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OFICJALNA DEFINICJA BIOROZNORODNOSCI

,,ROznorodnos¢ biologiczna jest to zmiennos¢
wszystkich form zycia, gdziekolwiek ono
wystepuje, wlaczywszy m.in. ekosystemy ladowe,
morskie 1 stodkowodne, oraz uktady ekologiczne,
ktorych sg czescia; pojecie to obeymuje zmiennosc
wewnatrzgatunkowg, mi¢dzygatunkowa 1
roznorodnosc¢ ekosystemow”

Art. 2 Konwencji o Bioroznorodnosci ONZ
(Rio de Janeiro, 1992)
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RoOzne pojecia
roznorodnosci biologiczne;:

«/r0znicowanie genetyczne osobnikow
*ROznorodnosc¢ strategii zyciowych
organizmow
*Bogactwo gatunkowe
*ROznorodnos¢ strukturalna biocenoz




Funkcja ekosystemu: cykl redox
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Ekosystem ztozony z dwoch gatunkow
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Ekosystem ztozony z wielu gatunkow
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Bogactwo gatunkowe biosfery

*Jakie jest duze (1le jest gatunkow?)

*Od czego zalezy (skad si¢ bierze?)

Jak si¢ zmieniato w histori1 zycia na Ziemi?
Jak si¢ rozklada w przestrzen1?

Jakie ma znaczenie dla funkcjonowania
biostery?
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OSZACOWANIE LICZBY GATUNKOW PRZEZ ERWINA

Fumigowano 19 drzew Luehea seemani (Panama)
zebrano gatunkOw chrzgaszczy .........ccccccvvvvvnneee. 1200

Zalozenie 1: Srednia specyficzno$é chrzaszezy 13.5%
zatem: 1. gat specyficznych ................cc 163

Zalozenie 2: L. gat drzew w lesie rownikowym 50000, na kazdym
wyspecjalizowane chrzgszcze
zatem: 1gczna l. gat. wyspecjalizowanych ... 8150000

Z.alozenie 3: Chrzaszcze stanowi1g 40% gat. stawonogow
zatem: 1. gat. Stawonogow .............cc............ 20000000

Zalozenie 4: W koronach drzew 2 x wiecej gat. niz na dnie lasu

zatem: calkowita 1. gat w lesie rownikowym .. 30 min




Liczba gatunkow owadow GB:
22000
Liczba gatunkow motyli'dziennych GB:
67
Liczba gatunkow motyli dziennychi'swiata:
15-20 tys.

Szacowana liczba gatunkow owadow Swiata:

(22000/67) x (15000-20000) =4.9 do 6.6 min



Nieznana roznorodnosc¢ gatunkowa
mikroorganizmow

Grupa Liczba gatunkow % znanych
znanych | szacowana gatunkOow

Algae 40000 60000 67
Bacteria 4000 30000 13
Fungi 69000 15000007? 57
Virales 6000 130000 S
Protista 30000 100000 31
RAZEM 149000| 18200007 37




SZACOWANA ROZNORODNOSC FORM

PROCARYA
ZRODLO LICZEBNOSC | SZACOWANA
DNA KOMOREK LICZBA
GENOMOW

Gleba le$na 4.8 x 10° 6000
Gleba pastwiska 1.8 x 1019 3500-8800
Gleba orna 2.1x 101 140-350
Osady morskie 3.1x10° 11400
Osady morskiej 7.7x 10° 50
hodowli ryb
Solanka 6.0 x 107 7




alffe, cdr

Liczba znanych
gatunkow

wspotczesnych
organizmow:
ok. 1,4 (1,87)
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Liczba
hipotetyczna:
ok. 10 - 30 (?) min



WSZYSTKIE ZNANE ORGANIZMY
(ok. 1.4 mln gatunkow)
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ROZNORODNOSC GATUNKOWA W POLSCE
(LACZNIE ZNANYCH OK. 50 000 GATUNKOW)
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ROZNORODNOSC GATUNKOWA W POLSCE

(LACZNIE ZNANYCH OK. 50 000 GATUNKOW)

BAKTERIE | SINICE

GRZYBY
POROSTY

ROSLINY
GLONY
MSZAKI
PAPROTNIK]

NAGOZALAZKOWE
OKRYTOZALAZKOWE

PIERWOTNIAKI

NIZSZE" BEZKREGOWCE 300077

STAWONOGI

« WILIE

KREGOWCE
s RYBY
o PLAZY
s GADY
s PTAK]
* SSAKI

SKORUPIAKI
+ PAJECZAK]

OWADY
s PLUSKWIAKI
« MOTYLE
« BLONKOWEKI
o MUCHOWKI
« CHRZASZCZE

@ BAKTERIE | SINICE

m GRZYBY
0O POROSTY
248 0O ROSLINY
50007
1600 B PIERWOTNIAK]I
@ NIZSZE
4911%3 BEZKREGOWCE
o B STAWONOGI
17
2172 0 KREGOWCE
101 B

¥ o

28500
432 ‘
2253

136
260007

I SKORUPIAKI
m PAJECZAKI
0 WIJE

0 OWADY

1500
3000
5000

000
&000

620 ‘

116
18
g

365
107

O pluskwiaki
B motyle

O btonkowki
O muchowki

B chrzgszcze




Bogactwo gatunkowe biosfery

*Jakie jest duze (1le jest gatunkow?)

*Od czego zalezy (skad si¢ bierze?)

Jak si¢ zmieniato w histori1 zycia na Ziemi?
Jak si¢ rozklada w przestrzen1?

Jakie ma znaczenie dla funkcjonowania
biostery?
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Bogactwo gatunkowe biosfery

Jakie jest duze (1le jest gatunkow?)
*Od czego zalezy (skad si¢ bierze?)
Jak si¢ zmieniato w histori1 zycia na Ziemi?

Jak si¢ rozklada w przestrzen1?
Jakie ma znaczenie dla funkcjonowania
biostery?

()



Number of Families

Liczba rodzin

planktonowych Foraminifera
(Sepkoski 1993)
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Zmiany roznorodnosci gatunkowej radiolari (a)
1 roslin Iadowych (b) w okresie fanerozoiku

:
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Zmiany roznorodnosci (liczba rodzin) owadow
| kKregowcow czworonogow w okresie fanerozoiku
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Age (108 years)

L N Zmiany roznorodnosci
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Liczba rodzin Planktonowych Foraminifera (Sepkoski 1993)
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Liczba rodzin Planktonowych Foraminifera (Sepkoski 1993)

WIELKIE WYMIERANIA
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Tony Hallam
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DINOZAURY
WYGINELY W KATASTROFIE
NA PRZELOMIE

KREDY | TRZECIORZEDU
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Slad krawedzi krateru Chicxulub widoczny na
przetworzonym zdjeciu satelitarnym










Bogactwo gatunkowe biosfery

Jakie jest duze (1le jest gatunkow?)
*Od czego zalezy (skad si¢ bierze?)
Jak si¢ zmieniato w histori1 zycia na Ziemi?
Jak si¢ rozklada w przestrzeni?

Jakie ma znaczenie dla funkcjonowania
biostery?
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Alfred Russel Wallace
(1823 — 1913)




Bogactwo rodzajow termitow w zaleznosci od
szerokosci geograficznej
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Figure3.11 Mean generic richness of termites across areas (each of 611 000 km?2) in
different latitudinal bands (the equator lies at the junction of bands 9 and 10). (After
Eggleton 1994.)




GRADIENT GEOGRAFICZNY BOGACTWA RODZIN
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Gradient geograficzny roznorodnosci gatunkow
(a) i rodzajow (b) morskich matzy
(wg Flessa & Jablonski 1995)

500 -
o
o
o
400 -
=
O
< | o
BSIZ'J'I!II -
3 o0 O
© g o
S 200 - 00 9
O o, (0 "o
3 & ° Po
o 0f,
100 - D“ ﬂugﬁmﬂu
LS
0
o
n - | I I | T@%“:?—l
90 70 50 30 10'10 30 50 70 90

(a)

N Szeroko$é geograficzna §

300 4-
= o
O _' (%]
= 200
N o
©
o 0
g 8o°‘*e.
o o4
5 100+ B
" ﬂﬂ'ﬂé
o O & .
o nggﬁu
(] ﬂn
‘ o
n n'.l I ! L] L] ] T |
90 70 50 30 10 10 30 50 70 90
(b)

N Szerokosé geograficzna ;



Gradient geograficzny roznorodnosci rodzajow
wspotczesnych koralowcoOw (Fraser & Currie 1996)




Gradient geograficzny roznorodnosci gatunkow
fosylnych otwornic (wg Stehli et al. 1969)
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Bogactwo gatunkowe

ptakow w Ameryce

Pothocnej
(Brown & Gibson, 1983; Currie,
1991)
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Brown & Gibson 1983




Bogactwo gatunkowe
ptakow wroblowatych w
Argentynie

(Rabinowich & Rapoport 1975)




Bogactwo gatunkowe ptazow w Ameryce Potnocnej
(Currie, 1991)

AMPHIBIA




Bogactwo gatunkowe ssakow w Ameryce Potnocnej
(Currie, 1991)
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Gradient bogactwa gatunkowego ssakow
Ameryki Pn. i Srodkowe] (Rozenzweig, 1995)
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Bogactwo gatunkowe gadow w Ameryce Potnhocne;
(Currie, 1991)

-
f“‘afI 1 REPTILIA

i,

s " REPTILIA
l"'-.H,-'\-i_iE:

el ,-".s_;n
g R

40 N

ED -: Il:.. *:i
%

. | - T lﬁ!ﬂdﬁ-u,-m—'-'— ] b TU '
25 35 45 BE g5 75 V= i -

Szerokos¢ geograficzna D




Przyktad odwréconego gradientu
roznorodnosci gatunkowe:
btonkowki z rodziny pilarzowatych
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Bogactwo gatunkowe drzew w Ameryce Potnocnej
(Currie, 1991)




PRODUKTYWNOSC BIOSFERY (ZAWARTOSC CHLOROFILU)

SeaWiFS Global Biosphere  September 1997 — August 2000
Three Year Anniversary
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ZALEZNOSC LICZBY GATUNKOW OD SUMY OPADOW

(Gaston and Spicer)
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Zaleznosc liczby rodzajow koralowcow
wspotczesnych od temperatury powierzchni
Morza (Fraser & Currie 1996)Wptyw temperatury
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Bogactwo gatunkowe drzew Ameryki Potnocnej
w zaleznosci od czynnikéw klimatycznych (Currie, 1991)
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BOGACTWO GATUNKOW KREGOWCOW LADOWYCH
W ZALEZNOSCI OD POTENCJALNEJ EWAPOTRANSPIRACJI

(Currie 1991)
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WPLYW NAStONECZNIENIA NA BOGACTWO GATUNKOW
MOTYLI DZIENNYCH | NOCNYCH W WIELKIEJ BRYTANII

LICZBA GATUNKOW MOTYL

MA 1000 km2

CAEROWITA LICZBA GODZIN

SLOMECZNYCH

LICZBA GATUNKOW CIEM

MNA 000 km2

195-2056

Turner, Gatehouse & Corey, 1987. Oikos 48
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HOT SPOTS” — OBSZARY O SZCZEGOLNIE
WYSOKIEJ ROZNORODNOSCI GATUNKOWE.J,
OBECNIE ZAGROZONE

e E"é’-‘-‘ﬁ.ﬁ '

' Wilson, 1992




HISTORIA BADAN NAD GEOGRAFIA
ROZNORODNOSCI GATUNKOWEJ

 Wallace 1878

e Dobzhanski 1950

e Hutchinson 1959

e MacArthur (1 wsp.) 1965, 1969, 1972
* Pianka 1966

« OSTATNIE PRZEGLADY (z nowymi hipotezami)
— Rosenzweig 1992

— Brown 1988
— Currie 1991
— Rohde 1992
— Wright, Currie & Maurer 1993




Najnowsze syntezy

 Belmaker J, Jetz W 2015: Relative roles of
ecological and energetic constraints,
diversification rates and region history on

global species richness gradients. Ecol. Letters.
18: 563-571.

* Fine, PVA, 2016:Ecological and Evolutionary
Drivers of Geographic Variation in Species
Diversity. ANN. REV. ECOL., EVOL., SYST., 46:
369-372.




GRADIENT ROZNORODNOSCI GATUNKOWEJ, TEMPA
DYWERSYFIKACJI | ROZNICOWANIA NISZ

(@ PTAKI
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Podziat nisz | Belmaker J & Jetz W (2015)



ROWNOLEZNIKOWY GRADIENT
ROZNORODNOSCI BIOTYCZNEJ

Hipoteza Glowne przyczyny Efekt
Makroekologia | Heterogenicznos¢ tempa roznicowania +
Historia Roznice w wieku 1 wielkosci regionow +
Energia Dostepnos¢ zasobow +
Nisza Ekologiczne ograniczenia koegzystencji (-)

Belmaker & Jetz (2015)

Fine (2016)




TEMPO EWOLUCII

* Szybsze w rejonach tropikalnych

— Szybsza specjacja

— Wolniejsze wymieranie




ROWNOLEZNIKOWY GRADIENT
ROZNORODNOSCI BIOTYCZNEJ

Hipoteza Glowne przyczyny Efekt
Makroekologia | Heterogenicznos¢ tempa roznicowania +
Historia Roznice w wieku i wielkosci regionow +
Energia Dostepnos¢ zasobow +
Nisza Ekologiczne ograniczenia koegzystencji (-)

Belmaker & Jetz (2015)

Fine (2016)




HISTORIA I OBSZAR
REGIONOW

Obszary tropikalne sg wzglednie duze
Maja stabilne warunki (brak sezonowosci)

Trwajg mato zmienione od milionow lat

Wszystko to sprzyja kumulowaniu si¢
liczby gatunkow




ROWNOLEZNIKOWY GRADIENT
ROZNORODNOSCI BIOTYCZNEJ

Hipoteza Glowne przyczyny Efekt
Makroekologia | Heterogenicznos¢ tempa roznicowania +
Historia Roznice w wieku 1 wielkosci regionow +
Energia Dostepnos¢ zasobow +
Nisza Ekologiczne ograniczenia koegzystencji (-)

Belmaker & Jetz (2015)

Fine (2016)




DOSTEPNOSC ZASOBOW
(ENERGII)

* W obszarach tropikalnych jest najwyzsza
produkcja pierwotna (utrzymanie
najwickszej biomasy)

* W cieplejszyum klimacie organizmy
dysponuja wickszym zapasem w
indywidualnym budzecie enrgetycznym




ROWNOLEZNIKOWY GRADIENT
ROZNORODNOSCI BIOTYCZNEJ

Hipoteza Glowne przyczyny Efekt
Makroekologia | Heterogenicznos¢ tempa roznicowania //>_|_ .
Historia Roznice w wieku 1 wielkosci regionow \\ + / |
Energia Dostepnos¢ zasobow i
Nisza Ekologiczne ograniczenia koegzystencji (-)

Czynniki 1, 213 sg skorelowane (wspotdziataja)

Belmaker & Jetz (2015)

Fine (2016)



Bogactwo gatunkowe biosfery

Jakie jest duze (1le jest gatunkow?)

*Od czego zalezy (skad si¢ bierze?)

Jak si¢ zmieniato w histori1 zycia na Ziemi?
Jak si¢ rozklada w przestrzen1?

Jakie ma znaczenie dla funkcjonowania

biostery?




Tendencje zmian
zageszczenia
populacji
europejskich

derkacza (Crex crex)

kretogtowa (Jynx torquilla)
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MASOWA EKSTERMINACJA GATUNKOW
przez LUDZI PREHISTORYCZNYCH

p.n.e.)

Co Kiedy Kto 1 Gdzie
Ptaki Moa 1000 Nowa Zelandia,
A.D. kolonizacja przez
i Maorysow
"Elephant birds":; _ 500 A.D. | Madagaskar
Lemury olbrzymie (7 gat.); Z6twie
olbrzymie;
Hipopotamy :
Gesi nielotne 1 50 gat. innych ptakéw Hawaje, inwazja
, Polinezyjczykdw
86% fauny duzych ssakéw (kangury 40 000 Australia
olbrzymie i in. wielkie torbacze); niclotne | p.n.e.
ptaki; duze jaszczurki i weze
80% gat. duzych ssakéw (57 11 000 Ameryka Pn. i
gat.:naziemne leniwce olbrzymie, p.n.e. Pd. - myshiwi
gepardy, lwy, konie, mamuty, Clovis
' mastodonty, pancerniki i in.) '
Bawo6! olbrzymi, gnu olbrzymie, konie pozny Afryka; postep
pleistocen | techniczny
(20 000
p.n.e.)
Mamuty, nosorozce wilochate, jelei poZny Europa; postep
olbrzymi pleistocen | techniczny
(20 000




ZAREJESTROWANE WYMARCIA
GATUNKOW ROSLIN OD R. 1600

Takson Wymarcia Liczba gat. | % wymartych
Paprotniki 4 1.6 x 103 0.3
Paprocie 12 104 0.1
Nagozalgzkowe 2 758 0.3
Jednoliscienne 120 5.2 x 104 0.2
Jednoliscienne: palmy 4 2820 0.1
Dwuliscienne 462 1.9 x 10° 0.2

RAZEM

600

2.4 x 10°

0.3




ZAREJESTROWANE WYMARCIA

GATUNKOW ZWIERZAT OD R. 1600

Takson Wymarcia Liczba gat. | % wymarilych
Koralowce 1 103 0.01
Mieczaki 191 10° 0.2
Skorupiaki 4 4 x 103 0.01
Owady 61 1.2 x 106 0.005
Ryby 29 2.4 x 104 0.1
Ptazy 2 3 x 103 0.07
Gady 23 6 x 103 0.4
Ptaki 116 9.5 x 103 1.2

Ssaki

59

4.5 x 10°

1.3

RAZEM

1.4x 1096

0.04



LICZBA GATUNKOW ROSLIN
ZAGROZONYCH WYMARCIEM

Takson Liczba Liczba gat. %
zagrozonych zagrozonych
Nagozalgzkowe 242 758 32
Jednoliscienne 4421 5.2 x 104 9
Jednoliscienne: palmy 925 2820 33
Dwuliscienne 17474 1.9 x 10° 9
RAZEM 22137 2.4 x 10° 9




LICZBA GATUNKOW ZWIERZAT ZAGROZONYCH

WYMARCIEM
Takson Liczba Liczba gat. %

zagrozonych zagrozonych
Mieczaki 354 10° 0.4
Skorupiaki 126 4 x 103 3
Owady 873 1.2 x 106 0.07
Ryby 452 2.4 x 104 2
Ptazy 59 3x103 2
Gady 167 6 x 103 3
Ptaki 1029
SsakKi 505
RAZEM 3565




Zarejestrowane (z datami) przypadki wymierania
gatunkow kregowcow od ok. r. 1600
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Golab wedrowny (Ectopistes migratorius) 71890 (1914)




OCHRONA GATUNKOWA

Polska
czerwona

ksiega
zwierzat

Kregowce

KRAKDW 2001
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EIACH ZAGLADA GATUNKOW?
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WYMIERANI.

HISTORIA NIENATURALNA -
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ELIZABETH KOLBERT &

Ttumaczenie: Piotr Grzegorzewski, Tatiana
Grzegorzewska
Wydawnictwo: W.A.B. 2016




DYNAMIKA
ROZNORODNOSCI
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ZALEZNOSC BOGACTWA GATUNKOWEGO
OD POLA POWIERZCHNI ZAJMOWANEGO TERENU
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O
.:;-;‘J -
o
&
o0t =
o8 sniziny [
.} — Gsubtropikalne
' aumiarkowane
i
By B puna
L
L]
. r . T 1 1
0 00 1 000 1500 2000

Powierzchnia (tysigce km?)

S = CAZ

=
% 1.0 o o0 ‘3’@ . -~
. ___.-"

% @ .g‘;}’*“.;?m ~
> 32,5 T g
H -
= 1.0 >
E y
—t e
2 ,
£ 1.8
on
[
el

1 I:I - | I I

3.0 4.5 6.0 7.5

Logarytm powierzchni (km?)

log S=1logc+zlogA



ZALEZNOSC LICZBY GATUNKOW DRZEW
OD POWIERZCHNI WYSP (AUSTRALIA)
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LICZBA GATUNKOW DZDZOWNIC W ZALEZNOSCI
OD WIELKO$CI OBSZARU (EUROPA)
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ZALEZNOSC LICZBY GATUNKOW ROSLIN
OD POWIERZCHNI OBSZARU: CHANNEL ISLANDS
| FRANCJA KONTYNENTALNA

§5 -

logS = 2.43 + 0.23 logA

logs = 2.38 + 0.36 logA

Log # plant spp

G FUDN SR PR FECEN SN SN M pe—
-2 -1 0 -1 2 3 4 5 6 17

Log area (km?2)

Figure 2.10. Plants of the Channel Islands (dots) have a steeper z
value than those of mainland France (open squares).
Data from Williams (1964).



ZALEZNOSC LICZBY GATUNKOW MROWEK
OD POWIERZCHNI OBSZARU W OCEANII

Ants of Oceania

2.6 7 WYBRANE OBSZARY NOWEJ GWINEI
logS = 1.54 + 0.088 logA .

Log # species

0.6 -
logS = 0.03 + 0.298 logA
0.1 -
r | . S T T | ]
0 1 2 3 4 5 6 7

Log area (km?2)



Liczba gatunkow ptakow na wyspach
morz tropikalnych w zaleznosci od
powierzchni | odlegtosci od Iadu

Trojkaty: wyspy oddalone >300 km

1000 r
500




Liczba gatunkow na wyspach
Azorskich i Channel Isl.
zalezy od sposobu dyspersji

Petne: Ptaki
Puste: Paprocie

Kotka: Channel Isl.
Tréjkaty: Azory
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Degree of saturation (%)
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LICZBA GATUNKOW PTAKOW
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Model biogeografii wysp MacArthura i Wilsona
(1967)

Tempo wymierania

--——— Tempo imigracj

S,, §,,8,, Liczba gatunkow
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