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ZAJECIA nr 9

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE DO PRZYGOTOWANIA
NA CWICZENIE: ,,Populacja jako jednostka ekologiczna”

Cechy i wlasciwosci populacji. Interakcje wewngtrz- i miedzygatunkowe. Tolerancja ekologiczna.
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I. Cze$¢ teoretyczna

Podstawowe pojecia:

Ekologia — dziedzina nauki badajagca wzajemne zaleznosci miedzy organizmami |
srodowiskiem.

Ekosystem — uktad ekologiczny, w sklad ktorego wchodza wszystkie zywe organizmy

(biocenoza), ich nicozywione srodowisko (biotop) i taczace je interakcje.

Ekosystem
|
| |
Biocenoza +— — — — > Biotop
« cztowiek s temperatura
« zwierzeta - Swiatlo stoneczne
« rosliny * woda
« mikroorganizmy « ci$nienie atmosferyczne
« protisty « cisnienie hydrostatyczne

« wiatr

» rodzaj gleby

* promieniowanie jonizujgce

« promieniowanie magnetyczne
« zawartosc tlenu

« zasolenie

Rysunek 1.Elementy ekosystemu.
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Populacja - grupa osobnikéw jednego gatunku zasiedlajgcych wspolny teren w

okreslonym czasie.
Gatunek - osobniki majgce wspdlne pochodzenie i nalezace do wspolnoty rozrodczej

populacji.

Cechy populacji:

a) rozrodczo$¢ — to liczba potomstwa pojawiajacego sie¢ W okre§lonym czasie; zalezy od
skfadu plciowego (np. liczby samic i samcdéw zdolnych do rozrodu) i warunkdw
srodowiska. Wyr6znia si¢ dwa typy strategii rozrodczej:

o strategia typu K (jakosciowa) — jest charakterystyczna dla wiekszosci ssakow
oraz ptakéw (wydaja nieliczne potomstwo iopiekuja si¢ nim do osiggnigcia
dojrzatosci); jest skuteczna w  $rodowiskach o duzej stabilnosci i
przewidywalnos$ci warunkow,

o strategia typu r (strategia ilosciowa) - jest obserwowana u ro$lin oraz wigkszos$ci
bezkregowcOw (szybko osiggajg wiek rozrodczy i wydajg duzg ilo$¢ potomstwa,
nie dbajac o jego dalsze losy); jest skuteczna w srodowiskach niestabilnych.

b) $miertelnos¢ - jest to liczba osobnikow danej populacji ubywajaca w okre§lonym czasie:

o $miertelno$¢ ekologiczna — ubytek osobnikow w okreslonych warunkach
srodowiskowych (np. w wyniku katastrof $rodowiskowych lub dziatania
pasozytow i drapieznikow),

o $miertelnos¢ fizjologiczna — wynika bezposrednio ze starzenia si¢ organizmow.

c) struktura wiekowa - zréznicowanie osobnikoOw populacji pod wzglgdem wieku; jest
przedstawiana w postaci piramid wieku (Rysunek 2) i struktura plciowa — zalezy od
proporcji liczebnosci osobnikow meskich izenskich w danym przedziale czasowym
(Rysunek 3).
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Rysunek 2. Struktury wickowe typowe dla populacji w roznych etapach rozwoju.

samice liczebnosc¢ samce

Rysunek 3. Struktura pici populacji.

Przezywalno$¢ osobnikow w poszczegolnych grupach wiekowych przedstawia sie
graficznie w postaci krzywych przezywania (Rysunek 4):

o typ | (krzywa wypukla): mala $miertelno$¢ potomstwa w pierwszym okresie
zycia 1 stopniowe zwickszanie si¢ $miertelnosci w klasach osobnikow
najstarszych (np. ssaki, w tym cztowiek),

o typ Il (krzywa nachylona jednostajnie): state tempo wymierania w ciagu catego

okresu zycia organizmow; nie zalezy od wieku (np. stutbia),
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o typ Il (krzywa wklesla); $miertelno$¢ najwigcksza wsérod najmlodszych klas

wiekowych; do okresu starosci dozywajg tylko nieliczne osobniki (np. ryby,

bezkregowce).
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Rysunek 4. Modelowe krzywe przezywania.

d) liczebnos¢ - liczba wszystkich osobnikdw nalezacych do populacji zasiedlajgcej okreslony

obszar; zalezy od rozrodczosci, $miertelnosci i migracji (emigracja, imigracja).

Rozrodczoéé?

l

|migracjaf > Liczebnc_)'éé —_— Emigracja*
populacji

L

Smiertelnosé

Rysunek 5.Czynniki wptywajace na liczebno$¢ populacji.
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Wyrodznia si¢ dwa modele wzrostu liczebnosci populacji:

o wazrost wyktadniczy — populacja powigksza si¢ w statym tempie w §rodowisku o
nieograniczonych zasobach (krzywa w ksztalcie litery J; jest to wzrost
Lteoretyczny”),

o wzrost logistyczny - populacja powigksza si¢ w staltym tempie, ale jej wzrost
ograniczany jest zasobami srodowiska (krzywa esowata). Maksymalng liczebno$¢

populacji okresla si¢ jako pojemnos$é srodowiska K (tzw. opor srodowiska).

Srodowiska K

Liczba osobnikow

Czas

= \\/zrost wyktadniczy
m—— \Nzrost logistyczzny

Rysunek 6. Typy wzrostu liczebno$ci populacji.

e) zageszczenie - liczba osobnikbw  populacji  przypadajacych na  jednostke
przestrzeni(powierzchni lub objgtosci); nadmierne zaggszczenie moze prowadzié
do negatywnych skutkéw - autointoksykacji (patrz interakcje wewnatrzgatunkowe
antagonistyczne),

f) rozmieszczenie osobnikoéw w populacji:

o skupiskowe — osobniki tworza grupy réznej wielkosci: stada (np. wilki, dziki,

sarny), kolonie(np. bakterie, niektore glony), kepy roslin (np. turzyce Carex sp.),

Projekt ,,Przedmioty przyrodnicze — kluczem do zawodow przysztosci”. Wyzsza jakosc ksztatcenia
przedmiotéw chemiczno-biologicznych w | LO w Biatymstoku dzieki nauczaniu poprzez eksperyment i
wspotpracy z jednostka naukowo-badawczg”
wspétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podlaskiego na lata 2014-2020



Fundusze e . .
Europejskie R Unia Europejska | """
i bl -'l"‘:““ Europejski Fundusz Spoteczny -
Program Regionalny Podlaskic 11 a". i

o losowe — rozmieszczenie kazdego osobnika nie zalezy od pozycji innego W
obrebie tego samego gatunku (wystepuje rzadko, np. mniszek lekarski Taraxacum
officinale rosngcy na trawniku),

o rownomierne — kazdy osobnik dysponuje okre$lonym terytorium (np. kolonie

legowe pingwinow).
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Rysunek 7. Typy rozmieszczenia osobnikOw w obrebie zasiegu geograficznego
populaciji.

g) struktura genetyczna (zajecia nr 9).

Interakcje wewnatrzgatunkowe (Tabela 1)
to wzajemne oddzialywania osobnikéw nalezacych do jednego gatunku. Wyréznia sie :
a) interakcje antagonistyczne - przynosza negatywne skutki dla osobnikow:
o autointoksykacja - samozatrucie populacji produktami przemiany materii(np.
fitoplankton produkuje substancje, ktdre hamuja jego wzrost),
o eksploatacja - bezposrednia walka o byt (np. zjadanie mniejszych osobnikow
wilasnego gatunku-kanibalizm),
o konkurencja - posrednia walka o byt (np. o przestrzen, pokarm, warunki do
rozrodu).
b) interakcje protekcjonistyczne — przynosza korzysci osobnikom tego samego gatunku :
o allelokataliza - wzajemne pobudzanie si¢ osobnikow do rozrodu i rozwoju
poprzez produkty przemiany materii (np. nicienie i stawonogi wydzielaja

feromony),
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o kooperacja - wspolpraca organizméw zwigzana z rozrodem (np. opieka nad
potomstwem) lub niezwigzana z rozrodem (np. podziat funkcji w spotecznosci

pszczol).

Tabela 1. Interakcje wewnatrzgatunkowe.

Interakcje wewnatrzgatunkowe

Antagonizm (-) Protekcjonizm (+)
autointoksykacja allelokataliza
eksploatacja kooperacja
konkurencja

(-) — hamowanie wzrostu populacji
(+) — przyspieszanie wzrostu populacji

Interakcje miedzygatunkowe (Tabela 2)

to wzajemne oddziatywania osobnikow nalezacych do r6znych gatunkow. Wyr6znia si¢ :

a) interakcje protekcjonistyczne — gatunki wystepuja na okreslonej przestrzeni z korzyscia
przynajmniej dla jednego z nich:

o foreza - bierne przenoszenie przedstawicieli jednego gatunku przez osobniki
drugiego (np. mucha domowa Musca domestica na odndzach przenosi formy
rozwojowe pasozytoOw cztowieka; cysty protistow, jaja tasiemcow, nicieni),

o synoikia - wspotzamieszkiwanie roznych dwoch gatunkdw w tym samym miejscu
i zupelny brak zalezno$ci migedzy nimi (np. wystepowaniec w kolonii ggbek
roéznych gatunkow ryb),

o epioikia — osiedlanie si¢ jednego gatunku na innym gatunku (np. epifity
zasiedlajace korg drzew),

o endoikia — osiedlanie si¢ jednego gatunku wewnatrz ciata innego gatunku (np.
pasozyty wystepujace w uktadzie pokarmowym czlowieka),

o komensalizm (wspotbiesiadnictwo) — interakcja przynosi korzys¢ dla jednej
populacji, dla drugiej jest to obojetne (np. bakterie i grzyby na skorze cztowieka),
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o protokooperacja — wspotzycie dwoch réoznych gatunkoéw zwigkszajace szanse
przezycia obu gatunkow, ktdre jednak nie jest niezbedne do rozwoju i reprodukciji
kazdego z nich (np. bakojady usuwajace pasozyty ze skory bawota),

o mutualizm — wspélzycie dwdch gatunkéw przynoszace obustronne korzysci,
niezbedne dla tych gatunkdw (np. paleczka okreznicy Escherichia coli
produkujaca witaminy w jelicie grubym cztowieka; orzeski rozktadajace celuloze
w zotadku przezuwaczy).

b) interakcje neutralistyczne — populacje réznych gatunkéw nie oddzialujg na siebie
bezposrednio:

o koegzystencja — wspotistnienie dwoch gatunkow w tym samym ekosystemie;
jeden nie oddziatuje na drugi (np. rosliny koegzystuja z drapiezcami),

o saprobioza — odzywianie si¢ szczatkami martwych organizméw (np. niektore
bakterie, grzyby),

c) interakcje antagonistyczne — prowadza do obustronnych szkdd:

o antybioza (amensalizm) — populacja jednego gatunku hamuje rozwdj populacji
drugiego gatunku poprzez wilasne metabolity (np. grzyby produkujgce penicyling
hamujg rozwdj bakterii; cyjanobakterie Anabaena wytwarzajg anatoksyne,
powodujaca silne zatrucia u cztowieka),

o konkurencja - dwa gatunki zajmujgce wspdlng nisze ekologiczng
wspolzawodniczg 0 te same zasoby srodowiska (np. rézne gatunki roslinozercow
wystepujace w tym samym ekosystemie),

o drapieznictwo — osobniki jednego gatunku (drapiezcy) zywia si¢ osobnikami
innego gatunku (ofiary),

o pasozytnictwo — trwaly zwigzek migdzy dwoma gatunkami o charakterze

obligatoryjnym (pasozyt jest catkowicie zalezny metabolicznie od zywiciela).
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Tabela 2. Interakcje migdzygatunkowe.
Neutralizm Antagonizm Protekcjonizm
koegzystencja (0,0) antybioza (0,-) foreza (+,0)
saprobioza (0,0) konkurencja (-,-) synoikia (+,0)
eksploatacja (+,0) epioikia (+,0)

endoikia (+,0)
komensalizm (+,0)
mutualizm (+,+)

(0,0) brak oddziatywan miedzy populacjami dwéch gatunkow

(0,- )brak oddziatywania na pierwszy gatunek, hamowanie wzrostu populacji drugiego gatunku
(-,-)hamowanie wzrostu populacji obu gatunkow

(+,0)przyspieszanie wzrostu populacji pierwszego gatunku, brak oddziatywania na drugi gatunek
(+,*) przyspieszanie wzrostu populacji obu gatunkéw

Tolerancja ekologiczna — prawo Shelforda (Rysunek 8)

okresla zakres mozliwosci adaptacyjnych organizmu do zmieniajagcego si¢ Srodowiska w
odniesieniu do poszczegodlnych czynnikdw (np. temperatury, dostgpnosci pozywienia i wody,
ilosci $wiatta). Minimalna warto$¢ progowa danego czynnika, warunkujgca jeszcze przezycie
organizmu to dolny punkt krytyczny, natomiast maksymalna warto$¢ danego czynnika,
pozwalajaca na przetrwanie organizmu to goérny punkt Krytyczny. Strefa optimum
obejmuje najkorzystniejsze wartosci czynnika dla rozwoju i rozrodu osobnika. W strefie
pejus organizm rozwija si¢ prawidtowo, ale posiada pewne ograniczenia (np. nie rozmnaza
si¢). W poblizu punktow krytycznych w strefie pessimum obserwuje si¢ znaczne obnizenie

sprawnosci lub aktywnosci organizmu.
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Rysunek 8. Krzywa zakresu tolerancji ekologicznej organizmu.

Ro6zne gatunki wykazujg odmienng tolerancje wzgledem tego samego czynnika (Rysunek 9):

o eurybionty — gatunki wykazujace szeroki zakres tolerancji wzgledem danego
czynnika §rodowiska,

o stenobionty — gatunki wykazujace waski zakres tolerancji: polibionty preferuja
wysokie wartosci danego czynnika; oligobionty preferuja niskie wartosSci
czynnika. Niektore oligobionty sag wykorzystywane do oceny stanu srodowiska
(np. porosty epifityczne i niektdre gatunki mszakow sg bioindykatorami stopnia

zanieczyszczenia powietrza dwutlenkiem siarki).

Stenobionty Eurybiont Stenobionty
Oligobionty st |ov\y Polibionty

oz ~

4 N

Spelnianie czynnosci zyciowych

T
Goérny punkt Natezenie czynnika

I K
Dolny punkt Krytyczny

krytyczny

Rysunek 9. Krzywe zakresow tolerancji ekologicznej roznych gatunkow.
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Il.  Czes¢ praktyczna

1. Na podstawie danych liczbowych dotyczacych roznych populacji ludzkich uczniowie
okreslaja 1 przedstawiaja graficznie struktur¢ wickowo-plciowa.
2. Uczniowie rozwigzuja zadania maturalne dotyczace populacji jako jednostki

ekologiczne;.

Zadanie 1

Sposrod zestawow organizmoéw A-D wybierz 1 zaznacz ten, ktory jest przykladem interakcji
nieantagonistycznych miedzy populacjami réznych gatunkow.

A. jemiota - topola

B. ukwial - krab pustelnik
C. kleszcz - borsuk

D. zyto - chaber

Zadanie 2

Zanzibar - afrykanska wyspa na Oceanie Indyjskim jest jedynym miejscem na $wiecie, gdzie
wystepuje malpa waskonosa: gereza czerwona (Piliocolobus kirkii), zagrozona wyginigciem.
Populacja malp liczaca obecnie 2 tys. osobnikéw zamieszkuje na wyspie rezerwat Jozani
Forest o powierzchni 36 km?. Gerezy zyja w grupach rodzinnych zawierajacych ok. 40
osobnikow, wsrdd ktorych wystepuja najczesciej cztery doroste samce.

Na podstawie: http://glow.pl/galerie/przyroda/jozani-forest-rezerwat

Sposréd podanych cech populacji (A—E) wybierz 1 zaznacz dwie, ktore mozna okresli¢ na
podstawie informacji dotyczacych populacji gerezy czerwonej, podanych w tekscie.

rozrodczosé

zageszczenie

struktura plciowa
struktura wiekowa

typ struktury przestrzennej

moow»

Zadanie 3

Przykladem wspoizycia opartego na obustronnej korzysci jest symbioza niektorych gatunkow
akacji 1 zyjacych na nich mréwek. Akacje maja duze, wypelione migkka tkankg ciernie, w
ktorych mroéwki draza komory mieszkalne. Dla mrowek podstawowym Zrdédlem biatka i1
thuszczu sg specjalne ciatka wyrastajace na zakonczeniach pierzastych lisci akacji, a Zrodtem
cukru - wydzielina powstajaca u nasady jej ogonkéw lisciowych. Mrowki patroluja liscie oraz
galezie akacji i atakuja kazdego roslinozerce probujacego zjadaé liScie lub kor¢ drzewa,
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niszczg rowniez kazda obca rosling dotykajaca drzewa akacjowego, oczyszczaja tez z
roslinno$ci powierzchni¢ ziemi wokét drzewa, na ktérym zyja.

Na podstawie informacji z tekstu wymien dwie korzys$ci odnoszone przez populacje mréwek
w opisanej symbiozie.

Zadanie 4
Liczebno$¢ populacji ulega zmianom.

Uzupehij schemat, wpisujac w miejsca oznaczone numerami 2 i 3 odpowiednie okreslenia
dotyczace regulacji liczebnosci populacji.

| Wazrost liczebnosci |

= e
1. Rozrodczos¢ == ) . .
Llczebnogc 4. Emigracja [
PH e e populacji

T
Spadek liczebnosci

Zadanie 5
Organizmy charakteryzuja si¢ réznym zakresem tolerancji na czynniki $rodowiska. Na

schemacie przedstawiono zakresy tolerancji pigciu gatunkéw zyjacych w Srodowisku
wodnym (A, B, C, D oraz E) na dwa czynniki srodowiska - temperature oraz zasolenie.

@ >

Temperatura
Okresl, wpisujac oznaczenia literowe, ktory gatunek jest

Zasolenie

a) stenobiontem pod wzglgdem obydwu czynnikow

b) eurybiontem pod wzglgdem obydwu czynnikow
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Zadanie 6

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Komensalizm to zalezno$¢ migdzygatunkowa, w ktorej

Unia Europejska
Europejski Fundusz Spoteczny

A. obydwa gatunki czerpig korzysci, ale mogg funkcjonowaé samodzielnie.
B. jeden gatunek czerpie korzysci, a drugi ani nie korzysta, ani nie traci.
C. jeden gatunek ponosi straty, a drugi ani nie korzysta, ani nie traci.

D. jeden gatunek czerpie korzysci, a drugi ponosi straty.
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