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Teorla biogeografii wysp, jej zalozenia
| zastosowania w ochronie przyrody

Teoria biogeografii wysp jest jedng z najbardziej eleganckich koncepcji odnoszacych sie
do poziomu gatunkowego, wyjasniajacych mechanizmy formowania sie zespotéw roslin
i zwierzat w zaleznosci od uwarunkowari przestrzennych. Traktuje ona o zmianach roz-
norodnosci gatunkowej flory i fauny wysp pod wplywem nachodzenia i wymierania ga-
tunkow. Sformutowana zostata w latach szesc¢dziesigtych XX w. przez dwdch wybitnych
ekologéw amerykanskich - Roberta H. MacArthura (Princeton University) i Edwarda O.
Wilsona (Harvard University).

Teoria ta wyrosta na obserwacjach przeprowadzonych na wyspach prawdziwych
- oceanicznych i morskich. Testowano ja najpierw na wyspach oceanicznych (MacArt-
hur, Wilson 1967, Simberloff, Wilson 1969, Diamond, May 1976), ale z czasem takze
na ,wyspach srodowiskowych", powstajacych na ladzie, najczesciej pod wplywem dzia-
talnosci cztowieka (np. Banaszak 2002). Moga to by¢ np. kompleksy skalne otoczone
réwninami, nieosiggalne dla wielu gatunkéw nizinnych, ostro oddzielone od otoczenia
jeziora i stawy, obszary bagien, torfowisk, czy wreszcie wieksze lub mniejsze fragmen-
ty drzewostandw bedacych pozostatoscig po dawnych lasach, otoczone przez ,morze"
otwartych terenéw rolniczych. Sg podstawy, aby zaktada¢, ze zachodzgcymi w ich ob-
rebie procesami zasiedlania i wymierania gatunkéw rzadza te same lub podobne prawa,
jakkolwiek mozna mie¢ watpliwosci, czy dla wszystkich gatunkéw ladowych ,wyspy
Srodowiskowe" sg istotnie wyspami.

Zatozenia teorii, obserwacje i doswiadczenia

Wedlug MacArthura i Wilsona (1967) liczba gatunkéw na wyspie jest wyktadnikiem
dwéch przeciwstawnych procesow: imigracji (i kolonizacji wyspy przez nowe gatunki)
oraz wymierania (ekstynkcji) gatunkéw juz obecnych na wyspie. Tempo imigracji (1)
z czasem zréwnuje sie z tempem zanikania (E) gatunkéw wystepujacych na wyspie,
osiggajac rownowage dynamiczng przy pewnej liczbie gatunkow (S), jako wartosci statej
dla danej wyspy (ryc. 1). Zatem teorie te nazywa sie niekiedy teorig rownowagi gatunko-
wej. Wartos¢ S jest wprawdzie cechg statg dla wyspy, ale sktad gatunkowy (jakosciowy)
w obrebie tej wartosci ustawicznie sie zmienia. W miare zwiekszania sie liczby gatun-
kéw na wyspie maleje szansa osiedlenia sie na niej nowych gatunkéw, wzrasta wtedy
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Ryc. 1. Krzywe rzeczywiste wymierania (E) i imigracji (I) wykre$lone dla ptakéw na jednej z mniejszych
wysp Salomona wg Diamonda i May’a (1976). Stan réwnowagi gatunkowej na wyspie wyznacza S* = 32.

konkurencja miedzy gatunkami, na ktorej tracg gatunki konkurencyjnie stabsze. Ubytki
jednych gatunkow stwarzaja mozliwosci osiedlenia sie innych, co prowadzi do ciggtej
wymiany gatunkow.

U podstaw tej teorii lezy tez znana w ekologii prawidlowos¢, ze liczba gatunkéw
zasiedlajacych wyspe, czy kazdy inny obszar, wzrasta wraz z wielkoscig obszaru. Inny-
mi stowy - liczba gatunkéw (S) jest funkcjg powierzchni (A). Wzrost ten jest poczatkowo
szybki, potem maleje, zblizajac sie do maksymalnej liczby gatunkéw mogacych wyste-
powac na danym obszarze. Proces ten ma przebieg logarytmiczny; graficznie mozna go
opisa¢ krzywag logarytmiczng zmierzajaca do pewnej asymptoty - na skali normalnej,
lub linig prostg - na skali logarytmicznej. Prawidtowos¢ ta pozwala nam w duzym przy-
blizeniu przewidzie¢ liczbe gatunkéw z danej grupy systematycznej czy ekologicznej na
danej powierzchni.

Z modelu MacArthura i Wilsona wynika, ze tempo wymiany gatunkéw i stan
réwnowagi gatunkowej S na wyspie sg uwarunkowane: (I) wielkoscig wyspy (efekt po-
wierzchni) i (2) jej odlegtosciag od kontynentu, czyli geograficzna izolacjg (efekt odlegto-
éci). Tempo zanikania gatunkéw zalezy od rozmiaréw wyspy i jest wieksze na wyspach
matych niz duzych, natomiast tempo kolonizacji (imigracji) zalezy od odlegtosci wyspy
od kontynentu i jest wieksze na wyspach blizszych niz odleglejszych od ladu. Najnizszy
punkt réwnowagi dynamicznej S jest na wyspach malych i najbardziej odleglych od
ladu (izolowanych), najwyzszy - na wyspach duzych i bliskich (ryc. 2). Im blizej punktu
réwnowagi S, tym zmniejsza sie tempo kolonizacji wyspy, a wzrasta tempo zanikania.
Nie ulega watpliwosci, ze waznym czynnikiem kolonizacji wysp jest réwniez czas (przy-
kitad zasiedlania wulkanicznych wysp Krakatau); w tym jednakze modelu jest on dla
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Ryc. 2. Tempo imigracji gatunkéw (krzywe opadajace) i wymierania gatunkéw zasiedlajacych wyspe (krzy-
we wznoszace sie) oraz punkty réwnowagi dynamicznej gatunkéw (S) dla czterech wariantéw sytuacyjnych
na wyspach (S1-S4). Tempo imigracji zalezne jest od odlegtosci wyspy od kontynentu, za$ tempo wymiera-
nia gatunkéw na wyspie zalezy od jej rozmiaréw. Punkt przeciecia krzywych imigracji i wymierania wska-
zuje na liczbe gatunkéw, ktére moga egzystowaé na wyspie (MacArthur 1965).

przejrzystosci wywodu zignorowany. Wyjasnienie, dlaczego wieksze wyspy sg tatwiej
zasiedlane, wydaje sie proste - sg bowiem fatwiejszym celem dla gatunkéw podejmu-
jacych préby kolonizacji i sg zwykle bardziej pojemne $rodowiskowo (m.in. wieksza
mozaikowos¢ siedlisk). Wyspe zasiedlaja najpierw gatunki o wyzszych zdolnosciach
lokomotorycznych, pozniej mniej sprawni kolonisci. Zdarzajg sie tez kolonizacje zu-
petnie przypadkowe. W miare nasycania wyspy gatunkami rosnie opor istniejgcych na
niej zespotow ekologicznych wobec nowych przybyszy, totez pdzniejsi przybysze majg
wieksze trudnosci z jej zasiedleniem.

Znaczenie teorii biogeografii wysp dla ochrony przyrody,

zalecenia praktyczne

Model i dane empiryczne podbudowujace teorie MacArthura i Wilsona dostarczajg
nam wiele istotnych wnioskéw uzytecznych dla ochrony przyrody. Idac za Diamondem
(1976), mozemy postawi¢ szereg pytan wymagajacych pilnych rozstrzygnie¢, chocby
takich: () jak wiele gatunkéw roslin i zwierzat puszczy amazonskiej bedzie mogto prze-
zy¢, jesli chronionych bedzie tylko ! % laséw deszczowych Amazonii; (2) w jakim tem-
pie beda wygasaly gatunki; (3) ktére gatunki bedg miaty wiekszg szanse przezycia na
chronionym obszarze, a ktére poniosg najwieksze straty? Teoria biogeografii wysp moze
tez, przynajmniej w jakim$ stopniu, podpowiedzie¢ nam jak rozwigzaé¢ na poszczegol-
nych terenach dylemat: czy tworzy¢ jeden duzy park/rezerwat przyrody, czy raczej kilka
mniejszych?
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Postawione wyzej pytanie stanowi podstawowy, i jak dotad nierozstrzygniety, prob-
lem ochrony obszarowej, ocenianej zwlaszcza z punktu widzenia zachowania fauny
i szaty roslinnej. Nie ma nawet pewnosci, ze prawidlowa odpowiedz jest jedna. Nie-
mniej jednak teoria biogeografii wysp podpowiada, jakie moga by¢ zalety duzych rezer-
watéw czy parkéw narodowych (chronionych wysp Srodowiskowych), a jakie korzysci
dla ochrony przyrody wynikajg z ochrony malych obszaréw (wysp srodowiskowych).
Rozwazajgc te kwestie, Diamond (1975) dochodzi do konkluzji, ktére warto przyto-
czy¢:

« Wychodzac ze znanej nam prawidtowosci, ze liczba gatunkéw wyznaczajaca stan dy-
namicznej rownowagi danego rezerwatu jest funkcja jego powierzchni i izolacji, mo-
zemy stwierdzi¢, ze wieksze rezerwaty i blizej potozone w stosunku do innych tego
typu rezerwatéw moga utrzymywac wiecej gatunkédw niz podobnie rozmieszczone
rezerwaty mate. W niektérych badaniach zostato jednak dowiedzione, ze bogactwo
gatunkowe (np. awifauny laséw) w kompleksach rozdrobnionych wcale nie jest mniej-
sze, a moze by¢ nawet wieksze niz w jednym duzym kompleksie siedliskowym o tej
samej tacznej powierzchni (zob. Cieslak 1985).

Jesli wiekszos¢ powierzchni danego siedliska jest zniszczona, a pewna jej czesé jest
chroniona jako rezerwat (lub park narodowy), to rezerwat na poczatku bedzie zawierat
wiecej gatunkéw niz mégiby pomiesci¢ w stanie zréwnowazenia (equilibrium). Ten
nadmiar bedzie jednak stopniowo zanikat. Im mniejszy bedzie rezerwat, tym tempo
ubywania w nim gatunkéw bedzie wieksze, i odwrotnie.

Ro6zne gatunki wymagajg réznej powierzchni minimalnej dla przezycia. Zatem duze
rezerwaty gwarantujg wieksze szanse przezycia wiekszej liczbie gatunkéw o wysokich
zapotrzebowaniach przestrzennych niz rezerwaty mate. Mozna dopowiedzie¢, ze
gdyby prawdopodobienstwo przezycia wszystkich gatunkéw w obszarze rezerwato-
wym byto réwne, ochrone przyrody satysfakcjonowataby strategia tworzenia wiekszej
liczby malych rezerwatow, fatwiejsza do wprowadzenia na obszarach silnie zagospo-
darowanych i zaludnionych, np. w Europie.

Zalety duzych rezerwatéw czy parkdw narodowych (z zatozenia nielicznych) pod-
noszone sg nie tylko przez Diamonda (1975, 1976). Tacy badacze jak np. Terborgh
(1976) sugerujg tworzenie obszernych rezerwatéw zwtaszcza dla ochrony gatunkéw
wymagajacych duzych przestrzeni zyciowych. Dotyczy to szczegolnie duzych i mo-
bilnych zwierzat, jak: ston, wilk, tygrys, czy sokét wedrowny, ktérych terytoria, a tym
bardziej zasiegi penetracji osobniczej (ang. home range), wynoszg dziesiatki kilometrow
kwadratowych i wiecej. Zwierzetom tej grupy przystuguja zwykle priorytety ochronne,
a zarazem ich utrzymanie w wolnej przyrodzie stwarza najwiecej probleméw. Strategia
tworzenia duzych rezerwatéw i parkéw narodowych nie ma lepszej alternatywy.

Nie znaczy to bynajmniej, ze teoria i praktyka ochroniarska nie widzi zalet takze
w tworzeniu wielu drobnych rezerwatéw. Jest to jednak temat wymagajgcy osobnego roz-
winiecia, i to w kontekscie konkretnych celéw i lokalnych priorytetéw ochrony przyrody.
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Konkluzje

Jak kazdej teorii opartej na uproszczonych modelowaniach i do$wiadczeniach, tak
i teorii biogeografii wysp mozna zarzuci¢ szereg mankamentéw pojawiajagcych sie na
ré6znych etapach jej sprawdzania. NajczesSciej zarzuca sie jej ograniczong stosowalnos¢
w odniesieniu do ,wysp srodowiskowych" na ladzie i nierbwng sprawdzalno$¢ w obre-
bie ré6znych grup organizméw. Jej staboscia jest pomijanie zr6znicowania siedliskowego
wysp. Pewne zmiany sktadu i liczby gatunkéw na wyspie moga nastepowac bez zwigz-
ku z wielkosScig i izolacjg wyspy. W rachube wchodza bowiem i takie przyczyny, jak
choéby czasowa zmiennosé liczebnosci populacji poszczegélnych gatunkéw w catym
obszarze ich wystepowania, przemiany sukcesyjne i antropogeniczne, czyli zjawiska,
jakie trudno oddzieli¢ od proceséw nachodzenia i wymierania w my$| zalozeh omawia-
nej teorii. Padajg tez ostrzezenia (np. Simberloff i Abele 1976), aby wnioskéw wyptywa-
jacych z tej teorii nie wprowadza¢ do ochrony przyrody przedwczesnie, gdyz wymaga
ona jeszcze petniejszego sprawdzenia.

Z teorii biogeografii wysp i koncepcji do niej nawigzujacych nie wynika wpraw-
dzie gotowa recepta na wyznaczanie rezerwatéw i parkéw narodowych, ale teoria pod-
powiada, z jakimi konsekwencjami ekologicznymi i ochroniarskimi nalezy sie liczyc,
decydujac o wielko$ci i rozmieszczeniu rezerwatéw. Innymi stowy - teoria ta stuzy
jako podstawa do optymalizacji systemu terenéw chronionych wzgledem stawianych
priorytetdw i precyzowanych celéw ochrony gatunkowej czy biocenotycznej. Nalezy
przy tym pamietaé, ze jej istotg jest wyznaczanie poziomu zrownowazenia gatunkoéw na
wyspach i w siedliskach wyspowych, a rézne gatunki cechuje rézne prawdopodobien-
stwo przetrwania na wyspie (w rezerwacie) w zaleznosci od jej powierzchni, ksztatu
i lokalizacji przestrzenne;j.

Zagadnienia/pytania problemowe

« Co to jest poziom zréwnowazenia gatunkowego S i od jakich parametréw siedlisk wyspo-
wych zalezy?

« Dlaczego mate wyspy sg ubozsze w gatunki i bardziej narazone na ekstynkcje gatunkéw
niz wyspy duze?

e Sprébuj ustali¢ i uzasadnij, czy dla ochrony réznorodnosci gatunkowej znanych ci roslin
i zwierzat lepiej stuzylyby rezerwaty mate, czy duze, cho¢ rzadsze od tych pierwszych.
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