
第 41 讲　生态系统的能量流动

课标内容　(1)分析生态系统中的能量在生物群落中单向流动并逐级递减的规律。

(2)举例说明如何利用能量流动规律，使人们能够更加科学、有效地利用生态系

统中的资源。(3)解释生态金字塔反映了生态系统各营养级之间在个体数量、生

物量和能量方面的关系。

考点一　生态系统的能量流动

1.能量流动的概念理解

2.第一营养级能量流动

①图中第一营养级生产者固定的太阳能中，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，即积累的能量。②未被利用的能量是指未被自身呼

吸作用消耗，也未被下一个营养级和分解者利用的能量。　　　

3.第二营养级及其后营养级能量流动



由上图分析可知

①摄入量＝同化量＋粪便量。

②输入该营养级的总能量是指图中的 b(填字母)。

③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。

④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)。

⑤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)。

①摄入量≠同化量：摄入量－粪便中的能量才是同化量，动物的粪便不曾被动物

消化吸收而同化，不属于同化量，如兔吃草时，兔粪便中的能量应为草流向分解

者的能量，而不属于兔的同化量。

②粪便中的能量≠尿液中的能量：粪便中的能量不属于动物同化量，但尿液中尿

素所含能量应属于动物同化量的一部分。　　　



4.能量流动的特点

提醒　任何生态系统都需要不断得到来自系统外的能量补充，以便维持生态系统

的正常功能。

5.生态金字塔的类型及特点



6.研究能量流动

【考点速览·诊断】

(1)越冬灰鹤粪便中的能量不属于其同化量的一部分。(2021·辽宁卷，19D)(√)

(2)利用茶树废枝栽培灵芝，可提高能量的传递效率。(2021·福建卷，6C)(×)

提示　可提高能量利用率，但不能提高能量的传递效率。

(3)狼从猎物获得的能量大于猎物从生产者获得的能量。(2019·海南卷，25B)(×)



提示　由于能量流动逐级递减，因此猎物从生产者获得的能量大于狼从猎物获得

的能量。

(4)一只狼捕食了一只兔子，则该狼就获得了这只兔子能量的 10%～20%。

[2016·江苏卷，16C(改编)](×)

提示　能量传递效率是指相邻营养级之间同化量的比值。

(5)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。(2015·海南卷，

25D)(×)

提示　还有流向分解者。

【情境推理·探究】 

1.[2019·全国卷Ⅱ，T31(1)]当某种大型肉食性动物迁入一个新的生态系统时，原

有食物链的营养级有可能增加。生态系统中食物链的营养级数量一般不会太多，

原因是______________________________________________________________

____________________________________________________________________。

提示　生产者固定的能量在沿食物链流动过程中大部分都损失了，传递到下一营

养级的能量较少。

2.下图为某草原生态系统中的食物网(只显示部分)。



牧民通过养羊获取该生态系统的能量，经测算发现羊的同化量远小于草同化量的

1/10，其原因可能是____________________________________________________

____________________________________________________________________。

提示　能量在相邻两个营养级间的传递效率大约是 10%～20%，羊属于第二营养

级，该营养级还有食草昆虫和鼠等多个种群。

考向 1　围绕能量流动的过程，考查生命观念

1.(2023·重庆南开中学调研)如图表示在某生态系统中，能量流经第二营养级的示

意图。下列对该图分析不合理的是(　　)

A.能量流动是伴随着物质利用进行的

B.图中甲为初级消费者同化的能量

C.该图不够完善，缺少甲中因呼吸作用以热能形式散失的能量

D.乙比甲的能量少的原因主要是甲的遗体残骸中的能量被分解者利用而未传递

下去

答案　D

解析　在生态系统的能量流动过程中，物质是能量流动的载体，能量是物质循环

的动力，能量流动是伴随着物质利用而进行的，A 正确；该图不够完善，没有标

出甲中因呼吸作用散失的能量，C 正确；乙比甲的能量少的主要原因是呼吸作用

消耗了很多的能量，D 错误。

2.(2023·河北邯郸期末)某森林生态系统中主要有甲、乙、丙、丁 4 个种群，各种

群生物有机物同化量的比例关系如下表所示。下列情况在这 4 个种群构成的食物

网(链)中不可能出现的是(　　)



生物种类 甲 乙 丙 丁

同化有机物所占比例/% 86 12 1.1 0.9

A.四个种群构成两条食物链

B.甲为生态系统的生产者

C.第二营养级同化的能量小于第三营养级

D.乙的个体数量大于甲

答案　C

解析　由于丙、丁同化有机物所占比例相差太小，很可能处于同一个营养级，所

以四个种群可以构成两条食物链，即甲→乙→丙、甲→乙→丁，A 不符合题意；

甲同化有机物的量占 86%，最可能是生态系统的生产者，B 不符合题意；由于能

量流动是逐级递减的，所以第二营养级同化的能量不可能小于第三营养级，C 符

合题意；乙的营养级虽然较高，但其个体数量可以大于甲，D 不符合题意。

考向 2　能量流动的特点及应用

3.(2023·湖北襄阳五中调研)在生态系统中，一切生命活动都伴随着能量的变化。

下列有关能量的叙述，正确的是(　　)

A.生产者通过光合作用固定的太阳能等于其同化的能量与呼吸消耗的能量之和

B.流经生态系统的能量值可能大于该生态系统中生产者固定的能量值

C.动物粪便、残落物及遗体中的有机物所含的能量都属于动物同化的能量

D.经过科学规划设计的人工生态系统，其能量传递效率和利用率都大大提高

答案　B

解析　生产者通过光合作用固定的太阳能即其同化的能量，A 错误；流经某生态

系统的能量值可能大于该生态系统生产者固定的能量值，如人工鱼塘中投放的鱼

苗、投喂的饵料中都含有一定的能量，B 正确；动物粪便中的能量属于其上一营

养级同化的能量，C 错误；经过科学规划设计的人工生态系统的能量传递效率并

未提高，D 错误。



4.(2023·东北育才中学质检)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(　　)

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系统的能量利用率

答案　C

解析　沼气池中的微生物将有机物分解为无机物，是分解者；能量流动只能单向

流动、逐级递减，不能循环利用；该模式提高了能量的利用率，使能量尽可能多

地流向对人类最有益的部分。

考点二　能量流动相关的模型及计算

1.理解常考的两种能量流动模型

(1)第二营养级的能量流动过程模型

(2)“拼图法”分析能量流动过程



2.能量流动相关计算

(1)能量传递效率的相关“最值”计算

若题干中未做具体说明，则一般认为能量传递的最低效率为 10%，最高效率为

20%。

①在食物链 A→B→C→D 中，则有



②在食物网中则有

(2)具有人工能量输入的能量传递效率计算、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%。

考向 1　结合能量流动的模型，考查科学思维



1.(2023·北京东城模拟)下图为生态系统中能量流动图解部分示意图(字母表示能

量的多少)，下列叙述不正确的是(　　)

A.图中 f 代表初级消费者通过呼吸作用消耗的能量

B.在“草→兔→狼”这一食物链中，狼粪便中的能量属于 d

C.若有未被利用的能量，则在 g 和 i 中有一处表示未被利用的能量

D.初级消费者与次级消费者之间的能量传递效率为 e/b×100%

答案　D

解析　图中 f 代表初级消费者通过呼吸作用消耗的能量，A 正确；在“草→兔→

狼”这一食物链中，狼粪便中的能量未被狼(次级消费者)同化，仍属于其上一个

营养级(初级消费者)的能量，即属于 d，B 正确；g 或 i 表示的是未被利用的能量

或被分解者利用的能量，C 正确；初级消费者与次级消费者之间的能量传递效率

＝(次级消费者同化量/初级消费者同化量)×100%，而图中 b 表示初级消费者的

摄入量，c 表示初级消费者的同化量，e 表示次级消费者的摄入量，但不清楚次

级消费者的同化量，所以无法计算能量传递效率，D 错误。

2.(2023·广东名校联考)如图表示某草原生态系统中能量流动图解，①～④表示相

关过程的能量流动量。下列有关叙述正确的是(　　)

A.①是指由草流入兔的能量

B.图中②/①的比代表草到兔的能量传递效率

C.③是草的同化量中流入分解者中的能量的一部分
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