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ZMIANY KLIMATYCZNE: KONSEKWENCJE DLA GATUNKOW I EKOSYSTEMOW

WSTEP

Ostatnio ukazuje si¢ coraz wi¢cej prac
opisujacych reakcje gatunkéw i ekosyste-
moOw na globalny wzrost temperatury. Prac
jest juz tak wiele, ze mozliwe jest wykony-
wanie meta-analiz w skali catlego globu (Ro-
SENZWEIG i wspotaut. 2008). Staja si¢ one tym
bardziej popularne, ze sa, w przeciwienstwie
do skomplikowanych modeli fizycznych czy
analiz fizyko-chemicznych, tatwo zrozumiate,
a ich wyniki czesto sa komentowane na la-
mach gazet codziennych i szeroko wykorzy-
stywane w edukacji ekologicznej (IPCC 2007,
ROSENZWEIG i wspotaut. 2008).

Liczne prace, pOzniej wykorzystywane do
interpretacji wplywu zmian klimatycznych
na zycie poszczegoOlnych gatunkow i ekosys-
temOw, poczatkowo byly projektowane, a na-
wet prowadzone w innych celach, takich jak:
monitoring populacji ptakOw migrujacych,

czy analizy demograficzne. Dzi$ jednak wia-
domo, ze badania takie jak wczeSniej wspo-
mniane, maja ogromne znaczenie, poniewaz
dzieki nim mozna okresli¢c dlugoterminowe
zmiany w ukladach biologicznych oraz osza-
cowac przewidywane zmiany w przyszitoSci.

Ze wzgledu na ogrom literatury przed-
miotu szczegoblnie zainteresowanych Czytelni-
kow zmuszeni jesteSmy odesta¢ do ostatniej
pracy podsumowujacej kierunek i site zmian
u organizmow zywych wywotlanych zmiana-
mi klimatu (ROSENZWEIG i wspotaut. 2008,
(Ryc. 1). Obszerniejszy material znalez¢ moz-
na w ostatnim raporcie IPCC (2007, rozdzialty
1 i 4). Ponizej za$ przedstawiamy przyktady
zaleznoSci pomiedzy zmianami temperatury,
a wielkoScia populacji, rozmieszczeniem oraz
fenologia roslin i zwierzat, oraz ich konse-
kwencjami dla ekosystemow.

REAKCJE POPULAC]I NA ZMIANY KLIMATYCZNE

Ocieplenie klimatu ma szeroki wplyw na
populacje organizmow dziko zyjacych. Klimat
wplywa na liczebnoS¢ populacji, wzorce roz-
mieszczenia organizmow, jak i charakterysty-
ki poszczegolnych osobnikow. W zwiazku z
tym zrozumienie tego problemu jest bardzo
istotne, gdyz moze ono pomoc w ochronie
przyrody oraz zarzadzaniu jej zasobami. Jed-
nakze, ocena wplywu pogody i klimatu na
populacje bywa czasami trudna, gdyz czynni-
ki, zar6wno meteorologiczne, jak i klimatycz-

ne nie zawsze oddzialuja w sposob bezpo-
sredni. Ponadto, zmiany w populacjach moga
by¢ maskowane poprzez inne, zaklocajace
czynniki, takie jak réznorodnosS¢ pokrycia te-
renu, czy tez jego uzytkowanie (SPARKS i TRY-
JANOWSKI 2005).

ZMIANY LICZEBNOSCI POPULACJI

Wieckszos¢ dostepnych danych populacyj-
nych odnosi sie¢ do zwierzat, a przyktady zdo-
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Ryc. 1. Lokalizacja istotnych zmian zachodzacych w uktadach fizycznych (Snieg, 16d, zamrozony
lad, uktady wodne i tereny przybrzeznych) oraz w uktadach biologicznych (na terenach ladowych,
morskich oraz stodkowodnych) Ziemi, na tle zmian temperatury powietrza w latach 1970-2004.

Dla obszaréw zaznaczonych na biato nie posiadano wystarczajacych danych do analizy (wg ROSENZWEIG i
wspotaut. 2008, zmieniona).
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minowane sa przez analizy populacji ptakow
(S THER i wspotaut. 2004).

Zasadniczo zaproponowane zostaly dwie
hipotezy wyjasniajace, w ktorym okresie w
ciagu roku zmiany klimatyczne beda mialy
najwickszy wplyw na fluktuacje w liczebno-
Sci populacji. Pierwsza z hipotez zaklada, ze
wahania te sa znacznie silniejsze w sezonie
nielegowym, poniewaz, z uwzglednieniem za-
leznosci od zageszczenia, warunki pogodowe
determinuja liczbe ptakow, ktora przetrwa w
tym krytycznym dla nich okresie. Natomiast
druga mowi o tym, ze roczna zmiennoS¢ li-
czebnosci populacji zalezna jest od pogody
wystepujacej podczas sezonu legowego, gdyz
wplywa ona na liczb¢ nowych osobnikow w
kolejnych latach.

DEMOGRAFIA

Zmiany liczebnoSci populacji wynikaja ze
zmian jej struktury demograficznej, relacji po-
miedzy iloScia narodzin i Smierci osobnikow
tworzacych populacje lokalna. Stad, wptyw
zmian klimatu powinien byC¢ stosunkowo
latwy do przewidzenia. Jednakze, warunki
pogodowe oraz czynniki klimatyczne bar-
dzo rzadko oddzialywaja na tempo urodzin
i Smierci osobnikOw w sposoOb bezposredni.
SETHER i wspotaut. (2004) wykazali, ze wiel-
kos¢ zmian struktury demograficznej zalezy
od tego, jak duzy jest wplyw zageszczenia.
Ponadto, w wielu przypadkach zmiany klima-
tu moga oddzialywac¢ na sam charakter zalez-
noSci od zageszczenia. W celu pelnego wyija-
Snienia wplywu zmian klimatu na populacje,
poprzez jej parametry demograficzne, potrze-
ba przeprowadzic jeszcze kilka dobrych, diu-
goterminowych badan.

Przyktadem juz zrealizowanych analiz sa
prace prowadzone w potudniowej Polsce
(TRYJANOWSKI i wspoétaut. 2005), w ktorych
analizowano demografic populacji lokalnej
bociana biatego oraz sposOb zajmowania
przez niego nowych terenow legowych. W
przeciagu ostatniego wieku zwickszyt sie za-
sieg wystepowania tego gatunku na terenach
potozonych wyzej nad poziomem morza,
jednakze czynnik warunkujacy ta cech¢ wy-
daje si¢ byC zlozony. Bocian bialy wykazuje
biologiczne zdolnoSci do zajmowania rejo-
now gorskich, podaza on takze za odpowied-

nimi habitatami oraz podlega oddzialywaniu
zmian klimatu. Stwierdzone zostalo rowniez,
ze czynniki klimatyczne przyczynity si¢ do
wytworzenia nowych siedlisk odpowiednich
dla bocianéw oraz nowych mozliwosci zdo-
bywania przez nie pozywienia. W tym przy-
padku wplyw zmian klimatycznych jest wy-
raznie ztozony.

BIOMETRIA

Prawdopodobienstwo zajmowania no-
wych terenow moze by¢ zwiazane z cecha-
mi morfologicznymi organizmu, takimi jak
rozmiar ciala. Z kolei, na ta ceche wpltywac
moze temperatura, gtownie u zwierzat stato-
cieplnych, u ktéorych podstawowy metabo-
lizm uzalezniony jest od ich masy. Z danych
paleontologicznych  uzyskano zaskakujace
przyktady, ukazujace bardzo szybkie zmiany
rozmiarOw ciala ssakow, ktore czesto po-
przedzaly ich wygini¢cie. Dzi¢gki temu mozna
przyjac, ze rozmiary ciala zwierzat stalociepl-
nych zmieniaja si¢ w czasie w staly i logicz-
ny sposob, co jest bardzo istotne z punktu
widzenia ewolucji. Teoretycznie, zmiany kli-
matu moga wplywac na morfologie ptakow i
ssakOw w rozny sposob. Reguta Bergmanna
mowi, ze taksony zyjace w cieplym klimacie
z reguly sa mniejsze od tych, zamieszkujacych
regiony zimniejsze. Jezeli teoria ta jest stusz-
na, zwierz¢ta wraz ze wzrostem Sredniej tem-
peratury powinny stawac si¢ coraz mniejsze,
co zostalo potwierdzone w badaniach nad
ptakami i ssakami (m.in. YOM-Tov 2003). Jed-
nakze, zmiana temperatury otoczenia moze
modyfikowac¢ dostepnoS¢ pozywienia. Z ko-
lei, jezeli czynnik ten wzrasta, zwickszaC po-
winny si¢ takze rozmiary ciala organizmow
(m. in. TRYJANOWSKI i wspoétaut. 2000).

Bardzo interesujace badania, z wykorzy-
staniem 25 gatunkOw ssakow, zostaly prze-
prowadzone w Danii. W ciagu 175 lat, dlu-
gos¢ ciala gatunkéw o malych rozmiarach
wzrosta, duzych zmalata, natomiast gatunkow
posrednich pozostala niezmieniona (SCHMIDT
i JENSEN 2003). Spowodowane to mogto byc¢
zwickszona fragmentacja habitatow. Zgodnie
z teoria wysp, zwierzeta o Srednich wymia-
rach radza sobie z tym lepiej, niz te od nich
wicksze i mniejsze.

ZMIANY W EKOSYSTEMACH: SKEAD ZBIOROWISK ROSLINNYCH I UGRUPOWAN ZWIERZAT

Wahania liczebnoSci populacji, jej zasie-
gu, a nawet cechy poszczegolnych osobni-

kow moga wpltywac na jej struktur¢ spotecz-
na, ktora, z kolei, moze by¢ modyfikowana
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przez zmiany klimatyczne. Ponadto, rezulta-
tem szybkich zmian klimatycznych moga by¢
zmiany w calych ekosystemach. W Holandii,
VISSER i HOLLEMAN (2001) okreslili tempo roz-
woju jaj motyla piedzika przedzimka (Opero-
phtera brumata) oraz wypuszczania pakow
debu w odpowiedzi na zmiany temperatury.
Wykazali oni staba synchronizacje mi¢dzy
tymi dwoma procesami. Przyktad ten wskazu-
je, ze czasem zmiennoSC temperatury (w tym
wartosSci ekstremalne) moze bardziej wpty-
wac na interakcje gatunkéw, a nawet pozio-
mow troficznych w ekosystemie, niz zmiany
jej sredniej wartoSci. Fluktuacje takie moga

rowniez oddzialywa¢ na lokalne populacje
ptakow, zywiacych si¢ larwami motyli, takimi
jak sikory czy muchotowki, ktore, z kolei, re-
agowac moga w zupelnie inny sposob (BOTH
i VISSER 2001, BOTH i wspotaut. 20006).

Zmiany klimatyczne moga wplywacC na
gatunki nie tylko w sposob bezposredni, ale
takze posrednio poprzez oddzialywanie na
zmiany liczebnoSci ofiar, drapieznikow, oraz
ich siedlisk. Ponadto, co warto szczegOlnie
podkresli¢, wiele gatunkow, zwlaszcza du-
zych zwierzat, reaguje na czynniki Srodowi-
skowe z opoznieniem (SETHER i wspolaut.
2004).

ZMIANY ZASIEGOW

Gatunki charakteryzuja si¢ okreSlonym
progiem tolerancji wzgledem wody/wilgot-
noSci i temperatury, dzieki czemu sposob
ich rozprzestrzeniania zalezny jest od Kkli-
matu. Niedawno, jako odpowiedZ na zmia-
ny klimatyczne, zanotowano przemiesz-
czanie sie¢ roSlin i zwierzat w Kierunku
biegunow oraz terenOw potozonych wyzej
nad poziomem morza (GATES 1993). Mozna
spodziewa¢ si¢ podobnych reakcji organi-
zmOw na aktualnie zachodzace ocieplanie
sie klimatu.

Jednakze, czynniki wplywajace na roz-
przestrzenianie sie gatunkOw dzialaja w
sposob kompleksowy i przesuniecie zasie-
gu ich wystepowania zachodzi raczej w
sposob skokowy. Ponadto, tempo zmian
zasiegu ich wystepowania bardzo rézni sie
pomiedzy oraz wewnatrz gatunkow o roz-
nych zdolnoSciach do rozprzestrzeniania
si¢. Gatunki migrujace naleza do najlepiej
zbadanych, jednak cze¢sto cechuja si¢ one
znacznymi fluktuacjami na terenach lego-
wych, co powoduje trudnosci w okresleniu
dilugoterminowych zmian zasiegu ich wy-
stepowania. Jest to tatwiejsze dla osiadlych
gatunkow zwierzat oraz dla roslin, ktorych
populacje wykazuja znacznie wolniejsze
proces wymierania i kolonizacji. Pomimo
tak wielkiej roznorodnosSci i ztozonosci, ist-
nieje znaczacy dowod na to, ze przemiesz-
czania sie gatunkéw w XX w., w Kierunku
pol biegunowych oraz na wyzsze wysoko-
Sci, wystepuja w szerokim zakresie grup
taksonomicznych oraz rejonow geograficz-
nych i w odpowiedzi na ocieplenie klima-
tu (WALTHER i wspotaut. 2002, PARMESAN i
YOHE 2003, IPCC 2007, SMITH i wspotaut.
2008, ROSENZWEIG i wspotaut. 2008).

ROZPRZESTRZENIANIE SIE ORGANIZMOW NA
INNE SZEROKOSCI GEOGRAFICZNE

Istnieja gatunki, ktore wczesSniej skolo-
nizowaly regiony ,zimne”, takie jak ukwialy
w Zatoce Monterey, oraz porosty i motyle
w Europie, podczas gdy zasieg wystepo-
wania niektorych arktycznych gatunkow
skurczyt sie. Wiele jest przyktadow na
przemieszczanie si¢ organizmow na rozne
szerokoSci geograficzne. PARMESAN i YOHE
(2003) wykazali, ze 80% z 434 badanych
gatunkOw zmienitly sposob swojego roz-
mieszczenia w XX w., przemieszczaly sie
one w odpowiedzi na zachodzace zmiany
klimatyczne. Dla gatunkéw wystepujacych
w Morzu Potnocnym, z poinocna lub potu-
dniowa granica zasiegu wystepowania, po-
lowa wykazywala przesuniecie tej granicy
wraz z ociepleniem, natomiast wszystkie,
poza jednym przypadkiem, rozprzestrzenity
sic w kierunku poéinocnym. Ponadto, wyka-
zano ze gatunki ryb, ktore przesuncly swoj
zasieg wystepowania, cechowaly sie¢ szyb-
szym cyklem rozwojowym oraz mniejszymi
rozmiarami ciala.

Rozprzestrzenianie si¢ na rozne szero-
kosci geograficzne zostalo zaobserwowane
takze u wielu gatunkéw roSlin. Znaczna
ilo§¢ zbiorowisk arktycznych i tundrowych
zostata zastapiona przez drzewa oraz krze-
wy kartowate. W Holandii (TAMIS i wspol-
aut. 2005), Wielkiej Brytanii oraz Norwe-
gii, w poroOwnaniu z okresem sprzed 30-tu
lat, coraz czeSciej zaczely pojawial sie ga-
tunki roSlin termofilnych. Jednakze obec-
nos$¢ tradycyjnych zimnolubnych roSlin
nie zmniejszyta sie.



Zmiany klimatyczne: konsekwencje dla gatunkow i ekosystemow

265

ROZPRZESTRZENIANIE SIE NA INNE WYSOKOSCI
NAD POZIOM MORZA

Istnieje wiele dowodow na przemieszcza-
nie si¢ roSlin na tereny potozone na innych
wysokoSciach. Wyzsze temperatury oraz
dhuzszy okres wrzrostu stworzyly korzystne
warunki dla niektorych roSlin oraz spowo-
dowaly ich rozprzestrzenienie si¢ na rejony
wyzsze. W Alpach, w ciagu ostatnich 60-ciu
lat gatunki Swierka i sosny wyemigrowaly na
pietro wyzsze, subalpejskie, natomiast subal-
pejskie krzewy rosna teraz na szczytach gor.
Podobne przemieszczenia gatunkow zanoto-
wano takze na Alasce, w Skandynawii, w re-
jonie Srodziemnomorskim, Nowej Zelandii i
Bulgarii(m.in. PENUELAS i BOADA 2003).

Endemicznym roSlinom gorskich zagraza-
ja migrujace w gore konkurencyjne gatunki,
ktore moga je zastapi¢. Zmiany w strukturach
roslinnosci, na przykilad ich bogactwie, roz-
chodza sie od regionu do regionu, a nawet

wewnatrz jednego regionu w sposob tancu-
chowy. Podczas gdy w jednych miejscach
roznorodnos¢ roslin wzrasta, w innych male-
je. Przykltady wzrostu bogactwa roSlin zano-
towane zostaly w Alpach, Pirenejach, Skandy-
nawii, Bulgarii, Goérach Ural, Chile i Australii
(m.in. KULLMAN 2003, IPCC 2007).

Wzrost liczebnoSci jest z reguly charak-
terystyka bardziej wrazliwa na zmiany Kkli-
matu niz SmiertelnoS¢. Wzrost reprodukcji
na skraju zasiegu ekspansji rozprzestrzenia-
jacych si¢ drzew jest bardziej gwaltowny,
niz wzrost Smiertelnosci wycofujacych sie
roslin. W konsekwencji, przy uzyciu tych sa-
mych metod, wykrycie zmian zasiegu wyste-
powania organizmoéw na terenach ,ustepu-
jacych” moze zabrac kilka dekad wiecej, niz
na terenach ekspansji. Natomiast zmiany we
wzroscie i reprodukcji naleza do najbardziej
podstawowych odpowiedzi drzew na zmiany
srodowiskowe.

ZWIAZANE Z KLIMATEM INWAZJE, WYMIERANIA ORAZ TWORZENIE SIE NOWYCH
ZBIOROWISK

Z powodu wspomnianych zmian zasie-
gow wystepowania, nierodzime gatunki, po-
chodzace z terenOw sasiadujacych, moga stac
sic nowym elementem biotopu. Przykladem
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moga by¢ cieptolubne, wodne gatunki, ktore
zaczely pojawiac sie na terenach Srédziemno-
morskich oraz w okolicach Morza Polnocne-
go (WALTHER i wspotaut. 2002), a takze cie-

Ryc. 2. Przyktad analizy polskich danych feno-
logicznych:

a) czas skladania skrzeku przez zabe trawna Rana
temporaria (kotka puste) oraz ropuche¢ szara Bufo
bufo (kotka pelne) w Polsce, b) czas kwitnienia
fiolka leSnego Viola reichenbachiana (0) oraz kasz-
tanowca Aesculus hippocastanum (®) w Wielkiej
Brytanii (linie ciagte, symbole pelne) oraz w Polsce
(linie przerywane, symbole puste), ¢) czas przylotu
bociana biatlego Ciconia ciconia do Polski (Sredni
— kotka pelne, trzeciego zaobserwowanego osobnika
— kotka puste, pierwszego zaobserwowanego 0sob-
nika — linie bez koélek) (wg TRYJANOWSKIEGO i wspot-
aut. 2003, 2004).
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ptolubne roSliny, emigrujace z ogrodow na
otaczajace je tereny. Inwazje spowodowane
zmianami klimatycznymi moga takze obejmo-
wac migracje niechcianych sasiadow, wywo-
lujacych rozne choroby. Przyktadem jest eks-
pansja chorob przenoszonych przez komary,
spowodowana wzrostem temperatury na te-
renach wyzynnych w Azji, Wschodniej Afry-
ce oraz Ameryce Lacinskiej (IPCC 2007).

Nie wszystkie gatunki potrafia migrowac
z szybkoScia nadazajaca za zmianami klima-
tycznymi, przez co trudno im dogonic¢ Kkli-
mat najbardziej dla nich odpowiedni. Przy-
stosowanie sic do nowego wywiera na nie
ogromna presjc. Fragmentacja habitatow
wzmacnia selekcje poprzez ograniczenie puli
genetycznej, na skutek zmniejszenia przecho-
dzenia genow od populacji sasiadujacych. Z
tego powodu istnieje prawdopodobienstwo,

ze roSliny nie beda zdolne zaadaptowac sie
do przewidywanej szybkoSci zmian klima-
tycznych. Wszystko to moze mie¢ negatywny
wplyw na przetrwanie i dostosowanie roslin,
co w konsekwencji moze zmniejsza¢ szanse
ich wystepowania.

Tempo wymierania i migracji rézni si¢ po-
mi¢dzy poszczegllnymi gatunkami. W odpo-
wiedzi na zmiany klimatu moga tworzyC si¢
zupelnie nowe zgrupowania roSlinne. Zmiany
moga dotyczy¢ takze sktadu i struktury danych
zbiorowisk. Biorac pod uwage przewidywane
gwaltowne tempo zmianach klimatycznych,
powinniSmy postrzegac klimat jako kluczowa
site napedowa przysztych uktadoéw zbiorowisk
roslinnych. Zrozumienie rodzaju potencjalne-
go wplywu zmian klimatu pozwoli z wicksza
doktadnoScia przewidzie¢ zmiany, jakie moga
zmiany zajSC w przysztoSci.

FENOLOGIA

Przedstawione w ostatnim czasie dowody
wplywu zmian klimatycznych na cechy bio-
logiczne zdominowane sa przez przyklady
fenologiczne (m.in. PARMESAN i YOHE 2003,
ROSENZWEIG i wspotaut. 2008). W klimacie
charakteryzujacym si¢ zmianami sezonowy-
mi, zaroOwno zwierz¢ta, jak i roSliny cechuja
sie wyraznymi cyklami, ktore sa relatywnie
latwe do okreSlenia. Zwane sa one fenofaza-
mi. WigkszoS¢ z nich jest w bardzo istotny
sposob zalezna od temperatury. W zwiazku
z czym bezpoSrednie zmiany temperatury, na
przyktad w okresie ocieplania klimatu, beda
pociaga¢ za soba bezposrednie zmiany po-
szczegOlnych faz.

Wiekszos¢ danych fenologicznych nie
byta zbierana z zamiarem wykorzystania ich
jako wskaznikow zmian klimatycznych, ale
raczej w innych celach, takich jak oszacowa-
nie wplywu zmian Srodowiskowych na feno-
logie, klimatu na rolnictwo, czy prowadzenie
monitoringu Srodowiska.

Przykladem jest szybsze kwitnienie kasz-
tanowca w odpowiedzi na wzrost temperatu-
ry w Wielkiej Brytanii i w Polsce (TRYJANOW-
SKI i wspotaut. 20006). Silnie skorelowana ze
zmiana temperatury byl takze czas skladania
skrzeku przez zabe trawna (Rana tempora-
ria) (TRYJANOWSKI i wspotaut. 2003) oraz czas
migracji skowronka (Alauda arvensis) (TRY-
JANOWSKI i wspotaut. 2002). Produktywnos¢
niektorych gatunkow ptakow wicksza byla
u osobnikow gniazdujacych wczesniej (m.in.
bocian biaty, Ciconia ciconia, TRYJANOWSKI

i wspotaut. 2004). Przyklady te (Ryc. 2) ja-
sno pokazuja, ze zmiany temperatury moga
wplywaé na fenologie roznych organizmow.
Ponadto, odpowiedzi tych organizméw moga
by¢ bardzo réznorodne i zmieniac si¢ w cza-
sie (SPARKS i TRYJANOWSKI 2007).

Bardzo duzo prac fenologicznych prze-
prowadzonych zostalo na poétkuli poédinoc-
nej. Przykladem jest analiza zmian fenolo-
gicznych 385 roslin w okolicach Oxfordu
w Anglii, ktora wykazala, ze pierwszy dzien
ich kwitnienie, w poréwnaniu z poprzedni-
mi 4 dekadami, w ostatniej przypadal o 4,5
dnia wczesSniej (FITTER i FITTER 2002). Me-
taanaliza ponad 100 tysiecy réznych badan,
przeprowadzonych w Europie, pokazala ze
kraje cechujace si¢ wyzszym wzrostem tem-
peratury doSwiadczaja bardziej znaczacych
zmian fenologicznych (MENZEL i wspotlaut.
2006). Brak informacji o oddzialywaniach
w niektorych czeSciach Ziemi zwiazany jest
raczej z brakiem danych, niz z nie wystepo-
waniem oddzialywan (ROSENZWEIG i wspol-
aut. 2008).

FITTER i FITTER (2002) wykazali, ze roSliny
jednoroczne charakteryzowaly si¢ wiekszymi
zmianami fenologicznymi, niz wieloletnie.
Podobnie jak rosliny zapylane przez owady,
w stosunku do wiatropylnych. Z kolei, u pta-
kow migrujacych wieksze zmiany zachodzity
u migrantéw krotkodystansowych, niz odla-
tujacych na zimowiska w tropikalnej Afryce
(TRYJANOWSKI i wspotaut. 2002). Ponadto, w
poréwnaniu z kregowcami, prawdopodobnie
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mocniejsza odpowiedzia cechuja si¢ rosliny
oraz zwierzeta bezkregowe.

BOTH i wspotaut. (2006) opisali spadek
liczebnoSci muchotowki zatobnej (Ficedula
hypoleuca) w Holandii, jako konsekwencje
niedopasowania fenologii przylotu z zimo-
wisk w Afryce, z coraz szybciej zmieniajaca
sie flora i fauna (Zrédlem pokarmu) na le-
gowiskach. Ale oprocz takich negatywnych
przyktadow, trzeba wspomniec, ze niektore
gatunki organizmow niewatpliwie odnosza

korzysci ze zmian fenologicznych. Rozmnaza-
nie niektorych organizmoéw ograniczone jest
przez niska temperatura, gdyz w takich wa-
runkach niezdolne sa one do przeprowadze-
nia pelnego cyklu rozwojowego. RozluzZnie-
nie tzw. waskiego gardla temperaturowego
moze indukowac zwickszone rozprzestrzenia-
nie sie organizmow, zarOWno na inne tereny
geograficzne, jak i rejony potozone wyzej
nad poziomem morza, co zostalo juz opisane
powyzej.

UWAGI KONCOWE

Oszacowanie zmian, zarOwno liczebnoS$ci
populacji danego gatunku, rozprzestrzenie-
nia, czy ich fenologii opiera si¢ na danych
dhugoterminowych. Do niedawna pozyski-
wanie takich danych bylto rzadkoscia, jednak
ostatnio zaczeto doceniac ich potencjal i war-
tos¢. Czesto imponujace dane zbierane byly
przez amatorow (zapiski przylotow ptakow,
pojawow owadow, czy kwitnienia roSlin), a
nawet osoby nie zainteresowane badaniami
przyrodniczymi (np. analizy fotografii gaze-
towych). Dzi$ juz wiem, ze takie historyczne
zapiski moga powiedzie¢ nam sporo o sposo-

bach i tempie rozprzestrzenienia si¢ gatun-
koéw, zmian ich liczebnoSci i czasu wystepo-
wania.

Do niedawna naukowcy skupiali si¢ glow-
nie na dowodach Swiadczacych o zmianie
klimatu. Wazne jest jednak, aby kontynuowac
te badania w celu okreslenia miejsc, w jakich
zmiany te juz zachodza oraz wykorzystywac
je jako sygnal ostrzegawczy, ktory winien by¢
wykorzystany m. in. przez dzialaczy na rzecz
ochrony przyrody oraz politykéw, w ktorych
gestii lezy podejmowanie decyzji.

SPECIES AND ECOSYSTEMS RESPONSE TO CLIMATE CHANGE

Summary

There is a rapid growth of literature detailing
the response of species to the global increases in
temperature. Since 1860, when global records be-
gan, the mean air temperature of the Earth has
risen significantly, over the 20th century the in-
crease has been 0.6 + 0.2°C, with increases report-
ed as greater in the northern than in the southern

hemisphere. Many biological and physical systems
had already been affected by climate change. As a
consequence, many long-term data sets collected
for other purposes, such as population monitor-
ing, have been investigated to see if they contain
any evidence of climate responses.
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