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Tabele przezywalnosci i krzywe przezywania

Duze ssaki zazwyczaj charakteryzujg sie niskg smiertelnoscig osobnikéw mtodocianych i w wieku
rozrodczym

Zrédto: Mikell Darling, unsplash.com, domena publiczna.

Kazdy gatunek posiada swoja charakterystyczng krzywa przezywalnosci, ktora pokazuje
zdolno$¢ osobnikow do osiggniecia okreslonego wieku. Niektore gatunki sg dtugowieczne,
ilos¢ osobnikow ginacych w pierwszych latach rozwoju jest stosunkowo mata. Inne gatunki
cechuja sie niskg przezywalnosScia w okresie dziecinstwa.

Twoje cele

Omowisz, czym sg krzywe i tabele przezywalnosci populacii.

Przedstawisz podstawowe typy krzywych przezywania.

Wyjasnisz, co moze wplywac na przezywalnos¢ osobnikoéw w populacii.
Podasz przyklady gatunkoéw, cechujacych sie danym typem krzywej przezywania.




Przeczytaj

Demografia to nauka zajmujaca si¢ statystykq populacyjng, czyli liczbg osobnikow populacii
oraz zmiennoscia liczebnoSci wraz z uptywem czasu. Na demografie populacji wptywa
rozrodczo$c¢ i Smiertelnosc¢, ksztattujaca sie pod wpltywem réznych czynnikow

srodowiskowych. OczywiScie, najczesciej badania demograficzne obejmujg populacje
ludzkie (np. demografia danego kraju), ale rowniez moga by¢ prowadzone w stosunku do
populacji innych organizmow, najczesciej zwierzat.

Dobra metodg obrazowania przezywalnosci jest konstruowanie tabel przezywania. Wymaga
to dokladnych badan danejpopulaciji i okreslania wieku kazdego osobnika. W srodowisku
naturalnym nie jest to takie proste i wymaga od naukowcow stosowania monitoringu
populacji (np. za pomocg obraczek, chipow, kamer, itp.). Konstrukcje tabeli przezywania
najlepiej rozpocza¢ od sledzenia osobnikow mtodych, od chwili urodzenia. Grupa
osobnikow w tym samym wieku, obserwowana od urodzenia az do Smierci, nazywana jest
kohortg. Badania polegaja na okresleniu liczebnosci kohorty i jej systematycznej obserwaciji.
Na tej podstawie mozna wyliczy¢ odsetek osobnikow, ktore dozywaja kolejnej grupy

wiekowej oraz okresli¢ roznice miedzy przezywalnoscig samic i samcow.

Krzywe przezywania to wykresy, pokazujace liczbe osobnikow (lub procent) danej kohorty,
ktore dozywajg do kolejnej grupy wiekowej. Na wykresie mozna poréwnac krzywe réznych
populaciji, jak rowniez tej samej populacji badanej w roznym czasie. Ekolodzy wyr6znili trzy
podstawowe typy krzywych przezywania.

I typ (wypukly)

Charakterystyczny jest dla populacji cechujgcych si¢ niskg Smiertelnoscia osobnikow
miodocianych i w wieku rozrodczym. SmiertelnoS¢ wzrasta w wieku starczym, stad tez
spadek krzywej przy wysokich warto$ciach osi X. Taka krzywa charakterystyczna jest
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dla zwierzat posiadajacych mato potomstwa, ale troskliwie si¢ nim opiekujacych (np.
ptaki gniazdujgce). Dodatkowg wazng cecha jest mata liczba naturalnych wrogow,
ktorzy mogliby zwigkszy¢ Smiertelnos¢ populacji, oraz wzglednie stabilne warunki
zycia. Dlatego tez jako przyklady podaje si¢ gatunki duzych ssakow (np. stoni,
niedzwiedzi) oraz cztowieka.

I1 typ (prosty)
III typ (wklesty)

% osobnikéw

przezywalnos¢

wiek

Trzy typy krzywych przezywania. O$ pozioma przedstawia wiek osobnikdw danej populacji, a 0o$ pionowa -
procent (%) osobnikéow dozywajacych danego wieku.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Krzywe przezywania wykazujg Scisty zwigzek ze strategiami rozrodczymi organizmow.
Organizmy opiekujace sie potomstwem, zazwyczaj niezbyt licznym, cechujqg si¢ strategia
rozrodczg typu K oraz [ lub II typem krzywej przezywalnosSci. Natomiast dla organizmow
posiadajgcych bardzo liczne potomstwo, ale nie sprawujace nad nim opieki (strategiar),
charakterystyczny jest Il typ krzywej przezywania.



Strategie rozrodcza typu K obserwujemy u ptakéw i ssakdw, natomiast strategie typu r u owadoéw, ryb oraz
ptazéow. Na zdjeciu bernikla kanadyjska (Branta canadensis) z piskletami.
Zrédto: vivek kumar, unsplash.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstawione powyzejkrzywe nie zawsze znajdujg swoje odzwierciedlenie

w rzeczywistosci; w zasadzie bardzo wiele gatunkéw wykazuje pewne modyfikacje tej
krzywej. Liczna grupa skorupiakow i owadow posiada schodkowa krzywa przezywania,
ktorej zatamania sg Scisle zwigzane z okresami linienia u tej grupy zwierzat. Gatunki ptakow
czesto wykazuja dos¢ wysoka $miertelno$¢ w poczatkowym okresie rozwoju (szybki spadek
krzywej), natomiast pozniej $miertelno$¢ utrzymuje sie na stosunkowo stalym poziomie, by
znowu wzrosng¢ w okresie starczym. Podobnie krzywa przedstawia przezywalnos¢
niektorych ssakow kopytnych - mtode osobniki sg bardziejnarazone na ataki drapieznikow,
natomiast $miertelno$¢ osobnikow dorostych jest nizsza i ponownie wzrasta u osobnikow
starszych. Ten typ krzywejnazywany jest esowata i wystepuje np. u wrobla.
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Kolorem niebieskim zaznaczona zostata schodkowa krzywa przezywania, a kolorem ré6zowym - esowata
Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
demografia

nauka zajmujgca si¢ statystykg populacyjna i jej zmianami wraz z uplywem czasu
kohorta

grupa osobnikow w tym samym wieku w danej populacji



Symulacja interaktywna




Symulacja 1

Ponizej zostata przedstawiona tabela przezywalnosci kohort wiechliny rocznej (Poa annua),
ktoéra zawiera okreslone dla poszczegdlnych klas wartosci liczby osobnikéow, ktére dozywaja
do poczatku klasy i ich udziat w catej populacji, liczbe nalezacych do kazdej klasy osobnikéw
umierajacych i wynikajacy z tych wartosci wspotczynnik Smiertelnosci.

. Liczba osobnikow Liczba osobnikow .
Klasy wieku . . L. . Wskaznik
L. dozywajacych do poczatku umierajacych w klasie . .
(3-miesieczne) . . Smiertelnosci
klasy wieku wieku
0 1000 143 0,143
1 857 232 0,271
2 625 250 0,400
3 375 204 0,544
4 171 107 0,626
5 64 46 0,719

6 18 14 0,778



Liczba osobnikow Liczba osobnikow

Klasy wieku ) . L. . Wskaznik
L dozywajacych do poczatku umierajacych w klasie . .
(3-miesieczne) . . Smiertelnosci
klasy wieku wieku
7 4 4 1
8 0 0 -
Polecenie 1

Okresl typ krzywej przezywalnosci (1, Il lub Ill) kohort wiechliny rocznej (Poa annua).
Odpowiedz uzasadnij.

Polecenie 2

Zastanow sie, jaki typ krzywej przezywania bedzie wystepowat u gatunkéw, ktére cechuja sie
wydawaniem licznego potomstwa i brakiem opieki nad nim.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Na wykresie przedstawiono krzywe przezywania.

przezywalnos¢

wiek

Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przyporzadkuj wtasciwa nazwe do krzywych oznaczonych na wykresie symbolami literowymi
A, B, C.

Nazwa krzywej

___________________________________________________________________

‘ Wypukta ’ ‘ Whklesta ’ ‘ Esowata ’ ‘ Jednostajnie nachylona




Cwiczenie 2 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania wraz z uzasadnieniem.

Krzywa przezywania charakteryzujaca populacje motyli jest krzywa

Nazwa krzywej Uzasadnienie

____________________________________________________________________________________

poniewaz

___________________________________________________________________________________

przezywalnos$¢ zmienia sie w kolejnych stadiach zyciowych. ’ ‘ wypukta ’

Smiertelnos¢ jest niewielka we wczesnych okresach zycia ’

Smiertelno$¢ jest duza wsréd osobnikéw mtodych ’ ‘ schodkowa ’

Cwiczenie 3 ®

Woybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz. W warunkach naturalnych najczesciej wystepuje:

Q krzywa jednostajnie nachylona i zwigzana z nig strategia rozrodcza K
() krzywa esowata i zwigzana z nig strategia rozrodcza K
() krzywa wypukta i zwigzana z ni strategia rozrodcza r

() krzywa wklesta i zwigzana z nig strategia rozrodcza r



Cwiczenie 4 ]
Sposréd wymienionych gatunkéw zwierzat wybierz i zaznacz te, u ktérych wystepuje krzywa
esowata.

Wréble
Mroéwki

Nosorozce

o o 0O

(] Gazele

Cwiczenie 5 Q)

Wybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Najwieksza sSmiertelnos¢ wsrod osobnikéw starych wystepuje w krzywej:
() jednostajnie nachylonej.
() esowatej.

() schodkowe;j.

() wypuktej.

Cwiczenie 6 C

Uzupetnij zdania zaznaczajac prawidtowe informacje.

U wiekszosci zab krzywa przezywania przyjmuje kszta’rt‘ esowaty [ ] H wklesty [ ] ’

Charakteryzuje ona organizmy wydajace na éwiat‘ mata (] H duza [ | ’Iiczbe potomstwa,

ktérym | nie opiekuja [ | H opiekuja [ ] ’sie rodzice, co‘ zmniejsza | H zwieksza | ’ich

szanse na przezycie.



Cwiczenie 7 ®

Ocen stusznosc stwierdzen dotyczacych krzywych przezywania.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Wszystkie krzywe przezywania wskazuja na zaleznosci O O
Smiertelnosci od stadium zyciowego.

State tempo wymierania charakteryzuje krzywa wypukia.

O
Wiekszosc roslin wykazuje wklesta krzywa przezywania. O
Zatamanie krzywej przezywania u skorupiakdw zwigzane O

O OO

jest z okresowym linieniem tych organizméw.

Cwiczenie 8 @

Na wykresie przedstawiono krzywe przezywania populacji ptaka sikory bogatki (Parus major).
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Zrédto: EnglishSquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie, sformutuj wniosek dotyczacy krzywej
przezywania sikory bogatki. W odpowiedzi uwzglednij prawdopodobienstwo przezywania

osobnikéw w zaleznosci od wieku i ptci.




Cwiczenie 9 @

Ekolog Olaus Murie w oparciu o wiek czaszek dzikiej owcy zamieszkujacej ptn.-zach. czesé
Ameryki Pétnocnej oszacowat wskaznik przezycia i Smiertelnosci dla owiec w czasie trwania
ich zycia. Wszystkie dane zebrat i przedstawit w postaci tabeli przezywania.

. Liczba zyjacych na Liczba zgonow Wspétczynnik smiertelnosci

Przedziat . . .
ek poczatku w przedziale wedtug wieku — odsetek zywych
wieku
przedziatu z 1000 z 1000 osobnikéw, ktérzy umieraja
w latach .
urodzonych urodzonych w przedziale

0-0,5 1000 54 0,054
0,5-1 946 145 0,1533
1-2 801 12 0,015
2-3 789 13 0,0165
3-4 776 12 0,0155
4-5 764 30 0,0393

5-6 734 46 0,0627



Przedziat
wieku
w latach

6-7

7-8

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

Liczba zyjacych na
poczatku
przedziatu z 1000
urodzonych

688

640

571

439

252

96

Liczba zgonow
w przedziale
z 1000
urodzonych

48

69

132

187

156

90

Wspétczynnik smiertelnosci
wedtug wieku — odsetek zywych
osobnikéw, ktorzy umieraja
w przedziale

0,0698

0,1078

0,2312

0,426

0,619

0,9375

0,5



Na podstawie danych zawartych w tabeli okresl okresy zycia owiec, w ktérych jest najwieksza

Smiertelnos$¢ oraz wyjasnij przyczyne zwiekszonej w tym okresie Smiertelnos$ci owiec.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Tabele przezywalnoSci i krzywe przezywania

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Ekologia. Uczen:

5) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebnos$¢, zageszczenie, struktura
przestrzenna, wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwacji cech populacji wybranego
gatunku;

6) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jejliczebnosci,
rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikows;

Zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

II. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dosSwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki
badan. Uczen:

3) opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne;

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVII. Ekologia.
2. Ekologia populacji. Uczen:

2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebno$¢, zageszczenie,
struktura przestrzenna, wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwacji cech populaciji
wybranego gatunku;



3) przewiduje zmiany liczebnos$ci populacji, dysponujac danymi o jejliczebnosci,
rozrodczosci, Smiertelnosci i migracjach osobnikow;

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):

Omowisz, czym sg krzywe i tabele przezywalno$ci populacii.

Przedstawisz podstawowe typy krzywych przezywania.

Wyjasnisz, co moze wptywac na przezywalno$¢ osobnikow w populacii.

Podasz przyktady gatunkow, cechujacych sie danym typem krzywej przezywania.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
» symulacja;

» gra dydaktyczna.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

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

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.



Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Czym sg krzywe i tabele przezywalno$ci populaciji?
- Czym si¢ charakteryzujg podstawowe typy krzywych przezywania?
- Co moze wptywac na przezywalno$¢ osobnikoéw w populaciji?
- Jakie przyktadowe gatunki cechujg si¢ danym typem krzywej przezywania?

Faza realizacyjna:

1. Mapa poje¢. Uczniowie, pracujgc w parach, tworza mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekciji i na podstawie tresci z sekcji ,Przeczytaj’.

2. Praca z multimedium (,Symulacja interaktywna”) - kula $niegowa. Nauczyciel
wyswietla symulacje interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi
podopiecznych, by pracujac metoda kuli Sniegowej, wykonali polecenia od 1 do 3,
odnoszgce sie do multimedium.

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

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

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenie nr 6 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia nr 71 8 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

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:

» Tresci w sekcji ,Symulacja interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekciji jako
podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



