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Uporzadkowany cigg zaleznosci pokarmowych miedzy organizmami nazywamy tancuchem troficznym
(pokarmowym). Jedno z jego ogniw stanowig drapiezniki, ktore towig osobniki innego gatunku (ofiary),
zabijaja je i zjadaja, w celu uzyskania energii.

Zrédto: Ryan Harvey, Unsplash, domena publiczna.

Stosunki iloSciowe miedzy poszczegolnymi poziomami troficznymi (pokarmowymi)

w strukturze danego ekosystemu mozna zilustrowa¢ w postaci piramidy troficzne;.
Podstawe piramidy stanowi poziom producentow, na niej za$ ustawia si¢ kolejne poziomy
konsumentow. Wysoko$¢ schematu zalezy od liczby poziomow troficznych, natomiast jego
ksztalt - od rodzaju ekosystemu. Jakich informacji moze nam dostarczy¢ piramida
troficzna?

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym jest wydajnos¢ produkcji pierwotneji wtorne;.
» Opiszesz rodzaje piramid troficznych i wskazesz miedzy nimi roznice.
» Wskazesz, jakich informacji moze dostarczy¢ piramida troficzna.




Przeczytaj

Wydajnos¢ produkcji pierwotnej

Materia organiczna, ktora zostala wyprodukowana z energii stonecznej przez pierwszy

poziom troficzny - producentow, okreslana jest jako produkcja pierwotna brutto.

Wskaznik, ktory okresla wykorzystanie energii stonecznej przez organizmy

samozywne (autotrofy) w danej biocenozie, to wydajnos$¢ produkcji pierwotnej

brutto. Duzg wydajnoscia produkcji pierwotnej brutto charakteryzuja si¢ biocenozy
leSne, natomiast biocenozy wodne cechuje niski wskaznik wykorzystania energii

stoneczne;.

Cze$¢ materii organicznej wyprodukowanej przez producentow zostaje bezpowrotnie
utracona w drodze reakcji katabolicznych, np. oddychania. Pozostala czes¢ -
stanowigca tylko okoto potowy produkcji pierwotnej brutto - jest gromadzona

w postaci biomasy. Przyrost biomasy producentéw w jednostce czasu to produkcja

pierwotna netto. Materia ta dostepna jest w calo$ci dla organizmow cudzozywnych

(heterotrofow).

Wydajnos¢ produkcji wtérnej

Natomiast biomasa zgromadzona przez konsumentow, po odjeciu strat, do ktorych
doszto w wyniku reakcji katabolicznych, okreslana jest jako produkcja wtorna netto.

W organizmach roslinozercow zostaje zgromadzone tylko okoto 10% energii
zmagazynowanej przez producentow (rosliny). Stosunek energii dostepnej dla

kolejnego poziomu troficznego do energii pobranej z poziomu poprzedniego to

wydajnos$¢ produkeji wtérnej.

Wiecej informacji znajdziesz w e-materiale pt. Produktywnosc ekosystemow.
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Mozemy wyréoznic trzy rodzaje piramid troficznych, ktore umozliwiaja przedstawienie

struktury ekosystemu. Obrazujg one liczebnos¢, biomase albo energie przypadajgca na

jednostke powierzchni w jednostce czasu.

Piramida energii

Przedstawia przeplyw energii przez poziomy troficzne. Przy przechodzeniu

z jednego poziomu do kolejnego dochodzi do przemian energetycznych, co wigze
sie z nieuchronng utrata wolnej energii. Determinuje to ksztalt tej piramidy:
podstawa jest najszerszym poziomem, wigec schemat zweza si¢ ku gorze (nigdy nie
bedzie to piramida odwrocona).

Typowa piramida energii.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przyktadowa piramida troficzna.
Zrédto: Joanna Koémider, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 1.0.

Stownik

biocenoza

(gr. bios - zycie; koinds — wspolny) zespot populacji danego srodowiska
powiazanych ze soba czynnikami ekologicznymi; biocenoza wraz ze srodowiskiem

nieozywionym (biotopem) tworzy ekosystem

biomasa

masa wszystkich organizméw w danym siedlisku

ekologiczna piramida

struktura troficzna i funkcjonalna ekosystemu, zobrazowana graficznie w postaci
utozonych na sobie prostokatow o roznej szerokosci; najszerszy prostokat
stanowigcy podstawe piramidy reprezentuje poziom troficzny producentow,

kolejne, coraz wezsze - kolejne poziomy konsumentow

katabolizm

obejmuje reakcje metaboliczne, prowadzace do rozkladu ztozonych zwigzkow
chemicznych na zwigzki prostsze, czemu towarzyszy utrata energii; reakcja
kataboliczna charakteryzuje si¢ tym, ze jej substraty znajduja si¢ na wyzszym

poziomie energetycznym niz produkty

konsumenci

organizmy cudzozywne odzywiajace si¢ substancjami pokarmowymi znajdujgcymi
sie w ciatach innych organizmoéw (zywych lub martwych); konsumenci nie
wytwarzaja zwigzkow organicznych z nieorganicznych, lecz korzystajg z gotowej

materii organicznej

poziom troficzny




grupa organizmow petnigca podobne funkcje w procesach energetycznych
przebiegajacych w ekosystemach; podstawowymi poziomami troficznymi
ekosystemoOw sa: producenci, konsumenci (I rzedu — roslinozercy, II rzedu —

drapiezcy) i destruenci (reducenci)

producenci

rosliny zielone, a takze niektore gatunki pierwotniakow i bakterii, wigzgce energie
Swietlng lub chemiczng i wytwarzajace z pobieranych zwigzkoéw nieorganicznych
substancje organiczne (autotrofizm); jako pokarm konsumentow stanowig

podstawowe ogniwo tancuchow pokarmowych i zrodto energii w ekosystemach

produkcja pierwotna brutto

ilos¢ materii wytworzonej przez producentow, tzw. produkcja roslin zielonych,
rozumiana jako szybkos¢ gromadzenia energii promieniowania stonecznego

w materii organicznej, z ktorej zbudowane jest ciato tych roslin

produkcja pierwotna netto

ilos¢ energii, jakg mogg pozyskac¢ konsumenci, jest rOwna roznicy energii
zwigzanej w procesie fotosyntezy i energii traconej w procesach katabolicznych

w jednostce czasu

produkcja wtérna netto

produkcja wtorna okresla szybko$¢ kumulowania si¢ energii w organizmach
cudzozywnych i jest wyrazana w gramach lub dzulach na jednostke czasu

i powierzchni

wydajnos$¢ produkcji pierwotnej

wskaznik okreslajacy wykorzystanie energii stonecznej przez organizmy

samozywne (autotrofy) w danej biocenozie

wydajnos¢ produkcji wtornej



stosunek energii dostepne;j dla kolejnego poziomu troficznego do energii pobranej

z poprzedniego poziomu troficznego



Symulacja interaktywna

Symulacja 1

Mozemy wyrdznic trzy rodzaje piramid ekologicznych, ktére umozliwiaja
przedstawienie struktury troficznej ekosystemu: piramide energii, piramide biomasy
oraz piramide liczebnosci. Okresl, czy opisane w tekscie piramidy ekologiczne/troficzne
sg piramidami odwrdéconymi czy typowymi, a nastepnie skonstruu;j je, wybierajac

witasciwe klocki sposrdd dostepnych w symulacji.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Db7dNYx0u

Wydajnos¢ troficzna i piramidy troficzne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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https://zpe.gov.pl/a/Db7dNYx0u
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wydajnos$¢ troficzna i piramidy troficzne

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Ekologia. Uczen:
15) wyjasnia przeplyw energii i obieg materii w ekosystemie;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania — wymagania szczegotowe
XVIL Ekologia.
3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami. Uczen:
8) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;
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):

o Wyjasnisz, czym jest wydajnos¢ produkcji pierwotneji wtorne;.
o Opiszesz rodzaje piramid troficznych i wskazesz miedzy nimi roznice.
o Wskazesz, jakich informacji moze dostarczy¢ piramida troficzna.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
e gwiazda pytan;

» gra dydaktyczna;

e mapa pojec.

Formy pracy:

e pracaw parach;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

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

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel zapisuje na tablicy nastepujgce pytania:
- Czym jest produkcja pierwotna brutto i netto?
- Czym jest produkcja wtérna netto?
- Czym jest wydajno$¢ troficzna?
Uczniowie, pracujac w parach, wspolnie przygotowujg odpowiedzi na zadane pytania.
Chetni wypowiadajg si¢ na forum klasy. Nauczyciel podsumowuje odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych Zrodet majg odpowiedzie¢ na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie



kazdy zespot dopisuje pozostale, wlasne pytania 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.

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wyswietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, odpowiedzieli na polecenie nr 1 (,Wskaz réznice, jakie wystepuja
pomiedzy typowa a odwrocong piramida troficzng”). Nastepnie uczniowie konsultuja
swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzaca parg.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosSci. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 5 do 8 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktora poprawnie rozwiaze zadania jako
pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje na tablicy mape poje¢ podsumowujaca zajecia.
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 z sekciji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

» 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, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 74.33 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium zamieszczone w sekcji ,Symulacja
interaktywna” do podsumowania lekcji.



