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Od dziesiecioleci naukowcy wiedzg, gdzie wystepuje najwieksza liczba

Mtodzi recenzenci gatunkdéw zyjgcych naziemnie i udato im sie stworzy¢ mapy Swiata pokazujace
ANNA-MARIE te prawidtowosci. Dla wiekszo$ci grup organizmoéw naziemnych najwieksza

o liczba gatunkéw wystepuje w tropikach, a ich liczebno$é maleje w kierunku
biegunéw. Jednak do niedawna nie rozumielismy takich globalnych wzorcéw

e dla wielu organizméw zyjacych w glebie. Postanowilismy stworzy¢ globalne

LAT: 14 mapy bogactwa gatunkowego dzdzownic. Dzdzownice zapewniajg ludziom

wiele pozytecznych ustug, takich jak przemieszanie gleb i poprawianie ich
jakosci co moze przyczyni¢ sie do wzrostu produkcji zywnosci. Jesli chcemy
chroni¢ dzdzownice i $wiadczone prze nie ustugi, te globalne mapy dzdzownic
sg wazne, poniewaz musimy zrozumieé, gdzie sg i dlaczego tam zyja.
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Obszary, na ktérych
chronione sg zwierzeta,
rosliny i Srodowisko
naturalne.

Liczenie liczby gatunkéw
(lub liczby
wystepujacych
osobnikéw) przy uzyciu
odpowiedniej dla
danego gatunku
techniki.

Proces polegajacy na
prébie wykorzystania
znanych czynnikéw
(takich jak temperatura)
do przewidywania
czynnika, ktorego
mozemy nie by¢ w
stanie zmierzy¢ (takiego
jak liczba gatunkéw
dzdzownic).

Korzysci dla cztowieka
wynikajace z istnienia
srodowiska naturalnego
i organizmow w nim
zyjacych. Ustugi
ekosystemowe mogg
obejmowac zwiekszenie
produkcji zywnosci,
rozktadanie opadtych
lisci, jak rowniez pomoc
w utrzymaniu klimatu w
takim stanie, w jakim go
potrzebujemy.
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Na Ziemi znajduje sie okoto 150 miliondw km2 ziemi. Jest to obszar tak
ogromny, ze az trudny do wyobrazenia. Przy takiej ilosci ziemi, skgd mamy
wiedzie¢, gdzie sg zwierzeta i ile ich jest? Dlaczego w ogodle chcielibysmy
wiedzie¢ ile jest o zwierzat i jak sg rozmieszczone na Swiecie? Otéz, na
przyktad mozemy chcie¢ wiedzieé, gdzie tworzyé rezerwaty przyrody, aby
chronié najwiecej gatunkdw. A moze po prostu interesuje nas, jaki jest ogdélny
wzorzec populacji zwierzat i rodlin i czy ten wzorzec jest spdjny dla wielu
roznych gatunkdw. Na przykfad lasy tropikalne sg znane z tego, ze wystepuje
w nich wiele rézinych gatunkow ptakéw, ale czy dotyczy to takze innych
zwierzat?

Aby poznac liczebnosc¢ zwierzat, ludzie (zaréwno naukowcy, jak i nienaukowcy)
zwykle prowadza badania. Badanie to po prostu liczenie liczby gatunkéw (lub
liczby wystepujgcych osobnikédw) przy uzyciu odpowiedniej techniki dla
danego gatunku. Na przykfad, jesli chcemy zbadaé motyle, uzywamy recznej
siatki i staramy sie zftapaé¢ jak najwiecej motyli, stosujgc spdjne metody,
badajac okreslony obszar terenu przez okreslony czas. Jednak prowadzenie
badan wymaga czasu, a takze moze kosztowaé sporo pieniedzy. Dodatkowo,
nigdy nie bedziemy w stanie przeprowadzi¢ badan w kazdym miejscu na
Swiecie. Skad wiec wiemy, ile zwierzat zyje na $wiecie?

Mozemy uzy¢ matematyki! Konkretnie, mozemy uzyé czegos$, co naukowcy
nazywaja modelami statystycznymi lub dla uproszczenia po prostu modelami.
Przez wiele dekad naukowcy tworzyli modele, aby oszacowaé, ile gatunkéw
ptakdéw, rodlin i innych gatunkéw naziemnych wystepuje na catym sSwiecie.
Niestety, metoda ta nigdy nie byta stosowana w przypadku wielu organizméw
znajdujacych sie pod naszymi stopami. Postanowilismy wiec stworzy¢ model
dla dzdzownic. Dzdzownice sg szczegdlnie fajne (Rysunek 1). Te organizmy
glebowe zapewniajg ludziom wiele ustug ekosystemowych [1]. Pomagaj3
rozktadaé opadte liscie, dzieki czemu sktadniki odzywcze trafiajg z powrotem
do gleby, dzieki nim nasze uprawy rosng lepiej, a takze pomagajg utrzymaé
nasz klimat w takim stanie, w jakim go potrzebujemy. Ponadto, jak na
organizm glebowy, dzdzownice sg dos¢ tatwe do zbadania, poniewaz mozemy
je zobaczy¢! Poza tym, jest dos$é duzo informacji dostepnych o dzdzownicach.

Aby stworzy¢ model do oszacowania liczby didzownic na Swiecie [2],
potrzebowalismy danych dotyczacych didzownic. Dane o dzdzownicach
sktadajg sie z liczby gatunkéw dzdzownic, zebranych w trakcie badan. Jedna
osoba nie moze przeprowadzi¢ badan wszedzie, ale chcielismy uzyskaé jak
najwiecej danych z catego swiata.
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Na catym Swiecie
istnieje 7000

opisanych gatunkéw
dzdzownic [1], a ich
wyglad jest bardzo
zrdéznicowany.

(a) Scherotheca gigas to
dzdzownica czesto
spotykana we Francji i
Hiszpanii (zdjecie
wykonane przez

Ifiigo Virto).

(b) Aporrectodea
smaragdina wystepuje
w Alpach i Europie
Wschodniej (zdjecie
wykonane przez
Michaela Steinwandtera

Skala uzywana do
okreslenia, jak bardzo
cos$ jest kwasne (sok z
cytryny jest kwasny) lub
jak bardzo zasadowe
(soda oczyszczona jest
zasadowa).
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fa.

Poprosilismy wiec wielu innych naukowcdw o przestanie nam danych z ich
badan. Byli to znani nam naukowcy zajmujgcy sie dzdzownicami lub tacy,
ktorzy juz opublikowali wyniki swoich badan w czasopismach naukowych.
BylisSmy pewni, ze dane s3 godne zaufania, zwtaszcza te, ktére zostaty juz
przeanalizowane i opublikowane. Kiedy naukowcy publikujg prace, ich dane s3
zawsze sprawdzane i oceniane przez innych naukowcéw. Badania byly czesto
przeprowadzane przy uzyciu nieco innych metod, ale wielu naukowcéw po
prostu wykopywato kwadratowy otwér w ziemi, szukato w nim dzdzownic
i liczyto znalezione gatunkéw dzdzownic. W sumie zebraliSmy dane od 180
naukowcéw z catego $wiata, zawierajgce nieco ponad 9000 obserwacji
dzdzownic.

W niektdrych badaniach naukowcy nie znalezli dzdzownic, natomiast w innych
badaniach znalezli do 12 gatunkdéw. Potrzebowalismy réwniez informaciji
o klimacie (np. temperaturze i opadach) oraz glebie (np. pH) w miejscu,
w ktérym prowadzono badania. Tego typu informacje uzyskalismy
z ogdlnodostepnych baz danych.

Modele statystyczne wykorzystujg okreslony czynnik (taki jak klimat, pH gleby)
do oszacowania liczby gatunkow dzidzownic na danym obszarze. Aby
zrozumied, jak dziatajg modele, wyobraz sobie takg sytuacje: badamy wiele
plaz i pytamy sprzedawcow lodow, ile sprzedali rozkéw. Nastepnie
otrzymujemy informacje o $redniej temperaturze na kazdej plazy. Moglibysmy
wtedy stworzy¢ model pokazujacy, jak temperatura wptywa na liczbe
sprzedanych rozkéw lodowych na kazdej plazy. Jak mozna sie spodziewad, im
wyzsza temperatura, tym wiecej rozkdw lodowych jest sprzedawanych.
Uzywajgc tego modelu, moglibySmy nastepnie oszacowad, ile lodow zostanie
sprzedanych przy danej temperaturze, co daje nam pojecie o sprzedazy
rozkdw lodowych na plazach, na ktorych nie mozemy przeprowadzi¢ badan.
Mozemy zrobi¢ co$ podobnego dla didzownic, aby zobaczy¢, jak liczba
gatunkéw znalezionych w badaniu zmienia sie wraz z czynnikiem
srodowiskowym, takim jak temperatura.
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Liczba gatunkéw
dzdzownic na $wiecie,
stworzona przy uzyciu
naszego modelu.

W sumie 180 badaczy
dostarczyto dane z nieco
ponad 9000 badan.
Dane z badan zostaty
pofaczone z danymi

o Srodowisku, takimi jak
pH, dzieki czemu
moglismy przewidzie¢
liczbe gatunkow
dzdzownic na wszystkich
obszarach $wiata -
nawet tam, gdzie nie
prowadzono badan.
Zazwyczaj liczba
gatunkow dzdzownic

w jednym miejscu
wahata sie od 1 (obszary
w kolorze
ciemnofioletowym) do 4
(obszary w kolorze
jasnozoéttym), ale
obszary w
umiarkowanym
klimacie, takie jak
Europa, miaty
najwiekszg liczbe
gatunkow dzdzownic
(pokazane w zottych
odcieniach).

Srodkowe szerokosci
geograficzne Ziemi,
ktore rozciggaja sie
pomiedzy tropikami a
regionami polarnymi.
W strefie umiarkowanej
zazwyczaj wystepuja
wyrazne pory roku
(wiosna, lato, jesien i
zima) w poréwnaniu z
klimatem tropikalnym.
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Nasz model dzdzownic zawiera wiele szczegétéw dotyczacych srodowiska -
w sumie 12 rdéznych cech srodowiska - ale podstawowa zasada pozostaje taka
sama. Te 12 cech sSrodowiskowych zawierato informacje o glebie, rodzaju
roslinnosci i klimacie. Korzystajgc z naszego modelu, oszacowalismy, ile
gatunkow dzdzownic wystepuje we wszystkich punktach na Swiecie
i stworzyliSmy mape (rysunek 2).

1 2 3 4
[

Liczba gatunkow dzdzownic

Jak wspomnieliSmy na poczatku tego artykutu, zwykle spodziewamy sie,
ze tropiki bedg miaty najwiekszg liczbe gatunkéw. Dzieje sie tak dlatego, ze
zazwyczaj znajdujemy wiecej gatunkdw w miejscach o wyzszej temperaturze.
Nasze mapy pokazujg, ze w przypadku dzdzownic tak nie jest. Nasz model
wskazuje, ze gdybys miat przeprowadzi¢ badanie w strefie tropikalnej
i w strefie umiarkowanej, znalaztby$ wiecej gatunkéw dzdzownic w strefie
umiarkowanej.

Dlaczego tak sie dzieje? Istnieje wiele aspektow srodowiska, ktére wptywajg
na liczbe gatunkéw dzdzownic znalezionych podczas badan. | chociaz gleba
jest wazna, stwierdzilismy, ze klimat (na przyktad temperatura i ilos¢ deszczu)
byt najwazniejszym czynnikiem determinujgcym liczbe gatunkéw. Poniewaz
dzdzownice wolg zy¢ w wilgotnych, cieptych warunkach, region umiarkowany
jest dla nich znacznie bardziej odpowiedni. Wiecej gatunkéw dzdzownic
wystepuje tam, gdzie warunki srodowiskowe s3 idealne. Tak dtugo, jak
Srodowisko nie jest zbyt ekstremalne - zbyt suche, zbyt mokre, zbyt gorace,
zbyt zimne - jest bardzo prawdopodobne, ze znajdg sie w nim dzdzownice.
Niektére gatunki dzdzownic mogg lubi¢ warunki nieco inne niz wiekszos¢
innych dzdzownic. Niektére gatunki dzdzownic mogg réwniez tolerowaé zycie
w regionach, ktére nie sg idealne, poniewaz jest tam mniej gatunkow,
z ktérymi muszg konkurowac o pozywienie, ale jest to obszar, ktéry naukowcy
wciaz badaja.
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Dzdzownice sg naprawde wazne dla wielu ustug ekosystemu, ktérych
potrzebuje cztowiek, takich jak zwiekszenie produkcji zywnosci. Dzieki nowej
wiedzy uzyskanej z naszego modelu mamy nadzieje, ze dzdzownice bedg teraz
brane pod uwage, gdy naukowcy i dziatacze ochrony przyrody bedg myslec¢
o tworzeniu rezerwatéw przyrody. Zazwyczaj rezerwaty przyrody sg tworzone
w oparciu o liczbe gatunkéw roslin lub innych organizmdéw naziemnych.
Poniewaz jednak w tropikach nie wystepuje duza liczba gatunkéw dzdzownic
(w przeciwienstwie do wielu roslin i zwierzat naziemnych), musimy pomysleé
o dzdzownicach i innych organizmach glebowych oddzielnie i potencjalnie
utworzy¢ rezerwaty przyrody tylko dla nich. Ponadto stwierdzilismy, ze
gtownym aspektem sSrodowiska skorelowanym z liczebnoscig dzdzownic jest
klimat , a fakt, ze nasz klimat sie zmienia, jest niepokojacy. Nasze przyszte
badania bedg miaty na celu ustalenie, jak zmienia sie liczebnos¢ dzdzownic
w zaleznosci od zmian klimatu, poniewaz niektore gatunki mogg reagowacd
pozytywnie na te zmiany, podczas gdy inne nie. Musimy zrozumie¢, jak zmiany
klimatu wptyng na didzownice i inne organizmy glebowe, abysmy mogli
przygotowac sie do ochrony tych cennych organizmow w przysztosci.
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ANNA-MARIE, lat: 16

Moim ulubionym przedmiotem jest biologia, lubie bionike. W przysztosci
chciatabym pracowa¢ nad nowymi materiatami, nowymi substancjami. Jestem
ciekawa tajemnic wszechswiata, tak wiele jest do odkrycia.

KAYTLIN, ALTER: 14

Jestem uczennicg pierwszej klasy liceum, ktdra lubi podrézowac i poznawac
rézne kultury i rzeczy. W wolnym czasie czytam, uprawiam sztuki walki, ucze
sie japonskiego lub daje upust swojej kreatywnosci piszac opowiadania,
rysujgc lub robigc zdjecia.

HELEN R. P. PHILLIPS

Helen zawsze kochata zwierzeta, ale nigdy nie lubita pracowa¢ w terenie.
Kontynuowata nauke o ekologii i w koricu zdata sobie sprawe, ze interesujace
sg dla niej duze zbiory danych i praca z komputerem, np. programowanie. Od
tego czasu Helen koncentruje sie na globalnych zbiorach danych dotyczacych
réoznorodnosci biologicznej, wykorzystujgc je do badania, gdzie na $wiecie
wystepuje réznorodnos¢ biologiczna i jak dziatalnos¢ cztowieka moze wptywacd
na globalne wzorce. Ostatnio jej praca dotyczyta didzownic i innegj
réznorodnosci biologicznej w glebie. Kiedy nie pracuje, Helen lubi graé¢ w gry
komputerowe i planszowe, szy¢, tworzy¢ muzyke i bawi¢ sie ze swoim
krélikiem domowym. *helen.phillips@smu.ca

ERIN K. CAMERON

Erin jako dziecko lubita bawi¢ sie na Swiezym powietrzu i kochata nauke, ale
nie rozwazatfa zostania biologiem. W koncu zaczeta pomaga¢ w badaniach nad
wptywem dziatalnosci cztowieka na ptaki spiewajgce i odkryta, ze jest to
fascynujgce. Kiedy zaczeta pracowac nad organizmami glebowymi i zobaczyta,
jak wiele jeszcze o nich nie wiadomo, byta przekonana, ze chce studiowac
ekologie. Obecnie bada, jak dziatalno$¢ cztowieka wptywa na bioréznorodnos¢
gleby i funkcjonowanie ekosystemdéw, a w wolnym czasie lubi biega¢ na
nartach, jezdzi¢ na rowerze i ptywad kajakiem.

NICO EISENHAUER

Nico interesowat sie przyrodg od wczesnego dziecinstwa. Kopat dzdzownice,
tapat zaby i ryby, a takze pomagat jaszczurkom przetrwac¢ zimowe miesigce.
Zawsze fascynowato go piekno przyrody i napedzato pytanie, dlaczego dany
gatunek rosliny lub zwierzecia wystepuje w jednym miejscu, a w innym nie.
Podczas studiéw biologicznych odkryt swoje zainteresowanie dzdzownicami
i ich waing dziatalnoscig, ktdéra jest kluczowa dla funkcjonowania
ekosystemoéw. Kiedy nie pracuje, Nico lubi gra¢ w pitke nozng i badmintona,
biega¢ oraz spedzaé czas z rodzing i przyjaciétmi.
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PIOTR PACANOWSKI

Piotr od dziecka fascynowat sie przyroda, a zwtaszcza lasem. Z wyksztatcenia lesnik
-gleboznawca. Wspottworzyt, a obecnie rowniez pracuje w Centrum Edukacji
Gleboznawczej - Muzeum Gleb URK. Jest edukatorem i propagatorem gleb iich
ochrony. Prywatnie tato Poli i Ali, lubi pracowa¢ w ogrodzie.

AGNIESZKA JOZEFOWSKA

Od matego interesowata sie przyrodga, a dzdzownice poznata blizej w trakcie
wedkowania z dziadziem. Studiowata ochrone srodowiska a po studiach rozpoczeta
badania nad tym jak dziatalno$¢ cztowieka wptywa na glebe i jej mieszkaricow -
zwtaszcza na dzdzownice. Agnieszka poza pracg naukowg chetnie prowadzi rézne
warsztaty z dzie¢mi i mtodziezg z zakresu nauk o glebie. Prywatnie jest mama i
triathlonistka (czyli ptywa, jezdzi na rowerze i biega).
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