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PENDAHULUAN

Pertumbuhan populasi: meramalkan pertumbuhan populasi
untuk populasi dengan distribusi usia yang kompleks.

Sejarah hidup: informasi tentang kesintasan spesifik kelas
usia (age-specific) dan pola fertilitas suatu populasi.
Kategori usia yang terpenting untuk kesintasan populasi.

Mendukung upaya konservasi.




Anise Swallowtail Life Cycle

HIDUP

Serangkaian peristiwa dari
organisme lahir hingga mati.

Pertumbuhan, reproduksi, dan
dispersal.
Fenomena kompleks

Dipengaruhi kondisi lingkungan,
pakan, predator, dll.




HIDUP

HISTORY

Dibentuk oleh evolusi.

Seleksi alam atas sifat mendorong
reproduksi keturunan yang kuat.

Sumber daya terbatas, maka perlu
strategi untuk 7#itness.

Topik utamai:

Strateqi sejarah hidup.
Karakteristik sejarah hidup.

Tabel hidup dan kurva kesintasan




B

. {"'..\ N

STRATEGI

IS o

i

SEJARAH HIDUP

LIFE HISTORY STRATEGIES

A%

B E S




SEJARAH HIDUP

Berkembang melalui seleksi alam.

“Optimalisasi” frade off
pertumbuhan, survival, reproduksi.

Strategi bervariasi antar spesies.
Waktu reproduksi;
Banyaknya keturunan;

Banyaknya investasi energi dan
sumber daya untuk keturunan.




SEJARAH HIDUP

Banyak faktor mempengaruhi:

Mis: stabilitas lingkungan, mortalitas,
peluang reproduksi, daya dukung
lingkungan.

Dasar strategi utama:

Survivorship (kesintasan)
Maturitas

Reproductive outout
(keluaran reproduktif)
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SURVIVORSHIP
(KESINTASAN)




SURVIVORSHIP

Probabilitas kematian spesies
berbeda-beda dalam setiap fase
hidup.

Ditentukan oleh mortalitas. & tingkat
harapan hidup.

Sejarah hidup dapat memprediksi
tingkat kesintasan.

Ditunjukkan dalam bentuk /ife fable.




ILUSTRASI KOHORT
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Satu
kohort

Tiap garis dan huruf mewakili satu individu.
1, mewakili unit waktu.

Kohort adalah individu-individu yang lahir
pada tahun yang sama.

Sumber: Begon et al. (1996) (dengan modifikasi)

LIFE TABLE

Catatan penyintasan (mortalitas)
dan laju reproduksi suatu
populasi, dibagi berdasarkan
usia, ukuran, atau tahap
perkembangan.

Manfaat:

Pemahaman pola dan penyebab
kematian

Prediksi dinamika populasi
Pengelolaan populasi.




TABEL HIDUP

Tabel hidup DINAMIS

(cohort life table)

Tabel hidup STATIS
(time-specific or age-specific life table)

Mengikuti
penyintasan dan
reproduksi anggota
kohort dari lahir
sampai mati.

Penentuan kohort:
biasanya
berdasarkan tahun,
namun juga interval

waktu yang lain (mis.

hari, minggu, bulan)

Lebih kompleks;
Mencatat jumlah
individu yang hidup
dari setiap usia
dalam suatu populasi
dan luaran
reproduksinya.

Satu periode sampel,
dengan asumsi:
kelahiran dan
kematian konstan
setiap sampel kohort
sesuai proporsi
populasi sebenarnya.




KOHORT

Data yang dibutuhkan:

Jadwal kesintasan.
Jadwal fekunditas.

Kebanyakan hanya berurusan
dengan individu betina dan
keturunan mereka yang betina.




TABEL HIDUP DINAMIS

Table 1. Life table of Cleome viscosa individuals inhabiting site “A.
Age (x) Numbers Numbers Stationary Residual Age specific Expectancy of
(weeks) surviving dving Population life-span mortality further life
(Ix) (dx) (Lx) (Tx) (gx) (ex)

1 1000.00 51.86 97407 5018.44 0.05 5.01

2 548.14 14314 874.07 404437 .12 426

3 800.00 133 34 73333 3170.30 0.16 3.96

4 666.66 111.11 611.10 2436.97 0.16 3.65

5 55555 37.04 537.03 182587 0.16 3.28

6 51851 5926 188 88 1288.84 0.11 248

7 45925 111.11 403 .65 79996 0.24 1.74

8 348.14 200.00 248.14 386.27 0.57 1.13

9 14814 81.84 107 40 148.13 0.55 0.99

10 66.66 5929 37.03 40.73 0.88 0.01

11 7.40 7.40 3.70 3.70 1.00 0.50

12 - - - - - -

Sumber: Aziz & Shaukat. 2012. Pak. J. Bot., 44(5): 1633-1638. https://www.pakbs.org/pjbot/PDFs/44(5)/22.pdf




STATIS

Banyak organisme yang sulit
diikuti sebagai kohort.

Masa hidup terlalu panjang

Sebagai gantinya, jumlah
individu dari setiap usia yang
hidup pada waktu tertentu
dihitung.




TABEL HIDUP STATIS

Time-specific life table for the Dall mountain sheep (Owvis dalli), based on the known age at death of 608
sheep dying before 1937 (both sexes combined). Data are expressed per 1,000 individuals. The column Tx has no real
biologicalmeaning.

Number Number Propartion Mortality Average Number Life
Age Class  Alive Dving Surviving Rate Alive in Age Class Tx Expectancy
X Hy dy Ix Qx Ly 7 " £x
= nx — g4l (= g /nQ) {= dx/nx) (= ng + nx-1)/2 K (= Tx /ng)
0-1 1,000 199 1.000 199 900.5 7,053 7.0
1-2 80 12 0.801 05 795 6,152.5 7.7
2-3 789 13 0.789 0é 776.5 53575 6.8
34 776 12 0.776 015 770 4,581 59
4-5 764 30 0.764 039 749 3.B11 5.0
56 734 45 0.734 063 11 3,062 4.2
6-7 688 48 0.688 070 664 2,351 34
7-8 640 69 0.640 108 605.5 1,687 2.6
8-9 5N 132 0.5 231 505 1,081.5 19
9-10 439 187 0.439 426 3455 576.5 1.3
10-11 252 156 0.252 619 174 N 0.9
11-12 96 90 0.096 937 51 57 0.6
12-13 6 3 0.006 500 4.5 6 1.0
13-14 3 3 0.003 1.00 1.5 1.5 0.5

http://faculty.jsd.claremont.edu/dmcfarlane/bio146mcfarlane/pdf/life%20tables_Lab%20Intro.pdf. Fair Use rationale.
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PEMBENTUKAN TABEL HIDUP (1)

X n,
0-1 530
1-2 159
2-3 80
3-4 483
4-5 21
5-6 5

X = unit waktu

n,= cacah individu populasi dalam suatu waktu (x).

|, = probabilitas sintas dari lahir hingga umur tertentu.

0-1 530 1.00
1-2 159 —0.30
2-3 80 |J Y= 0.15
3-4 48 0.09
4-5 21 0.04
5-6 5 0.01

Tabel hidup tupai kelabu (Sciurus carolinensis)
(adaptasi dari Smith and Smith, Elements of Ecology, 2014)




PEMBENTUKAN TABEL HIDUP (1)

X n, § d, X n, " d, Ay

0-1 530 1.00 | 371 0-1| 530 | 100 371 | = 0.70
1-2 159 030 |— 79 1-2 | 159 | 030 79 | —~0.50
2-3 80 0.15 32 2-3 | 80| 015 32 | 040
3-4 48 0.09 27 3-4 | 48| 009 27 | 055
4-5 21 0.04 16 4-5 | 21| 004 16 | 075
5-6 5 0.01 5 5-6 5| 001 5| 1.00

d, = kematian spesifik-umur (cacah individu yang mati
setiap interval waktu).

g,= estimasi laju kematian spesifik-umur.

Tabel hidup tupai kelabu (Sciurus carolinensis)
(adaptasi dari Smith and Smith, Elements of Ecology, 2014)




TABEL HIDUP

Data yang dibutuhkan:

Jadwal kesintasan.
Jadwal fekunditas.

Kebanyakan hanya berurusan
dengan betina dan keturunan
mereka yang betina.

Pada populasi tumbuhan lebih sulit

untuk diterapkan.
Tahap kehidupan sebagai pengganti
kelas usia.




| 1
2 3
Age (years)

Mortality rate (g,)

Age (years)

Contoh kurva kesintasan (atas) dan kematian
(bawah) tupai kelabu yang disusun dari tabel
hidupnya.

(adaptasi dari Smith and Smith, Elements of
Ecology, 2014)

KURVA KESINTASAN

Tabel hidup menyediakan data
untuk kurva kematian dan

kesintasan.

Table 10.1  Gray Squirrel Life Table
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KESINTASAN

1. MORTALITAS

Jumlah individu mati dalam interval waktu
tertentu dibagi rerata ukuran populasi pada
interval tersebut.

2. HARAPAN HIDUP (LIFE EXPECTANCY)

Rerata jumlah tahun harapan hidup di masa
depan oleh anggota populasi pada umur
tertentu.




KESINTASAN

Survivorship Curve TIPEI

Number of individuals surviving (log scale)

- Mortalitas relatif rendah di masa muda.
ype | (humans)

Mortalitas tinggi di masa pos-reproduktif.
Many mammals
Type 1l (birds)
Many birds, TIPE II
e f:pf”erzommols' oo die Kurva lurus; individu dapat mati
in young late in life pada umur berapa saja
Uriform ot (probabilitas seragam).
Many
invertebrates
Type Il (trees) TIPEIII
Keturunan jumlah banyak, sedikit yang
0 50 100 bertahan hidup hingga bereproduksi.

Percentage of maximum life expectancy Setelah mapan, mortalitasnya rendah.
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REPRODUKTIF

Waktu reproduksi pertama
Awal (precocious)
Tertunda (gelayed).

[rade-off

Reproduksi lebih awal, menjamin keturunan,
tapi mengorbankan kesejahteraan.

Reproduksi lambat, fekunditas dan parental
care lebih baik, tapi risiko tidak sintas hingga
usia reproduksi.

Usia reproduksi pertama berkaitan
dengan umur spesies.




3.
KELUARAN
REPRODUKTIF




KELUARAN REPRODUKTIF

1. PARITAS (PARITY)

Jumlah episode reproduksi seumur hidup.
Dua strateqgi: semelparitas & iteroparitas.

2. FEKUNDITAS

Jumlah keturunan per episode reproduksi.

3. INVESTASI PARENTAL

Energi yang dialokasikan untuk keturunan.

Komponen: ukuran keturunan & perawatan
parental.




PARITAS

Berapa kali suatu organisme
bereproduksi selama hidupnya.

Semelparitas

Bereproduksi hanya sekali (spesies
semelparus).

Iteroparitas

Bereproduksi beberapa kali selama
hidupnya (spesies iteroparus).




SEMELPARITAS

Individu suatu spesies bereproduksi sekali seumur hidupnya,
kemudian mati.

Sumber daya sebagian besar dikorbankan untuk satu peristiwa
reproduksi tersebut, hingga tidak dapat bertahan hidup
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ITEROPARITAS

Individu suatu spesies bereproduksi berulang kali seumur
hidupnya.

Sumber daya dialokasikan untuk reproduksi berulang, ada
keuntungan untuk fitness.




ITEROPARITY VS SEMELPARITY

Faktor yang mempengaruhi
evolusinya:
Probabilitas penyintasan keturunan.

Probabilitas individu dewasa sintas
untuk bereproduksi kembali.

Semelparitas lebih menguntungkan
di lingkungan yang keras/tidak
stabil.




JENIS STRATEG
ARAH RIDUP




SEJARAH HIDUP

Berdasarkan komponen strategi
sejarah hidup, organisme
dibedakan menjadi dua:

Spesies terseleksi-r
(strategi oportunistik)

Spesies terseleksi-K
(strategi kesetimbangan)




Karakteristik

SPESIES STRATEGI-7 DAN -A

Ukuran organisme

Alokasi energi

Produksi keturunan
Lama maturitas

Lama hidup

Reproduksi pertama kali
Parental care
Lingkungan/iklim
Mortalitas

Ukuran populasi

Spesies terseleksi-r

Kecil

Proporsi besar untuk
reproduksi

Banyak

Cepat

Pendek

Dini

Singkat

Bervariasi, tidak stabil
Density-independent

Bervariasi, di bawah K

Spesies terseleksi-K
Besar

Proporsi besar untuk tumbuh
dan perawatan

Sedikit

Lama

Panjang

Tertunda

Lama

Konsisten, stabil
Density-dependent

Konstan

#BPRODUKTIVITAS

B EFISIENSI




TERSELEKSI-7 dan -A

K-selected \

Lingkungan stabil memungkinkan
populasi mendekati K karena
mekanisme density-dependent

Disturbances f

Waktu

~

r-selected

Ketidakstabilan lingkungan
menurunkan ukuran
populasi sebelum

mencapdi A \

Ukuran populasi

v




JUMLAR KETURUNAN vs PERAWATAN INDUK

500,000,000 6,000 200 12 2 1
per tahun per tahun per tahun per tahun per tahun per 5 tahun

r K

Diadaptasi dari Rushton (1997), “Race, Evolution, and Behavior: A Life History Perspective”
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STRATEGI SEJARAH HIDUP

Strategi sejarah hidup adalah
kompromi dalam alokasi enerqi.
Reproduksi vs penyintasan di

masa depan.

Reproduksi vs pertumbuhan di
masa depan.

Reproduksi di masa kini vs di
masa depan.




STRATEGI SEJARAH HIDUP

Sejumlah tumbuhan menghasilkan
biji kecil, tapi banyak.

Tumbuhan lain menghasilkan biji
besar, tapi sedikit.

Banyak

Sedikit

Kecil

Besar

Korelasi umum antara
jumlah dan ukuran
keturunan.




STRATEGI SEJARAH HIDUP

Red deer Kestrel
reproduction vs survival (mortality) Parental care vs parents survival
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Clutton-Brock et al. 1983. J Anim Ecol 52(2), 367-383 doi:10.2307/4560. Dijkstra et al. 1990. J Anim Ecol 59(1), 269-285. doi:10.2307/5172




STRATEGI SEJARAH HIDUP

Big brown bat (Epfesicus fuscus)

Umur panjang (14 tahun), fekunditas
relatif rendah (1-2) dibandingkan
mamal lain seukurannya.




FAKTOR STOKASTISITAS

Proses stokastik mempengaruhi
dinamika populasi.

Dapat mengakibatkan kepunahan
populasi.

Stokastisitas demografis

Variasi akibat efek random antar individu.

Stokastisitas lingkungan

Variasi akibat efek random lingkungan.
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