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rozmieszczenia niektórych gatunków istotną 
rolę odgrywać może również gradient klima-
tyczny południkowy, o charakterze oceanicz-
no-kontynentalnym (Říčanová i współaut. 
2011). Przykładami gatunków, które reagu-
ją zmianami zasięgu występowania zarówno 
na warunki klimatyczne suche i zimne, jak 
również ciepłe i wilgotne są przede wszyst-
kim gatunki stepowe takie jak suseł morę-
gowany (Spermophilus citellus), suhak (Saiga 
tatarica), gatunki z rodziny szczekuszkowa-
tych czy chomik europejski (Cricetus crice-
tus), którego przypadek zostanie dokładniej 
omówiony w niniejszym artykule. 

KONCEPCJA REFUGIUM W ŚWIETLE 
WYNIKÓW NAJNOWSZYCH BADAŃ

Odpowiedzią gatunków na zmieniają-
cy się klimat było niejednokrotnie znaczne 
skurczenie się zasięgu ich występowania do 
niewielkich obszarów, na których panowały 
warunki pozwalające na przetrwanie nieko-
rzystnego okresu. W literaturze obszary ta-
kie przyjęło się nazywać refugiami (Hewitt 
1996, 2000). Lokalizacja refugiów dla po-
szczególnych gatunków zależy w dużej mie-
rze od indywidualnych tolerancji klimatycz-
nych gatunków. Jako pierwsze, na podsta-
wie dowodów paleontologicznych oraz wyni-

Zmiany zasięgów występowania gatun-
ków od zawsze powiązane były z okresowy-
mi zmianami klimatu panującego na Ziemi. 
Następujące po sobie kolejne glacjały (zlo-
dowacenia) i interglacjały (okresy międzylo-
dowcowe) ułatwiały lub uniemożliwiały tak-
sonom zajmowanie poszczególnych obszarów 
geograficznych. Skutkiem tego, w zależności 
od indywidualnych wymagań środowisko-
wych gatunku, było zmniejszenie istnieją-
cego zasięgu występowania lub jego rozsze-
rzenie poprzez kolonizację nowych obszarów 
(Hewitt 1996, 2004; Stewart i współaut. 
2010). Wpływ czwartorzędowych, cyklicznych 
zmian klimatu na rozmieszczenie oraz zróż-
nicowanie genetyczne gatunków od wielu 
lat jest ważnym tematem badań przedstawi-
cieli różnych dyscyplin naukowych. Oprócz 
wiedzy na temat przeszłych zmian zasię-
gów gatunków, badania tego typu pozwa-
lają również przewidzieć jak obecne zmiany 
klimatu mogą wpływać na rozmieszczenie 
organizmów (Stewart i Lister 2001, Ste-
wart i współaut. 2010). W większości ana-
liz biogeograficznych skupiano się jak dotąd 
tylko na jednym gradiencie klimatycznym 
obecnym w Europie, gradiencie równoleżni-
kowym, którego najważniejszym czynnikiem 
jest temperatura malejąca w kierunku pół-
nocnym. Niemniej jednak w warunkowaniu 
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(Randi i współaut. 1994, Taberlet i Bouvet 
1994), zębiełek karliczek (Crocidura suave-
olens) (Dubey i współaut. 2006), jeż (Erina-
ceus sp.) (Santucci i współaut. 1998), ko-
nik wąsacz (Chorthippus parallelus) (Lunt i 
współaut. 1998), salamandra plamista (Sa-
lamandra salamandra) (Gómez i Lunt 2007), 
traszki (Triturus sp.) (Wielstra i współaut. 
2013), buk zwyczajny (Fagus sylvatica) (De-
mesure i współaut. 1996) czy dąb (Quer-
cus spp.) (Zagwijn 1992, Magri i współaut. 
2007). 

Szczegółowe badania filogeograficzne 
prowadzone w rejonie Morza Śródziemnego 
ujawniły złożoną strukturę omawianych re-
fugiów. Według Gomez i Lunt (2007) każde 
z trzech „klasycznych” refugiów śródziemno-
morskich składało się z wielu mniejszych, 
często oddzielonych od siebie masywami 
górskimi, rozmieszczonych w różnych czę-
ściach półwyspów. Dodatkowo, liczne bada-
nia filogeograficzne wskazują także na obec-
ność refugiów w rejonie Morza Śródziemnego 
rozmieszczonych w innych lokalizacjach niż 
wspomniane wyżej półwyspy. Przykładami 
takich obszarów są: północna Afryka, Tur-
cja, Katalonia oraz wyspy Morza Śródziem-

ków analiz filogeograficznych, zostały opisa-
ne tzw. refugia glacjalne, w których gatunki 
stref umiarkowanych przetrwały okres ostat-
niego, plejstoceńskiego zlodowacenia. Zlo-
dowacenie to miało istotny wpływ nie tylko 
na współczesne rozmieszczenie, ale również 
ewolucję taksonów roślin i zwierząt (Bennett 
i współaut. 1991; Holder i współaut. 1999; 
Hewitt 2000, 2004). Znaczne ochłodzenie się 
klimatu oraz obecność lądolodu w północnej 
części Europy, uniemożliwiły gatunkom wyż-
szych stref geograficznych zajmowanie do-
tychczasowych obszarów, zmuszając je tym 
samym do przesunięcia swych zasięgów na 
południe kontynentu (Taberlet i Cheddadi 
2002, Bennett i Provan 2008). Większość z 
nich znalazła schronienie w trzech głównych 
refugiach glacjalnych mieszczących się w ba-
senie Morza Śródziemnego. Należą do nich: 
Półwysep Iberyjski, Półwysep Apeniński, a 
także Bałkany (Taberlet i współaut. 1998, 
Hewitt 2000). Ze względu na dobrze rozwi-
niętą szatę roślinną, a w szczególności obec-
ność w tym rejonie lasów liściastych, refugia 
te stanowiły schronienie przede wszystkim 
dla taksonów strefy umiarkowanej, takich 
jak np. niedźwiedź brunatny (Ursus arctos) 

Ryc. 1. Europejski zasięg występowania chomika europejskiego (Cricetus cricetus).

Kolorem szarym oznaczono zasięg utworzony na podstawie aktualnych informacji o występowaniu gatunku w po-
szczególnych państwach (Ziomek i Banaszek 2007, Weinhold 2008, La Haye i współaut. 2012, Tkadlec i współaut. 
2012, Rusin i współaut. 2013, Korbut i współaut. 2013, Reiners i współaut. 2014). Zasięg gatunku nie został 
przedstawiony w państwach, w których brak aktualnych informacji o występowaniu. Linią przerywaną oznaczono 
zasięg historyczny (Mitchell-Jones i współaut. 1999).
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cych klimat umiarkowany i zimny (Provan i 
Bennett 2008), zasiedlając później odsłonięte 
przez lodowiec wolne nisze ekologiczne i ha-
mując tym samym rekolonizację terenu przez 
populacje zamieszkujące refugia południowe 
(Deffontaine i współaut. 2005). Przykłada-
mi gatunków, u których odkryto istnienie 
tzw. „refugiów północnych” są: niedźwiedź 
brunatny (Ursus arctos) (Taberlet i Bouvet 
1994, Sommer i Benecke 2005), nornica 
ruda (Myodes glareolus) (Kotlik i współaut. 
2006, Wójcik i współaut. 2010), kuna leśna 
(Martes martes) (Davison i współaut. 2001), 
łasica (Mustela nivalis) (McDevitt i współaut. 
2012), turzyca palczasta (Carex digitata) (Ty-
ler 2002) czy śledzionka skalna (Asplenum 
ceterah) (Trewick i współaut. 2002), która 
ma refugium glacjalne w Karpatach, a tak-
że nornik bury (Microtus agrestis) i nornik 
północny (M. oeconomus) posiadające swoje 
refugia w centralnej Europie oraz w górach 
Ural (Jaarola i Searle 2002, Brunhoff i 
współaut. 2003). 

Przedstawione dwa typy refugiów opisa-
no u gatunków, u których maksymalne za-
wężenie zasięgu występowania miało miejsce 
podczas zlodowacenia. W literaturze coraz 
częściej poruszany jest również temat gatun-
ków zimnolubnych, zamieszkujących stre-
fy okołobiegunowe, które maksimum zasię-
gu występowania osiągały w czasie trwania 
glacjałów (Dalen i współaut. 2005, Stewart 
i Dalen 2008). Wraz z ocieplaniem się kli-
matu dochodziło do zmniejszania liczby do-
stępnych dla nich siedlisk, co skutkowało 
znacznym skurczeniem się zasięgu ich wy-
stępowania. Miejsca, które gatunki te za-
mieszkują podczas interglacjałów określane 
są jako tzw. refugia polarne. Zlokalizowa-
ne są one przede wszystkim w najbardziej 
wysuniętych na północ krańcach Eurazji i 
na wyspach: Grenlandii, Svalbard, Wyspie 
Wrangla czy Wyspach Nowosyberyjskich 
(Stewart i współaut. 2010). Do taksonów 
zamieszkujących te rejony należą np.: lemin-
gi (Lemmus lemmus) (Fedorov i Stenseth 
2001), lis polarny (Alopex lagopus) (Dalen i 
współaut. 2005), renifer (Rangifer tarandus) 
(Flagstad i Røed 2003) czy piżmowół (Ovi-
bos moschatus) (MacPhee i współaut. 2005). 

W przypadku refugiów polarnych mamy 
także do czynienia z refugiami kryptycznymi. 
Położone są one w niższych szerokościach 
geograficznych, w obszarach wysokogórskich, 
takich jak Alpy czy Pireneje, gdzie przez cały 
rok utrzymuje się niska temperatura (Ste-
wart i współaut. 2010). Gatunki zimnolubne 
zamieszkujące kryptyczne refugia południo-
we to przede wszystkim izolowane populacje 
występujące w górach jako relikty glacjalne, 
np. dębik ośmiopłatkowy (Dryas octopetala) 
(Skrede i współaut. 2006), brzoza karłowa-

nego (Medail i Diadema 2009). Podczas cy-
klicznych zmian klimatu mogło dochodzić do 
kurczenia się lub zwiększania zasięgu wy-
stępowania populacji również w obrębie po-
szczególnych refugiów śródziemnomorskich, 
powodując tym samym izolację poszczegól-
nych populacji lub tworzenie się stref wtór-
nego kontaktu i hybrydyzacji. Skutkiem tego 
może być obecne duże zróżnicowanie gene-
tyczne zamieszkujących je gatunków oraz 
brak wyraźnych wzorców filogeograficznych 
w porównaniu do populacji pochodzących z 
północnej i centralnej części Europy (Bilton 
i współaut. 1998, Nieto Feliner 2011). Po-
nadto, kwestionowana jest również rola tych 
refugiów w poglacjalnej kolonizacji Euro-
py. Wyniki badań Bilton i współaut. (1998) 
wskazują na znaczną odrębność haplotypów 
drobnych ssaków występujących na półwy-
spach śródziemnomorskich od pozostałych 
haplotypów europejskich. Może to świadczyć 
o stosunkowo niewielkim udziale osobników 
pochodzących z tych terenów w kolonizacji 
odsłoniętych przez lodowiec obszarów Eu-
ropy, wskazując tym samym na kolonizację 
z innych źródeł. Innym możliwym scenariu-
szem wyjaśniającym duże różnice pomiędzy 
haplotypami populacji zamieszkujących pół-
wyspy śródziemnomorskie i środkową Euro-
pę może być niewłaściwe pobranie prób do 
badań. Według Gomez i Lunt (2007) w po-
glacjalnej kolonizacji Europy mogły uczestni-
czyć niewielkie populacje zamieszkujące pół-
nocną część śródziemnomorskiego obszaru 
refugialnego. W tym przypadku uwzględnie-
nie w badaniach wyłącznie prób pobranych 
z południowych części refugiów, jako repre-
zentatywnych dla całego obszaru, może nie-
kiedy prowadzić do błędnych interpretacji. 
Dlatego też istotnym jest, aby przeprowadzać 
dokładne próbkowanie całego obszaru refu-
gialnego (Gomez i Lunt 2007). Biorąc jednak 
pod uwagę wszystkie opisane wyżej zależno-
ści możemy stwierdzić, iż śródziemnomorskie 
obszary refugialne stanowią obecnie swoisty 
rezerwuar gatunków endemicznych oraz róż-
norodności genetycznej (Bilton i współaut. 
1998, Medail i Diadema 2009, Nieto Feli-
ner 2011).

W ostatnich latach liczne badania pro-
wadzone przez paleontologów i genetyków 
dostarczyły dowodów na istnienie refugiów 
również w wyższych szerokościach geogra-
ficznych: w centralnej i wschodniej Europie 
(Kotlik i współaut. 2006, Sommer i Nada-
chowski 2006, Provan i Bennett 2008, 
Bhagwat i Willis 2008). Zostały one okre-
ślone jako tzw. „kryptyczne refugia północ-
ne” (Stewart i Lister 2001). Najprawdopo-
dobniej były to niewielkie obszary o lokalnie 
korzystniejszym klimacie, w którym mogły 
utrzymać się populacje gatunków tolerują-
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ręgowany był obecny jeszcze do lat 80. XX 
w., po czym nie udało się stwierdzić żadnej 
wolno żyjącej populacji. Od 2005 r. na ob-
szarze południowo-zachodniej Polski suseł 
jest gatunkiem reintrodukowanym (Matějů 
i współaut. 2010). Suseł, jako typowy ga-
tunek hibernujący, wymaga dużych różnic 
temperatur pomiędzy miesiącami letnimi 
a zimowymi, co jest charakterystyczną ce-
chą klimatu kontynentalnego. Potwierdzają 
to również dane z zapisu kopalnego, które 
wskazują na znacznie większy zasięg wystę-
powania tego gatunku podczas plejstoceń-
skich zlodowaceń. Szczątki znajdowane były 
w Niemczech, południowej i centralnej Fran-
cji, Wielkiej Brytanii, na wybrzeżu Morza 
Adriatyckiego oraz na północy Włoch, nawet 
w Alpach. Analizy filogeograficzne wykazały 
wyraźny podział w obrębie gatunku na dwie 
grupy: Północną i Południową. Grupa Połu-
dniowa wywodzi się z terenów południowo-
-wschodniej Bułgarii i zamieszkuje obszary 
położone wzdłuż wybrzeża Morza Czarnego, 
europejskiej części Turcji, Macedonii oraz 
Grecji. Natomiast populacje źródłowe gru-
py Północnej zamieszkują południową Ser-
bię oraz północną Macedonię. W okresach 
sprzyjających warunków klimatycznych gru-
pa Północna wielokrotnie kolonizowała ob-
szary centralnej i zachodniej Europy, dwo-
ma głównymi szlakami migracji: w kierunku 
północno-wschodnim, do Rumunii i Mołda-
wii, oraz w kierunku północno-zachodnim, 
do Kotliny Panońskiej i centralnej Europy. 
Ekspansje na nowe terytoria podczas zlodo-
waceń związane były z dalszym niż obecnie 
zasięgiem oddziaływania klimatu kontynen-
talnego i z rozpowszechnieniem siedlisk ste-
powych. W czasie interglacjałów, dochodziło 
z kolei do zmniejszania zasięgu występowa-
nia tego gatunku w kierunku obszarów re-
fugialnych, które dla populacji należących 
do grupy Południowej były zlokalizowane w 
południowo-wschodniej części Bałkanów, a 
dla populacj grupy Północnej w południowej 
części Kotliny Panońskiej (Říčanová i współ-
aut. 2011).  

Podobnie przedstawia się sytuacja inne-
go gatunku, smużki stepowej (Sicista subti-
lis). Jest to gryzoń z rodziny skoczkowatych, 
charakterystyczny dla stepowych obszarów 
umiarkowanych szerokości geograficznych 
(Mitev 2004). Obecny zasięg jej występowa-
nia jest rozerwany. W środkowej Europie 
obejmuje on dwie reliktowe, izolowane od 
siebie populacje. Jedna z nich występuje na 
Węgrzech, druga w południowo-wschodniej 
Rumunii. Dalszy obszar występowania ga-
tunku, zlokalizowany w Europie Wschodniej, 
jest bardzo rozległy. Rozpoczyna się w cen-
tralnej Ukrainie i sięga daleko na wschód, 
obejmując strefę stepową Rosji, aż do jeziora 

ta (Betula nana) (Stewart i Lister 2001, 
Jadwiszczak i współaut. 2012) czy pardwa 
górska (Lagopus mutuj) (Holder i współaut. 
1999).

Przedstawione powyżej koncepcje refu-
giów dotyczą zmian klimatu w obrębie gra-
dientu równoleżnikowego, przebiegającego 
z północy na południe. W ostatnich latach 
Stewart i współaut. (2010) przedstawili, po-
mijaną dotychczas w badaniach, koncepcję 
południkowego gradientu klimatycznego. We-
dług autorów przebiegająca z zachodu na 
wschód zmiana klimatu z oceanicznego na 
typowo kontynentalny również może odgry-
wać istotną rolę w rozmieszczeniu gatunków 
podczas plejstoceńskich cykli zlodowaceń. 
Taksony wykazujące adaptacje do wilgotnego 
i łagodniejszego klimatu, będą liczniej zasie-
dlały zachodnią część kontynentu, podczas 
gdy taksony charakterystyczne dla stepów, 
przystosowane do suchego klimatu z duży-
mi rocznymi amplitudami temperatur, będą 
zajmować terytoria położone na wschód, 
w głębi kontynentu (Říčanová i współaut. 
2011). Zasięg wpływów obu klimatów zmie-
niał się cyklicznie wraz z następującymi po 
sobie glacjałami i interglacjałami. Podczas 
zlodowaceń, gdy klimat ulegał ochłodzeniu, 
dochodziło do zwiększenia wpływu klima-
tu kontynentalnego w kierunku zachodnim. 
W okresach tych, strefy stepów stawały się 
szeroko rozpowszechnione na terenie całej 
Eurazji. W czasie interglacjałów, kiedy kli-
mat stawał się cieplejszy i bardziej wilgotny, 
roślinność stepowa była zastępowana przez 
lasy liściaste. Wraz z przesuwaniem się 
wpływów klimatu oceanicznego w kierun-
ku wschodnim, dochodziło do kurczenia się 
zasięgu występowania gatunków o adapta-
cjach kontynentalnych i analogicznie, wraz z 
ochłodzeniem się klimatu gatunki te posze-
rzały swój zasięg występowania w kierunku 
zachodnim. W tym przypadku ich rejony re-
fugialne zlokalizowane były wśród rozległych 
eurazjatyckich stepów oraz na mniejszych 
obszarach w centralnej Europie, w których 
pomimo ocieplającego się klimatu zdołała 
utrzymać się roślinność stepowa (Stewart i 
współaut. 2010).  

GATUNKI REAGUJĄCE ZMIANAMI 
ZASIĘGU NA GRADIENT KLIMATYCZNY 

OCEANICZNO-KONTYNENTALNY

Przykładem gatunku, u którego zmiany 
zasięgu występowania przebiegają w opisany 
powyżej sposób jest suseł moręgowany 
(Spermophilus citellus). Ten niewielki gryzoń 
z rodziny wiewiórkowatych zamieszkuje po-
kryte niską roślinnością stepową tereny Eu-
ropy Środkowej i Wschodniej (Mitchell-Jo-
nes i współaut. 1999). W Polsce suseł mo-
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ność pozwalają na budowę trwałych gniazd 
o odpowiedniej wilgotności i cyrkulacji po-
wietrza. Czynnik ten jest również przyczyną 
unikania przez chomika obszarów górskich, 
położonych powyżej 1500 m n.p.m., gdzie 
płytko zalegające pod powierzchnią ziemi 
skały uniemożliwiają budowę nor (Nechay 
2000, Ziomek i Banaszek 2008). Obecnie, ze 
względu na łatwo dostępną bazę pokarmową 
oraz odpowiednie warunki glebowe, chomik 
europejski związany jest z terenami rolni-
czymi i zamieszkuje przede wszystkim pola 
uprawne. Jako gatunek charakterystyczny 
dla klimatu kontynentalnego, do przebycia 
zimowej hibernacji potrzebuje mroźnych zim, 
bez długotrwałych okresów odwilży. Takie 
zimy może przetrwać bez większych proble-
mów głęboko ukryty w norze, wybudzając 
się sporadycznie oraz rzadko korzystając ze 
zgromadzonych zapasów jedzenia (Ziomek i 
Banaszek 2008).

Badania paleontologiczne dowodzą, że 
chomik europejski występował niegdyś na 
obszarze większym niż jego obecny za-
sięg występowania. Kopalne szczątki gatun-
ku znajdowane były na terenie całej Euro-
py Centralnej i Zachodniej, aż po północ-
ną Hiszpanię i Wielką Brytanię (Kowalski 
2001). Nie zawsze jednak obszar występo-
wania gatunku był tak rozległy. Pod koniec 
przedostatniego zlodowacenia plejstoceńskie-
go, określanego zlodowaceniem Odry (Riss), 
warunki klimatyczne były zbyt surowe i zim-
ne, aby chomiki mogły przeżyć w centralnej 
i zachodniej części Europy. Okres ten prze-
trwały prawdopodobnie w refugiach zlokali-
zowanych w pasie stepów Europy Wschod-
niej oraz na Półwyspie Krymskim (Ryc. 2a) 
(Markova i współaut. 2010). Wraz z końcem 
zlodowacenia i początkiem interglacjału eem-
skiego chomik mógł ponownie zasiedlić ob-
szar Europy Centralnej. Ponieważ gatunek 
ten nie zamieszkuje wysokich gór, mógł to 
zrobić dwiema drogami: północną, pasem 
nizin europejskich, oraz południową, przez 
Rumunię do Kotliny Panońskiej tak, aby 
ominąć Karpaty (Ryc. 2b) (Ziomek i Bana-
szek 2008). Pierwsze ślady w zapisie kopal-
nym z centralnej Europy wskazują na po-
jawienie się chomika europejskiego na tym 
terenie na początku interglacjału eemskie-
go (Nadachowski 1989). Ekspansja gatunku 
na zachód mogła jednak zostać zahamowa-
na poprzez związaną z ocieplającym się kli-
matem utratę dogodnych do życia siedlisk. 
Ocieplający się podczas interglacjału klimat 
spowodował znaczny rozwój lasów liściastych 
i w efekcie chomik został wyparty z więk-
szości terenów Europy Centralnej (Neumann 
i współaut. 2005). Początkowe stadia ostat-
niego zlodowacenia, czyli zlodowacenia Wisły 
(Wurm), i związane z nimi zwiększanie się 

Bajkał (Mitchell-Jones i współaut. 1999). 
Wyniki badań Mitev (2004) pokazują jednak, 
że podczas plejstocenu zasięg występowania 
tego gatunku był większy. Autor tłumaczy to 
obecnością odpowiednich siedlisk rozwinię-
tych w czasie plejstocenu na południowych 
obszarach Europy Centralnej. Z początkiem 
holocenu, kiedy zaczął przeważać wpływ kli-
matu oceanicznego, doszło do ograniczenia 
zasięgu występowania i wycofania się tego 
gatunku w kierunku wschodnim. 

Obecność stepów w centralnej Europie 
podczas zlodowaceń sprzyjała także gatun-
kom z rodziny szczekuszkowatych (Erbajeva 
1994). Szczekuszka malutka (Ochotona pusil-
la), obecnie występująca jedynie na terenach 
Rosji i Kazachstanu, w czasach plejstocenu 
zasięgiem swym obejmowała również tereny 
zachodniej Europy (południowa Anglia, Fran-
cja, Włochy, Grecja). Wraz z końcem epoki 
plejstocenu doszło do gwałtownego skurcze-
nia się zasięgu występowania tej rodziny w 
Europie (Erbajeva 1994). Znaczna utrata 
zasięgu występowania podczas holoceńskiego 
ocieplania się klimatu opisana jest również 
dla suhaka (Saiga tatarica) (Campos i współ-
aut. 2010). Przed epoką holocenu gatunek 
ten był szeroko rozpowszechniony nawet w 
zachodniej Palearktyce. Wraz z zastępowa-
niem ekosystemów stepowych przez lasy ob-
szar występowania gatunku został ograni-
czony do stepowych równin Azji Środkowej 
(Campos i współaut. 2010).  

ZMIANY ZASIĘGU WYSTĘPOWANIA 
CHOMIKA EUROPEJSKIEGO (CRICETUS 

CRICETUS)

Chomik europejski (Cricetus cricetus) jest 
gatunkiem gryzonia z rodziny chomikowa-
tych, jedynym obecnie żyjącym przedsta-
wicielem rodzaju Cricetus. Jego zasięg wy-
stępowania rozciąga się od rzeki Jenisej w 
Azji, aż do krajów Europy Centralnej i Za-
chodniej, gdzie tworzy izolowane popula-
cje w Belgii, Holandii czy Francji (Ryc. 1). 
Północna granica występowania gatunku 
sięga zwykle 45-55°N, w Rosji dochodząc 
czasem do 59°N. Gatunek ten jako jedyny 
przedstawiciel rodziny chomikowatych za-
mieszkuje terytoria położone w centralnej i 
zachodniej Europie (Nechay 2000, Wilson 
i Reeder 2005). Naturalnym środowiskiem 
życia chomika europejskiego są nizinne, 
otwarte tereny stepowe lub stepowo-leśne o 
znacznym nasłonecznieniu. Ze względu na 
tworzenie skomplikowanych i rozgałęzionych 
nor, istotnym czynnikiem mającym wpływ 
na rozmieszczenie gatunku jest typ gleby. 
Chomiki preferują podłoża lessowe i lesso-
podobne, które ze względu na znaczną spo-
istość, a zarazem porowatość oraz przewiew-
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wał się łagodniejszy, a także, gdy rozpoczął 
się trwający do dziś interglacjał, doszło do 
ponownej ekspansji chomika na tereny Eu-
ropy Centralnej i Zachodniej (Ryc. 2d). Tym 
razem migracja przebiegała nie tylko z re-
fugiów wschodnich, ale również z refugium 
położonego w Kotlinie Panońskiej. Analizy 
sekwencji mitochondrialnego DNA (mtDNA) 
pozwoliły wyróżnić u tego gatunku trzy linie 
filogeograficzne (Ryc. 2d) oraz wskazać po-
tencjalne drogi migracji każdej z nich. Linia 
Pannonia, wywodząca się z refugium w Ko-
tlinie Panońskiej, obecnie zamieszkuje rów-
nież obszary położone poza łukiem Karpat 
(Neumann i współaut. 2005). Ekspansja tej 
linii przebiegała w kierunku północnym, na 
południowe obszary Polski przez Bramę Mo-

udziału siedlisk stepowych, sprzyjały eks-
pansji gatunku w kierunku Europy Zachod-
niej. Maksimum ostatniego zlodowacenia 
spowodowało jednak ponowne ograniczenie 
zasięgu i wycofanie gatunku z zajmowanych 
dotychczas terenów nizin europejskich. Ze 
względu na znacznie mniejszy zasięg granicy 
lądolodu niż miało to miejsce w przypadku 
zlodowacenia Odry, chomik europejski mógł 
jednak przetrwać ten okres w refugium zlo-
kalizowanym w Europie Centralnej, w Kotli-
nie Panońskiej (Ryc. 2c). Dane paleontolo-
giczne oraz analizy genetyczne potwierdzają 
nieprzerwaną obecność gatunku na terenie 
Niziny Węgierskiej od 50 tysięcy lat (Janos-
sy 1986, Neumann i współaut. 2005). Pod 
koniec zlodowacenia Wisły, gdy klimat sta-

Zlodowacenie Odry (Riss) 300-132 kyr Interglacjał eemski 132-115 kyr

Zlodowacenie Wisły (Wurm) 115-11,7 kyr

Linia Północna

Linia E1

Linia

Pannonia

Ryc. 2. Zmiany zasięgu występowania chomika europejskiego (Cricetus cricetus) w czasie czwartorzędo-
wych zmian klimatu.

(a) hipotetyczna lokalizacja refugiów chomika europejskiego w stepowych obszarach dzisiejszej Ukrainy i Rosji pod-
czas zlodowacenia Odry (Riss), (b) drogi migracji chomika europejskiego podczas interglacjału eemskiego z refu-
giów wschodnich do Europy Centralnej i Zachodniej, (c) hipotetyczna lokalizacja refugiów chomika europejskiego 
podczas zlodowacenia Wisły (Wurm) w stepowych obszarach Europy Wschodniej i w Kotlinie Panońskiej, (d) roz-
mieszczenie opisanych do tej pory linii filogeograficznych chomika europejskiego w Europie Zachodniej i Centralnej 
(Neumann i współaut. 2005, Banaszek i współaut. 2010, Korbut, dane niepubl.) oraz drogi ich migracji po ustąpie-
niu zlodowacenia Wisły. Znaki zapytania – brak danych o występujących liniach filogeograficznych.

a b

c d
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ne od siebie populacje (La Haye i współaut. 
2012). W Holandii chomik zasiedlał jedynie 
południowo-wschodnią część kraju, z której 
zniknął całkowicie pod koniec lat 90. Obec-
nie żyjąca tam populacja jest efektem wie-
loletnich programów reintrodukcji gatunku 
(Weinhold 2008). W Niemczech i w północ-
no-wschodniej Austrii, gdzie rolnictwo cier-
piało niegdyś z powodu masowych pojawów 
tych gryzoni, w drugiej połowie XX w. za-
sięg gatunku skurczył się znacząco i stał się 
pofragmentowany (Nechay 2000). Również w 
Polsce chomiki utraciły większość zajmowa-
nego zasięgu i występują obecnie w dwóch 
izolowanych od siebie miejscach: na Wyży-
nie Małopolskiej oraz na Wyżynie Lubelskiej 
i Roztoczu (Ziomek i Banaszek 2007). Sy-
tuacja przedstawia się nieco lepiej w przy-
padku populacji zamieszkujących Kotlinę 
Panońską, jednak i tutaj trend spadkowy 
zaczyna być zauważalny. Niedawne badania 
prowadzone na terenie Czech ujawniły spa-
dek liczebności żyjących tam populacji oraz 
ich wycofanie się do najkorzystniejszych 
siedlisk położonych w dolinach rzecznych 
(Tkadlec i współaut. 2012). Na Węgrzech 
natomiast chomik występuje wciąż dość po-
wszechnie, chociaż stwierdzono ograniczanie 
zasięgu jego występowania od zachodu. Po-
nadto, jego populacje nie wykazują już ma-
sowych pojawów, którymi charakteryzowały 
się w przeszłości (Nechay 2000). 

Gwałtowne wycofanie się gatunku z te-
renów Europy Zachodniej spowodowało 
podjęcie w tych krajach kompleksowych 
programów ochrony polegających między in-
nymi na hodowli konserwatorskiej i reintro-
dukcji. Czy programy te mają szanse powo-
dzenia, to znaczy odwrócenia negatywnych 
trendów w zmianach liczebności i zasięgu 
gatunku? Niestety najprawdopodobniej nie, 
gdyż wycofywanie się gatunku z terenów 
Europy Zachodniej i Centralnej może być 
powiązane z przesuwającym się w kierunku 
wschodnim wpływem klimatu oceanicznego. 
Biorąc pod uwagę historię gatunku należy 
pamiętać, że obszary te były zawsze mało 
stabilne dla chomika i w przypadku nie-
korzystnych zmian klimatu wycofywał się 
on z nich w pierwszej kolejności. Obecne 
ograniczanie zasięgu może być więc odpo-
wiednikiem plejstoceńskich zmian zasię-
gu występowania gatunku, powodowanych 
cyklicznymi zmianami klimatu (Ziomek i 
Banaszek 2008). Pomimo iż chomik euro-
pejski uniezależnił się od obecności środo-
wisk stepowych, zasiedlając stworzone przez 
człowieka agrocenozy, to do normalnego 
funkcjonowania potrzebuje czynników typo-
wych dla klimatu kontynentalnego, przede 
wszystkim mroźnych zim. Ocieplenie kli-
matu w ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat 

rawską (Banaszek i współaut. 2010), a tak-
że w kierunku południowym na terytorium 
zachodniej i południowej Rumunii (Korbut, 
dane niepubl.). Jedna z fal migracji w kie-
runku północnym ruszyła dalej, w kierunku 
wschodnim, zasiedlając obszary zachodniej 
Ukrainy (Korbut i współaut. 2013) (Ryc. 2d). 
Kolejna linia filogeograficzna, linia Północna, 
zamieszkuje obecnie Holandię, Belgię, Fran-
cję oraz Niemcy (Ryc. 2d), przy czym drogi 
jej migracji oraz lokalizacja refugium pozo-
stają nieznane (Neumann i współaut. 2005). 
Linia ta migrowała ze wschodu najprawdo-
podobniej pasem nizin europejskich, jednak 
z powodu braku przedstawicieli tej linii w 
Polsce trudno jest wskazać lokalizację popu-
lacji źródłowych. Nie ma również danych o 
historycznym występowaniu linii Północnej 
na tych terenach. Z tego powodu nie wiado-
mo, czy jej obecny brak jest wynikiem spad-
ku liczebności populacji w ostatnich latach i 
znacznym skurczeniem się zasięgu występo-
wania gatunku, czy może linia ta nigdy nie 
zamieszkiwała terenów Polski. Trzecia linia, 
o nazwie E1, znana jest jedynie z obsza-
rów Polski oraz Ukrainy (Ryc. 2d) i wywo-
dzi się z refugium położonego wśród ukra-
ińskich stepów (Banaszek i współaut. 2010). 
Postępujące podczas holocenu ocieplenie i 
ostatecznie stabilizacja klimatu, doprowadzi-
ły do rozwoju w Europie lasów liściastych, 
co z kolei stwarzało niekorzystne warunki 
siedliskowe dla gatunków charakterystycz-
nych dla klimatu kontynentalnego (Mitchell 
2005, Říčanová i współaut. 2011). Niemniej 
jednak, gdy u innych gatunków stepowych 
dochodziło do kurczenia się zasięgu zajmo-
wanych przez nie terytoriów, chomik eu-
ropejski mógł przetrwać na tych terenach 
zasiedlając utworzone przez człowieka pola 
uprawne. W rezultacie współczesny, wysu-
nięty na zachód zasięg występowania gatun-
ku uważa się za efekt neolitycznego rozwoju 
gospodarki rolnej, stwarzającej nowe, dogod-
ne siedliska (Nechay 2000).

Niestety, pomimo dostępności odpowied-
nich do życia siedlisk, od lat 70. XX w. za-
uważalne jest znaczne zmniejszenie zasięgu 
występowania chomika (Weinhold 2008). 
Pierwsze doniesienia na temat spadku li-
czebności populacji pochodzą z krajów Euro-
py Zachodniej. Na terenie francuskiej Alzacji 
w ciągu ostatnich 40 lat zasięg występowa-
nia gatunku zmalał do mniej niż 10% daw-
nego zasięgu. Utrata zasięgu była również 
powiązana ze spadkiem liczebności populacji 
w tym regionie. W efekcie chomik europej-
ski występuje w Alzacji w dwóch małych, 
izolowanych populacjach (Reiners i współ-
aut. 2014). Podobną sytuację stwierdzono 
w Belgii, gdzie gatunek ten jest także za-
grożony wyginięciem i tworzy dwie izolowa-
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ką skalę nie tylko po żniwach, ale też wio-
sną (Rusin i współaut. 2013).

Zważywszy na to, że stepowe tereny 
Ukrainy Wschodniej zapewne były niegdyś 
obszarami refugialnymi chomika (Neumann 
i współaut. 2005), wyginięcie gatunku na 
tych terenach może mieć bardzo niekorzystny 
wpływ na szanse jego przetrwania. Dotych-
czas chomik europejski był obecny na tym 
obszarze nieprzerwanie od interglacjału eem-
skiego (Kowalski 2001). W związku z tym, 
po okresach dla niego niekorzystnych, gdy 
dochodziło do znacznej redukcji liczebności i 
ograniczenia zasięgu występowania, zamiesz-
kujące ten teren populacje mogły służyć jako 
populacje źródłowe do ekspansji w kierun-
ku zachodnim. Niestety populacje te są już 
prawdopodobnie bezpowrotnie utracone. W 
tym przypadku nasuwa się pytanie, czy jest 
szansa na zachowanie gatunku na terenie 
Europy, jeśli ginie on nawet na obszarze nie-
gdyś refugialnym? Istotny w tej kwestii może 
okazać się drugi obszar refugialny chomika 
europejskiego, zlokalizowany w Kotlinie Pa-
nońskiej. Obszar ten jest wciąż zamieszkiwa-
ny przez niego dosyć licznie, niemniej jednak 
i tu zauważalny jest trend spadkowy oraz 
wycofywanie się gatunku od zachodu. Dlate-
go też, aby nie doprowadzić do sytuacji, jaka 
ma miejsce wśród populacji ukraińskich, 
wszelkie działania konserwatorskie należy 
podjąć jak najwcześniej. Przetrwanie gatunku 
w Europie może zależeć od obecności popu-
lacji źródłowych i populacje z Kotliny Panoń-
skiej; chociaż nie są krytycznie zagrożone, 
powinny zostać objęte programem ochronnym 
lub przynajmniej szczegółowym monitorin-
giem zmian. Jednak obecnie największą uwa-
gę poświęca się populacjom zamieszkującym 
zachodni kraniec zasięgu gatunku. Jeśli pla-
nowane działania konserwatorskie mają być 
skuteczne w skali całej Europy, to musimy 
wziąć pod uwagę wszystkie możliwe czynniki 
wpływające na załamanie liczebności gatun-
ku. Zważywszy na to, że na niekorzystne dla 
chomika oddziaływanie klimatu oceanicznego 
nie mamy żadnego wpływu, w programach 
ochrony należy zwrócić szczególną uwagę 
przede wszystkim na tereny, gdzie warun-
ki klimatyczne będą wspierać występowanie 
gatunku. Stąd, istotna staje się ochrona po-
pulacji zamieszkujących Kotlinę Panońską, a 
także populacji pozostałych we wschodniej 
części zasięgu gatunku. Takie rozwiązanie 
mogłoby przyczynić się do osiągnięcia dłu-
goterminowych efektów, a nie jedynie doraź-
nych korzyści. 

PODSUMOWANIE

Zmiany zasięgu występowania gatunków 
roślin i zwierząt od zawsze powiązane były z 

skutkowało często znaczną niestabilnością 
zim, stwarzając tym samym niekorzystne 
warunki siedliskowe. Obecny coraz częściej 
brak typowych, mroźnych zim sprawia, że 
okresy wybudzania się chomika ze sta-
nu hibernacji są częstsze i dłuższe. Powo-
duje to zbyt szybkie wyczerpywanie zgro-
madzonych zapasów, których chomik nie 
może zimą uzupełnić (Ziomek i Banaszek 
2008). Natomiast w programach konserwa-
torskich gatunku, jako przyczyny zmniej-
szania zasięgu i załamania liczebności po-
pulacji przywoływane są przede wszystkim 
zmiany w rolnictwie: intensyfikacja rolnic-
twa, zmiana systemu upraw (wielkoobsza-
rowe monokultury zamiast zróżnicowanych 
upraw), urbanizacja terenów pierwotnie rol-
niczych, fragmentacja siedlisk czy też bez-
pośrednie tępienie chomika, uważanego za 
szkodnika upraw (Nechay 2000, Ziomek i 
Banaszek 2008, Tkadlec i współaut. 2012, 
Rusin i współaut. 2013). Czynniki te mają 
bezsprzecznie negatywny wpływ na gatunki 
powiązane z agrocenozami, ale warto zwró-
cić uwagę, że większość z nich pojawiła się 
w różnych kombinacjach zanim chomik eu-
ropejski zaczął bardzo gwałtownie zmniej-
szać swój europejski zasięg. Na przykład 
w Europie Zachodniej metoda uprawy w 
wielkoobszarowych monokulturach znaczą-
co poprzedza załamanie populacji chomika. 
Również mechanizacja rolnictwa nie jest 
czynnikiem krytycznym w ograniczaniu jego 
liczebności, ponieważ chomiki przyzwyczaiły 
się do zabiegów agrotechnicznych i pomimo 
ich powszechnego stosowania nie wszędzie 
dochodzi do wycofywania się gatunku z ta-
kich pól. Nie sugerujemy jednak, że czyn-
niki zagrożenia związane z rolnictwem są 
nieistotne. Mogą one działać synergistycznie 
ze zmianą klimatu, co w efekcie przyspie-
sza zanikanie gatunku w Europie Zachod-
niej i Centralnej. Niekorzystne dla chomika 
zmiany w rolnictwie mogą niekiedy przyczy-
niać się do ginięcia gatunku, nawet na ob-
szarach położonych w strefie wpływów kli-
matu kontynentalnego. Na przykład chomik 
występował niegdyś bardzo licznie na tere-
nie całej Ukrainy, a obecnie jego zasięg jest 
ograniczony jedynie do trzech większych 
obszarów: północno-wschodniej i zachod-
niej Ukrainy oraz Krymu (Rusin i współaut. 
2013). Szczególnie niepokojący jest fakt, 
że chomik zniknął z obszarów stepowych 
Ukrainy Wschodniej. Prawdopodobnie są 
za to odpowiedzialne gwałtowne zmiany w 
rolnictwie ukraińskim, które zaszły w ciągu 
ostatnich 20-30 lat. Negatywny wpływ na 
populacje chomika ma spadek powierzchni 
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cyklicznymi zmianami klimatu na Ziemi. Na-
leży jednak pamiętać, że opisywany najczę-
ściej gradient klimatyczny równoleżnikowy, 
czyli zmiany temperatury przebiegające z 
północy na południe, nie jest jedynym gra-
dientem klimatycznym obecnym w Europie. 
Równie ważnym, a często pomijanym w ba-
daniach, jest gradient klimatyczny południ-
kowy, związany ze zmianą klimatu oceanicz-
nego w kontynentalny, gdy przesuwamy się 
z zachodu na wschód kontynentu. Gradient 
ten ma istotny wpływ na zmiany zasięgu 
występowania gatunków charakterystycznych 
dla klimatu kontynentalnego. Z tego powo-
du, przy analizach filogeograficznych, a tak-
że przy planowaniu skutecznych programów 
ochrony takich gatunków należy uwzględ-
niać oba gradienty klimatyczne. 

S t r es zc zen i e

Zmiany zasięgu występowania gatunków zależne są 
w dużej mierze od zmieniającego się cyklicznie klimatu. 
W przeszłości glacjały oraz interglacjały niejednokrotnie 
doprowadzały do zwiększenia lub utraty zajmowanego 
przez taksony obszaru. Niekorzystny dla siebie okres 
czasu gatunki mogły przetrwać w miejscach określanych 
jako refugia. Lokalizacja obszarów refugialnych mogła 
być różna, w zależności od tolerancji klimatycznych oraz 
wymagań środowiskowych organizmów. Dotychczasowe 
analizy bio- i filogeograficzne gatunków europejskich 
brały pod uwagę tylko jeden, równoleżnikowy gradient 
klimatyczny, czyli zmiany temperatury przebiegające z 
północy na południe. Jednak, w przypadku niektórych 
gatunków istotnym czynnikiem wpływającym na ich roz-
mieszczenie jest gradient klimatyczny oceaniczno – kon-
tynentalny, który w Europie jest południkowy. Przykła-
dem takiego gatunku jest chomik europejski (Cricetus 
cricetus), który w ostatnich latach utracił znaczną część 
swojego zasięgu występowania w Europie Zachodniej i 
Centralnej. Przyczyn tak gwałtownego spadku liczebno-
ści populacji i zmniejszenia zasięgu doszukiwano się w 
intensyfikacji rolnictwa i urbanizacji terenów dotychczas 
rolniczych. Niemniej jednak istotnym czynnikiem mogą 
być także, pomijane dotychczas wpływy klimatu i prze-
sunięcie się gradientu klimatycznego oceanicznego w 
kierunku wschodnim.
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THE HISTORY OF SPECIES REACTING WITH RANGE SHIFTS TO THE OCEANIC-CONTINENTAL CLIMATE 
GRADIENT IN EUROPE. THE CASE OF THE COMMON HAMSTER (CRICETUS CRICETUS L.)
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Summary

Species ‘range shifts’ oscillated in response to cyclical climate changes. Glacial and interglacial cycles in the 
past often led to increase or contraction of the taxa range. The places where species persist during the period of 
the species’ maximum contraction in range have been described as  refuges. The location of refuges’ areas depends 
mainly on the climate adaptation and environmental tolerance of individual species. Most of the bio- and phylogeo-
graphic studies performed so far in Europe recognized only one climatic gradient, which is latitudinal (important 
factor is temperature decreasing northwards). The other climatic gradient, that is often ignored in phylogeographic 
research, is the oceanic – continental one that in Europe is longitudinal. The common hamster (Cricetus cricetus) is 
the species adapted to continental climate  which has lost large parts of its previous range in Western and Central 
Europe. The causes for this decline are not clearly understood but the main reasons taken under consideration are 
the changes occuring in agricultural management and urbanization of formerly agricultural areas. However, current 
shrinkage of the range may also be a response to oceanic climate gradient extending eastwards in Europe.
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