在该生态系统中，输入的总能量为生产者固定的总能量Pg(生产者)=870．7，输出的总能量=所有生物消耗能量之和[image: image9.jpg]B NNIEXY)



=13．1+501．3+0．6+79．1+191．4=785．5，870．7>785．5。所以生态系统输入的总能量大于所有生物消耗能量之和。

4据下图判断下列叙述不符合生态原理的是

    A．物质经过多级利用，实现了良性循环

    B．每一级生产环节都获得产品，提高了生态经济效益

    C．由于食物链延长，能量逐级损耗，系统总能量利用效率降低

D．由于各级产物都可以利用，减少了废物和污染 

答案： C  指导：食物链是生态系统能量流动和物质循环的主渠道，它既是一条能量转换链，也是一条物质传递链，从经济上看还是一条价值增[image: image10.jpg]KB
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值链。因此，遵循这一原理，合理设计食物链，使生态系统中的物质和能量被分层次多级利用，使生产一种产品时产生的有机废弃物，成为生产另一种产品的投入，也就是使废物资源化，从而提高了系统总能量的转化效率，减少环境污染。

5下图是两个农业生态系统的结构模式图。图a中农作物为人类提供的食物量、为家禽和家畜提供的饲料量，都与图b相同。

(1) 请根据下图图a、图b所示生态系统的结构，在下面用箭头完成这两个生态系统能量流动和利用的图解(各种生物的细胞呼吸耗能和图中未标出的分解者耗能可不标出)。 
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答案：见下图
(2) 图__________所示生态系统的能量能够更多地[image: image12.jpg]---------- CO, <=
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被人类利用，原因是__________。

答案： b  图b所示生态系统中流向分解者的能量，还有一部分可以以生活能源或食物中化学能的形式被人类再度利用。
指导：农业生态系统是人工建立的生态系统，其主要特点是人的作用非常突出，人们种植的各种农作物、饲养的各种家畜、家禽是这类生态系统的主要成员。人们建立这一生态系统的目的，就是在遵循生态系统能量流动规律的前提下，设法调整生态系统的能量流动关系，使农作物所固定的能量尽量多地流向对人类有益的部分，尽量减少能量的无谓消耗和浪费。
图a为普通的农业生态系统结构模式图，即为现代化“生态农业”结构模式图，是一个人工建立的高产稳定的系统。图 b最突出的特点是，分解者不再单纯以热能的形式散失能量，而是将一部分能量转变到其产生的沼气中，供人类生产和生活利用；将另一部分能量转变成食用菌中的化学能，供人类利用，从而提高了生态系统中能量的利用效率。

  Ⅱ题点经典类型题
【例题】  拟)我国北方处于平衡状态的某森林生态系统，其碳素循环如下图，箭头和字母分别表示碳素传递方向和转移量。  下
列选项的是

    A.夏季，a>b+c+e    B．秋季，e+f<g

C．春季，g=b+e+f    D．冬季，d>c+f

高考考目的与解题技巧：考查碳循环的过程，生物体的碳索最终来自植物体的光合作用，而碳素回归无机自然界则离不开微生物的分解作用，但是在不同的区域、不同的季节、碳素的转移量是不同的。如；在夏季进入生物体的多而离开的少。

  【解析】  碳素在无机环境和生物群落之间的循环，离不开生产者(主要是绿色植物)。在题目所给出的生态系统中，a代表绿色植物通过光合作用固定的大阳能及合成的有机物，这是流经森林生态系统的总能量，数量最大；b代表植物呼吸作用散失到大气中的二氧化碳；c代表通过食物链流到动物(各级消费者)体内的总能量，d代表动物的呼吸作用散失到大气中的二氧化碳；c代表植物的残枝、落叶流到分解者的能量；f代表动物流到分解者的能量；g代表分解者的呼吸作用散失到大气中的二氧化碳。在一年中的不同的季节，植物进行光合作用的强度不同。根据生态系统能量流动的效率10％-20％，在夏季，处于平衡状态的森林生态系统，植物光合作用所固定的总能量>植物呼吸作用所消耗的能量+流动动物体的能量+流到分解者的能量。解答本题的关键在于识图，要弄清各个符号所代表的物质和能量去向。

  【答案】 A 
1拟)在一个生态系统中，已知初级消费者和次级消费者的个体数分别为N1、N2，个体平均重量是M1、M2，则下列4项中正确的是

    A．N1·M1>N2·M2    B．N1·M1：N2·M2
C．N1·M1<N2·M2    D．N1·M1≥N2·M2 

答案： A  指导：生物量从理论上讲指该营养级的生物所制造的有机物的总量，如生产者的生物量应是植物光合作用所制造的机物的总量。但在实际测量时是很难正确测得这个数据的，一般以该营养级的所有生物的现存量来代替生物量。在生态系统中，一般情况下生物的现存量生产者最大，随营养级的增加而递减。测量植物的生物量时应把所有植物种群的根、茎、叶、花、果实和种子及枯枝败叶全部收集起来计算；动物和种群的生物量一般以个体数量乘以个体平均重量计算。按题意：N1·M1为初级消费者的生物量：N2·M2为次级消费者的生物量。初级消费者的生物量应大于次级消费者的生物量。
2拟)在下列四个生态系统中，绿色植物所固定的太阳能相等。如果物种甲是人类所需的资源，那么能提供甲最多能量的生态系统是 

答案： C  指导：注意食物链和食物网相关图形的判断，食物链越短，能量损耗越少。

3拟)农业生态系统的物质循环过程与自然生态系统的明显区别是

    A.自然生态系统自给自足，而农业生态系统输出农副产品，输人大量物质

    B.自然生态系统输入物质不输出产品，农业生态系统自给自足

    C．自然生态系统输入物质不输出产品，农业生态系统输出产品不输人物质

    D．两者都输人物质，但自然生态系统不输出产品，农业生态系统输出农副产品

答案： A  指导：自然生态系统生产的有机物基本上保持在生态系统内部，许多矿质元素的循环可以在系统内保持动态平衡，基本上实现自给自足。而农业生态统生产的农副产品往往被大量地输出，必须大量地输人物质，才能使其物质循环正常进行。

Ⅲ新高考探究 
1在浮游植物小鱼→海豹→虎鲸这条食物链中，若虎鲸增加1k9体重，至少消耗浮游植物的量为

    A．1 kg      B．10 kg

C．125 kg    D．1 000 kg 

答案： C  指导：能量在生态系统中的流动是逐级递减的，传递效率是10％～20％，按照题意，“至少”消耗浮游植物的量应按 20％的传递效率计算，所以虎鲸增加lkg体重，消耗海豹的质量为5k8，依次类推，消耗游植物的量为125kg。
2肉类和鸡蛋的价格比粮食和蔬菜高，从生态学的观点看，这是由于

    A．动物饲养麻烦、花工多，投资大

    B．动物性食品营养价值高

    C．食物链延长，能量流失多，动物性食品成本高

D.植物栽培较容易
答案： C  指导：根据生态系统能量流动的特点是单向的，逐级递减的，动物一般处在第：二、第三营养级，由于动物新陈代谢要消耗一些能量，只有10％～20％能量能传到下一营养级。所以，要得到同质量的肉类和鸡蛋，与粮食和蔬菜比较，需要消耗更多的能量，故肉类、鸡蛋成本就高价格相应也要高。
3下列四个数量金字塔中的哪一个与植物→蚜虫→食蚜瓢虫这一食物链相符合 
答案： C  指导：由植物、蚜虫、食蚜瓢虫构成的数量金宇塔中，蚜虫的个体数量应多于植物。因为一株植物上可生活很多蚜虫，同时蚜虫的数量也会多于瓢虫，因为它们同为消费者，蚜虫的数量会多于捕食者的数量，而瓢虫的数量也会多于植物。因为植物体内含有的能最多，一株植物体足以养活多个蚜虫及瓢虫。所以从数量从看，蚜虫>瓢虫>植物。由于图中金字塔的最低层也是第一营养级，依次向上为第二营养级和第三营养级，故应选C。
4生物地化循环是指：组成生物的基本元素

    A.在陆地生态系统中的循环和能量流动的复杂过程

    B．在能量流经生态系统各营养级时的逐级递减的全过程

    C．在组成生态系统的生物群落的生物体内反复循环运动

D．在生物圈的生物群落与无机环境之间的反复循环运动 
答案： D  指导：生物地化循环是生物地球化学循环的简称。指的是地球上最大生态系统(生物圈)中的物质循环，是组成生物体的基本元素在生物圈的生物群落与无机环境之间反复循环运动。这种运动带有全球性，它不局限于陆地生态系统之中和生态系统生物群落的生物体内，也不同于能量在流经各营养级时逐级递减的过程。
5下图是生态系统中某元素循环状态模式图。这种元素是按箭头方向运动的。然而，图中缺少了一个重要的箭头。

    根据此图，回答下列问题：

(1) 图中所缺的箭头是_______。
答案：由A到CO2的箭头作用  
(2) 这是_______元素的循环。
答案：碳
    (3)A、B、C、D各是什么生物?

A.__________；B.__________；C.__________；D.__________。
答案： A绿色植物；B腐生细菌、真菌等  C肉食动物  D植食动物   
(4)由此可见生态系统的物质循环具有如下特点：’

①__________；②__________。
答案：①带有全球性  ②组成生物体的一些基本化学元素在生物群落与无机环境之间可以反复地出现，循环地流动
   (5)参与过程⑤的生物种类有(    )。这些生物的新陈代谢类型，从同化方式看，就属于(    )，从异化方式看应属于(    )

    A.寄生细菌  B．腐生细菌  C．真菌  D．硝化细菌  E．自养型  F．异养型  C．需氧型  H．厌氧型。

  答案： B、C  F  C、H
(6)写出①一⑥所示过程的名称：

    ①__________；②__________；③__________；

④__________；⑤__________；⑥__________。
答案：①光合作用  ②呼吸  ③细胞呼吸作用  ④捕食  ⑤分解者的呼吸作用  ⑥燃烧

  指导：根据图示可以看出，这是碳元素循环状态的模式图，因为在无机环境与生物群落之间是以CO2的形式进行循环的。生物A可以利用CO2生成有机物，同时产生O2，可以判定A为绿色植物；生物D直接以植食动物为食，应为食肉动物。生物B可将动物的遗体和排泄物分解，把含碳的有机物分解成C02释放到大气中，故B应用腐生细菌、真菌等分解者。A为绿色植物可以进行呼吸作用，产生CO2，图中缺少了从A到CO2的箭头。图示的生态系统指的是地球上最大的生态系统—生物圈，其中的物质循环带有全球性。组成生物体的一些基本无素可以在生物群落与无机环境之间反复地出现，循环地流动。分解者不能制造有机物，而是从动植物遗体中获得养料，故从同化方式上看，它们属于异养犁；从异化方式上看，它们中既有需氧型，也有厌氧型的。CO2可以被绿色植物通过光合作用制造有机物，可知①为光合作用。C、D都可以通过呼吸产生CO2，故②和③都是细胞呼吸作用过程，C以D为食可知④为捕食关系。分解都B可以以通过细胞呼吸作用将动植物遗体中含碳有机物转变成为CO2释放到大气中，⑤应用分解者的细胞呼吸。煤和石油可以通过燃烧生成CO2，故⑥过程为烧烧。
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