EKOLOGIA

Ekologia populacji
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Populacja — termin réznie rozumiany

W demografii (cztowieka): ludzie zamieszkujacy
okreslony rejon: np. populacja Krakowa,
populacja Polski potudniowej, populacja Polski,
populacja Europy itd.

W genetyce: grupa krzyzujgcych sie osobnikéw
tego samego gatunku, izolowana od innych grup
tego gatunku

W ekologii: grupa osobnikdw tego samego
gatunku, zamieszkujgcych ten sam teren i
mogacych sie krzyzowac
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Cechy osobnicze vs cechy populacji

Cechy osobnicze: Cechy populacji:

- wiek - liczebno$é¢, zageszczenie
- stadium rozwojowe - struktura wiekowa

- rozmiar =P _ stosunek ptci

- ptec - rozmieszczenie

behawior przestrzenne
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Procesy osobnicze i na poziomie populacji

Procesy w populacji:

Procesy osobnicze:
- wzrost liczebnosci lub (i)

- rozwdj -
zageszczenia
- wzrost g_e
S =P - zmiany struktury
- odzywianie . .
i wiekowej
- reprodukcja L,
L, - rozrodczos¢
- Smierc

- Smiertelnos¢
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Metapopulacja — populacja — subpopulacja

W rzeczywistosci organizmy na ogot nie zyjg w

$cisle izolowanych grupach:
miedzy lokalnymi populacjami nastepuje
wymiana osobnikow (i przeptyw genéw) 2>
metapopulacja
w obrebie populacji mozna czesto wyodrebnié
odmienne genetycznie grupy osobnikéw >
subpopulacje

Populacje ,,zrédtowe” i ,,ujsciowe”
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Funkcjonowanie metapopulacji
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Funkcjonowanie metapopulacji

G2
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Funkcjonowanie metapopulacji

e
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Metapopulacje i subpopulacje
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Co ogranicza obszar wystepowania populacji?

Rozktad przestrzenny nadajacych sie do
zasiedlenia Srodowisk

Konkurenci
Bariery uniemozliwiajgce rozprzestrzenianie
Drapiezniki i pasozyty

- wystepowanie populacji stanowi podzbiér
catkowitego zasiegu gatunku

Kazdy z tych czynnikéw determinuje takze
rozmieszczenie osobnikéw w populacji
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Struktura populacji

Zageszczenie: liczba osobnikéw przypadajgcych na
jednostke powierzchni lub objetosci (tu problem z
‘osobnikami modularnymi’ — w tym przypadku lepiej
wyrazac zageszczenie liczbg rametdw na jednostke
powierzchni);
Struktura wiekowa:
stata (zrdwnowazona) — gdy proporcje miedzy
poszczegdlnymi klasami wieku nie zmieniaja sie;
trwata (niezmienna) — tylko w populacjach o
ustabilizowanej liczebnosci, gdy liczebnos¢ w
poszczegdlnych klasach wieku jest stata
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Struktura wiekowa a potencjat wzrostu

populacja mtoda
("dzwon")

—
% osobnikéw w populacji
populacja ustabilizowana
’_l_il_‘ ("tréjkat")
1 ~

populacja zamierajaca
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Piramida wieku dla Ugandy (2010)

Uganda:z 2610
MALE FEMALE

3.8 3.0 2.5 2z 1.9 1.0 05 00 00 05 1.0 1.5 Z.0 2.5 30 3.9
Population (in millions»
Source: U.S. Census Bureau, International Oata Base.
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Piramida wieku dla Polski (2010)

Foland: 2618
MALE FEMALE

2.0 1.5 1.0 0.5 0 0.0 0.5 1.0 1.9 2.0
Population (in millionsd
Source: U.S. Census Bureau, International Oata Base.

Tabele przezywania: kohortowe

Tabela 1.1 Tabela przezywania kohort wiechliny rocznej, Poa annua (Law, 1975, zmodyfikowane)

. Wzgledna Sita i
Liczba . Wzgledna = ... Srednia liczba
Klasy wieku o§ohnik(m os::?:bw Iicm, Wiskaznik smlel:: lr:lfcl faicn
s dozywajacych . ‘0sobnikéw e —logw % produkowanych
do poczatku o v c’;“;m umierajacych i %1 przez osobnika
klasy wieku K . W klasie wieku x rE W wieku x
lasy wieku
x a 3 LA 49, 109,03, 10gyl, k B,
0 843 1000 143 0.143 2926 3,000 0,087 0
1 722 857 232 021 2859 2933 0,137 300
2 527 625 250 0.400 2722  279% 0,222 620
3 316 375 204 0544 2500 2574 0,342 430
4 144 m 107 0,626 2,158 2232 0,428 210
3 34 64 462 0722 1,782 1,806 0,556 60
6 13 178 14,24 0,800 1,176 1,250 0,668 30
7 3 3,56 3,56 1,000 0477 0,551 10
8 0 0 o :
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Ptodnos¢, przezywalnosé (1,), Smiertelnos¢
(q,) i sita Smiertelnosci (k,)
w populacji wiechliny

a)
2 600
- 3
8
2 500 =
@ °
£ 400 82
2 z
2 :
% 300 2

S
b z
£ 200 81
e i
g &
§ 100
&

o

0 6 12 18 21
wiek (miesiace), X

0 6 12 M8 24
wiek (miesiace)
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Tabele przezywania: statyczne

Tabela 1.2 Statyczna tabela przezywania w populacji jelenia szlachetnego (Lowe, 1969)

Dane ,,wygtadzone”

x(latp) | x, | ke d:o g B, 1 d, 9 1og;,ly k.
1 129 | 1000 | 116 0,116 0 1000 | 187 || 0.137 | 3,000 0,064
2 114 | 884 8 0009 0 863 | 85 || 0097 | 2938 0,045
3 113 | 876 | 48 0085 0311 | 778] 84 [l0108 | 2891 0,050
4 8t | 625 | 23 0037 0278 | 694] 84 [l0121 | 2841 0,056
5 78 | 605 0245 08302 | eto] 84 |[0137 | 2785 0,064
6 59 | 457 | (-47) - 0400 | 526 84 [l o159 | 2721 0,076
7 65 | 504 0,155 0476 | 442| 85 ||0.190 | 2645 0,092
8 55 | 426 | 232 0545 0358 | 357 | 176 || 0502 [ 2,563 0,295
9 25| 194 | 124 0639 0447 | 181 122 || 0672 [ 2,258 0,487
10 9 70 8 0,114 0,289 59 8 ||o1a1 | 1,771 0,063
1 8 62 8 0129 0283 51 9 |lo1es | 1708 0,085
12 7 54 38 0704 0,285 42 8 |lo198| 1623 0,092
13 2 16 0500 0,283 34 9 |l o247 | 1531 0,133
14 1 8| (Ce3) - 0,282 25 8 || 0329 | 1,398 0,168
15 4 31 0484 0,285 17 8 || 0492 | 1230 0,278
16 2 16 - = 0,284 9 9 || 1,000| 0954 =
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Przezywalnosé (1), Smiertelnosé (g,) i sita
$miertelnosci (k,) w populaciji jelenia

1.0 |- q,

o 3-
2 0.8
g’ T
o
-éz— _\{. 06 —
g &
B
a

- LoV ROt e

0 4 8 12 16
wiek (lata), x
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Podstawowe typy krzywych przezywania

®)
@ typ !
10% 10
Dalla
2l 01
8 8
e £
S o1 % 001
8 sikora % g
o bogatia 0,001
Parus major ‘7 typll
0,01 H
0 2 4 6 8 10 12 14 .
wiek (lata) wiek
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Przewidywane dalsze trwanie zycia

x U, I d, q, L, T, e

x x

(lx+lx+1)/ 2 (TA/ lx) a

0 500 100 20 0,20 90 180

1 400 80 40 0,50 60 90 1,13
2 200 40 30 0,75 25 30 0,75
3 50 10 10 1,00 5 5 0.50

to=dit;+dty +..+dt)/d, +d, +.+d,)
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Sporzadzanie tabeli przezywania na podstawie
danych z rocznika statystycznego

TABL. 94 (153). ZGONY WEDLUG WIEKU 1 PLCI
DEATHS BY AGE AND SEX

gl

Lp. WYSZCZEGOLNIENIE

No. SPECIFICATION

1|OGOLEM TOTAL 1930 | 993| 2548 80| 40| 32| 71| 116 137
2 1990 | 1024 | 193¢ | 59| 27| 29| 69| 104| 119
3 2000 [ 962 | 811 31 17 9] 520 78| 89
4 2010 [ 983 | 498 20 12 15 44| 65| 70
5 2012 999 | 464 19 1 4 45| 62| 69
6 2013 | 1006 | 456 18 9| 15| 45| 61| 67
7| Mgiczyini Males . . . 1980 [ 1101 | 2879 | 90| 48| 41| 103 | 181 | 214
8 1990 [ 1133 | 2159 | 68 33| 35| 02| 168| 187
9 2000 [ 1054 | 883 35| 21 23| 7| 123 137
10 2010 | 1072| 539 | 21 13 18 66| 107| 112
1 2012 | 1084 L_S01 1 16 s 99| 111
12 2013 | 1082 _493[ 20] 11 17/ 66| 99| 105
13 | Kobiety  Females 1980 [ 890 2199 | 69| 32| 23| 36| 48| S8
14 1990 [ 921|169 | 50| 22| 22| 35| 38| 49
15 2000 [ 876 | 734| 27 13 14| 290 31 39
16 2010 [ 899 | 454 19 10 12{ 21 2| 27
17 2012 919 | 424 14 10 12 23| 23| 26
18 20131 934| 4161 17 8l 131 241 221 27

... 1 tak dalej dla ich klas wi . Dane o $mig pisuje jako d, do tabeli przezywania.
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Sporzadzanie tabeli przezywania na podstawie
danych z rocznika statystycznego

przedziat x dx/100 000 dx/1000i5lat  I'c Ix dx ax Lx T ex

0 2320 183340 1000000 12654  0.0127 99367.3 15652853 73
58 1 9 45 181020 987346 245 0.0002 9687223 14658185 74
fo-14 2 15 75 180975 98710.0 409 00004 986896 1367196.2 89
15-19 3 45 225 180900 98889.1 1227 0.0012 98807.8 12685066 B4
2024 4 61 305 180675 98546.4 1664 0.0017  98463.2 1169896.5 59
25-29 5 67 335 130370 983801 1827 00019 982887 10714358 54
30-34 ] 86 430 180035  98197.3 2345 0.0024 980801 9731469 50
3539 7 134 670 178605 978628 3654 00037 977801 875066.8 45
40-44 3 224 1120 178935 975974 610.9 0.0083 972919 7772867 40
4549 9 368 1840 177815 96886.5 10036 0.0103 964847 679994.8 35
50-54 10 620 3100 175975 959829  1690.8 00176 951374 5335101 30
55-59 11 964 4820 172875 94292.0 2629.0 0.0279 92977.5 4833727 26
60-64 12 1428 7145 168055 91663.0 38871  0.0425 B9T145 3853952 22
65-69 13 1990 9950 160910 877859  5427.1  0.0618 850524 305880.7 17
T70-74 14 2845 14225 150960 82338.8 7758.8 0.0942 784594 2206283 13
7579 15 4402 22010 136735 74580.0 120050  0.1610 685775 142168.9 10
20-34 16 7433 37165 114725 62575.0 20271.1 03239 524395 735914 ]
85 17 15§12 77560 77560 423039 423039 1.0000 211520 211520 3

18 0.0

22155

Zadanie

Sporzadzié tabele przezywania dla wtasnego
rocznika i ptci na podstawie danych z rocznika
statystycznego

Oszacowac dalsze trwanie zycia dla kolejnych klas
wiekowych

Sprawdzi¢ tabele przez niezalezne obliczenie
Sredniej dtugosci zycia

Sporzadzié¢ wykres przezywalnosci w latach
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Historia zycia osobnikéw w populacji

Ll

L1
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Jak obliczy¢ liczebno$¢ populacji w kolejnych
klasach wieku?

NO,t+1 = NO,t X FO + Nl,t X Fl +...+ Nn,t X Fn
N1 =Not X Po

N2ts1 = Ny X Py FO Fl F" My
P, 0 0/ [n
Nn,t+1 = Nn-l,t X Pn.1 X

0 P 0

0 0 P 0 |n

=>» Dominujgca warto$¢ wtasna macierzy projekcji A
(w przyblizeniu N,,,/N, dla ustabilizowanej struktury wieku)
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Dopuszczalna eksploatacja populacji

Przyktad: obliczy¢ dopuszczalng eksploatacje
populacji ptetwala btekitnego

Klasy wieku: ~ 0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12+

0 0 019 044 05 05 045

077 0 0 0 0 0

0 0,77 0 0 0 0
0 0770 0 0 0
0 0 0,77 0 0 0
0 0 0 0770 0
0 0 0 0 0,77 0.

S © © o

,78

= A\ =1,0072 = maksymalna eksploatacja: 100 X (A\-1)/ A = 0,71%
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Dynamika liczebnosci populacji

Liczebnos¢ populacji jest wypadkowa $miertelnosci (d) i
rozrodczosci (b) oraz imigracji (/) i emigracji (E):
N,;=N,+b-d+I-E
Tempo zmian liczebnosci zalezy od liczby osobnikéw potomnych w
pokoleniu T+1 przypadajacych na jednego osobnika w pokoleniu
poprzednim >
Ro=Nr. /Ny
R, mozna tez obliczy¢ sumujac liczbe osobnikéw potomnych
rodzonych w kolejnych klasach wieku:
R, =XIm,
- R, =1 -> populacja ustabilizowana
- R, <1 -> liczebnos$¢ populacji maleje
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Wewnetrzne tempo wzrostu populacji

W danych warunkach srodowiskowych, przy nieograniczonych
zasobach kazda populacja realizuje maksymalne mozliwe tempo
wzrostu — jest to wewnetrzne tempo wzrostu populacji r

r zalezy od gatunku (maksymalna teoretycznie mozliwa
reprodukcja i minimalna teoretycznie mozliwa Smiertelnosc¢)
oraz od srodowiska (faktycznie mozliwa do zrealizowania w
danych warunkach rozrodczo$¢ i $miertelnosé)

e log(srednia _liczba _ potomstwa _na _osobnika) _InR,
czas _trwania _ pokolenia T

zmiana liczebnosci w czasie t = wewnetrzne tempo wzrostu X liczebnosé

M=rN
At

28/55

Dynamika populacji — model wyktadniczy

=200

Be) dN

2 o= ox

o
QU
=

Liczebnosé populacii (N)

Liczebnosé popu

Caas (1) Caas (1)

dN/dt
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Populacje zyjg na ogét w srodowiskach o
ograniczonych zasobach = model logistyczny

Pojemnosc srodowiska, K (ang. carrying
capacity) — maksymalna liczebnos¢ populaciji, jaka
moze istnie¢ w danym $Srodowisku:
wraz ze zblizaniem sie liczebnosci do K nasila
sie konkurencja = dostepne do zasiedlenia
$rodowisko jest juz pomniejszone o N,
osobnikéw:

N\ K-N
dt K

30055
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Logistyczny model wzrostu liczebno$ci populacji

Liczebnosé populacii (N)
3

0 20 40 60 80 100
Czas (1)
30 12
25 10
20 08
= 5
3 2
z 15 s 08
3 3
10 04
5 02
0 0.0+
0 50 100 o 50 100
N N
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Dynamika populacji w rzeczywistosci:
zaleznos¢ od zageszczenia

e

252500

<

3 2000

g

2 1500

8

51000

[

N 500

k3] <

JOLﬁ—yﬁ..yxyiy.w
< = T =
HE R EEEEEE NN

Dynamika populacji owiec po ich sprowadzeniu na Tasmanie

Davidson, 1938; fot.: lifeasahuman.com
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Dynamika populacji w rzeczywistosci:
brak zaleznosci od zageszczenia

Liczba osobnikéw na réze
g

L T ™ ™ T —T"

1932 1933 1934 1935 1936 1937
Czas (lata)

Dynamika przylzencéw (Thysanoptera) na r6zach w Australii

Davidson and Andrewartha, 1948; fot.: http://www.ozthrips.org

33155
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Czynniki determinujace liczebno$¢ populacji

Niezalezne od zageszczenia (hipoteza Andrewarthy i
Bircha, 1954):
liczebnos¢ populacji jest wcigz redukowana przez
zaburzenia Srodowiskowe, dzieki ktédrym nigdy nie
dochodzi do osiggniecia liczebnosci K
Zalezne od zageszczenia = regulacja liczebnosci
populacji (hipoteza Lacka, 1954)
liczebnos¢ populacji wzrasta az do osiggniecia
liczebnosci K, kiedy dalszy wzrost jest niemozliwy ze
wzgledu na ograniczone zasoby (wyczerpujace sie
zasoby pokarmowe, brak siedlisk itp.)
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Regulacja niezalezna od zageszczenia

P

z ) . .
= Koo pojemno$c Srodowiska _ _
c

S

=

o

o

o

‘O

‘0

o

c

Q2

[]

N

°
-

Czas
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Regulacja zalezna od zageszczenia

Muszka owocowa

frakea jaj dozywajacych

do stadium dorostego
o
o

I

0246 810121416182022242628 246 81012141618202224
zageszczenie jaj zageszczenie jaj

(b)

1 Sikora bogatka

wielkos¢ zniesienia

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20
liczba par sikory bogatki na 10 ha liczba par sikory bogatki na 10 ha

Rys. 1. Zaleznos¢ od zaggszczenia; (a) przezywalnosci i plodnosci w populacji muszki owocowej (Drosophia
melanogaster), i (b) plodnosci w populacii sikory bogatki (Parus major)

36155
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Zalezno$¢ od zageszczenia moze byc réznie realizowana

(a) ®)

rozrodczosé

$miertelnosé - ,,
e " <miertelnos¢
ke —
©
rozrodczos¢
smiertelnosé

rozrodczosé
\

Zageszczenie

Begon, Townsend, Mortimer. 1996. Ecology. 37/55
Regulacja liczebnosci populacji:
model tomnickiego
A
=
=
Zm 2,
@ :
S y(x)
X’ Ranga [x]'
" Regulacja liczebnosci populacji: odbieranie
9lx)
YN
' A ' konkurencja przez odbieranie
(scramble)
=
=
B M e
[e]
(7]
N
y(X)
X’ Ranga [X]
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Regulacja liczebnosci populacji: ustepowanie

9lx)

YN

konkurencja przez ustepowanie
(contest)

Zasoby [y(x)]
3

A -
X K Ranga [x]
40501
Tribolium confusum — ustepowanie pozwala na
przezycie wiekszej populacji w tych samych
warunkach srodowiskowych
120
- 100 otwarte ,a
2 (contest)
g 80
S
S 60
g
© 40
2 « \ zamkniete
0 T
a 50 100 150 200 250 300 350
Poczatkowe zageszczenie jaj na 1 g pozywki
Laskowski, R., 1986 fot. hiip/www.ces.csiro.au 41555
Tribolium confusum — spadek masy ciata
osobnikéw wskutek konkurencji
3
Ty o\ zamkniete (scramble)
E4 N\
g 2 otwarte
?, (contest)}
215
s ! \
£ \
Tos \
& \
0 \
0 50 100 150 200 250 300 350
Poczatkowe zageszczenie jaj na 1 g pozywki
Laskowski, R., 1986; fot. http://bru.gmprc.ksu.edu 42/55
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Konkurencja wewnatrzgatunkowa

¢ Przedmiotem konkurencji moga by¢ rozmaite zasoby,
gdy ich ilo$¢ dostepna dla populacji jest ograniczona

e Zasada wzajemnosci = wszyscy tracg:

=> zmniejszenie udziatu osobnikéw w tworzeniu
nastepnych pokolen

e Sukces reprodukcyjny osobnika w warunkach
konkurencji zalezy od jego wzglednego dostosowania

¢ Nacisk konkurencji ro$nie wraz ze wzrostem zageszczenia
populacji

e Konkurencja przez odbieranie (scramble) moze
prowadzi¢ do ekstynkcji populacji

4355

Dynamika populacji a zasoby

Czas (lata) — St. Matthew

1944 1950 1955 1960 1966
1

Liczebnosc populacji — St. Paul

Liczebnosc populacji — St. Matthew

Czas (lata) — St. Paul

Dynamika reniferéw na wyspach St. Matthew i St. Paul

Scheffer, 1951; Klein, 1968: fot.: Encyclopedia of live (http:/eol.org) 44/53)

Ekstynkcje populacji

Prawdopodobienstwo ekstynkcji maleje ze wzrostem:
wewnetrznego tempa wzrostu r
pojemnosci Srodowiska (wielkosci statej K)
Prawdopodobienstwo ekstynkcji rosnie ze wzrostem
tempa zmian srodowiskowych
Czynniki stochastyczne (losowe) mogace wptywaé na
dynamike populacji i prawdopodobienstwo ekstynkcji:
(state wartosci F; i P;, ale rézne faktycznie
realizowane);

(losowe zmiany F; i P;);
(losowe zmiany F; i P,).

45155
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Konkurencja miedzygatunkowa

Zasada ,jedna nisza - jeden gatunek” —trzy
mozliwosci rozwigzania konfliktu:

Konkurencyjne wypieranie (np. Tribolium)
Podziat zasobdw (np. kraby, lasowki)
Rozchodzenie sie cech (np. zieby Darwina)

W jakich warunkach mozliwa jest koegzystencja
gatunkoéw konkurujacych o te same zasoby?

model Lotki-Volterry

46155

Konkurencyjne wypieranie: dwa gatunki Tribolium

Procentowy udziat gatunku

Mikroklimat T. confusum T. castaneum
Goracy 1 wilgotny 0 100
Umiarkowany i wilgotny 14 86
Chtodny i wilgotny 71 29
Goracy i suchy 90 10
Umiarkowany i suchy 87 13
Chtodny i suchy 100 0
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Podziat zasobdw: trzy gatunki krabow pustelnikow —
liczba osobnikéw w zaleznosci od cech srodowiska

Pagarus Pagarus Pagarus
Siedlisko hirsutiusculus beringanus granosimanus

muszle slimaka Littorina sitkana
Wyzsze partie litoralu z @ 0 0

udziatem brunatnicy
Hedophyllum sessile

Gtebsze partie litoralu 10 16 2
Duze gtazy w srodkowej czesci 6 0 2
litoralu

muszle slimaka Searlesia dira

Gtebsze partie litoralu 0 18 1
Ptytsze czesci srodkowego 0 0 26
litoralu
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Podziat zasobdw: pie¢ gatunkéw poétnocnoamerykanskich
laséwek na swierku

laséwka rdzawolica

laséwka
rudogardia

laséwka
kasztanowata laséwka
czarmo-

gardla

lasowka
pstra

MacArthur, 1958, Ecology. 49155

Rozchodzenie sie cech: zieby na wyspach Galapagos

G. fuliginosa

40 Populacj Santa Maria,
0] s;.ﬁ::n%ecm San Cristobal
0 11 E _,_L_,

T
Szeroko$é¢ dzioba
X

Procent osobnikéw w poszczegélnych Klasach
a8

i G. fortis
] e Daphne
20 ‘ Bllbpatryczma
0l
40 G fuliginosa |, oo permanos
populacja
20 Bllbpatryczma
o T — T T
8 10 12 14 16
Szerokosé¢ dzioba
Grant i Grant, 2002, Pearson Education, Inc. (Benjamin Cummings) s0553

Konkurencja miedzygatunkowa
— model Lotki-Volterry

Ny KiN-aN, W, _, KNy
dr K, dr K,

ﬂ=0®r1-N1 Kl_N—l _al'ZNZ =0 ﬂ:@cf‘.N. —KI_N!_QLZNZ =0
dt K, d K,

L =0 1. =0

2' Nl = 0 2 NZ = 0

3. K-Np-ay N, =0 3. Ky-Nyop N, =0

= N;=K;-0,,N, = N,=K,-0, N,
SUSS
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Izolinie dN/dt = 0 dla konkurujacych
populacji wg modelu Lotki-Volterry

5255

Poszukiwanie punktow réwnowagi stabilnej dla
dwugatunkowego uktadu

53155

Inne ukfady wielogatunkowe i ich konsekwencje

Drapieznictwo — model Lotki-Volterry:

@ =rn—aniN

dt

LAl = BonN —mN
dt

Parazytoidy: specjalny przypadek drapieznictwa
Pasozytnictwo (hipoteza Hamiltona: ewolucja pfci)
Roslinozernosc (,wyscig zbrojen” — substancje
toksyczne/detoksykacja)

- Koewolucja (hipoteza Czerwonej Krélowej)

54155
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Mutualizm
symbiozy metaboliczne

powstanie Eucaryota z Proteobacteria i
Cyanobacteria

porosty — symbioza glondw z grzybami
mikoryza (endo- i ekto-)

Zoogamia i zoochoria

Komensalizm

55155
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