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Jak opisac przestrzen zycia danego gatunku?
Czy wystarczy do tego przestrzen geograficzna?
Jak wiele wymiarow moze mie¢ nisza ekologiczna?
Do czego moze postuzyc jej analiza?
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Instytut Dendrologii PAN w Kérniku

udzie, od poczatku intuicyjnie rozpoznawali

miejsca, w ktorych mogg natkna¢ sie na przed-
stawicieli interesujacych ich gatunkéw. Niezaleznie
od tego, czy poszukiwali jadalnych owocow, czy chcie-
li uchroni¢ sie przed drapieznikami, wiedza na temat
warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu byta nie-
zbednym elementem sztuki przetrwania. W miare
przechodzenia z koczowniczego trybu zycia na osiadty
umiejetnosci te pozwalaly nie tylko znajdowac zrodta
pozywienia, lecz takze efektywnie uprawia¢ rosliny.
Przekazywana z pokolenia na pokolenie wiedza po-

zwalala rolnikom, mysliwym i zbieraczom wniosko-
wac o warunkach wystepowania zywych organizmow.
Takie intuicyjne rozumienie przyrody do teraz pozwa-
la nam wybra¢ miejsce odpowiednie do zbierania ja-
g6d w lesie czy temperature, w ktorej powinno rosngé
ciasto drozdzowe.

Minimum

Przeniesienie wiedzy o rozmieszczeniu organizmow
do ekologii odbywato si¢ powoli. Badania nad na-
wozeniem upraw rolnych prowadzone przez Carla
Spencera pozwolity mu odkry¢, ze zwigzek chemiczny,
ktorego jest w glebie najmniej, ogranicza wzrost roélin
nawet mimo dostatku wszystkich pozostatych sktad-
nikéw odzywcezych. Opublikowane w 1841 roku przez
Justusa von Liebiga prawo stalo sie znane jako prawo
minimum Liebiega, a czynnik, ktorego brak ogranicza



rozwdj organizmoéw, zostal nazwany czynnikiem ogra-
niczajacym. Moze to by¢ np. niedobdr ciepta, $wiatta
czy azotu w glebie. Takim czynnikiem mogg by¢ tez
powtarzajace sie zaburzenia — np. orka, zalewy rzeczne
czy pozary. W miejscach czesto zaburzanych nie be-
da pojawia¢ sie wiec gatunki typowe dla pézniejszych
stadiow sukces;ji.

Rozwdj badan nad ekologiag poszczegélnych
organizmow wykazal, ze zaréwno niedobor, jak
inadmiar danego czynnika moga nie sprzyjaé
wystepowaniu gatunkéw. W 1911 roku Victor Ernest
Shelford stwierdzil, ze dla kazdego gatunku mozna
okreséli¢ minimum, maksimum i optimum, czyli
zakres warunkow, w ktorych moze on wystepowac.
Na przyklad zaréwno zbyt wysoka i zbyt niska tem-
peratura powodujg obnizenie wydajnoéci fotosyn-
tezy u roélin, warunkujac zakres ich wystepowania.
Podobnie za niskie stezenie soli w wodzie morskiej
ogranicza mozliwo$¢ zycia ryb slonowodnych
w jeziorach. Zakres miedzy minimum a maksi-
mum nazywamy wiec niszg ekologiczng odnosnie
do danego czynnika. Mozemy wiec powiedzied,
ze ponizej i powyzej okreslonych wartosci dany
gatunek nie bedzie wystepowal. Oczywiscie skala
tolerancji wobec réznych czynnikéw bedzie rézna
dla poszczegolnych gatunkow. I tak sosna zwyczajna
moze wystepowaé w duzych zakresach wilgotnosci

Wiosenny i letni aspekt runa
w gradzie — przykfad
separacji nisz ekologicznych
zwiekszajacej réznorodnos¢
biologiczna lasu
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gleby, a $wierk — wigkszej wilgotnosci. W tym samym
czasie sosna wymaga wiekszej dostepnosci $wiatla,
podczas gdy swierk moze rosng¢ w polcieniu.

Rozne oblicza

Rozpoznanie wymagan ekologicznych wielu gatunkéw
pozwala na opisanie warunkow zycia za pomoca wigk-
szej liczby zmiennych. Dla wzrostu roéliny wazna jest
dostepno$¢ wody, azotu, swiatla, a takze temperatura
powietrza, regulujgca tempo fotosyntezy, czy odczyn
gleby, regulujacy przyswajalnos$¢ substancji odzyw-
czych. Oprocz tego licza sie interakgje z innymi organi-
zmami - konkurencja o zasoby, wsparcie przez zwigzki
symbiotyczne, patogeny i drapiezniki. Ich obecnos¢
réwniez ksztaltuje prawdopodobienistwo znalezienia
w danym miejscu interesujacego nas gatunku. Roz-
na szeroko$¢ nisz ekologicznych sprawia, ze mozemy
wyrozniaé jednostki roslinno$ci charakteryzowane

Przyktad analizy niszy
ekologicznej niecierpka
drobnokwiatowego

— prawdopodobieristwo
wystepowania gatunku
rosnie wraz z dostepnoscia
$wiatta na dnie lasu
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Pionowe rozmieszczenie
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parkach narodowych

w Polsce obrazuje
przestrzenng separacje nisz
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Przyktad wykorzystania
modelowania niszy
klimatycznej

do przewidywania zagrozen
zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi. Na mapach
zaznaczono obszar w optimum
klimatycznym na zielono,
spodziewana ekspansje
zasiegu na niebiesko,

a spodziewana utrate optimum
klimatycznego na czerwono.
Rozwazane scenariusze:

RCP4.5 — umiarkowany (wzrost
temperatury 0 1,0-2,6 st. C),

a RCP8.5 — pesymistyczny
(wzrost 0 2,6—4,8 st. C)
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przez gatunki o waskim zakresie wymagan. Roslin-
nos¢ jest zwykle budowana przez grupe gatunkow
o duzej tolerancji na czynniki $rodowiskowe, ktore
moga wystepowa¢ w szerokim spektrum typow eko-
systemow, i jest wzbogacona o gatunki typowe dla da-
nego ukladu. Mozemy dzigki temu obserwowa¢, jak
rodlinno$¢ grupuje sie wzdluz gléwnych gradientow
zmiany kompozycji gatunkowej. Na przyktad nieten-
dencyjna analiza zgodno$ci wykonana dla roznych ty-
pow laséw pokazuje ptynne przejscie od boréw, przez
kwasne dabrowy, do gradéw. W lewej czesci wykresu
grupuja sie pozycje gatunkow typowych dla siedlisk
ubogich, w $rodku - gatunki lesne o szerokiej skali
ekologicznej, a po prawej — gatunki typowe dla zy-
znych laséw lisciastych.

Obecnie w badaniach ekologicznych analizujemy
wiele czynnikéw determinujgcych wystepowanie in-
teresujgcych nas gatunkow. Takie wielowymiarowe
podejscie ttumaczy, dlaczego mamy pietra roslinnosci
w gorach. W dolnych partiach konkurencja o $wia-
tlo jest duza, lecz wyzej gatunki o wiekszej tolerancji
na mroz i niedobdr sktadnikéw odzywczych w glebie
moga uciec przed wrazliwszymi konkurentami. W ten

obecnie
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sposob ich nisze ekologiczne sie rozdzielajg. Rowniez
w jednym placie roslinnosci moga wystepowaé row-
noczesnie gatunki zasiedlajace rézne nisze ekologicz-
ne: cieniozno$ny i plytko korzeniacy sie szczawik zaje-
czy moze rosng¢ pod silnie zacieniajacym okapem lasu
bukowego. Innym przyktadem moze by¢ ols (bagienny
las olszowy), w ktorym cze$¢ roélin wystepuje na su-
chych kepkach, a czes¢ w podmoktych dolinkach. Ga-
tunki o réznych wymaganiach wilgotnosciowych nie
konkurujg z soba, tworzac uklady o duzej réznorod-
nosci funkcjonalne;j. Z kolei na tgkach trzeslicowych
(czg$ciowo uzytkowanych, koszonych nieregularnie
raz w roku lub rzadziej) ich gtowny sktadnik cze-
$ciej wystepuje w miejscach o duzym zréznicowaniu
nisz ekologicznych wspotwystepujacych gatunkow,
podczas gdy bukwica zwyczajna preferuje miejsca
0 mniejszym zréznicowaniu.

Zrdznicowanie nisz moze by¢ réwniez zwigzane
z dynamikg sezonowg roélinnosci - kwitngce na wio-
sne fany zawilcow, kokoryczy i przylaszczek mogg sie
pojawi¢, zanim drzewa rozwina liscie i znaczaco ogra-
niczg ilo$¢ $wiatta docierajacego do dna lasu.

Potencjat

Najprostszym sposobem okreslenia nisz ekologicz-
nych sa modele wystepowania gatunkéw. Pozwalajg
one oszacowaé zakres minimum, optimum i maksi-
mum czynnikéw klimatycznych wplywajacych na wy-
stepowanie gatunku. Najprostszym sposobem jest tzw.
otoczka klimatyczna, czyli przyjecie 95 proc. zakre-
su zmiennych (np. temperatur i opadow), w ktorych
dany gatunek wystepuje. Inne podejscia uwzgled-
niajg uogdlnione modele liniowe czy metody ucze-
nia maszynowego. Model pozwala okresli¢ warunki,
w ktdrych dany gatunek moglby wystepowad, a takze
prawdopodobienstwo znalezienia w danym punkcie
na mapie gatunku zyjacego w optimum swojej niszy.

Obserwujac zasiegi geograficzne gatunkow i zakres
ich nisz klimatycznych, mozemy stwierdzi¢, ze gatun-
ki nie zajmujg calo$ci dogodnego dla nich obszaru.

2070, RCP8.5
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Badania Svenninga i Skova z 2004 roku wykazaly,
ze europejskie gatunki drzew przecietnie zajmujg
38 proc. obszaru, na ktérym panujg odpowiednie dla
nich warunki klimatyczne. Oznacza to, ze ich nisza
realizowana (ta, ktorg obecnie zajmujg) jest mniejsza
niz nisza potencjalna. Dla wielu gatunkéw roélin tem-
po migracji z ostoi polodowcowych nie pozwolilo im
w pelni zasiedli¢ ich niszy ekologicznej. Dla wedruja-
cych powoli drzew kluczowa jest wiec mozliwo$¢ ich
rozprzestrzeniania przez inne organizmy, np. ptaki czy
gryzonie. Na przyktad dla debéw waznym partnerem
jest sojka, ktdra zbierajac zotedzie, chowa je w schow-
kach oddalonych nawet o kilkaset metréw od zrédta
nasion. Innym problemem moze by¢ brak grzybow
mikoryzowych lub owadéw zapylajacych kwiaty. Z te-
go wzgledu analiza prognoz zmian wystepowania ga-
tunkéw wymaga uwzglednienia tych ograniczen.

Przysztosc

Dziegki okresleniu niszy ekologicznej poszczegdl-
nych gatunkéw mozemy probowaé przewidzied, jak
zmiana warunkow moze na nie wplynaé. Wiekszo$¢
warunkow glebowych determinujg warunki klima-
tyczne. Z tego wzgledu w szerszej skali przestrzennej
(np. kontynentalnej) mozemy zalozy¢, ze warunki
klimatyczne sg gtéwnym czynnikiem wplywajacym
na rozmieszczenie gatunkow. Dzieki badaniom klima-
tologicznym mozemy wykorzysta¢ modele rozmiesz-
czenia gatunkow i mapy przyszlych warunkow klima-
tycznych do przewidywania zmian potencjalnej niszy

klimatycznej danego gatunku. Takie podejscie pozwoli
przede wszystkim oceni¢, czy dany gatunek ma szanse
przetrwaé w miejscu, w ktorym obecnie wystepuje,
w danym scenariuszu zmian klimatycznych. Dzieki
temu mozemy oszacowac stopien zagrozenia lasow
w Europie i dostosowaé gospodarke le$ng do zmie-
niajacych sie warunkow. Inng mozliwoscig jest prze-
widywanie, jak daleko beda mogly przemieszcza¢ sie
inwazyjne gatunki, zwlaszcza te, ktdre powoduja szko-
dy ekologiczne i ekonomiczne. W ten sposdb analizy
ryzyka mogg uwzgledni¢ zmieniajacy si¢ klimat i po-
zwoli¢ lepiej dostosowac zarzadzanie ochrong przy-
rody. Przy prognozach nalezy jednak bra¢ pod uwa-
ge fakt, ze utrata optimum dla inwazyjnego gatunku
(np. barszczu Mantegazziego) w Europie Srodkowej
oznacza, ze warunki klimatyczne nie bedg sprzyjac nie
tylko jemu, lecz takze wielu innym gatunkom.
Prowadzone w ostatnich latach prace z uzyciem
modeli rozmieszczenia gatunkow pokazuja, ze zmiany
klimatyczne znaczgco zmienig zakres optimum kli-
matycznego dla wielu gatunkow. W przypadku drzew
lesnych przewidywane zmiany spowodujg, ze gléwne
lasotwércze gatunki iglaste w Europie Srodkowej znaj-
da sie poza optimum ekologicznym. Ich wycofanie
sie znaczgco zmieni funkcjonowanie ekosystemow
lesnych, a takze mozliwosci ich wykorzystania przez
gospodarke lesna. Co wigcej, wiele gatunkow zalez-
nych od drzew réwniez bedzie musiato wycofa¢ sie
na polnoc, by znalez¢ dogodne dla siebie siedliska.
Lasy, ktore znamy, zmienig si¢ wiec znacznie w za-
leznosci od tego, jak bardzo zmieni sie klimat. m
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Przyktad wielowymiarowej
analizy nisz ekologicznych
gatunkdw runa lesnego

w Wielkopolskim Parku
Narodowym.

W zredukowanej przestrzeni
gtéwnych wspétrzednych
DCA punkty reprezentuja
pozycje powierzchni
badawczych, a etykiety
nazw gatunkéw — ich relacje
wzgledem powierzchni

i innych gatunkéw.

Kolory etykiet:

zielony — gatunki lesne,
czerwony — gatunki obce,
czarny — pozostate,
pogrubiono etykiety
gatunkéw zwizualizowanych
zdjeciami

Chcesz wiedziec
wiecej?
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