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9.2. Wplyw zmiany klimatu
na osobniki, populacje, gatunki

Rosnace temperatury oddziatujg na organizmy bezposrednio i posrednio.
Zmiany obecnie zachodzg szybko, a wiele organizméw nie moze
przemiescic¢ sie w bardziej dogodne miejsce ani nie ma czasu

na przystosowanie sie do zmienionych warunkoéw.

Konsekwencja tych zjawisk s lokalne ekstynkcje.

CZY WIESZ, 2E?
Wskutek zmiany klimatu sosna
zwyczajna, $wierk pospolity,
modrzew europejski oraz
brzoza brodawkowata bedg
wystepowac zdecydowanie
rzadziej na obszarze Polski.

DEFINICJA

ZMIANA KLIMATU POWODUJE PRZESUWANIE SIE ZASIEGOW
GATUNKOW

Kazdy organizm na Ziemi ma unikalna nisze ekologiczng, a wiec zdefiniowa-
ny zespot warunkéw srodowiskowych, w jakich moze funkcjonowacé. Kazdy
klimat umozliwia funkcjonowanie réznym zestawom (zespotom) organizmaow,
dla ktérych warunki te sg korzystne. Zmiana klimatu oznacza de facto przesu-
niecia obszaréw, na ktérych mozna spotkac¢ konkretny zestaw organizmow,

w strong biegundw lub wyzej, w ekosystemach gorskich. Prowadzi to do prze-
suniecia sie w przestrzeni zasiegu gatunkéw i ich zespotéw — zmiany takie
obserwujemy juz teraz.

NISZA EKOLOGICZNA - wielowymiarowa przestrzen zdefiniowana przez
zakresy wartos$ci parametrow srodowiskowych (np. temperatury, ilosci
docierajgcego $wiatta, dostepnego pokarmu lub budulca, zageszczenia
drapieznikdw lub konkurentéw); nisza ekologiczna wyznacza warunki
umozliwiajgce przezycie osobnika (nisza potencjalna) lub opisuje warun-
ki, jakich doswiadcza on w trakcie zycia (nisza realizowana).



http://www.naukawpolsce.pl
http://www.pap.pl

TEMPO ZMIAN UTRUDNIA ADAPTACJE SYSTEMOW BIOLOGICZNYCH

Kazda populacja ma w pewnym zakresie potencjat przystosowania sie

do zmiany warunkéw srodowiskowych. Adaptacja taka nie jest jednak
szybka. Przesuwanie sie zasiegdw gatunkow w przestrzeni takze nie jest
procesem prostym i szybkim. Na przyktad naturalny cykl wymiany gatunkow
w lesie trwa od kilkudziesieciu do stu kilkudziesieciu lat. Zbyt szybkie zmiany
warunkow srodowiskowych moga pociggac za sobg masowa i dtugotrwatg
degeneracje ekosystemoéw wraz z ekstynkcjg tworzgcych je populacji.
Mozliwos¢ przesuwania zasiegow ku biegunom jest ograniczona takze

m.in. przez odmienng dtugos¢ dnia i nocy na réznych szerokosciach geogra-
ficznych. Czes$¢ populacji nie jest tez w stanie przeniesé sie na inne obszary,
bo niezbedne warunki nie wystepujg w zasiegu mozliwej dla nich migracji.
Tak dzieje sie na przyktad w przypadku ekosystemoéw raf koralowych, wrazli-
wych na podwyzszenie temperatury i obnizenie pH.

ZMIANA KLIMATU WPLYWA NA POPULACJE TAKZE POSREDNIO
Temperatura jest czynnikiem wptywajgcym na aktywnoscé zyciowa i wiele

cech organizmadw. U licznych gatunkdw gaddw i ryb to temperatura inkubacji jaj
decyduje o ptci nowo narodzonych osobnikéw. Ocieplenie moze wiec zmienié
naturalne proporcje miedzy samcami i samicami, zaburzajac funkcjonowanie
populaciji.

Jak wiesz z podrozdziatu 2.3., szybkie zakwaszanie oceandéw wigze sie ze
spadkiem dostepnosci jondw wodoroweglanowych, niezbednych do zycia
wszelkich organizmow wykorzystujgcych weglan wapnia do budowy zewnetrz-
nych szkieletéw, poczawszy od mikroskopijnych planktonowych otwornic

po kilkusetkilogramowe matze przydacznie (Tridacna) i korale rafotwdrcze.
Moze to doprowadzi¢ do wyginiecia wielu takich organizmadw.

Podnoszenie sie poziomu wody w oceanach towarzyszgce ociepleniu klimatu
powoduje destabilizacje i postepujaca degradacje ekosystemow zwigzanych
z brzegiem morskim. Prowadzi na przyktad do zniszczenia (zalania) przymor-
skich torfowisk i laséw namorzynowych oraz ekstynkgcji wielu bytujgcych tam
populacji.

ZMIANA KLIMATU POCIAGA ZA SOBA EKSTYNKCJE GATUNKOW

Z powodu szybkosci zmiany klimatu wiele populacji nie jest w stanie przysto-
sowac sie do nowych warunkdw ani przemiesci¢ do zastepczych siedlisk.
Jest to jedna z przyczyn utraty bioréznorodnosci w skali zaréwno globalnej,
jak i lokalnej. Czesto trudno stwierdzi¢, czy gatunek jest zagrozony, czy zanikt
w wyniku zmiany klimatu, lub tez czy doprowadzity do tego inne skutki dziatan
cztowieka. Niemniej, bez watpienia klimatyczny komponent ekstynkcji gatun-
kéw jest coraz czesciej zauwazalny i opisywany w literaturze naukowej.

CZY WIESZ, iE?

Szczurzynek koralowy
(Melomys rubicola) to pierwszy
ssak, o ktérym doniesiono,

ze wymart bezposrednio

w wyniku obecnej zmiany
klimatu. Spotykany byt tylko
na wysepce Bramble Cay mie-
dzy Australig a Nowa Gwinea.
Jego siedlisko zostato znisz-
czone przez podnoszacy sie
poziom morz.

Unsplash; Jose Aragones



http://m.in
http://ziemianarozdrozu.pl
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9.3. Réznorodnos¢ biologiczna
a funkcjonowanie ekosystemow

Organizmy zywe powigzane sg ze sobg siecig réznych zaleznosci. Dlatego
nawet pozornie niewielkie zmiany — na przyktad lokalna ekstynkcja tylko
jednego z setek gatunkéw — moga prowadzi¢ do przebudowy catych
ekosystemow.

DEFINICJA

ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA MOZNA ANALIZOWAC
NA ROZNYCH POZIOMACH ORGANIZACJI ZYCIA

Réznorodnosé biologiczna potocznie jest utozsamiana z réznorodnoscia
gatunkowa, czyli liczbg gatunkdéw wystepujacych na jakims terenie, od drob-
nego fragmentu siedliska do catej biosfery. Termin ten ma jednak duzo szer-
sze znaczenie. Réznorodnos¢ moze dotyczy¢ zréznicowania genetycznego
populacji i odgrywac bardzo wazna role w ich trwatosci — populacje o duzym
zréznicowaniu genetycznym sg zazwyczaj bardziej odporne na zaburzenia

i moga przetrwac dtuzej, skuteczniej adaptujac sie do zmian $rodowiska.
Zréznicowanie biologiczne mozemy tez analizowa¢ w odniesieniu do wiek-
szych zespotdw organizmow, takich jak biocenozy. Wéwczas szczegdlnie
wazna jest réznorodnos$é funkcjonalna, definiowana przez zaleznosci pomie-
dzy organizmami tworzgcymi biocenoze (np. pewne owady petnig funkcje
zapylaczy, inne destruentéw, tzn. biorg udziat w rozktadzie martwej materii
organicznej, lub sg pokarmem dla wiekszych zwierzat). Zazwyczaj bardziej
zréznicowane gatunkowo biocenozy charakteryzujg sie wiekszg réznorodno-
Scig funkcjonalng, majg wiekszg produktywnos¢ i sg bardziej odporne na za-
burzenia.

BIOCENOZA - biologiczna czes$¢ ekosystemu. Wyrdznialny funkcjo-
nalnie ogoét powigzanych ze sobg organizmow zasiedlajgcych jeden
obszar. Powigzania obejmujg zaleznosci pokarmowe (sie¢ pokarmowa,
inaczej: troficzna) oraz inne (np. symbioza, konkurencja).




llustracja 9.3.1.a. i b. Biocenoza oce-
aniczna. Obie ilustracje przedstawiajg
uproszczong sie¢ powigzan pokarmo-
wych miedzy tworzgcymi biocenoze
organizmami.

Zrédta: (a) Encyclopaedia Britannica, 2010;
(b) IMMA/Prof. David Lavigne, NSERC.

PYTANIE DO REFLEKSJI

Zapoznaj sie z obiema ilustracjami 9.3.1. i wskaz organizmy petnigce w biocenozie oceanicznej
funkcje: producentéw, roslinozercéw, planktonozercow, rybozercéw. Czy potrafisz przesledzi¢
istniejgce miedzy nimi sieci wzajemnych zaleznosci?

UTRATA BIOROZNORODNOSCI MOZE PROWADZIC
DO DESTABILIZACJI EKOSYSTEMOW

Widoczne zaburzenie stanu ekosystemu dokonuje sie czesto nagle, po prze-
kroczeniu pewnego progu nasilenia zmian srodowiskowych lub ekstynkcji
gatunkow niezbednych dla jego prawidtowego funkcjonowania. Moze to by¢
zanik kilku gatunkéw petnigcych w ekosystemie podobng funkcje (nalezacych
do tzw. gildii; niektére funkcje petnione przez owady zostaty opisane powy-

7ej) lub zanik jednego gatunku, niezbednego dla przebiegu najwazniejszych
procesow w ekosystemie (ilustracje 9.3.2a. i b. oraz 9.3.3a. i b.). Gatunek taki
nazywamy gatunkiem zwornikowym Iub kluczowym (keystone species). Nazwa
pochodzi od $rodkowego elementu tuku architektonicznego — jego usuniecie
powoduje zawalenie sie konstrukgcji.

GATUNEK ZWORNIKOWY (KLUCZOWY) — ma nieproporcjonalnie do swej DEFINICJA
liczebnosci duzy wptyw na zespét organizmow, w ktérym wystepuje.
Utrzymujgc pod kontrolg liczebnos$¢ populacji innych gatunkéw, ktére
w innym przypadku zdominowatyby zespét, lub odgrywajac zasadniczg
role w przetrwaniu wielu innych gatunkéw, wspiera utrzymanie lokalnej
ré6znorodnosci biologicznej. Gatunkami zwornikowymi sg na przyktad
korale rafowe, bobr, wydra morska, wilk.




BEZ WILKOW

Jelenie z rozrastajgcej sie, nieregu-
lowanej przez drapiezcéw populacji,
zjadty wierzby, topole i krzewy, ktére za-
pobiegaty erozji brzegdéw rzek. Ptakom
zabrakfo miejsc na gniazda. Z nagrze-
wanych storicem, niezacienionych

Rozrosta sie nieograniczana przez
konkurentéw populacja kojotéw, ktére
poluja gtéwnie na mate ssaki, w tym
norniki i inne gryzonie. Zabrakto
pozywienia dla liséw, borsukéw, tasic
i ptakéw drapieznych.

strumieni o wyerodowanych brzegach
zniknety ryby i bezkregowce.

Mtode osiki z pétnocnych dolin parku,
gdzie zimujg jelenie, nie miaty szansy

dorosngé.

Dominuje roslinnos$¢ nielesna, ktorej
zdolnos¢ do retencji wody i do maga-
zynowania wegla s3 znacznie mniejsze
niz roslinnosci lesnej.

KONSEKWENCJE DLA KLIMATU

Z WILKAMI

Jeleni jest o potowe mniej. Strach
przed drapieznikami utrzymuje je

z dala od brzegdw strumieni (sg
bezpieczniejsze wyzej, na zalesionych
stokach dolin).

Siewki osiki nie s3 juz tak intensywnie
wyjadane, osikowe gaje porastajg doliny.

Wierzby, topole i inne rosliny zaczety
stabilizowaé brzegi strumieni, poma-
gajac przywrdcic¢ naturalny przeptyw
wody. Ich gatezie zacieniajg wode,

a wsérod gatezi goszeza ptaki.

Obfito$¢ pozywienia, przede wszystkim
wierzb, umozliwita wzrost populacji
bobréw. Dzieki budowanym przez nie
tamom powstajg mate zbiorniki i roz-
lewiska, zasiedlane przez owady, ryby,
ptazy, ptaki i mate ssaki.

Resztkami z wilczych positkéw zywig
sie padlinozercy: bieliki, orty, kruki, sro-
ki, niedZwiedzie i nieliczne teraz kojoty.

Dominuja naturalne ekosystemy lesne,
stanowigce znaczacy magazyn wegla,
ktdre tez na etapie intensywnego
wzrostu szybko go magazynuja. Jed-
noczesnie taki krajobraz ma wiekszg
zdolnos¢ retencji wody, a drzewa —
dzieki wyzszej ewapotranspiracji niz
rosliny zielne — przywracajg wiecej
wody do lokalnego obiegu, schtadzajgc
jednoczesnie mikroklimat.

KONSEKWENCJE DLA KLIMATU

PYTANIE DO REFLEKSJI

Poréwnaj stany tego ekosystemu przedstawione na obu ilustracjach 9.3.2. i wypisz
gatunki, ktérych liczebnos¢ zmienita sie po reintrodukeji wilka. Jaka role odgrywa

w tym ekosystemie kazdy z nich?




a) WYDRY OBECNE

rozmieszczenie
laséw
wodorostéw

(1) Wskutek drapieznictwa wydr mor-
skich populacja jezowcow sktada sie
z matych osobnikéw, pochowanych

w szczelinach i na wiekszych gteboko-
$ciach. (2) Liczebno$¢ roslinozernych
jezowcow kontrolowana jest przez
wydry, dlatego lasy wodorostéw rozra-
stajg sie bujnie. (3) Dzieki dostepnosci
pokarmu roslinnego i przestrzeni

do zycia w postaci laséw wodoro-
stow wystepuje tu wiele gatunkow

z nimi zwigzanych. (4) To siedlisko
jest waznym miejscem zerowania
mtodych ryb, co moze pozytywnie
wptywac na liczebnos¢ wiekszych

ryb (3). (5) Mate gatunki (np. $ledz)
mogg wykorzystywac¢ wodorosty

do tarta. (6) Dzieki duzej produktyw-
nosci srodowiska liczne sg rowniez
inne duze drapiezniki (ssaki morskie

i ptaki).

b) WYDRY NIEOBECNE, DOMINACJA JEZOWCA

rozmieszczenie
laséw
wodorostéw

(7) Uwolnione spod presji drapiez-
coéw jezowce osiggajg duze rozmiary
i rozprzestrzeniajg sie rownomiernie.
(8) Lasy wodorostow, wskutek ich
wyzerania przez jezowce, zanikaja.
(9) Innych konsumentéw nie ma

lub sg nieliczni.

Nigdy do konca nie wiadomo, ile i jakie gatunki mozna usung¢ z ekosystemu,
nie powodujgc drastycznych skutkéw. Usuniecie kazdego elementu ostabia
system i czyni go podatniejszym na zaburzenia. Zubozony ekosystem moze
wiec czesto funkcjonowad w miare prawidtowo do momentu, kiedy zmiana
warunkéw srodowiskowych nie wytraci go ze stanu réwnowagi.

Hipoteza wypadajacych nitéw (rivet popping hypothesis) znakomicie obrazuje
problem podatnosci ekosystemow na ekstynkcje gatunkéw. Jej twaorey, Paul

i Anne Ehrlich, powotujg sie na przyktad samolotu, ktérego konstrukcja spojona
jest nitami. Nie wszystkie sg niezbedne, aby samolot w normalnych warunkach
spetniat swoja funkcje. Usuwanie kolejnych nitéw nie wywotuje widocznych
skutkéw dopdty, dopoki pogarszajgce sie warunki srodowiskowe nie naruszg
ostabionej konstrukeji lub dopdki nie usunie sie zbyt wielu nitéw, aby byta ona
stabilna nawet w warunkach optymalnych.

llustracja 9.3.3a. i b. Poréwnanie
biocenoz zdominowanych przez
wydry morskie i jezowce. Zniknigcie

z biocenozy wydry morskiej (jeszcze
w XX wieku byty one celem polowan
ze wzgledu na futra) prowadzi do do-
minacji jezowcdéw, co pocigga za sobg
drastyczne zmiany.

Zrédto: Szpak i in., 2013.

PYTANIE DO REFLEKSJI
Przyjrzyj sie uwaznie

obu ilustracjom 7.3.3.,

a nastepnie zastanow sie

i odpowiedz na pytanie, czy
w omawianym ekosystemie
gatunkiem zwornikowym
jest dominujacy producent
(roslina), gtéwny roslinozerca
czy szczytowy drapieznik?




a) PODCZAS ZAKLOCENIA ODBUDOWA PO ZAKLOCENIU
N ’

Ekosystemy intensywnie zarzadzane czesto sg uproszczone troficznie. Bariery mie-
dzy nimi utrudniajg przemieszczanie sie osobnikéw, szczegdlnie tych z wyzszych po-
ziomow troficznych. Ograniczanie wystepowania naturalnych zaktécen, na przyktad
okresowych pozardw, zwieksza prawdopodobienstwo wystgpienia zaktécen znacznie
powazniejszych. Ubdstwo gatunkowe i bariery dla rozprzestrzeniania sie spowalniajg
odbudowe biocenoz po zaktéceniach.

b)  PODCZAS ZAKLOCENIA ODBUDOWA PO ZAKLOCENIU

7

W ekosystemach, w ktérych zezwala sie na zachodzenie naturalnych procesoéw, sieci
troficzne s3 ztozone: funkcjonujg producenci, roslinozercy i szczytowi drapiezcy. Jesli
zapewni sie potaczenia miedzy siedliskami, mogg oni swobodnie sie przemieszczac,

odbudowujac lokalne biocenozy po niewielkich zaktéceniach.

, zaktécenie ‘ producenci
@ sie¢ troficzna . roslinozercy

// dyspersja ‘ szczytowi drapiezcy

PYTANIE DO REFLEKSJI

Wskutek zmiany klimatu wystepujg czesciej ekstremalne zjawiska pogodowe. Jak Twoim
zdaniem, mozna — uwzgledniajgc procesy przedstawione na obu ilustracjach 9.3.4. — zwiekszy¢
odpornos¢ ekosysteméw na takie zaktécenia?






