
生物种群模型
生物种群模型是生态学中研究生物种群动态变化的重要工具。该课

件将深入探讨生物种群模型的理论基础、建模方法以及在实际应用

中的案例分析。通过学习这一课程，学生可以了解种群生态学的核

心概念，并掌握构建和分析种群模型的技能。
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什么是种群模型

种群模型是一种用数学方法描述生物种群动态变化的数学模型。它通过对种群的生存、繁衍、死亡等生命历程进行抽象

和概括，建立能够反映种群数量变化规律的数学公式和方程式。种群模型可以预测种群数量的变化趋势，分析导致种群

变化的原因，为生态管理提供科学依据。



种群模型的作用

种群模型是生态学研究中的重要工具。它能帮助我们深入了解生物

种群的动态变化规律,预测种群发展趋势,并为种群管理提供科学依

据。种群模型可以模拟种群在环境压力下的增长、衰退、迁徙等过

程,揭示种群对环境变化的响应机制。通过种群模型的构建和应用,

我们可以更好地认识生态系统的复杂性,提高生物保护和资源管理的

效率。



种群模型的分类

种群模型可以根据不同的分类标准进行划分。主要包括指数增长模型、逻辑斯蒂增长模型、密度制约模型等基于种群动

态的模型，以及种群年龄结构模型、种群性别结构模型等基于种群结构的模型。此外,还有种群迁移模型、种群竞争模

型、种群捕食模型等基于种群相互作用的模型,以及种群共生模型、种群群聚模型等基于种群关系的模型。

这些不同类型的种群模型可以从不同角度反映生物种群的复杂动态过程,为深入理解种群变化规律提供了丰富的理论基础。



指数增长模型

1
无限资源

种群有充足的资源可利用

2
恒定环境

环境条件保持稳定不变

3
无限增长

种群可无限制增长

指数增长模型是最简单的种群模型之一，它假设种群在无限资源和恒定环境条件下可以无限制地增长，呈现指数级增长

趋势。这种模型反映了生物种群在初期的增长特点，但不能真实地描述种群在长期发展中受到的密度制约作用。



逻辑斯蒂增长模型

1

饱和点

种群数量达到最大值

2
加速增长

种群数量增长速度加快

3
缓慢增长

种群数量增长缓慢

逻辑斯蒂增长模型描述了一种种群数量在初期缓慢增长、后期加速增长、最终达到饱和的动态变化过程。它可以更好地

反映现实世界中种群数量变化的规律。相比指数增长模型，逻辑斯蒂模型考虑了种群对环境的密度制约效应。



密度制约模型

1 理论基础

密度制约模型认为，种群的增长速度受到自身密度的限制。种群密

度越高，增长速度会受到越大的抑制。这是因为资源的竞争和种间

相互作用等因素会限制种群的增长。

2 模型设计

密度制约模型通常使用对数函数来描述种群密度与增长速度之间的

关系。其中包含了初始种群数量、最大容纳量等参数。

3 应用实例

密度制约模型可用于研究不同种群在有限资源条件下的动态变化趋

势，为种群管理和保护提供理论依据。



种群年龄结构模型

年龄结构分析

研究种群中不同年龄段个体的数量分布,有助于了解种群的生命历史特征和

发展趋势。

生存曲线

通过观察种群中各年龄段个体的存活率,可以绘制生存曲线,分析种群的死亡

率模式。

年龄结构动态

种群的年龄结构会随着时间而不断变化,反映了其生命历程和种群特点。

预测种群发展

种群年龄结构模型可以预测未来种群的年龄分布,为种群管理提供依据。



种群性别结构模型

1

新生代

新生个体的性别比例

2
成熟代

不同性别个体的幸存率和寿命

3
繁衍代

不同性别个体的繁殖能力

种群性别结构模型主要研究种群中雌性和雄性个体比例的变化规律及其对种群动态的影响。模型包括新生代性别比、成熟代

生存率和寿命、繁衍代繁殖能力等不同阶段的分析，揭示种群性别结构的动态变化规律。这有助于更好地理解和预测种群发

展的性别特征。



种群迁移模型

1 迁徙触发

种群迁移通常是由生境条件变化、资源匮乏等因素引

发的,种群为了生存而不得不进行迁徙。

2 迁徙路径

种群会沿着特定的路径进行迁徙,这取决于地理环境、

气候条件、食物资源的分布等多方面因素。

3 种群动态

种群在迁徙过程中会经历数量波动、年龄结构变化、

遗传特征改变等种群动态过程。



种群竞争模型

1
资源竞争

不同种群争夺有限的生存资源

2
种群相互作用

种群间抑制或促进关系

3
群落演替

种群竞争导致的群落演变过程

种群竞争模型描述了不同种群在有限资源条件下的相互作用过程。它分析种群间为获取食物、空间、光照等资源而产生

的竞争关系，并预测种群数量、分布、演替等动态变化。该模型可用于预测和指导生态系统的管理利用。



种群捕食模型

捕食-被捕食关系

种群捕食模型描述捕食者和被捕食者之间的相互作用关系。捕

食者需要捕食来维持生存与繁衍，而被捕食者则需要逃避捕食

以确保种群存续。

种群动态分析

捕食模型可以分析捕食者和被捕食者种群数量随时间的变化趋

势,并预测其long-term动态。这有助于认识种群间的复杂关系

。

模型类型

常见的捕食模型包括洛卡-沃尔特拉模型、NIE模型等。它们在

捕食率、饱和效应、捕食者增长等方面有不同假设和设定。



种群共生模型

1 互利共生

两个不同物种通过协作关系获得互利利益,彼此依赖,共同生存

。这种模型有助于探究物种间的协作机制。

2 共生演化

在长期的生存竞争中,物种会逐渐形成稳定的共生关系,发生共

同的进化过程。共生模型有助于分析这种进化趋势。

3 营养互补

通过共生,物种可以获得对方所缺乏的营养成分,提高生存能力

。这种共生模型对于研究生态系统的能量流动很有帮助。
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