Globalni biodiverzita



Kolik existuje druhu na Zemi?

Celkem znamy asi 2 mil. druht, z toho:

® 255 tis. znamych vyssich rostlin, neznamych asi malo
® /0 tis. znamych hub, neznamych mozna 1,5 mil.

® 4 tis. znamych savcu

® 19 tis. znamych ryb

® 1,2 mil. znamého hmyzu (z toho 0,5 mil. znamych
brouku)



Kolik existuje druhu na Zemi?

Erwin 1982, Coleopt. Bull. 36: 74-75

Na 19 jedincich jednoho
tropického druhu stromu
(Luehea seemannii) bylo
nalezeno 1200 druhu brouku.

Existuje-li 50 tis. tropickych stromu
a 13,5 % brouku je monofagnich,
potom je v tropech 5 mil.
monofagnich brouku a 31 mil.
Clenovcu.

Luehea
seemannii
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http://ctfs.si.edu/webatlas/findinfo.php?leng=english&specid=4412



Kolik existuje druhu na Zemi?

Novotny et al. 2002, Nature 416: 841-844

® Vv tropech je mnohem méné specializovanych druht herbivornich
¢lenovcu, nez se predpokladalo

® existuje herbivorni specializace spise na rody nebo Celedi rostlin
nez na druhy

® mnoho rodu tropickych stromu ma velké mnozstvi druhu
e odhad globalni diverzity ¢lenovcu byl upfesnén na 4,9 mil.



Pocet celedi

Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala
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Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala
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Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala

kambricka fauna
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miliony druht

Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala
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Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala

Hlavni evolu€ni novinky ve fylogenezi cévnatych rostlin

Kapradorosty (Pteridophyta) — postupné vyvoj heterosporie:
zasobni latky se ukladaji jen do samicich spor

Nahosemenné (Gymnospermae) — zasobni latky se ukladaji
jen do oplozenych megaspor (vznik semen)

Krytosemenné (Angiospermae) — vice semen se vyviji spolecné
v jednom kvétu, tim se Setfi energie na tvorbu organu zajistujicich
opylovani nebo ochranu



Number of genera
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Pocet druhu a ¢as — evolucéni skala

Morsti bezobratli (Metazoa)

Sepkoski et al. 1981, Nature 293: 435-437

Kfivka zalozena na intervalu mezi prvnim
a poslednim zaznamem jednotlivych rodu

Alroy et al. 2008, Science 321: 97-100
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% vymielych

Masova vymirani

Procento vymfelych Celedi v rznych geologickych dobach
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Masova vymirani

« K mensim vymiranim dochazi pravidelné po cca 26 mil. letech

« Priciny: neznamé, ale pravdépodobné mimozemské (napr.
prichod slunecni soustavy oblasti s vétSim vyskytem komet)

Prokazana koincidence vymirani
A/A/ a dopadu vesmirnych téles

S Raup & Sepkoski 1984,
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Masova vymirani

e Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druhu):
1. konec ordoviku (440 mil. BP) — vymrelo 25 % morskych celedi,

suchozemskych jesté moc nebylo, pric¢inou asi nahlé globalni
ochlazeni

2. konec devonu (370 mil. BP) — vymrelo 19 % celedi, priciny
mozna klimatické, mozna jiné

3. konec permu (245 mil. BP) — vymrelo 51 % moceledi, 82 % rodu
a 95 % druhu, pri¢inou patrné tektonicka aktivita pri vzniku
kontinentu Pangea a nasledné klimatické zmény, mozna ale takeé
pad vesmirného télesa)

4. konec triasu (210 mil. BP) — vymrelo 23 % celedi, pri€iny
neznamé

5. konec kridy (65 mil. BP) — vymrelo 17 % cCeledi, pric¢inou patrné
pad vesmirného télesa)



Masova vymirani

Dnes zije asi 1/1000 vSech druhu

Mnozstvi energie je stejné v prubéhu historie, proto stale
stejné jedincli

Po masovém vymirani vzniknou velké populace nékolika
malo jedincu, ale béhem 5-10 mil. let se obnovuje puvodni
pocet druhu

Obnova biodiverzity po masovém vymirani casto probiha
formou adaptivni radiace do uvolnénych nik, napf.
— nika ramenonozcu (Brachiopoda) byla po permském vymirani
vyplnéna mizi
— nika nelétavych dinosaurti byla po kfidovém vymirani vyplnéna
savci



~,Sesté masové vymirani«

Masova vymirani

E. O. Wilson (1993) odhadl,
ze dnes rocné vymira 30 000
druhu (tj. 3 druhy za hodinu)
Bézné vymirani odhadnuté

z fosilnich zaznamu je 10-100
druhu rocné

U savcu druh v pruméru existuje
1 mil let, v geologické minulosti
vymiral v priméru 1 druh za
200 let (za poslednich 400 let
vymrelo asi 90 druh)

10 A

Pesimisticky odhad: 30 % druhu i

muZze byt vyhubeno do 100 let
(hlavné druhy tropickych 0
destnych lesu a koralovych

utesu, vrcholovi predatofi a

druhy s malymi arealy)

10 000 A

1000 4

100 A

Distant past
(fossil record)

For every thousand
mammal species, less
than one went extinet
every millennium

|

i
%

Recent past
(known extinctions)

Vymirani na 1000 druhu za tisicileti

100 000 1

r_modeied)

I

.-‘

Marine Mammals
species

Mammals Birds Amphibians

All species
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Projected future
extinction rate is

more than ten times
higher than current rate

Current extinction rate
is up to one thousand
times higher than the
fossil record

Long-term average
extinction rate



Masova vymirani

,Sesté masové vymirani“

PriCinou je vliv Clovéka na ekosystémy (tj. vymirani ma poprvé biotickou pfi€inu)

V prvni fazi byl pfiCinou zejména nadmérny lov (vymieni velké ¢asti megafauny v Severni
Americe, Karibiku, Australii, na Novém Zélandu, Madagaskaru a jinde po kolonizaci téchto
uzemi Clovékem)

V druhé fazi jako dalSi priciny pfibyvaji transformace biotopu a Sifeni neptvodnich druhu

Soucasné zmeény krajinného pokryvu




Masova vymirani

" Fraction of petential area converted
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Masova vymirani

~,Sesté masové vymirani

Hlavni pri€iny sou€asnych zmeén biodiverzity
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Vztah mezi poctem druhu
a velikosti plochy



Species-area curve

Arrhenius (1921): log-log s | z>1
= 1
S =c A? ... S — poéet druhi ’
... A — plocha z<1

... C, Z — konstanty

log S =log c + log A?
logS=1logc+zlogA

NejcCasteji: z = 0,12-0,35
Gleason (1922): semi-log

S=k+zlogA



Species-area curve: Cevnateé rostliny v Anglii
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Species-area curve: priklady

Kolik druhti najdeme na 10x vétsi ploSe, nez je nejvétsi plocha,
ze které zname presny pocet druht (z = 0,15)?

S=¢ A0,15

Si0.a) = € (10.A)%15

Sioa) = 10015 , ¢ (A)015

Sion =1,41.S

Jak se zmeéni pocet druhu pfi zaniku 80 % plochy biotopu pfi (z = 0,13)?
S=c A013

S0.24) = C (0,2 A)O13

S0.2.4) = 0,2%1% . ¢ (A)*13

Sp24=081.5S

Domaci ukol: Kolik procent rostlinnych druhtii amazonského pralesa
bude chranéno ve velké rezervaci, ktera se zridi na jednom procentu
rozlohy pralesa (z = 0,18)?



non-nested  SPECIE€S-area curve:
b-pl v
SUOP artefakty sbéru dat

nested sub-plots

log S

log A

» Krivka z non-nested ploch nejprve roste strméji

 Pri nejvetsi plose krivky konverguiji, protoze je jen jedna
nejvetsi plocha

 Je-li pouzita nejvetsi plocha, parametr z je pro oba typy shéru
dat shodny



Species-area curve: ctyri typy S-A krivek
(Rosenzweig 1995)

1. Relativne velké casti pevniny
z=0,12-0,18

2. Ostrovy jednoho souostrovi
z=0,25-0,35

3. Riizné biogeografické provincie
z=0,8-1,1

4. Malé casti pevniny (< 1 ha)
konvexni krivky
v log-log zobrazeni

Species diversit
In space and time

Michael L. Rosenzweiqg




Species-area curve:
malé casti pevniny (< 1 ha)

log S ‘ S

[

log A log A

* Na malé plochy se vejde malo jedincl, proto je pocet druht
omezovan mezidruhovou kompetici.

- Dusledek: species-area krivky vytvorené z fytocenologickych
snimku jsou castéji primé v semi-log zobrazeni nez v log-log
zobrazeni.



Species-area curve:
ostrovy vs. pevnina

log S pevnina

ostrovy

log A

Ostrovy maji méné druhu, protoze

 na rozdil od mensich ploch na pevniné na nich nemohou rust druhy,
jejichz populacni ruist je < 0 (sink populations), protoze chybi
dosycovani propagulemi z okoli (z tzv. source populations)

* disturbance na nich mohou snaze vyhubit nékteré druhy



Species-area curve:
ostrovy vs. pevnina

log S pevnina

blizky ostrov (Iépe dosycovan
imigracemi druhti z pevniny)

\ vzdaleny ostrov (hife dosycovan
imigracemi druhu z pevniny)

log A

Ostrovy maji méné druhu, protoze

 na rozdil od mensich ploch na pevniné na nich nemohou rust druhy,
jejichz populacni ruist je < 0 (sink populations), protoze chybi
dosycovani propagulemi z okoli (z tzv. source populations)

* disturbance na nich mohou snaze vyhubit nékteré druhy



Species-area curve:
ostrovy vs. pevnina

log S pevnina

taxonomicka skupina s lépe
siritelnymi propagulemi

'\ taxonomicka skupina s hiire
siritelnymi propagulemi

log A

Ostrovy maji méné druhu, protoze

 na rozdil od mensich ploch na pevniné na nich nemohou rust druhy,
jejichz populacni ruist je < 0 (sink populations), protoze chybi
dosycovani propagulemi z okoli (z tzv. source populations)

* disturbance na nich mohou snaze vyhubit nékteré druhy



Species-area curve:
mezi biogeografickymi provinciemi

Provincie ma velkou ¢ast druhti endemickych, vzniklych v ni speciaci
Pri presahu plochy do jiné provincie maji stejné biotopy jiné druhy
z=1,0 => S=c.A

log S |
" provincie B
pevnina
ostrovy |
pevnina T provincie A
ostrovy

log A



Species-area curve:
pres vsechny skaly

log S |

vice
provincii az

kontinentu
vétsi plochy
uvnitr jedné
provincie

log A

Proc¢ krivky rostou?

1. Na plochach < 1 ha: vice prostoru pojme vic jedincu, tim i vic druhu
2. Uvnitr provincii: vétsi plocha obsahuje vice biotopu

3. Mezi provinciemi: vetsi plocha umoznila vice evolucnich udalosti



