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Tereny zamieszkiwane przez rézne subpopulacje zazebiajg sie, co umozliwia wymiane genéw miedzy nimi
w okresie rozrodczym.

Zrédto: Sebastian Pena Lambarri, Unsplash, domena publiczna.

Liczba osobnikow tworzgcych metapopulacje podlega ciggtym wahaniom. Tempo
wymierania i kolonizacji nowych obszaréw zmienia si¢ w czasie, co sprawia, ze liczebnos¢
metapopulacji jest cechg dynamiczng. Od czego zalezy dynamika rozwoju metapopulaciji

i jakie zasady jg okreslajg?

Twoje cele

o Wskazesz, jakie czynniki wplywaja na liczebnos¢ metapopulacii.
o Poznasz wzor opisujacy dynamike metapopulacii.

» Przeanalizujesz wnioski, jakie wynikaja z tego wzoru.



Przeczytaj

Charakterystyczng cechg kazdej populaciji jest jej liczebnosé. W przypadku metapopulaciji
jest to liczba osobnikow w subpopulacjach wchodzacych w skiad danej metapopulacii.
Liczebno$¢ metapopulacji zalezy od liczby dostepnych dla organizmow siedlisk. Z kolei
liczba zajmowanych siedlisk bedzie uzalezniona od zdolnosci reprodukcyjnej osobnikow
tworzacych dang metapopulacje. Im wigksza rozrodczos$¢ subpopulacji, tym wiecej siedlisk
(ptatow srodowiskowych) bedzie mogto zosta¢ skolonizowanych. Rozrodczosc¢ i tendencja
do migracji istotnie wptywaja na potencjat kolonizacyjny organizméw wchodzacych w skiad
metapopulacji. Im wigkszy potencjat kolonizacyjny, tym wigcej siedlisk zostanie zajetych.
Wskutek migracji organizmow nastepuje przeplyw genéw, czyli rozprzestrzenianie sie
roznych alleli genéw miedzy populacjami. Wptywa on na poziom zmienno$ci w puli genow
i moze skutkowac¢ nabywaniem przez organizmy nowych cech, utatwiajgcych przetrwanie
w Srodowisku.

Korytarz ekologiczny pozwala subpopulacjom na przemieszczanie sie i wzajemne kontakty.
Zrodto: Ipe-institutodepesquisasecologicas, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.
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Dynamika zmian liczebnosci danej metapopulacji zalezy od dwoch gtownych czynnikow:

 ekstynkciji, czyli wymierania subpopulacji zajmujgcych siedliska w lokalnym srodowisku;
» migracji, kolonizaciji i rekolonizacji siedlisk.

Metapopulacja jest w stanie trwa¢, dopoki tempo wymierania lokalnych subpopulacji bedzie
rownowazone tempem rekolonizacji siedlisk nadajacych sie do zasiedlenia.

Istnieje rownanie matematyczne opisujace dynamike metapopulacji. Jego twoércg jest autor
teorii metapopulacji i samego terminu ,metapopulacja” - Richard Levins. ROwnanie
zaklada, ze kazda z regionalnych subpopulacji ma takie same szanse na losowg ekstynkcje
(wymieranie), ale i kazdy z platow siedliska ma taka samg szans¢ na kolonizacje.

Przyjmujac te zasady, mozna opisa¢ funkcjonowanie metapopulacji za pomocg wzoru:

gdzie:
m - wspotczynnik okreslajacy tempo rekolonizacji pustych ptatow;
e - wspotczynnik okreslajacy tempo ekstynkcji populacji lokalnych;

p - stosunek siedlisk zasiedlonych do siedlisk nadajgcych si¢ do zasiedlenia (méwi o tym, ile
z dostepnych siedlisk jest zajetych przez subpopulacje);

(1 - p) - ptaty puste, niezasiedlone;
dp - zmiana udzialu zajetych siedlisk;

dt - zmiana w czasie.

Z rOwnania mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski dotyczace metapopulacij:

» tempo kolonizacji ptatow niezasiedlonych (m) zalezy bezposrednio od liczby ptatow,
ktore s3 zasiedlone (p) oraz niezasiedlone (1 - p);
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» tempo wymierania (ekstynkcji - €) rosnie wraz ze wzrostem liczby ptatow zasiedlonych
(p);

» dana metapopulacja zmierza do wyginiecia, gdy tempo wymierania (e) jest wieksze niz
tempo rekolonizacji (m);

e rownowaga w metapopulacji zostanie osiggnieta, gdy tempo wymierania subpopulaciji
bedzie rownowazone przez tempo rekolonizaciji; liczba zajetych ptatow
srodowiskowych jest wowczas stala, cho¢ niekoniecznie sg to caly czas te same
siedliska (dp/dt = 0).

Funkcjonowanie metapopulacji okreslaja takze inne zasady:

1. Tempo zajmowania przez organizmy nowych ptatow srodowiskowych maleje wraz ze
wzrostem odlegtosci miedzy ptatami. Im wieksza odlegtos¢ miedzy siedliskami, tym
trudniejsza jest do nich migracja.

2. Mate siedliska zamieszkujg niezbyt liczne subpopulacje, a im mniejliczna subpopulacja,
tym wieksze prawdopodobienstwo ekstynkcii.

3. Tempo wymierania subpopulacji maleje wraz ze wzrostem wielkosci ptatow
srodowiskowych. Dzieje si¢ tak dlatego, ze im wigksze jest dane siedlisko, tym
liczniejsza subpopulacja je zamieszkuje.

Stownik
ekstynkcja

wymarcie gatunku biologicznego
kolonizacja

zasiedlenie przez organizmy zywe nowego terenu, na ktorym dotychczas nie
wystepowaty
metapopulacja

zgrupowanie lokalnych, niewielkich populacji, pomiedzy ktorymi istnieja migracje
osobnikow danego gatunku
migracja

przemieszczanie si¢ zwierzat z jednego obszaru na drugi, zwigzane z rozmnazaniem czy
poszukiwaniem pozywienia
populacja




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

pula genowa

suma alleli wszystkich genoéw zawartych w genotypach osobnikow tworzacych jedna
populacje mendlowska, czyli takg, ktorej osobniki swobodnie i losowo krzyzuja si¢ miedzy
sobg, zapewniajgc swobodny przeptyw genow w populacji

rekolonizacja

ponowne zajecie danego siedliska przez osobniki danego gatunku
rozrodczosc

cecha charakteryzujace populacje, wyrazona jako iloraz liczby urodzonych osobnikéw
w danejjednostce czasu, do liczby osobnikow w danej populacii



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/Rnahg5hfX9c7l

Dynamika metapopulaciji.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisuje dynamike metapopulacii.

Polecenie 1

Obejrzyj animacje, a nastepnie wyjasnij, czym jest ekstynkcja, a czym migracja.

Polecenie 2

Na podstawie wzoru wyjasnij, czym jest dynamika metapopulacji.



file:///preview/resource/Rnahq5hfX9c7l

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1 @)
Jak nazywamy miejsce dajace subpopulacjom mozliwos$¢ kontaktowania sie miedzy sobg
i przemieszczania sie?

tunel biologiczny

korytarz ekologiczny

O
O
O

() droga subpopulacyjna

przestrzen metapopulacyjna

Zrédto: Ipe-institutodepesquisasecologicas, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.



Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowg odpowiedz. Jak potencjat kolonizacyjny wptywa na liczebnos$¢ populacji?

Ujemnie, poniewaz im wiekszy potencjat kolonizacyjny, tym wiecej osobnikéw
opuszcza populacje i odchodzi do innych siedlisk.

O

Dodatnio, poniewaz im wiekszy potencjat kolonizacyjny, tym wiecej mozna zajgc
nowych siedlisk.

O

Cwiczenie 3 @

Zaznacz czynniki, od ktorych zalezy dynamika zmian liczebnosci populacji.

(] Ekstynkcja
(] Potencjat kolonizacyjny

[ ] Poczatkowa liczebno$¢ populacji

Cwiczenie 4 @)
Metapopulacja funkcjonuje wedtug pewnych zasad. Wskaz, ktéra z podanych zasad jest
nieprawdziwa.

Tempo wymierania populacji maleje wraz ze wzrostem wielkosci ptatow
srodowiskowych.

O

O Mate siedliska zamieszkujg niezbyt liczne subpopulacje, a im mniegj liczna jest
subpopulacja, tym wieksze jest prawdopodobienstwo ekstynkciji.

O Tempo zajmowania przez organizmy nowych ptatéw srodowiskowych maleje wraz
ze wzrostem odlegtosci miedzy nimi.

O Optacalnos$¢ migracji zalezy od odlegtosci miedzy nowymi ptatami srodowiskowymi,
nie zalezy za$ od ich zasobnosci i obfitosci.



Cwiczenie 5

Réwnanie Richarda Levinsa ma postac: dp / dt = mp(1 - p) - ep. Wiedzac, ze: ,p” oznacza
udziat skolonizowanych siedlisk, ,e” - wspétczynnik okreslajgcy tempo ekstynkcji populacji
lokalnych, a ,m” - wspdtczynnik okreslajacy tempo rekolonizacji pustych ptatéw, okresdl, czy
tempo wymierania ro$nie czy maleje wraz ze wzrostem liczby skolonizowanych siedlisk.

Tempo wymierania:

() maleje

() rosnie

Cwiczenie 6

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Dynamika zmian liczebnosci danej metapopulacji zalezy O O
wytacznie od ekstynkcji i migracji gatunkow.

Tempo zajmowania przez organizmy nowych ptatéw
$rodowiskowych maleje wraz ze wzrostem odlegtosci O O
miedzy ptatami.

Dana metapopulacja zmierza do wyginiecia, gdy tempo O O
wymierania jest mniejsze niz tempo rekolonizacji.

Cwiczenie 7 @

Cwiczenie 8 @

Podaj zatozenie réwnania Richarda Levinsa.

Wskaz przetomowy moment, po ktorym (jesli nic sie nie zmieni) metapopulacja bedzie skazana

na wyginiecie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Dynamika metapopulacji
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIL Ekologia.
2. Ekologia populacji. Uczen:

1) przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji
w przeptywie genow dla przetrwania gatunku w srodowisku;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wskazesz, jakie czynniki wplywaja na liczebnos¢ metapopulacii.
o Poznasz wzor opisujacy dynamike metapopulacii.
» Przeanalizujesz wnioski, jakie wynikajg z tego wzoru.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e rozmowa kierowana;
e Cwiczenia interaktywne;



 analiza animacii;

e gwiazda pytan;
» gradydaktyczna.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

2. Odwolanie do wczes$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi chetnych uczniow
o zdefiniowanie terminu ,metapopulacja”’ oraz przypomnienie, jakie sg jej podstawowe
modele.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu zawartego w sekcji
~Przeczytaj” i zapisuja pie¢ najwazniejszych ich zdaniem kwestii poruszanych
w tekscie. Nastepnie w parach poréwnuja swoje wybory. Nauczyciel prosi wybrane
pary o podsumowanie swojej pracy.

2. Praca z animacja pt. ,Dynamika metapopulacji”. Uczniowie zapoznajg si¢ z animacja.
Tworzg notatke podsumowujgca wiadomosci w materiale.

3. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastgpnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych zrodet majg opracowac zagadnienie dynamiki metapopulacij,
odpowiadajac na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje
pigte pytanie i daje je do rozwigzania innej grupie.

Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje
ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki
prac swojego zespotu.



4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1do 5 z sekciji ,Sprawdz si¢”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwinigcie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie...”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 6 z sekcji ,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 71.73 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

e Animacj¢ mozna wykorzystac jako materiat stuzacy powtorzeniu i utrwaleniu wiedzy

uczniow.



