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Zrozumienie przemian
geologicznych, ktore zaszly

w plejstocenie, jest kluczowe
dla zrozumienia dzisiejszego
rozmieszczenia roslin i zwierzat

Plejstocenskie zlodowacenia odcisnety sie
widocznym pietnem na Kkrajobrazach pétkuli
poéinocnej. Ich wptyw widac¢ zaréwno na tere-
nach Europy, Azji, jak i Ameryki Pétnocne;j.
Do tagodnie pofatldowanych wzgérz more-
nowych przywykta wiekszo$¢ mieszkancow
Polski, jako ze okoto 90% powierzchni nasze-
go kraju ma rzezbe polodowcowa. Mato kto
jednak zdaje sobie sprawe z tego, jak olbrzy-

mi wplyw miaty zlodowacenia na przyrode
Archipelagu Malajskiego.

Dzieje Archipelagu

Z koncem okresu kredowego (czyli ok.
65 milionéw lat temu) uksztaltowaty sie
juz gtéwne zarysy potudniowo-wschodniego
cypla Azji (kontynentu sundajskiego), nato-
miast prakontynent australijski znajdowat
sie wowczas dalej na potudnie niz obec-
nie. Wyspy nalezace do dzisiejszej zachod-
niej czesci Archipelagu Malajskiego, a wiec
Borneo, Sumatra, Jawa oraz zachodnia czes¢
wyspy Celebes, potaczone byly wspélnym
szelfem i tworzyly czes$¢ kontynentu sundaj-
skiego. Z drugiej za$ strony Papua z Australia
tworzyty kontynent sahulski. Pomiedzy nimi
znajdowaly sie drobne wysepki oceaniczne.

Mniej wiecej 20 milionéw lat temu na
skutek przesuwania si¢ kontynentalnej
ptyty australijskiej ku podtnocy nastapito
zderzenie szelfow kontynentu sundajskiego
i sahulskiego. Cze$¢ wysp oceanicznych nie-
powigzanych z zadna z kier kontynentalnych
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zostala potgczona z innymi, tworzac wyspe
Celebes, inne, na przyktad Moluki, pozostaty
odizolowanymi wyspami. Dowodem tego zde-
rzenia jest kilka paséw ofiolitow, czyli skat
bedacych zmetamorfizowanymi fragmentami
dna oceanicznego. Proces ten nadal trwa,
a caly region nalezy do najaktywniejszych
sejsmicznie i wulkanicznie na Ziemi.

Lodowa susza

Plejstocen, ktory zaczat sie okoto 2,6 mi-
liona lat temu, to okres maksymalnego roz-
woju wielkich pokryw lodowych. Szacuje sie,
ze nawet 30% powierzchni ladowej mogto by¢
pokryte lodem. Uwiezienie olbrzymich iloSci
wody w ladolodach skuwajacych miedzy in-
nymi pétnocna cze$¢ Eurazji i Ameryki oraz
Antarktyde odbito si¢ znaczaco na bilansie
wodnym planety. Zlodowacenie plejstocen-
skie powodowato w swoich maksimach ob-
nizenie poziomu oceanu $§wiatowego o okoto
100-120 metréw, co z kolei powodowato osu-
szenie obu szelfow - sundajskiego i sahul-
skiego. Otwieraly sie w ten sposéb pomosty
dla migracji zwierzat; droga dla fauny azjaty-
ckiej w kierunku Australii stawata otworem,
fauna australijska za§ mogta migrowa¢ na
péinoc. Holocenskie ocieplenie klimatu spo-
wodowato cofanie si¢ ladolodu na pdinocy,
czego skutkiem byto zatapianie odstonigtych
szelféw w Azji i Australii.

Emigranci z Azji

Jednym z istotnych migrantéw z konty-
nentu azjatyckiego byty stonie, powstate
w miocenie na obszarach dzisiejszego Starego
Swiata. Zaréwno nalezace do wspétczesnego
rodzaju Elephas (ston indyjski), jak i wymarte
Stegodon w swoich plejstoceniskich wedrow-
kach dotarty na wiekszo$¢ wysp Archipelagu.

Ich populacje zostaty odciete od drog powro-
tu, gdy poziom morza sie podniést. Warto tu
dodaé¢, ze stegodony byty prawdopodobnie
wyjatkowo dobrymi ptywakami, gdyz sa je-
dynymi stoniami, ktore skolonizowaty wyspy
oceaniczne - najdalej na wschod znaleziono
ich szczatki na wyspie Flores.

Populacje stoni uwiezione na wyspach
kartowaciaty. Wielko$¢ ciata zwierzecia jest
powiazana z terytorium, jakie dany gatunek
ma do dyspozycji. Gdy dostepny obszar kur-
czy sie, to w zwiagzku m.in. ze zmniejszaniem
sie dostepnych zasobow Srodowiska Sredni
rozmiar ciala zwierzat je zamieszKkujgcych
rowniez moze sie zmniejszac. Proces karto-
wacenia obserwuje sie rowniez u wspotczes-
nych stoni indyjskich - osobniki z populacji
na Borneo sa statystycznie mniejsze niz ich
krewniacy z kontynentu, co daje niektérym
zoologom asumpt do wyrdzniania odrebnego
podgatunku. Sugeruje sie, ze drogi ewolucyj-
ne stoni ,kontynentalnych” i borneanskich ro-
zeszly sie przynajmniej 18 tysiecy lat temu.

7 wysp znane jest tez zjawisko odwrot-
ne do kartowacenia - gigantyzmu. Dzieje
sie tak wtedy, kiedy drobne gatunki, sko-
lonizowawszy wyspy, nie napotykajg natu-
ralnych wrogow, obfitos§¢ pozywienia zas
zmniejsza nacisk selekcyjny na utrzymanie
matej wielkosci ciata. Szczur z wyspy Flores
(Papagomys armandbvillei) dochodzi nawet do
45 cm dlugosci ciata i 70 cm ogona, co czyni
g0 najwiekszym gryzoniem na wyspie. Jego
szeroko rozpowszechniony krewniak, szczur
wedrowny, rzadko osigga diugo$¢ 30 cm
ciata i nieco ponad 20 cm ogona.

Odkrycie Wallace’a
Wyspy Bali i Lombok oddzielone sg cies-
ning majaca w najszerszym miejscu okoto

Aktywny wulkanizm

jest pozostatoscia

po niedawnej kolizji
drobnych wysp
oceanicznych. Wulkany
dominujq w krajobrazach
wigkszoSci wysp
Archipelagu Malajskiego
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Schematyczna mapa
pokazujaca potozenie
linii Wallace'a,
Lydekkera i Webera.
Obszar pomigdzy
liniami Wallace'’a

i Lydekkera to Wallacea
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30 km szeroko$ci. Ich awifauna jest mimo
matej odlegtosci dos$¢ rézna, co zauwazyt
juz Alfred Russel Wallace w potowie XIX
wieku. Badacz ten zauwazyt rowniez znaczng
odrebnos$¢ faunistyczna wyspy Celebes od
sasiedniego Borneo. Jego obserwacje pozwo-
lity na wytyczenie jednej z najostrzejszych
granic w zoogeografii - zwanej dzi$ linig
Wallace’a. Jest ona granica wystepowania
wielu gatunkéw z dwéch powoddow: wyspy
na zachdd od niej maja wilgotniejszy klimat,
poza tym silny prad morski ptynacy Ciesning
Makassarska z pdtnocy na potudnie czyni
ja bariera nie do pokonania. Cze$¢ tego
pradu przeptywa réwniez miedzy wyspami
Bali a Lombok. Podrézujac z Archipelagu
Malajskiego w kierunku Australii, zauwazy-
my, ze ssaki tozyskowe wystepujg tylko do
pewnego miejsca: w Australii i Papui jedyny-
mi przedstawicielami tej grupy sa nietoperze.
Wschodnia granica wystepowania ssakow
tozyskowych zaobserwowana zostata przez
Richarda Lyddekera i dzi§ nosi jego nazwi-
sko. Z drugiej za$ strony rozpowszechnione
w Australii torbacze na pétnocnym zachodzie
dochodzg do linii Wallace’a. Obie te linie
wyznaczajace granice obszaru zoogeograficz-
nego nazywanego Wallacea pokrywaja sig
mniej wiecej z krawedziami szelfow sundaj-
skiego i sahulskiego. Niemiecki badacz Max
Weber wyznaczyt trzecig linig: rownowagi
pomiedzy faung australijska a orientalna.

SZELF AUSTRALIJSKI

-3 (SAHULSKI)

Olbrzymia czes$¢ gatunkow zwierzat wyste-
pujacych na wyspach po wschodniej stronie
linii Wallace’a jest endemiczna; blisko 60%
ssakow i 70% ptazéw wystepuje tylko tutaj.
Torbacze Wallacei sa endemitami; przykta-
dem saq dwa gatunki kuskusa: jeden z wyspy
Celebes (Strigocuscus celebensis), a drugi,
wikariantny (gatunki wikariantne to takie,
ktére powstaty na skutek podziatu populacji
macierzystej na mniejsze, wystepuja w po-
dobnych ekologicznie $rodowiskach) z wysp
Peleng i Sula (Strigocuscus pelengensis).

Wschod kontra zachod

W trzeciorzedzie torbacze rozwijaly sie
réowniez w Starym Swiecie, jednak wydaje
sie, ze byly wypierane stopniowo przez ssaki
tozyskowe. Udato im sie przetrwac¢ jedynie
po wschodniej stronie linii Wallace’a, gdzie
konkurencja ze strony tozyskowcow zapew-
ne nie byta tak silna. Te ostatnie po wschod-
niej stronie omawianej granicy wykazuja
silny endemizm (za wyjatkiem niektérych
ssakow latajacych oraz wszedobylskich jezo-
zwierzy Hystrix).

Najmniejsze naczelne - wyraki (Tarsius)
- wystepuja po obu stronach linii Wallace’a.
Nalezg jednak do zupeinie réznych gatun-
kéw - i, co ciekawe, po wschodniej stronie
tej granicy jest ich duzo wigcej niz po zachod-
niej, co zapewne zwigzane jest ze znaczng
zmiennoscig i izolacjg siedlisk na Celebesie
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i sgsiednich wysepkach. Gatunki bornean-
skie zaliczane sg do grupy gatunkéw Tarsius
bancanus, celebeskie za$ do grupy Tarsius
tarsier (trzecia, odrebna grupa gatunkow
zamieszkuje Filipiny). Systematyka gatun-
koéw Tarsius tarsier jest przedmiotem inten-
sywnych badan i ciagle odkrywa sie nowe
gatunki - jak chociazby opisany w 2008
roku Tarsius tumpara, endemit z malutkiej
wysepki Siau na pétnoc od Celebesu. Wyspa
Celebes jest tez obszarem wystepowania
kilku endemicznych gatunkéw makakow
(m.in. Macaca nigra, Macaca nigrescens).

Miedzykontynentalny pomost

Wallacea byta tez waznym pomostem
w migracjach krukowatych, grupy ptakéw
powstatej w Australii okoto 35 milionéw lat
temu. Zblizenie sie kontynentéw i powstanie
przesmyku malajskiego okoto 20 milionéw
lat temu pozwolito im skolonizowa¢ Eurazje
oraz Afryke z Madagaskarem. Zatem dzigki
wydarzeniom w potudniowo-wschodniej Azji
krukowate staty sie¢ waznym elementem awi-
fauny Europy.

W Wallacei powstato tez duzo form ende-
micznych (co zaobserwowat juz A.R. Wallace).
Wystepowanie ponad 250 gatunkéw ptakow
ograniczone jest tylko do tego regionu. Z tych
najbardziej rzucajacych si¢ w oczy mozna
wspomnie¢ na przyktad wielkiego i kolorowe-
go dzioborozca celebeskiego Aceros cassidix.

Archipelag Malajski lezy na trasie przelo-
tow niektérych gatunkow ptakéw zimujacych
na potkuli potudniowej. Niewiele z nich prze-
kracza pas rownikowych lasow deszczowych.
Natomiast zaden z ptakéw gniazdujacych na
potudnie od linii Wallace’a nie przekracza jej
w swych migracjach. Ptaki Australo-Papui
odbywaja swoje migracje tylko wewnatrz
tego kontynentu.

Homo sapiens, migrujac na potudnie, byt
w stanie przekroczy¢ linie Wallace’a dopiero
ok. 48 tysiecy lat temu (niektore Zrédta po-
daja, ze nawet 60 tysiecy lat temu) i skoloni-
zowacC Australie. Migrujac, przeniost rowniez
swoje patogeny. Choroby wywotywane przez
arbowirusy sa rowniez rozdzielone przez
linie Wallace’a. Japonskie zapalenie mdzgu
jeszcze do niedawna nie przekraczato tej
granicy; z drugiej za$ strony wirus zapalenia
mozgu doliny Murray czy wirus goracz-
ki Ross River wystepuja tylko w regionie
australijskim. Linia Wallace’a jest zatem
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granica biogeograficzng réwniez w sensie
mikrobiologicznym. Wzmozony ruch tury-
styczny powoduje jednak szybsza migracje
wirusow w obu kierunkach.

Nieprzekraczalne granice?

Granice zoogeograficzne wyznaczane sa
wspolcze$nie na podstawie obecnego roz-
mieszczenia zwierzat. Jest ono spowodowane
z jednej strony historig geologiczng analizowa-
nych regiondw, z drugiej zas historig ewolucyj-
ng poszczegolnych grup. Zmiany geologiczne
prowadzg do tworzenia barier nieprzekraczal-
nych dla jednych, a nieistotnych dla innych
grup organizmow. Te z kolei moggq w odmien-
nych warunkach wymiera¢ lub rozwija¢ si¢
w roznym tempie. Réwnowaga zakidcona
w jednej cze$ci $wiata moze powodowac
reakcje w innej. Rozwoj plejstocenskich lo-
dowcow powodowat obnizanie sie poziomu
morza, to zas$ otwieralo nowe drogi migracji,
czego efektem byly zmiany zoogeograficzne
i dalsze biologiczne konsekwencje dotyczace
przyrody ozywionej - fauny i flory na wielu
obszarach - w tym Wallacei. e
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Samiec dzioborozca
celebeskiego, jednego

z licznych endemitow
Wallacei, Lasy Tangkoko,
potnocny Celebes
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