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GRANICE
WYST];POWANIA
ORGANIZMOW

Czym jest granica wystepowania w biogeografii?
Jak okreslamy jg dla organizmow zyjacych
w przesztosci, a jak badamy jg dzis?
Jak zmieniaty sie zasiegi wystepowania i dlaczego
. -ta wiedza jest dla nas tak |stotna?

Adam Boratynski

Instytut Dendrologii
Polska Akademia Nauk w Koérniku

ojecie granicy (lac. limes) w biologii jest czesto

stosowane. Wérdd najprzerozniejszych aspek-
tow badan stowo ,granica” jest uzywane zwlaszcza
w biogeografii, ktora z definicji zajmuje si¢ zjawiskami
przestrzennymi lub czasoprzestrzennymi na réznych
poziomach, od genetycznego, przez taksonomiczny
w calej hierarchii taksonow (od gatunku po rodzaje,
rodziny rzedy itd.), fitocenotyczny (tzn. dotyczacy
zbiorowisk roslinnych), az po krajobrazowy. Lokalne

krajobrazy roélinne na wyzszym poziomie organizacji
wyrazajg si¢ w regionalnie zhierarchizowanych for-
macjach roslinnych, ktdre tworzg biomy catej Ziemi.
Wiszystkie kategorie organizacji zycia na Ziemi wy-
stepuja lub wystepowaly w okreslonych interwatach
czasowych i na okreslonych obszarach, maja lub miaty
swoje zasiegi geograficzne i w konsekwencji grani-
ce swojego wystepowania. Taki zawieszony w czasie
i przestrzeni obszar wystepowania wymienionych ka-
tegorii zycia i form jego organizacji wskazuje, ze ich
granice nie majg charakteru stalego, ale podlegajg per-
manentnym zmianom, chociaz na 0gét rzadko zauwa-
zanym w trakcie zycia jednego pokolenia badaczy.
Zjawiska geograficzne najpelniej sg prezentowa-
ne w formie kartograficznej, w postaci map zasiegow
geograficznych taksondw czy zhierarchizowanych jed-
nostek fitosocjologicznych (od zespotow roslin po jed-



nostki wyzszego rzedu: krajobrazy roélinne, formacje
rodlinne i biomy). Najpelniej jak dotad zagadnienia te
omowil u nas prof. Janusz B. Falinski w swojej Karto-
grafii geobotanicznej, a w Europie na uwage zastuguje
opracowanie Salvadora Rivasa-Martineza i wspolpra-
cownikow, autoréw Bioclimatic Map of Europe. Spo-
$réd przedstawionych tam form opracowan karto-
graficznych wiekszo$¢ postuguje sie takze pojeciem
granicy wystepowania lub granicy zasiegu.
Historycznie najwczesniejszymi opracowaniami
okreslajgcymi obszary wystepowania poszczegolnych
taksonow byly dziela starozytnych filozoféw omawia-
jace roéliny, jak np. Badania nad roslinami Teofrasta
z Erezu, czy pozniejsze, zwlaszcza Historia naturalna
Pliniusza Starszego. Geografizm sprowadza si¢ u nich
do wskazania miejsc, gdzie w znanym im $wiecie moz-
na byto znalez¢ poszczegdlne roliny (nie znano wtedy

pojecia gatunku). Ten charakter okreslania zasiegow
geograficznych utrzymat sie bardzo dlugo, w Polsce
np. byly omawiane zasiegi podstawowych gatunkow
drzew (np. Michata Szuberta Opisanie drzew i krzewow
lesnych Krélestwa Polskiego i pdzniejsze opracowania
tego autora publikowane w pierwszych tomach ,,Syl-
wana - Dziennika Nauk Le$nych i Lowieckich”). Do-
piero w XIX wieku rozpoczeto na wiekszg skale przed-
stawiac geograficzne zjawiska zwigzane z organizmami
zywymi w formie kartograficznej, ktorej rozwoj jednak
przypada na XX wiek. Inaczej mowiac, kazdy gatu-
nek (takze jednostki taksonomiczne wyzszego rzedu
- rodzaj, rodzina czy rzad), kazda formacja czy biom
w przyrodzie wystepuja na okreslonych obszarach,
ktére majg swoje granice. W takim ujeciu méwimy
o granicach wystepowania albo o granicach zasiegow
geograficznych taksondw, formacji roslinnych itd.
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Gorna granica lasu
utworzona przez bor
Pinus uncinata, Pireneje,
zbocza Vall d'Incles (2010)
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Fot. 1

G6rna granica lasu
utworzona przez
Cupressus sempervirens,
Lefka Ori, Kreta (2009)

Fot. 2

Gérna granica wystepowania
Pinus mugo, Alpy Kamnickie,
Stowenia (2008)

Fot.3

G6rna granica
wystepowania Pinus mugo,
Dolina Chochotowska,
Tatry (2011)
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Mniej wiecej do potowy ubieglego wieku zasiegi
geograficzne prezentowano na mapach za pomocg
linii taczacej krancowe stanowiska poszczegolnych
gatunkow. Tak przedstawiane obszary wystepowania,
poczatkowo bardzo uproszczone ze wzgledu na sto-
sunkowo niewiele danych, byly nastepnie korygo-
wane i uzupelniane. Wspdlczesnie mapy rozmiesz-

czenia organizmow zywych sg publikowane najcze-
$ciej w formie kartogramow z zastosowaniem siatki
kwadratéw o dlugosci boku uzaleznionej od przed-
stawianego obszaru, opartej na siatce geograficznej
lub przygotowanej specjalnie dla potrzeb wydawnic-
twa. Przykladem takiego opracowania jest wydawany
w Helsinkach Atlas Florae Europaeae. W Polsce taka
forme ma Atlas rozmieszczenia roslin naczyniowych
w Polsce wraz z uzupelnieniem, zredagowany przez
prof. prof. Adama Zajaca i Marie Zajac.

Pierwsze granice wystepowania przedstawione
w formie kartograficznej mialy znaczenie przede
wszystkim gospodarcze, ekonomiczne, okreslaty,
gdzie nalezy spodziewa¢ si¢ wystepowania danych
gatunkow (w sensie dobr do eksploatacji). Przebieg
granic zasiegow prébowano ttumaczy¢ uwarunko-
waniami $rodowiskowymi, najczesciej klimatyczny-
mi i siedliskowymi. Warunki termiczne determinuja
przebieg najlepiej widocznej granicy zasiegu w przyro-
dzie, jakg jest gorna granica lasu w gorach, takze tatwo
nimi wyttumaczy¢ gorne i dolne granice wystepowa-
nia poszczegolnych gatunkow, zwlaszcza roslin. Mi-
mo to pionowe granice zasiegow organizmow zywych
w gorach sg nieostre i nalezaloby raczej mowic o stre-
fie gornej granicy lasu, gdzie osobniki tworzacych ja
gatunkow drzew staja sie coraz nizsze i tworzg coraz
bardziej rozproszone skupienia, az do wystepowania
pojedynczych, niskich okazéw. Pozostate granice za-
siegowe w przyrodzie majg jeszcze bardziej rozmyty
charakter.

O ile wspolczesne zasiegi geograficzne okresla si¢
na podstawie udokumentowanego wystepowania
poszczegdlnych organizméw czy zespotow lub for-
magcji roélinnych, to préby odtwarzania granic ich
zasiegow w przeszlo$ci geologicznej moga by¢ opar-
te jedynie na z natury rzeczy znacznie mniejszej licz-
bie danych paleologicznych i w konsekwencji maja
znacznie ogdlniejszy charakter. Specyficzng dla ro-
$lin metodg jest zastosowana po raz pierwszy przez
prof. Wiadystawa Szafera metoda map izopolowych,
ktora po udoskonaleniu i po znacznym wzbogaceniu
liczby przeanalizowanych profili pylkowych pozwala
$ledzi¢ zmiany prawdopodobnych granic wystepo-
wania gatunkow w czasie na podstawie udzialu ich
pytku zdeponowanego w osadach holocenskich, dla
Polski opracowanych ostatnio przez zespdt pod kie-
rownictwem Magdaleny Ralskiej-Jasiewiczowej, a na-
wet wezesniejszych, z okresu eemskiego, przez zesp6t
kierowany przez Mirostawe Kupryjanowicz.

Przebieg granic zasiegéw ro$lin zmieniat sie wielo-
krotnie, najpierw w trakcie ochtodzenia pliocenskiego
(przed 5332-2580 tys. lat), a pozniej w efekcie cyklicz-
nych zmian klimatu w plejstocenie (od 2580 tys. lat
do czasoéw wspolczesnych). W Europie znaczna liczba
gatunkow roslin w trakcie ochtadzania klimatu kur-
czyla swoje zasiegi, znajdujac ostoje na potudniowych
krancach kontynentu, by w trakcie kolejnych ocieplen



StOWNICZEK

Formacja roslinna - jednostka klasyfikacji szaty roslinnej wyrézniana

na podstawie fizjonomii, np. las, step, tundra. Moze by¢ charakteryzowana pod
wzgledem taksonomicznym, inaczej pod wzgledem skfadu gatunkowego —
mowimy wtedy o florze jakiegos regionu - lub pod wzgledem fitocenotycznym,
wystepowania powtarzalnych kombinacji gatunkéw, tworzacych zbiorowiska
roslinne — wtedy méwimy o roslinnosci. Formacje roélinne tego samego typu
maja w réznych regionach $wiata inny sktad gatunkowy i tworza specyficzne dla
regionu zbiorowiska roslinne.

Biom - jednostka przestrzenna Ziemi uwarunkowana podobnymi cechami
klimatu i dostepem do energii stonecznej, ktore powodujg, Ze sg tam wyréwnane
(w przyblizeniu) warunki asymilacji dwutlenku wegla przez rosliny i dekompozycji
martwej materii organicznej. W konsekwencji prowadzi to do podobnej na terenie
biomu wielkosci produkgji pierwotnej. Pokrywa roslinna biomu ma specyficzng
fizionomie, chociaz w réznych regionach geograficznych jej skfad gatunkowy jest
inny. Podobnie swiat zwierzecy w tym samym biomie moze by¢ inny na réznych
kontynentach.

Profil pytkowy - to procentowy sktad gatunkowy pytku w przekroju pionowym
przez skaly osadowe réznego wieku geologicznego. Najczesciej sg to torfy lub
osady denne jezior z ostatniego okresu polodowcowego — holocenu (mniej wiecej
ostatnie 10 tys. lat), ale mogga by starsze, np. z okresu eemskiego (poprzedni okres
miedzylodowcowy, trwajacy od 125 tys. do 75 tys. lat temu). llustracja graficzng
profilu pytkowego jest diagram pytkowy, ktéry przedstawia procentowe udziaty
pytku wielu gatunkéw (lub rodzajéw) roslin, najczesciej drzew. Na podstawie wielu
profili pytkowych z obszaru np. Europy czy Polski mozna sporzadzi¢ mapy,

na ktérych przedstawia sie linie faczace punkty o podobnym udziale procentowym

pytku okreslonego gatunku w réznych okresach czasu, czyli mapy izopolowe.
llustrujg one przesuwanie sie prawdopodobnych granic zasiegdw gatunkow

W przestrzeni i w czasie w sposob optymalny.

wedrowac stamtad na pdinoc, co bardzo dobrze widaé
na przyktadzie przywotanych wyzej map izopolowych.
W wyniku tych wedrowek populacje drzew wystepu-
jace przy potudniowej, ,tylnej” (rear occurrence edge)
granicy zasiegéw w Europie majg wyzszy poziom
zmiennosci genetycznej niz znajdowane przy granicy
poinocnej. Co wigcej, wiele gatunkow roslin nie osia-
gnelo potencjalnej klimatycznej granicy wystepowania
w holocenie, a obecnie zrealizowane przez nie nisze
ekologiczne s3 mniejsze, czesto znacznie mniejsze,
od potencjalnych klimatycznych nisz ekologicznych.

Postepujace obecnie ocieplenie klimatu moze po-
wodowaé - i z pewnoscig spowoduje - kolejne korek-
ty granic zasiegdw organizmdéw zywych, ktére moga
zredukowac lub rozszerzy¢ obszary wystepowania,
i to nie tylko potencjalne, lecz takze zrealizowane, mi-
mo coraz to wiekszego stopnia zurbanizowania. By¢
moze pod tym katem nalezaloby rozpatrywaé gwat-
towne niekiedy poszerzanie zasiegow geograficznych
przez gatunki ekspansywne czy tez wkraczanie gatun-
kow rzadko wystepujacych i chronionych na siedliska
antropogeniczne, ale to juz inne zagadnienia, wyma-
gajace specjalnych studiow.
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Fot. 4

Gérna granica lasu utworzona
przez Picea abies i dolna
granica Pinus mugo

na potudniowo-wschodnich
zboczach nad Kottem
tomniczki, Karkonosze (2008)

Fot. 5

Gorna granica lasu utworzona
przez Pinus heldreichii,

zbocza Olimpu, Gregja (2010)

Fot. 6

Przejscie boru Pinus uncinata
w pietro subalpejskie,
Pireneje, Andora (2007)

Fot. 7

Przejscie lasu Abies cilicica
— Cedrus libani w obszar
bezlesny powyzej gornej
granicy lasu, Taurus,
Turcja (2005)
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