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., Geographical Ecology”
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Wyspy — miejsce szczegélne .

Karol Darwin ﬁ
- Galapagos %

Ernst Meyr ul
- Wyspy Salomona [

/BN
y David Lack
/ - Galapagos

Ekologia 3/32




Galapagos

e
e
B
zxd
5
78
-
t
@

i PgPanama

Panama

Kostaryka

4/32

5/32

Ekologia

6/32

Ekologia




Co to jest wyspa i dlaczego?

» Z ekologicznego punktu widzenia: kazde
srodowisko otoczone catkowicie odmiennym
terenem, nieprzyjaznym dla organizméw
zamieszkujgcych wyspe — np. szczyty
wysokich gor, stawy, jaskinie, izolowane
rezerwaty przyrody i — oczywiscie — wyspy
oceaniczne, morskie itp.
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Podstawowe pytania

+ Jakie czynniki determinujg liczbg gatunkéw na
wyspie?

» Od czego zalezy szczegdélny zestaw gatunkéw tam
wystepujacych?

» Dlaczego pewne gatunki sg sprawnymi
kolonistami, z reguty zasiedlajacymi wyspy,
podczas gdy inne pojawiajg sie rzadko lub nigdy?

+ W jakim stopniu poszczegdlne gatunki roznig sie
pomiedzy wyspami?

* Na ile teoria biogeografii wysp moze by¢ przydatna
w ochronie przyrody?
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Skad na wyspach biorg sie nowe gatunki?
1. Rosliny

« Rosliny sg bardzo dobrymi kolonizatorami:
— wystarczy tylko kilka nasion, by zasiedli¢ nowg wyspe

— nasiona i spory przenoszone z wiatrem na odlegtos¢ setek
kilometréw

— niektére owoce i nasiona przyczepiajg sie do piér migrujacych
ptakow

— niektére nasiona moga kietkowa¢ nawet po 2 tygodniach
spedzonych w uktadzie pokarmowym zwierzat

— niektére nasiona i rosliny moga by¢ przenoszone przez prady
morskie na znaczne odlegtosci

+ Przyktad:

— Wyspy Galapagos — niemal cata flora z Potudniowej Ameryki;
ok. 380 przypadkow kolonizacji: 60% za posrednictwem ptakow,
31% z wiatrem, 9% z pradami morskimi.
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Skad na wyspach biorg sie nowe gatunki?
2. Zwierzeta

» Migrujgce ptaki

» Niektoére bezkregowce moga by¢ przenoszone z
wiatrem na ogromne odlegtosci

» ,Plywajgce wyspy” — np. powalone pnie drzew,
duze nasiona roslin (orzechy kokosowe!), itp.

— Anguilla w Matych Antylach: po dwéch huraganach w
1995 r. w rejonie morza karaibskiego na plazy
znaleziono 15 osobnikéw iguany zielonej, ktére
najprawdopodobniej przyptynety na pniach drzew z
Gwadelupy, gdzie te gady normalnie wystepujg >

podréz przez ok. 1 mies. i 250 km!
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Liczba gatunkow i wielkos¢ wyspy

» Na duzych wyspach jest wiele gatunkéw, na matych — mato
— np. ssaki: Wielka Brytania — 44; Irlandia — 22

» Czy odpowiada za to o ok. 36 km wieksza odlegto$¢ od
kontynentu?
— Nie! Sposréd 13 gat. nietoperzy w Wielkiej Brytanii, tylko 7
wystepuje w Irlandii.
— ok. 2-krotny wzrost liczby gatunkéw przy 10-krotnie wiekszej
powierzchni wyspy

— liczba gatunkéw S = cA? (c — wspoétczynnik zalezacy od
dyspersyjnosci organizméw, A — powierzchnia wyspy, z —
wyktadnik okreslajacy zalezno$¢ miedzy liczbg gatunkéw i
powierzchnig wyspy dla wszystkich taksonéw; badania
wskazujg, ze jego wartos¢ jest dos¢ stata).
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S =cA?
- warto$¢ wspétczynnika ,z”
Grupa organizmow Lokalizacja wartosc ,z”
chrzaszcze Antyle (,Indie Zachodnie”) 0,34
ptazy i gady Antyle (,Indie Zachodnie”) 0,30
Ptaki USA — Wielka Kotlina 0,17
Ptaki Antyle (,Indie Zachodnie”) 0,24
kregowce lagdowe wyspy jez. Michigan 0,24
mrowki Melanezja 0,30
ptaki Indonezja (,Indie Wschodnie”) 0,28
rosliny ladowe Galapagos 0,33
muchdwki parki w Cincinnati 0,24
ssaki Ameryka Pétnocna 0,15
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S=cAz
=> log(S) = log(cA?) = ¢ + z-log(A)
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Dlaczego wielkos¢ wyspy jest tak wazna?

» Wielkos$¢ wyspy jest z reguty dodatnio
skorelowana z r6znorodnoscig srodowisk > ze
wzrostem powierzchni rosnie liczba nisz >
wigksza liczba gatunkéw

» Czy sama wielko$¢ ma znaczenie?

— przyktad — ,wyspy” z muszel matzy kolonizowane przez
bezkregowce; wielkos$¢ ,wysp” moze by¢ rézna, ale
liczba nisz nie zmienia sie:

« 10 cm? - 8 gat.; 100 cm? — 13 gat.; 70000 cm? - 20 gat.

- wielkos¢ jest wazna: wigksza powierzchnia >
wieksze populacje 2 mniejsze
prawdopodobienstwo ekstynkcji
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Znaczenie sasiedztwa wyspy i ryzyka na wyspach

« Liczba gatunkéw zalezy od:
— odlegtosci od zrodta gatunkéw (np. najblizszego ladu)
— bogactwa gatunkowego rejonu zrédtowego

+ Zycie na wyspach jest bardziej ryzykowne niz na
ladzie

— efekty lokalnych katastrof majg znacznie wigksze znaczenie
na wyspach — moga tatwo doprowadzi¢ do catkowitej
ekstynkcji wielu gatunkéw - rejony zrédiowe sg zawsze
bogatsze w gatunki, nawet gdy $rodowiska sg identyczne jak
na wyspie

« np. sposréd 171 gat. ptakéw, jakie wyginety od roku 1600, 90%
ekstynkcji miato miejsce na wyspach, z czego 75% na
najmniejszych z nich.
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Znaczenie wielkosci populacji na
wyspach
 Efekt zalozyciela: mata populacja = mata pula
genowa
- duze prawdopodobienstwo ekstynkciji
- dryf genetyczny - szybka specjacja
 Fluktuacje liczebnosci - przy matych populacjach
duze prawdopodobienstwo ekstynkciji

» Mato skomplikowane zespoty = mniejsza
odpornos$¢ na chwilowe zmiany (np. wyginiecie
jednego gatunku pocigga za sobg powazniejsze
konsekwencje niz w rejonie zrodtowym)
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Od czego zalezy liczba gatunkdw
zamieszkujgcych ,wyspy”?

Wielkos¢ powierzchni wyspy

Topografia (zréznicowanie zasobow)

Odlegtos¢ od obszaréw zrodtowych

» Bogactwo gatunkowe obszaréw
zrédtowych

* Réwnowaga miedzy tempem imigracji i
tempem ekstynkgciji
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Réwnowaga miedzy tempem imigraciji i
ekstynkcji a wielkos¢ wyspy
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Roéwnowaga miedzy tempem imigracji i
ekstynkcji a wielkos¢ wyspy
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Roéwnowaga miedzy tempem imigracji i
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Roéwnowaga miedzy tempem imigracji i
ekstynkcji a wielkos¢ wyspy
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Teoria a rzeczywistos¢

+ Historia wyspy Krakatau (Indonezja)
— 1883 — potezna erupcja niszczy wiekszo$¢ wyspy i zycie na niej
— 1886 — 9 gat. roslin (w tym 2 zielne, 4 gat. drzew)
— 1897 — 23 gat. roslin (w tym 3 zielne, 10 gat. drzew)

— 1908 — 46 gat. roslin, pézniej liczba gat. nie zmieniata sie
zasadniczo

— ekosystemy trawiaste zaczat porasta¢ las - gatunki traw oraz
zwigzane z nimi gatunki owadéw i ptakéw zaczety zanikac (ok.
50% wczesnych kolonizatoréw obecnych w 1897 r. zanikto)

=> trajektorie kolonizacji i ekstynkcji nie pokrywaty sie doktadnie z
przewidywaniami teorii biogeografii wysp; odbywaty sie raczej
Jfalami” wynikajgcymi z sukcesji ekosystemow

=> teoria biogeografii zaniedbuje takie zjawiska, jak zaleznosci
miedzy organizmami (zmiany sukcesyjne)
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Wyspy a radiacja adaptatywna

+ Brak na wyspie wielu gatunkéw obecnych
na lgdzie statym - mniej konkurentéw i
drapieznikéw > wieksze mozliwosci
wykorzystania srodowiska > tatwiejsza
ewolucja nowych gatunkéw przez adaptacije
do szczegdblnego srodowiska wyspy
— jaszczur z Komodo — ogromne rozmiary, bo brak innych

duzych drapieznikéw
— zigby Darwina na Galapagos — szybka ewolucja 14 gat.
0 wyspecjalizowanych dziobach

— drzewiaste stoneczniki na wyspie Sw. Heleny (5 gat.
drzew z jednego gat. stonecznika)
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Adaptive radiation in Galapagos finches
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Powstawanie wysp wskutek
fragmentacji Srodowiska

+ Plejstocen — poziom oceanu ok. 100 m nizszy

->wiele obecnych wysp potgczonych z ladem statym >
taka sama liczba gatunkéw na catym obszarze

+ Wzrost poziomu wody - oderwanie wysp od
lgdu statego - spadek liczby gatunkéw na
wyspach (,relaksacja”)

=>Relaksacja ma odwrotny kierunek do
kolonizacji, ale obydwa procesy prowadza w
kierunku ustalenia rownowagowej liczby
gatunkéw na wyspach.
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Relaksacja — przyktad: Barro Colorado
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Relaksacja — przyktad: Barro Colorado
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Relaksacja — przyktad: Barro Colorado

Fot. Piotr tukasik 29/32
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Relaksacja: Barro Colorado
Do 1903 r. — szczyt géry pokryty tropikalnym
lasem

1903 — 1914 — budowa Kanatu Panamskiego i
zatopienie okolicznych nizin - szczyt géry stat sie
wyspa o pow. 15,7 kmZ2.

1923 — 375 gat. ptakow
1970 — 330 gat.
1990 — 310 dawnych gat. i tylko dwa nowe

ekstynkcja wieksza wsrdd gat. zyjacych na
powierzchni gleby i w poszyciu
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Projekt Lovejoy’a
-Minimum Critical Size of Ecosystems”

« W brazylijskiej dzungli przy wyrebie zostawiano ,wyspy”
lasu o pow. od 1 ha do 1000 ha oraz jedng o pow. 10 000 ha
(,lad staty”)

— ptaki: poczatkowo wzrost liczby gat. w obrebie ,wysp” (do ok. 200
dni), p6zniej spadek do poziomu daleko nizszego od poczatkowego

— ssaki: od razu spadek liczby gat. z ok. 20 do 7

— zmiana srodowiska fizykochemicznego (wzrost temperatury, spadek
wilgotnosci, spadek tempa dekompozycji)

» Wykorzystujgc te dane oraz krzywg S = cA%:
— 10% dzungli zachowane - ekstynkcja 50% gat.

— tylko obecne rezerwaty - ekstynkcja 67% gat. roslin i 75% gat.
zwierzat.
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Biogeografia wysp — nauki dla ochrony srodowiska

* Im wigkszy rezerwat, tym lepiej

— wigkszy rezerwat zapewnia wyzszy poziom réwnowagowej liczby
gatunkéw i wolniejszg ekstynkcje, lepiej zabezpiecza przed
ekstynkcja ,K-strategéw” oraz minimalizuje efekty brzegowe

» Jeden duzy rezerwat jest lepszy od wielu matych o tej

samej tgcznej powierzchni (przy zatozeniu takiej samej
heterogenicznosci srodowiska)

« Znaczenie heterogenicznos$ci srodowiska

— wiele matych rezerwatéw zamiast jednego duzego moze by¢
korzystnym rozwigzaniem, gdy zapewniajg heterogenicznosé
niemozliwg do zapewnienia w pojedynczym rezerwacie

— organizacja przestrzenna zapewniajgca mozliwosé migracji miedzy
rezerwatami

« Znaczenie ksztattu: jak najbardziej okragte
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