STEFAN MICHALIK

Zagrozenie flory polskiej, stan obecny,
przyczyny i prognozy

Rosliny odgrywaja szczeg6lng role w biosferze i w ekosy-
stemach. Stanowig jednag z najwazniejszych podstaw gospodarki
cztowieka, a zwlaszcza produkcji zywnosci. Majg ogromny
wplyw na kulture i zycie duchowe spoteczenstw.

Obserwowany obecnie na catym Swiecie proces wymierania
gatunkdw roslin szczegdlnie nasilit sie ostatnio na terenie na-
szego kraju. Pojawiajgce sie juz prawie od dwudziestu lat, alar-
mujagce glosy botanikow, badajacych procesy wymierania flo-
ry, dlugo nie wzbudzaly wiekszego zainteresowania. Dopiero
tragedia polskich lasow w ostatnim piecioleciu uswiadomita
spoteczenstwu, ze nie mozna diuzej lekcewazy¢ tych spraw bez-
karnie.

Z roku na rok coraz wiecej gatunkow naszej flory jest za-
grozonych, najmniej odporne z nich wymierajg. W obszarach
najbardziej zanieczyszczonych powstajg pustynie porostowe,
zanikajg glony, mchy, watrobowce i grzyby. Coraz mniej jest
roélin kwiatowych.

Narastajacy lawinowo proces wymierania sktadnikéw naszej
flory jest jednym z symptomow zatrucia i degradacji Srodowi-
ska przyrodniczego, w ktéorym my musimy zyc¢, a wiele innych
organizmow juz zy¢ nie potrafi.

Rozmiary zagrozenia flory polskiej

Opublikowane w ostatnich latach listy wymierajacych i za-
grozonych gatunkéw flory polskiej (Jasiewicz 1981, Cie-
slinski 1 in. 1986, Ochyra 1986, Sieminska 1986,
Szweykowski 1986, Wojewoda, +tawrynowicz
1986, Zarzycki 1986), oraz szereg wczesniejszych opraco-
wan (Kornas$ 1970, Michalik 1975 1977, 1979, Falin-
ski red. 1976) pozwalajg okreslic ogolny rozmiar aktualnego
zagrozenia flory w skali kraju (tab. 1).
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W przeanalizowanych grupach systematycznych flory ga-
tunki zagrozone stanowig od 14—50°/°. 125 gatunkdéw roslin na-
czyniowych i zarodnikowych zaliczono do kategorii wymartych
i zaginionych. Stanowi to okoto 1—13°/° flory. Liczba ta jest
prawdopodobnie nizsza od rzeczywistej, gdyz wiele gatunkdw,
zwlaszcza wsrdd roslin zarodnikowych, mogto wygingc jeszcze
przed ich opisaniem i zinwentaryzowaniem na terenie naszego
kraju. Ponad 900 gatunkéw uznano za wymierajace i narazone.
Najwiekszy udziat majga w tych kategoriach zagrozeh watro-
bowce i porosty. 611 gatunkdw jest potencjalnie zagrozonych
z uwagi na bardzo rzadkie wystepowanie, ograniczone czesto
do jednego lub kilku stanowisk na terenie catego kraju. Dla
396 dalszych gatunkow zagrozonych nie udato sie jeszcze do-
ktadnie ustali¢ stopnia zagrozenia. taczna liczba wymierajacych
i zagrozonych roslin ze wszystkich analizowanych grup syste-
matycznych wynosi 2044, co stanowi okoto 25% catej flory
polskiej.

Szczegoblnie drastycznie przedstawia sie sytuacja w grupie
watrobowcow, gdzie gatunki wymierajace i zagrozone stanowia
az okoto 50% (Szweykowvski 1986). Najwieksze straty za-
notowano wsréd watrobowcéw epifitycznych oraz zajmujacych
siedliska mokre i wilgotne (Zrédliska, brzegi jezior, mszary,
torfowiska). Zanikajg rowniez, jakkolwiek w nieco mniejszym
stopniu, watrobowce zwigzane z murszejacym drewnem oraz
innych siedlisk, np. p6l uprawnych, a nawet niektorych siedlisk
kserotermicznych.

W podobnym, a moze w jeszcze wiekszym, stopniu zagrozo-
ne sa glony. Staby stan zbadania tej grupy roslin uniemozliwia
jednak okreslenie nawet przyblizonego procentu gatunkéw za-
grozonych (Sieminska 1986). Przyktadowe badania prowa-
dzone nad zmianami w lokalnych florach glonéw w obrebie
siedlisk podmoktych (Wasylik 1957) i wodnych (A. Sie-
minska, J. Sieminska 1967) wykazaly, ze straty w
okresie ostatnich kilkudziesieciu lat osiggaja 50—70% gatun-
kéw.

Stosunkowo dobrze poznang grupa roslin w Polsce sg poro-
sty, wsréd ktoérych gatunki wymierajgce i zagrozone stanowig
okoto 30% (Cieslinski i in. 1986). Szczegolnie duze straty
poniosta flora porostéw nadrzewnych na obszarze catego kraju,
a zwilaszcza na terenach uprzemystowionych. Inne grupy poro-
stbw sa zagrozone w nieco mniejszym stopniu i przewaznie
w skali regionalnej.

Obiektywna ocena zagrozenia catej ogromnej gromady grzy-
béw jest niemozliwa z uwagi na ich niedostateczny jeszcze
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Tabela 1. Aktualny stan

kategorie EX E v
zagrozenia
grupy icz- icz- icz-

Guema T

tyczne flory

Rosliny 3
naczyniowe 1,35 32 1,39 20 391
Glony 29 ? 2 ? 84 ?
Grzyby

wielko-

owochikowe 50 1,25 119 3,00 170 4,25
Porosty 10 0,60 124 8,60 167 10,1
Watrobowce l 1,00 25 25,00 5 5,0
Mchy 4 0,61 i 2,14 43 6,56
Razem 125 353 559

Kategorie zagrozenia gatunkéw: Ex — wymarte i zaginione; E — wy

stan poznania w Polsce. Jedynie dla gatunkéw grzybéw wielko-
owochikowych, widocznych gotym okiem, przedstawiono do-
tychczas wstepng czerwong liste (Wojewoda, tawryno-
wicz 1986) obejmujaca 800 gatunkéw, co stanowi okoto 20%
tej grupy grzybow. Do gatunkéw najbardziej zagrozonych na-
leza grzyby rosngce w naturalnych starodrzewach lesnych
o specyficznym fitoklimacie oraz masowo zbierane grzyby ja-
dalne.

Aktualne zagrozenie flory mchoéw oceniane jest na okoto
18% (Ochyra 1986). Najwieksze straty poniosty gatunki
mchéw goérskich na swych reliktowych stanowiskach na nizu
Polski, szczegolnie w pasie Pojezierzy. Ging takze relikty gla-
cjalne na nielicznych swych stanowiskach. Natomiast wsréd
mchéw niegdy$ czestych najbardziej zagrozone sg gatunki zy-
jace w Srodowiskach wodnych i podmoktych, gtéwnie torfowi-
skowe. Duze zagrozenie obserwuje sie réwniez ws$rod mchéw
eplfltycznych zyjacych na pniach starych drzew.

W poréwnaniu z wymienionymi wyzej grupami roslin za-
rodnikowych zagrozenie naczyniowej flory Polski jest nieco
mniejsze. Na liscie roslin zagrozonych umieszcza sie od 339
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zagrozenia flory Polski

R I razem )
liczba gat.
I ] ] w Polsce
icz- % licz- % licz- % (przybliz.)
ba ba ba
130 5,65 56 2,43 339 14,74 2300
91 ? 29 ? 254 ? ?
196 4,90 265 6,60 800 20,00 4000
151 9,10 10 0,60 480 29,00 1655
14 14,00 5 5,00 50 50,00 100
29 4,43 31 4,73 121 18,47 655
611 396 2044
mierajace; V — narazone; R — rzadkie; 1 — o nieokre$lonym zagrozeniu

gatunkéw (okoto 15% flory — Zarzycki 1986) do okoto
457 gatunkow (okoto 20% flory — Jasiewicz 1981). W za-
%gu bezposredniego zagrozenia (kategorie: Ex, E, V — por

1) znajduje sie prawdopodobnie od okoto 7% (Zarzyckl
1986) do oko%o 10% (Michalik 1977, 1979) catej flory na-
czyniowej naszego kraju. Przeprowadzone badania terenowe
i analizy poréwnawcze w oparciu 0 dawne prace florystyczne
wykazaty, ze wymarto juz 31 gatunkéw, a 32 dalsze zaliczono
obecnie do wymierajacych.

W rzeczywistoSci cyfry te sg wieksze, gdyz z braku szcze-
gotowych danych nie mozna byto uwzgledni¢ szeregu taksonow
krytycznych. Najbardziej ucierpiata flora Srodowisk wodnych,
torfowisk i bagien. Duzym zagrozeniom podlegajg gatunki #3-
kowe, zwiaszcza tgk podmoktych i wilgotnych oraz ro$liny ty-
powe dla cienistych starodrzewow lesnych.

Wymieranie flory ma bardzo roézne konsekwencje. Przede
wszystkim prowadzi do statego zubozania puli genowej Swiata
zywego. Decyduje o tym w pierwszym rzedzie wymieranie ga-
tunkdw w catych ich zasiegach, np. endemitéw ograniczonych
do minimalnych areatléw i reprezentowanych przez nieliczne
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Ryc. 1. Warzucha polska Cochlearia polonica E. Fréhl. endemiczny

gatunek flory polskiej. Stanowisko u zrodet Biatej Przemszy na Pu-

styni Btedowskiej zgineto i nie istnieije juz od roku 1970, — The scurvy-

grass Cochlearia polonica E. FrohI., an endemic species in the flora

of Poland. The locality or|1: tth% ?\Zedt?vY'Sd(a Desert has disappeared.
ot. S. Michali

populacje osobnikéw (ryc. 1). Bardzo niekorzystne jest rowniez
zanikanie stanowisk kresowych i kurczenie sie zasiegéw, wy-
mieranie ekotypéw zajmujacych skrajne bieguny tolerancji
ekologicznej gatunku. Powoduje to zmniejszanie sie wewnatrz-
gatunkowego zrdéznicowania genetycznego. Kurczenie i rozry-
wanie sie zasiegu gatunku na nieliczne, oddalone od siebie po-
pulacje, powoduje tworzenie sie tzw. ,wysp ekologicznych”,
w obrebie ktérych zaczynajg dziataé niekorzystne procesy ewo-
lucyjne, np. tzw. ,dryft genetyczny”, prowadzace do obniza-
nia zdolnosci rozrodczych i zywotnosci gatunkéw, a w konse-
kwencji do wymierania populacji bez widocznych przyczyn
zewnetrznych.

Efektem nasilania sie procesu wymierania roslin jest réw-
niez monotypizacja flor. Pewne grupy ekologiczne gatunkow
zanikajg szybciej. Sg to przewaznie gatunki stenotypowe przy-
stosowane do zycia w skrajnych warunkach siedliskowych,
charakteryzujace sie malg tolerancjg ekologiczng. Trwaja na
swych stanowiskach gtdéwnie gatunki ubikwistyczne, pozbawio-
ne ekologicznego wyrazu i mezofity. Procesy te prowadzg réw-
niez do zmniejszania sie roznorodnosci florystycznej, rozumia-
nej jako liczba gatunkéw przypadajgca na jednostke powierz-
chni.
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Przyczyny i formy zagrozen

Czynniki powodujgce wymieranie gatunkéw roslin sg bar-
dzo roznorodne, a ich oddziatywanie najczesciej sumuje sie.
Dokladna ocena i okreslenie roli kazdego czynnika stwarza du-
ze trudnosci, a niekiedy jest w ogole niemozliwe.

Na og6t wyrdznia sie trzy gtowne grupy przyczyn ustepo-
wania roslin, ktére wedtug wzrastajacego znaczenia ukiadajg
sie w nastepujgcej kolejnosci (Kornas 1981):

A — bezposrednie tepienie poszczeg6lnych gatunkéw (po-
przez zrywanie, wycinanie, wykopywanie itp.).

B — niszczenie catych platow fitocenoz bez dalej idgcych
zmian siedliskowych (np. zaoranie pastwisk, gk, osuszonych
torfowisk).

C — trwale zmiany abiotycznych warunkéw siedliska na
duzych obszarach (np. obnizenie poziomu woéd gruntowych,
chemiczne skazenia powietrza, wody itp.).

Okreslenie roli kazdej z wymienionych grup czynnikow w
stosunku do catej flory ma istotne znaczenie dla praktycznej
ochrony gatunkéw ginacych. W skali duzych obszaréw analize
takg opracowano w Belgii (Delvosal le i in. 1969). Wyka-
zaka ona, ze stosunek liczbhowy gatunkéw zagrozonych przez
kolejne grupy czynnikow wynosi 1:6:8. W Polsce zagadnie-
nie to zbadano dotychczas jedynie dla Ojcowskiego Parku Na-
rodowego (Michalik 1974). Uzyskany stosunek 1:3:4 wy-
kazuje duze podobienstwo do danych belgijskich i $wiadczy
o dominacji zagrozen wynikajacych z posrednich form oddzia-
tywania gospodarki cztowieka na $rodowisko, ktére sg gtownie
odpowiedzialne za ustepowanie 77% wszystkich zagrozonych
gatunkéw Ojcowskiego Parku Narodowego.

Wymieranie wielu gatunkéw jest spowodowane zaréwno
przez bezposrednie jak i posrednie formy niszczenia i nie zaw-
sze mozna okresli¢, ktéry z tych czynnikdw jest istotniejszy.
Analiza przyczyn zagrozenia wykonana dla 125 gatunkéw ro-
slin podlegajacych w Polsce catkowitej ochronie gatunkowej
(Michalik 1970) wykazata, ze tylko 24% gatunkow tej gru-
py ustepuje gtdwnie w wyniku bezposredniego niszczenia. Dla
38% gatunkoéw oddziatywanie posrednie jest czynnikiem row-
norzednym lub wazniejszym, a dalsze 38% gatunkéw jest za-
grozone prawie wylgcznie przez oddziatywanie posrednie.
W przypadku rodziny storczykowatych okoto 95% gatunkow
zanika gtownie lub wylgcznie wskutek trwatych zmian abio-
tycznych warunkéw $rodowiska (Michalik 1975).
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Prognozy zagrozenia flory w najblizszych
dziesiecioleciach

Niezalezne szacunki przedstawione przez rdéznych autoréw
(Kornas 1970, 1976, Michalik 1977, 1979, Zarzycki,
Wojewoda red. 1986) upowazniajg do stwierdzenia, ze w
okresie najblizszych kilkudziesieciu lat nalezy liczy¢ sie z za-
gtadg okoto 10—25% rodzimych gatunkow krajowej flory, na-
tomiast w zasiegu silnego zagrozenia znajdzie sie dalsze 30%
gatunkéw. Tak wiec na poczatku dwudziestego pierwszego wie-
ku co najmniej potowa naszej flory znajdzie sie na liscie ga-
tunkéw wymartych, wymierajacych i zagrozonych. W pozosta-
tej grupie wiele gatunkéw bedzie miato populacje silnie zuboza-
te, zar6wno pod wzgledem liczebnosci, jak i zréznicowania eko-
logicznego oraz znacznie ograniczone zasiegi wystepowania.
Rozmiary zagrozenia i tempo wymierania, bedg sie ksztattowaé
nieco odmiennie w poszczegllnych grupach systematycznych.

Najwiekszych strat, siegajacych do 30%, mozna sie spodzie-
waé¢ w grupie watrobowcow (Szweykowski 1986) oraz
prawdopodobnie rowniez wsrdd glonéw. Kolejng pozycje zaj-
mujg porosty, wsréd ktérych gatunki aktualnie wymierajgce
i narazone stanowig okoto 19% (Cieslinski i in. 1986).
Wskazuje to, ze w najblizszych dziesiecioleciach moze wyginag¢
nawet do 25% krajowej flory porostow. Nieco mniejszych strat
(okoto 14%) nalezy oczekiwaé w przypadku grzybéw wielko-
owocnikowych (Wojewoda, tawrynowicz 1986) oraz
mchéw (Ochyra 1986). W obu tych grupach roslin gatunki
zaliczone obecnie do kategorii wymierajgcych i narazonych
stanowig okoto 8—9%. Ich wyniszczenie jest w najblizszym
czasie bardzo prawdopodobne. Wyging¢ moze réwniez szereg
innych gatunkéw grzybow wielkoowocnikowych oraz mchoéw,
szczegoblnie nalezacych do kategorii rzadkich lub tych, ktérych
zagrozenia nie udato sie jeszcze dokladnie sprecyzowad.

Czerwona lista flory naczyniowej Polski (ZarzyckKi
1986) wymienia 122 gatunki aktualnie wymierajace i narazone,
co stanowi jedynie 5,3%. W poréwnaniu z florg roslin niz-
szych przewidywane zagrozenie ro$lin naczyniowych jest
mniejsze. Wartosci te sg jednak nieco zanizone, gdyz z braku
dostatecznych materiatéw nie mozna bylo uwzgledni¢ wielu
taksonow krytycznych. Realna wielko$¢ strat, z ktérg trzeba
sie liczy¢ w najblizszych dziesiecioleciach, oceniana jest dla
flory naczyniowej na okoto 10% (Kornas 1970, 1976, Mi-
chalik 1977, 1979).

Prognozy zagrozenia sa bardzo zréznicowane dla poszcze-
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go6lnych grup ekologicznych roslin. W wyniku dotychczasowych
badan krajowych oraz opracowan z terenéw panstw sgsiednich,
mozna sadzi¢, ze najwiekszych strat nalezy oczekiwa¢ wsrod
IoéLinnoéci wad, torfowisk, bagien i innych siedlisk podmok-
ych.

Wskutek zanieczyszczenia wod Sciekami, nasilajacego sie
procesu eutrofizacji, niszczenia siedlisk przybrzeznych, regu-
lacji potokéw i rzek, nagminnego zasypywania i osuszania sta-
wow, matych oczek wodnych, mokradet i starorzeczy, juz obec-
nie lokalne straty w réznych grupach taksonomicznych flor
siedlisk wodnych osiggajg, a nawet przekraczajg 50% (Wasy-
lik 1957, A. Sieminska, J. Sieminska 1967, Sen-
dek 1976 i wiele innych). Flora jezior skapozywnych, szcze-
g6lnie wrazliwa na zanieczyszczenie i eutrofizacje, moze w naj-
blizszym czasie wyging¢ zupeilnie na wiekszosci, nielicznych
zresztg w naszym kraju, stanowisk.

W bardzo duzym stopniu ucierpi roslinnos¢ torfowiskowa
i bagienna. Jesli zrealizowane zostang plany melioracyjne, po-
legajgce prawie wytacznie na odwodnieniach, to osuszeniu (lub
przesuszeniu) i tzw. zagospodarowaniu ulegnie co najmniej
85% torfowisk i bagien. Moze wiec wyging¢, lub zosta¢ bar-
dzo silnie zagrozonych, wiecej niz potowa gatunkdéw typowych
dla tych $rodowisk. Juz przed dziesieciu laty udokumentowa-
ne straty w niektérych kompleksach torfowiskowych, np. na
Bielawskim Btocie (Herbichowa 1976), osiggaly 20%,
natomiast flora halofitbw nadmorskich stracita az 26% gatun-
kéw (Piotrowska 1976).

Znacznych strat mozna sie spodziewa¢ wsrod flory tgkowej,
zwhaszcza tgk podmoktych i wilgotnych, ktére sg masowo osu-
szane. Wzrost nawozenia mineralnego oraz wprowadzana na
szerokg skale uprawa mechaniczna, obejmujgca zaorywanie tak
naturalnych i wysiewanie kilkugatunkowych mieszanek roslin
pastewnych, moga doprowadzi¢ do wyginiecia oraz silnego za-
grozenia okoto potowy obecnego stanu flory typowej dla tych
srodowisk. Bardzo silne procesy ubozenia flory lgkowej sygna-
lizowane sa juz od dawna w licznych pracach (ZarzyckKi
1958, Michalik 1974, Herezniak 1967 i wiele in.).

W zbiorowiskach lesnych zachodzg obecnie bardzo niekorzy-
stne zmiany wywotane dziatalnoscig gospodarcza cztowieka. Sg
to przede wszystkim:

— zanieczyszczenia atmosferyczne powodujgce wymieranie
drzewostanéw juz nie tylko iglastych, ale i lisciastych,

— bezwzgledne wyniszczanie starodrzewéw w lasach go-
spodarczych i obnizanie wieku rebnosci,
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— nadmierne przerzedzanie drzewostanéw w wyniku po-
nadplanowej eksploatacji drewna,

— nasilajgca sie presja czynnikébw gospodarczych na za-
miane rezerwatéw Scistych na czesciowe w celu pozyskiwania
w nich surowca drzewnego,

— nagminne wyniszczanie starych drzew i zadrzewien.

Wszystkie te dziatania stanowig powazne zagrozenie dla
flory lesnej, szczegolnie dla epifitycznych roslin zarodniko-
wych, ktére wymieraja gtéwnie wskutek zanieczyszczenia po-
wietrza, zmiany fitoklimatu w przerzedzonych drzewostanach
i niszczenia starodrzewow (Cies linski i in. 1986). Przy-
czynia sie to rowniez do gwaltownego zaniku gatunkow zyja-
cych na butwiejgcym drewnie, w tym szczegdlnie grzybow, wa-
trobowcéw i mchéw. Wyniszczenie i silne zagrozenie flory le-
S$nej obejmie w najblizszych dziesiecioleciach co najmniej 20—
—30% gatunkéw, w wiekszosci roslin zarodnikowych (Micha-
lik 1979).

Ros$liny siedlisk suchych, kserotermicznych zaro$li i mu-
raw, nie sa uzaleznione od poziomu wod gruntowych, wykazu-
ja wiekszg odporno$¢ na zanieczyszczenia powietrza, wydepty-
wanie oraz inne czynniki natury mechanicznej. Jednak i ta
grupa gatunkow, obejmujgca wiele rzadkosci florystycznych,
bedzie coraz bardziej zagrozona. W wyniku recesji wypasu
i uzytkowania kos$nego, murawy kserotermiczne zarastajg la-
sem, lub sg zalesiane jako tzw. nieuzytki, a typowe dla nich
gatunki coraz liczniej wymieraja. W niektérych regionach kra-
ju straty we florach kserotermicznych dochodzg juz obecnie
do 10% gatunkéw (Herezniak 1986, Herbich 1974).

Powage sytuacji, w jakiej znalazta sie szata roslinna nasze-
go kraju, w wyniku lawinowo narastajgcej degradacji sSrodowi-
ska przyrodniczego, potwierdza fakt rozpoznania przez Rade
Ministrow juz w 1983 r. 27 obszaréw ekologicznego zagrozenia.
Obejmowaty one 11% powierzchni kraju, na ktérej zamieszki-
wato ponad 35% ludnosci Polski. Nie trzeba nikogo przekony-
wacé, ze obecnie po pieciu latach sytuacja nie ulegla poprawie.
Nasz kraj, a szczeg6lnie jego potudniowa czes¢, w dalszym cia-
gu nalezy do najbardziej zanieczyszczonych regionéw Europy
i Swiata.

Jesli nie zdotamy ograniczy¢ zatruwania Srodowiska przy-
rodniczego i jego degradacji w wyniku niew}asciwej gospodar-
ki, przedstawione w tym artykule ponure prognozy dotyczace
naszej flory bedg miaty peilne szanse sprawdzenia sie.

Redakcja otrzymata maszynopis 24.04.1988 r.
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SUMMARY

The Polish flora is in danger: Causes-Present state-Forecast

The recently published lists of the endangered plant species and
those threatened with extinction in Poland (Zarzycki and Woje-
woda ed. 1986) and other elaborations (Kornas 1970; Michalik
1975, 1977, 1979; Falirniski ed. 1976) indicate that the endangered and
threatened species amount to 15—50% in various systematic groups
of plants. Hundred and twenty five species of vascular and crypto-
gamous plants have been reckoned to the category of extinct and per-
ished ones. This form 1—1.3% of the whole flora. More than 900 species
have been classed as endangered and wvulnerable. In these categories
the liverworts and lichens form the greatest part. Six-hundred-and-
-eleven species are potentially threatened because they are very rare,
their occurrence being often limited to several or even to one locality
in the area of the whole country. For further 326 threatened species
the degree of danger has not hitherto been estimated. The joint number
of endangered and threatened plant species in all taxonomic groups
amounts to 2044, which makes about 25% of the whole Polish flora.

It is supposed that in the course of the coming decades there may
become extinct some 10—25% of the native species of the Polish flora,
as a consequence of the rapidly increasing degradation of the natural
environment. Further 30% of species will be found in the sphere of
severe endangerment. At the beginning of the 21st century, at least
a half of the Polish flora will be included in the lists of the extinct,
endangered and threatened species. In the remaining group, numerous
species will show greatly impoverished populations, both with respect
to their number, and genetic differentiation; the areas of their occur-
rence will also undergo considerable shrinking.
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