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Bioroznorodnosc¢
= réznorodnos¢ biotyczna
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Struktura zespotow

* Jak mozna scharakteryzowad strukture zespotu:
cechy charakterystyczne

* lle gatunkéw (bogactwo gatunkowe)

* Wzgledna czestos¢ wystepowania (dominacja,
jednorodnosc)

* Réznorodnos¢ (bogactwo + jednorodnos¢)

* Jakiego rodzaju gatunki?
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Miary bogactwa i jednorodnosci
gatunkowej

m Indeks bogactwa gatunkowego Margalefa

p=3-1
In N

= Indeks Shannona-Wienera

S
H'==)"p,log p,

i=]

m Indeks jednorodnosci gatunkowej Pielou

J=HE H'\ =log s
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Co oznacza ,bioréznorodnos¢”?
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Réinorodnosé w rozne;j skali

* Réznorodnosc a

* $rednia réznorodnos¢ gatunkowa dla poszczegdlnych
siedlisk

* R6znorodnosé B
* réznorodnos¢ pomiedzy siedliskami
* B=y/a (Whittaker) lubB,=y—a (modeladdytywny)

* R6znorodnoséy
« catkowita réznorodnosc¢ gatunkowa w skali krajobrazu
e y=a-B (Whittaker)
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Bioréznorodnos¢ zycia

* Gatunkowa — koegzystujgce populacje réznych
gatunkow

* Genetyczna — zréznicowanie pul genetycznych
gatunkow

—réznorodnosc ekosysteméw na
danym obszarze

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

= etyczne — wszystkie gatunki maja takie samo prawo do zycia
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Interakcje miedzy
organizmami
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Interakcje miedzygatunkowe
* Mutualizm (+/+)
* np. zapylanie, mikoryza, roznoszenie nasion

* Komensalizm (+/0)
* np. kraby pustelniki

* drapieznictwo, roslinozernosc, ekto- i
endopasozytnictwo

* Konkurencja (-/-)
* np. interferencyjna, eksploatacyjna
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Uproszczona siec troficzna pétnocno-

A simplified food web for the Northwest Atlantic 19/49

Uproszczona reprezentacja sieci troficznej
Jeziora Bodenskiego:
przeptywy pomiedzy gtéwnymi gildiami

Ryby
Drapiezne .
skorupiaki

Roslinozerne
skorupiaki

Bakterie Fitoplankton

HNF - heterotroficzne nanoflagellata
Straile, 2005 20/49

Zycie jako ztozony uktad funkcjonalny
organizméw w Srodowisku

(@)

Detritus Plant Material \U <=
W

Uogdlnione schematy sieci troficznych strumieni: na tace (a) i w lesie (b)

Dasis =

Woodward, Thompson, Townsend & Hildrew, 2005 21/49




Analiza sieci troficznej ekosystemu
* Liczba gatunkow (S)
* "gatunki troficzne", gildie

 Dtugosc¢ tancucha: liczba ogniw taricucha
* np. roslina — roslinozerca, roslinozerca — drapieznik = 2

* Liczba powigzan (L)
* maksymalna liczba powigzan: L,,,, = S* =S
* maksymalna liczba powigzan przy kanibalizmie: L,,,,, = $?
* relacje asymetryczne: L', = L,,./2

* Wspdtczynnik konektangji: C = L/L,,,.,

* Gesto$¢ powigzan: d = L/S

22/49

Analiza sieci troficznej ekosystemu
Przyktad

S =9 ("gatunki" troficzne)

(b) Liczba poziomdw troficznych = 3

// \ \ Dtugos¢ taricucha = 2
X :

Y R @% Lo
2y
J K / "N Lpax =2 =S=92-9=72

N
| \ , \ U = La/2 = 72/2 = 36
\U <=

Detritus Plant Material =9/36=0,25

c=L/L
d=L/s=1

max
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Czym s3 zespoty
organizmow?
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Historyczna debata na temat zespotow

« Szkota ,,superorganizmalna” (Clements i Tansley)
* W przyrodzie obiektywnie istniejg fundamentalne jednostki
organizacji organizméw
 Zespoty istniejg w postaci zintegrowanych jednostek (,super-
organizmdéw”, ,niby-organizmoéw”)
« Zespoty roslin lub zwierzat da sie opisywac jako wyodrebnione
jednostki

« Szkota indywidualistyczna (Gleason)
 Kazdy gatunek ma wiasciwy sobie areat
 Zespoty sa ubocznym produktem poszukiwania przez gatunki
najlepszych warunkéw srodowiskowych i zachodzenia na siebie
zasiegdw poszczegdlnych gatunkéow
* Zespoty zmieniajg sie, gdy zmianie ulegaja warunki
Srodowiskowe

25/49

Jak powinien wyglada¢ swiat
»,super-organizmow”?

* Granice miedzy zespotami powinny by¢ wyrazne

* Stanowiska , przejSciowe” (mieszane) powinny zdarzac sie
tylko wyjatkowo

* Mozaikowatos$¢ dopuszczalna wytacznie na granicach
zespotéw (np. tajga/tundra)

* Zmiana warunkéw srodowiskowych powinna pociagac za
sobg rownoczesng zmiane catych zespotow

-> Oddzielne zespoty na gradientach srodowiskowych

(przestrzennych lub czasowych)
26/49

Swiat ,,superorganizmoéw”

Liczebnos¢ gatunku

hA

Gradient srodowiskowy
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Jak powinien wygladac swiat
indywidualistow?

* Granice miedzy zespotami powinny by¢ rozmyte,
determinowane réznymi wymogami siedliskowymi
gatunkow

* Stanowiska mieszane i mozaikowate powinny by¢ regutg

* Zmiana warunkdéw srodowiskowych winna pociggac za
sobg stopniowe zmiany sktadu gatunkowego

- Na gradientach srodowiskowych (w czasie lub
przestrzeni) mozna obserwowac ciggtos¢ zastepowania
jednych gatunkéw innymi.

28/49

Swiat indywidualistow

Liczebnos¢ gatunku
—

AN

Gradient $rodowiskowy
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Wystepowanie trzech gatunkéw sosny w Ameryce Pétnocnej

Pinus pungens

60 - Pinps virginiana

& [} 1
2500 3500 4500
Elevation (ft)

€ Capyfight 2001 by Benjanin Gumaings, an impint of Addisan Wesiay Longman.

10



Przestrzenne zréznicowanie zespotow:
Puszcza Niepotomicka

TYPY SIEDLISK W PN

nieodznaczone

LAS SWEZY

LAS WILGOTNY

LAS MIESZANY SWIEZY
LAS MIESZANY WILGOTNY
BOR MESZANY SWIEZY
BORMESZANY WILGOTNY
BOR MESZANY BAGIENNY
oLsy

EREODONED

31/49
Analiza pytkdw roslinnych: ostatnie 30 tys. lat
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Skad ,taciatos¢” zespotow?
Zroznicowanie przestrzenne warunkow srodowiskowych — wyniki
badan w Puszczy Niepotomickiej
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S3 jednak wyrazne réznice srodowiskowe miedzy
dominujacymi zespotami
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Przestrzenne zréznicowanie gleb w
Puszczy Niepotomickiej

35/49

Zatem jaki jest swiat?

« Stanowiska mozaikowe i mieszane wystepuja czesciej, niz
wymagatby tego model ,,superorganizmalny”;

* Analizy pytkdw roslin na przestrzeni ostatnich dziesigtek tysiecy lat
nie wskazujg na radykalne zmiany catych zespotdw, lecz raczej na
stopniowg wymiane gatunkow;

* Granice miedzy zespotami bywajg zaréwno rozmyte, jak i ostre;

* W wielu wypadkach daje sie jednak wyodrebni¢ dos¢ jednolite
zespoty;

- ,superorganizmy” nie istnieja, jednak gdyby$my znali
szczegotowo charakterystyke srodowiska i gdyby to Srodowisko
pozostawato niezmienne, to potrafilibySmy przewidziec z jakich
indywidualnych gatunkéw bedg sie sktadaty zespoty.

36/49
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Wptyw zespotu na funkcjonowanie ekosystemu:
gatunki rzadkie, dominujgce i zwornikowe

Gatunek zwornikowy

Gatunki
dominujace

Wplyw na funkcjonowanie ekosystemu

—_—
Liczebnos¢ gatunku

37/49

Stabilnosc¢ zespotow
i ekosystemow

38/49

Stabilno$¢ zespotéw i ekosystemow

= Stabilnos¢: wewnetrzna odpornosé systemu
na zewnetrzne zaktécenia

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

- brak wptywu na liczebno$¢ drapiezcow

39/49
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Réwnowaga neutralna, niestabilna,
stabilna

—

40/49

Réwnowaga neutralna, niestabilna,
stabilna

g

41/49

Réwnowaga neutralna, niestabilna,
stabilna

42/49
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Czynniki sprzyjajace zachowaniu stanu
réwnowagi w ekosystemie

* Stato$¢ srodowiska (zewnetrznych warunkow
fizykochemicznych)

* Przewidywalnos¢ srodowiska

[ * Struktura troficzna ekosystemu ]

* Homeostatyczne mechanizmy organizmoéw
wchodzacych w sktad biocenozy i dynamika ich
populacji

43/49

Dynamika liczebnosci rysia kanadyjskiego

1000

) L | | | L L L
1740 1750 760 770 780 790 1800 1810 820
Fig. 10, Hudson's Bay Company lynx furs, Outfits 1785-1820. 1735-71, 1779-86, 1704-0 from the Company’s sales
rocords: 1778, 1787-93, 1800-20 from Poland (1892).

Elton and Nicholson, 1942, Journal of Animal Ecology 11: 215-244; Fot.: Creative Commons 44/49
Stabilno$¢ zespotéw a réznorodnosé
]
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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 45/49




Dynamika uktadu drapieznik-ofiara

dn T~ dN
—=rnéanN ! — = —rN + bnN
= dt — dt
=2
— X
T €
52
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5 9
&
(&}
<
Czas
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Uktad drapieznik-dwa gatunki ofiar

Liczebnos¢ ofiary 1
Liczebnos¢ drapieznikdw

Czas
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Stabilnos$¢ zespotow a réznorodnosé

* Hipoteza MacAthura , 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 s3 ekosystemy klimatu
umiarkowanego i borealne?

48/49
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Do zapamietania

Bioréznorodnos¢ (réznorodno$é biotyczna)
* genetyczna
* gatunkowa: o, B,y
* ekosystemow

Interakcje miedzygatunkowe
o mutualizm (+/+)
* komensalizm (+/0)
* pasozytnictwo (+/-)
* konkurencja (-/-)

Analiza sieci troficznych: dtugos¢ taricuchéw, konektancja itd.
Zespoty: "superorganizmy" czy zbiory indywidualistow

Réwnowaga i stabilnos¢ ekosysteméw

* znaczenie rdéznorodnosci gatunkowej i powigzan troficznych 29/40
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