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% Przyktadem gradacji sg zakwity wod spowodowane nadmiernym wzrostem liczebnosci sinic.
} Zrédto: Envisat satellite, wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gwaltowne zwiekszenie si¢ liczebnosci danej populacji nie zawsze jest zjawiskiem
korzystnym dla Srodowiska, jak i ostatecznie dla samego gatunku, ktory intensywnie si¢
rozmnaza. Czym jest gradacja i jakie ma znaczenie dla ekosystemu?

Twoje cele

Wyjasnisz, na czym polega zjawisko gradacii.

Wskazesz przyktady gradaciji.

Podasz definicje gradocenu.

Opiszesz etapy gradacji szkodnikow.



Przeczytaj

Gradacja polega na gwattownym wzroscie liczebnosci osobnikow danej populacji, po czym
nastepuje rowniez gwattowny spadek tejliczebnosci. Dzieje si¢ tak na przyktad po

pojawieniu si¢ w danym srodowisku nowego gatunku, ktéry nie ma w nim naturalnych
wrogow. Aby mogto dojs¢ do gradacii, Srodowisko musi by¢ obfite w pokarm dla
pojawiajacego sie w nim nowego gatunku. Z czasem jednak zasoby w postaci pokarmu czy
miejsca do zycia wyczerpujg si¢, co wigze si¢ ze spadkiem liczebnoSci populaciji danego
gatunku. Wraz ze zwigkszajgca si¢ liczba osobnikéw w populacii, dochodzi do wyczerpania
pojemnosci srodowiska. Eksploatacja zasobow pokarmowych nieuchronnie prowadzi do
spadku liczebnosci populacji. Mozliwy jest nawet catkowity zanik osobnikow danej
populacji, ale mozliwe jest rowniez ustabilizowanie si¢ liczebno$ci populacji na pewnym
stalym poziomie. Ze zjawiskiem gradacji zwigzany jest termin gradocenu. Gradocenem
nazywamy taki ekosystem, w ktorym doszto do zjawiska gradacji. Samg gradacje nazywamy
inaczej masowym pojawieniem si¢ organizmow.

Gradacji sprzyja istnienie monokultur, np. pél uprawnych, laséw ztozonych z jednego gatunku drzew.
Zr6dto: Bruno Martins, unsplash.com, domena publiczna.
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W historii ekologii znane sg przyktady gradacii, ktore istotnie zmienity Srodowisko
naturalne. Niewielka liczba krolikow sprowadzonych do Australii dzigki obfito$ci pokarmu
oraz braku naturalnych wrogow bardzo szybko sie rozmnozyta. Ogromny przyrost
liczebnosci populacji krolikow doprowadzit do niszczenia roslinnosci, a co za tym idzie -
do zubozenia gleby na calym kontynencie i duzych strat gospodarczych. Warto wiedziec¢,
ze zjawisko celowego wprowadzenia nowego gatunku na teren, na ktérym wczes$niej nie
bytowal nazywane jest introdukcja.

Kolejnym przyktadem gradaciji jest opuncja (Opuncia stricta), ktora przeniesiona do
Australii, wymknela sie spod kontroli i zaczetla zajmowac¢ pastwiska, doprowadzajac do
wielu szkod w srodowisku. Efekt gradacji dajg rowniez sinice, ktore cyklicznie powodujg
tak zwane zakwity wod Battyku.

Zakwit sinic (Cyanobacteria) w Morzu Battyckim widaé nawet na zdjeciach satelitarnych.
Zrédto: Envisat satellite, wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gradacja szkodnikow

Gradacja to takze masowy pojaw szkodnikow, czyli gatunkow zdolnych do niszczenia
plonow. Pierwszy etap gradacji szkodnikoéw polega na niewielkim zwi¢kszeniu liczebnosci
danej populaciji, ktore nie powoduje jeszcze szkod srodowiskowych. Nastepnie dochodzi do
osiggniecia tak zwanego punktu krytycznego. Jego przekroczenie wigze si¢ ze stratami
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gospodarczymi. Kolejny etap to stadium wybuchowe, ktore charakteryzuje si¢ gwattownym
wzrostem liczebnosci populacji szkodnikow. Dzieje sie to w krotkim czasie i doprowadza do
zniszczenia Srodowiska. Zniszczenie i wyczerpanie rezerw srodowiskowych doprowadza
do zjawiska retrogradacji. Polega ono na obnizeniu si¢ liczebnosci populacji szkodnika

i powrocie do stanu wyjSciowego. Retrogradacja moze doprowadzi¢ nawet do zaniku
populacji szkodnika. Zjawisko gradacyjne trwa zazwyczaj okoto 3-7 lat i moze pojawiac sie
cyklicznie.

Gradacja najczesciej dotyczy srodowisk monokulturowych - na przyktad lasow
jednogatunkowych. Gradacje wywotuje strzygonia choinéwka (Panolis flammea), nalezaca
do rzedu motyli, ktora jest powszechnie wystepujagcym w Europie szkodnikiem sosen.
Charakterystycznym szkodnikiem wykazujagcym powinowactwo do drzew iglastych jest
rowniez brudnica mniszka (Lymantria monacha), ktora pojawia si¢ masowo co kilkanasScie
lat i niszczy lasy sosnowe.

Zerujace na igtach gasienice strzygonii choinéwki (Panolis flammea).

Zrédto: Hannes Lemme, wikimedia.org, licencja: CC BY 3.0.

Gradacjg szkodnikow byl w potowie ubieglego wieku masowy pojaw stonki ziemniaczane;.
Szkodnik ten niszczy plantacje ziemniakow, doprowadzajgc do duzych strat
gospodarczych.

Stownik
gatunek

grupa osobnikow o podobnych cechach, ktore moga swobodnie si¢ ze soba krzyzowac
i dawac ptodne potomstwo. Osobniki jednego gatunku posiadaja wspolng pule genowa
gradacja
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(fac. gradatio - stopniowanie) szybki wzrost liczebnosci populacji gatunku zwierzecego
i masowe pojawienie si¢ go na okreslonym obszarze
introdukcja

celowe wprowadzenie przez czltowieka na teren uprawy chronionej organizmow
pozytecznych, stanowiacych czynnik biologiczny ochrony roslin przed szkodnikami
i chorobami

pojemnosc¢ srodowiska

maksymalna liczebno$¢ osobnikow danego gatunku, ktore zajmuja sSrodowisko bez
naruszania jego rownowagi
populacja

grupa osobnikow tego samego gatunku, zyjacych rownoczes$nie w okreslonym
srodowisku lub obszarze i krzyzujacych sie miedzy sobg; osobniki te wzajemnie na siebie
oddziatujg; interakcje ekologiczne i rozrodcze migedzy osobnikami w jednej populacji sa
czestsze, niz interakcje z osobnikami innych populacji tego samego gatunku
retrogradacja

(tac. retro - wstecz, gradatio - stopniowanie) szybki spadek liczebnosci populacji
gatunku zwierzecego na skutek pogorszenia warunkow zerowych i wyczerpania rezerw
srodowiskowych; jest nastepstwem gwaltownego wzrostu liczebnosci populacii

i powoduje spadek tejliczebnosci do poziomu wyjsciowego



Film

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1K54ReJ40iTo

Gradoceny i ich cechy
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu - dotyczy gradocen.

Polecenie 1

Obejrzyj film i scharakteryzuj czym jest gatunek inwazyjny. Podaj przyktad takiego gatunku

w Polsce.

Polecenie 2

Zastanow sie i uzasadnij, czy gradacja ma korzystny, negatywny czy neutralny wptyw na

srodowisko.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Przyporzadkuj podanym hastom odpowiadajgce im definicje.

gatunek

populacja

pojemnos¢ srodowiska

Cwiczenie 2

grupa osobnikow tego samego gatunku,
zyjacych rownoczesnie w okreslonym
Srodowisku lub obszarze i krzyzujacych
sie miedzy sobg

maksymalna liczebno$¢ osobnikéw
danego gatunku, ktére zajmuja
Srodowisko bez naruszania jego
rownowagi

grupa osobnikéw o podobnych
cechach, ktére mogg swobodnie sie ze
sobga krzyzowac i dawac ptodne
potomstwo

O

Uzupetnij zdanie wybierajac prawidtowe sformutowania sposréd podanych ponizej

propozycji.

Gradacja to zjawisko polegajace na gwa’rtownym‘ spadku | H wzroscie [ ] ’Iiczebnoéci

osobnikéw danej populacji, po czym nastepuje rownie nag’ry‘ wzrost [ | H spadek [ | ’tej

liczebnosci.




Cwiczenie 3

Zjawisko celowego wprowadzenia nowego gatunku na teren, na ktérym wczesniej nie
bytowat nazywane jest:

() stopniowaniem

() gradacja

() introdukcja

() retrogradacja

Cwiczenie 4

Uporzadkuj ponizsze etapy w odpowiedniej kolejnosci w taki sposdb, aby prawidtowo
przedstawiaty przebieg gradacji szkodnikow.

obnizenie sie liczebnosci populacji szkodnika i powrét do stanu wyjsciowego

zniszczenie i wyczerpanie rezerw Srodowiskowych

stadium wybuchowe charakteryzujace sie gwattownym wzrostem liczebnosci
populacji szkodnikéw

niewielki wzrost liczebnosci populacji szkodnikéw

osiggniecie tzw. punktu krytycznego

114

O

114

O

214



Cwiczenie 5

Okresl, czy podana definicja gradocenu jest prawdziwa:

Gradocenem nazywa sie ekosystem, w ktérym wystapit petny cykl gradacji i retrogradaciji.
Gradocenem nie nazywamy ekosystemu, w ktérym dopiero trwa gradacja.

() Nie

() Tak

Cwiczenie 6
Sposrdod podanych organizméw wskaz te, w ktorych przypadku gradacja nastgpita po tym, jak
ludzie sami introdukowali je do nowego srodowiska.

(] opuncja

(] stonka ziemniaczana
(] sinice

() krolik

(] brudnica mniszka

(] strzygonia choinéwka

Cwiczenie 7 @

Okresl, czy po gradacji zawsze nastepuje retrogradacja. Odpowiedz uzasadnij.

Cwiczenie 8 @
Okresl, czy zjawisko gradacji jest jednorazowe, czy moze wystepowac cyklicznie. Jesli moze

by¢ cykliczne, wskaz przyktad cyklicznej gradaciji.







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Gradoceny i ich cechy

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Ekologia. Uczen:
11) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w ukladzie zjadajacy i zjadany;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XVIL Ekologia.
3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:
4) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji w uktadzie zjadajacy i zjadany;
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Wyjasnisz, na czym polega zjawisko gradacii.
» Wskazesz przyklady gradacii.

» Podasz definicje gradocenu.

e Opiszesz etapy gradacji szkodnikow.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e praca z filmem;

e prezentacja;

o gradydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,Gradocenyiich cechy”. Prosi uczestnikow zaje¢ o zapoznanie si¢
z tekstem w sekciji ,Przeczytaj” i multimedium w sekc;ji , Film”, tak aby podczas lekcji
mogli w niej aktywnie uczestniczy¢ i rozwigzywac zadania.

2. Chetni/wybrani uczniowie pozyskujg samodzielnie informacje dotyczace przyktadow
gradacji i przygotowuja prezentacje, z wykorzystaniem artykutow, zdjec¢ i filmow.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartosc¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze¢$¢ wilasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji efektow pracy
w domu wybranych uczniéw. Pozostali uczniowie zadajg pytania prezentujacym oraz
uzupelniajg informacje.



2. Praca z multimedium (,,Film”). Uczniowie w parach rozwigzujg polecenie nr 2,

w ktorym maja za zadanie uzasadnic, czy gradacja ma korzystny, negatywny czy
neutralny wptyw na srodowisko. Wybrane osoby przedstawiajg swoja odpowiedz na
forum klasy.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie okresli¢, czy po gradacji zawsze nastepuje retrogradacija)
z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg prawidtowe
rozwigzanie. Po uplywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje sie do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie okresli¢, czy zjawisko gradacii jest jednorazowe, czy moze wystepowac
cyklicznie; jesli moze by¢ cykliczne, wskazuja przyktad cyklicznej gradaciji), a po
uplywie wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium
w sekcji ,Film” uktadajg pytania do quizu dla innych par. Nauczyciel wraz z uczniami
okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na
liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub
wybrany uczen dba o prawidtowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi
ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieskg pare.

2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,Film” mozna wykorzysta¢ jako materiat stuzgcy powtérzeniu
i utrwaleniu wiedzy uczniow.



