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Kolik druhu zije na Zemi?



Kolik je popsanych druht?

Catalogue of Life catalogue.life
[ o I OSSN



Kolik je popsanych druhu?
Catalogue of Life catalogueoflife.org
B RSN
Zivoéichové Rostliny Houby Ostatni Fise
1,5 mil. 382 tis. 155 tis.
e S

Q
w unranked: Biota e Multiple providers
» kingdom: Animalia « 1525728 est. spp. ¢ Multiple providers SO U h I’n
» kingdom: Archaea » 502 est. spp. « ITIS CoLDP i ° A 71
9 PP abims 2,1 mil. druhu v databazi

» kingdom: Bacteria » 10358 est. spp.  ITIS CoLDP @ms

2.3 mil. druht celkem

» kingdom: Fungi « 140000 est. spp. » Species Fungorum Plus s Kew (Od had)

» kingdom: Chromista « 19016 est. spp. * Multiple providers

» kingdom: Plantae « 382000 est. spp.  Multiple providers
» kingdom: Protozoa « 15078 est. spp. ¢ Multiple providers

» kingdom: Viruses « 3031 est. spp. « ICTV MSL (i



Jaky je celkovy pocet druht na Zemi?

Data

na 19 jedincich jednoho druhu
stfedné velkého tropického stromu
(Luehea seemannii) v Panamé
nalezeno 1200 druhU brouku

57 % brouku bylo herbivornich

Predpoklady
brouci tvofi asi 40 % druhu
tropickych ¢lenovcu
asi 20 % tropickych herbivornich
brouku je monofagnich
celosvetove existuje asi 50 tis.
druhu tropickych stromu

Odhad
na Zemi zije asi 30 mil. tropickych
Clenovcu

The Coleopterists Bulletin, 36(1):74-75. 1982,

TROPICAL FORESTS: THEIR RICHNESS IN
COLEOPTERA AND OTHER ARTHROPOD SPECIES

TERRY L. ERWIN

Roce 2015, Zookeyé

Terry L. Erwin (1940-2020)



Jaky je celkovy pocet druht na Zemi?

Low host specificity of herhivorous
insects in a tropical forest

Vojtech Novotny*, Yves Basseti, Scott E. Miller:, George D. Weiblens,
Birgitta Bremer||, Lukas Cizek* & Pavel Drozd"|

v tropech je mnohem méné specializovanych druhu 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
odhad globalni diverzity Clenovcu byl upfesnén na 4,9 mil.

Novotny et al. 2002, Nature



Jaky je celkovy pocet druht na Zemi?

OPEN @ ACCESS Freely available online PLOS eioLoay

How Many Species Are There on Earth and in the Ocean?

Camilo Mora'?*, Derek P. Tittensor''**, Sina Adl', Alastair G. B. Simpson’', Boris Worm'

1 Department of Biology, Dalhousie University, Halifax, Nova Scotia, Canada, 2 Department of Geography, University of Hawaii, Honolulu, Hawaii, United States of America,
3 United Nations Environment Programme World Conservation Monitoring Centre, Cambridge, United Kingdom, 4 Microsoft Research, Cambridge, United Kingdom

Predpoklad: Existuje

AR zavislost mezi pocty nizsich
= taxonu ve vySSich taxonech
)
=
3
2o Odhad:

« 8,7 mil. eukaryotnich druhu

« ztoho 2,2 morskych

1 2 3 4 5 6
Taxonomic level

Mora et al. 2011, PLoS Biology



Jaky je celkovy poc€et druhti na Zemi?

Boféﬁy American Journal of Botany 98(3): 426—438. 2011.

THE Funar: 1, 2, 3 ... 5.1 MILLION SPECIES?!

MEREDITH BLACKWELL?
Department of Biological Sciences; Louisiana State University; Baton Rouge, Louisiana 70803 USA

* Premise of the study: Fungi are major decomposers in certain ecosystems and essential associates of many organisms. They
provide enzymes and drugs and serve as experimental organisms. In 1991, a landmark paper estimated that there are 1.5 million
fungi on the Earth. Because only 70000 fungi had been described at that time, the estimate has been the impetus to search for
previously unknown fungi. Fungal habitats include soil, water, and organisms that may harbor large numbers of understudied
fungi, estimated to outnumber plants by at least 6 to 1. More recent estimates based on high-throughput sequencing methods
suggest that as many as 5.1 million fungal species exist.

* Methods: Technological advances make it possible to apply molecular methods to develop a stable classification and to dis-
cover and identify fungal taxa.




Jaky je celkovy poc€et druhti na Zemi?

Human Microbiome Project (2007-2016)

. 242 dobrovolniku, vzorky
z 18 mist na téle

- Miliardy bunék, mozna
10x vice nez bunék
lidskych

- 1-3 % hmotnosti téla

- ZjiSténo asi 10 000 druhu
(OTU) mikroorganismu
(shoda v sekvenci 16S
rRNA genu < 97 %)

PC2 (4.4%)

Gastrointestinal

PC1 (13%)

Huttenhower et al. 2012, Nature



Jaky je celkovy poc€et druhti na Zemi?

Tara Oceans Expeditions (2009-2013) Taxonomic breakdown

- Metabarcoding morského planktonu
po celém svéte (68 lokalit)

- Zjisténa necCekané velka diverzita
bakterii, archei, vira, prvoku a;.

- 37 000 druhu (OTU), hodné z nich
dosud neznamych

27.7% [] No annotation
58.8% [ Bacteria
5.4% [] Viruses
3.3% [] Eukaryotes
2.8% [J LUCA
2.0% [] Archaea

Sunagawa et al. 2015, Science
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Jaky je celkovy poc€et druhti na Zemi?

Vztah mezi poctem
druhu a poctem jedincu
(data pro mikro- a
makroorganismy)
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Jak se pocet druhu menil
v prubéhu evoluce?



Number of families

Pocet druhu a ¢cas —

Pocet celedi morskych
obratlovcti a bezobratlych
béhem fanerozoika

900
1 Late Ordovician (-12%)
2 Late Devonian  (-14%)
3 Late Permian (-52%)
4 Late Triassic (-12%)

goo 4 5 Late Cretaceous (~11%)

300 4

OfT=TeTs[DITC IPIR[IT KIT

600 400 200 0
Geological time (108 years)

ry v

evolucni skala

J. John Sepkoski Jr. (1948 — 1999)

Raup & Sepkoski 1982, Science



Number of families

ry v

Pocet druhu a ¢as — evolucni skala

Pocet celedi morskych
obratlovcti a bezobratlych
béhem fanerozoika

900
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Total extinction rate

Rychlosti vymirani béhem ¢asu
(odchylky od 95% konfidenéniho
intervalu regrese indikuji
,masova vymirani)
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Raup & Sepkoski 1982, Science



Pocet Celedi

ry v

Pocet druhu a ¢as — evolucni skala

Pocet celedi
moiskych organismu
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Pocet Celedi

Pocet druhu a ¢as — evolucni skala

PocCet Celedi PocCet Celedi
moirskych organismu terestrickych organismii
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Benton 1995, Science 268: 52-58
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PocCet druhu a ¢as — evolucni skala

Pocet celedi Pocet celedi
¢tyrnozcl a hmyzu cévnatych rostlin
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PocCet druhu a ¢as — evolucni skala

Korekce artefakti predchozich studii (Pull of the Recent)

Kfivka zaloZena na intervalu mezi prvnim Krivka zaloZzena na poCtu rodu
a poslednim zaznamem jednotlivych rod(i ve standardizovanem poctu fosilnich
vzorku pro intervaly 11 mil. let
} masova vymirani
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The Paleobiology Database Alroy et al. 2008, Science

https://paleobiodb.org/#/ Popularné v ¢estiné: Storch 2008, Vesmir



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druhu)

mil. let % % %
vymrielych | vymrelych | vymrelych
celedi rodu druhu
Ordovik 439 26 60 84-85
Devon 367 22 57 79-83
Perm 245 51 82 95
Trias 208 22 53 79-80
Krida 65 16 47 70-76

Zdroj dat: Jablonski 1994, Philosophical Transactions of the Royal Society, Biological Sciences



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druht)

1. konec ordoviku — vymrely morské organismy, suchozemskych jesté
moc nebylo, pfiinou asi zalednéni kontinentl, pokles hladiny more a
globalni ochlazeni, v druhé fazi nedostatek kysliku v oceanu

C. R. Scotese, https://www.youtube.com/watch?v=UevnAq1lMTVA



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druht)

2. konec devonu — pfiCiny mozna klimatické: méne CO, v atmosfére
kvuli osidleni souse, proto ochlazeni, mozna také vulkanické erupce nebo
dopad kosmického télesa (také zpomaleni vyvoje novych druhu, patrné
kvuli tektonicky podminénému propojeni biogeografickych oblasti a
naslednym velkym migracim druhu)

S L

C. R. Scotese, https://www.youtube.com/watch?v=UevnAq1lMTVA



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druht)
3. konec permu — nejvetsi vymirani, pricinou patrné tektonicka aktivita
pfi vzniku kontinentu Pangea, vulkanismus na Sibifi a nasledné

kKlimatické zmény, mozna ale i pad vesmirného télesa, prokazan je take
nedostatek kysliku v oceanech

PERMIAN

C. R. Scotese, https://www.youtube.com/watch?v=UevnAq1MTVA



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druht)

4. konec triasu — pri¢inou hlavné asi vulkanicka aktivita, vice menSich
udalosti po sobé (také zpomaleni vyvoje novych druht)

TRIASSIC

C. R. Scotese, https://www.youtube.com/watch?v=UevnAq1lMTVA



Masova vymirani
Pét velkych vymirani (vymrelo pres 75 % druht)

v

5. konec kridy — pfiCinou pad vesmirného télesa na poloostrov Yucatan

C. R. Scotese, https://www.youtube.com/watch?v=UevnAq1MTVA



Masova vymirani

Dnes zije asi 1/1000 vSech druhu
Mnozstvi energie je v prubéhu
historie priblizné konstantni, proto
stale stejné jedincl =7|||  Pleistocenv Karibku ____
@B
Po masovém vymirani vzniknou P G i
velké populace nékolika malo druhdu,
ale béhem nékolika milionu let se
obnovuje puvodni poc€et druhu

Obnova biodiverzity po masovém
vymirani casto probiha adaptivni
radiaci do uvolnénych nik, napr.

— nika ramenonozcU (Brachiopoda)
byla po permském vymirani
vyplnéna mlzi

— nika nelétavych dinosauru byla
po kfidovem vymirani vyplnéna
savci

Model obnovy diverzity
po vymirani

0.8
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i | .-/"63 %) .-.-"'Hf.'#
n.-"-’ _'.-"-’
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|
| _~"perm globalné
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Alroy 2008, Proc. Natl. Acad. Sci. USA



Masova vymirani
Vymeéna fauny po vymirani
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Masova vymirani
Vymeéna fauny po vymirani
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Masova vymirani

Vymena fléry po vymirani
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Existuje nosna kapacita pro poc¢et druhu?

Dochazi v prubéhu evoluce k neustalému rustu poc€tu druhu
na Zemi, nebo ma pocet druhu horni limit dany omezenym
mnozstvim zdroju a mezidruhovou konkurenci o né?

pocet druhu
<
7))
pocCet druhu

v
v

cas cas
(fanerozoikum) (fanerozoikum)



Existuje nosna kapacita pro poc¢et druhu?

oL _ Rody morskych bezobratlych
V prubehu fanerozoika se . Vvintervalech 11 mil. let

postupne snizuje rychlost vzniku i
taxonu i rychlost vymirani

Meri se to na rodech a Celedich,
pricinou je proto mozna vznik
vice druhu, které omezuiji
moznost vymreni rodu

V prvohorach bylo v priméru
méné druhu na rod nez v druho-
a tretihorach

Mozna regulace poctu druhu
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Existuje nosna kapacita pro poc¢et druhu?

Vzniky a vymreni rodi morskych bezobratlych
(detrendovana data, tj. rezidua regrese)
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Alroy 2008, Proc. Natl. Acad. Sci. USA



Existuje nosna kapacita pro poc¢et druhu?
Hypotéza rovnhovazné dynamiky biodiverzity

 Globalni mnozstvi energie a zdroju je viceméné konstantni
 Vznikne-li vic druhu, musi se vic délit o zdroje, proto maji mensi populace
* Druhy s mensimi populacemi vymiraji s vetsi pravdepodobnosti

 Rychlost vymirani proto zavisi pozitivné na poctu druhu

* VVznikne-li vic druhu, vic jich vymira, a tak se celkovy poCet druhu stabilizuje

(a)

(d)
D)

nékolik vzacnych druht vymira druhu je méné, méné jich

méné hojnéjSich druhu vznika vymira, vice jich vznika

Ctverce: mnozstvi
energie v uzemi

cervené: vymirani
zelené: speciace

Storch & Okie 2019,
Global Ecology and
Biogeography
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