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ABSTRACT: The paper presents a discussion of the information about xerothermical species
obtained by modern molecular techniques, compared to the knowledge based on classic research.
Molecular data can be an important new element in the study of the origin and the time of migra-
tion of xerothermic species to southern Poland and more broadly, to Central Europe. The results
of the molecular study indicate that among the species of plants there are those that have been
occurring and differentiating in Central and Eastern Europe for a time longer than that since the
last glacial period, as reported previously in the literature. The analysis indicated also that the main
migration route of the xerothermic species ran westward along the northern side of the Carpathian
Mts but did not support the existence of a direct route from the south via the Moravian Gate. The
divergence of genetic lineages identified in the study in southern Poland suggests that the popula-
tions from the Wyzyna Matopolska upland had an independent history and are older than those
from the Wyzyna Lubelska upland.
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‘WSTEP

W dyskusji nad pochodzeniem flor i historia mechanizméw ksztattujacych zasigegi réznych
grup gatunkéw, obok klasycznych badan z zakresu florystyki, fitosocjologii i paleobota-
niki, bardzo duze znaczenie maja badania dotyczace zmiennosci i zréznicowania genetycz-
nego gatunkéw. Dane te dla wielu grup gatunkéw stanowia wazny element w poznaniu
ich genezy i cz¢sto dopiero one sg punktem wyjscia do dyskusji nad czynnikami i proce-
sami wplywajacymi na geograficzne rozmieszczenie linii genetycznych danego gatunku
w obrgbie zasiggu (AVISE 2000a, b; TABERLET i in. 1998). Do modelowych uktadéw bio-
geograficznych w Europie nalezy np. analizowana od kilku lat przez wielu badaczy flora
wysokogoérska, rozmieszczona w dobrze wyodrebnionych siedliskach wysokich gér (THIEL-
-EGENTER i in. 2009; SCHONSWETTER 1 in. 2005; RONIKIER 2011 1 literatura tam cytowana;
RONIKIER i in. 2012). W tym konteks$cie réwnie interesujaca, a wciaz mato poznang grupa
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ro§lin w skali Europy Srodkowej, sa gatunki przywiazane do siedlisk kserotermicznych. Ich
ekstrazonalne stanowiska, znajdujace si¢ w obszarach o szczegdlnej kombinacji warunkéw
orograficznych, glebowych i mikroklimatycznych, tworza charakterystycznie powtarzajacy
si¢ wzorzec wyspowo rozmieszczonych populacji (MEDWECKA-KORNAS & KORNAS 1977).

Ogodlnie centrum wystgpowania gatunkéw kserotermicznych obejmuje obszar Pontyjski,
Nizing Wegierska, szeroko ujety basen Morza Sr()dziemnego oraz centralng Azj¢. Szcze-
gélowo natomiast, w zalezno$ci od typu geograficznego rozmieszczenia, wyrdézniamy
wsrdd nich gtéwnie gatunki pontyjsko-pannoriskie, submediterariskie oraz irano-turariskie
(MEDWECKA-KORNAS & KORNAS 1977; PAWLOWSKA 1977).

Réznorodnosé czynnikéw wpltywajacych na ksztatt zasiegéw i typ rozmieszczenia gatun-
kéw kserotermicznych spowodowata, ze gatunki te stanowity i stanowig interesujacy przed-
miot badari biogeograficznych. W przypadku tej grupy roslin, nadal nierozwigzana kwestia
jest ustalenie, na ile wspétczesny, wyspowy charakter zasiegéw tych gatunkéw w Europie
Srodkowej jest uwarunkowany czynnikami historycznymi i ma charakter reliktowy, a na
ile jest efektem niedawnej migracji. Odrebng kwestia pozostaje problem, w jakim stopniu
zasiggi te sa zwiagzane z dziatalno$cig cztowieka, ktérego presja na Srodowisko od holo-
ceniskiego optimum klimatycznego (m.in. przez prowadzenie gospodarki rolno-pasterskiej
i procesy zwigzane z odlesianiem obszaréw na zyznych we¢glanowych glebach) utatwiata
zar6wno migracje, jak i osiedlanie si¢ tego typu gatunkéw (MEDWECKA-KORNAS & KORNAS
1977). Problematyka ta wpisuje si¢ w ciagle aktualng dyskusj¢ na temat powtérnej kolo-
nizacji Europy Srodkowej, szczegélnie jej pétnocnych obszaréw, po okresie zlodowaceii
plejstoceniskich (PoTT 1995; HEWITT 1999; BREDENKAMP i in. 2002). Jednak odtwarzanie
szlakéw migracji gatunkéw kserotermicznych, a szczegdlnie czasu ich przebiegu, napotyka
na duze trudno$ci wobec wilasciwie braku zaréwno ich szczatkéw kopalnych, jak i osadéw
pytkowych. Ustalanie szlakéw migracji dla gatunkéw wystgpujacych na obszarach stepo-
wych Europy potudniowej, opierato si¢ zasadniczo na analizie chorologicznej (KOZEOWSKA
1931; PAwWrOwSKA 1977; SZAFER 1977).

Natomiast te nieliczne dane paleobotaniczne, ktére sa odnotowywane (jak np. z rodzaju
Arthemisia, SRODON 1977), nie dotycza gatunkéw zwigzanych z potudniowymi stepami
Europy, ale wystgpujacych na obszarze stepéw pédtnocnych obszaréw Euroazji (p6éinocne
czgsci wschodniej Europy i ich azjatyckie przedtuzenia). Uwaza si¢, ze we florze tundry
glacjalnej, gatunki te, dzigki odpornosci na bardzo niskie temperatury, stanowily znaczna
grupe (SZAFER 1977; SRopOK 1977). W Europie Srodkowej, bezlesne obszary zimnej tundry
glacjalnej z udziatem roSlin charakterystycznych dla tych stepéw i Swiattolubnych krze-
wow, byly czgsto okre§lane mianem ,,zimnego stepu” (KULCZYNSKI 1927; SZAFER 1946).

W Polsce zbiorowiska roslinnosci kserotermicznej wystepujg w duzym rozproszeniu.
Dominujag w potudniowo-wschodniej czesci kraju i staja si¢ coraz rzadsze w kierunku
pétnocnym. W tym tez kierunku nastgpuje ubozenie flory zbiorowisk kserotermicznych.
Wspomniane zréznicowanie jest SciSle powiazane z historig zlodowacen plejstoceriskich na
kontynencie europejskim. W ich konsekwencji, wedréwki gatunkéw stepowych na teren
Polski, przebiegaly r6znymi szlakami i w r6znym czasie, dlatego w poszczegdlnych obsza-
rach w sklad zbiorowisk murawowych moga wchodzi¢ gatunki réznego pochodzenia (réz-
nych elementéw historycznych) (MEDWECKA-KORNAS & KORNAS 1977).
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Hipotezy dotyczace szlakéw migracyjnych gatunkéw kserotermicznych na obszar Polski
(i szerzej Europy Srodkowej) formutowane byty w literaturze co najmniej od pierwszej
potowy XX w. Oparte byly na wynikach badZ to regionalnych opracowan florystycznych
(np. DZIUBALTOWSKI 1916, 1923; SzAFER 1918; KoztowskA 1923, 1928, 1930; GAJEWSKI
1937; MEDWECKA-KORNAS 1952; CYUNEL 1959; TAcIK 1959; CEYNOwA 1968), badZ tez
prac poswieconych taksonomii krytycznych grup gatunkéw (CEYNOWA-GIELDON 1976),
jak réwniez zbiorowiskom muraw kserotermicznych (Kozeowska 1923, 1928). Ustalenie,
czy migracje te miaty charakter zdarzen jednostkowych oraz okreslenie czasu ich trwania,
w duzej mierze opierato si¢ na wnioskowaniu posrednim, opartym zaréwno na danych cho-
rologicznych, jak i taksonomicznych (np. DziuBarTowskl 1916; Kozrowska 1925, 1931;
CEYNOWA-GIELDON 1976).

Uwaza sig, ze na teren Polski gléwne kierunki wedrowek gatunkéw kserotermicznych
prowadzity ze wschodu i potudniowego-wschodu na péinoc, co jest zwiazane z obecno-
Scig terendéw z naturalng florg stepowa w potudniowo-wschodniej czgsci kontynentu. Szlaki
tych wedréwek prowadzity zasadniczo poprzez Naddniestrze i wzdtuz péinocnej krawedzi
Karpat w kierunku zachodnim oraz bezposrednio z potudnia z Niziny Pannonskiej przez
Bram¢ Morawska. Bezposrednio z obszaréw pannoniskich szlak migracyjny mégt réwniez
prowadzi¢ przez Karpaty, przechodzac w poprzek Beskidéw ze Spisza przelomowymi doli-
nami Dunajca i Popradu do Sadecczyzny (PAWEOWSKI 1925; TACIK 1959) i/lub przetgcze
graniczne w Beskidzie Niskim oraz wzdtuz dolin Wistoki, Jasiotki i Wistoka (PAWELOWSKI
1925; CYUNEL 1959; PAwWrOowSKA 1977). Dla gatunkéw kserotermicznych podawana jest
réwniez migracja z kierunku zachodniego na wschdéd, z Turyngii i Nizu Niemieckiego, szla-
kiem prowadzacym Pradoling Torunisko-Eberswaldzka i/lub przedpolem Sudetéw i dalej na
obszar wyzyn Polski poludniowej (MEDWECKA-KORNAS & KORNAS 1977; SZAFER 1977).
Zasadniczo przyjmuje si¢, ze na obszarze Polski wedréwka tej grupy roslin odbywata si¢
nieprzerwanie od czasu ostatniego glacjatu az po nowsze okresy przemian klimatu i flory
w holocenie (SZAFER 1946, 1977).

FILOGEOGRAFIA GATUNKOW ROSLIN KSEROTERMICZNYCH W EUROPIE SRODKOWEJ

Dotychczasowe badania dotyczace filogeografii oraz genetyki populacyjnej i konserwator-
skiej gatunkéw kserotermicznych w Polsce, jak i szerzej w Europie, byly bardzo nieliczne,
zaréwno w odniesieniu do gatunkéw rodlin, jak i zwierzat. Stan ten jest po czgs$ci wynikiem
niewielkiego udziatu stepowych gatunkdéw 1 siedlisk na zachodzie Europy, gdzie badania
filogeograficzne rozwijaty sie najpr¢zniej. W efekcie, w pracach podsumowujacych historig¢
zmian zasiggu i aktualnego zréznicowania flory i fauny europejskiej, wzorce filogeogra-
ficzne gatunkéw kontynentalno-stepowych byly pomijanie lub marginalizowane (TABERLET
i in. 1998; HEwItT 1999; Scumitt 2007). Wyniki analiz filogeograficznych roslin ksero-
termicznych z uwzglednieniem obszaréw z Europy Srodkowej i obszaréw przylegtych,
opublikowano dopiero w ostatnich latach. Dotyczy to zardwno pojedynczych gatunkéw
(np. WROBLEWSKA 2008; HENSEN i in. 2010; CIESLAK 2013; SzcZEPANIAK 2013), jak i grup
gatunkéw reprezentujacych dany element geograficzny (CIESLAK 2014). Odrgbna grupg
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stanowig prace (réwniez nieliczne), dotyczace badan nad zmienno$cia genetyczna gatun-
kéw w kontekscie zachowania réznorodnos$ci regionalnej w skali danego kraju (KRzAKOWA
i in. 2006; Krzakowa & MicHALAK 2007; SzczePANIAK & CIESLAK 2003, 2006, 2007,
2009; SzCcZEPANIAK 1 in. 2007, 2009; BABA i in. 2012a, b).

Dla flory Polski do tej pory najlepiej udokumentowang analiz¢ filogeograficzng prze-
prowadzono dla gatunkéw reprezentujacych element pontyjsko-pannoriski i zwigzanych
z siedliskami murawowymi w potudniowej Polsce oraz charakteryzujacych zespot Inule-
tum ensifoliae (KoztOWSKA 1925) z klasy Festuco-Brometea (MATUSZKIEWICZ 2005). Sa
to: Carlina onopordifolia, Cirsium pannonicum, Inula ensifolia, Linum flavum, L. hirsutum
(CIESLAK 2014) oraz Irys aphylla (WROBLEWSKA & BRzOSKO 2006; WROBLEWSKA 2008).

Wyniki badan struktury genetycznej grupy gatunkéw roslin kserotermicznych elementu
pontyjsko-pannoniskiego wykazaly duza zbiezno$¢ w odniesieniu do poziomu zmienno-
Sci, jak i1 przestrzennego rozktadu tej zmiennoSci w zasiggu obejmujacym obszar Europy
Srodkowej (CIESLAK 2014). Ta sp6jnosé wynikéw daje mozliwo$é ustalenia historycznych
zwigzkow pomiedzy obszarami w réznych czesciach zasiggu i w rezultacie podjecia dys-
kusji o ich historii ksztattowania si¢ na obszarze Europy Srodkowej, w tym i w Polsce.
Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy i na ile informacje uzyskane w oparciu o nowoczesne tech-
niki molekularne w odniesieniu do dotychczas znanych danych, opartych na klasycznych
badaniach, bgda istotnym i nowym elementem w dyskusji nad pochodzeniem i ksztatto-
waniem si¢ zasiegéw gatunkéw kserotermicznych w pétnocnej czesci Europy Srodkowe;.

W dotychczasowych opracowaniach zawsze podkres§lana byta dominujaca rola szlaku
migracji z obszar6w potozonych na wschdéd od granic Polski (PAwrLOwskA 1977). Szcze-
gblnie w przypadku Polski potudniowo-wschodniej podkreslano, ze wegdréwkom gatun-
kéw kserotermicznych z tego kierunku sprzyjat zasadniczy brak wyraznych barier oraz
dogodne uksztattowanie fizjograficzne pomiedzy wyzynami Polski potudniowej a Wyzyna
Podolska. Wyniki badan filogeograficznych potwierdzily, ze w wedréwce na teren Polski
szlak ze wschodu na zachdd, prowadzacy po péinocnej stronie Karpat, odegrat zasadni-
cza role (CiESLAK 2014). W literaturze dotyczacej gatunkéw kserotermicznych, za réw-
nie wazny jak ten ze wschodu, uwazany jest szlak prowadzacy bezposrednio z potudnia.
Niezaleznie dyskutowano réwniez na ile, w wedréwce z potudnia, tuk Karpat byt bariera
dla gatunkéw kserotermicznych. Autorzy prac przyjmowali, ze Karpaty stanowity barierg
i byly jedynie ,,obserwatorami wedrowek z potudnia na pétnoc” (PAWLOWSKI 1925; KOR-
NAS 1955), a wedrowka roSlin byta mozliwa dzigki Bramie Morawskiej pomiedzy Sude-
tami i Karpatami (SZAFER 1926; MEDWECKA-KORNAS & KORANS 1977; PAwWLOWSKA 1977).
W przypadku danych molekularnych, wykazana odrgbnos$¢ genetyczna populacji po pot-
nocnej stronie w stosunku do populacji po potudniowej stronie tuku Karpat wskazuje, ze
zasadniczo wedréwki po obu stronach tuku Karpat odbywaty si¢ niezaleznie, a dla wedr6-
wek bezpoSrednio z obszaréw potudniowych grzbiety gérskie Sudetéw i Karpat stanowity
naturalng barier¢ (CIESLAK 2014). W oparciu o dane z literatury nie potwierdzono zatem
migracji roslin kserotermicznych z potudnia na pdétnoc przez Bram¢ Morawska. Tak wigc
wyniki analiz molekularnych wskazuja na znacznie mniejsza rolg¢ Bramy Morawskiej niz
dotad wnioskowano. Odnotowano natomiast, ze wedrowka ro§lin kserotermicznych mogta
odbywac si¢ przez wspomniane wcze$niej doliny w Karpatach, ale byta raczej sporadyczna
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i 0 malym nat¢zeniu (WROBLEWSKA & BRrz0oskO 2006; CIESLAK 2014). Na podstawie danych
z analiz molekularnych stwierdzono réwniez, ze najprawdopodobniej nie doszto do migracji
analizowanej grupy gatunkow na tereny potudniowej Polski z kierunku zachodniego szla-
kiem po pétnocnej stronie Sudetéw, przedpolem Rudaw i Sudetéw (CIESLAK 2014).

W badaniach filogeograficznych interesujaca kwestia jest wykazany na terenie Polski
wyrazny podziat genetyczny populacji z Wyzyny Matopolskiej i Lubelskiej. Wskazuje to, ze
wedrowki na te Wyzyny, z obszaréw potozonych na potudniowy wschéd od granic Polski,
odbywalty si¢ niezaleznie i prawdopodobnie nie dochodzito do migracji na Wyzyng Matopol-
ska z Wyzyny Lubelskiej (CIESLAK 2014). Wykazana tak zdecydowana odrgbno$¢ genetyczna
populacji gatunkéw kserotermicznych z Wyzyny Matopolskiej i Wyzyny Lubelskiej wnosi
nowe spojrzenie w odniesieniu do dotychczasowych danych z literatury (SZAFER 1977).

Zaobserwowane podobieristwo genetyczne populacji z Wyzyny Lubelskiej do popula-
cji z Wyzyny Podolskiej, a nie z Wyzyny Matopolskiej dowodzi, ze populacje z Wyzyny
Matopolskiej moga by¢ pozostatoscia starej fali migracyjnej, do ktérej doszto po zlodowa-
ceniach Sanl i San 2, czyli migdzy okoto 650—440 ka (LINDNER & MARKS 2008). Moze
to wskazywac na starszy wiek populacji z Wyzyny Matopolskiej w stosunku do popu-
lacji z Wyzyny Lubelskiej. Taki wniosek byt juz wysuwany przez DZIUBALTOWSKIEGO
(1916), ktéry podawal, ze roSliny ,kserofytowe” (zamiennie nazywat je stepowymi) na
Wyzyne Matopolska przywedrowaty w okresie migdzylodowcowym, czemu miatl sprzyjaé
klimat oraz dostgpnos$¢ siedlisk po wycofujacych si¢ najwigkszych zlodowaceniach Sanl
i San2 na ziemiach polskich. Podobnie uwazata Kozr.owska (1923, 1926) — wedlug niej
pierwsze przenikanie gatunkéw zwiazanych ze zbiorowiskiem Inuletum ensifoliae na teren
Wyzyny Matopolskiej, musiato przebiega¢ po ,,ustapieniu zlodowacenia L3” (po zlodo-
waceniach Sanl i San2) wzglednie z ,,nastgpowaniem L4” (zlodowacenie Odry i Warty,
okoto 130 ka). Niemniej jednak, gléwna fala migracyjna tego elementu na teren Wyzyny
Matopolskiej miata miejsce zdaniem KoztOWSKIES (1928) w pdZniejszym okresie postgla-
cjalnym. W przypadku Wyzyny Lubelskiej przyjmuje si¢, ze szlak migracyjny roslinnosci
cieptolubnej prowadzit z potudniowego wschodu migdzy innymi przez Opole i Roztocze
1 migracja odbywala si¢ nieprzerwanie od czasu ostatniego glacjatu (SZAFER 1977), tj. od
okoto 18-19 ka (WysOTA i in. 2002).

BADANIA FILOGEOGRAFICZNE INNYCH ORGANIZMOW KSEROTERMICZNYCH

Pod wzgledem filogeograficznym dobrze poznang grupa wsrdd zwierzat pochodzenia stepo-
wego sg gryzonie (np. BIEDRZYCKA & KONOPINSKI 2008; KRYSTUFEK i in. 2009; BANASZEK
i in. 2011). Dostepne sa opracowania dotyczace genetyki populacji niektérych stepowych
ptakéw (np. ZINK 1 in. 2008; KviST 1 in. 2011; MARTIN i in. 2002) czy gadéw (np. SANTOS
i in. 2008). Wigkszo$¢ wynikéw badan nad gatunkami zwierzat kserotermicznych pozwala
na stwierdzenie, ze byty one prawdopodobnie szerzej rozmieszczone i pospolitsze w okre-
sie zlodowacen, kiedy to znaczne obszary Europy pokrywata ro§linno$¢ stepo-tundry.
Bezkrggowce stepowe byly jak dotad badane sporadycznie, przyktady dotycza gatunkéw
motyli (np. WAHLBERG & SACCHERI 2007; PRzYBYLOWICZ i in. 2013) czy szaraficzakéw
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(np. ORTEGO i in. 2009). Z obszaru Europy Srodkowej, w tym z Polski, badaniami gene-
tycznymi objeto gtéwnie stepowe chrzaszcze (KayrocH 2011; KuBisz i in. 2012; KAITOCH
iin. 2014a, b). Wyniki tych prac dowodza, ze w przypadku gatunkéw stepowych znaczace
zréznicowanie genetyczne powigzane jest z rozmieszczeniem geograficznym populacji, co
wskazuje na dtuzsza niz holoceniska histori¢ ich wystgpowania w Europie Srodkowo-wschod-
niej. Wniosek méwiacy, ze koleopterofauna stepowa ma dluga histori¢ wystepowania na
tym obszarze sugeruje, ze siedliska stepowe wraz z gatunkami ro§lin kserotermicznych tez
musiaty istnie¢ na tym obszarze od dawna.

PODSUMOWANIE

Uzyskane dla rolin i zwierzat kserotermicznych wzorce zréznicowania genetycznego
w obszarze Europy Srodkowej sktaniaja do wniosku, Ze postulat stosunkowo niedaw-
nej migracji tej grupy gatunkéw jest raczej trudny do utrzymania. Okazuje si¢ bowiem,
7e na terenie Polski potudniowej réwniez gatunki nie zwiagzane z ,,zimnym stepem’” moga
reprezentowad starszy element niz tylko péZno glacjalny czy holocenski, jak jest najcze-
Sciej podawane. Konsekwencja przyjecia takiego zatozenia jest wniosek, ze grupg gatunkow
charakterystycznych dla zbiorowiska Inuletum na Wyzynie Matopolskiej nalezy uznaé za
gatunki reliktowe (CIESLAK 2014). Jak juz wspominano wyzej nie jest to wniosek nowy.
Nalezy tutaj przywotaé prace DZIUBALTOWSKIEGO (1916), SZAFERA (1923, 1930) i Kozrow-
SKIEJ (1923), w ktdrych byt juz dyskutowany i postulowany starszy wiek gatunkéw ksero-
termicznych na Wyzynie Malopolskiej niz p6Znoglacjalny. Dodatkowo wykazana odrgbnos¢
genetyczna populacji z Wyzyny Matopolskiej i Wyzyny Lubelskiej czy wykazanie marginal-
nej roli szlaku przez Bram¢ Morawska wskazuje, jak wazne byly historyczne uwarunkowa-
nia lokalne w ksztattowaniu si¢ zasiggéw w pdtnocnej czesci Europy Srodkowej.

To krétkie podsumowanie pokazuje, ze dane filogeograficzne daja nowe argumenty do
dyskusji nad historia gatunkéw kserotermicznych w Polsce i szerzej w Europie Srodko-
wej. W przypadku gatunkéw kserotermicznych wazne jest aby badania takie byty konty-
nuowane, ale z uwzglednieniem gatunkéw reprezentujacych element submediterariski czy
irano-turanski. W perspektywie, dopiero takie sumaryczne zestawienie wynikow pozwoli
na stawianie nowych hipotez, pewniejsze wnioski i szersza dyskusje nad historig gatunkéw
kserotermicznych w tym terenie.

Podziekowania. Autorka sktada podzigkowania recenzentowi za uwagi dotyczace manuskryptu.
Badania wykonano w ramach grantéw MNiSW nr NN304 154633 i NCN nr NN 304 300 940 oraz dzia-
falnosci statutowej Instytutu Botaniki PAN.
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SUMMARY

Hypotheses concerning origins, routes and timing of the xerothermic species’ migration into Polish (and,
wider, Central European) territory were formulated in the literature in the 1st half of the 20th century at
least. They were generally based on chorological, and taxonomical data.

Development of modern molecular techniques and their wide use in botanical studies caused a new
interest on historical biogeography, due to new possibilities to study problems and verification of hypoth-
eses that could not been addressed based on the data available earlier. Till present, in the Polish flora the
best documented phylogeographic analyses were carried out for the species representing the Pontic-Pan-
nonian element and being components of the Inuletum ensifoliae association. The aim of the study was an
attempt to establish if the information gathered based on the modern molecular techniques in comparison
of that earlier known thanks to the classical research, were an important and new element in discussion
on the origin and formation of the xerothermic species’ ranges in the northern part of the Central Europe.
Analysis of the genetic variation of the selected group of steppe species showed it to represent a compa-
rable pattern of genetic structure in all the studied species, and revealed location-dependent differences in
the distribution of genetic lineages in the populations.

These results show, that among the steppe species are such, that occurred and differentiated in Central
European territory for the time longer than the end of the last glacial, as it was reported until recently.

The divergence of genetic lineages identified in the study suggests that the populations from the Wyzyna
Matopolska upland had an independent history and are older than those from the Wyzyna Lubelska upland.
Thus the populations from the Wyzyna Matopolska upland may represent remnants of a more ancient
migration wave which may have arrived immediately after the Sanian 1 and Sanian 2 glaciations. For
these species it may have been the only migration wave that reached the Wyzyna Matopolska upland.
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They would then be relicts of the Pleistocene glacial period in this region. The range of the subsequent
migration wave(s) in the late glacial and/or postglacial period would have been limited to the Wyzyna
Lubelska upland.

The analysis did not support the existence of a direct route from the south via the Moravian Gate.
Examination of individual migration routes of the xerothermic species from the south to the north of Cen-
tral Europe, including the uplands of southern Poland, indicated that the main migration route ran westward
along the northern side of the Carpathian Mts.

Przyjeto do druku: 05.05.2015 r.



