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Czym jest bior6znorodnosc
| jej ekologiczne uwarunkowania

Kazda osoba, choc¢ troche zainteresowana ochrong przyrody, na pewno niejednokrotnie
zetknela sie z pojeciem réznorodnosci biologicznej (biotycznej), nazywanej takze ,bio-
réznorodnoscia” - co stanowi spolszczenie angielskiego terminu biodiversity. Termin
ten zostat spopularyzowany przez ,Konwencje o réznorodnosci biologicznej" ogtoszo-
ng w 1992 r. podczas Szczytu Ziemi w Rio de Janeiro. Od tego czasu méwi sie nawet,
ze ochrona réznorodnosci biologicznej stata sie jednym z gtéwnych kierunkéw ochrony
przyrody.

Co zatem oznacza to kluczowe dla wspotczesnej ochrony przyrody pojecie? Mo6-
wigc najogolniej, bior6znorodnosé, to zréznicowanie organizméw zywych oraz wspot-
tworzonych przez nie systeméw ekologicznych. Ze wzgledu na ogromng ztozonos¢
biosfery definicja ta jest jednak zbyt ogélna, aby dalo sie jg przetozy¢ na konkretne
postulaty ochronne czy wnioski. Dlatego w praktyce stosuje sie podzial na trzy pozio-
my réznorodnosci biologicznej: genetyczny, gatunkowy i ekosystemowy. Podziat ten
jest oczywiscie nieco sztuczny i w duzej mierze odzwierciedla réznice w metodologii
badawczej, jednak jego zastosowanie pozwala na lepsze usystematyzowanie wiedzy
dotyczacej réznorodnosci biologicznej, dlatego tez zostanie zastosowany w omawianiu
problemu bior6znorodnosci.

R6znorodnos¢ genetyczna jest najbardziej elementarnym poziomem réznorodno-
Sci biologicznej, gdyz to wtasnie ona stanowi podstawe zaréwno réznorodnosci gatun-
kowej, jak i ekosystemowej. Jednak w praktyce badan nad bioréznorodnoscig pojecie
S6znorodnosci genetycznej" stosuje sie zwykle do analiz obejmujacych jeden rodzaj,
gatunek czy wrecz konkretng populacje. Przed upowszechnieniem sie metod genetyki
molekularnej réznorodnos¢ genetyczng mozna byto mierzy¢ jedynie posrednio - np.
okreslajac liczbe podgatunkéw, ekotypéw, odmian lub form wystepujacych w obrebie
danego gatunku czy populacji. Nieco doktadniejsza, cho¢ takze posrednig, miare roz-
norodnosci genetycznej stanowito badanie réznorodnosci form tych samych enzymoéw
wystepujacych w obrebie badanego gatunku czy populacji - tzw. analiza allozymowa.

Obecnie przewaznie stosuje sie bezposrednie pomiary réznorodnosci genomu.
Jednym z najczesciej stosowanych jest ,ré6znorodnos¢ alleli”, czyli r6znorodnos¢ wa-
riantéw tego samego genu (locus) wystepujacego w danej populacji. Kolejng bardzo po-
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pularng miarg r6znorodnosci genetycznej populacji jest stopien jej heterozygotycznosci,
opisujacy - mowigc ogolnie - prawdopodobienstwo, ze u jednego osobnika wystapia
ré6zne warianty tego samego genu (jak wiadomo, organizmy diploidalne maja podwojny
zestaw gendéw - po jednym od kazdego z osobnikéw rodzicielskich).

Ze wzgledu na znaczne koszty nie prowadzi sie oczywiscie badan réznorodnosci
genetycznej dotyczacych catego genomu, a jedynie kilku jego wybranych i reprezenta-
tywnych fragmentéw. Niestychanie waznym elementem jest wybor fragmentu DNA, kt6-
ry poddany bedzie dalszej analizie. Jak wiadomo, dob6r naturalny prowadzi do zmian
cech wystepujagcych w danej populacji. Na poziomie molekularnym procesowi temu
odpowiadaja zmiany frekwencji alleli. Z tego powodu réznorodnos¢ alleli zwigzanych
z loci odpowiedzialnymi za determinacje waznych dla przezycia organizmu cech jest
niejako naturalnie obnizana przez eliminowanie alleli niekorzystnych. Dlatego w bada-
niach nad r6znorodnoscig genetyczng wybiera sie tzw. allele neutralne lub niekodujace
odcinki DNA.

Z punktu widzenia ochrony przyrody r6znorodno$¢ genetyczna jest niezwykle waz-
na przy okreslaniu prawdopodobienstwa przetrwania populacji. Jej radykalne zmniej-
szenie moze bowiem spowodowac nie tylko obnizenie plastycznosci reakcji populacji
na zmiany $rodowiskowe, ale takze obnizenie jej zywotnosci. Na przyktad powszechnie
znane zjawisko depresji wsobnej (nazywanej potocznie ,wyradzaniem sie") jest wkasnie
skutkiem spadku zmiennosci genetycznej matych populacji w rezultacie krzyzowania
sie osobnikéw blisko spokrewnionych.

Nalezy mie¢ jednak $wiadomos¢, ze spadek zmiennosci genetycznej populacji nie
zawsze jest zjawiskiem jednoznacznie szkodliwym. Jak wspomniano, obnizenie réz-
norodnosci istotnych dla funkcjonowania organizmu gendw jest normalnym skutkiem
doboru naturalnego stabilizujacego lub kierunkowego. Poza tym znanych jest sporo or-
ganizmoéw, ktore ze wzgledu na swoje wymogi ekologiczne bardzo czesto narazone sg
na gwattowne spadki liczebnosci, a tym samym obnizenie réznorodnosci genetycznej.
Jednak organizmy te, pomimo ubogiej puli genetycznej, nie wykazujg morfologicznych
czy fizjologicznych dysfunkcji. Obecnie uwaza sie, ze na skutek permanentnego stanu
niewielkiej liczebnosci w ich populacjach doszlo do skutecznej eliminacji alleli odpo-
wiedzialnych za potencjalne obnizenie zywotnosci. Co wiecej, u takich gatunkéw geny
odznaczajg sie zwykle znaczng plastycznoscia, dzieki czemu osobniki o takich samych
lub bardzo podobnych zestawach alleli dobrze radzg sobie w réznych warunkach sied-
liskowych.

Niekiedy nadmierne urozmaicenie puli genowej populacji moze mie¢ bardzo nie-
bezpieczne skutki. Zjawisko takie okresla sie jako outbred depression, gdyz nie docze-
kato sie jeszcze ustalonego polskiego terminu. Jest ono zwykle zwigzane z przemiesza-
niem materiatu genetycznego pomiedzy oddalonymi populacjami tego samego gatunku.
Zasiegi wystepowania bardzo wielu gatunkéw roslin i zwierzat sa na tyle duze, ze
w ich obrebie wystepuja obszary bardzo réznigce sie od siebie pod wzgledem klimatu,
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warunkow glebowych czy innych waznych dla organizmow zywych cech. W tej sytuaciji
w populacjach - zwlaszcza jezeli sg one izolowane - dochodzi do powstania lokalnych
adaptacji, a wiec utrwalenia sie takich alleli, ktore sa korzystne akurat w konkretnym
miejscu. Jezeli za$ organizmy te zostang przesiedlone do miejsc o innych warunkach,
nawet gdy przezyja, moga przekaza¢ swojemu potomstwu cechy, ktére w zmienionych
warunkach sa niekorzystne tang. maladapations). Lekcewazenie tego zjawiska moze
prowadzi¢ do stosowania nieskutecznych zabiegéw ochronnych.

Na przetomie lat osiemdziesigtych i dziewiecdziesigtych XX w. w Pienifskim Par-
ku Narodowym rozpoczeto program restytucji niepylaka apollo. W 1993 r. w zamknietej
hodowli kilka samcoéw pochodzacych z populacji pieninskiej skrzyzowano z samicami
pochodzacymi z potudniowoalpejskich populacji. Uzyskane mieszance charakteryzo-
waly sie wiekszymi rozmiarami oraz znaczna ptodnoscia wyrazong w $redniegj liczbie
jaj sktadanych przez samice. Jednak jaja ta miaty mniejsze rozmiary niz w linii czysto
pieninskiej. Co wiecej, z czesci jaj natychmiast wylegty sie gasisniczki. W miejscu po-
chodzenia alpejskiej linii motyli cechy te byly korzystne - niewielkie jaja z tatwoscig
przezywaly tagodne zimy, a wykluwajace sie w lecie gasienice ze wzgledu na dtugi
okres wegetacyjny mogly przed zimag zakonczy¢ rozwoj i ztozy¢ jaja. Niestety, w wa-
runkach panujacych w Pieninach motyle takie tylko obnizatyby zywotnos¢ populacji -
z tego powodu program ochronny oparto jedynie na linii czysto pieninskiej.

Kolejny poziom réznorodnosci biologicznej - réznorodno$¢ gatunkowa - jest
obecnie najpowszechniej i najczesciej wykorzystywany w ochronie przyrody. W zasa-
dzie pojecie réznorodnosci gatunkowej byto powszechnie uzywane jeszcze przed poja-
wieniem sie bardziej ogélnego pojecia ,ré6znorodnosci biologicznej". Na tym poziomie
rozpatrywana jest réznorodnos$¢ gatunkow flory lub fauny wystepujacych na okreslonym
terenie. Pierwszg nasuwajacg sie miarg tego poziomu bior6znorodnosci jest proste po-
danie liczby gatunkéw. Oczywiste jest jednak, ze oprocz samej liczby gatunkéw wazne
jest takze okreslenie, czy ich liczebnosci sg zblizone, czy tez jeden wyraznie domi-
nuje. Dlatego juz od lat szesc¢dziesigtych stosuje sie miary réznorodnosci gatunkowej
uwzgledniajgce takze frekwencje poszczegolnych gatunkéw. Obecnie najpowszechniej
stosowanym tego typu parametrem jest wspotczynnik H' Shannona-Wiennera, obliczany
wedlug wzoru:

H' = - Spiloglpi

gdzie: pi oznacza udziat osobnikow i-tego gatunku wsréd wszystkich osobnikow ztowio-
nych czy w inny sposob zaobserwowanych na badanym terenie.

Ze wzgledow praktycznych réznorodnos$¢ gatunkowa bada sie zwykle osobno dla
poszczegoélnych grup systematycznych. Wynika to nie tylko z koniecznosci zebrania
wielu specjalistow, ale przede wszystkim z tego, ze liczba gatunkéw w poszczegéinych
grupach systematycznych czesto rézni sie nawet o rzedy wielkosci. Stwierdzenie na ja-
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kim$ obszarze 8 gatunkéw gaddéw oznaczatoby, ze mamy tu do czynienia z wszystkimi
wystepujacymi w Polsce gatunkami. Wystepowanie tej samej liczby gatunkéw ptakow
wskazywatoby za$ na skrajnie niskg r6znorodnosé w obrebie tej grupy zwierzat.

Kolejnym problemem zwigzanym ze wskaznikami réznorodnosci gatunkowej jest
to, ze przy ich obliczaniu te samag wage przypisuje sie zaréwno gatunkom pospolitym,
jak réwniez niezwykle rzadkim - np. endemitom. W tej sytuacji prowadzenie walory-
zacji przyrodniczych jedynie wedle kryterium réznorodnosci biologicznej moze prowa-
dzi¢ do niedoszacowania przyrodniczej wartosci ekosystemow ztozonych ze stosunko-
wo niewielu, ale za to unikatowych gatunkéw - np. torfowisk wysokich.

Przy szacowaniu waloréw przyrodniczych na podstawie zobiektywizowanych
wskaznikéw réznorodnosci biotycznej nalezy sie takze liczy¢ z mozliwosciag przeszaco-
wania roli obszaréw potozonych na granicy dwu siedlisk. W obszarach takich, okresla-
nych jako ,ekoton", bardzo czesto wystepujg pojedynczy przedstawiciele flory i fauny
zwigzanej z obu graniczacymi ze sobg siedliskami (ryc. 1).

Gatunki lesne Gatunki zaro$lowe Gatunki tgkowe

Obszar najwiekszej koncentracji gatunkow

Ryc. 1. Mechanizm prowadzacy do powstania pozornych centréw réznorodnosci biologicznej.

Ostatni z rozpatrywanych pozioméw réznorodnosci biologicznej - r6znorodnos¢
ekosystemowa - jest najrzadziej uzywany i wzbudza najwiecej kontrowersji. Przede
wszystkim brak ogoélnie przyjetych sposobow jej mierzenia. R6znorodno$¢ ekosyste-
mow wystepujacych na jakims terenie jest bowiem bardzo trudna do matematycznego
uchwycenia. Co wiecej, w tym przypadku niezwykle trudno okresli¢, czy ré6znorodnosé
ta ma - z punktu widzenia ochrony przyrody - charakter pozytywny czy tez negatywny.
W terenach o silnym naturalnym zréznicowaniu siedlisk ekosystemy tworza odpowia-
dajgcg mu mozaike, ktéra stanowi cenny walor przyrodniczy. jednak podobna mozaika
moze powsta¢ rowniez na skutek dziatalnosci cztowieka, a zbyt pociete fragmenty roz-
nych zbiorowisk uniemozliwiaja wystepowanie gatunkéw wymagajacych np. wielkich
kompleksow lesnych.
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Zagadnienia/pytania problemowe

« Julcie sg poziomy réznorodnosci biologicznej?

« Jak mierzy sie r6znorodnos$¢ biologiczng?

e Czy sama roznorodnos$¢ biologiczna jest wystarczajagcym wskaznikiem wartosci przyrodniczej?
« Jakie problemy wiaza sie z zaburzeniami r6znorodnosci biologicznej?
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