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Wielkie zmiany, jakie nast¢puja na Swiecie w sktadzie organizméw, musza budzié¢ zaniepokojenie,
tym bardziej Zze ich znaczenie jest prawie nie znane. Ksiazka stanowi zbiér prac i artykuléw
poswigconych znaczeniu zmniejszajacej si¢ roznorodnosci biologicznej dla funkcjonowania
ekosystemow. WigkszosC stanowia referaty wygloszone na sympozjum w Bayreuth w paZdzierniku
1991 roku. Opublikowana zostata jako 99. pozycija serii ,,Ecological Studies™.

Zamieszczone w niej prace podzielono na kilka dzialéw: funkcjonowanie ekosystemu, zaleznosci
migdzygatunkowe, zaleznosci w zespotach organizmow, ekosystem jako zintegrowana jednostka,
analogie mi¢gdzy ekosystemami a przemystem, grupy funkcjonalne.

Rozwijane sa dwa przeciwstawne poglady: jeden, Ze réznorodnos¢ swiata Zywego ma bardzo istotny
wplyw na sposob funkcjonowania zespotéw, wzglednie ekosysteméw, i drugi, Zze do prawidlowego
funkcjonowania uktadéw wystarczy mniej gatunkow, niz ich jest obecnie, pod warunkiem, Ze zostanie
zachowana odpowiednia obfitos¢ biomasy.

Rzecznikiem pierwszego pogladu jest P. R. Ehrlich, ktéry na wstepie przedstawia tzw. zasade¢ nitéw
(rivet popper principle), do ktérej nawiazuje potem wielu innych autoréw. Méwi ona, Ze bez szkody
mozna zmniejszyC liczbg nitow (tu odpowiednik gatunkéw) w skrzydle dobrze skonstruowanego
samolotu, ale tylko do pewnej granicy, gdy si¢ ja przekroczy, samolot spada.

W kilku artykutach, pisanych przez zwolennikéw drugiego pogladu, wysuwane sa zarzuty, ze
wlasciwie brak dowodow, Ze r6znorodnoSC jest potrzebna, w zasadzie przytaczane sg tylko
najrozmaitsze anegdotki, zamiast rzetelnych danych.

Wszyscy zgadzajq si¢ chyba tylko co do jednego, Ze sprawa réznorodnosSci wymaga badan i Ze
bardzo niewiecle jest dobrze przeprowadzonych doswiadczen, nie budzacych zastrzezen, ktore
wyjasnialyby, jakie znaczenie ma zwigkszanie liczby gatunkéw. Whnioskiem nawotujacym do podjecia
badan nad relacja réznorodnosé—funkcjonowanie uktadéw kornczy si¢ zdecydowana wigkszosSé
artykutow.

Bardzo ciekawy jest artykut P. H. Vitouska i D. W. Hoopera, w ktérym postawiono pytanie, czy
roznorodnosC wpltywa na biogeochemig. Opisana zoslata seria eksperymentéw poletkowych (Ewel 1 in.
1991), w ktorych w ciggu 5 lat porownywano monokultur¢ z terenami o naturalnie odbywajacej si¢
sukcesji, oraz z poletkami gdzie dosiewano dodatkowo gatunki. W rezultacie poréwnano poletka
jednogatunkowe z takimi, na ktérych rosto sto i wigeej gatunkéw. Stwierdzono, Ze najwigksze réznice
zachodza przy malej liczbie gatunkow, nalezy si¢ ich spodziewaC w zakresie migdzy 1 a 10. Istotne
znaczenie ma jednak nie tylko ile ich jest, ale tez jakie to sg gatunki, np. zupelnie inne znaczenie
w retencji pierwiastkow maja rosliny jednoroczne i1 wieloletnie.

Jeden z artykutow (M. J. Swift, J. M. Anderson) omawia r6Zzne sposoby gospodarki rolnej,
dziedzing, gdzie sam czlowiek tworzy uktady o réznym stopniu skomplikowania i trwatosci. Autorzy
staraja si¢ wykazac, ze grupy drobnych, krotko zyjacych organizmow s3 na tyle Scisle powiazane ze
sobg, Ze obnizenie liczebnoSci lub nawet wyginigcie kitorej)S z nich powoduje takie zmiany
w pozostatych, Ze w rezultacie przebieg catkowitej mineralizacji nie zmienia si¢. Nieliczne organizmy,
ktore sa zdolne przezyC po zaburzeniach w Srodowisku, szybko przejmuja funkcje ustgpujacych
gatunkow.

Autorzy duZzo miejsca poswigcajg zmianom, jakie nastgpuja w skladzie organizmow
heterotroficznych Zerujacych na Zywych lub martwych tkankach roslinnych wraz ze zmianami
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w réznorodno$ci roslin i znaczeniu tych zmian. Wysunigto hipotezg, Ze w uprawach jedynie system
podziemny moze byé traktowany jako funkcjonalna cato$¢. Rozwazano tez, czy wazniejsza jest
réznorodnosé gatunkowa uprawy, czy raczej zachowanie w Kkrajobrazie trwatych zbiorowisk,
w odpowiedniej proporcji. Na przyktad stosowanie gospodarki alejowej, przy ktorej uprawy
jednoroczne sa przecigte wieloletnimi, moze by¢ wazniejsze dla stabilnosci calego uktadu, niz
wielogatunkowe, ale sezonowe uprawy.

Oceny réznorodnosci w niektérych grupach organizméw bardzo trudno jest opieraC na analizic
sktadu gatunkowego. Na przyklad przy ocenie bakterii i innych réwnie drobnych
organizméw planktonowych rzadko operuje si¢ gatunkami, raczej grupami funkcjonalnymi. Gdy sig
uwzgledni wszystkie organizmy, to okaze sig, ze catkowita biomasa planktonu jest zadziwiajaco stata
w ciagu roku, mimo bardzo duzych zmian zachodzacych w poszczegélnych sktadowych. Jest tez stata
relacja migdzy biomasa a produkcja. Autorzy (C. E. W. Steinberg, W. Geller) zaktadaja, Ze spojrzenie na
ekosystem od innej strony, z pomini¢ciem taksonomii, a oparte na analizie wielkosci od bakteri po
kregowce moze byé miara kompletnosci ukladu. Braki w spektrum wielkosci mogg Swiadczy¢
o zakléceniu w strukturze ekosystemu i jego funkcjonowaniu. R6znorodno$¢ rozmiaréw ciata prowadzi
do stabilnosci systemu. Sg to na razie hipotezy wymagajace potwierdzenia.

W ksiazce szereg artykutéw dotyczy ciekawego i bardzo stabo poznanego mikroswiata (M. Meyer,
F. Oberwinkler, J. J. Nurdon, D. J. Read). O zmianach zachodzacych w naturze i skfadzie
mikroorganizméw niewiele wiadomo. Stabo znana jest ich wrazliwo$¢ i odpornos¢ na zmiany
warunkéw $rodowiskowych oraz wspétzaleznoéci z innymi organizmami. D. J. Read przedstawia
sukcesje nie w spos6b tradycyjny, jako proces zmian w roslinnosci, ale przede wszystkim jako ciag
przeksztatceri we wspotzaleznosciach migdzy roslinami wyzszymi a mikroflorg. Stara sig dowiesc, ze
zmiany w tych wspétzaleznosciach nastgpuja w miarg pogarszania sig warunkow pokarmowych. Przy
obfitosci fosforu i azotu w poczatkowych stadiach sukcesji wystgpuja zespoty roslin ruderalnych nie
wspotzyjace z mikroflorg. W miarg jak zaczyna brakowac tych pierwiastkéw wkracza roslinnos¢ zielna
zwiazana z grzybami tworzacymi mikoryzg wewnetrzng i krzewy wspélzyjace z bakteriami wigzacymi
azot. W fazie nagromadzenia si¢ materii organicznej ta roslinno$¢ ustgpuje na rzecz drzew wytacznie z
mikoryza ektotroficzna, ktére dzigki tym grzybom moga mie¢ dostgp do sktadnikéw odzywczych
zawartych w materii organicznej. Jest bardzo prawdopodobne, Ze wielka réznorodnos¢ roslin
wystepujaca w ekosystemach trawiastych wynika z matej wybiérczosci grzybow endomikoryzowych
wspélzyjacych z roslinnoscia tak. Grzybnia przerasta korzenie réZnych gatunkéw roslin wyzszych,
laczy je ze soba i zaopatruje w fosfor rownoczesnie caty zespét. Natomiast mikoryzg ektotroficzng
charakteryzuje duza wybiérczo$é, co prowadzi do wystgpowania bardzo niewielu gatunkow roslin na
wrzosowiskach i w lasach szpilkowych.

W. J. Bond dowodzi w swoim artykule, Ze jest pewna liczba gatunkéw kluczowych (keystone species),
wyeliminowanie ktérych powoduje zachwianie stabilnosci uktadéw oraz pociaga za sobg wypadanic innych
gatunk6w i zastapienie ich przez nowe nie dopuszczane poprzednio ze wzglgdu na konkurencjg. Nie musz3 to
byé wecale gatunki istotne z punktu widzenia przeptywu energii. Przedstawiono przyktadowo takie gatunki na
r6znych poziomach troficznych: wsréd drapiezcow, roslinozercéw, roslin, zapylaczy, wsrod mikroflory itd.
Najlepsze przyktady takich gatunk6w mozna zdaniem autora podaC na podstawie badari morza.
Prawdopodobnie bierze si¢ to stad, Ze reakcje w ekosystemach wodnych zachodza szybciej niZ na ladzie,
gdzie na rezultaty manipulowania liczebnoscia trzeba czeka¢ dziesigciolecia. Wsrod przyktadow gatunkow
kluczowych wymieniana jest np. larwa motyla Pringleophaga marrioni z regionu subantarktycznego, kiora
przerabia w ciggu roku 1,5 kg sadtki na 1 m’ powierzchni przyspieszajac 10-krotnie mineralizacjg azotu
i 3-krotnie mineralizacje fosforu. Wprowadzenie na ten teren myszy domowej, kiéra Zeruje na tych larwach,
zmniejszylo znacznie ten przerdb, co zmienié moze szybkos¢ gromadzenia sig torfu i sukces)g roslinnosci.

Konieczno$é¢ wyznaczenia gatunkéw kluczowych podano tez w podsumowaniu ksiazki, jako jedno
z priorytetowych zadari stojacych przed ekologia. Wydaje sig to jednak dziwne wobec stwierdzenia, ze
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gatunek kluczowy to kategoria zmienna, zalezna od okolicznosci, wlasciwos¢ ktorej nie posiada si¢ na
state. Nalezatoby spytac, czy sa gatunki, ktérych usunigcie nie powoduje Zzadnych zmian, czy sa gatunki
niepotrzebne, a wigc nadmierna réznorodnos¢. Tak formutuja pytanie J. H. Lawton i V. K. Brown.
Autorzy ci rozpatruja dwie przeciwstawne mozliwosci: pierwsza, ze kazdy gatunek ma jakies znaczenie
w catosci biosfery, a stopniowe eliminowanie gatunkéw powoduje coraz gorsze funkcjonowanie uktadu.
Alternatywna do tej jest hipoteza nadmiaru, wedtug ktorej nie powinno si¢ zmniejszaC biomasy
producentéw i konsumentéw, a jezeli taki warunek zostanie spelniony, procesy ekologiczne beda
przebiegaC bez zakiocen, mimo niewielkiej liczby gatunkéw. Autorzy podkreslaja nierownocennosc
gatunkow 1 potrzeb¢ badan nad ich rola. Skianiaja si¢ jednak do twierdzenia, Ze funkcjonowaC moga
1 w historii Ziemi funkcjonowatly ekosystemy znacznie ubozsze od obecnych. Duze znaczenie ma
dopiero usunigcie catego zespotu gatunkéw, a nie ktoérejS z jego sktadowych, chyba Ze usuwany jest
gatunek kluczowy. Procesy zachodzace w ekosystemie opierajg si¢ na strukturach z wbudowanym
nadmiarem. Autorzy uwazaja, Zze prawdziwg groZzbg dla funkcjonowania jest zniszczenie biomasy, a nie
roznorodnosci. Podstawowe pytanie, jakie nalezy zadaé, to jaka minimalna liczba gatunkéw jest
konieczna. Przy tym trzeba wzia¢ pod uwage zaré6wno funkcjonowanie w przeci¢tnych warunkach, jak
tez sytuacje wyjatkowe, oraz skutki nie tylko dorazne, ale tez dtugotrwate.

Pogladu przeciwnego, potrzeby bogactwa gatunkéw dla wlasciwego funkcjonowania uktadéw broni
F. J. Woodword. Mimo to opisuje ekosystem z regionu antarktycznego, ztozony z kilku zaledwie
gatunkow, ktory istnieje tysigce lat i jest bardzo stabilny. Poniewaz jednak poszczegdlne gatunki roslin
w odmienny sposob reaguja na zmiany warunkéw, gdy jest ich wiele plon jest niemal staty z roku na rok.
Podano takze szereg innych przykladéw przemawiajacych za tym, Ze ekosystem, w ktérym jest wiele
elementéw i1 wiele réznych reakcji, ma wi¢ksza mozliwosc¢ zachowania homeostazy.

S. J. McNaughton rozpatruje zaleznosc rosliny wieloletnie—pasace si¢ zwierz¢ta. Opiera si¢ przy tym
wylacznie na wlasnych doswiadczeniach. Gtéwne wnioski méwia, Ze brak dowodow zaleznosci migdzy
r6znorodnoscia a produktywnoscia. Natomiast réznorodno$s¢ moze stabilizowac¢ uktad. Jeden
z podanych przykladéw to nawozenie NPK odtogéw 6- 1 17-letniego. Produkcja nadziemna bardziej
zréznicowanej roslinnosci starszego odtogu nie reaguje na nawozenie, reaguje na nie tylko uktad mniej
zr6Zznicowany, zreszta stabiej plonujacy. Inaczej jednak jest z konsumentami. Przyrost produkcji
roSlinoZzercow i drapiezcow pod wplywem nawoZenia jest wigkszy na starszym polu. Inne
doswiadczenia autora przeprowadzone w Parku Narodowym Serengeti i Yellowstone dowodza, Ze
bardziej zr6znicowana roslinnosc jest bardziej odporna na pasterstwo 1 susze.

S. L. Pimm zawart w swoim artykule przeglad pojecia stabilnoS¢, jego niejednoznacznosSC
w rozumieniu réznych autoréw. Dowodzi, Ze ekosystemy uproszczone sg bardziej elastyczne 1 bardziej
zmienne, tatwiej wnikaja do nich nowe gatunki, szybciej wigc sa wypelniane powstate ubytki.

Podobnie, wiele uwagi definicji poj¢cia stabilnoS¢ poswig¢ca F. Berendse. Duzo zamieszania
powstato jego zdaniem ze wzgl¢du na niejednakowe rozumienie tego stowa. Stata liczebnos¢ populacji
moze wynikac z bardzo réznych powodéw: (1) niezmiennych warunkéw siedliskowych, (2) szybkiego
powrotu skfadu gatunkowego zespotu do poprzedniego stanu po zaburzeniach, (3) braku reakcji na
zaktocenia. Analizy matematyczne oparte na bardzo uproszczonych modelach nie moga zapewnic
dalszego postepu wiedzy.

W kilku artykutach na marginesie dyskusji nad r6Zznorodnoscig pojawiaja si¢ rozwazania co do
spodziewanych przysztych zmian liczby gatunkéw wobec zachodzacych przeksztatcen klimatu Ziemi.

W podsumowaniu ksiazki przygotowanym przez redaktorow tomu zawarty zostal przeglad
najwazniejszych probleméw i giowne wnioski. Autorzy stwierdzaja, ze wciaz dobrze nie wiadomo
dlaczego i w jaki spos6b zmiany réznorodnosci moga wplynaé na funkcje ekosystemu, to jest na
przemiany wegla i innych pierwiastkow oraz wody, a takze na utrzymanie stabilnosci.

Ksigzka stara si¢ potaczy¢ dwa nurty badan, ktére sa najczgsciej prowadzone oddzielnie: analizy
Swiata Zywego 1 analizy przebiegu procesow chemicznych.
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Trzeba sobie zdawacC sprawe, ze wielka liczba gatunkow ulegnie zagladzie, ale nie mozna
przewidzie¢ konsekwencji tych strat. Niewiele badan, w ktorych probowano manipulowac liczba
gatunkOw roslin, prowadzi do wniosku, ze najbardziej zmienia funkcjonowanie ekosystemu wzrost
liczby gatunk Ow w zakresie miedzy 1a 10. Dalsze zmiany nie powodujg roznic.

Podany zostat przyktad lasow lisciastych w Europie o sktadzie gatunkowym zubozonym przez
lodowiec 1 lasow amerykanskich bogatych gatunkowo. Nie mozna wykazac, ze lasy obu regionow
funkcjonujg w odmienny sposob.

Kluczowg sprawg, decydujacg o stabilnosci, jest rownowaga miedzy doptywem 1 rozkladem mateni
w glebie. Prawdopodobnie biologia gleby, malo dotychczas poznana, ma duzy wplyw na funkcje
ckosystemu.

Autorzy uwazajg, ze w wyniku zmian klimatu Ziemi powstang ekosystemy o zubozonym sktadzie
gatunkowym, wrazliwe na inwazje chwastow, roslinozercow, patogenow. Moze to prowadzi¢ do
zatamania funkcji, co stwierdzono w modelach.

A tak mozna stresci¢ gtowne problemy zebrane na koncu, ktore wymagaja dalszego testowania
1wyjasnienia:

- Funkcje ekosystemu moga by¢ utrzymane mimo zmniejszone] liczby gatunk 6w. Roznorodnosc¢
moze bycC jednak konieczna dla utrzymania zespolu, gdy zmienig si¢ warunki, czyli w dlugoletnich
analizach nie stwierdza si¢ nadmiaru gatunkow.

- Stabilnos¢ moze reagowa¢ w ro0zny sposOb na zmniejszanie liczby gatunkow w roznych
warunk ach.

- Bardzo potrzebne jest nasilenie badan nad ro6znorodnoscig tak, zeby ekologowie mogli
przewidzieC przyszte zmiany w tym zakresie.

Glowny wniosek, jaki nasuwa si¢ czytelnikow1 po przejrzeniu ksigzki jest jednak taki, ze niewiele
wiadomo o roznorodnosci 1 funkcjonowaniu ukladow. Zwilaszcza zajrzenie do podziemnego Swiata
mikroorganizm ow kaze stwierdzi¢ bezmiar nieznanych zalezno sci. Bardzo dobrze, ze pojaw ito si¢ kilka
artykuto w, ktore t¢ kwestie poruszaja, tradycyjnie bowiem roéznorodnos¢ kojarzy sie przede wszystkim
z bogactwem szaty roslinnej. Bardzo dobrze tez, ze mdéwi si¢ o potrzebie poszukiwania zaleznosci
mi¢dzy procesami krazenia materu a strukturami biotycznymi, ktore najczescie] badane sg oddzielnie,
ajezeli razem, to w bardzo uproszczonych uktadach.

Przy obecnym ograniczonym stanie wiedzy o roznorodnosci wigcej zaufania budzg artykuty, ktore
przytaczaja konkretne dane empiryczne, niz te, ktore postugujac si¢ glownie modelami
matematycznymi, wnioskuja o nadmiarze gatunkow. Nie budza zaufania takze prognozy co do
nastepstw dla réznorodnosci przewid ywanych zmian klimatu.

W kazdym razie ksigzka jest bardzo dobrym przegladem stanu wiedzy 1 niewiedzy
o funkcjonowaniu uktadow, a takze gtowny ch kierunkow zainteresowan ekologdow.

Anna Kajak



