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Modele dynamiki liczebnosci populacji
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Jednym z czynnikéw ograniczajacych liczebnos$¢ populacji sg kleski zywiotowe, np. pozary laséw.
Zrédto: Joanne Francis, unsplash.com, domena publiczna.

Liczebnos$c¢ nie jest stalg i niezmienng cechg danej populacji. Liczba osobnikow tego
samego gatunku ciggle si¢ zmienia wraz ze zmieniajgcymi si¢ warunkami srodowiska. Co
wplywa na liczebnos$¢ populacji danego gatunku? Jak mozna graficznie przedstawic
dynamike liczebnosci populacji?

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym jest liczebno$¢ i zageszczenie populacii.
o Wskazesz czynniki, od ktorych zalezy liczebno$¢ populacii.

» Wymienisz i omoéwisz podstawowe typy zmiany liczebno$ci populaciji.



Przeczytaj

Liczebnos¢ populacji

Charakterystyczng cechg kazdej populaciji jest liczebnos¢, czyli liczba osobnikow w dane;j
populacji. OkreSlenie doktadnejliczebnosci wielu populacji roslin i zwierzat moze byc¢
problematyczne, dlatego wprowadzono rowniez inng miare wielkosci populacji -
zageszczenie. Zageszczenie wyraza si¢ jako iloraz liczby osobnikéw i powierzchni, na
ktorej sie znajduja.

Liczebnos$¢ populacii zalezy od réznych czynnikow, do ktorych naleza:

e migracje - liczebnos¢ populacji moze si¢ zwigksza¢ w wyniku imigracji osobnikow, zas
emigracja na inne obszary doprowadza do zmniejszenia liczebnosci populaci;

» rozrodczo$¢ populaciji - jest to stosunek urodzonych osobnikéw w danejjednostce
czasu do liczby osobnikéw w populacji. Im wigksza rozrodczo$¢, tym wieksza
liczebno$¢ populacii;

» SmiertelnoS¢ populacji - jest to stosunek liczby zgonéw w danejjednostce czasu do
liczby osobnikéw w populacji. Im wigksza Smiertelno$¢, tym mniejsza liczebnos¢
populaciji.

Dynamika liczebnosci

Dynamika liczebnosci (nazywana rowniez dynamikg populacji) to zmiany liczebnosci
populacji w jednostce czasu. Dynamika liczebnosci zalezy od wlasciwosci danego gatunku
i warunkow srodowiskowych. W zaleznosci od tych czynnikow wyr6zniamy cztery
podstawowe typy zmian liczebnos$ci danej populacij.

Typ wykladniczy

Charakteryzuje si¢ poczatkowym, intensywnym wzrostem liczby osobnikow. Wzrost
liczebnosci postepuje geometrycznie do osiggniecia punktu szczytowego (szczytu
liczebnosci). Po osiggnieciu tego punktu szczytowego dochodzi do spadku liczebnosci
populacji. Wzrost wykladniczy jest charakterystyczny dla osobnikow, ktére nie
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napotykajg ograniczen w danym Srodowisku, takich jak np. nadmierne zageszczenie
osobnikow, czy interakcje miedzygatunkowe antagonistyczne - pasozytnictwo,
drapieznictwo. Taki cykl zmian liczebnosci moze trwac jeden sezon w przypadku
owadow lub kilkadziesigt lat w przypadku wigkszych ssakow. Przyktadem wzrostu
wykladniczego sg populacje bakterii hodowanych w laboratoriach.

A

zageszczenie/wielkos$¢ populacji

Czas

Typ wyktfadniczy (krzywa typu ,J")
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Typ logistyczny
Typ cykliczny
Typ ustabilizowany

Stownik
drapieznictwo

oddziatywanie mi¢dzygatunkowe polegajgce na tym, ze osobniki jednej populaciji (ofiary)
s zabijane i stanowig pozywienie dla osobnikow drugiej populacji (drapieznikow)
opor srodowiska

suma czynnikow srodowiskowych (np. pokarm, woda, drapieznictwo, choroby,
akumulacja toksycznych metabolitow) ograniczajgcych wzrost populacji i decydujacych
o maksymalnejliczbie osobnikow

pasozytnictwo

oddziatywanie miedzygatunkowe polegajgce na tym, ze osobniki jednej populaciji
(zywiciele) s zrodlem pozywienia dla osobnikoéw drugiej populacji (pasozyty)
pojemnosc¢ srodowiska
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pojecie okreslajace maksymalna liczebno$¢ populacji przypadajaca na jednostke
powierzchni lub objetosci, uwarunkowang mozliwo$ciami zasobow, parametrow
biotycznych i abiotycznych

populacja

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



Symulacja interaktywna




Polecenie 1

W latach 90. straz przybrzezna USA postanowita przewiezé na Wyspe Swietego Mateusza 29

reniferow. Zwierzeta miaty stanowic¢ zapas zywnosci dla ludzi. Wyspa okazata sie dla tych

zwierzat idealnym miejscem - dostep do zywnosci, odpowiednie warunki klimatyczne oraz

brak drapieznikéw. Czynniki te sprawity, ze renifery zadomowity sie na wyspie, a ich populacja

zaczeta szybko rosnac.

Ponizsza tabela przedstawia informacje na temat liczebnosci reniferow w latach 1940-1970.

1940

1945

1950

1955

1960

1963

Rok

32

421

837

3002

6018

Liczba osobnikow



Rok Liczba osobnikow

1965 42

Symulacja 1

Na podstawie danych zawartych w tabeli uzupetnij wartosci zmiennych w symulacji
interaktywnej i obserwuj wykres. Nastepnie odpowiedz na ponizsze pytania.

Rok Liczebno$¢ populacji Pojemnos¢ Srodowiska
1 1940 0 6000
2 1945 0 6000
3 1950 0 6000
-4 1955 0 6000
5 1960 0 6000
6 1965 0 6000
7 1970 0 6000
Polecenie 2

Przeanalizuj symulacje interaktywna, a nastepnie wyjasnij, dlaczego doszto do tak

gwattownego zmniejszenia sie populacji reniferéw.




Polecenie 3

Okresl jaki typ zmian liczebnosci populacji (wyktadniczy, logistyczny, cykliczny czy

ustabilizowany) prezentuje wykres. Swoja odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 4

Zastanow sie i wymien przyktady, jak cztowiek moze przyczyniad sie do utrzymywania

optymalnej liczebnosci w populacjach zwierzat dziko zyjacych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawdziwe stwierdzenie.

Zageszczenie wyraza sie, jako suma liczby osobnikéw i powierzchni, na ktorej sie
znajduja.

O

Zageszczenie wyraza sie, jako iloraz liczby osobnikéw i powierzchni, na ktoérej sie
znajduja.

O

Zageszczenie wyraza sie, jako iloczyn liczby osobnikdéw i powierzchni, na ktérej sie
O znajduja.

Cwiczenie 2 @)

Potacz podane nizej sformutowania z ich prawidtowym opisem.

stosunek osobnikéw urodzonych
Smiertelnos¢ populacji w danej jednostce czasu do liczby
osobnikéw w populacji.

dynamika liczebnosci populacji liczba osobnikéw w danej populacji.

. L. .. zmiany liczebnosci populacji
liczebnos$c¢ populacji .
w jednostce czasu.
stosunek liczby zgonéw w danej
rozrodczos¢ populacji jednostce czasu do liczby osobnikéw
w populacji.




Cwiczenie 3 @

Wskaz, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Im wieksza jest rozrodczos$¢, tym wieksza jest liczebnosc
populacji.

Im wieksza jest Smiertelnos¢, tym wieksza jest liczebnosé
populacji.

O O

Liczebno$¢ populacji moze sie zmniejsza¢ w wyniku
imigracji osobnikéw.

O O

Cwiczenie 4

Ponizej przedstawiono opis pewnego typu zmiany liczebnosci populacji. Wskaz, jak nazywany
jest ten typ zmiany liczebno$ci populaciji.

Ten rodzaj zmian liczebnosci charakteryzuje sie poczatkowym, intensywnym wzrostem liczby
osobnikéw. Wzrost liczebnosci postepuje geometrycznie do osiggniecia punktu szczytowego
(szczytu liczebnosci). Po osiggnieciu tego punktu szczytowego, dochodzi do spadku

liczebnosci populacji.

______________

logistyczny ’ ‘ ustabilizowany ’ ‘ wyktadniczy ’ ‘ cykliczny ’




Cwiczenie 5
Ponizej przedstawiono wykresy obrazujgce podstawowe typy zmian liczebnosci populacji.
Wskaz, jakie typy obrazujg ponizsze wykresy.

zageszczenie/wielkosé populacji

typ logistyczny typ cykliczny typ wyktadniczy

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij ponizszy tekst za pomocg odpowiednich sformutowan.

Typ ustabilizowany to typ opisujacy dynamikei populacji. Tego typu rodzaj
zmian w liczebnosci dotyczy populacji, ktére zyja w Ewarunkach Srodowiskowych
i Wykazujai mechanizmy regulacji liczebnos$ci osobnikéw.

‘ zageszczenia ’ ‘ czesty ’ ‘ liczebnosci ’ ‘ rzadki ’ ‘ zmiennych ’ ‘ statych ’ ‘ nieskuteczne

skuteczne




Cwiczenie 7

Ponizszy wykres przedstawia krzywga zmiany liczebnosci populacji stonki ziemniaczane;j.

3 4

liczba osobnikéow

\ 4

Czas

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

Podaj przyczyny powolnego wzrostu liczebnosci populacji w fazie 4.




@

Cwiczenie 8

Ponizszy wykres przedstawia zmiany liczebnosci populacji ludzkiej na Ziemi przez ostatnie 2

tys. lat.
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czas (lata od narodzenia Chrystusa)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Jakie mogg by¢ skutki ciggtego wzrostu liczby ludnosci na Ziemi?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Modele dynamiki liczebnoSci populacji

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Ekologia. Uczen:
7) przedstawia modele wzrostu liczebnosSci populacii;
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIL. Ekologia.
2. Ekologia populacji. Uczen:
4) opisuje modele wzrostu liczebnoSci populacij.
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, czym jest liczebno$c¢ i zageszczenie populacii.
o Wskazesz czynniki, od ktorych zalezy liczebno$¢ populacii.
« Wymienisz i omoéwisz podstawowe typy zmiany liczebno$ci populacij.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

e gwiazda pytan.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.
2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe na podstawie pytan zawartych
we wprowadzeniu:
- Co wptywa na liczebno$¢ populacji danego gatunku?
- Jak mozna graficznie przedstawi¢ dynamike liczebnosci populaciji?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”). Nauczyciel wySwietla symulacje
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wykonali polecenie nr 1 oraz polecenie nr 2, w ktérym majg za
zadanie wyjasni¢, dlaczego doszto do tak gwaltownego zmniejszenia si¢ populaciji
reniferow. Nastepnie uczniowie wyjasniajg, jak cztowiek moze przyczyniac¢ sie do
utrzymywania optymalnejliczebno$ci w populacjach zwierzat dziko Zyjacych
(polecenie nr 4). Uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzaca para.



2. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie rozdaje kazdej
z nich schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materiaty pomocnicze). Uczniowie na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodel majg za zadanie opracowac¢ odpowiedzi na pytania
widniejgce na schemacie. Nastepnie kazdy zespot dopisuje pozostate, wlasne pytania
i daje je do rozwigzania innej grupie.
Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentuja wyniki prac swojego zespotu.
3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosSci. Nauczyciel, korzystajac z tablicy interaktywnejlub
rzutnika, wyswietla tre$¢ ¢wiczenia nr 7 (w ktorym uczniowie maja za zadanie podac
przyczyny powolnego wzrostu liczebno$ci populacji w fazie 4, na podstawie wykresu
przedstawiajacego krzywa zmiany liczebnosci populacji stonki ziemniaczanej)
zawartego w sekcji ,Sprawdz si¢”. Wspolne rozwigzanie zadania na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytanie: ,Jakie mogg by¢ skutki ciaglego wzrostu liczby
ludnosci na Ziemi?”, odnoszac si¢ do wykresu w ¢wiczeniu nr 8 z sekcji ,Sprawdz sie”.

2. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sieg...”,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam

”

sie..’
Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekciji ,,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, Krakéw 2006.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 72.19 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Symulacja interaktywna” jako
inspiracje do przygotowania wlasnej prezentacji multimedialne;j.



