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导学案课题：种群数量的变化

学习目标:  1.举例说明种群的“J”形增长、“S”形增长、波动等数量变化情况。(生命观念)
[bookmark: _GoBack]2.阐明环境容纳量原理在实践中的应用。(科学思维)
3.通过探究培养液中酵母菌种群数量的变化等活动，尝试建立数学模型表征和解释种群的数量变化。(科学探究)
学习重点：1.建构种群增长模型的方法。2.种群的“J”形增长和“S”形增长。
学习难点：建构种群增长的数学模型。
一、建构种群增长模型的方法
【自主学习】
1．数学模型
(1)概念：用来描述一个系统或它的性质的数学形式。
(2)作用：描述、解释和预测种群数量的变化。
2.建构数学模型的步骤：（以“问题探讨”中的素材为例）
[image: ]















3.表达形式
例：在营养和生存空间没有限制的情况下，某种细菌每20分钟就通过分裂繁殖一次。
(1)用数学方程式表示：n代以后细菌的数量N=         
(2)请将该细菌产生的后代在不同时期的数量填入下表,并画出细菌的种群增长曲线：
	时间（min）
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180

	细菌数量
	
	
	
	
	
	
	
	
	







【思考与讨论】
1.数学模型表现形式中，曲线图与数学公式相比，具有什么优点和局限性？

【典例自测】
例1 数学模型是用来描述一个系统或它的性质的数学形式。调查发现某种一年生植物(当年播种、当年开花结果)的种群中存在下列情形：①因某种原因导致该植物中大约只有80%的种子能够发育成成熟植株；②该植物平均每株可产生400粒种子；③该植物为自花传粉植物。目前种子数量为a，则m年后该植物的种子数量N可以表示为(　　)
A．400a·0.8m      B．0.8a·400m         C．a·320m        D．320am
二、种群数量变化曲线
【自主学习】
（一）种群的“J”形增长
1．含义：自然界有类似细菌在          条件下的种群，以       为横坐标，以         为纵坐标画出的曲线图，曲线大致呈“J”型。
2．“J”型增长数学模型：
（1）模型假设：
条件：在                 条件充裕、气候适宜、没有敌害和其他竞争物种等。
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年以后种群的数量表达式为：                    .
各参数含义：N0表示                ；Nt表示                ；
[image: ]t表示                ；λ表示                。
[image: ]（3）曲线图：
[image: ]


（二）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        ，
增长曲线呈“S”形。
2．产生原因：自然界的资源和空间总是             的，当种群密度增大时，种内竞争就会             ，这就会使种群的出生率        ，死亡率           。当种群的死亡率与出生率相等时，种群就稳定在一定的水平。
3.增长率随时间的变化而变化，“S”型曲线增长的特点：______最大值，增长速率__________， K／2时_________ ，K值时__________。
条件：资源和空间都是有限的，与种群密度有关。
[image: ]
[image: ]      

“s”型曲线分析
ab:表示适应环境    
bc:呈指数增长，出生率       死亡率，种群数量增加。
c点(K/2)：出生率与死亡率差值        ，种群增长速率        。
cd段：出生率仍       死亡率，但差值在减小，种群增长速率        。
e点(K值):稳定期，激烈斗争期，出生率     死亡率，种群增长速率为     ，种群数量达到
            ，种群会停止增长或动态稳定。
（图中阴影部分表示：环境阻力，阴影的面积表示通过生存斗争被淘汰的个体数量。）
4．环境容纳量：一定的环境条件所能维持的种群            ，又称K值。同一种群的K值      固定不变的，会随着环境条件的改变而变化。
5.K值和K/2值的应用
（1）野生生物的保护
建立自然保护区，提供更宽广的生存空间，改善它们的________，从而提高_____________，是保护它们的根本措施。
（2）有害生物的防治
①从环境容纳量考虑：增大__________，降低_______________；
    ②从K/2考虑：在种群增长刚开始（达到_______之前）的时候就进行防治。（绝对不能让种群数量增长到__________值）
（3）资源的合理利用
捕鱼时，在超过__________时开始捕捞；要使被捕种群的剩余量维持在__________值附近。
目的：以持续获得________________。__________时是最佳捕捞时期！
（三）种群数量的波动
1.波动
在自然界，有的种群能够在一段时间内维持数量的相对稳定。但对于大多数生物的种群来说，种群数量总是在    中。处于波动状态的种群，在某些特定条件下可能出现                。
2.下降
①当种群长久处于不利条件下，如遭遇人类乱捕滥杀和栖息地破坏，种群数量会出现持续性的或急剧的        。
②种群的延续需要有             为基础。当一个种群的数量          ，种群可能会由于近亲繁殖等原因而衰退、消亡。
【思考与讨论】
1.种群“J”形增长的Nt＝N0λt数学模型中，当λ>1，λ＝1,0<λ<1，λ＝0时，种群数量分别将如何变化？


2.在“S”形曲线中，有一段时期近似于“J”形曲线，这一段是否等同于“J”形曲线？

3.鼠害导致作物减产，蚊、蝇会传播疾病。从环境容纳量的角度思考，对家鼠等有害动物的控制，应当采取什么措施?


【典例自测】
1．下列叙述，正确的打“√”，错误的打“×”。
(1)在相对稳定的生态系统中,种群数量在K值上下波动。(    )
(2)在K/2时控制有害动物最有效。(    )
(3)建立自然保护区,改善栖息环境,以提高环境容纳量,是提高大熊猫种群数量的根本措施。( )
(4)对于“S”形曲线,同一种群的K值是固定不变的,与环境因素无关。(    )
(5)环境阻力包括种内斗争的加剧、种间关系的影响以及空间、资源的制约。(　　)
(6)环境容纳量是指种群的最大数量，在理想条件下，影响种群数量增长的因素主要是环境容纳量。(7)曲线图同数学公式相比更能直观地反映出种群的增长趋势。	(　　)
(8)外来入侵物种进入一个新环境中必定表现为“J”形增长。	(　　)
[image: ](9)当一个种群的数量过少，种群可能会由于近亲繁殖等原因而衰退、消亡。(　　)
三、探究培养液中酵母菌种群数量的变化
【自主学习】
1．材料用具：酵母菌、无菌马铃薯培养液或肉汤  
培养液、试管、血细胞计数板、滴管、显微镜等。
2．实验设计
大方格的长和宽各为1mm，深度为0.1mm，即
1mm×1mm×0.1mm，其容积为0.1mm3；计数室通
常有两种规格：25×16型，即大方格内分为25
中格，每一中格又分为16小格；16×25型，即
大方格内分为16中格，每一中格又分为25小格。
不管计数室是哪一种构造，其每一大方格都是由
16×25=25×16=400个小方格组成。


3.酵母菌的计数
先将盖玻片放在计数室上，用吸管吸取培养液，滴于______________，让其            →多余培养液用滤纸吸去，稍待片刻→计数板移至_____________→计数一个__________内的酵母菌数量，估算试管中的酵母菌总数。

酵母细胞数/ml=_____________________________×稀释倍数




[image: ]酵母细胞数/ml=____________________________×稀释倍数



4．实验结果分析
酵母菌增长数量曲线图(如图1)及酵母菌增长速率曲线图(如图2)
[image:  ]
实验结论：在适宜条件下 ，酵母菌种群呈________增长；种群的增长速率是：先____后______，在_______时增长速率最大。
【思考与讨论】
1.本实验需要设置对照吗？需要做重复实验吗？
2.从试管中吸出培养液进行计数之前，需将试管轻轻振荡几次，试分析其原因。
3.如果一个小方格内酵母菌过多，难以数清，应当采取怎样的措施？
4.对于压在小方格界线上的酵母菌应当怎样计数？
5.培养液的量是有限的，其中酵母菌种群数量的变化曲线是不是标准的“S”形曲线？若不是，应该是怎样的？尝试绘出其数量变化曲线。


6.尝试绘出实验结果的记录表。


【典例自测】
判断：(1)培养液中酵母菌的计数可以用样方法。(　　)
(2)培养液中酵母菌的种群数量在培养早期呈类似“J”形增长。(　　)
〖归纳提升〗
1.种群增长的“J”形曲线与“S”形曲线的比较
	项目
	“J”形曲线
	“S”形曲线

	前提条件
	理想状态：①食物和空间条件充裕；②气候适宜；③没有天敌和其他竞争物种；④无迁入、迁出
	现实状态：①食物、空间有限；②不断变化的自然条件；③有种内斗争和种间竞争

	增长模型
	[image:  ]
	[image:  ]

	种群增长率（无单位）
	[image:  ]
	[image:  ]

	种群增长速率（有单位）
	[image: ]
	[image:  ]
“S”形曲线的增长速率先上升，
后下降，在种群数量达到K值时最大，在种群数量达到K值时为0

	K值
	无K值
	有K值

	适用范围
	一般只适用于实验室条件和        
种群刚迁入新的环境中最初一段时间内的增长
	一般为自然种群的增长

	两者联系
	[image:  ]


2.种群“J”形增长的数学模型：Nt＝N0λt，λ代表种群数量是前一年种群数量的倍数，不是增长率。
[image: ]
(1)λ＞1时，种群密度增大，如图中AB段。
(2)λ＝1时，种群密度保持稳定，如图中B、D。
(3)λ＜1时，种群密度减小，如图中BD段。
3．“S”形增长曲线的解读
[image:  ]
图甲　　　    　　图乙　　　    　　图丙
三图对比分析解读：
(1)t1之前，种群数量小于K/2，由于资源和空间条件相对充裕，种群数量增长较快，当种群数量为K/2时，出生率远大于死亡率，种群增长速率达到最大值。
(2)t1～t2，由于资源和空间有限，当种群密度增大时，种内斗争加剧，天敌数量增加，种群增长速率下降。
(3)t2时，种群数量达到K值，此时出生率等于死亡率，种群增长速率为0。
4.“S”形曲线中K值的变化及K值与K/2值的分析
[image:  ]
（1）K值不是一成不变的：K值会随着环境的改变而发生变化，当环境遭到破坏时，K值会下降；  
当环境条件状况改善时，K值会上升。
（2）在环境不遭受破坏的情况下，种群数量会在K值附近上下波动。当种群数量偏离K值的时候，
会通过负反馈调节使种群数量回到K值。
（3）K值并不是种群数量的最大值：K值是环境容纳量，即在保证环境不被破坏前提下所能容纳
的最大值；种群所达到的最大值会超过K值，但这个值存在的时间很短，因为环境已遭到破坏。
[image: ]5.K值的不同表示方法
[image: ]图中A、B、C、D时间所对应的种群数量均为K值，A′、C′、D′时间所对应的种群数量均为K/2值。
6.“探究培养液中酵母菌种群数量的变化”实验关键
(1)操作提示
①溶液要进行定量稀释，每天计数酵母菌数量的时间要固定。
②从试管中吸出培养液进行计数前，需将试管轻轻振荡几次，目的是使培养液中的酵母菌均匀分布，减小误差。
③制片时，先将盖玻片放在计数室上，用吸管吸取培养液，滴于盖玻片边缘，让培养液自行渗入。多余的培养液用滤纸吸去。
④制好装片后，应稍待片刻，待酵母菌全部沉降到计数室底部，再用显微镜进行观察、计数。
⑤结果最好用记录表记录，如下表所示：
	时间(天)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	……

	数量(个)
	
	
	
	
	
	
	……


(2)计数提示
①计数原则：显微镜计数时，对于压在小方格界线上的酵母菌，应遵循“计相邻两边及其夹角”的原则计数。
②结果异常的原因：
a．统计结果偏小的原因：取液时未摇匀，吸取的培养液中酵母菌偏少；在计数时，未计边缘的酵母菌等。
b．统计结果偏大的原因：取液时未摇匀，吸取了表层的培养液；在计数时统计了四周边缘的酵母菌等。
(3)注意事项
①测定的酵母菌种群数量是在恒定容积的培养基中测定的，与自然界中的种群数量变化有差异。
②在进行酵母菌计数时，由于酵母菌是单细胞生物，因此必须在显微镜下计数，且不能准确计
数，只能估算。
③血细胞计数板必须保持干燥，否则培养液将不能渗入计数室。
④清洗血细胞计数板的正确方法是浸泡和冲洗，不能用试管刷或抹布擦洗。冲洗干净后不能用纱布或吸水纸擦干，应自然晾干或烘干或用吹风机吹干。
⑤由于计数室中的菌悬液有一定的高度(0.1 mm)，故需要让细胞沉降到计数室底部的网格线中，避免细胞分布在不同液层深度，导致计数时被遗漏。
7.计数和计算
(1)计数方法：血细胞计数板有两种方格网，对于16×25的方格网，计四角的4个中方格共计100个小方格中的个体数量；而对于25×16的方格网，计四角和正中间的(共5个)中方格共计80个小方格中的个体数量。如图所示。

[image:  ]
(2)计算方法：大方格长度为1 mm，高度为0.1 mm(即规格为1 mm×1 mm×0.1 mm)，则每个大方格的体积为0.1 mm3(10－4 mL)，故1 mL培养液中细胞个数＝(中方格中的细胞总数/中方格中小方格个数)×400×104×稀释倍数。
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