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Antropocen
i roznorodnos¢ biotyczna

Struktura zespotow

= Jak mozna scharakteryzowac strukture zespotu: cechy
charakterystyczne

= |le gatunkéw (bogactwo gatunkowe)

= Wzgledna czestosé wystepowania (dominacja,

jednorodnosc)
= Roéznorodnosé (bogactwo + jednorodnos¢)

= Jakiego rodzaju gatunki?




Bogactwo i jednorodnos¢ gatunkowa
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Co oznacza ,,réznorodnos¢” gatunkowa?
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Bioréznorodnos¢ zycia
= Gatunkowa — koegzystujgce populacje réznych
gatunkow

= Genetyczna — zréznicowanie pul genetycznych
gatunkow

= Ekosystemowa — réznorodnosé ekosystemow na
danym obszarze

= Powody, dla ktérych warto chroni¢ bioréznorodnos¢
= utylitarne — mozemy utraci¢ przydatne gatunki (np. pszczoty)

= etyczne — wszystkie gatunki majq takie samo prawo do zycia
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Stabilnos¢ zespotow i ekosystemow

= Stabilnos¢: wewnetrzna odpornosé systemu
na zewnetrzne zaktécenia

Np.: spadek rocznych opadéw o 30% >
- redukcja produkcji 0 20% >
- redukcja liczebnosci roslinozercéw o 10% >

- brak wptywu na liczebno$¢ drapiezcow
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Réwnowaga neutralna, niestabilna, stabilna
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10561
Czynniki determinuj3ce stabilnos¢ ekosystemu
= Stato$¢ srodowiska (zewnetrznych warunkéw
fizykochemicznych)
Przewidywalnosc¢ srodowiska
[ Struktura troficzna ekosystemu ]
Homeostatyczne mechanizmy organizméw
wchodzacych w sktad biocenozy i dynamika ich
populacji
11/56]

Stabilnos¢ zespotow a réznorodnos¢

Hipoteza MacArthura , diversity makes stability”
(réznorodnosc¢ sprzyja stabilnosci)

Najbardziej stabilne ekosystemy na Ziemi — deszczowe
lasy tropikalne (?) — najdtuzej istniejg na Ziemi w
niezmiennej postaci; tu takze najwieksze bogactwo
gatunkow

ale: duze bogactwo gatunkowe laséw tropikalnych -
silna konkurencja = mate populacje = duze
prawdopodobienstwo ekstynkcji

=>» Czy wiec bardziej stabilne sg ekosystemy klimatu
umiarkowanego i borealne?
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Dynamika liczebnosci rysia kanadyjskiego
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Fig. 10. Hudson's Bay Company lynx furs, Outéits 1735-1820. 173577, 1770-86, 1704-9 from tho Company’s sales
rocorda: 1778, 1787-95, 1800-20 from Poland (1862).

Elton and Nicholson, 1942, Journal of Animal Ecology 11: 215-244; Fot.: Creative Commons
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Stabilno$¢ zespotéw a réznorodnos$
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Figure 9-3, Changes in the abundance of the lynx and the snowshoe hare, as indicated by the num-

ber of pelts received by the Hudson’s Bay Company. This is a classic case of cyclic oscillation in popula-

tion density. (Redrawn from MacLulich 1937.)

Fot.: Creative Commons
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Dynamika uktadu drapieznik-ofiara
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Uktad drapieznik-dwa gatunki ofiar

Liczebnos¢ ofiary 1i 2
Liczebnos¢ drapieznikow

Czas
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Czy réznorodnos$¢ gatunkowa jest potrzebna?
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Liczba gatunkéw

24681012

Liczba gatunkéw

Petchey, O.L. & Gaston, K.J. 1% Ecology Letters 5, 402411, 1 iﬂ
Jak duza réznorodnos¢ jest niezbedna?
o redundancja
3
g
Liczba gatunkéw
Lasal




Co decyduje
o roznorodnosci gatunkowej?

Biogeografia wysp
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1956
Robert H. MacArthur (1930 — 1972)
. The Theory of Island Biogeography”
,,Geographical Ecology”
20/56]

Wyspy — miejsce szczegdlne

Karol Darwin
S - Galapagos

Alfred Russel Wallace
- Archipelag Malajski

Ernst Meyr L\
- Wyspy Salomona [ "

/B
y David Lack
- Galapagos
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Galapagos
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Antyle
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Archipelag Malajski
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Wyspy Salomona

T
‘SOLOMON ISLANDS

sotomon sea
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Liczba gatunkéw a wielko$¢é wyspy

= Na duzych wyspach — wiele gatunkoéw, na
matych — mato
= np. ssaki: Wielka Brytania — 44; Irlandia — 22
= Czy odpowiada za to o ok. 36 km wieksza
odlegtos¢ od kontynentu?

= Nie! Sposrod 13 gat. nietoperzy w Wielkiej Brytanii,
tylko 7 wystepuje w Irlandii.

= ok. 2-krotny wzrost liczby gatunkéw przy 10-
krotnie wiekszej powierzchni wyspy

26/56]

Powierzchnia wyspy a réznorodnos¢ gatunkowa
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S — liczba gatunkow
A — powierzchnia wyspy

¢ — wspotczynnik dyspersyjnosci

Na podstawie: MacArthur, R.H., Wilson, E.O., 1967, The theory of island biogeography.




S = cA?
- wartos¢ wspétczynnika ,,z”
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Grupa organizmow Lokalizacja wartosc ,z”
chrzgszcze Antyle 0,34
ptazy i gady Antyle 0,30
Ptaki Antyle 0,24
kregowce lagdowe wyspy jez. Michigan 0,24
mrowki Melanezja 0,30
ptaki Archipelag Malajski 0,28
rosliny ladowe Galapagos 0,33
muchdwki parki w Cincinnati 0,24
2561

Dlaczego wielkos¢ wyspy jest tak wazna?

= Duze wyspy — duza réznorodnosc¢ srodowisk
= - duza liczba nisz = duza liczba gatunkow
= Czy sama wielko$¢ ma znaczenie?

= przyktad — ,wyspy” z muszel matzy kolonizowane przez
bezkregowce; wielkos¢ ,wysp” moze byc rézna, ale liczba
nisz nie zmienia sie:

= 10 cm? - 8 gat.; 100 cm? — 13 gat.; 70000 cm? - 20 gat.

-> wielkos¢ jest wazna: wigksza powierzchnia = wigksze
populacje = mniejsze prawdopodobieristwo ekstynkcji

20z
Réinorodnos¢ gatunkowa na wyspach
wg Mac Arthura
DuZa wyspa blisko lgdu
2
< Nowe gatunki
E (imigracja)
)
.r-: Gatunki
= wymierajace
(ekstynkcja)
Czas
3006
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Réznorodnosé gatunkowa na wyspach

Liczba gatunkéw

wg Mac Arthura

DuZa wyspa daleko Iqgdu

Nowe gatunki
(imigracja

Gatunki
wymierajace
(ekstynkcja)

Czas
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Réinorodnos¢ gatunkowa na wyspach

Liczba gatunkéw

wg Mac Arthura

Mata wyspa blisko Igdu

Nowe gatunki
(imigracja)

Gatunki
wymierajgce
(ekstynkcja)

Czas

Réznorodnosé gatunkowa na wyspach

Liczba gatunkéw

wg Mac Arthura

Mata wyspa blisko Iqgdu

Nowe gatunki
(imigracja)

Gatunki
wymierajace
(ekstynkcja)
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Réinorodnos¢ gatunkowa na wyspach
wg Mac Arthura

blisko Igdu daleko od Igdu

duze wyspy
Liczba gatunkéw
Liczba gatunkéw

Czas Czas

mate wyspy
Liczba gatunkéw

Liczba gatunkéw

Czas Czas
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Teoria z rzeczywistos¢

= Historia wyspy Krakatau (Indonezja)
= 1883 — potezna erupcja niszczy wigkszo$¢ wyspy i zycie na niej
= 1886 -9 gat. roslin (w tym 2 zielne, 4 gat. drzew)
= 1897 — 23 gat. ro$lin (w tym 3 zielne, 10 gat. drzew)
= 1908 — 46 gat. roslin, pézniej liczba gat. nie zmieniata sie zasadniczo

ekosystemy trawiaste zaczat porastaé las = gatunki traw oraz zwigzane
z nimi gatunki owaddw i ptakéw zaczety zanikaé (ok. 50% wczesnych
kolonizatoréw obecnych w 1897 . zanikto)

=> trajektorie kolonizacji i ekstynkcji nie pokrywaty sie doktadnie z
przewidywaniami teorii biogeografii wysp; odbywaty sie raczej
falami” wynikajacymi z sukcesji ekosystemow

=> teoria biogeografii zaniedbuje takie zjawiska, jak zalezno$ci migdzy
organizmami (zmiany sukcesyjne)

Wyspy a radiacja adaptatywna

= Brak na wyspie wielu gatunkéw obecnych na ladzie
stalym = mniej konkurentéw i drapieznikdw 2>
wieksze mozliwosci wykorzystania Srodowiska 2>
fatwiejsza ewolucja nowych gatunkéw przez
adaptacje do szczegdélnego srodowiska wyspy
= jaszczur z Komodo — ogromne rozmiary, bo brak innych
duzych drapieznikéw
= zieby Darwina na Galapagos — szybka ewolucja 14 gat. o
wyspecjalizowanych dziobach

= drzewiaste stoneczniki na wyspie Sw. Heleny (5 gat. drzew z
jednego gat. stonecznika)

0501
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Adaptive radiation in Galapagos finches

medium tree finch . large trse finch
s @ (Carmarnynehas perttaculs)
= .
<mall trse finch X )i
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(Carthides siivacea)

large vactus finch
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(Geospiza scandlens) ol

sharp-beaked ground finch { ‘?mau ground finch
(Geospiza wifficilis) . (Geospiza futiginosa)
e

large ground finch edium ground finch
(Geaspiza masnirostris) (Geospiza fortis)

© 2005 Encyslopedia Britannics, Inc
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Relaksacja:
powstawanie wysp wskutek fragmentacji Srodowiska

= Plejstocen — poziom oceanu ok. 100 m nizszy

- wiele obecnych wysp potgczonych z Ilgdem statym - taka
sama liczba gatunkdw na catym obszarze
= Wzrost poziomu wody —> oderwanie wysp od lgdu
statego > spadek liczby gatunkéw na wyspach
= Relaksacja ma odwrotny kierunek do kolonizacji, ale
obydwa procesy prowadza w kierunku ustalenia
rownowagowej liczby gatunkéw na wyspach.

Relaksacja — przyktad: Barro Colorado

Googleea
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Relaksacja — przyktad: Barro Colorado
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Relaksacja — przyktad: Barro Colorado

Fot. Piotr tukasik

16|

Relaksacja: Barro Colorado

= Do 1903 r. — szczyt géry pokryty tropikalnym
lasem

= 1903 - 1914 — budowa Kanatu Panamskiego i
zatopienie okolicznych nizin = szczyt gory stat sie
wyspg o pow. 15,7 km?2.

= 1923 - 375 gat. ptakéow

= 1970-330gat.

= 1990 - 310 dawnych gat. i tylko dwa nowe

= ekstynkcja wieksza wsrdd gat. zyjacych na
powierzchni gleby i w poszyciu

14



Projekt Lovejoy’a
»Minimum Critical Size of Ecosystems”

= W brazylijskiej dzungli przy wyrebie zostawiano ,,wyspy” lasu o
pow. od 1 ha do 1000 ha oraz jedng o pow. 10 000 ha (,lad
staty”)

= ptaki: poczatkowo wzrost liczby gat. w obrebie ,wysp” (do ok. 200 dni),
pdzniej spadek do poziomu daleko nizszego od poczatkowego

= ssaki: od razu spadek liczby gat. z ok. 20 do 7

= zmiana srodowiska fizykochemicznego (wzrost temperatury, spadek
wilgotnosci, spadek tempa dekompozycji)

= Wykorzystujac te dane oraz krzywga S = cA%:
= 10% dzungli zachowane -> ekstynkcja 50% gat.

= tylko obecne rezerwaty > ekstynkcja 67% gat. roslin i 75% gat.
zwierzat.

a3/56|

5/20/2021

Biogeografia wysp — nauki dla ochrony srodowiska

= Im wiekszy rezerwat, tym lepiej
= wigkszy rezerwat = wyzszy poziom réwnowagowej liczby gatunkéw
(wolniejsza ekstynkcja); lepiej zabezpiecza przed ekstynkcjg , K-
strategéw” oraz minimalizuje efekty brzegowe
= Jeden duzy rezerwat lepszy od wielu matych o tej same;j
tacznej powierzchni (przy zatozeniu takiej samej heterogenicznosci
$rodowiska)
= Znaczenie heterogenicznosci Srodowiska

= wiele matych rezerwatéw zamiast jednego duzego moze by¢
korzystnym rozwigzaniem, gdy zapewniajg heterogeniczno$¢
niemozliwg do zapewnienia w pojedynczym rezerwacie

= organizacja przestrzenna zapewniajaca mozliwos¢ migracji miedzy
rezerwatami

= Znaczenie ksztattu: jak najbardziej okragte

a4/50]
Zanikanie i fragmentacja siedlisk
wim I
nll
Czas
43/56]
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Fragmentacja siedlisk: eksperymenty
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Wilson i in. (2016) Landscape Ecology 31: 219-227
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Utrata siedlisk w Europie (1960-2010)
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Utrata lasow na Borneo

1973 2016
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Plantacje palmy olejowej

Fot.: Bagus Indahono/EPA
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Wielkos¢ siedliska a wielko$¢ populacji

Hipoteza
proporcjonalnej
zaleznosci

Wielko$¢ populacji

Hipoteza
granicznej
wielkosci siedliska

Wielkos¢ siedliska

S0/36)
. s e . . /s .
Wielkos¢ siedliska a liczebno$¢ motyli
Zalezno$¢ na podstawie badan w 5 krajach Europy
r=0,47, p<0.0001
10} .
_ b
228
g%
H
-0k . . . .
0.1 1 10 100 1000
Wielkos¢ siedliska (ha)
Kraussiin. (2010] Eclogy Leters 13: 597605 susd
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Skutki zaniku i fragmentacji siedlisk

= Relaksacja 2 S{ = Chéw wsobny 2 G

= Dryf genetyczny > G, = |Efekt Alleego (?)
dN K—N dN K—N\/N—a
E:”V( K ) EZTN( K )( )

K

Tempo wzrostu populacji (dN/dt)

Tempo wzrostu populacji (dN/dt)
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0 0
Wielkosé populacji (N) Wielkosé populaci (N) s
Efekt Alleego i dynamika populacji
K e
Wzrost Poloas
= logistyczny ,/
= ,/ Efekt Alleego
g / silny
§- / No>a
by /
E —‘I” Efekt Alleego
L e silfy ~ T
Ny<a
Czas
sysdl
Pojemnos¢ srodowiska
a prawdopodobienstwo ekstynkcji
E
£
Pojemnos¢ srodowiska (K)
sasal
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Tempo zmian Srodowiskowych
a prawdopodobienstwo ekstynkcji

Prawdopodobieristwo ekstynkcji

Tempo zmian srodowiskowych

ssisel
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Do przemyslenia:

= Ktdére z omawianych zjawisk i czynnikdw mozna
wigzac z "antropocenem"?

= Co nalezatoby uznac za najwieksze zagrozenia dla
réznorodnosci biotycznej?

= Jak najskuteczniej chronic réznorodnos¢ biotyczng?

RTATH |
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