Wiadomosci Botaniczne [ 1985 l 29 1 l 7—18 ]

JAN KORNAS

NOWE OSIAGNIECIA GEOGRAFII ROSLIN'

RECENT ACHIEVEMENTS IN PLANT GEOGRAPHY

Wstep

Geografia roslin ma niewatpliwie najbardziej interdyscyplinarny charakter
sposrod wszystkich dziedzin botaniki. Jej rozwéj uzalezniony jest zaréwno od
postepu wiedzy o roslinach, zwlaszcza systematyki roslin, ekologii roélin i paleobo-
taniki, jak i od osiagnig¢ nauk o Ziemi, w szczegolnosci klimatologii, gleboznawstwa,
geologii historycznej i paleogeografii. Lata 1945—1965 przyniosty niezwykle wazkie
osiagniecia we wszystkich tych dziedzinach. Systematykom udato si¢ rzuci¢ nowe
§wiatlo na pochodzenie i zwiazki rodowe roslin okrytozalazkowych. Ekolodzy
stworzyli koncepcje ekosystemu i wyjasnili zasady jego funkcjonowania. W badaniach
paleobotanicznych wprowadzono precyzyjne metody datowania szczatkow kopal-
nych. W klimatologii i gleboznawstwie dokonano znacznego postepu W klasyfikacji
klimatow i gleb oraz ustalaniu geograficznych prawidlowosci ich rozmieszczenia
na Ziemi. W naukach geologicznych doszto do prawdziwej rewolucji dzigki sformuto-
waniu i powszechnemu przyjeciu teorii tektoniki kier litosferycznych (plate tectonics).
W ten sposob powstaty nader sprzyjajace warunki do oZzywienia badan na polu
geografii roélin, ktora w ostatnim dwudziestoleciu przezywa okres wyjatkowo
burzliwego rozwoju. Wyraza si¢ on niespotykana dotad liczbg opracowan szczegolo-
wych i przegladowych, w wyniku ktorych zarysowuje si¢ coraz wigcej koncepcji
teoretycznych o podstawowym znaczeniu. W Polsce — jak na razie — osiagnigcia te
nie znalazly szerszego oddzwigku, ani w pracach oryginalnych, ani w postaci obszer-
niejszych prob podsumowania wynikéw prac obcych .

! Referat wygloszony na XLVI Zjezdzie Polskiego Towarzystwa Botanicznego we Wroclawiu,
5 IX 1983.

* Nie dotyczy to tylko dwoch zakresow tematycznych, w ktorych badania polskie w petni nadazaja
za czolowka $wiatowa: historii flory i ro$linnosci europejskiej w plejstocenie i holocenje oraz zagadnien
synantropizacji szaty roélinnej.



W krotkim referacie niepodobna dokonac przegladu calego postepu geografii
roélin za ostatnie dwudziestolecie. Ogranicz¢ si¢ przeto do omoéwienia kilku wybra-
nych zagadnien, przede wszystkim z zakresu fitogeografii historycznej. Czytelnik,
zainteresowany informacjami bardziej wszechstronnymi i szczegolowymi, znajdzie
je w bedacym obecnie w druku podreczniku geografii roslin J. Kornasiai A. Med-
weckiej-Kornas [23].

Wspélczesne migracje roslin

Kluczem do zrozumienia historii ksztaltowania si¢ zasiggow roélin jest poznanie
mechanizmdéw migracji, jakie odbywaja si¢ we florach wspoliczesnych. Chodzi przy
tym zwlaszcza o migracje spontaniczne 3, ktorych $ledzenie jest wyjatkowo trudne.
Najlepsza okazja dla tego rodzaju obserwacji sa ,.cksperymenty” ustawiane przez
sama przyrod¢: pojawianie si¢ terendw nowych, nie zasiedlonych zupelnie przez
roélinno$¢, a zwlaszcza powstawanie nowych wysp. Ich izolacja stwarza specjalnie
korzystne warunki dla §ledzenia procesow imigracji i kolonizacji. Klasycznym. od
lat dyskutowanym przyktadem tego rodzaju byla wyspa Krakatau, polozona w Cies-
ninie Sundajskiej, o 40 km od brzegéw Jawy i Sumatry [I, 9, 41]. Potezna erupcja
wulkaniczna w 1883 roku wyrzucita w powietrze znaczna cze$¢ wyspy i zasypala
pozostala jej reszte¢ wielometrowa warstwa goracych popiotldéw. Utworzony w ten
sposdb nowy teren stal si¢ widownia jedynej w swoim rodzaju sukcesji pierwotnej,
w ktorej uczestniczyly gatunki, przybyle poprzez barier¢ morska z sasiednich wysp.
Nadarzajaca sic niezwykia okazj¢ badawcza wykorzystano niestety tylko w czgdei:
prowadzone przez 100 lat obserwacje mialy sporo niedostatkow metodycznych
(brak jednoznacznego ustalenia stanu wyjsciowego) i organizacyjnych (brak za-
bezpieczenia terenu przed nie kontrolowanymi odwiedzinami ludzkimi). Najwigksza
" ich stabo$cia okazal si¢ brak przewodniej mysli teoretycznej — badania na Krakatau
rozpoczynano przeciez wiele dziesiatkow lat przed powstaniem nauki o sukcesjach
roélinnoéci i sformulowaniem pojecia ekosystemu,

Zupelnie inaczej ulozyly si¢ losy drugiego wielkiego ,.eksperymentu” biogeogra-
ficznego, jakim byly narodziny wyspy Surtsey u wybrzezy Islandii w 1963 roku.
Wskutek wybuchu podwodnego wulkanu powstala wowczas nowa, calkowicie
sterylna wysepka, wznoszaca si¢ z dna morskiego o glgbokosci 130 m i oddalona
o 5,5 km od najblizszej wyspy z ro$linnoscia i o 27 km od siedzib ludzkich. Osta-
teczne rozmiary Surtsey osiagnely 2,1 km x 1,5 km, a w jej sklad obok popiotéw wul-
kanicznych weszly takze utworzone z zakrzeplej lawy bazalty, co zapewnito wysepce
znaczng trwalo$¢ i stworzylo dobre perspektywy dla dlugoletnich obserwacji. Znako-
mita sposobnoé¢ wykorzystana zostala tym razem niemal w stu procentach. Oglosze-
nie Surtsey rezerwatem $cistym i zamkniecie jej przed przygodnymi odwiedzinami
oraz bardzo rygorystyczne przepisy dla dzialajacych tutaj badaczy wyeliminowaly

3 Wedrowki roélin synantropijnych rzadza si¢ wlasnymi prawidlowosciami i wykazuja tylko odlegle
analogie do wedrowek spontanicznych [22]).



zupetnie wptyw czynnikéw antropogenicznych. Doskonale pomyslany, wielostronny
program badan, o wybitnie migedzynarodowym charakterze, sprawil, ze po raz
pierwszy w historii udalo si¢ uzyska¢ peiny obraz ekogenezy — formowania si¢ od
nowa ekosystemow na terenie catkowicie pozbawionym zycia [10, 13, 39]. Stwier-
dzono przy tym, ze kolonizacja plaz odbyla si¢ stosunkowo szybko, a udzial w niej
wziely nieliczne wyspecjalizowane roéliny nadbrzezne, rozsiewane przez prady
morskie. Natomiast zasiedlanic wnetrza wyspy dokonywalo si¢ nader powoli
i z ogromna trudnoscia; poczatkowo uczestniczyly w nim wylacznie rosliny wiatro-
siewne, pozniej takze gatunki rozsiewane za posrednictwem ptakow. W pierwszym
etapie pojawily si¢ niemal wylacznie ro$liny zarodnikowe: glony, giownie sinice
(ktore przez wigzanie azotu atmosferycznego przyczynily si¢ do zamiany martwego
podtoza wulkanicznego na biologicznie czynna glebg) oraz mchy. Udzial roslin
naczyniowych byt w pierwszych latach znikomy: co dziwniejsze, dotyczylo to takze
“porostéow, uchodzacych przeciez powszechnie za pionieréw Zzycia. Natomiast od
samego poczatku pojawili si¢ obok producentow (glonow i mszakow) takze kon-
sumenci pierwszego rzedu (korzeniondzki, wrotki i nicienie) oraz destruenci (bakterie
i grzyby). Tym samym bardzo szybko uksztaltowaly si¢ zawiazki prymitywnych,
lecz juz kompletnych ekosysteméw. Na powstanie dobrze wyksztalconych zbioro-
wisk ro$lin wyzszych wraz z cala towarzyszaca im fauna, takich, jakie wystgpuja na
sasiednich starszych wysepkach, trzeba bedzie poczekac jeszcze przez wiele dzie-
siatkow lat. Na Surtsey ujawnita si¢ zatem ekogeneza typu subarktycznego, bardzo
powolna i zasadniczo odmienna od szybkiej ekogenezy typu tropikalnego, stwierdzo-
nej na Krakatau.

Teoria biogeografii wysp

Okazje do prowadzenia obserwacji nad zasiedlaniem nowo powstalych wysp przez
organizmy zdarzaja si¢ niezwykle rzadko. Ostatnio podejmuje si¢ wigc proby Swia-
domie kierowanych eksperymentow w tym zakresie. Polegaja one na eliminowaniu
z terenu wyspy pewnych sktadnikow flory lub fauny, albo na zmianie parametrow
samej wyspy, i $ledzeniu nastepstw takich zabiegéw. Oczywiscie .biogeografig
eksperymentalna” mozna uprawia¢ tylko na wysepkach najmniejszych, z prostym
ukladem wspolzaleznoéci pomigdzy organizmami. Przykladem moga tu by¢ badania
nad wysepkami, utworzonymi przez niewielkie platy mangrowe w obrebie archipe-
lagu Florida Keys. Na jednych z nich usuwano wszystkie stawonogi za pomoca
srodkow chemicznych i obserwowano przebieg i koricowy efekt rekolonizacji [34, 35].
Na innych zmniejszano powierzchni¢ i ustalano wplyw takiej operacji na liczbg
wystepujacych gatunkow stawonogow * [32].

Rownoczes$nie z badaniami eksperymentalnymi prowadzono ostatnio na szcze-
goblnie wielka skalg studia poréwnawcze nad florami i faunami Zyjacymi na wyspach

* Analogiczne eksperymenty dotyczace roslin stwarzaja — jak na razie — zbyt duze trudnosci, by mogty
doczekaé sig realizacji.
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we wszelkich zakatkach Ziemi [2, 4, 6]. Nagromadzony w ten sposob bogaty mate-
rial faktyczny stal si¢ podstawa uogdlnionej koncepcji teoretycznej, znanej pod
nazwa teorii biogeografii wysp MacArthura i Wilsona [26], p. takze [12]. Stwier-
dza ona, 7e kazda wyspa uzyskuje — po uplywie pewnego czasu od swego powsta-
nia — mniej wigcej stalg liczbe gatunkow w poszczegdlnych duzych grupach orga-
nizmow. Natomiast sklad jakosciowy jej flory i fauny ulega nadal ustawicznym
przemianom, wskutek wymierania jednych sktadnikow i imigracji innych. Liczebnosc
flory i fauny wiaze si¢ w widoczny sposob z takimi wlasciwosciami wyspy, jak jej
wielko$¢, roznorodnoéc¢ siedlisk i stopien izolacji (tj. odleglo$c od zrodet zasiedlania),
a szybko$¢ wymiany skiadnikow (turnover) jest tym wigksza, im mnicjsza jest wyspa;
zalezno$ci te mozna wyrazi¢ prostymi réwnaniami. Taka koncepcj¢ uogédlniono
z czasem na wszelkie ekosystemy o charakterze ,,wysp” w odmiennym otoczeniu:
osamotnione szczyty gor [16, 36, 43], ptaty leSne w krajobrazie bezleSnym [5],
rezerwaty przyrody otoczone terenami uzytkowanymi [7] itp. Nie trzeba chyba’
podkresla¢, jak wielkie znaczenie ma przyjecie tego pogladu dla ochrony gatunkow
ginacych. Stwierdzajac nieuchronno$¢ wymierania gatunkéw w matych rezerwatach,
musimy oczywiscie wypracowaé zupelnie nowa strategi¢ dla ratowania ich przed
zaglada [7, 12, 29, 33, 38, 49].

Koncepcja MacArthura i Wilsona wzbudzila wicle kontrowersji. Zarzuca sig
jej niedopuszczalne upraszczanie rzeczywistoéci i ignorowanie znaczenia czynnika
czasu. Procesy wymierania i imigracji, szybkie w ruchliwych grupach zwierzat
(wérod ptakéw, w mniejszym stopniu ssakow i niektorych owadow), przebiegaja
powoli u zwierzat malo ruchliwych (migczakow, wielu przedstawicieli owadow),
a tym bardziej roslin (zwlaszcza wieloletnich). Nic wigc dziwnego, Ze rozmieszczenie
tych ostatnich odbiega najbardziej od przewidywan teoretycznych.

Niezaleznie od tego, jakie beda dalsze losy teorii biogeografii wysp, trzeba jej
narodziny uzna¢ za wydarzenie wielkiej wagi. Jest to bowiem pierwsza powazna
proba zmatematyzowania biogeografii i stworzenia takze i w tej dyscyplinie podstaw
dla konstruowania modeli prognostycznych. Perspektywy takie budza ze zrozumia-
lych wzgledow powszechne zainteresowanie.

Historyczne migracje roslin

Rownoczesnie z badaniem wspolczesnych wedrowek roslin prowadzi si¢ na
ogromna skale prace nad odtwarzaniem przebiegu tych procesow w przesziosci.
Dla najblizszych nam i najwazniejszych z punktu widzenia obecnego rozmieszczenia
roélin na Ziemi okresow holocenu i gornego plejstocenu gtowng role odgrywaja
przy tym metody paleobotaniczne: badanie szczatkow makroskopowych i analiza
pytkowa, ktora ostatnio zostala bardzo udoskonalona i poglgbiona, przede wszyst-
kim dzieki powszechnemu wprowadzeniu datowania poszczegolnych poziomow
w profilach metoda wegla radioaktywnego *C. Wielkim krokiem naprzéd bylo
skorygowanie wynikow badan radiowgglowych metoda dendrochronologiczng.

Ustalenie zgodnosci czasowej pomiedzy poszczegdlnymi poziomami w réznych



profilach pytkowych pozwala na wiarygodne konstruowanie map izopoli (linii,
taczacych punkty, w ktorych w okreslonym czasie wystgpowala ta sama zawarto§¢
pylku okreslonej ro$liny). Serie takich map stanowig niemal bezpos$redni obraz
historycznych wedrowek drzew i krzewéw. Metoda izopoli, zastosowana po raz
pierwszy przez W. Szafera [40], dopiero ostatnio weszla w powszechny uzytek
[18, 31]. Stalo si¢ to mozliwe dzigki powszechnosci datowan metodg **C oraz przy-
$pieszeniu konstrukeji map przez zastosowanie do tego celu techniki komputerowej.

Najwazniejszym wnioskiem ogolnym, ktory wylania si¢ z badan nad holoceri-
skimi wedrowkami roélin, jest stwierdzenie, ze odbywaly si¢ one przewaznie z zaska-
kujaco duza predkoscia, o wiele szybciej niz moglibySmy sie tego spodziewa¢ na
podstawie znajomosci sposobow rozsiewania si¢ poszczegolnych gatunkéw. Dla
okreslania zdolnoéci migracyjnych u rodlin uzywa si¢ pojecia tzw. .kroku biolo-
gicznego”. Termin ten oznacza $rednia odleglos¢, na jaka moze przesungd si¢ zasieg
ro§liny w ciagu jednego roku, przy uzyciu .normalnego” sposobu rozsiewania
diaspor. Wielko$¢ taka zalezy od odleglosci, na jaka dociera¢ moga diaspory danej
ro$liny, i od wieku, w ktérym zaczyna si¢ ona rozmnazac. ,Krok biologiczny”
okazuje si¢ czesto o wiele za krotki na to, by mogt wyjasni¢ niedawne przesunigcia
kresow zasiegow roslin. Dobrg ilustracja tego jest podany przez Gleasona i Cron-
quista [11] przyklad, dotyczacy jednorocznej rosliny zielnej — niecierpka Impatiens
capensis. Gatunek ten odgrywa w lasach potnocno-wschodniej czesci USA i po-
tudniowo-wschodniej Kanady podobna role, jak 1. noli-tangere w lasach naszego
kraju. Rozrzuca on samoczynnie swe stosunkowo cigzkie nasiona na odlegtosé
do 2.5 m: .krok biologiczny” wynosi tu zatem 2,5 m/rok. Pomimo to /. capensis
wystepuje do 500 km na péinoc od granic ostatniego zlodowacenia plejstocenskiego
(Wisconsin); odleglo§é t¢ przebyé musial w calosci w holocenie, tj. w czasie nie
dluzszym niz 10000 lat. Obliczona stad faktyczna predkosé wedréwki wynosi
co najmniej 50 m/rok, a wigc dwudziestokrotnie wiecej niz przewidywana. Przypa-
dek 1. capensis nie jest bynajmniej odosobniony; podobnie zachowywaly sig liczne
drzewa i krzewy. Np. §wierk Picea excelsa wedrowal w Szwecji w okresie 3500—
3000 lat temu $érednio 900 m/rok tj. przeszlo stukrotnie szybciej, niz wynosi jego
krok biologiczny [23]. Dowodzi to, Ze przy przesuwaniu si¢ zasiggdbw — obok
,normalnego” sposobu wedrowki ,krok za krokiem” — wazna rolg odgrywaé musi
przypadek, dzialajacy np. w postaci huraganéw, powodzi, gromadnych migracji
zwierzat itp. i przenoszacy diaspory ,.skokami” niespodziewanie daleko. Skutkiem
tego stwierdzamy nader czgsto brak zgodnosci pomigdzy efektywnoscig ,,normal-
nego” sposobu rozsiewania si¢ rosliny, a wielkoscia jej zasiggu. Np. pizmaczek
Adoxa moschatellina, rozmieszczony niezwykle szeroko na catej potkuli polnocnej,
w ogromnej mierze na obszarach zlodowaconych jeszcze w czasie ostatniego gla-
cjatu, jest rolina o owockach stosunkowo cigzkich, odkladanych bezposrednio na
powierzchni gleby i rozsiewanych przez $limaki.

Znaczna predkosé historycznych migracji roslin sprawita, ze dzieje flor i roslin-
noci Ziemi, przynajmniej w ostatnich odcinkach jej geologicznej historii, odzna-
czaja si¢ wyjatkowo duzym dynamizmem. Niemal cala wspolczesna szata ro$§linna
Europy, z jej réznorodnymi elementami geograficznymi, strefowym rozmieszcze-
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niem zbiorowisk zonalnych 1 subtelnym ukladem wielu innych prawidlowoscl
geograficznych powstata de novo w ciagu zaledwie 10 000 lat, tj. w okresie, ktorego
dlugoéé rowna sie tylko 1/250 cze$ei czasu trwania plejstocenu i odpowiada okresowl
zycia kilkunastu pokolenn bardziej dlugowiecznych drzew. Daje to wyobrazenie
o skali trudnosci, na jakie napotykamy, odtwarzajac historyczne przemiany szaty
roslinnej, zwlaszcza gdy cofamy si¢ dalej w przesziosc.

Plejstocenskie ostoje flor leSnych

Terenami wyjsciowymi dla holocenskich migracji drzew w Holarktydzie byly
glacjalne ostoje flory leSnej. W Europie do niedawna jeszcze tereny takie umieszczano
na polnocnych obrzezach dzisiejszego Obszaru Srodziemnomorskiego. Nowsze
wyniki analiz pylkowych ujawnily jednak, ze w europejskiej czgSci Obszaru Srod-
ziemnomorskiego istniala w glacjalach (nie wylaczajac ostatniego) bezlesna, oligo-
termiczna roslinno$¢ stepowa, a nawet potpustynna [14, 48]. Glacjaly byly wigc
tutaj nie tylko zimne, lecz zarazem wybitnie suche; nawet podczas ostatniego z nich
tylko na najbardziej uprzywilejowanych siedliskach utrzymywac si¢ mogly niewielkie
wyspy lesne. Jest rzecza watpliwa, by w takich warunkach przetrwa¢ mogly gatunki
bardziej wymagajace, nawet spos$rdd drzew zrzucajacych lidcie na zimg. Dotyczy to
oczywiscie w jeszcze wigkszej mierze wiecznie zielonej ro$linnosci $roédziemnomor-
skiej. Poglad, ze sktada si¢ ona glownie z reliktow trzeciorzedowych, ktore przetrwaly
in situ caty plejstocen, ulec musi rewizji; ich ostoi szukaé trzeba dalej na potudnie.

Radykalnie zmienily si¢ rowniez zapatrywania co do charakteru klimatu i roslin-
nosci okresow, odpowiadajacych glacjatom, w strefie goracej. Wobec udowodnionej
bezspornie synchronicznosci glacjatéw i interglacjaléw na calej Ziemi® zmiany,
jakie zachodzily w tropikach, byly w zasadzie réwnoczesne ze zmianami w wyzszych
szeroko$ciach geograficznych. Sposrod trzech wysuwanych kolejno hipotez co do
charakteru glacjaléw w nizszych szerokosciach geograficznych pierwsza glosita,
ze byly one tutaj okresami wzmozonej wilgotnosci (,,pluwialami”). Hipoteza druga
zakladala réwnoczesne przemieszczanie sie wszystkich stref klimatyczno-ro§linnych
ku rownikowi (a wiec osuszenie w strefie rownikowej, przy rownoczesnym zwilgot-
nieniu klimatu na bardziej od réwnika oddalonych kraricach strefy goracych pustyn,
np. na potudniowej granicy Obszaru Srédziemnomorskiego). Hipoteza trzecia uwa-
zata glacjaly za okresy wzmozonej suszy na calej Ziemi, a wige takze w strefie goracej
(,,interpluwialy™), a okresy wilgotne (,,pluwialy™) utozsamiala z glacjatami. Obecnie
ten trzeci poglad zyskuje niemal powszechne uznanie, w miar¢ jak wykrywa sie
w strefic goracej coraz liczniejsze $lady glacjalnego ochtadzania i osuszania sig.
klimatu. Konsekwencja takiego biegu wydarzern musiato by¢ wizlokrotne kurczenie
si¢ obszarow, zajetych przez zwarte, wilgotne lasy rownikowe, i rozprzestrzenianie

5 Scidlej mowiac prawie synchronicznosci. Wahania klimatyczne na potkuli poinocnej byly nieznacznie
opdznione — w gornym plejstocenie i holocenie nie wiecej niz 3 000 lat — w stosunku do analogicznych
zmian na potkuli poludniowej, gdzie znajdowal si¢ ,generator zimna™ w postaci pokrytej ladolodem
Antarktydy.



13

sie na ich miejsce roslinnosci luzniejszej, glownie sawannowej [8, 30]. Tak np. na
terenie Amazonii jednolity obecnie obszar lesny rozpada¢ si¢ musial wielokrotnie na
kilkanascie nieduzych ostoi, ktore stawaly si¢ punktem wyjscia dla kolejnych faz
ekspansji lasu rownikowego w interglacjatach 1 holocenie. Slady tego widoczne sa
zaréwno w rzezbie terenu (powszechne wystegpowanie form erozyjnych, wlasciwych
obszarom sawannowym, na wspolczesnych terenach leSnych, ujawnione dzigki
ukoénym radarowym zdjeciom lotniczym). jak i we florze (uderzajace bogactwo
gatunkowe i nagromadzenie endemitow, zarowno reliktowych, jak i progresywnych,
w ostojach, a ich brak na obszarach pomigdzy ostojami) [30]. Tak wigc — wbrew
panujacym do niedawna pogladom — las rownikowy nie byl bynajmniej widownig
dlugiego, niezakloconego rozwoju in situ, lecz ma za soba niezwykle burzliwg
i urozmaicong histori¢ (w Amazonii okresy suche i wilgotne nastgpowaly po sobie
w ciagu plejstocenu co najmniej dwudziestokrotnie). Stawia to w catkowicie nowym
$wietle mechanizmy ewolucji roélin w tropikach.

Rekonstrukcje paleoekologiczne

Poglebiajaca si¢ znajomos¢ dawnych srodowisk geograficznych co do ich rzezby,
stosunkow wodnych, klimatu, gleb oraz $wiata roslinnego i zwierzecego stwarza
podstawy do rekonstrukeji catych ekosystemow, jakie istniaty w przesziosci. Podej-
mowane w tym zakresie proby przynosza wyniki coraz pelniejsze i coraz bardziej
wiarygodne, zwlaszcza w odniesieniu do niezbyt odlegtych okresow geologicznych.
Przykiadem takiego postgpowania moze by¢ odtworzenie stosunkow, jakie panowaly
u schytku plejstocenu i w poczatkach holocenu na pomodcie, 1gczacym poétnocno-
-wschodni kraniec Azji z péinocno-zachodnim kraricem Ameryki Poinocnej [17].
Na tym niezlodowaconym obszarze, okreslanym nazwa Beringii, stwierdzono
istnienie 45 00014 000 lat temu osobliwego ,,paradoksu produkcyjnego™. Mimo
surowego klimatu periglacjalnego i skapej roslinnosci o charakterze stepotundry
zyla tu liczna i roznorodna fauna wielkich ssakow roslinozernych, wérod ktorych
dominowaly: mamut, kon, bizon, wol pizmowy 1 los. Wyjasnienia takiej sytuacji
szukaé¢ nalezy w znacznym zréznicowaniu miejscowych warunkow siedliskowych,
w specjalizacji roznych grup rolinozercow, wykorzystujacych rézne nisze pokar-
mowe, oraz w nader sprawnym obiegu skladnikow odzywezych, ktoremu sprzyjat
stosunkowo suchy klimat i zasobne, malo zaawansowane w rozwoju gleby. Istniejace
dane faktyczne pozwalaja z duzym prawdopodobiefistwem odtworzy¢ Owczesne
tancuchy troficzne, a nawet ustali¢ szacunkowe dane iloSciowe. Subtelna rownowaga
ekologiczna glacjalnej Beringii zatamata si¢ okoto 13 500 lat temu, kiedy zwilgotnie-
nie i ocieplenie si¢ klimatu doprowadzilo do zastgpienia otwartej stepotundry przez
bardziej zwarta roslinno$¢ krzewinkowa, torfowiskowa i bagienna, akumulujaca
wielkie iloéci trudno rozkladajacych si¢ szczatkow organicznych. Zwolnilo to
znacznie obieg skladnikow pokarmowych i pogorszylo warunki zycia dla wielkich
ssakow roélinozernych, zwlaszcza tych, ktore nastawione byly na spasanie roélin-
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noéci trawiastej. O ostatecznym ich losie przesadzil czlowiek, doprowadzajac
m, in. — przez niczym nie hamowana eksploatacj¢ zwierzyny — do calkowitego
wyginigcia mamuta.

Historyczne zwiazki pomiedzy kontynentami

Dawne powiazania florystyczne pomigdzy kontynentami stanowia jedno z naj-
wazniejszych, a zarazem najtrudniejszych zagadnieri w historycznej geografii roslin.
Powigzania takie ujawniaja si¢ przede wszystkim w istnieniu transoceanicznych
dysjunkcji grupowych, oddzielajacych zasiggi wielu identycznych lub bliskich sobie
taksonow, wystepujacych na odlegtych kontynentach [21]. Do najlepiej poznanych
przykladow tego typu nalezy dysjunkcja transatlantycka przyrownikowa, jaka
wykazuja liczne taksony wspolne dla tropikalnej Afryki i tropikalnej Ameryki
Potudniowej, oraz dysjunkcja holantarktyczna, charakterystyczna dla wielu sktadni-
kow flor obszarow umiarkowanych poétkuli poludniowej: magellanskiej czg$ci
Ameryki Poludniowej, Australii (zwlaszcza jej gorzystej. poludniowo-wschodniej
czes$cei), Nowej Zelandii i wysp Oceanu Poludniowego. Zjawiska takie probowano
ttumaczy¢ za pomoca jednej z trzech hipotez: dalekiego transportu, pomostow
ladowych lub wedrowki (dryftu) kontynentow. Thumaczenie trzecie, zwigzane
pierwotnie z mocno krytykowana teoria A. Wegenera, uzyskalo ostatnio solidne
podstawy geologiczne, dzigki udowodnieniu ponad wszelka watpliwo$¢ wielkich
przemieszczenn kontynentow. Przyjmowana dzi§ coraz powszechniej koncepcja
tektoniki kier litosferycznych pozwala na odtworzenie drég tych wedrowek i ustale-
nie ich chronologii [15, 24, 25, 42]. Skonfrontowanie uzyskanych tg droga danych
z faktami zasiggowymi wykazuje niejednokrotnie daleko idgce zbieznoéci; szczegdlnie
przekonywajacych przykladow tego typu dostarcza kontynent australijski [3, 19].

Jeszcze u schylku okresu kredowego Australia lezala o 35° blizej bieguna po-
hudniowego 1 wchodzita w sklad Gondwany — gigantycznego prakontynentu
polkuli poludniowej, obejmujacego rowniez Antarktyde, Ameryke Poludniowa
i Afryke. Posiadala ona wowczas umiarkowang, wiecznie zielona flore leSna typu
holantarktycznego, ztozona z przedstawicieli szpilkowych (Araucaria, Podocarpaceae
i in.) oraz pierwotnych okrytozalazkowych (Winteraceae, Nothofagus i in.). PéZniej-
szy rozpad Gondwany i przemieszczenie si¢ jej australijskiej czeéci ku poinocy
spowodowatly:

(1) powstanie dysjunkcji holantarktyczne), jaka wykazuja dzi$ najstarsze skiad-
niki flor potudniowej potkuli (Araucaria, Nothofagus i in.);

(2) przyépieszona ewolucjg flory Australii pod wplywem zmian klimatu, wynika-
jacych ze zmiany szerokosci geograficznej (wyrazita si¢ ona przede wszystkim jako
kserofityzacja: powstanie niezliczonych odpornych na susz¢ gatunkéw akacji
Acacia sect. Phyllodineae, eukaliptuséw Eucalyptus iin.; narodziny flory pustynnej —
tym procesom zawdzigcza Australia swa odrebno$é florystyczna, oparta glownie na
bogactwie endemitow progresywnych);

(3) kolizje kry australijskie) z azjatycka i imigracj¢ — poprzez Nowa Gwineg —
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elementu paleotropikalnego, zwiazanego z wilgotnymi lasami rownikowymi, naj-
miodszego we florze Australii i skupiajacego si¢ giownie na péinocnym wschodzie
(Queensland).

Te trzy rodzaje zjawisk — powstawania dysjunkcji transoceanicznych, ewolucja
dryfujacych flor przy zmianic szeroko$ci geograficznej oraz mieszanie si¢ flor o rdZnej
genezie w przypadku kolizji kier — stwierdzono rowniez w historii innych wedruja-
cych kontynentow. Nie wszystkie jednak dysjunkcje transoceaniczne dadza sig
wyjasni¢ w taki sposob. Np. wérod taksonow o zasiggach holantarktycznych,
ktore sg weale liczne (2 rodziny, 50—60 rodzajow i szereg gatunkow roslin naczynio-
wych, liczni przedstawiciele roslin zarodnikowych i zwierzat, zwlaszcza bezkrego-
wych) zaznaczaja si¢ dwa wyraZzne nawarstwienia czasowe. Starsze z nich tworza
wspomniane juz elementy paleo-holantarktyczne (Araucaria, Podocarpaceae, Notho-
fagus), ktorych historia wiaze si¢ z rozpadem Gondwany i wejsciem jej antarktycznej
czesci w epoke lodowa (juz w miocenie). Bezspornym dowodem takiego biegu
wypadkow sa znajdowane coraz liczniej na Antarktydzie i przyleglych wyspach
le$ne flory kopalne wieku trzeciorzgdowego [37, 46, 47]. Odmienna grupg historyczng
tworza taksony neo-holantarktyczne — mlode, nie zrdznicowane pod wzgledem
systematycznym i zasiedlajace przede wszystkim zlodowacone w plejstocenie wyspy
subantarktyczne. Ich obecne zasiggi uformowac si¢ mogty dopiero w holocenie,
drogy dalekiego transportu za posrednictwem wiatru, pradéw morskich lub ptakow.
Warunki dla takiego rozprzestrzeniania si¢ sa w strefie subantarktycznej szczegdlnie
korzystne ze wzgledu na wiejace tutaj z ogromna sita z zachodu na wschod stale
wiatry okrezne i zgodne z nimi prady morskie oraz podobnie skierowane szlaki
wedrowek ptakéw (Moore, w: [4]). Dysponujemy juz weale licznymi dowodami
wspolczesnych wokolbiegunowych wedréwek holantarktycznych roslin zarodniko-
wych, zwlaszcza mszakow [44, 45].

Jeszcze bardziej skomplikowana jest chronologia wydarzen, ktore poprzedzity
powstanie dysjunkcji transatlantyckiej przyrownikowej [21, 27]. W tym przypadku
rozdzial kontynentéow -— afrykanskiego i poludniowoamerykanskiego — oraz
poczatkowe etapy dryftu zachodzily wczedniej niz opanowanie flor nizowych na
tych obszarach przez roéliny okrytozalazkowe i dlatego wigkszo$¢ gatunkow o za-
siegach transatlantyckich przyrownikowych musiata uzyska¢ swe dzisiejsze roz-
mieszczenie pozniej, dzigki dalekiemu transportowi poprzez Atlantyk, ktory przez
dluzszy czas byl znacznie wezszy i latwiejszy do przekroczenia niz wspdlczesnie.

Sytuacje podobna stwierdzamy takze w przypadku innych dysjunkeji transocea-
nicznych. Wykazujace je grupy taksonow sa czesto nicjednorodne; starsze sposrod
nich moga mieé¢ rozmieszczenie wynikajace z dryftu kontynentéw, mlodsze zawdzig-
czaja swe zasiegi dalekiemu transportowi diaspor. Tak wigc ostatnio dokonat sig
nieoczekiwany zwrot w pogladach na powstanie dysjunkcji transoceanicznych:
biogeografowie, ktorzy z uporem wiazali genez¢ wszystkich takich dysjunkcji z hipo-
teza wedrowek kontynentow witedy, gdy znajdowala si¢ ona w ogniu najostrzejszej
krytyki, znacznie ostrozniej odwoluja si¢ do niej obecnie, gdy zyskala sobie peine
potwierdzenie ze strony geologéw. Gléwnym powodem takiego stanu rzeczy sa
trudnoéci w uzgodnieniu chronologii coraz lepiej datowanych wydarzen geologicz-
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nych i kolejnych etapow ewolucji Swiata roslin: wedrowki kontynentow okazuja si¢
czesto po prostu zbyt wezesne na to, by tlumaczy¢ mogly rozmieszcezenie filogenetycz-
nie miodych grup systematycznych.

Spustoszenie biosfery a przyszlos¢ geografii roslin

Omowione przykltadowo osiagnigcia geografii roslin dobrze ilustruja ogromny
postep, jaki si¢ w tej dziedzinie ostatnio dokonal, i wskazuja dalsze podobne mozli-
wosci na przyszlo$é. Obraz bylby jednak niepelny, gdyby nie wspomnie¢ rowno-
cze$nie o groznym znaku zapytania, jaki zawist nad jutrem geografii roslin (i wielu
innych dyscyplin biologicznych) wobec bezprzyktadnego spustoszenia, dokonywa-
nego w biosferze przez cztowicka. Wskutek gwaltownego zaniku wielu najbardziej
interesujacych sktadnikéw flor i faun zacieraja si¢ swoiste rysy rozmieszczenia
organizméw na Ziemi, co ogranicza w coraz wigkszej mierze mozliwosci badan nad
naturalnym zroéznicowaniem geograficznym biosfery. Szacuje sig, ze sposrod okolo
250 000 gatunkéw roélin okrytozalazkowych, zyjacych wspolczesnie na Ziemi, co
najmniej 50 000 stoi o krok od zaglady. Wiele taksonow zniknie zapewne bez-
powrotnie, zanim zostana poznane lub choc¢by tylko zebrane i zabezpieczone W po-
staci materialéw dla przysztych badan. Najwigksze straty zagrazaja strefie rowniko-
wej, najwazniejszej dla zrozumienia historii przemian catej biosfery [20, 28]. Odbywa
sie tam obecnie dramatyczny wy$cig pomigdzy gromadzeniem danych i zbioréw
botanicznych, a nieodwracalng dewastacja szaty roSlinnej. Na wielu obszarach
wyscig ten jest juz przegrany: by nie stalo si¢ tak wszedzie, podejmowane sg ostatnio
wielkie akcje w skali $wiatowej: Kampania w sprawie Ochrony Lasow Tropikalnych
(Tropical Forest Campaign), zorganizowana przez Miedzynarodowa Uni¢ Ochrony
Przyrody (IUCN) i Swiatowy Fundusz Ochrony Dzikich Zwierzat (WWF) oraz
Dekada Tropikow (Decade of the Tropics), zainicjowana przez Mig¢dzynarodowa
Unig¢ Nauk Biologicznych (IUBS). Na ile kroki te moga by¢ skuteczne w warunkach
wzrastajacego przeludnienia Ziemi, poglebiajacych si¢ brakow zywnosci i SUrowcow,
napie¢ w stosunkach migdzynarodowych i powszechnego wyscigu zbrojeii — okaze
dopiero przysztosc.
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