第2节　种群数量的变化
第1课时　建构种群增长模型的方法及种群数量的变化
[学习目标]　
1.尝试建立描述、解释和预测细菌种群数量变化的数学模型，总结建立数学模型的一般步骤。2.运用种群的“J”形和“S”形增长的数学模型表征种群数量变化的规律，分析和解释影响不同变化规律的因素，并应用于相关实践活动中。
一、建构种群增长模型的方法

任务一：建构某种细菌种群的增长模型
根据教材P7“问题探讨”，回答下列问题：
1. 填写下表：计算一个细菌在不同时间(单位为min)产生后代的数量。
	时间(min)
	0
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180

	代数
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	数量(个)
	20
	
	
	
	
	
	
	
	
	



2.第n代细菌数量的计算公式是什么？
________________________________________________________________________
3．72 h后，由一个细菌分裂产生的细菌数量是多少？
________________________________________________________________________
4．以时间为横坐标、细菌数量为纵坐标，请在下面坐标图中画出细菌的数量增长曲线。

5．在一个培养瓶中，细菌的数量会一直按照这个公式描述的趋势增长吗？分析其原因。
________________________________________________________________________

6．曲线图能更直观地反映出种群的增长趋势，但是同数学公式相比，曲线图表示的模型有什么局限性？
________________________________________________________________________

二、种群数量的变化
【教材梳理】
1．种群的“J”形增长
(1)含义：在________条件下种群增长的形式，如果以________为横坐标，________________为纵坐标画出曲线来表示，曲线则大致呈“J”形。
(2)数学模型
①模型假设
a．条件：________________条件充裕、气候适宜、没有__________________等。
b．数量变化：种群的数量每年以________________增长，第二年的数量是第一年的______倍。
②建立模型：t年后种群数量表达式为Nt＝______________。
③
2. 种群的“S”形增长
(1)含义：种群经过一定时间的增长后，数量趋于稳定，增长曲线呈“S”形。
(2)数学模型
①模型假设
②建立模型


(3)环境容纳量：________的环境条件所能________的种群________数量，又称K值。
(4)应用
①野生大熊猫数量锐减的原因：__________遭到破坏，食物减少和活动范围缩小，________变小。
②应对措施：建立____________，改善栖息环境，提高________________。
3．种群数量的波动
(1)在自然界，有的种群能够在一段时期内维持数量的________________。
(2)对于大多数生物来说，种群数量总是在________中。
(3)处于波动状态的种群，在某些特定条件下可能出现种群________。
(4)当种群长久处于不利条件下，种群数量会出现持续性的或急剧的________。
【核心探讨】
任务二：种群“J”形增长曲线分析
1．请据图分析，种群数量变化符合数学公式：Nt＝N0λt时，种群增长曲线一定是“J”形吗？并说明理由。

________________________________________________________________________

任务三：种群“S”形增长曲线分析
1．请结合“S”形增长曲线及其斜率变化，研究种群增长率和增长速率的变化规律。

(1)

(2)根据以上分析，构建“S”形增长种群的增长速率的曲线模型。

2．同种生物的K值是固定不变的吗？哪些因素会影响动物种群的环境容纳量？
________________________________________________________________________
3．请据图分析：该种群的K值为________。




4．如图体现了种群“J”形和“S”形增长曲线之间的关系，二者之间的阴影部分代表什么？

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
任务四：环境容纳量与现实生活
1．你认为当今人口是否已达到K值？科技进步是否能够提高地球对人类的环境容纳量？有什么证据可以支持你的观点？ 
________________________________________________________________________
2．请参考类似案例，分析控制家鼠种群数量的思路和措施。
(1)资料1　1976年科学家在某地区调查时，发现当年6～7月在该地采用0.2%氟乙酰胺喷雾灭鼠，当年鼠兔(高原鼠兔和中华鼢鼠)种群密度由58.66只/公顷剧降为1.88只/公顷。但4年后，种群密度恢复为165只/公顷。

以上资料中控制鼠兔数量的思路和相应具体措施是什么？该控制方法效果如何？
________________________________________________________________________
(2)资料2　

以上资料中控制害虫种群数量的思路和具体措施是什么？该控制方法效果如何？
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
(3)请据以上分析，提出控制家鼠数量的思路和相应具体措施。
________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
课后练习：
1．下列关于建构种群增长模型方法的叙述，不正确的是(　　)
A．数学模型可以用来描述、解释和预测种群数量的变化
B．数学公式是常见的数学模型，而曲线图更直观，是物理模型的一种
C．建构模型过程中需要通过进一步实验或观察，对模型进行检验或修正
D．在数学建模过程中也常用到假说—演绎法
2.数学模型是用来描述一个系统或它的性质的数学形式，关于种群增长的数学模型有曲线图和数学方程式等形式。下列关于种群的“J”形增长曲线的叙述，错误的是(　　)
A．条件是食物和空间条件充裕、气候适宜、没有天敌和其他竞争物种等
B．“J”形增长曲线有K值，只是K值较大，图中没有表示出来
C．数学方程式模型可表达为t年后种群数量：Nt＝N0λt
D．“J”形增长曲线模型中λ的含义为该种群数量是前一年种群数量的倍数
3．如图表示将绵羊引入某个岛屿后的数量变化情况，下列叙述正确的是(　　)

A．绵羊种群数量增长到一定程度，就保持恒定不变
B．第25年时绵羊的出生率最大，种群增长速率也最快
C．50年后该绵羊种群数量在K值附近波动是由出生率和死亡率变动所致
D．绵羊数量达到K值时，种群的年龄结构为衰退型



4．生物学中常采用构建数学模型的方法对种群的数量变化进行研究。若N0为该种群的起始数量，Nt为t年后该种群的数量，λ表示该种群数量是前一年种群数量的倍数(λ>1)，K值代表环境容纳量。下列说法正确的是(　　)
A．若种群数量增长的数学公式为Nt＝N0λt，则种群数量增长的曲线模型为“J”形
B．λ还可代表种群的增长率
C．种群增长的“S”形曲线模型中，种群数量在达到K/2前呈“J”形增长
D．生活在同一湖泊中的鲢鱼种群和鲤鱼种群K值相同
6．如图表示某海域大黄鱼种群数量与种群数量增长速率的变化曲线。下列有关说法正确的是
A．图中a点种群年龄结构为增长型，c点种群年龄结构为衰退型
B．a点和c点对应的种群增长速率相同，所以种内斗争程度相同
C．在环境条件不受破坏的情况下，该海域大黄鱼种群的K值约为2b
D．用标记重捕法调查该种群密度时，若标记个体易被捕食则估计值偏低
9．如图为种群数量增长曲线，回答下列问题：

(1)种群数量增长曲线为曲线X的前提条件是_________________________。假设A点时某动物种群的数量为50只，之后种群数量每年增加35%，则计算20年后该动物种群数量的算式为________________________________。
(2)若某动物种群数量增长曲线为曲线Y，B点时该动物种群的年龄结构属于_________型。B点时用标记重捕法调查该动物种群的种群密度，第一次捕获100只全部标记后释放，一段时间后进行第二次捕捉。在第二次捕获个体中未标记的有60只、标记的有20只。据此可以估算该动物种群在这一环境中的K值是______只。
[bookmark: _GoBack](3)若曲线Y表示某地东亚飞蝗种群数量变化。为了防止蝗灾爆发，可通过性引诱剂诱杀雄虫改变种群的____________，由此降低种群的_________，从而有效防止蝗灾；也可以通过_____________________________(答出一点即可)措施使C点下移。
 (
1
)
image4.png
300

&< 600

I
£ 400

;E:ZOO

i) [|)/d
N BB AR W) 22 = SR AR




image5.png
PR
~

N[ X





image6.png
FRH R

ol




image7.png




image8.png
IRk e R N

“J” }:I:/}





image9.png
160

120

30

40

, L L L 1 >

1976 1977 1978 1979 1980 (4 )
KRR W FP Bk B W £




image10.png
i
.y:;&;

.Mg

E kA
—

A
NI
AAA%K Tonmu

ANANAW/
YAAVARVARY/

T H 7K F
T kA A

e 8]
AW s R eI A LR




image11.png
PR R

O

it ]




image12.png
2 500
2 000
1 500
1 000

500

L

10 2030 40 50 6070 80 90100 p} I‘Eﬂ/rﬁ





image13.png
G e e is: &

b ©
e o T B





image14.png
Tk
theeX ey
K /

/ C
K/2/ B
A

o0 in] I‘Eﬁ





image1.png
2R





image2.png
eSSV
600
500
400
300
200
100

O 2040 6080100120140160180

B [8] /min
21 B PR A9 1 il 28




image3.png
a1

O

i 1]





1

µÚ

2

½Ú

ÖÖÈºÊýÁ¿µÄ±ä»¯

µÚ

1

¿ÎÊ±

½¨¹¹ÖÖÈºÔö³¤Ä£ÐÍµÄ·½·¨¼°ÖÖÈºÊýÁ¿µÄ±ä»¯

[

Ñ§Ï°Ä¿±ê

]

1.

³¢ÊÔ½¨Á¢ÃèÊö

¡¢

½âÊÍºÍÔ¤²âÏ¸¾úÖÖÈºÊýÁ¿±ä»¯µÄÊýÑ§Ä£ÐÍ

£¬

×Ü½á½¨Á¢ÊýÑ§Ä£ÐÍµÄÒ»°ã²½Öè

¡£

2.

ÔËÓÃÖÖÈºµÄ

¡°

J

¡±

ÐÎºÍ

¡°

S

¡±

ÐÎÔö³¤µÄÊýÑ§Ä£ÐÍ±íÕ÷ÖÖÈºÊýÁ¿±ä»¯µÄ¹æÂÉ£¬·ÖÎöºÍ½âÊÍÓ°Ïì

²»Í¬±ä»¯¹æÂÉµÄÒòËØ£¬²¢Ó¦ÓÃÓÚÏà¹ØÊµ¼ù»î¶¯ÖÐ¡£

Ò»¡¢½¨¹¹ÖÖÈºÔö³¤Ä£ÐÍµÄ·½·¨

ÈÎÎñÒ»£º½¨¹¹Ä³ÖÖÏ¸¾úÖÖÈºµÄÔö³¤Ä£ÐÍ

¸ù¾Ý½Ì²Ä

P

7

¡°

ÎÊÌâÌ½ÌÖ

¡±

£¬»Ø´ðÏÂÁÐÎÊÌâ£º

1.

ÌîÐ´ÏÂ±í£º¼ÆËãÒ»¸öÏ¸¾úÔÚ²»Í¬Ê±¼ä

(

µ¥Î»Îª

min)

²úÉúºó´úµÄÊýÁ¿¡£

Ê±¼ä

(min)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

´úÊý

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ÊýÁ¿

(

¸ö

)

2

0

2.

µÚ

n

´úÏ¸¾úÊýÁ¿µÄ¼ÆËã¹«Ê½ÊÇÊ²Ã´£¿

________________________________________________________________________

3

£®

72

h

ºó£¬ÓÉÒ»¸öÏ¸¾ú·ÖÁÑ²úÉúµÄÏ¸¾úÊýÁ¿ÊÇ¶àÉÙ£¿

________________________________________________________________________

4

£®ÒÔÊ±¼äÎªºá×ø±ê¡¢Ï¸¾úÊýÁ¿Îª×Ý×ø±ê£¬ÇëÔÚÏÂÃæ×ø±êÍ¼ÖÐ»­³öÏ¸¾úµÄÊýÁ¿Ôö³¤ÇúÏß¡£

5

£®ÔÚÒ»¸öÅàÑøÆ¿ÖÐ£¬Ï¸¾úµÄÊýÁ¿»áÒ»Ö±°´ÕÕÕâ¸ö¹«Ê½ÃèÊöµÄÇ÷ÊÆÔö³¤Âð£¿·ÖÎöÆäÔ­Òò¡£

________________________________________________________________________

6

£®

ÇúÏßÍ¼ÄÜ¸üÖ±¹ÛµØ·´Ó³³öÖÖÈºµÄÔö³¤Ç÷ÊÆ

£¬

µ«ÊÇÍ¬ÊýÑ§¹«Ê½Ïà±È

£¬

ÇúÏßÍ¼±íÊ¾µÄÄ£ÐÍÓÐÊ²

Ã´¾ÖÏÞÐÔ£¿

________________________________________________________________________

¶þ¡¢ÖÖÈºÊýÁ¿µÄ±ä»¯

¡¾

½Ì

²ÄÊáÀí¡¿

1

£®

ÖÖÈºµÄ

¡°

J

¡±

ÐÎÔö³¤

(1)

º¬Òå

£º

ÔÚ

________

Ìõ¼þÏÂÖÖÈºÔö³¤µÄÐÎÊ½

£¬

Èç¹ûÒÔ

________

Îªºá×ø±ê

£¬

________________

Îª×Ý×ø±ê»­³öÇúÏßÀ´±íÊ¾£¬ÇúÏßÔò´óÖÂ³Ê

¡°

J

¡±

ÐÎ¡£

(2)

ÊýÑ§Ä£ÐÍ

¢Ù

Ä£ÐÍ¼ÙÉè

a

£®Ìõ¼þ£º

________________

Ìõ¼þ³äÔ£¡¢ÆøºòÊÊÒË¡¢Ã»ÓÐ

__________________

µÈ¡£

b

£®ÊýÁ¿±ä»¯£ºÖÖÈºµÄÊýÁ¿Ã¿ÄêÒÔ

________________

Ôö³¤£¬µÚ¶þÄêµÄÊýÁ¿ÊÇµÚÒ»ÄêµÄ

______

±¶¡£

¢Ú

½¨Á¢Ä£ÐÍ£º

t

ÄêºóÖÖÈºÊýÁ¿±í´ïÊ½Îª

N

t

£½

______________

¡£

