
 

 
 
 

用数学模型展示物种间共生的总体趋势 
 
马德里卡洛斯三世大学 (UC3M) 和马德里理工大学 (UPM) 的研究人员主导开发了一个新

的数学模型：用于研究微生物种群之间生态相互作用的变化。 其中一个研究发现得出以

下结论——物种间存在互利共生趋势：即一种两个物种间利益互惠的关系。 
 
在生态系统中，物种之间存在各种类型的生态关系。其中最著名的一种是捕食关系（即

一个物种吃另一个物种的简单关系）。除此以外，还存在多种关系：如资源竞争、互利

共生、偏利共生、寄生等。 然而，众所周知这些状态并不是一成不变的。作为进化的结

果，这些相互作用会发生转变。 如：物种之间的捕食关系可能在进化过程中最终变成互

惠或共生关系。 
 
这种新的数学模型使研究生态相互作用中的转变类型成为可能。研究人员之一，卡三数

学系教授 José Antonio Cuesta Ruiz指出： “这项研究得出的结论之一为——物种间的互利

共生是大趋势：换句话说，生态相互作用可以任何方式开始，但在大多数情况下，它们

最终会演变成互惠关系。” 这项由 UC3M 与 UPM、马德里胡安卡洛斯国王大学和利马太

平洋大学研究人员共同合作的研究成果近期发表于期刊《物理评论 E》（Physical Review 
E）。 
 
研究报告通过发现经历各种中间状态的进化轨迹，展示了这些转变在自然界中发生的高

频率。研究人员表示：“尽管这只是一个简单的模型，但其表现出的行为是复杂的：它显

示了不同生态关系的转变——能够经历互利共生、捕食和竞争等不同阶段后达到最终状

态。”UPM教师，项目研究人 Javier Galeano 和 Juan Manuel Pastor 补充说明。 
 
研究人员在进化理论中应用了一种被称为自适应动力学标准技术的种群动态经典模型。 
这种技术可以找到种群模型参数的动态方程，从而决定生态相互作用的性质，因此就可

以研究这些相互作用如何随时间变化。 Cuesta 表示：“尽管这种模型非常简单，但能够

捕获基本元素以提供紧急现象的机制， 并在研究复杂系统时非常有用。”。 
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