
第4章  种群和群落

教学过程
课件展示：
    1.对于生物个体来说生命是有限的，但是对于一个种群来说，一般会不会因为个体的消失而消失呢？

    2.一般来说，生活在同一区域的是不是只有一个种群？

    3.是不是任何同种个体的总和都能称为一个种群？

生1  种群一般不会因为个体的消失而消失。因为虽有个体死亡，但他们的后代在继续延续下去。

生2  生活在同一区域中肯定不止一个种群。比如，在一块稻田中，除了水稻种群还有青蛙种群，还有各种昆虫种群等等。

生3  不是任何同种个体的总和都能称为种群的，必须是生活在一起的，他们之间应该存在着某些联系的。

师  大家都回答得非常好。同一区域中往往生活着多个生物种群，不同的种群之间构成一个相互依赖、相互制约的群体。而每个种群也不等于个体简单累加，种群内个体之间通过特定关系构成一个有机整体，从而能表现出个体不具有的特征。

  板  书：

    第1节  种群的特征

    一、调查种群密度的方法

师  种群的特征主要表现为数量上的变化，认识和把握种群的数量特征很重要。平时，我们常常关心某种生物种群的数量变化，如大熊猫还剩多少只？蝗虫有没有达到成灾的密度？老鼠数量有没有增长？要分析数量变化，先要把种群的数量调查清楚。对于大熊猫来说，本身数量就不多，我们逐个计数能把它的数量数清楚，但是，在多数情况下，逐个计数非常困难，例如，要估算一块草地中蒲公英的数量时，靠逐个数是非常困难的。这时该怎么办呢？请同学看好桌上发下来的纸：假设这是一块面积为100 m2的草地。图中每个红色圆形代表一株蒲公英，绿色三角代表其他植物。先请同学们来估计这块草地上蒲公英的数量。

（学生两两开始想方法进行估算）

师  下面请同学来说一下估算的结果，并说说你们是如何进行估算的。

生1  我们估算的结果是65株。因为纸上的红色圆点分布还是比较均匀的。所以，我们在纸上划了它的十分之一大的一块面积，数得的数值再乘上了10。

生2  我们的结果是43株。我们也是把纸分成了十等份，但是我们统计了其中两个等份中的个数，再来估计整个红色圆点的数量。

师  大家的方法差不多，结果差别较大，哪个结果准确些？怎样操作才能更准确估算这蒲公英的数量或种群密度呢？先来了解种群密度的概念。

课件展示：
    种群密度的概念：我们把种群在单位面积或单位体积中的个体数称为种群密度。种群密度是种群最基本的数量特征。

师  其实，这张纸上的红色圆点和绿色三角都是50个。在不可能逐个计数的情况下，我们只能进行估算。在科学研究的许多领域中都要运用到“估算”这一种重要的科学方法。而我们估算的结果总是会有差异，这是正常的现象。但是我们应该运用科学方法进行估算可以缩小误差，最大限度地保证得到的结果符合客观事实。什么样的方法才是科学进行估算的方法呢？

  板  书：

    调查种群密度的方法

师  实际上，刚刚大多数同学所采用的方法类似于样方法。这一种方法和平时所说的“抽样调查”实际上是一回事。比如，为了了解无锡地区人民的生活水平，会对该地区家庭收入情况进行调查。但是调查时不是无锡地区每一家庭的收入都了解得清清楚楚，而是对该地区的一部分家庭进行了抽样调查。大家还能不能举些生活中抽样调查的例子呢？

生1  为了了解群众对每年中央电视台“春节联欢晚会”的观看情况，会进行收视率的抽样调查。

生2  经常有人来抽样调查我们学生当中的近视眼、龋齿、营养状况等等的问题。

师  看来，大家对抽样调查都不陌生。但是，肯定有同学纳闷：既然我们的方法是差不多的，为什么估算的结果相差比较大呢？下面我们就一起来了解：到底什么叫样方法？利用样方法进行调查种群密度的时候要注意些什么问题？而我们进行的模拟调查和实地调查又有些什么样的区别呢？

课件展示：
    样方法：是估计种群密度最常用的方法之一。在被调查种群的分布范围内，随机选取若干个样方，通过计数每个样方内的个体数，求得每个样方的种群密度，以所有样方种群密度的平均值作为该种群的种群密度估计值。

师  样方法中提到的“样方”也叫样本，是从研究对象的总体中，抽取出来的部分个体的集合。例如，草坪上所有的蒲公英是我们研究的一个总体，我们可以选取里面的1平方米作为一个样方。那么如果我们要调查某公园广玉兰的种群密度，样方的面积是否应该有所调整呢？

生  样方的面积应该大一些。因为每棵广玉兰和蒲公英相比所占面积要大得多，可能1平方米中的数量太少。

师  对。所以我们在确定样方大小的时候应该根据实际所要调查的对象的大小和分布情况而定。确定好了样方大小，那么样方的数量是多一些好呢还是少一些好呢？

生  我觉得要相对多一些。

师  样方的数量太少，其统计结果的误差可能就较大；一般而言，样方越多，其统计结果越接近真实情况。但是，样方数量太多，整体取样花费的时间、精力就越多。从统计学上看，一定数量的样方即可以保证统计结果的真实性。那么这些样方的位置确定在哪儿呢？

生  我觉得在我们的模拟调查中，样方的位置确定在哪儿都可以。

师  实际上，对于像我们模拟调查中这样随机分布的种群来说，要做到随机取样。这也是取样的关键。大家想想为什么要确保随机取样呢？

生  因为我们的结果是要用来估计整个种群的密度大小的，所以我们要让种群中每一个个体被抽取的可能性一样大，这样能确保所选择的样方具有代表性，使通过样方所估算的值能更接近真实的情况。

师  自然界的种群都是随机分布的吗？是否都能用简单的随机取样呢？

生  不是的。

师  所以，我们要具体情况具体分析。如果种群有分层分布或梯度分布等其他分布情况时可用分层随机取样法，就是将区域分为若干亚区域，然后在亚区域上进行随机取样。事实上，做到随机取样，不渗入主观因素是比较难的。下面介绍两种能在一定程度上确保随机取样的取样方法。

课件展示：
    常用的取样方法：

    1.五点取样法（调查总体为非长条形时）

    2.等距取样法（调查总体为长条形时）
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师  那么，像我们的模拟实验中，可以采用哪一种取样方法呢？

生  五点取样法。因为我们模拟的草地是正方形的。

师  现在如果让大家再来重新估算模拟草地中蒲公英的数量，能不能估算得更准确些了？

生  可以。

师  课后，我们还要一起去实地调查种群密度，大家先可以一起分析一下，如果实地调查的话和我们进行的模拟会有什么异同呢？

生1  模拟调查中，调查对象是完全随机分布的；而在实地调查中，调查对象的分布往往不是随机的。

生2  模拟调查中，调查区域是规则的；而在实地调查中，调查区域往往不是规则的。

生3  模拟调查中，调查对象与其他物体的区分是比较明显的；而在实地调查中，对象肯定没有那么明显。

生4  模拟调查中，采用样方法得到的估算值与真实情况误差比较小；而在实地调查中，有许多因素会干扰和影响调查的准确性。

师  大家分析得都非常好。但是如果要调查某一池塘中鲫鱼的种群密度或某草原上某种鼠的种群密度时，还能不能用我们介绍的样方法呢？为什么？

生  不能。因为鱼、鼠都会活动，不像植物那样是固定在一个地方。

师  所以，对于活动能力强、活动范围比较大的动物来讲，不宜用样方法来调查它们的种群密度，常用的方法之一是标志重捕法。在讲之前，我们先来做一个小实验。实验材料就是桌上为你们准备好的一包绿豆、红豆，还有大、小两个烧杯。具体的方法，请看投影。

课件展示：
    模拟捉放法

    方法步骤

    1.从一包绿豆中取出50粒，换上50粒红豆（代表标志），然后将这包豆子放入大烧杯中，充分搅拌，使两种豆子混合均匀。

    2.闭上眼睛抓取豆子，每次从大烧杯中随机抓取一粒豆子，放入小烧杯中。依此方法，连续抓取豆子20次。

3.数一下小烧杯中共有多少颗红豆（a）。

    4.按照下列公式计算纸包中绿豆总数：a/20=50/x（x为纸包中的绿豆总数），则x=1 000/a。

    5.重复测算3次，求平均值。

    6.数绿豆总数。将大烧杯中的豆子倒在桌上，数清共有多少粒绿豆。将步骤5中测出的平均值与这个数字作比较，看是否相近。

（老师一边解释实验步骤，学生一边进行实验）

生  算出的绿豆总数和大烧杯中豆子数是相近的。

师  这样一个实验有没有给你什么启示呢？

生  我们也可用类似的方法来估计某种群的种群密度。

师  很好，实际上标志重捕法和捉放实验是一回事，这包绿豆相当于我们要调查的种群，换上红豆的数量相当于我们捕获种群中一部分个体并作上标记的数量，标记好以后放回原环境，随机抓取的20粒豆子相当于我们过一段时间进行重捕的个体数。20粒豆子中的红豆粒数（a）相当于什么呢？

生  相当于重捕的个体数中有标记过的个体数目。

师  对。我们就可以根据重捕到的动物中标记个体数占总个体数的比例，来估计种群密度。下面我们一起来看一下有关标志重捕法的介绍。

课件展示：
    标志重捕法：是在一个有比较明确界限的区域内，捕捉一定量生物个体进行标记，然后放回，经过一个适当时期（标记个体与未标记个体重新充分混合分布后），再进行重捕。根据重捕样本中标记者的比例，估计该区域的种群总数。这种方法一般适用于哺乳类、鸟类、鱼类、昆虫和腹足类等动物种群数量的绝对估计。

    假定在调查区域中，捕获M个个体进行标记，然后放回原来的自然环境，经过一段时间后进行重捕，重捕的个体数为n，其中已标记的个体数为m，根据总数N中标记比例与重捕取样中标记比例相等的原则，即N∶M=n∶m，可得调查区域种群数量N=M×n/m。

师  根据标志重捕法的原理，我们来看一个例子。

课件展示：
    在对某种鼠的调查中，调查范围为1公顷，第一次捕获并标记39只鼠，第二次捕获34只，其中有标记的鼠15只，请你估算这个种群的种群密度。

（学生算后，给出答案：88只）

师  （小结）以上我们介绍了调查种群密度的两种主要方法：样方法和标志重捕法。如果我们用所学的方法在同一时间同一面积的草原上去调查野驴和灰仓鼠的种群密度，是否结果会比较接近呢？

生  仓鼠的种群密度要远大于野驴的种群密度。

师  如果我们春天和冬天去调查同一片草原上的灰仓鼠的种群密度，结果是否相同呢？

（学生摇头表示否定）

师  所以不同物种的种群密度，在同样的环境条件下差异很大；同一物种的种群密度也不是固定不变的。

  板  书：

    二、出生率和死亡率

师  对于某一种群，可能它的种群密度随时都在发生着变化，大家想想为什么呢？

生  因为一个种群，肯定会不断地产生一些新个体；同时，也会有个体在不断地死亡。

师  所以我们研究种群还必须了解种群的出生率和死亡率。

课件展示：
    出生率和死亡率

    （1）出生率

    概念：是指单位时间内新产生的个体数目占该种群个体总数的比率。

    例子：1983年，我国平均每10万人中出生1 862个孩子，我国人口在这一年的出生率就是1.862%。

    2）死亡率

    概念：是指单位时间内死亡的个体数目占该种群个体总数的比率。

    例子：某个有200个个体的种群，在一年中有40个个体死亡，这个种群的年死亡率就是20%。

师  不同种群的出生率相同吗？大熊猫和家蝇相比呢？

生  不同种群的出生率是不同的。家蝇的出生率要比大熊猫的出生率不知高多少倍。

师  那么生物的出生率由什么因素来决定呢？

生  主要和生物的繁殖能力有关，繁殖能力强的种群出生率高，种群增长快。

师  是的。虽然我们对东北虎、大熊猫等动物采取人为保护措施，种群数量仍不能迅速增长，而田鼠、蝗虫、家蝇等，尽管采取各种防除措施，却仍然数量繁多，屡屡为害。主要还是和这些生物的繁殖能力的差异有关。

师  出生率主要和生物本身有关。但是外界的环境对生物的出生率和死亡率有没有影响呢？

生  也应该有关。

师  我们就以我国人口数量的变化为例：调查表明，1937~1947战争年间出生人口减少，建国后，随着生活水平的提高和医疗条件的改善，我国人口的死亡率在不断降低，我国是一个人口大国，要控制人口过度增长，必须降低出生率。因此我国已经把计划生育列为一项基本国策。从1972~1982年人口有所减少，可以看出这一阶段计划生育取得实效。从中我们可以看出人类的出生率还会受到各种社会和自然因素的影响。而目前我国60岁以上的老年人达1.32亿，占总人口的10%以上，已经步入老年人行列，你认为我国中老年人所占的比例还会上升吗？现有的“一对夫妇只生一个孩子”这样的计划生育政策是否应当调整呢？

生1

随着营养和医疗水平的不断提高，我国人口的平均寿命还会延长；由于实施计划生育，出生率仍将维持在较低水平，因此，老年人在总人口中所占比例可能还会升高。这对于我们国家的各方面发展是不利的。我认为应该放宽计划生育政策，有条件的在一定的地区要鼓励一对夫妇生养两个小孩。

生2  我不同意他的观点。我国现在死亡率在下降，还要提高我国的出生率的话，那么对于我们这样一个人口大国，人口越来越多，人均资源会越来越少，这也是非常严重的问题。而对于国家的发展，我们可以通过提高各方面的技术来减少人员的使用。

生1  但是各项技术的研究还主要依靠中年人群啊！

生2  但是中年人多了就一定能搞出新技术吗？

师  好了，大家说得都有道理，课后我们可以就这个话题开一个辩论赛。到时我们再一起讨论，能不能为我们国家找一个两全其美的方法。现在我们先来分析一下种群的出生率、死亡率对于我们研究种群数量有什么意义呢？

生  种群数量的多少和出生率、死亡率有很大的关系。

师  是的，出生率和死亡率是决定种群大小和种群密度的重要因素。

  板  书：

    三、迁入率和迁出率

师  对于许多种群来说，除了出生率和死亡率决定种群数量外，迁入率和迁出率也是决定种群密度的重要因素。

课件展示：
    迁入率和迁出率

    概念：对一个种群来说，单位时间内迁入或迁出的个体，占该种群个体总数的比率，分别称为迁入率或迁出率。

师  你所熟悉的生物中，有迁入迁出行为吗？能不能举例来说明？

生1  春天到来的时候，大雁要往南飞。

师  很好，这是我们大家都非常熟悉的，这属于鸟类中的迁徙行为，这一行为的产生主要是由光照时间的长短引起的。

生2  草原上的牛群羊群会因为原来地方的草被吃完而转移到其他草茂盛的地方去。

师  是的，动物也会、为了食物、水源等而发生迁移。其实，在鱼类中还经常会出现洄游现象。

生3  我们人类不就总是在不断由一个城市迁到另一个城市吗？而且，发生的频率要比其他生物快得多。

师  是啊，由于城市建设的需要和交通工具越来越便利，城市人口的变化也越来越频繁。从这些例子我们可以看出迁入和迁出在很大程度上影响着种群密度。

师  出生率和死亡率，迁入率和迁出率都是直接决定种群密度的重要因素，我们可以总结如下。

课件展示：
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  板  书：

    四、年龄组成和性别比例

师  种群除了以上的一些特征外，还有年龄组成和性别比例对于我们研究种群数量也有很大帮助。

课件展示：
    年龄组成

    概念：是指一个种群中各年龄期的个体数目的比例。

    类型：增长型、稳定型和衰退型
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师  A、B、C三种年龄组成的种群，哪种类型的种群数量会越来越大，属于增长型？哪种类型的种群数量会越来越小，属于衰退型？哪种类型的种群数量会在一段时间内保持稳定，属于稳定型？为什么？

生  A、B、C分别属于增长型、稳定型和衰退型。因为种群A中幼年个体很多，老年个体很少，这样的种群正处于发展时期，种群密度会越来越大。种群B中各年龄期的个体数目比例适中，这样的种群正处于稳定时期，种群密度在一段时间内会保持稳定。种群C中幼年个体比较少，而老年个体较多，这样的种群正处于衰退时期，种群密度会越来越小。

师  这位同学分析得非常好。从中我们也可以看出，处于增长型的种群出生率大于死亡率，处于稳定型的种群出生率等于死亡率，处于衰退型的种群出生率小于死亡率。再请同学们思考一下年龄组成为稳定型的种群，种群数量在近期一定能保持稳定吗？年龄组成为衰退型的呢？

生  年龄组成为稳定型的种群，种群数量也不一定总是保持稳定。这是因为出生率和死亡率不完全决定于年龄组成，还会受到食物、天敌、气候等多种因素的影响。此外，种群数量还受迁入率和迁出率的影响。年龄组成为衰退型的种群，种群数量一般来说会越来越小，但是也不排除由于食物充足、缺少天敌、迁入率提高等原因而使种群数量增长的情况。

师  很好。看来同学们已经能把所学的知识运用到分析问题中来了。通过分析种群当前的年龄组成，对分析种群数量和密度有什么意义？比如，分析某种群年龄组成属于增长型，我们作出什么推断？

生  研究种群的年龄组成，对于预测种群数量的变化趋势具有重要意义。

课件展示：
    图4-1-5为我国人口年龄性别构成图。请据图回答：

    图形的左右两边大致对称，表明男女人数基本平衡，出现这一现象的原因是什么？

    图中Ⅰ阶段表明当时我国人口发展的主要特点是什么？为什么？

    图中Ⅱ阶段表明当时我国人口发展的主要特点是什么？为什么？产生这一结果的主要原因是什么？
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图4-1-5

解析：我国人口年龄性别构成图通过不同颜色的直条长短分别代表男女性别每个年龄段(5岁为一段)的人口数值。直条越长，代表这一年龄段的人口越多。

生1  首先，男女性别是由性染色体的组成来决定的，男性为XY，女性为XX，根据基因分离定律，男性产生含X和含Y的配子的几率是相同的，女性只产生一种含X的配子，受精作用两种雄配子和雌配子结合的机会是相同的，所以结合形成XX和XY型的受精卵是相同的，XY发育成男性，XX发育成女性，所以，男女人数基本平衡。

生2  在图中Ⅰ所示年龄区间内，随着年龄的减小，直条越来越长，表明这一时期我国人口发展的主要特点是增长型的，因为出生率迅速增高。

生3  在图中Ⅱ所示年龄区间内，直条越来越短，表明这一时期我国人口发展的主要特点是衰退型的，因为出生率在不断下降。其原因是我国的计划生育政策取得了实际的效果。

师  在这题目当中又提到了种群的一个特征：性别比例。它是指雌雄个体数目在种群中所占的比例。从图中可以看出对于人类来讲，男女性别比例接近于1∶1，性别比例除了这种情况还有其他类型吗？分别出现在哪些种群中？

生  还有可能雌性多于雄性，或者雄性多于雌性。

师  一般来讲，人工控制的种群雌性多于雄性，比如说鸡、奶牛等，大家想想为什么？

生  因为只有雌性才能产蛋、奶等人们所需的禽畜副产品。

师  对。那么哪些种群中雄性多于雌性？一般主要是一些营集体生活的昆虫。比如蚂蚁、蜜蜂等。分析种群的性别比例和种群密度有什么联系呢？下面我们通过农业上防治虫害的方法来说明：在农业上，利用人工合成的性诱导剂诱杀某种害虫的雄性个体，以达到降低害虫的种群密度的目的，为什么诱杀雄性个体可以降低种群密度呢？

生  因为诱杀了雄性个体，破坏了害虫种群正常的性别比例，就会使很多雌性个体不能完成交配，从而使该种群密度明显降低。

师  非常好，所以性别比例对种群密度也有一定的影响。这是我们研究性别比例的意义。种群除了这些数量上的特征以外，还存在其他方面的一些特征，比如种群的空间特征。空间特征主要研究组成种群的个体，在其生活空间中的位置状态或布局。请同学观察课本第63页上三个种群的空间特征有什么区别？

生  水稻这个种群中个体分布比较均匀，杂草的个体分布没有一定规律可循，瓢虫的个体都集中在一起。

师  是的，它们分别属于种群空间分布的三种类型：均匀型、随机型、成群型。对于种群的空间特征我们有所了解就可以了。这堂课我们要掌握的内容大家一起来回顾一下。

课堂小结
课件展示：
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图4-1-6

（一边投影，老师可以一边提问。例如：调查种群密度的方法，具体如何运用？这些数量特征之间有什么联系？年龄组成有几种类型？等等）


