
生態學Ecology
• 生態學主要探討生物與生物間，以及生物與環

境間的科學。

• 族群生態學population ecology
• 群落生態學community ecology
• 生態系統生態學ecosystem ecology
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Earth’s climates are largely determined 
by patterns of mass air movement



Properties of ecosystems
• They come in almost any size.
• They occupy definable spaces.
• They are open systems, with energy and 

matter flowing in and out freely.
• They are dynamic, showing both short-term 

and long-term changes.
• Within them, materials tend to cycle.



A pond: an example of an ecosystem



Ecosystems生態系統
Energy flow and trophic structure
能量流動和營養結構



The laws of thermodynamics 
熱力學定律

First law: The total energy of an isolated system is constant, 
although within that system energy may change its form.

能量守恆定律：在自然界發生的所有現象中，能量既
不能消滅亦不能憑空產生，它只能以嚴格的當量比
例由一種形式轉變為另一種形式。

△ H=△Q-△W
△ H: The change in system enthalpy, the internal 

energy of a system.
△ Q: The net heat exchanged between the system and 

its surroundings.
△W: The net work exchanged with the environment.



Second law
第二定律（熵律entropy law）

Second law: In any energy transfer, some energy is lost in 
the form of heat.

第二定律（熵律entropy law）能量的傳導過程，無法達
到百分之百的效率，必定有部份的能量以熱的形式
散失掉了。

△ H=△G+T△S
△ G: The net change in the Gibbs free energy of the 

system.
T: Temperature
△S: The change in the entropy, or disorder, of the system.



Energy capture in ecological systems

Primary production 初級生產量 or 第一次性生產量

The rate of accumulation of energy in organic molecules 
by photosynthesis. 植物所固定的太陽能或所製造的
有機物質

每年每平方公尺所產生的有機物質乾重(g/m2/yr)
每年每平方公尺所固定的能量值(caloric)
1 g plant = 4.5 C
1 g algae = 4.9 C



primary production初級生產量

Photosynthesis: 6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2

Respiration: C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O
Net primary production 淨初級生產量(NP)
可被用於植物生長和生殖的能量

Gross primary production 總初級生產量(GP)
NP加上植物呼吸消耗的能量（R）
GP = NP + R







Trophic structure營養結構
Food Chains 食物鏈：

The pathway of energy transfer. A succession of 
organisms in an ecosystem that are linked by an 
energy flow and the order of who eats whom.

Trophic levels 營養階層
Primary producers (Plants)
Primary consumers (herbivores)
Secondary consumers (carnivores)
Tertiary consumers (top carnivore)

Food web 食物網：
A complex pattern of interlocking and crisscrossing food 

chains. 





陸域與海洋食物鏈的例子





食物網





能量金字塔





在不同營養階層上人類族群所能夠獲取的
食物能量







Biochemical and Nutrient Cycles
生物地化和營養循環

生態系統中的物質循環，和能量流動是
生態系統的兩大基本過程。



水的循環





集水區溪流水中鈣的濃度



伐木後的集水區硝酸鹽的流失



磷循環



磷循環



磷和優養化湖泊的關係



碳循環



碳循環



石化燃料產生的二氧化碳：
碳的型態轉變



洋流帶動海洋表面與深層間碳的循環



溫室效應是否百害而無一益？



溫室效應和影響的因子



地球二氧化碳與溫度之間的關係



大氣溫度和全球暖化的情形



溫室氣體(CO2)在大氣中增加的情形



溫室氣體(CFCs)在大氣中增加的情形



溫室氣體(CH4)在大氣中增加的情形



溫室氣體(N2O)在大氣中增加的情形



各地能源消費的差異統計:
是誰在高喊節約能源？



氮循環



氮循環：哪裡的氮源最豐富？
這些資源怎樣才能夠被利用？



毒性物質在食物鏈的累積：
為什麼遠洋鮪魚等生魚片含有較多有害的

汞？



physical factors can be limiting



Wind is a powerful environmental 
factor in some ecosystem



Figure 16-9



Figure 16-10



Figure 16-11a



Figure 16-14a



Figure 16-14b



Figure 16-14c



Figure 16-14d



Figure 16-14e



Figure 16-14f



Figure 16-19



Figure 16-20



Figure 16-22



Figure 16-23



Figure 16-28













































































生態系統

• 生態系統所探討的層次和內容為何？請
舉例說明。

• 由營養能階的角度來說明為什麼猛禽是
鳥類中數量最少的種類？

• 食物鏈和食物網有什麼不同之處？

• 探討生物多樣性的層次分為哪幾類？請
分別舉例說明。


