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ROZNORODNOSC BIOTYCZNA

* o — lokalne bogactwo gatunkow;

* [ — heterogenicznos¢ siedlisk;

* 1 —faczne bogactwo gatunkow w duzym
obszarze.
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Jak obliczy¢
roznorodnosc B 1y dla
tego regionu,
ztozonego z oSmiu
siedlisk?

Wskazowka:

J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery, str. 396
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Jak obliczy¢ roznorodnos¢
B 1vdlatego regionu,
zlozonego

z osmiu siedlisk?
Metoda Whittakera:
3= y/sr. o
3=7/(5%1+2%x7+2)/8
3=7/2,625=2,67
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DRZEWOSTANY PUSZCZY NIEPOLOMICKIEJ
(TYPOLOGIA LESNA)
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ZESPOL | BIOCENOZA

ZESPOL.: dowolnie duza grupa gatunkéw w interakcji

BIOCENOZA:
* 7zbior wszystkich gatunkow ekosystemu

e zespol wszystkich gatunkow ekosystemu, w interakcjach
 unikatowy, charakterystyczny zespot gatunkow danego
typu ekosystemu

ZGRUPOWANIE, ZBIOROWISKO

SYNUZJA,
ZESPOL ROSLINNY,




WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

 REDUNDANCJA

» ROZKYAD LICZEBNOSCI
(STRUKTURA DOMINACJI)

» STRUKTURA WIELKOSCI CIALA
» OGRANICZONE PODOBIENSTWO

* NISZA EKOLOGICZNA -
KONKURENCJA

 REGULY SKELADANIA

I * SUKCESJA I



WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

- REDUNDANCJA
,ZA DUZO” GATUNKOW

- ROZKLAD LICZEBNOSCI (STRUKTURA
DOMINACJI)

« STRUKTURA WIELKOSCI CIALA
« OGRANICZONE PODOBIENSTWO
e NISZA EKOLOGICZNA - KONKURENCJA

 REGULY SKLADANIA
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Food Webs and Perturbmiion Experimeniy: Theory and Praciice | 199
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Liczba gatunkow

| osobnikow

w probach

fauny epigeicznej
ok. 30-letnich
monokultur lesnych
(Siemianice)

DRAPIEZNIKI

Catkowita liczba

gatunkéw w lesie: = 103

Takson L. gat. wiosna jesien
Scarabeidae ? 1149 326
Carabidae 58 6609 1351
Staphylinidae 97 3186 3968
Curculionidae ? 6858 902
Other Coleoptera ? 2184 549
Coleoptera larvae ? 691 404
Formicidae 12 1970 1537
Other Hymenoptera ? 991 604
Hymenoptera larvae ? 22 82
Lepidoptera larvae ? 132 39
Other Lepidoptera ? 129 4
Dermaptera ? 772 292
Other Insects ? 1208 301
Aranea 128 13997 1987
Opilionida 8 1811 4026
Acarina ?? 2546 351
Pseudoscorpionida 2 80 92
Chilopoda ? 649 168

Diplopoda

Isopoda

Lumbricidae

Razem

Razem drapiezne




WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

« ROZKLAD LICZEBNOSCI (STRUKTURA
DOMINACJI)

DUZO RZADKICH, MALO POSPOLITYCH




WSKAZNIKI ROZNORODNOSCI

S=12 o e kX o Xx{F o LM
N =84

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



MODELE ROZKtLADU LICZEBNOSCI GATUNKOW
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wzgledna liczebnos¢ populacji, n/N

Wykres liczebnosci gatunkow wg rang
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WSKAZNIK ROZNORODNOSCI SHANNONA-WIENERA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

« STRUKTURA WIELKOSCI CIALA
DUZO MALYCH, MALO DUZYCH




SSAKI
LADOWE

W DANEJ GRUPIE
TAKSONOMICZNEJ
PRZEWAZAJA
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ZAGESZCZENIE POPULACJI SSAKOW W LASACH

ROWNIKOWYCH
GATUNKI MALE SA LICZEBNIEJSZE
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GATUNKI DUZE SA MALO LICZEBNE,
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WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

» OGRANICZONE PODOBIENSTWO
ZASADA HUTCHINSONA,
+ZASADA ELTONA”




1000
GRYZONIE 1000
Ducula pinon GOLEBIE
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ZASADA OGRANICZONEGO PODOBIENSTWA
(Hutchinson 1959)
PRZYKLAD SCHOENERA, 1984

(Accipiter sp.)
0.015 - :
oczekiwany

:§ obserwowany
o 0.1 —
Oy
N
(@)

0.05 —

1.1 1.2 13 14 15 16 17 18 19 20

stosunek wiekszy gat./mniejszy gat.

wg. Schoener, 1984



»Z ASADA ELTONA”:

W lokalnych biocenozach stosunek liczby
gatunkow (S) do liczby rodzajow (G) jest
mniejszy, niz w catych taksonach

[,,na skutek ograniczonego podobienstwa’]

gatunki: 1234567891011 1213141516
1718192021 ...99
rodzaje: 1-9, 10-19, 20-29 ... 90-99
79, 25, 55, 63, 40, S/G =99/9 = 11
36, 24, 14
S/G = 8/7=1.14... 69 559 399 19339 219
17,18,27.8 82, 46, 98, 4, 56, 5,

S/IG=4/3=1.33 894
S/IG =14/7=2



WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

* NISZA EKOLOGICZNA -
KONKURENCJA

»DUCH MINIONEJ
KONKURENCJI”?




KONKURENCYJNY
—_— PODZIAL SIEDLISK
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Diamond 1975 y Chalcophaps indica



NISZA EKOLOGICZNA:

 GRINNEL.: zbior cech gatunku, pozwalajacy na

przezycie 1 wydanie potomstwa w warunkach

konkurencj itd.

 ELTON: miejsce gatunku w srodowisku biotycznym,

wyznaczana przez interakcje z innymi gatunkami
*Odum: ,,zawod gatunku”

‘MacFadyen, HUTCHINSON: wiclowymiarowa bryla

W superprzestrzenl wyznaczonej przez osie zasobow

srodowiska

[Ni1sza fundamentalna, nisza realizowana]



NISZA
EKOLOGICZNA
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EKOLOGICZNA
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EKOLOGICZNA
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EKOLOGICZNA




NISZA
EKOLOGICZNA




NAKLADANIE
NISZ




WZORCE W STRUKTURZE BIOCENOZ

« REGULY SKLADANIA
PRZYPADEK CZY KONIECZNOSC?




AFRYKA AMERYKA PD.

KONWERGENCJA
MORFOLOGICZNA
GATUNKOW

W ZESPOLACH

LASOW DESZCZOWYCH
AFRYKI

I AMERYKI PD.
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PODOBIENSTWO MORFOLOGICZNE

PTAKOW WROBLOWATYCH
@ Panama O Liberia
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odleglos¢ euklidesowa
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L | 1 1 1 1

1 1 1 |

|
I _Scidlka
I | iliscie
|
t prochno
naziemne :
! $cidlka
|
i3 : pod korg
na pniach i
' zbie-
: racz
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|
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gatezie |
listowi
DENDROGRAM B
PODOBIENSTWA buk

SPOSOBOW ZEROWANIA PTAKOW

Junco hyemalis
Hylocichla guttata

H. ustulata
Troglotdytes troglodytes
Seiurus aurocapillus

H. fuscescens

H. mustellina
Dendrocopos villosus
Sphyrapicus varius

D. pubescens

Sitta carolinensis
Vireo solitarius
Dendroica fusca

Parus atricapillus

D. virens

V. olivaceus

V. philadelphicus
Pheucticus ludovicianus
Piranga olivacea

—— Empidonax minimus

Setophaga picta
D. caerulescens



DYNAMIKA BIOCENOZY

- SUKCESJA
DETERMINACJA CZY LOSOWOSC




ZMIANY W EKOSYSTEMACH
W CZASIE SUKCESJI WG ODUMA

264 E. P. Odum

LAS

Forest succession

| | | | ] | | |
20 40 60 80
PG i ﬂ%li;‘n‘% b B
P *ﬁk
l*ﬂ? SR = ——
’f AKWARIUM
—~ .? Microcosm succession
| | | 1 ks | | | .
0 20 - 40 60 80 : 100
Days

Fig. 1. Comparison of the energetics of succession in a forest and a laboratory micro-
cosm. Pg, gross production; Py, net production; R, total community respiration; B, total
biomass.
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On O O%O o8 MODEL HORNA (1981)
ONPNO, -
OCE%O(? O Obecny Prawdopodobienstwo zastgpienia za 50 lat przez:
O O %O gatunek
00O O O Betula
C 0 © A 0,05 0,36 0,50 0,09
000 O OO Betula : ; ; :
OO OOO 0,01 0,57 0,25 0,17
oiSlle 0,0 0,14 0,55 0,31
O Betula 0,0 0,01 0,03 0,96
® Nyssa SKLAD
® Adcer , g .‘ YNIKI SYMULACJI STARODRZEWU
® Fagus o ]
® 1
o 1
SUKCESJA: o+
STOCHASTYCZNY , ;D
100 15D 700 pe

MODEL HORNA




O Betula
® Nyssa
® Acer

® Fagus



AZOT CALKOWITY g m? [profil 40 cm]
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gleba mineralna

Mchy, Dryas
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100
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»ULATWIANIA”

/MIANY AZOTU
GLEBOWEGO

W SUKCESIJI
(TEREN ODSLONIETY
PRZEZ LODOWIEC)

Glacier Bay,
Alaska

(Begon,Harper,Townsend)
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LCYKL

KLIMAKSOWY?”
(Remmert, 1985)

CYKL
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Sabah, Borneo (Malezja) ,FOREST GAP”




LUKA W DRZEWOSTANIE Sabah,

Borneo (Malezja)




SCHEMAT CYKLU SUKCESYJNO-
Z/ABURZENIOWEGO W TAJDZE SYBERYJSKIE]

Wiatr /&\
Brzoza = prreyostan M/eszany Swierk- Jodfa
przejSciowy las

brzozowo borealny

Brzoza

wiatrowatow/ [Tt
lgradacu 150 IatJ i L' ;
Jodfa  — Swierk-Jodta

¥ Brzoza * Swierk ¢ glasty
& Sredni cyk
* Topola & Jodta POZatowy: 45 | _ Poiar

0 100 150 Lun 400
I 1 1 I I

Czas od poczatku cyklu sukcesyjnego [lat]

Schulze et. al. 2005 Oecologia,146: 77-88
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Puszcza Biatowieska !




© Gutowski & Jaroszewicz 2015




f

U

) e b ;
Fot. Adam *}‘Jrgﬂqtowski & Jaroszewicz 2015

Dzigciot trojlapczasy

nide dactvio




ROWNOWAGA W LOKALNYM
EKOSYSTEMIE (biocenozie):

« STALY SKLAD GATUNKOWY?
« STALA BIOMASA?

ROWNOWAGOWE MODELE BIOCENOZY



Cowles Clements




KONCEPCJA EKOSYSTEMU
KLIMAKSOWEGO
F. CLEMENTSA (1916)

Struktura biocenozy: sktad gatunkowy |
proporcje liczebnosci populacji

» Zmierzajg deterministycznie do stanu
stabilnej rownowagi — ,klimaksu’;

» ekosystem jest ,superorganizmem”
* [Sprzecznosc z teorig ewolucii]



obserwacje sukcesji
klimaks - centralne pojecie (0wczesnej) ekologi
biom

superorganizm: ,jednostka roslinna, klimaks, jest
organiczng jednoscig. Jak organizm powstaje,
roSnie, dojrzewa i umiera.... Klimaks jest dorostym
organizmem. ... Sukcesja to proces reprodukcji i
tak Jak u osobnika prowadzi do dojrzatej formacji
roslinnej” (Clements, 1916)




Gleason
(1882-1975)




INDYWIDUALISTYCZNA’
KONCEPCJA
H. A. GLEASONA (1917, 1926)

Struktura biocenozy: sktad gatunkowy |
proporcje liczebnosci populacji

» zalezg wytgcznie od wiasciwosci
organizmow

» decydujg warunki fizyczne i przypadek
* [zgodnosc z teorig ewolucji]



SPECJACJA
NIEBYT

PULA
historia = przypadek | gATUNKOW

ograniczenia dyspersji

ograniczenia srodowiskow

interakc] ee‘v

WYMIERANIE

ewolucyjna
skala czasu

LOKALNA
BIOCENOZA
(ZESPOL)

,ZASSEMBLY
RULES”

ekologiczna
skala czasu




Koncepcja oparta na teorii niszy

Konkurencja
Zasada konkurencyjnego wypierania (Gause)
Ograniczone podobienstwo

Przesuniecie nisz (nisza fundamentalna / nisza
realizowana)

Rozsuniecie cech

Upakowanie gatunkow
Biocenoza rownowagowa



UPAKOWANIE NISZ”
W PRZESTRZENI ZASOBOW SRODOWISKA

A
A
Y1,




X

CZY ISTNIEJA PUSTE NISZE?



Euvplution, 35(6), 1981, pp. 1206=1228
SANTA ROSALIA RECONSIDERED: SIZE RATIOS AND COMPETITION

DANIEL SIMBERLOFF AND WILLIAM BOECKLEN
Department of Biological Science, Flovida State University, Tallahassee, Florida 32306

Received July 11, 1980. Revised January 14, 1981

Roger Levin, 1983:
,,Santa Rosalia was a goat”
Science 221, 4611: 636-639

- Czy sg dowody na zasade ograniczonego
podobienstwa?

» Czy sg dowody na trwatosc sktadu
biocenoz?



Chaos w diugotrwatym eksperymencie z
biocenozg planktonowag

Elisa Beninca'**, Jef Huisman'*, Reinhard Heerkloss®, Klaus D. Jéhnk't, Pedro Branco', Egbert H. Van Nes?,

Marten Scheffer” & Stephen P. Ellner®
Vol 451/14 February 2008 | doi:10,1038/nature06512

a Cyclopoids
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T

T

Calanoids

S 1 J.r !
Picephyto- Nanophyto- Filamentous | /
plankton plankton diatoms

I|II
i
MNutrients \ /

Bacteria Ostracods Harpacticoids

f

Detritus
s :




Cyclopoids (mg fwt 1)

Phytoplankton
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Niska specyficznos¢ gatunkowa
roslinozernych owadow w lesie

tropikalnym

Vojtech Novotny*, Yves Bassett, Scott E. Miller, George D. Weiblens,
Birgitta Bremer||, Lukas Cizek* & Pavel Drozd"|
NATURE | VOL 416 | 25 APRIL2002 |

900 gatunkow owadow roslinozernych
51 gatunkow roslin

 monofagia b. rzadka

e znaczne nakfadanie nisz



ROWNOWAGOWE MODELE BIOCENOZY
WNIOSKI

» Konkurencyjne wykluczanie jest rzadkie
» Puste nisze” w wielu zespotach

* Znaczne nakfadanie nisz

* Brak statosci sktadu biocenoz

» Biocenozy (ekosystemy) sg z zasady
,nierownowagowe’, ,przejsciowe”



Koncepcja oparta na teori
dyspersji

* Gtownym ograniczeniem jest
dyspersja/rekrutacja

* Decydujaca rola przypadku (,,dryf
ekologiczny”)

* Biocenoza nierownowagowa



SPECJACJA WYMIERANIE

NIEBYT
ewolucyjna
skala czasu
PULA
historia = przypadek = g ATUNKOW
ograniczenia dyspersji
: ., : LASSEMBLY
ograniczenia srodowiskowe RULES”
interakcje
PRZYPADEK! v
LOKALNA
BIOCENOZA ekologiczna

(ZESPOL) skala czasu




ZNACZENIE
ROZNORODNOSCI
BIOLOGICZNEJ

299299299799799



ZALECANA LEKTURA

ksigzka popularnonaukowa
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Tlumaczenie
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»SZ0ste wymieranie” (Elisabeth Kolbert)

/Znakomita, atrakcyjnie napisana 1 naukowo
kompetentna ksigzka popularyzujaca wazne 1
aktualne zagadnienia naukowej ekologii;

Bezbtednie przettumaczona na jez. polski;

Niestety, wskutek niestarannej korekty blad we
wzorze opisujacym zaleznos¢ liczby gatunkoéw od
powierzchni (wielokrotnie powtarzany) sprowadza
do absurdu caly, bardzo wazny 1 ciekawy rozdziat.

Zamiast: S = cA?, w calym tekscie jest: S=cAz

Uczestnicy kursu ekologii wiedza o co chodzi, inni
czytelnicy sa bezradni.




ROZNORODNOSC ==> STABILNOSC?
[,Diversity begets stability”’]

Matematyczne modele uktadow dwu (lub
niewielu) gatunkOw sg immanentnie niestabilne

Nie zawsze. Modele uktadow
wielogatunkowych sg jeszcze mniej stabilne

Laboratoryjne uktady eksperymentalne
dwu- lub kilkugatunkowe sa niestabilne

Owszem, ale uktady wielogatunkowe tez!



ROZNORODNOSC ==> STABILNOSC?

Wyspy (ul

Prawd
Inwazj

bogie w gatunki) sg podatne na inwazje
a, ale sg tez spektakularne przyktady

1 na kontynenty

Monokultury sg podatne na inwazje 1 szkodniki

Problem koewolucji, a nie bior6znorodnosci.
Uprawy to sztuczne stadia wczesnosukcesyjne.
Naturalne ,,monokultury” sa stabilne.

Bogate w

gatunki ekosystemy (np.lasy deszczowe)

sg wolne od gradacji owadow

Nie prawda, tam tez sg ogromne fluktuacje
populacji. Za to klimat jest stabilny



ZNACZENIE FUNKCJONALNE ROZNORODNOSCI
EKSPERYMENTY (lata 80.190.)

* Tilman (preria); 1-24 gatunkow, setki powt.
— wzrost produktywnosci
— wzrost ,,niezawodnosc1”

— lepsze wykorzystanie zasobow

* Lawton ,,ckotron”; 9 - 15 - 31 gat. 16 powt.
— wzrost produktywnosci 1 respiracji

* Nee et al.. ,,mikrokosmosy”, dziesigtki powt.

— wzrost niezawodnosci (powtarzalnosci)



EKSPERYMENT
,,BIODEPTH”
STANOWISKO
W PORTUGALII
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Figure 4.1 The different relationships between biodiversity and above-ground biomass production found in the analyses of individual site
patterns when the highest adjusted R’ criterion was used to select chosen models. Points are Individual plot values and lines are slopes from
linear (Germany, Sweden), log-linear (Portugal, Switzerland) or quadratic (Sheffield) models, join richness level means (solids squares with SEMs)
for significant ANOVA (Ireland, Silwood), or show non-significant relationships (Greece, broken line).
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GATUNEK ZWORNIKOWY  (p,une 1969)
(KEYSTONE SPECIES):

Gatunek, ktorego wptyw na funkcjonowanie zespotu jest
znacznie wigkszy, niz wynikaloby ze struktury dominacj?’
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Barro Colorado, Panama

GATUNKI
ZWORNIKOWE

(,KEYSTONE
SPECIES”)




Fomes igniarius Colorpr, GATUNKI

\\ g " | ZWORNIKOWE
-. LY
g o (,KEYSTONE
~ X SPECIES”)
_> %t
N -"} | S
lachycineta | _
Sphyrapicus
Populus GRZYB PASOZYTNICZY

Fomes formentarius = Huba pospolita






