生态系统的概念和类型

一、书本基础知识整理

生态系统的类型

各类型生态系统的分布

各类型生态系统的动植物的种类

各类型生态系统的经济效益和生态效益

各类型生态系统的影响因素

二、思维拓展

1．生态系统的概念及特征：

（1）生态系统是指在一定的时间和空间内，在各种生物之间以及生物无机环境之间，通过能量流动和物质循环而互相作用的自然系统。

（2）生态系统概念的内涵有四个方面：①时间和空间界线；②系统的基本组成；③生态系统的基本功能；④系统在功能上统一的结构基础和发展趋势。

（3）生态系统不论是自然的还是人工的，都具有下面的一些共同特征：

①生态系统是生态学上的一个主要结构和功能单位，属于生态学研究的最高层次（生态学研究的四个层次由低至高依次为个体、种群、群落、生态系统）。

②生态系统是一个动态系统，要经历一个从简单到复杂、从不成熟到成熟的发育过程，其早期发育阶段和晚期发育阶段具有不同的特点。

2．比较各类型生态系统：

（1）生态系统的范围有大有小，大至整个生物圈，小至一个池塘或一堆朽木及其生物组成的局部空间。

（2）地球上最大的生态系统是生物圈，在生物圈内依据植被或盐度等方面的差异可分成若干类型。在不同的类型的生态系统中，生物的种类、群落复杂程度、种群密度和群落结构等方面有不同的特点。

①森林生态系统

特点：以乔木为主，动物的生活习性大多以树栖、攀缘。种群密度和群落结构能长期处于较稳定状态。

②草原生态系统

特点：以草本植物为主，啮齿目和适于奔跑的动物较多。但动植物种类较少，种群密度和群落结构常发生剧烈变化。

③农田生态系统

特点：人的作用突出，群落结构单一，主要成分是农作物。

④海洋生态系统

特点：生物数量和种类较多。以浮游植物为主，它们是植食性的重要饵料，一般都分布在200米以内的海域中。

⑤湿地一般是指沼泽和沿海滩涂等，但按照《关于特别是作为水禽栖息地的国际重要湿地》（简称湿地公约）的定义，沼泽地、泥炭地、河流、红树林、沿海滩涂等，甚至包括在低潮时水深不超过6米的浅海水域。

⑥苔原（冻原）生态系统、

特点：主要是分布在北纬六十度以北、北极圈以南的永久冻土带，土壤几厘米以下的终年结冰，有机物不能彻底分解。其中地衣是极地苔原的典型植物。

⑦城市生态系统

特点：具有很大的依赖性，它所需的物质和能量，大多从其他生态系统人为地输入。它所产生的废物大多输送到其他生态系统中分解和再利用。对其他生态系统会造成冲击和干扰。

⑧深海热泉口生态系统

特点：无光、高温、高压。生产者是硫细菌等进行化能合成作用的细菌，消费者是一些高等无脊椎动物。

3．生态农业与传统农业的比较

	项目
	生态农业
	现代农业
	传统农业

	增产原理
	①能量多级利用，物质循环再生；②生物之间相互依存，相互制约的关系
	机械、化肥、农药、薄膜、电力的大量使用
	精耕细作等

	营养结构
	复杂
	简单
	简单

	生物种类
	多
	少（单一）
	少（单一）

	投入
	较小
	大
	较大

	产出
	较大
	较大
	较小

	污染
	较小
	较大
	较小


课时31跟踪训练

一．选择题

1.下列组合中，依次属于种群、群落和生态系统的一组是（   ）

生活在人大肠内的细菌       ②某一池塘的全部鱼类

③ 肺炎患者肺部的肺炎链球菌   ④一根枯木及枯木上所有生物

A.①②③     B.②③④    C.③②①    D.③①④

2.在海洋生态系统中数量最多的植物是（   ）

A.海带     B.多细胞藻类    C.浮游植物    D..大型藻类

3.我国南方的马尾松林，往往易发生严重的松毛虫害；如马尾松和其他树种形成混交林，就能减少病虫害的发生。这种生态效益是由何种因素引起的（   ）

A.复杂的种间关系    B.气候条件    C温度条件    D.土壤条件

4.下列哪一类脊椎动物在草原生态系统中几乎没有分布（    ）

A.鸟类   B.哺乳类  C.爬行类  D.两栖类

5．森林生态系统不可能出现于（    ）

A.年降雨量与年蒸发量平衡的中纬度地区

B.年降雨量远低于年蒸发量的温带地区

C.年降雨量远大于年蒸发量的温带地区

D.年降雨量与年蒸发量平衡的高原地区

6.生态农业比一般农业

A.投入多、产出多、污染少、可持续发展能力强

B.投入少、产出多、污染少、可持续发展能力强

C.投入一样、产出相当、污染少、可持续发展能力弱

D .投入和产出都较少、污染相同、可持续发展能力强

7．森林是地球上生产力最高的生态系统，原因是（    ）

A.一年中森林固定的太阳能最多                B.一年中森林合成的有机物最多

C.一年中单位空间的森林积累有机物的速率最快  D.森林可以生产多种产品

8．下列有关生态系统的叙述，错误的是（    ）

A.森林生态系统的种群密度和群落结构一般能够长期处于较稳定的状态

B.草原生态系统的种群密度和群落结构常常会发生剧烈的变化

C.农田生态系统总是朝着对人有益的方向发展

D.整个地球上海洋可以看作是一个巨大的生态系统

9．与自然生态系统相比，城市生态系统不具备的是（    ）

A.自动调节能力较弱，易出现环境污染等问题

B.分解者的活动受到抑制，分解能力不强

C.一旦人的作用消失，生态系统很快会退化

D.流经生态系统的总能量等于所有生产者固定的太阳能总量

10．与森林生态系统调节气候直接相关的是（    ）

A.光合作用     B.呼吸作用     C.蒸腾作用    D.渗透作用

11．以单位面积计，热带雨林中残枝落叶较温带森林的多，土壤中有机物的积累量一般是（    ）

A.热带雨林小于温带森林    B.热带雨林大于温带森林

C.热带雨林等于温带森林    D.热带雨林与温带森林无法比较

12． (多选)以下所列生态系统属于湿地的是（    ）

A.湖泊      B.泥碳地    C.沼泽地     D.开阔的大洋

13．(多选)下列对各生态系统特征描述，不正确的是（    ）

A.森林生态系统动植物种类繁多，但其调节能力差

B.草原生态系统是丹顶鹤等动物的栖息地

C.天然草原生态系统的能量可循环流动

D.任何自然生态系统中，分解都是必不可少的

二．非选择题

14．生产者所制造的有机物质的量被称为初级生产力。下表为地球上主要生态系统的总面积及生产者的净初级生产力（kg干重/K㎡·y）请回答：

	生态系统类型
	面积（1000000 K㎡）
	净初级生产力

	湖、河
	2
	500

	沼泽
	2
	2000

	热带雨林
	20
	2000

	温带森林
	18
	1300

	冻土带
	8
	140

	荒漠密灌林
	18
	70

	农田
	14
	650

	开阔大洋
	332
	125


(1)陆地生态系统中____________是生物圈的最主要的能量基地，是因为____________。

(2)荒漠密灌林的净初级生产力较低的主要限制因素是____________；而群落结构单一的农田生态系统的净初级生产力却较高的主要原因是____________。

(3)如果大量砍伐热带雨林，则热带雨林会被毁灭且很难再呈原貌，这说明热带雨林的生态系统具有__________________ 的特点。热带雨林生态系统毁灭后的地区，影响生物生存的关键的非生物因素是_____________________

(4)表中各净初级生产力，除未利用的部分外，其余的去向是____________。
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15.漳江口红树林湿地自然保护区位于福建省云霄县母亲河——漳江入海口，面2360 K㎡。属亚热带海洋性气候，气候温暖湿润，光、热、水资源丰富。保护区自然条件优越，水域理化条件好，为生物物种多样性提供了优越的生境。红树林吸取海底土壤中养料而生存，它的残枝败叶为鱼虾提供了丰富的食物，鸟类啄食鱼虾，微生物分解动物的尸体和植物的枯枝败叶，并还原与海底土壤中，从而构成了一种独特的生态平衡食物链，可以说红树林生态系统是世界上最富生物多样性，生产力最高的湿地生态系统。近年来，作为人类生存基础的生物多样性正面临着严重威胁，出现了诸如环境问题、资源问题和生态问题等，所有这些都与生物多样性息息相关，对于生物多样性的研究日益受到重视。“中国湿地保护行为计划”的实行，对于更好的保护漳江湿地自然保护区，无疑是极有利的。探讨红树林湿地的生物多样性，对于我们全面认识保护区所蕴藏的丰富生物资源，认识各种生物在自然界中的作用，贯彻可持续发展战略具有重要的理论和现实意义。

请回答：

湿地生态系统的维持生物圈稳态方面具有重要的作用，根据红树林的地理位置，其最显著的作用是下列叙述中的（　）

Ａ　湿地是巨大的蓄水库，起到调节流量和控制洪水的作用。

Ｂ　防风消浪，护岸固堤

Ｃ　在一定范围内，通过物理沉降、化学分解和生物吸收作用消除环境污染

Ｄ　是一个巨大的天然基因库

(2)该湿地生态系统中的食物链：红树林鱼虾鸟类，如果该生态系统受到重金属Pb的污染，则由于生物__________作用，体内Pb浓度最高的生物是__________。

(3)为了保护湿地，我国政府已经采取很多措施，如建立自然保护区、颁布相关法规等，但这并不意味禁止对湿地的开发和利用，我们应如何对待“可持续发展”这个战略？举一个具体实例。

答案： 1.D 2.C 3.A 4.D 5.B 6.B 7.C 8.C 9.D 10.C 11.A 12.ABC 13.ABC

14. （1）热带雨林   面积广阔、结构复杂，光合效率高（净初级生产力最高）

（2）水   人类进行的施肥、灌溉、杀虫、除草等活动

（3）恢复力稳定性弱    水

（4）被初级消费者摄入体内和被分解者利用

15.（1）B （2）富集  鸟类 （3）我们应当针对湿地生态系统的特点，做到合理的开发和利用。例如，在一些多水的沼泽地可以发展芦苇，生产造纸原料；在一些草甸沼泽可以发展畜牧业，生产畜产品；在湖泊等水域，可以发展淡水养殖；等等。总之，要将湿地的经济效益与生态效益和社会效益统一起来，使湿地为人类的可持续发展造福。

课时32生态系统的结构

一、书本基础知识整理

生态系统的成分

生态系统各成分的区别和联系

食物链和食物网的概念

食物链、食物网、营养级、消费者的区别和联系

二、思维拓展

1．生态系统中各种成分的地位与关系：非生物的物质和能量是生态系统中生物群落的物质和能量的最终来源，是生态系统存在的基础。生产者是生态系统中唯一能把非生物的物质和能量转变成生物体内的物质和能量的成分，如果没有生产者、消费者和分解者都不能存在，并且生产者也是生物群落中数量最多的成分，所以说生产者是生态系统的主要成分，也是生态系统存在的前提。如果一个生态系统没有分解者，动植物的遗体残骸就会堆积如山，生态系统就会崩溃，所以说分解者在一个生态系统中的地位也很重要；消费者直接或间接地以绿色植物为食，这也是对绿色植物加以分解的过程，不但减轻了分解者的负担，而且有利于分解者分解。另外，消费者对于植物的传粉、种子传播等方面还有重要作用，所以说，消费者在生态系统中也是不可缺少的。因此，生产者、消费者和分解者是紧密联系、缺一不可的。简言之：生产者为消费者提供食物和场所；消费者对于植物传粉、传播种子有重要作用；分解者将动植物的尸体、排泄物和残落物分解为无机物，供生产者利用。图示生产者消费者分解者的关系：

非生物物质和能量

                ↑ ∣          ↑ 

                ∣ ∣        分解者

                ∣ ↓     ↗    ↑

                生产者  →   消费者

2.食物链、食物网、营养级、消费者的区别和联系


	食物链生物
	绿色植物
	植食动物
	肉食动物
	大型肉食动物

	结构模式
	生产者
	初级消费者
	次级消费者
	三级消费者

	营养环节
	第一营养级
	第二营养级
	第三营养级
	第四营养级



食物网：在生态系统中，许多食物链彼此交错连接的复杂营养关系


特点：生态系统的物质和能量就是顺着食物链和食物网渠道流动的
3.分析食物网时应注意问题

每条食物链的起点是生产者，止点是不被其他动物所食的动物，即最高营养级，中间有任何停顿都不能算完整的食物链。

消费者中的级别，在不同的食物链中可以不同，而不是一成不变的。因此，同一种生物在不同的食物链中，可以占有不同的营养级。

在食物网中，两种生物之间的种间关系有可能出现概念上的重合。

食物网中，当某种生物因某种原因而大量减少时，对另一种生物的影响，沿不同的路线分析结果不同时，应以中间环节少的为分析依据。

课时32跟踪训练

一．选择题

1．下列哪一项最适于描述生态系统中三大功能类群(生产者、消费者和分解者)之间的关系(   )

A.种内斗争     B .种间关系     C.竞争和捕食    D.物质循环和能量流动

2．一个完整的生态系统的结构应包括(   )

A.生物群落及其无机环境       B.生态系统的成分、食物链和食物网

C.物质循环和能量流动         D.群落中生物的垂直结构和水平结构

3． 下列生物中，属于分解者的是(   )

A.蛔虫       B.硝化细菌      C.螺蛳       D.蘑菇

4．下列各项中，最可能属于同一生物的一组名词是(   )

A.初级消费者、第一营养级       B.次级消费者、厌氧生物

C.分解者、腐生生物             D.生产者、异养生物

5．下列属于生态系统食物网特征的是(   )

A.一种生物只能被另一种生物捕食

B.一种生物可能属于不同的营养级

C.食物链的营养级数无限的

D.食物网上的生物之间都是捕食关系

6．下列符合生物学意义的食物链是(   )

A.大米→老鼠→蛇→人       B.阳光→青草→蛇→人

C.青草→老鼠→蛇→鹰       D.水稻→青蛙→昆虫→蛇

7．“螳螂捕蝉，黄雀在后”。此成语所隐含的食物链具有的营养级至少为(   )

A．2个    B.3个   C. 4个     D. 5个

8．生物的尸体经微生物分解后，可为绿色植物提供(   )

A.二氧化碳、水和无机盐   B.蛋白质和脂肪  C.纤维素和淀粉  D.葡萄糖和无机盐

9．农田生态系统中，假设有两条主要的食物链(如图)，如果有人大量捕捉蛙，短期内对该生态系统造成的影响的是(   )


A.有利于生态系统的平衡     B.水稻虫害严重

C.蛇的数量迅速增加         D.老鼠的数量迅速增加

10．在某一湖泊中，由于水体富营养化，使得水体中藻类生物生长过盛，下列哪一种方法能够在较短的时间内大量减少这些藻类(   )

A.大量引入肉食性鱼类               B.尽量捕捞植食性鱼类

C.大量引入捕食浮游动物的鱼         D.大量除去捕食浮游动物的鱼

11．（多选）关于生态系统中生产者的叙述，正确的是(   )

A.生产者能利用无机物制造有机物        B.生产者都是自养型生物

C.生产者都是绿色植物                  D.生产者生态系统的主要成分

12．(多选)关于生态系统中分解者的叙述，不正确的是(   )

A.专门营腐生生活的细菌也不一定是分解者，而有可能是生产者或消费者

B.分解者将动植物遗体中的有机物分解成无机物，可以供生产者再利用

C.分解者分解动植物遗体释放出来的能量，可供绿色植物同化作用再利用

D.分解者不一定是微生物，但微生物一定是分解者

13．（多选）在生态系统中有关食物链与能量流动的叙述，正确的是(   )

A.能量沿食物链流动是单向的

B.食物链越长，最高营养级获得的能量越少

C.初级消费者越多，次级消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

14． (多选)一部分同学在设计制作小生态瓶时不成功。下面罗列了设计生态瓶应遵循的原理，其合理的是 (   )

A.瓶内各种生物之间应有营养上的联系

B.瓶内各种生物的数量搭配应合理

C.应定时向瓶内通气，保证生物的有氧呼吸

D.瓶内生态系统应获得充足的能量供应

二．非选择题

15．下图是某海洋生态系统中，生产者固定太阳能和海洋水深关系的曲线。据图回答：


(1)在远洋水域，从水深30米处开始，随着水深增加，固定太阳能的数量逐渐减少，影响这一变化的主要非生物因素是___________________。生产者中，主要的生物类群是__________________。

(2)近海水域水深_____________米左右处生产者的数量最多。

(3)生活在水深100米以下的生物，从生态系统的成分看主要是_______者和___________者。

16．下图是处于平衡状态的某草原生态系统的食物网。请据图回答：

[image: image9.png]



  (1) 该食物网由________条食物链组成,图中鼠与兔之间构成了_______的种间关系。

(2) 生态系统的4种成分中，该图上只体现了两种成分，未体现的另两种成分是_____________________。
(3)本食物网中猫头鹰占有_______个营养级,处于第三营养级的生物有_________种。

（4）由于人们连续地围猎狼，使_______大量繁殖，结果草原植物受到破坏。停止围捕几年后，狼的数量逐渐增多，该生态系统又恢复平衡。这说明生态系统具有_________能力


答案：1.B 2.B 3.D 4.C 5.B 6.C 7.C 8.A 9.B 10.D 11.ABD 12. ACD 13.ABD 14.ABD

 15. (1)光   藻类(或答浮游植物)  (2)10   (3)消费  分解

16.(1)7  竞争   (2)非生物的物质和能量  分解者  

   (3)2，3      (4)鼠兔鹿  一定的自动调节能力

课时33生态系统的功能

一、知识梳理：

1、生态系统的能量流动概念

2、生态系统的能量源头和总能量

3、第一营养级和以后各营养级的能量来源和去向

4、能量流动的渠道

5、例证分析，归纳出能量流动的特点

6、根据能量流动的传递率绘制生态系统能量金字塔

7、理解能量流动的意义，并设计农业生态系统

二、思维拓展：

1、关于能量的来源、去向和变化：

生产者的能量来自太阳能，消费者的能量来自同化上一个营养级的物质所含有的能量，分解者的能量来自生产者和消费者。每个营养级的生物呼吸分解产生的能量，一部分用于自身的各项生命活动，一部分以热能形式散失；每一个营养级中生物的遗体、粪便或是枯枝落叶中的能量均流入分解者；部分贮藏能量的有机物被下一个营养级生物所捕获。

能量在生态系统中的变化是：光能→生物体内的化学能→机械能（生物电能、光能），光能→生物体内的化学能→热能。

2、能量单向流动的原因：

    一是长期的自然选择使食物链中各营养级的顺序不可逆转，二是各营养级生物的能量经细胞呼吸，以热能的形式散失，这些能量是生物无法再利用的。

3、能量传递效率为10—20%的含义：

一个营养级的能量大约只有10—20%传到下一个营养级。如按20%计算，第n个营养级所获得能量是第一营养级的1/5n－1。

4、注意能量金字塔、生物量金字塔、生物数量金字塔的区别联系和相互转换：

    能量金字塔描绘的生态系统各营养级中生物所具有的能量，单位是KJ；生物量金字塔主要是指各营养级生物所具有的有机物，单位是KG；生物数量金字塔是指各营养级生物的个体数量，单位是个。能量依附于物质而存在，所以能量金字塔和生物量金字塔是一致的，营养级低能量多，生物数量一般也多，但有时生物数量金字塔也是可以倒置的。

5、准确理解物质循环和能量流动的关系

能量在生态系统内是单向流动的，能量在逐级流动中的传递效率是很低的，生态系统需要不断地从外界获取能量，才能保持能量代谢的正常流动。组成生物体的物质在生物与无机环境间重复利用，无限循环。生态系统中各种组成成份——生产者、消费者、分解者和非生物物质和能量，正是通过能量流动和物质循环才紧密地联系在一起，形成一个统一的整体。

课时33跟踪训练

1、流经生态系统的总能量是指 （）

A生产者和消费者体内全部的能量

B照到该系统内的所有植物体叶面上的太阳能

C该生态系统全部生产者所固定的太阳能总量

D生产者传递给全部消费者的总能量

2、在一条食物链中，如果生产者固定的全部太阳能为100000千焦，若能量传递效率为10％，那么第四营养级同化的能量约为（）

A  10千焦                         B  100千焦

C  1000千焦                       D  10000千焦

3、某自然生态系统中生物数量金字塔如图示       ，则该生态系统的生物量金字塔应为     （   ）         

4、组成食物链的环节一般不会多于6个，其原因是（）

A环境资源有限                      B在每一个环节上都有大量能量损失

C捕食者不能以捕食者为食            D营养级越高，生物数量越多、食量越大

5、在生态系统有关能量流动和食物链叙述中，不正确的是（）

A能量沿食物链的流动是单向的 

B食物链越长，最高营养级上获得的能量就越少

C初级消费者越多，次级消费者获得的能量就越少

D生物种类越多，生态系统中食物链就越多

6、肉类和蛋类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植物栽培比较容易

7、下图是一温带地区在初级演替过程中两种量值的变化曲线，这两种曲线分别表示             （   ）

A  A表示草本植物的种类数量，B表示整个植被的生物量

B  A表示整个种群的生物量，B表示草本植物的各类数量

C  A表示土壤中腐殖质总量，B表示整个植被中的种类数量

D  A表示食肉类的种类数量，B表示食肉类的生物总量

8、在下图食物网中a表示动物性食物所占比例，若要使鸟体重增加x，至少需要生产者量为y，那么x与y的关系可表示为

A  
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[image: image4.wmf]205

yaxx

=+

          D  
[image: image5.wmf]10010

yaxx

=+


9、一个池塘生态系统有生产者、初级消费者、次级消费者、分解者。其中生产者固定的太阳能总量为a，流入初级消费者、次级消费者、分解者的能量依次为b、c、d，下列表述正确的是（）

A　a＝b＋c        B　a＞b＋d        C　a＜b＋d       D　a＜c＋d

10、火灾常给森林带来较大危害，但在某些国家有时会寒冷地区森林中的残枝落叶进行有限的人工火烧，其主要目的是（  ）

A消灭森林虫害                       B刺激树木种子萌发

C加速生态系统的分解过程             D提高森林储水能力

11、局部地区的暴雨，往往会使特定生态系统的N、P、Ca等元素供给受到影响，而C元素的供给不会出现这一问题，其原因是（  ）

A生物体不需要多少C

B植物利用阳光和水分就能制造C

C许多原料中的C来自空气

D植物能从土壤中吸收大量的C

12、某个沼泽以网茅属植物和藻类为其主要的自养生物，下图是这个沼泽每年每平方米能量流动的数据（单位：KJ）。如下的数据支持下面哪一种说法？









A 网茅属植物大约固定了入射到那里的太阳能的2%

B 网茅属植物的净生产量为每平方米144898KJ

C 藻类在将光合作用的产物转化为自身物质方面比网茅属植物效率更高

D 大约40%的太阳入射能量反射了

13、（多选）关于生态系统金字塔的几种描述中，正确的有（）

A自然状态下，能量金字塔不会倒置，位于能量金字塔上层的营养级高，所含能量少

B如果生物数量金字塔出现倒置现象，这时的生物量金字塔也会出现倒置

C在金字塔结构中，上层营养级生物从下层营养级中获得有机物的同时，能量就从上层营养级流向下层营养级

D在自然条件下，即便生物数量金字塔出现倒置，所含能量多的还是低的营养级

14、下表是对某水生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。Pg表示生物同化作用固定能量的总量，Pn表示生物体贮存的能量（Pn = Pg—R），R表示生物呼吸消耗的能量。

                                         单位：102千焦/m2/年

	
	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：

    ⑴能量流动是从A、B、C、D中的哪个营养级开始的？为什么？

⑵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？

⑶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？

15、氮素是合成蛋白质及核酸等成分的最主要物质。生物体中大约含有10%~15%的氮素，这种元素每年转化量约在109吨到1010吨之间，而每年通过生物固氮所提供的氮素高达4×108吨。下图为微生物在氮素循环中的作用，请回答有关问题：

[image: image6.png]



(1)大气中的N2变成植物体内的氮需要________等微生物的共同作用，而动植物遗体中的氮回归大气中需要在无氧条件下，由________细菌的作用来完成。

(2)固氮微生物有根瘤菌属于共生固氮微生物，其代谢类型为________，在生态系统中的地位是________；圆褐固氮菌属于自生固氮微生物，代谢类型为________，在生态系统中的地位是________，它除具有固氮作用外，还能分泌吲哚乙酸，它在植物体内被称为________，其作用是________、________。固氮能力较强的是________。

(3)目前粮食短缺已成为全人类面临的一个重大危机，因此科学家们设想让水稻、玉米等农作物也能自行固氮，这样既能提高粮食产量，又能减少环境的污染。

请问如何实现这一设想？

答案：1、C  2、B  3、D  4、B  5、C  6、C  7、A  8、C  9、B  10、C  11、C 12、B  13、AD  14、⑴B B营养级含能量最多，为生产者  ⑵5.7%  ⑶增加  该生态系统输入的总能量大于所有生物耗能之和  15、(1)固氮菌、硝化细菌  反硝化   (2)异养需氧型  消费者  异养需氧型  分解者  生长素  促进果实发育  促进扦插枝条生根  共生固氮菌    (3)将固氮细菌体内的固氮基因转移到非豆科粮食作物的细胞内，在固氮基因的调控下，让非豆科粮食作物的细胞内合成出固氮酶并且固氮    

课时34生态系统的稳定性

一、知识梳理：

1、“生物圈II号”实验结果、结论和原因

2、生态系统稳定性的概念

3、抵抗力稳定性的概念和原因

4、恢复力稳定性的概念

5、抵抗力稳定性和恢复力稳定性的关系

6、影响生态系统稳定性的因素

7、提高生态系统稳定性的措施和意义

二、思维拓展：

1、关于“生物圈II号”的实验：

    主要从生态系统的结构和功能角度分析，“生物圈II号”不能像真正的生物圈一样长时间地保持相对稳定。说明地球是人类唯一的家园。

2、生态系统稳定性概念的理解：

    从结构上看，是指生态系统的四种成分保持相对稳定，在生产者、消费者、分解者之间形成的食物链和食物网维持正常状态；从功能上看，生态系统内的物质循环和能量流动保持相对稳定。其内涵包括正常状态下的保持力和受创后的恢复能力。

3、关于自动调节能力：

    任何生态系统都有自动调节能力，但又都有一定的限度，生态系统的自动调节大小与生态系统的成分有关，营养结构越简单其自动调节能力就越小。

4、关于抵抗力稳定增长性和恢复力稳定性的关系：

    两者之间往往存在着相反的关系，要引导学生学会用坐标分析问题。

5、关于生态系统稳定性保护与提高：

    人类的生产实践活动影响和改变了生态系统的稳定性，使人们面临着越来越严重的生态环境危机，迫使人们有效的措施来保护和提高生态系统的稳定性，最终使人和自然协调发展，走可持续发展的道路。

课时34跟踪训练

1、在自然条件，下列不符合生态系统正常发展方向的是（  ）

A物种组成多样       B营养结构复杂       C功能完善       D食物链缩短

2、“螳螂捕蝉，黄雀在后”可以说明（  ）

A一条食物链                       B所有生物必须捕食

C生态系统生物群落的组成           D生态系统的自动调节能力

3、热带雨林被破坏与草原生态系统被破坏比较，前者恢复起来（  ）

A更容易                B更难             C均容易            D均难

4、下列生态系统中自动调节能力最强的是（  ）

A温带阔叶林           B热带雨林         C寒带针叶林         D温带草原

5、下列哪一项措施最可能与可持续发展的原则不相符（  ）

A 森林的采伐量小于生长量

B 人工鱼塘生产者的能量少于消费者的能量

C 农田从收获中输出的氮元素多于补充的氮元素

D 农田施用无机氮肥多于生物固定的氮肥

6、下列生态系统中自动调节能力最弱的是（  ）

A天然落叶林                         B天然常绿林

C人工纯种林                         D人工混交林

7、一个处于平衡状态下的密闭生态系统，要使其中的动物能长期存活，必须提供（  ）

A氧气              B水             C有机物             D太阳能

8、将一处原始森林开辟为一个国家森林公园，为了维持森林的生态平衡，应当采用的措施是（  ）

A在森林里放入一些珍奇野生动物，增加食物网的复杂性

B在森林中引入一些珍奇的野生植物，提高生产者的能量蓄积能力

C定期清理森林的枯枝落时，以利于种子的萌发和幼苗的生长

D对森林做简单的隔离，避免人类过多干扰

9、关于生态系统自动调节能力的曲线，正确的是（  ）


10、（多选）下列叙述不正确的是（   ）

A生态系统稳定性的维持，是由于生态系统具有自动调节的能力，大小取决于营养结构的复杂程度

B生态系统的营养结构越复杂，食物链中各营养级生物种类越多，就越难进行自我调节，生态系统的抵抗力稳定性越弱

C流经城市生态系统的总能量是城市生产者固定的太阳能的总量

D植物需要较多的NP元素，水体中含量越多，水生植物生长越好，动物获得的食物和氧气越多，越容易生存

11、（多选）西部农业的发展要以生态建设为前提，若盲目地开垦草原，围湖造田，造单纯林或是不恰当地干预自然生态系统，产生的后果                  （   ）

A 生态系统的物种成分减少              B 快速发展当地经济

C 生态系统恢复力稳定性增大            D 生态系统抵抗力稳定性降弱

12、（多选）生态系统的营养结构越复杂，抵抗力稳定性就越大，关于其中原因的叙述正确的是    （   ）

A 处于同一个营养级的生物种类多

B 能量流动逐级递减进行

C 某种生物消失，可由营养功能相同的其它生物代替

D 能量传递到顶级，可通过多条食物链来实现

13、下图表示密封的玻璃容器内绿色植物生长在潮湿的土壤和腐殖质中，在适宜的温度和光照条件下，瓶内生物能存活较长时间。

(1)为保证生物的生存，需要注意的事项是什么？

________________________________________________。

(2)为保证生物的生存，必需的二项外界环境条件是___________________。

(3)在白天，瓶内空气成分的特点是________含量高；在夜间，瓶内空气成分的特点是________含量高。

(4)瓶内加入腐殖质的重要意义是__________________。

14、近年来，在世界范围的农田生态系统中有两个突出的问题引起了科学家的高度关注：其一是蛙的数量急剧减少，其二是鼠害泛滥，虫害频繁。请根据所学知识分析并回答下列问题： 

⑴试从蛙的发育、遗传和变异的角度，分析环境中臭氧层的破坏和农田水体pH值的变化如何导致蛙的数量急剧减少。

臭氧层被破坏的影响：                                                。

②农田水体pH值变化的影响：                                                  。

⑵蛙的数量急剧减少，除了上述因素外，还有                           和        

                 因素也产生重要影响。
⑶有人尝试“引蛇灭鼠”并取得较好的效果，此种方法突出的优点是                 

                                。参照上述方法，并根据所学的知识，写出三种防治农业害虫的生物防治法。

①                                                                         。

②                                                                         。

③                                                                      。

答案：1、D  2、D  3、B  4、B  5、C  6、C  7、D  8、D  9、A  10、BCD  11、ACD  12、ACD  13、(1)图中植物应是长得慢的物种，若生长过快，其他植物会因遮光而死亡，降低了物种多样性；使图中所有物种不受昆虫和真菌感染，因在潮湿、温暖的环境中，病虫害会迅速传播    (2)光照和适宜的温度  (3)O2  CO2    (4)①提供分解者；②为植物提供初始无机营养；③为分解者提供初始有机营养  14、⑴①基因突变率上升，产卵率下降，畸形卵出现率增加  ②PH值变化影响受精卵的发育  ⑵人工捕捉  大量使用农药   ⑶无环境污染  ①使用性引诱剂  ②引入天敌  ③引入寄生者
课时35   生物圈的稳态
一、书本基础知识整理

1、生物圈的概念

内涵

       大气圈

结构   水圈

       土壤圈

2、生物稳态的自我维持

能量来源

物质来源

多层次的自我调节能力

3、酸雨等全球性环境问题

硫循环

基本情况

酸雨形成的主要原因

酸雨形成的原理

酸雨的危害

4、生物圈的保护和人类社会的可持续发展

5、观察二氧化硫对植物的影响

二、思维拓展

1、理解生物圈

    地球上凡是有生物分布的区域都属于生物圈。生物圈是由生物与非生物环境组成的具有一定结构和功能的统一整体，是高度复杂而有序的系统。生物圈是地球上最大的多层次的生态系统，其结构和功能是不断变化的，并且不断趋向于相对稳定的状态。

   地球上最大的生态系统是生物圈，陆地上最大的生态系统是森林生态系统，我国最大的生态系统是草原生态系统。

2、人类活动对生物圈的影响

①能量的消耗大于能量的固定，使能量的收支失去平衡。

②物质：大量的物质资源被快速消耗，都得不到相应补充和恢复，导致严重的资源危机阻断生物圈物质循环的回路，造成严重的环境污染。

③与其他生物的关系：人类活动造成自然生态系统的破坏，物种灭绝速率大大加快，生物多样性蒙受巨大损失。

3、可持续发展的含义

（1）含义：指在满足当代人需要和发展的同时，不损害人类后代满足其自身需要和发展的能力。

（2）根据可持续发展战略的要求，未来的经济技术体系必须符合以下两点：

①所有的生产原料都必须是可以再生的。

②在生产过程中不产生有害物质或者不对环境产生不利的影响，任何产物和废物都是物质循环中下一个环节的原料。

（3）可持续发展要求既要发展经济，又要保护人类赖于生存的自然资源和环境。

4、水体富营养化

（1）富营养化

指水体中N、P等植物必须的矿质元素含量过多而使水质恶化的现象。

污染源：工业废水，生活污水和农田排水

成因：当污染源汇集到池塘、湖泊、海湾时就会使水体中N、P等植物必需的矿质元素增多，致使藻类植物、浮游植物大量繁殖。由于繁殖、生长过程需要消耗大量氧气用以进行呼吸作用，致使水中溶解氧的含量降低，而且当藻类植物和其他浮游生物死亡之后，其遗体首先被水中需氧微生物分解，从而进一步降低溶解氧的含量，然后被厌氧微生物分解，同时产生H2S、CH4等有毒气体，因而造成鱼类和其他水生生物死亡，引起水华或赤潮现象。

（2）比较

“赤潮”：指海水发生富营养化的现象。

“水华”：指淡水发生富营养化的现象。

5、SO2对植物的影响

①SO2对细胞膜透性的影响。大量观察研究表明，细胞膜是SO2作用的最初部位，植物接触高浓度SO2之后，细胞膜首先受到损伤继而膜透性发生改变

受害顺序：叶片→叶柄→植株

叶片受害与叶龄的关系：成熟叶→老叶→幼叶
课时35跟踪训练
一、选择题

1、关于生物圈稳态的自我维持的原因中，不正确的是（    ）

A、源源不断的太阳能是生物圈维持正常运转的动力

B、大气圈、水圈、岩石圈为生物的生存提供了各种必须的物质

C、生物圈具有多层次的自我调节能力

D、CO2的增加必定破坏生物圈的稳态

2、环境污染有越来越严重的趋势，从生物圈的功能上分析，造成这种结果的原因是（    ）

A、人类排放废物的增加

B、能量循环回路在一定程度上被阻断

C、自动净化能力被阻断

D、物质循环回路一定程度上被阻断

3、生物对地球上的各种物质利用的特点是（    ）

A、只利用一次         B、只能有限地利用

C、反复利用           D、单向地利用

4、人类社会和经济可持续发展的基础是（    ）

A、人的增多           B、科学技术进步

C、物质丰富           D、生物圈的稳定

5、观察SO2对植物的影响过程中所用的植物应放在向阳处，其目的是（    ）

A、促进植物的光合作用         B、提高温度

C、抑制植物的呼吸作用      D、促使气孔张开，以利于SO2迅速进入植物气孔

6、为古代植物由海洋登陆创造了有利条件的是（    ）

A、氮         B、氧        C、臭氧        D、二氧化硫

7、近年我国东海多次发生赤潮，给海水养殖业带来重大损失，从生态学角度分析，产生赤潮的原因是（    ）

A、大气中的CO2增多

B、工业和生活废水大量排入海洋

C、树木的大量砍伐

D、海洋石油的开采

8、不是由于人类活动引发的环境问题是（    ）

A、舟山渔场鱼类大量减少

B、菲律宾山区火山爆发

C、北京地区的酸雨

D、淮河流域水质遭受污染

9、硫从生物群落返回无机自然界的主要途径及形式是（    ）

A、分解者分解，SO2
B、分解者分解，SO2，SO42－
C、动植物的遗体燃烧，SO2
D、生物的分解，SO42－

10、下列有关硫循环的叙述中不正确的是（    ）

A、可以被生产者吸收

B、硫细菌必不可少

C、酸雨是化石燃料大量燃烧引发的

D、硫在生物群落中随蛋白质的代谢进行流动。

11、下列能通过生物富集作用在生物体内积累的是（多选）（    ）

A、酸雨     B、DDT      C、汞       D、铅

12、通过观察SO2对植物的影响可知，下列叙述中正确的是（多选）（    ）

A、同一片叶子受SO2危害的顺序是先叶子后叶柄

B、在一定浓度的SO2范围内，同一植株的幼叶先受害，老叶后受害

C、植物叶片受SO2危害后叶片褪绿，变成黄白甚至死亡

D、SO2对植物的伤害起始于对膜通透性的改变

二、非选择题

13、下面是有关生物圈的问题，请回答

（1）生物圈内生产者、消费者和分解者所形成的三极结构，接通了从_____________到_______________，经过各种生物的多级利用，再分解为______________重新循环的完整回路。

（2）生物圈在物质上是一个_____________的生态系统，而在能量上则是一个________的生态系统。

（3）造成生物圈中能量收支失衡的原因是_________________________________________

____________________________________________________________________________。

（4）为了维持生物圈的稳态，对野生生物资源应当在___________________的同时加强_____________，对濒危物种，应当禁止__________________，并采取______________和建立___________________等措施进行保护。

14、下图是硫循环示意图，据图填名称或回答问题。
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（1）在生态系统中①、②、③的成分是：①____________、②___________、③__________

（2）图中少了一个重要箭头，请填在图中

（3）为减少大气中SO2的污染，人类应减弱的途径是（填字母）__________，应加强的途径是____________。要使这两方面得以实现，人类应采取的具体措施是______________、_________________。

15、工业生产中产生的SO2是酸雨(pH<5.6)形成的主要原因之一。有人设计实
验，研究酸雨对植物的毒害作用。实验过程如下图所示(除图中特别说明的外，
其他条件甲、乙均相同)：
                      每日2次定量
                      喷洒一定pH

                      的由硫酸配        每日2次定
制的“酸雨”      量喷洒清水
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实验结果表明，“酸雨”使植物叶片变黄，而对照实验中的植物没有变黄。该实验说明，“酸雨”对植物的生长发育有影响。
参照上述装置和试剂，以小麦种子为实验材料，尝试设计实验，探究两种不同pH的酸雨对种子萌发率的影响。
①探究的问题：不同pH的酸雨对小麦种子萌发率的影响。
②作出的假设：_____________________________________。

③实验步骤(简要叙述)：

④实验预期结果与分析(实验预期结果多种多样，写出其中3种并加以分析)：_____________

________________________________________________________________。

答案

1、D    2、D    3、C    4、D    5、D    6、C    7、B    8、B    9、B    

10、B    11、BCD    12、ACD    

13、（1）无机物    有机物    无机物

   （2）自给自足    开放

   （3）人类在生产活动中大量动用生物圈经过漫长的岁月积存起来的化石能源、煤炭、石油和天然气

   （4）合理利用    保护    采伐或捕杀    人工繁育    自然保护区

14、（1）生产者    消费者    分解者

   （2）土壤或水体中SO42－→①

   （3）A和D    E    植树造林种草    控制污染源

15、②不同的PH酸雨对小麦种子萌发率的影响程度不同（或相同）

    ③用上述实验装置和试剂，采用两种pH<5.6的“酸雨”进行实验，设置清水对照；在3个花盆中播种同样数量（例如50粒）的小麦种子，在相同而适宜的环境中培养一段时间（7天）后，分别统计3个装置中的种子萌发率。

   ④a、如果3个装置中，种子萌发率没有差异，那么说明酸雨对小麦种子萌发率无影响；b、如果3个装置中，pH越小，种子萌发率越低，说明酸雨对小麦种子萌发有抑制作用，且随着pH的减小，抑制作用越大；c、如果3个装置中，pH越小，种子萌发率越高，说明酸雨对小麦种子萌发有促进作用，且随着pH的减少，促进作用越大。
课时36    生物多样性及其保护

一、书本基础知识整理

1、生物多样性的概念

生物多样性的内涵

生物多样性的形式

2、生物多样性的价值

直接使用价值

间接使用价值

潜在使用价值

3、我国生物多样性概况

我国生物多样性的特点

我国生物多样性面临着威胁

生物多样性面临威胁的原因

减轻威胁的根本措施

4、生物多样性的保护

二、思维拓展

1、生物多样性的概念

①遗传多效性：指所有生物个体所含的各种遗传物质和遗传信息，既包括了同一物种的不同种群的基因差异，也包括了同一种群内的基因差异。

②物种多样性：指多种多样的生物种类，强调物种的变异性，物种多样性被认为是最适合研究生物多样性的生命层次。

③生态系统多样性：指生态系统中生态环境类型，生物群落和生态过程的丰富程度。

2、三方面了解生物多样性的保护

（1）直接使用价值：野生生物资源的直接使用价值体现在

①药用价值②工业原料③科学研究价值④美学价值

（2）间接使用价值：野生生物资源具有重要的生态功能

（3）潜在使用价值：大多野生生物的使用价值目前还不清楚，具有潜在的使用价值。

3、我国生物多样性的成因

    我国南北长5500多千米，东西宽5000多千米，跨度较大。南北和东西的温度、湿度、地质、地形、水质、土壤等自然条件均有很大差别，还有辽阔的海洋，构成了多种多样的生态环境。又因为我国地处地球的北温带，整体上看气温不高不低，正适合大部分生物生存生活，从而为各种生物的生存和发展提供了得天独厚的条件。再者从地球发展史上看，我国的地理环境受第四纪冰川运动的影响较小。因此，我国是生物多样性十分丰富的国家，居世界首位；我国是世界上鸟类种类最多的国家之一。我国其他野生生物的种类和数量也是很多的。

4、我国生物多样性四大优势的理解

是我国特殊地理理化条件与生物长期相互作用的结果。

5、生物多样性保护的措施

（1）就地保护

a、就地保护概念：以各种类型的自然保护区的形式，将有价值的自然生态系统和野生生物生态环境保护起来。

b、是自然保护区：一是保护有代表性的自然生态系统；二是保护珍稀濒危动植物及其生存环境。

c、自然保护区的功能：“天然基因库”、“天然实验室”、“活的自然博物馆”。

（2）迁地保护：就地保护的补充，为了保护生物多样性，把因生存条件已不存在，物种数量极少或难以找到配偶等原因，而生存和繁衍受到严重威胁的物种迁出原地，迁入动物园、植物园、水族馆和濒危动物繁育中心，进行特殊的保护和管理。

（3）加强教育和法制管理：是生物多样性保护的根本。

课时36跟踪训练

1、下列除哪项外，均是生物多样性的内容（    ）

  A．遗传多样性    B．变异多样性

  C．物种多样性    D．生态系统多样性

2、水稻草丛矮缩病是一种危害水稻生长发育的（    ）

  A．病毒性疾病    B．细菌性疾病

  C．基因性疾病    D．染色体变异病

3、生物多样性是培育农作物、家畜和家禽新品种不可缺少的（    ）

    A．原料      B．场所

    C．条件      D．基因库

4、山清水秀、鸟语花香的美景常常令人赏心悦目，流连忘返，这说明生物多样性具有（    ）

  A．科学研究价值    B．直接使用价值

  C．间接使用价值    D．潜在使用价值

5、下列说法错误的是（    ）

  A．近几十年来，随着人口的急剧增长和经济的高速发展，出现了空前的环境危机

  B．一种野生生物一旦从地球上消失，就无法再生

  C．人为因素是野生生物资源减少的主要原因

  D．建立自然保护区是保护生物多样性的惟一手段

6、下列属于我国特有的物种是（    ）

  A．大熊猫、大叶木兰      B．白鳍豚、鹅掌楸

  C．银杉、扬子鳄          D．银杉、水杉

7、造成野生动植物濒危或灭绝的主要原因是（    ）

  A．自然选择

  B．物种退化

  C．人类对野生动植物资源的开发和利用

  D．人类对野生动植物的过度狩猎或开发，对栖息地环境的污染和改变

8、“对于珍稀濒危物种，要严格保护，除特殊需要经过批准，禁止一切形式猎采和买卖”是我国下列哪一法律文件中规定的（    ）

  A．《中国生物多样性保护行动计划》

  B．《中国自然保护纲要》

  C．《中华人民共和国野生动物保护法》

  D．《中华人民共和国森林法》

9、(多选)生存环境的改变和破坏是生物多样性面临威胁的主要原因。它包括（    ）

  A．森林的超量砍伐    B．开垦草原

  C．围湖造田          D．有计划的放牧

10、(多选)下列属于生物多样性资源保护措施的有（    ）

  A．加强教育和法制管理

  B．建立自然保护区

  C．封山、封岛、禁止开发利用

  D．全部集中起来，人工种植、看护

11、(多选)在进出口口岸，进出口检疫部门要对进出口货物进行严格检疫，严格禁止境外有害生物(包括虫卵和微生物)流入境内。若害虫流入境内后，将（    ）

  A．在相当长一段时间内，有害生物种群数量将呈“J”形增长

  B．一般会缺少其天敌

  C．对境内生物多样性造成危害

  D．不适应新环境，很快灭亡

12、(多选)有人把水葫芦引入到一个热带国家，结果它在短期内大量繁殖，成为优势种，不仅阻塞航道，而且影响本地物种的生存。其原因可能是（    ）

    A．没有天敌    B．气候适宜

    C．繁殖率高    D．营养丰富

13、阅读下列三个事例：

    事例一  我国某海岛的天然林覆盖率在1956年为25．7％，1964年降为18．7％，1983年仅为8．5％了，并且遮蔽地面程度大大降低．从而导致坡垒等珍稀树种濒临灭绝，有的珍贵植物已经绝迹。

    事例二  我国西北某县野生甘草面积在1967年为4万公顷，30年后已有一半被挖尽，我国的野马已经绝迹，野骆驼等野生动物也濒临灭绝。

    事例三  一种原产日本的林业害虫，于20世纪80年代侵入我国华南沿海地区，并且由于缺乏天敌而迅速蔓延开来。据1990年统计．这种害虫使十三万多公顷的马尾松林枯死。

依据上述事例，回答下列问题：

(1)事例一说明造成这两种野生生物濒危和灭绝的主要原因是_________________________

__________________________________。

(2)事例二说明造成这些野生生物资源明显减少或绝迹的原因是_______________________

__________________________________，导致________________和________________多样性的减少。

(3)事例三说明：由于________________________入侵或延伸到_____________________的地区，使得这些地区原有物种受到威胁。

14、阅读下列材料：

    材料一  水稻草丛矮缩病是一种危害水稻生长发育的病毒性疾病，很难防治。后来，科学家们发现了一个野生水稻种群，这个种群对草丛矮缩病具有比较强的抗性，从而为培育抗草丛矮缩病的水稻新品种找到了必要的基因。

材料二  在我国的某海岸，我国对某些特殊品种鱼类，适时适量地对成鱼进行捕捞。

材料三  古巴比伦王国曾经济繁荣，显赫一时，该国森林繁茂，自然资源丰富，生态环境十分优越。但由于人口剧增，毁林开荒，结果造成了水土流失，河道阻塞，连年洪水成灾，终于使土壤沙漠化，盐渍后，终使该国成为一片废墟。

请分析回答

(1)材料一中为培育抗草丛矮缩病的水稻新品种找到了必要的基因，说明了______________

___________________________________________。

(2)对某些特殊品种鱼类的成鱼适时、适量地进行捕捞，说明了_________________________

​​​​​​​___________________________________________。

(3)古巴比伦王国成为废墟的事实，说明了__________________________________________

____________________________________________________________________________。

答案

1、B   2、A   3、D   4、B   5、D   6、D   7、D   8、B   9、ABC   10、AB  

11、ABC  12、ABCD

13、（1）生存环境的改变和破坏

   （2）掠夺式的开发和利用    物种    遗传

   （3）外来物种    缺少天敌

14、（1）野生植物是培育农作物新品种的基因库

   （2）强调保护生物多样性，并不意味着禁止开发和利用，只是反对盲目地、掠夺式地开发和利用

   （3）由于人口剧增，毁林开荒，由此引起生态环境恶化，最终造成生态平衡失调

营养结构





食物链





概念：在生态系统中，各种生物之间由于营养关系而形成的一种联系


内容：（见下表）





水稻





害虫





鼠





蛙





蛇





水深/米





90





70





50





30





10





生产者固定的光能的数量/KJ





近海海域





远洋海域





A





B





C





D





201





21





200





A41





B41





时间年





草





虫





鸟





y











x











阳光2514000





网茅属植物144898





呼吸损失117299





藻类7542





呼吸损失754





抵抗力稳定性





恢复力稳定性





A





抵抗力稳定性





恢复力稳定性





B





抵抗力稳定性





恢复力稳定性





C





抵抗力稳定性





恢复力稳定性





D
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