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Przedmowa v

. Przedmowa

W roku 1935 przystapito Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. M. Ko-
pernika do mozliwie wszechstronnego zbadania péinocnej krawedzi Podola.
W tej zespolowej pracy podjatem sie opracowania geobotanicznego tego
obszaru. Przeprowadzalem je w ciagu pieciu lat, az do wybuchu wojny,
wykonujac kilkadziesiat wycieczek jedno- lub parodniowych oraz w czasie
kilkutygodniowego corocznie pobytu w najciekawszych miejscach tego
obszaru, w okolicach Zloczowa, Krzemierica, Brodéw, Szumska i Kozina,
gromadzac zbiory zielnikowe, spostrzezenia florystyczne i zdjecia socjolo-
giczne. W pierwszym roku kierowal badaniami prof. dr St. Kulczynski,
poiniej prowadzilem je przy pomocy mlodszych kolegow; wieksza iednak
czes¢ pracy wykonalem sam. Opracowanie zebranego materialu prze-
prowadzilem w ciagu wojny, a wykornczylem w Zakladzie Systematyki
i Geografii Ro$lin U. M. C. S. w Lublinie.

Pod krawedzia Podola rozumiem dos$¢ waski pas, ciagnacy sie od
Lwowa po Szumsk, a wiec i poludniowa cze$é¢ Roztocza, obejmujacy
wlasciwe zbocze krawedzi i kilku lub kilkunastokilometrowy pas jego
przedpola, leiacy wlasciwie juz na Nadbuiu. Zaplecze krawedzi, czyli
obszar lezacy na potludnie od niej, moglem uwzgledni¢ tylko w bardzo
malym zakresie. Ograniczanie sie do samej krawedzi nie byloby w pracy
geobotanicznej korzystne, braklo by bowiem cennego materialu po-
rownawczego. :

Pierwotnym moim zamiarem bylo opracowanie tego obszaru zwykle
obecnie uzywanymi metodami socjologii roslin. Dopiero w czasie badan
rozwina! sie temat do rozmiaréw duiej rozprawy. Przyczynily sie do tego
dwie okolicznosci: z jednej strony zastosowanie $cislej metody analizy
rézniczkowej Prof. J. Czekanowskiego, zdrugiejniezwykle wdzieczny
pod wzgledem geobotanicznym teren. Idac za rada Prof. St. Kulczyn-
skiego zastosowalem przy wyréznieniu zbiorowisk roslinnych wspom-
niang metode. Samo to nie dalo jeszcze wiele, poza moziliwoscia obiek-
tywnego wyrdznienia formacji i zespolow roslinnych; dopiero obliczenie
wspoélczynnikéw skojarzenia gatunkéw pozwolilo zglebi¢ zagadnienie
I wysnu¢ wiele bardzo cennych wnioskéw.  Po przeliczeniu wspélczyn-
nikéw podobieristwa — po trzech latach pracy — ustawieniu zdjeé i ga-
tunkéw na uporzadkowanej tablicy zdjeciowej, nauczylem sie patrze¢ na



Vi J. Motyka

szate roslinna. Nasuwaly sie coraz to nowe zagadnienia, z beznadziejnego
na razie zametu spostrzezen, liczb i ich ukladéow zaczely sie wylania¢
coraz to nowe prawidlowosci. Wynikaly z nich nieodparte wnioski, ktére
wstrzasaly utartymi pogladami, zmuszaly do ponownego rozpatrzenia
nagromadzonych spostrzezen, to za$ nasuwalo coraz to nowe problemy
Wciaz sie wylaniajace zagadnienia i ich analiza sklanialy do zajecia
stanowiska wobec wszystkich niemal zagadniern geobotaniki, a wysnute
wnioski doprowadzaly do wyrobienia pogladu zwykle bardzo odmiennego
ud ogélnie przyjetego Wypracowalem najpierw metode analizy szczegé-
lowej poszczegolnych platéow roslinnosci, nastepnie analizy przyczynowej,
a wreszcie metode porownawczej ekologii roslin. Z zasadniczo opisowej
wylonila sie praca analityczna, krytyczna, czesto z odcieniem polemicznym
i — w duzej mierze wbrew zamiarom — niejako programowa. W tym
stanie rzeczy okazalo sie konieczne opisanie stosowanej metody w szer-
szym zakresie niz to zwykle ma miejsce.

Samo zastosowanie metody Czekanowskiego nie daloby moie
tak jasnych wynikow, gdyby nie niezwykle dogodny teren pracy, i to pod
wielu wzgledami. Obszar krawedzi Podola lezy w bardzo wainym miejscu
Europy, bo prawie w samym jej $srodku, na pograniczu trzech
krain roslinnych. Od poéinocy podsuwa sie pod krawedz obszar
krainy baltyckiej z sosnowymi borami, z boréwka, widlakarni, torfowcami,
wrzosem, macznica, roslinnosé¢ glodna (oligotroficzna) i kwasna. Granica
jej od potudnia i poludniowego wschodu jest niezwykle ostra, zarysowuje
sie nie rzadko na przestrzeni kilku metréw. Na poludnie od tej granicy, na
Podolu i Opolu, naleia rosliny borowe do rzadkosci lub brak ich zupelnie.

Od zachodu podchodzi na badany obs:zar roslinnos¢ srodkowo-euro-
pejska i to w calym swym bogactwie, przy czym wiele z tych roslin,
z bukiem na czele, ma tu kres swych” zasiegow. Jakkolwiek ciagnie sie
ona niewatpliwie jeszcze dalej na wschdéd, to tu jednak prawdopodobnie
osiaga kraricowy wspanialy rozwoj. Do krawedzi Podcla podchodzi réwniez
w bogatym skladzie roslinnos¢ stepowa. Dalej na zachod wystepuje ona
tylko w postaci niewielkich wysp lub stanowisk poszczegélnych gatunkéw.

Nasuwalo sie wiec zbadanie przyczyn tego zjawiska. Obszar krawe-
dzi lezy niewatpliwie w pasie przejéciowym pod wzgledem klimatycznym,
na pograniczu klimatu atlantyckiego i kontynentalnego, przy czym sama
krawedZ wywiera prawdopodobnie na klimat tego obszaru wyrazny wplyw.
Rozmieszczenie roslinnosci wykazuje na pierwszy rzut oka wyraina za-
leznos¢ od zréznicowania klimatu.

Bez uwzgledniania stosunkéw glebowych i przy ogreniczaniu sie do
glownych zaryséw szaty roslinnej moglibysmy stwierdzi¢ wyraina jej 2a-
leznos¢ od stosunkow klimatycznych. Blizsze jednak zbadanie, w szcze-
gétach, a zwlaszcza na tle stosunkow glebowych, zmusza nas do zmiany
pogladéow. Stad teiz przewija sie w calej rozprawie problem wplywu na

~
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szate roslinng klimatu i podloza. Z pomoca w tych badaniach przychodza
nam niezwykle proste i skrajne zwykle stosunki glebowe. Na krawedzi
Podola sa gleby nader zréinicowane i to pod kazdym wzgledem; spotykamy
tu siedliska bardzo mocno nawapnione i kwasne, dobrze nawodnione i su-
che, drobnoziarniste lessy i gliny obok piaskow, rézne rodzaje préchnicy,
réznorodne uklady stosunkow glebowych i kazde z nich w réinych wa-
runkach klimatu miejscowego. Sama przyroda nastawita
nam tu na ogromna skale wspaniale i wszechstron-
ne doswiadczenie, naswietlajace ekologie roslin lepiej niz najle-
piej urzadzone laboratorium; wystarczy tylko doswiadczenie to umiejetnie
odczyta¢. Tak dogodnego miejsca do ‘badan ekologicznych nie posiadamy
moze w calej Europie. Szczesliwym zbiegem okolicznosci ,doswiadczenie®
to przygotowata nam przyroda w sposob bardzo dogodny. Mato tu mamy
zjawisk przejsciowych, niejasnych, watpliwych, przewazaja wypadki pod
réznymi wzyledami skrajne. Jedne siedliska sa skrajnie wapienne, inne
mocno odwapnione, jedne bardzo suche, inne wyraznie wilgotne, raz bardzo
bogate w prochnice, to znow czysto mineralne. Spotykamy tu niezwykle
ostro zarysowane poziomy wodne w glebie i-zyly wodne o wszelkich
stopniach wycieku wody, o réinej zawartosci rozpuszczonych zwiazkow,
o réinym odczynie i roznym nateieniu wycieku w roinych porach roku.
Dzieki tym skrajnym warunkom mozemy, oczywiscie tylko w giéwnych
zarysach, stwierdzi¢ warunki siedliskowe bez imudnych i-dlugotrwalych
pomiardow i analiz gleby. Przy badaniach scislejszych mozna bedzie te
zaleznosci w znakomity sposob poglebi¢ i potwierdzic.

Dalsza, niezwykle korzystna okolicznoscia jest bogaciwo roslinnosci
na badanym terenie i bardzo wyraine jej zréinicowanie na zbiorowiska
rodlinne. Wystarczy wspomnieé, ze na obszarze tym rosna wszystkie ni-
zowe gatunki drzew poza wigzem limakiem, prawie wszystkie rosnace
u nas krzewy i bardzo liczne rosliny zielne. Poszczegdlne zbiorowiska
roslinne s3 bardzo bogate w gatunki, i nawet na granicy swych zasiegéw
wykazuja bardzo wielka zywotnos¢. Rozmieszczenie poszczegdlnych roslin
i zbiorowisk odpowiada wszelkim warunkom naukowego do$wiadczenia.
W paru miejscach krawedzi porasta jedno zbocze bogaty w gatunki step
a drugie, nierzadko w bezposredniej blizkosci, cieniste lasy z niezwykle
bogatym podszyciem krzewoéw i runa, i to czesto na tym samym podio-
2u lecz w roznych warunkach klimatycznych, lub na tym samym zboczu
lecz na réinorodnym podiciu. Czesto spotykamy obok siebie, w tych sa-
mych warunkach klimatycznych i glebowych jedne siedliska suche,
drugie wilgotne, jedne ze stojacg woda inne z ruchoma. W tych warun-
kach jest analiza ekologiczna zbiorowisk roslinnych i poszczegé6inych ga-
tunkow bardzo utatwiona, a nawet wogdle mozliwa.

Dalszym czynnikiem niezwykle wainym jest stosunkowo dobry stan
zachowania dzikiej roslinnosci. Wiekszo$¢ obszaru krawedzi jest oczy-
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wiscie zajeta pod pola uprawne, zachowaly sie wszakie, dziwnym iscie
zbiegem okolicznosci, platy roslinnosci bardzo pierwotne; szczegodlnie od-
nosi sie to do laséw. Gospodarka w nich polega na przerebie, i do-
piero w nowszych czasach zastosowano tu uprawy lesne i to w niekto-
rych tylko obszarach. Dochowaly sie tu tak juz u nas rzadkie lasy debo-
we na lessie, mieszane lasy lisciaste, brzostowo-jaworowo-klonowo-jesio-
nowe, o réznym udziale poszczegdlnych drzew, wyjatkowo nawet lasy
jesionowe, wigzowe legi, sosnowe lasy i rézne typy boréw. Poszcze-
golne lasy sg rozmieszczone w roznych warunkach klimatu miejscowego,
na réznym podlozu, w réznych warunkach nawodnienia. Mozemy wiec $le-
dzi¢ wplyw kaidego czynnika siedliskowego na poszczegélne rosliny
w warunkach bardzo zblizonych do pierwotnych. To nas upowaznia do
wysuwania s$mialych niejednokrotnie wnioskéw. Zamiast szczegoiowych
badan na niewielu miejscach, jak to zwykle ma miejsce w badaniach
geobotanicznych i ekologicznych, stosuje metody poréwnawcze: moiliwie
wiele spostrzezeri o kazdej roslinie i kazdym siedlisku. Na tej dopiero
podstawie bedzie celowe przeprowadzanie badan szczegélowych.

Rozprawe swg rozkladam na kilka czesci. W pierwszej omawiam
metode pracy, w dalszych przedstawie rozmieszczenie i ekologie poszcze-
gélnych gatunkéw roslin, opis warunkow ekologicznych, szczegdlowa
analize socjologiczng i ekologiczna wybranych platéw roslinnosci, ,zdjec*
socjologicznych, w ostatniej syntetyczny obraz zbiorowisk roslinnych
i calosci szaty roslinnej. Dopiero na tle calosci moina bedzie zda¢ sobie
sprawe tak z metody pracy jak i jej wynikow.

W czasie badan korzystalem z pomocy wielu osob i instytucji. Rze-
czywiste wydatki wyjazdow pokrywalo Towarzystwo Przyrodnikéw im.
M. Kopernika, poza tym spotkalem sie w czasie badan wielokrotnie z po-
moca, zwykle bezinteresowna, roznych osob, zwlaszcza z wielka goscin-
noscig ze strony lesnikow.

Przy opracowaniu zebranych spostrzezen, zwlaszcza stosowaniu me-
tod statystycznych, wiele cennych rad udzielit mi Prof. dr St. Kulczynski
i Prof. dr J. Czekanowski. Pragne wszystkim wyrazi¢ na tym miejscu
swy gleboka wdziecznos¢.
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Stlowo wstepne.

Rozprawa niniejsza jest w znacznej mierze czescia mej pracy nad
szata roslinna polnocnej krawedzi Podola, powstala na jej tle i stoi z nig
w Scislym zwigzku — jest tej pracy czescia metodyczna. Wobec znacz-
niejszych rozmiaréw rozprawy, duzej ilosci i ogdlniejszego znaczenia po-
ruszanych zagadnien, uwazam za celowe wydzielenie zagadnieri metodycz-
nych w osobng calo$¢. Zwiazek z praca giéwng zaznacza sig jednak na
kazdym prawie miejscu, zwlaszcza przy przytaczaniu przykladow i ma-
terialu dowodowego. Bez zapoznania sie z glowna praca jest tok rozu-
mowania moze niekiedy niezupeinie jasny i dowodzenie niewystarczajace.
W wielu wypadkach musze sie powola¢ na obszerniejsze omoéwienie
w monografii terenowej, nie moge bowiem powtarza¢ calych rozdzialow
tejie i rozszerzac rozmiarow pracy. Z drugiej strony niniejsza rozprawa
metodologiczna stanowi niezbedny wstep dla zrozumienia mej pracy
giowne;j.

Szersze ujecie strony metodologicznej wynikio z zastosowania do
badar geobotanicznych metody analizy rézniczkowej Czekanowskiego
oraz pewnego rozbudowania tej metody przez autora, zastosowania ogol-
nej i szczegélowej analizy. Caly prawie ciezar rozprawy dotyczy rozwa-
zania stosunku wynikow osiagnietych w geobotanice przez metody do-
tychczasowe do uzyskanych metoda scidlejsza, ilosciowa, wybitnie anali-
tyczng i indukcyjna. Cechg metody Czekanowskiego jest jej scisla
obiektywnos$¢, postepowanie prawie wylacznie indukcyjne, doskonala
rownowaga miedzy analiza a synteza. Przy poslugiwaniu sie ta metoda

]I
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moiemy jednoczesnie, a mimo to kolejno, opracowac¢ duia ilo$¢ zaga-
dnien naukowych, jednolicie a jednak wszechstronnie je uja¢ a wyniki
stopi¢ w jedng harmonijng calos¢. Istota jej jest gleboki krytycyzm
a réwnoczesnie niemal romantyczna wielostronnos¢ Na tle wynikéw otrzy-
manych ta3 metoda moiemy poréwnac¢ osiagniecia naukowe poszczegdl-
nych pracownikow i szkél, oceni¢, niekiedy z podziwem, wyniki uzyskane
metodami w znacznej mierze intuicyijnymi. Potrafimy jednakowoi réwniez
wykry¢ stabe ich strony i wybujalosci zbytniego indywidualizmu. Metoda
analizy roiniczkowej nie stoi w sprzecznosci z zadnym kierunkiem geo-
botanicznego badania, iadnego wyniku nie lekcewazy, zadnej innej me-
tody nie obniza, przeciwnie, kazda z nich poglebia, w kazdej wynajduje
jej strony dodatnie, w kazdej jednak kladzie tame dowolnosci i subiek-
tywnosci, wszystkie kierunki laczy z soba w jednolita nauke. Jestem
gleboko przekonany, ie metoda Czekanowskiego jest dzi§ naj-
lepsza droga geobotanicznego badania, zaznajomienie sie z ta metoda
uwazam wrecz za warunek rozwoju naszej dziedziny nauki. Z tego prze-
konania powstata niniejsza rozprawa.

Metoda sama jest bardzo prosta i stawia sobie zadanie bardzo
skromne. Umozliwia ona jedynie uporzadkowanie zjawisk w wielu kie-
runkach zmiennych wedlug ich istotnego podobieristwa, na podstawie
samego materialu obserwacyjnego, z wykluczeniem wszelkich z géry przy-
jetych zalozen i przekonan. Przygotowuje ona tylko material naukowy do
analizy i syntezy w spos6b przejrzysty i ulatwia opracowanie tego ma-
terialu. Sposéb uporzadkowania, jak tei dane, na ktdrych sie opieramy,
mozina w kazdej chwili sprawdzi¢, rozszerzy¢ lub zwezi¢, w kaidej chwili
uzupeini¢ nowym materialem obserwacyjnym, wlasnym czy obcym. Po-
zornie daje ta metoda niewiele, w rzeczywistosci oddaje uslugi olbrzymie.
Pozwala ona bowiem na pokonanie trudnosci niewykonalnych w prostej
drodze rozumowania. Mozemy na jej podstawie zupelnie obiektywnie
wyodrebni¢, oceni¢, ustawi¢ wedlug podobieristwa chorologicznego, eko-
logicznego i socjologicznego dowolne jednostki systematyczne i geobota-
niczne od socjacji do panstwa roslinnego. Dzieki temu ciezar badan
przechodzi ze strony formalnej, opisowej, porzadkujacej na przyczynowe,
z opisu na analize i synteze

W czasie pracy polowej nad szata roslinna péinocnej krawedzi Po-
dola bylem zwolennikiem francusko - szwajcarskiej szkoly socjologicznej,
znalem wszakie w zarysie poglady innych szkét w dziedzinie geobotaniki
i socjologii roslin. Do wszystkich kierunkéw i metod usilowalem sie od-
nosi¢ Scisle rzeczowo, bra¢ pod uwage przede wszystkim dodatnie strony
kaidej z nich. Niechetnie odnosilem sie tylko do drobnych, nieistotnych
polemik i podkres$lania nieporozumien. Zapoznanie sie i zastosowanie
metody Czekanowskiego ustosunkowanie to jeszcze poglebilo.
Scisla metoda badania wykazuje, ie wszystkie szkoly maja w zasadzie
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stuszno$¢ a sprzeczaja sie o drobiazgi, wynikajace z braku wzajemnego
zrozumienia sie.

W ciagu kilkuletniej pracy nad szata roslinna krawedzi Podola prze-
myslalem duig ilo$¢ zagadnieri z zakresu geobotaniki, gdy7 nasuwaly sie
one po kolei same. Musialem przepracowa¢ umysiowo prawie calg geo-
botanike, jednak nie ,obiektywnie“, nie na tle calodci pisSmiennictwa, nie
dedukcyjnie lecz $cisle indukcyjnie, bez zadnych z géry przyjetych zalozen,
na $cisle okreslonym materiale. Przepracowanie monografii terenowej, jak-
kolwiek tylko jednej, metoda $cislg zmusilo mnie do zajecia stanowiska
wobec metod wspélczesnych badan geobotanicznych, stanowisko to zas
nie moglo by¢ bierne. Nie jest ono bynajmniej negatywne lecz w szcze-
goétach odmienne od ogdlnie uznawanych.

Jest rzecza ludzka i zrozumiala, ze kaidy pracownik jest sklonny do
przeceniania swych metod pracy, wyniki przez siebie osiagnigte stawia
na pierwszym miejscu. W kazdej prawie metodzie i jej zastosowaniu oso-
bowo$¢ pracownika ciazy na wynikach. W metodzie omawianej zachodzi
to jednak w stopniu bardzo niewielkim. Jezeli chodzi o autorstwo, to nie
mam W nim prawie zadnego udzialu. Metode tu omawiana opracowal,
jak wiadomo, pod wzgledem matematycznym Pearson, do badan
antropclogicznych przystosowal J. Czekanowski, do geobotaniki
wprowadzil St. Kulczynski. Ustosunkowanie moje moze by¢ tylko
rzeczowe. Istota zas tej metody jest jej $cisto$¢ i obiektywnos$é¢, usuwa
ona przeto pracownika na drugi plan, daje mu jednakowoi wiele mo-
znosci do indywidualnego ujecia zagadnienn. Poskramia sama przez sie
fantazje i swobode rozumowania a jednak na kaidym kroku je pobud:a.
Laczy w sobie klasyczno$é¢ naukowego myslenia z pelng romantycznosci
réznorodnoscia i wielostronnoscia. Kazdy umyst moze pracowaé tu owoc-
nie, bez obawy zabrniecia w niescistosé.

*
* *

Cale rozumowanie i material dowodowy opieram na analizie szaty
roslinnej pogranicza Podola i Wolynia, a wiec na podstawie do$é ciasnej.
Na odpowiednim miejscu wyjasniam, dlaczego tak stosunkowo maly od-
cinek uwazam za wystarczajacy przy wysnuwaniu daleko idacych wnioskéw.
Krétko tu tylko wspomne, ie jest to obszar nader urozmaicony pod
wzgledem skladu roslinnosci i lezy prawie w $rodku Europy, jest istotnie
niejako kluczowy. Celowo unikam przytaczania dowodoéw z pismiennictwa.
Odgrodzenie sie w calosci od wplywow wspélczesnych pogladéw w geo-
botanice nie bylo moiliwe i nie byloby celowe. Po napisaniu rozprawy
przejrzalem ponownie dostepna literature, zreszta dostepna mi w cza-
sie wojny tylko czesciowo, znalazlem wiele danych potwierdzajacych moje
zapatrywania, do ktorych doszedlem zupelnie niezaleznie. Nasuwalo sie
jeszcze wiele zagadnien, niemal narzucalo sie do omdwienia. Wiele po-
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gladow z zakresu geobotaniki daloby sie juz dzis naswietli¢ z naszego
punktu widzenia, prawdopodobnie z korzyscig dla tej nauki, wiele zapa-
trywan mozina by juz dzi§ zwalczaé, z wieloma niewatpiiwie z korzyscia
pclemizowa¢. Mimo duiej pokusy rozszerzenia niniejszej pracy pozosta-
wilem ja w stanie pierwotnym. Opracowanie obszerniejsze, na szerszym
tle, odkladam do czasow pézniejszych, o ile czas i sily na to mi pozwola,
Praca niniejsza nie usiluje wyczerpa¢ zagadnienia, jest tylko moim po-
gladem osobistym na wspdlczesng geobotanike i tylko geobotanike
Srodkowej Europy. Unikam podawania pi$miennictwa, odsylaczy i cyta-
tow, musialbym bowiem przytoczy¢ ogromng literature, ktérg kazdy geo-
botanik zna lub tez moze znale$¢ w pracach metodycznych o geobota-
nice. Na skutek stosunkéw wojennych literatury tej nie posiadam i mala
mam nadzieje uzyskania jej w niedalekiej przysziosci, moglbym ja wiec
tylko ogdinikowo przytoczyé.

*
% *

Wyniki osiggniete opisywana metoda stawiaja mnie w polozenie
dosé przykre i klopotliwe. W nauce, jak wszedzie w zyciu, najwygodniej
trzymacé sie utartych drég i ogdlnie stosowanych metod lub szuka¢
catkiem nowych. Najmniej przyjemna rzecza natomiast jest rodzaj jakby
poprawiania dotychczasowych, uznanych, niekiedy nawet zdogmatyzowa-
nych, pogladéw i metod. Wyglada to na polemike lub krytyke drobiazgowa,
sprzeczanie sie o maloznaczace szczegdly. W tym wlasnie potlozeniu
znajduje sie zwolennik $cistej metody w geobotanice. Nie daje wiasciwie
zasadniczo nic nowego a na kazdym kroku zajmuje stanowisko nieco
odmienne od ogdlnie albo tez przez wielu przyjetego. Zadnego osiagniecia
naukowego nie obala ale wszedzie nieco je zmienia. Inaczej niz wiekszo$¢
geobotanikéw zapatruje sie na jednostki geobotaniczne, inaczej ocenia
ekologie wiekszosci roslin i czynniki ekologiczne, inaczej zapatruje sie na
zasiegi roslin. Dolacza sie tu jeszcze ta trudno$¢, ze nie moge przyto-
czy¢ na kazde twierdzenie materialu dowodowego lecz ciagle, przynaj-
mniej domniemanie, odsylam do gléwnej czesci pracy. W tym potozeniu
musze sie liczy¢ nie tylko z trudnosciami rzeczowymi, ale i z oporem
bezwladnosci, z przekonaniami wprawdzie stabo popartymi dowodami, ale
mniej lub wiecej ogolnie przyjetymi. Wiadomo zas, jak trudno jest z nimi
walczy¢. Najoczywistszy dowdd jest bezsilny wobec odmiennego przeko-
nania i braku dowodu przeciwnego. Uspokaja mnie tylko przekonanie,
ze w kazdym miejscu gléwnej pracy podaje najpierw dowody rzeczowe
a dopiero na ich podstawie wysuwam poglad syntetyczny. Kazdy moze
wigc $ledzi¢ méj tok rozumowania. Jesli opracuje poglad stuszniejszy od
mojego, napotka tylko najiyczliwsza moja wspolprace. Na tym miejscu
niech mi wolno bedzie wyrazi¢ iyczenie, by do moich pogladéw stoso-
wano krytyke rzeczowa, stosowana w naukach $cislych: dowéd na do-



O zadaniach i metodach badun geobotanicznych 5

wod. Niestety zwyczaje takie nie s3 powszechne w geobotanice, krytyka
naogd! nie jest tu d$cisla, zyczliwa, lecz czesto jednostronna i plytka.
Obawiam sie pociskdw pozornie trafiajacych w cel, dowodéw pozornych,
biernych, okdlnych, rozumowan przez analogie. Krytyka rzeczowa, pociski
celne, przynosza nauce tylko korzys¢. Burzg one poglady dostatecznie
nie udowodnione. Jesli sa one sluszne, opra sie wszelkiej krytyce. Ce-
lem naszym jest zas wlasnie oddzielanie pogladéw stusznych od nie-
slusznych lub pozornie slusznych.

Przy wielkich i malych sporach naukowych prawda lezy najczesciej
poza plaszczyzng sporu. W znacznej mierze tak sie rzecz przedstawia
i w dzisiejszej geobotanice. Dobrze bedzie, jesli te okoliczno$¢ bedziemy
mieli wszyscy na uwadze.

Rozkwit wspolczesnej geobotaniki.

Ostatnie dziesiatki lat sa okresem wspanialego rozkwitu badan geo-
Botanicznych. Mozina by nawet w zwigzku z tym mdéwi¢ o osobnym okre-
sie w dziejach botaniki. llos¢ prac geobotanicznych jest juz tak duia, ze
trudno je juz ogarnac i opanowaé¢ poszczegélnemu pracownikowi. Obok
prac zrodlowych, analitycznych, pojawiaja sie dziela syntetyczne, proby’
zestawienia dotychczasowych wynikéw, prace metodologiczne oraz dziela
majace na celu filozoficzna podbudowe tej dziedziny nauki. Nie mam
zamiaru omawiania tych prac, a bardziej celowe wydaje mi sie rozwazenie
przyczyn tak bujnego rozwoju botaniki. Przyczyny te sa niewatpliwie
liczne i wielostronne, wydaje mi sie wszakze, ze gldwna tego przyczyna
jest z jednej strony logiczny rozwéj calosci botaniki, z drugiej strony
ogromna donioslos¢ tak czysto naukowa jak gospodarcza geobotaniki.

Rzut oka na dzieje badan botanicznych przekonuje nas, ze rozwijaja
sie one logicznie i ewolucyjnie. Pierwszy wielki okres dziejow botaniki,
jako nauki samoistnej, to niewatpliwie okres systematyki. Pierwsza i nie-
odzowna rzecza bylo poznanie i uporzadkowanie naukowe form panstwa
roslinnego. Zadanie to zostalo w gléwnych zarysach jui dos$¢ dawno wy-
konane. Obecnie systematyka wypracowuje raczej juz szczegdly i usiluje
da¢ podbudowe filozoficzng w postaci systemu filugenetycznego. Po
poznaniu, w glownych zarysach, roélin jako takich zwrécono sie do po-
znania ich budowy zewnetrznej i wewnetrznej, morfologii i anatomii.. Za-
danie to mozemy tez w glownych zarysach uwaza¢ juz za wykonane:
Réwnocze$nie niemal poznaliSmy gléwne objawy zycia roslin, fizjologie
i zwiazana z nigq ekologie. Wspomniane wszystkie dziedziny nauki prze-
chodza do opracowania szczegéléow, do anatomii, fizjologii, ekologii
i systematyki mniejszych jednostek, dzi$§ juz do monografii rodzajow
i gatunkdéw. Zadaniem naszego badania nie jest juz zwykle anatomia lub
systematyka rosdlin kwiatowych, ale poszczegdlinych rodzin, rodzajow i ga-
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tunkéw. Jest to mozliwe dzieki opanowaniu gléwnych zagadnien, a ko-
nieczne nie tylko ze wzgledow czysto naukowych ale i gospodarczych.
Lesnikowi nie wiele caje znajomo$¢ ogdlnej fizjologii czy ekologii roslin,
natomiast potrzebuje wiadomosci o ekologii sosny, czy innych drzew.
Rolnikowi nie wystarcza ogdlna znajomos$¢ zjawisk osmozy, natomiast
konieczne sa3 mu wiadomosci z zakresu szczegoléw tego zjawiska, wy-
magania poszczegdlnych rodlin w zakresie pobierania roznych zwiazkow
chemicznych i ich przyswajalnosci. To samo mogliby§my powiedziec¢
o kaidym niemal odcinku botaniki.

Obok specjalizacji, wypracowywania szczegéiéw, zarysowuje sie
jeszcze zjawisko inne, mianowicie przechodzenie od badan pracownianych
do polowych; wielu zagadnien w pracowni naukowej rozwigza¢ nie po-
dobna. Dotychczasowe prace naukowe przeprowadzano w znacznej mierze
w warunkach wlasciwie nieodpowiednich, z koniecznosci sztucznych. Sy-
stematyke roslin opracowano przede wszystkim w zielnikach, fizjologie
i ekologie w pracowniach naukowych, w warunkach odmiennych od
wlasciwego otoczenia rosliny, przy wylaczeniu lub ustaleniu wielu czjn-
nikow ekologicznych. W dalszym rozwoju nauki musza o$rodki badawcze
wyjé¢ poza obreb pracowni. W czasach naszych jeste$my swiadkami za-
kiadania do$wiadczen polowych, stacji doswiadczalnych. Moina nawet
twierdzi¢, ze ich ilos¢ $wiadczy o zywotnosci nauk przyrodniczych w po-
szczegdlnych krajach. Stacje doswiadczalne sa oczywiscie o wiele lepszym
os$rodkiem badan niz mury pracowni. Jednakowoz i te stacje s wlasci-
wie srodkiem pomocniczym. Wilasciwym osrodkiem badan musi by¢ sama
przyroda w swej calosci. MoZzemy juz dzi§ zauwazyé, ze stacje badawcze
ograniczaja si¢ do opracowania zagadnien, jakie nasuwa nam sama przy-
roda. Dawniej pracownik naukowy stawial sobie zagadnienie, naginal
niejako przyrode do swego badania, dzi$ raczej przyjmuje od niej zagad-
nienia do opracowania. Ten do$¢ trudny do okreslenia przelom w nau-
kach przyrodniczych nie zawsze jest doceniany, a nawet rozumiany,
a jednak jest bardzo istotny. On wlasnie przenosi nas w badania geobo-
taniczne, stawia je na pierwszym planie. To tez jest, naszym zdaniem,
jedng z waznych przyczyn rozkwitu badan geobotanicznych. Monogra-
ficzne opracowywanie mniejszych jednostek systematycznych nawigzuje
réwniez do badan polowych, tak ze oba kierunki wspomniane facza
sie w dziedzinie geobotaniki. Wainym czynnikiem rozwoju geobotaniki sa
tez wzgledy gospodarcze. Rolnictwo, lesnictwo, ogrodnictwo i inne dzie-
dziny zycia gospodarczego démagajq sie od nauki pomocy na kaidym
prawie kroku. Nauka dotychczasowa, laboratoryjna, nie moze da¢ odpo-
wiedzi na wiele zagadnien albo tez daje odpowiedi nie zawsze wiasciwa.
Nie podobna platu laki, lasu czy lanu zboza wzig¢ do pracowni i podda¢
go badaniu, pojedynczy za$ okaz drzewa, zboza czy chwastu inaczej sie
zachowuje w pracowni niz w przyrodzie. Gléwny ciezar prac badawczych
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musimy wiec przenie$¢ w przyrode. Pracownie i pola doswiadczalne sta-
ja sie raczej dodatkowym osrodkiem badania, istotnym i nieodzownym
ale nie glownym. Badanie za$ roslin w przyrodzie, to wilasnie geobotani-

ka. W niej musza szuka¢ nauki stosowane wskazéwek dla wilasciwego
gospodarowania.

Trudnoscl badani geobotanicznych.

Przeniesienie osrodka badaii naukowych z pracowni w obreb samej
przyrody napotyka na wiele trudnosci. Omowienie ich wydaje mi sie rze-
czg konieczna, gdyz wiaza sie one w stopniu bardzo wysokim z postepem
i bledami geobotaniki. Zapoznawanie tych trudnosci — a ma to miejsce
bardzo czesto — przynosi nauce ogromne szkody. Trudnosci te s3g z jed-
nej strony natury organizacyjnej i finansowej, z drugiej strony psychicz-
nej. Te ostatnie zwlaszcza wycisnely na badaniach geobotanicznych olbrzy-
mi a niezrozumialy dotychczas i niedoceniany wplyw. Uprzytorhinienie so
bie tych trudnosci pozwoli nam na zrozumienie wielu zjawisk w geobo-
tanice niemal podstawowych.

Praca laboratoryjna jest malo zalezna od pory dnia i roku, pogody,
polozenia geograficznego i wielu innych jeszcze czynnikow. Pracownik
laboratoryjny ma moznos¢ wykorzystania calego swego czasu na wlasci-
wa prace, moze jg w kazdej chwili zaczaé, przerwac, odlozy¢, powtorzy¢
i sprawdzi¢. Do pracy przystepuje — co jest rzecza bardzo waing —z cala
$wiezoscia umysiu i bez fizycznego zmeczenia, W razie potrzeby znajduje
latwo pomoc, porade i krytyke. Praca pedagogiczna czy zawodowa da
sie zwykle bez wiekszych trudnosci polaczy¢ z badawcza. Geobotanik
znajduje sie w polozeniu bez poréwnania trudniejszym. Badania swe mo-
ie przeprowadzac tylko w pewnych porach roku i to zwykle tylko w cza-
sie odpowiedniej pogody. Przeprowadza je prawie zawsze w stanie zme-
czenia podréia i z koniecznoéci w pospiechu, niemal goraczkowo. Ko-
niecznos¢ dojeidizania, diuiszych marszéw, klopoty z wyzywieniem, zbio-
rami i przyrzadami powoduja, ze na wlasciwa prace pozostaje tylko czes¢
dnia. Geobotanik pracuje zatem w stanie ostabienia zmysléw i umy-
slu, a przede wszystkim zdclnoéci myslenia, ponadto moznos$é powtdrze-
nia spostrzeien, pormiaréw, doswiadczer jest zwykle bardzo ograniczona,
gdyi wymaga nowej podrézy. Nic wiec dziwnego, e geobotanik popel-
nia wiele bledow, niedopatrzer, wielu zjawisk poprostu nie zauwaza. Wi-
dzi rosliny zwykle tylko w czasie pogody, stad czesto jednostronnie oce-
nia warunki ekologiczne i sama szate rodlinnag. W jego pracy polowej
odgrywa czesto duiq role przypadek. Sam zauwazylem nieraz najprostsze
zjawiska dopiero po wielokrotnym zbadaniu danego miejsca. Na jednym
stosunkowo dobrze znanym mi stepie znajdywalem duie i okazale ga-
tunki roélin czesto dopiero po kilkakrotnym temie pobycie. Na skutek
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zmeczenia zweza sie zakres spostrzegawczosci, umys! staje sie eklektyw-
ny, stad tez zwraca uwage na rzeczy najblizej go obchodzace, najlepie;j
znane, juz przez kogos zauwazone i czesto omawiane. W tym stanie rzeczy
wyrabiamy sobie czesto bledny a przynajmniej jednostronny obraz zja-
wisk. By sie o tym przekonac, wystarczy opisa¢ jakis plat szaty roslinnej
kilkakrotnie w dluzszych odstepach czasu a nastepnie poréwnaé opisy.
Mozina tez to latwo stwierdzi¢, gdy na podstawie uprzedniego opisu wy-
pracowany obraz poréwnamy z rzeczywistoscia.

Caly prawie gmach naszej nauki jest zbudowany na takich doryw-
czych, goraczkowych niemal i jednostronnych spostrzezeniach. Nie moi-
na wiec pochopnie potepia¢ geobotanika za niescisto$¢, ani porownywacé
jego pracy polowej z praca w obrebie pracowni naukowej. Zanim posta-
wi sie przed nim wymagania $cislosci, nalezy warunki jego pracy zblizy¢
do warunkéw pracownianych. Badania geobotaniczne wymagajq duzego
wysitku fizycznego, przede wszystkim zas zdolnosci do dlugotrwalych
marszow? Wiele podrézy i badan jest do$¢ uciazliwych. Na skutek tego
badania polowe przeprowadzaja prawie wylacznie ludzie miodzi, czesto
poczatkujacy pracownicy naukowi. Starszym uniemozliwiajg czeste wyjaz-
dy obowiazki zawodowe i nie dopisuja sily fizyczne. Miodzi pracownicy
nie maja zwykle dostatecznego przygotowania naukowego, przede wszyst-
kim za$ doswiadczenia, wiec pochopni sg przy wyciaganiu wnioskéow. Po
zdobyciu doswiadczenia, co wymaga przeciez wielu lat, zdolno$¢ do badan
polowych, a zwykle i moznos¢ ich przeprowadzenia, prawie zawsze ma-
leje. Geobotanik przystepuje wowczas do pracy syntetycznej. Jest rzecza
oczywista, ze ciaigq na nim przez cale zycie poglady naukowe 2z okresu
miodosci, utrwalajq sie w umysle gléwnie stosunki stwierdzone na ob-
szarach przez niego opracowanych. Zjawiska, ktére uderzyly go w czasie
pierwszych prac, przenosi bez dostatecznego uzasadnienia na inne obsza-
ry, patrzy przez cale zycie oczyma miodosci, widzi przede wszystkim rze-
czy sobie juz znane, umystowo przepracowane, przymyka zas oczy na
zjawiska nowe albo ich wogodle nie zauwaza. Po prostu starzeje sie nau-
kowo bardzo wcze$nie. Z chwila zas, gdy traci stycznos¢ z przyroda,
przestaje juz by¢ wlasciwie czynnym geobotanikiem. Teraz natomiast
wywiera wplyw na mlodych geobotanikdw a pracami. syntetycznemi na
kierunki geobotaniki. Wszystko to odbija sie oczywiscie ujemnie na na-
szej nauce,

Wobec ogromnego znaczenia standw zmeczenia musimy wyraznie
i otwarcie stwierdzi¢, ze bez ulatwienia i rozszerzenia prac polowych geo-
botanika nie moze byé¢ nauka $cista. Wobec za$ ogromnego znaczenia
geobotaniki, chocby dla 2ycia gospodarczego, ady jeden poglad naukowy
moze kraj kosztowaé, przy zastosowaniu go w gospodarstwie, olbrzymie
sumy, musimy sie domaga¢ ulatwienia naszej pracy, przede wszystkiem
w postaci srodkéw lokomocji. Wobec ogromnej doniostosci czynnika
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czasu, tak cennego w zyciu i pracy geobotanika, koniecznosci ciaglego
przerzucania sie po badanym obszarze, wchodzi¢ tu moga w gre tylko
samochody. Wyraznie musimy powiedzie¢ spoleczenstwu i panstwu, ze
bez ulatwienia tej tak prostej sprawy nie maja prawa i nie moga wy-
maga¢ od nas Scislosci i wydatnosci w pracy, pomocy w zyciu gospo-
darczym, krytykowaé naszych niedociagnie¢ i bledow. Srodek szybkiej
lokomocji jest nam tak nieodzowny, jak mikreskop dla lekarza, labora-
torium dla chemika, przyrzady pomiarowe dla fizyka czy technika. Mu-
simy wreszcie otwarcie powiedzie¢, ie prace nasze wykonujemy doryw-
czo, w Swieta, w czasie wakacji i urlopow, kosztem nadmiernych sit
i zdrowia, a czesto wlasnych srodkéw materialnych W taki sposéb
przeprowadzamy badania, od ktorych zawista przyszlos¢ gospodarcza
kraju, le$nictwo, gospodarstwo pastwiskowe jak i duze dziedziny rol-
nictwa i przemystu z tymi naukami zwigzanego i to w czasie, kiedy
srodki lokomocji maja urzednicy administracyjni.

Praca naukowa w dziedzinie geobotaniki wymaga bardzo szerokiego
przygotowania naukowego. Sltusznie twierdzi H. Lundegardh, ze do
pracy w geobotanice, a nawet cho¢by w jej czesci, ekologii roslin, trzeba
naprawde wszechstronnego przygotowania naukowego z calosci nauk
przyrodniczych. Praca w dziedzinie anatomii, cytologii, genetyki moze
sie ograniczy¢ do ciasnego i $cisle okreslonego zagadnienia. Nawet w za-
kresie systematyki moina sie zaja¢ niewielka grupa organizmow, nie
wiele zwracajgc uwagi na cealos¢ systemu a nawet na prady naukowe
i poglady innych badaczy. Geobotanik musi by¢ z natury rzeczy wytraw-
nym systematykiem a przynajmniej florysta. Nie wystarcza przy tym zna-
jomos¢ dobrze rozwinietych rodlin w postaci okazu zielnikowego, musi
on umie¢ w lot niejako rozpoznawac rosliny w stanie plonym, miodo-
cianym, czesto szczatkowym, spasionym, przekwitlym i niedorozwinietym.
Znajomos¢ florystyki wymaga bardzo dlugiego przygotowania, duzej pa-
mieci i swoistych zdolnosci. Bez znajomosci roslin pracowaé¢ w geobota-
nice owocnie nie mozna. Niejednokrotnie jeszcze dzi§ w pismiennictwie
oglaszane bardzo szczegélowe pomiary czynnikéw ekologicznych na
placie roslinnym florystycznie nie opisanym lub opisanym niedostatecz-
nie pod wzgledem skladu gatunkowego przedstawiaja tylko nader ogra-
niczong warto$¢ naukowa. Innymi slowy czysto ekologiczna geografia
roslin jest wlasciwie nieporozumieniem. Czestym, a nawet powszechnym,
zjawiskiem jest rowniei ograniczanie sie w badaniach geobotanicznych
do samej szaty roslirnej. Z pelnym spokojem ducha wykresla sie zasiegi
roslin, opisuje ich wedréwki, wyréznia skupienia roslinne bez ogladania
sie na czynniki ekologiczne. Wysuwa sie tez zbyt czesto wnioski z eko-
logicznego punktu widzenia zupeinie niedopuszczalne. Geobotanik musi
mie¢ zatem rowniez przygotowanie do badan ekologicznych i znajomos¢
tej galezi nauki, uwzglednia¢ te strone réwnie sumiennie jak florystyczna.
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Przygotowanie do badan ekologicznych musi by¢ znéw szerokie
i wymaga bardzo wiele czasu. Ekolog musi zna¢ gleboznawstwo, hydrolo-~
gie, chemie lacznie z dzialem koloidow, przede wszystkim za$ przy-
najmniej panowa¢ nad zagadnieniami z zakresu fizjologii roslin i to
w najtrudniejszych jej dziedzinach, wrazliwoscii przepuszczalnosci plazmy,
asymilacji zwigzkow odiywczych, zna¢ szczegdély mikorhizy, ekologii grzy-
bow i bakterii. Wymienione dziedciny nauk nie dostarczaja przy tym dla
naszych celéw gotowego materialu, ani syntetycznego ujecia, ani nawet
gotowych metod badania. Z nauk tych musimy sobie wydzieli¢ i prze-
pracowaé zakres zagadnien i wyszuka¢ metody dla naszych celow odpo-
wiednie. Szczegdlnie dotkliwie daje sie to odczu¢ w gleboznawstwie.
Nauka ta, mimo ie wlasciwie narodzitla sie na tle geobotaniki, tak dalece
stala sie samodzielng, ze musimy jq znéw przystosowaé¢ do naszych
celéw. Powoduje to znéw ogromne trudnosci, gdyz wymaga znajomosci
chemii krzemianow, koloidow, zjawisk fizyko-chemicznych, jak tez duzych
dzialéw wlasciwego gleboznawstwa. Nasuwaja-.sie ponadto zagadnienia
nowe, dla samego gleboznawstwa mniej waine lub na razie zapozna-
wane. Duze trudnosci wynikaja rowniez z ustalenia sie w gleboznawstwie
pogladdw, czesto wlasnie w dzialach najwazniejszych dla geobotaniki,
ktérych z geobotanicznego punktu widzenia przyja¢ bez zastrzeien nie
mozna. Zakres przygotowania naukowego jest wiec tak olbrzymi, ze
geobotanik mozie opanowa¢ tylko jego zarys lub tylko niektére jego
czesci. Musi on liczy¢ stale na zyczliwq pomcc i wyrozumienie u glebo-
znawcow i ekologow roslin a nie wyszukana niejednokrotnie krytyke.
Nasuwa sie konieczno$¢ zorganizowania zespolu specjalistow pracujacych
samodzielnie a jednak w $cislym porozumieniu.

Trudnosci wynikajace z przyczyn technicznych. z rozleglosci badan
i potrzeby szerokiego i glebokiego przygotowania sg jednak do pokona-
nia. Istotna i najwiekszg trudnoscig w badaniach geobotanicznych jest
sama ich istota, nieskoriczona niemal zlozonos$¢ zagadnien, koniecznosc
uwzglednienia wielu czynnikéw i zjawisk réwnoczeénie. Inne dziedziny
nauki dadza sie niejako rozlozyé na czesci skladowe, poszczegdlne zja
wiska i zagadnienia dadza sie wyodrebni¢, opracowaé¢ oddzielnie a na-
stepnie syntetycznie spoi¢ w jedna calo$¢. Wynika to w znacznej czesci
z jednolitosci badanych zjawisk i prostych naogél korelacji. Moiemy na
przyklad bada¢ budowe zalaika zupelnie niezaleinie od innych cech ana-
tomicznych, a dopiero nastepnie doszukiwa¢ sie z nimi zaleinosci. Sklad
chlorofilu, budowa blony, jadra, plazmy, zjawiska przyswajania czy oddy-
chania zdaja sie by¢ zasadniczo jednakowe u ogromnej wiekszosci roslin.
W geobotanice spotykamy co krok rzeczy nowe. Mamy tu do czynienia
ze zjawiskami, ktérych oddzieli¢ od siebie niepodobna, gdyz poszczegéine
zagadnienie czy zjawisko oddzielone przestaje tym samym by¢ wlasciwie
geobotanicznym, staje sie chorologia lub ekologia. Zadnego wniosku nie
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mozna tu rozszerzyé, ekstrapolowa¢ bez ponownego zbadania calosci
zagadnienia. Jesli za$ zjawiska geobotaniczne podzielimy i zbadamy kaide
z osobna, to bardzo trudno zwigza¢ je ponownie w calos¢. Moina zba-
da¢ zasiegi lub ekologie poszczegolnych gatunkéw, natomiast trudno
jest wyniki z soba poréownaé, wyrozni¢ typy zasiegéow, podaé ich przy-
czyny lub zestawi¢ grupy roslin o podobnej ekologii. Trudnos$¢ ta wynika
nie tylko z przyczyn metodycznych ale i réinorodnosci zjawisk. Nie ma
bowiem prawdopodobnie choé¢by dwu gatunkow roslin o takim samym
zasiegu lub o tych samych wymaganiach ekologicznych. Trudnos< te
mozemy przedstawi¢ obrazowo, gdy wyobrazimy sobie budowe systemu
roslin, w ktérym kaidy okaz mialby nieco lub zupeinie inaczej zbudowany
kwiat i jego czeéci skladowe, inng budowe chlorofilu, zasadniczo inna
budowe komérki i to do tego stopnia, ze poszczegélne cechy nie da-
lyby sie miedzy soba porownaé, a uklad cech bylby u kaidego gatunku
w bardzo duiym stopniu od siebie niezalezny. Na przyklad gdyby istnia-
ly rosliny kwiatowe z fykocjanem, grzyby z kwiatami a o blonach z pek-
tyny. Przytoczone tu, pozornie fantastyczne, poréwnanie nie jest przy
blizszym rozwazaniu niewlasciwe. Nie moiemy wiec zagadnien geobota-
nicznych dowolnie od siebie oddziela¢ i opracowywa¢ z osobna, niepo-
dobienstwem tez jest opracowanie wszystkich zjawisk jednoczesnie.

Stajemy wiec w poloieniu bez wyjscia. Jedyna droga jest w tym wy-
padku kolejne wydzielanie zjawisk, ich opracowanie, analizowanie i po-
rzadkowanie wysitkiem naszych sil umyslowych jednak na tle fizycznej
ich lacznosci czyli calosci szaty roslinnej. Jest to zadanie niestychanie trud-
ne, niemal niewykonalne, a jednak konieczne. Réinice miedzy podzialtem
fizycznym a my$lowym moiemy przedstawi¢ na przykiadzie. Przy ba-
daniach oddychania mozemy wylaczyé fizycznie asymilacje, zmiany
cieploty, ustali¢ kierunek i natezenie $wiatla i inne czynniki. Mozemy
bada¢ aparat chromozomalny w czesci korzenia, lub ekologie rosliny,
sadzac ja W ustalonych warunkach glebowych i klimatycznych. Gdy
wszakze badamy warunki wystepowania kaidej poszczegélnej rosli-
ny w przyrodzie, to musimy po kolei zbada¢ na bardzo wielu stanowi-
skach natezenie kaidego czynnika, jego rozpietos¢ i zmiennos$é, ustali¢
uklady czynnikow, ktére powodujq wystepowanie lub brak roéliny na
kazdym miejscu. Odpowiedniego ukladu czynnikéw nie potrafimy w kaz-
dym wypadku fizycznie wyodrebni¢, musimy to czyni¢ wysilkiem umystu,
jakim$ sposobem ten uklad czynnikow wynalei¢ i w kaizdym wy-
padku na tle calosci otoczenia go oceni¢, a nastepnie powigza¢ przyczy-
nowo rozmieszczenie rosliny z rozmieszczeniem odpowiedniego ukladu
czynnikow.

Trudno$¢ badania zloionych zjawisk, jakie mamy stale w geobota-
nice, nie lezy zreszta w istocie tychze lecz w slabosci naszego umysiu.
Zjawiska zlozone trudno jest zbada¢ nawet w wypadku, gdy mamy od-
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powiednie i $ciste metody postepowania. Dowodem tego sa na przykiad
zjawiska dziedzicznosci. Sposob dziedziczenia jednej lub dwu cech moze-
my zupelnie dokladnie przewidzie¢, gdy natomiast mendluje duza ilo$¢
cech od siebie niezaleznych, to opanowanie zagadnienia staje sie niemal
niemozliwe. Mozemy wdwczas przewidzie¢ zjawiska dziedzicznosci jedynie
statystycznie a i to w przyblizeniu. Uzyskanie nasion ozdobnych bratkow
o okreslonym kolorze kwiatow jest na przykliad do dzis niemoiliwe.
W geobotanice mamy za$ zagadnienia o wiele trudniejsze niz zmienno$¢
i mendlowanie populacji o wielu, nawet setkach cech zmiennych. Tu
bowiem znamy przynajmniej mechanizm dziedziczenia, w geobotanice
za$ nie znamy dotychczas wiasciwie zadnych praw podstawowych. Scisle
badanie jest nam dostepne w prostej drodze tylko przy zaleinosciach
malo ziozonych. Takie zaleinosci spotykamy zwykle w fizyce i chemii,
niewatpliwie tez dla tego zaliczamy je do nauk Scistych. Do tych nauk
mozemy rowniez zaliczy¢ pewne dziedziny fizjologii, jako tez morfologii
roslin. Nalezalo by zatem nie tyle mowi¢ o naukach scistych i opiso-
wych ale o metodach. Do typowo opisowych dziedzin nauki nalezy
dzi$ systematyka i geobotanika, albowiem zaleinosci pomiedzy odpo-
wiednimi jednostkami i cechami sa nieslychanie zawile i trudno dostepne
dla scislych, ilosciowych badan. Zawilo$¢ zas wynika z ogromnej ilosci
jednostek i czynnikow wchodzacych w gre.

Ogrom materiatu i rozrzucenie go na szerokich obszarach ziemi
powoduje jeszcze jedna trudnos$¢, a mianowicie rozpad prec na analitycz-
ne i syntetyczne. Niepodobieristwem jest dla jednego czlowieka zebranie
materialow obserwacyjnych dotyczacych calego kraju, czy nawet jego
czesci, tym wiecej za$ jednej choc¢by catej krainy geobotanicznej, przea-
nalizowanie go i stopienie w synteze. Stad tez jedni z geobotanikow
zbieraja surowe materialy, inni je zestawiaja, analizuja i porzadkuja
a jeszcze inni buduja z nich synteze. Gromadzenie danych analitycznych
jest z koniecznoséci malo planowe, bez mysli o syntezie, bez uwzgled-
niania najwazniejszych niekiedy okolicznosci, najczesciej przypadkowe.
Stad tez material ten jest najczesciej bardzo jednostronny, zwykle czysto
florystyczny. Synteza jest w tych warunkach niezmiernie utrudniona.
Syntetyk znajduje sie w polozeniu budowniczego, ktéry ma nie tylko
cegly roznego rozmiaru i nagromadzone glazy, wymagajace dopiero obrébki
i gline, ale réwniez czesci budowli réznego ksztaltu i rozmiaru. Przy syn-
tetycznym opracowaniu obcego materialu istnieje wielkie niebezpieczen-
stwo jego znieksztalcenia. Syntetyk wykorzystuje w tych warunkach tylko
czes¢ spostrzezen i to oczywiscie te, ktora jego planom odpowiada.
W tym stanie rzeczy nad materialem analitycznym przewaza poglad syn-
tetyka, czesto z gory przyjete zaloienie, a niekiedy wprost przypadko-
wos$¢. Synteza jest w tych warunkach w geobotanice albo bezbarwna,
nieokreslona, malo scisla, zwykle raczej negatywna, albo tez ma tak silne
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znamie subiektywizmu, Ze slabo odzwierciedla rzeczywistos¢. Opraco-
wanie syntetyczne udalo sie tez dotychczas w geobotanice tylko w ma-
tlym zakresie. Najwybitniejsi nawet geografowie roslin zdotali stworzyé
tylko ogdlne zarysy naszej nauki. Do dalszej szczegétowej rozbudowy
okazaly sie te zarysy niezdatne i nie wytrzymaly proby zycia. Wiekszos¢
pogladow i systemow czotowych przedstawicieli, przyjeta poczatkowo
z duzym uznaniem, zatracila sie szybko przy zetknieciu z rzeczywistoscia.
Dowodzi to, ze synteza byla przedwczesna, oparta na niedostatecznej
podbudowie analitycznej. W dzisiejszym stanie rzeczy ani jeden kierunek
geobotaniki nie moze rosci¢ sobie prawa do powszechnego uznania
i nie ma wielkiej nadziei na poprawienie tego stanu rzeczy. Najwieksza
zywotnos¢ wykazuja te syntezy, ktére opierajg sie na wlasnych badaniach
analitycznych autoréw lub tez na pomocy wspotpracownikéw, postuguija-
cych sie ta sama metoda, Poniewaz jednak metody analityczne sa mocno
zabarwione osobistymi pogladami, syntezy majq cechy jednostronnosci.

Przy tych, ogromnych juz trudnosciach, zaciazyl na geobotanice brak
Scistych metod. Pracujemy w naszej dziedzinie nauki albo bez metod
okreslonych albo tez metodami bardzo niedoskonalymi. Taka, niemal
pozbawiong metodycznej podbudowy, dziedzing geobotaniki jest florystyka.
Gromadzenie danych o rozmieszczeniu roslin dostarcza niewatpliwie geo-
botanice najwainiejszych podstaw, jednak dane florystyczne sa tak jed-
nostronne i tak czesto — poprostu — bezmys$Inie gromadzone, ze przynosza
korzy$¢ zupeinie niewspolmierng do wysitkow zbieracza. Mam tu oczy-
wiscie na mysli tylko geobotaniczng a nie systematyczna strone florystyki.
Takim samym zbieraniem surowego i jednostronnego materialu, bez
glebszej mysli o przyszlej syntezie, jest ogromna wiekszosé badan socjo-
logicznych, a nawet ekologicznych. Dane florystyczne zyskaly by ogromnie
na wartosci naukowej, gdyby uwzglednialy zagadnienia ekologiczne. To
samo mozina powiedzie¢ o czystej socjologii. Nie moina wszakze przewi-
dzie¢, jakie zbiera¢ dane, ktére z nich sa waine przy danej roslinie, albo-
wiem sa one u roéinych roslin rézne. Czesto sie bowiem bada czynniki
dla danej rosliny malo waine, a nawet obojetne, a pomija najistotniejsze.

Jeszcze gorsza od braku metody jest metoda niewlasciwa. Wobec
braku metody $cislej i obiektywnej probowano stosowaé najrézniejsze
sposoby badania. Przeglad prac geobotanicznych wykazuje nam naocznie,
jak duch ludzki usiluje przezwyciezy¢ wszelkimi silami i sposobami pie-
trzace sie trudnosci. Prawie na wszystkich tych poczynaniach ciazy zwykle
wiele bledow. Do najpospolitszych naleiy dedukcyjne ujmowanie zagad-
nien, rozszerzanie wynikow i pogladéow udowodnionych na zagadnienia
sasiednie a uprzednio analitycznie nie zbadane, wnioskowanie przez ana-
logie, brak rownowagi pomiedzy analiza a synteza, przede wszystkim za$
brak $cislych poje¢. Zamiast te bledy omawia¢ ogélnikowo, przytocze
pare przykladéw.
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Jest rzecza niewatpliwa, ze roslinnos¢ zalezy od stosunkow klima-
tycznych. Obszarom klimatycznym odpowiadaja bowiem giéwne typy
roslinnosci. Zaleznos¢ ta zaznacza sie bardzo wyraznie w wielkich zary-
sach klimatu i roslinnos$ci, niewiadomo wszakie czy zaleinos¢ taka zazna-
cza sie rowniez w drobnych jego odcieniach. Nie udowodniono bynaj-
mniej, ze drobniejsze szczegoly szaty roslinnej Europy wynikaja z wply-
wow klimatycznych. Blizsza analiza zasiegéw, na przyktad drzew, wykazuje,
ze zaleznos¢ ich od klimatu jest dos¢ watpliwa. Nie mniej przyjmuje sie
wplyw klimatu na kazdym kroku, widzi sie go nawet tam, gdzie znacze-
nie jego jest napewno znikome. Wiara w znaczenie czynnikow klimatycz-
nych w geobotanice stala sie tak powszechna, Ze niemal przestano bada¢
analitycznie sam wplyw klimatu na rosliny. Zaleznosc¢ ta stala sie prawie
dogmatem, w ktéra nalezy wierzy¢ a nie bada¢. Szczegolnie dogmatycz-
nie ze stosunkami klimatycznymi powiazano w Europie rozmieszczenie
roslinnosci stepowej, zapoznajac przy tym oczywiste fakty. Nierzadko na
tym samym zboczu, w tych samych warunkach klimatycznych, w odlegtosci
kilkudziesieciu, a nawet parunastu krokow napotykamy roslinnos$¢ ste-
powa i inna, {akowa lub lesna. Wiec sam klimat jest niekiedy bezsilny
i bez wplywu na roslino$¢. Powiazano z warunkami klimatycznymi two-
rzenie sie czarnoziemu, czarnoziem z bezle$noscia, bezlesnos¢ ze stepem.
Powstat niemal mit, ktérego dzi§ naukowo - prawie ze nie wolno podwa-
za¢. Tymczasem wszystkie te zaloZzenia przyjeto bez dostatecznego do-
wodu i rozszerzono je dedukcyjne. W calym zagadnieniu tkwi przede
wszystkim brak analitycznego zbadania, brak scislosci, w dalszym zas
ciaggu rozumowanie powierzchowne. To dedukcyjne rozumowanie tak
zdogmatyzowalo zagadnienia, Zze nie zwrécono uwagi na najprostsza,
znang zreszta w pismiennictwie, zalezno$¢ stepu od stosunkéw glebo-
wych, ktora to zaleznos¢ tlumaczy rozmieszczenie stepowej roslinnoséci
w sposob bardzo prosty. Stosunki klimatyczne nie sa przy tym bez
znaczenia, ale wywierajq wplyw przede wszystkim posredni.

Jednym z dogmatycznie uznanych poje¢ w geobotanice jest bez-
drzewnos¢ stepu. Zagadnienie to mam zamiar omdwic¢ z przytoczeniem
dowodéw na innym miejscu. Tu ogranicze sie do uwagi, ze pod mianem
stepu rozumie co innego geografia roslin florystyczna, co innego ekolo-
giczna, a jeszcze co innego fizjognomiczna. Zadne z okreslen stepu nie
jest przy tym dostatecznie $ciste. Poszczegdlne kierunki geografii ro-
$lin rozszerzyly, kazdy w swoj sposob, pojecie stepu, nie troszczac sie
o udowodnienie swego stanowiska. Stworzylo to tak niewiarygodny chaos,
ze dzi$ okreslenie stepu wlasciwie jui nic nie znaczy. Step europejski
jest przeciez czyms$ zupelnie réznym od stepu Ameryki, Afryki, czy Au-
stralii i to tak pod wzgledem skladu florystystycznego jak ekologii i fizjo-
gnomii. Jedyng cechg wspolna jest jego bezdizewnos¢, a jest to cecha
ujemna i zreszta nieistotna. Rosliny tworzace prawdziwy step europejski
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rosng bowiem rowniez w lasach i to bynajmniej nie wyjatkowo. Roslin-
nos$¢ europejskiego, wlasciwego stepu, tak jak go pojmuja geobo-
tanicy rosyjscy, nie odpowiada wilasciwie pod zadnym wzgledem ogélnie
przyjetym pogladom o stepie a przynajmniej nie odpowiada im zawsze.

Jeden z najpiekniejszych wynikéw epiontologicznego kierunku
w geografii roslin stanowi wyjasnienie obecnosci i pochodzenia roslin
arktycznych w roslinnosci gorskiej Holarktydy. Zagadnienie to zbadano
z dostateczng scisloscia, metodycznie bez zarzutu, tak ze wyniki maja
pelna moc przekonywuiaca. MNa przykiadzie tym wykazano w sposéb
niewatpliwy wplyw czynnikow historycznych na sklad szaty roslinnej.
Droga rozumowania przez analogie przyjeto jednak, ze i inne rosliny
wykazujg wplyw czynnikow historycznych w swoich zasiegach, mimo ze
nie posiadamy do takiego zalozenia dostatecznych podstaw. Szczegdlnie
chetnie przyjmujemy wplyw na dzisiejsze zasiegi roslin réznych zmian
klimatycznych w okresie polodowcowym. Nie udowodniono przy tym,
ze klimat ma tak daleko idacy wplyw, nie rozwazano, dlaczego zmiany"
klimatu nie zatarly w zupelnosci zasiegow istniejacych za dawnych okre-
sow klimatycznych, nie mamy tez pewnosci, czy przemiany klimatyczne
zachodzily tak, jak je sobie przedstawiamy i czy wywieraly taki wplyw
na ros$linnos¢, jak tec sadzimy na podstawie dzisiejszych stosunkow.
O zmianach klimatycznych sadzimy za$ na podstawie szczatkéw roslin-
nych. Mamy wiec bledne kolo. Brakuje w tym rozumowaniu najwai-
niejszego ogniwa, a mianowicie dowodu zaleznosci zasiegéw roslin od
stosunkow klimatycznych. Scislejsze zas badanie przyczynowe stawia te
zaleznos¢ pod bardzo duzym znakiem zapy}ania. Ekologie naszych drzew
oceniamy na podstawie ich zasiegéw, przy czym popelniamy razace nie-
$cislosci. Uwaza sie dab szypulkowy w porownaniu do buka za wskaznik
klimatu cieplego i raczej suchego, podczas gdy w rzeczywistosci dab
siega o wiele dalej ku péinocy niz buk, ten zas idzie dalej na poludnie.
Blizsze i indukcyjne rozpatrzenie rozmieszczenia tych drzew dowodzi nam,
ze zalezno$¢ drzew od klimatu przyjeto zbyt pochopnie i ze zalezy ono
wedlug wszelkiego prawdopodobieristwa nie tyle od klimatu, ile stosun-
kéw nawodnienia podioza. Poglady na wplyw klimatu i przesziosci geolo-
gicznej tak sie jednak mocnn zakorzenily, ze nie umiemy juiz rozpatry-
wac rozmieszczenia roslin $cisle analitycznie. Dyskusja obraca sie w blednym
kole, a proby samodzielnego badania i pozbycia sie uprzedzen sa w wielu
kolach niemal Zle widziane, Panuje tu powszechnie dowolnos¢ pogladéw,
brak dowodéw, dedukcja, wnioskowanie przez analogie.

Podobne zjawisko widzimy tez w najmliodszej galezi botaniki, w socjo-
logii rodlin. Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze pewne rosliny rosng
tylko w okreslonych zbiorowiskach roslinnych. Zamiast rozpatrzeé¢ zja-
wisko to przyczynowo i w kazdym wypadku wyjasni¢ je metodami ana-
litycznymi, przyjeto przywigzanie roslin do pewnych zbiorowisk roslinnych
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za niemal pewnik, ujeto zagadnienie raczej formalnie. Zasade te rozbu-
dowano, r0zsz@rzono na nizsze jednostki geobotaniczne, zespoly, wreszcie
wysunieto twierdzenie, ze zespél po tym sie poznaje, ze posiada on so-
bie wiasciwe gatunki roslin. Poniewaz przekonanie o istnieniu gatunkow
wiernych i stalych trudno jest pogodzi¢ z rzeczywistosdcia, poswieca sie
wiele wysitku na wykazanie slusznosci tego zapatrywania. Przyjeto tez
nie zawsze dostatecznie udowodnione, a przynajmniej niejasne, okresle-
nie czynnika socjalnego. Skutek jest taki, Ze jakiejs obiektywnej, $cisle
naukowo uzasadnionej linii wytycznej doszuka¢ sie w socjologii roslin
bardzo trudno. W nauce tej przyjeto zreszta wiele innych jeszcze nie
udowodnionych zalozeri. Wszystkie prawie kierunki tej dziedziny nauki
przyjmuja jako pewnik, ze najwazniejsza jest w kazdym placie roslinnosci
jej najwyisza warstwa czyli pietro roslin. Kilka szkét przyjmuje za rzecz
oczywista istnienie sukcesji. Zapomina sie przy tym, ze zaloien takich nie
mozna przyjmowac, a udowodnionych dowolnie rozszerza¢, ale nalezy je
w kazdym wypadku zbada¢. Uogodlnienie mozie by¢ sluszne w zakresie
wypadkow zbadanych, nie mozna wszakze twierdzi¢, a nawet przypuszczac,
ze w nastepnym kolejnym wypadku zachodzi to samo.

Uwolnienie sie od ogdlnie przyjetych w geobotanice pogladéw jest
jednak rzecza niewatpliwie nielatwa. Odrzucenie ich spowodowalo by
proznie naukowa. Mozemy je natomiast spokojnie pozostawi¢ na uboczu,
o ile znajdziemy metody lepsze, pozwalajace badaé zjawiska sScislej niz
dotychczas. Upieranie sie w tym przypadku przy pogladach starych i daw-
nych metodach pracy byloby ciezkim bledem. Jesli. nowa metoda da wy-
niki inne lub inaczej kaie sie patrzec na dane zjawisko, nalezy przeana-
lizowaé i zestawi¢ obie metody poréwnawczo, uprzytomni¢ sobie, jakimi
drogami doszlisSmy do dotychczasowych pogladow. Jeéli nowa metoda
jest lepsza, nalezy dawng zarzuci¢ a doswiadczenia uprzednio nabyte od-
nie$¢ do nowej metody.

Obok sposob6éw naukowego ujmowania zagadnien zaciezyly nad geo-
botanikg réwniez bardzo powainie nawyki naukowe. Do badan geo-
botanicznych przystapi¢ moina dopiero po dostatecznym przygotowaniu
w zakresie systematyki i fizjologii roslin. Nie jest przeciez rzecza przy-
padku, ze wybitni geobotanicy sg rowniez czynnymi systematykami a przy-
najmniej znawcami swiata roslinnego. Systematyka jest nauke czysto opi-
sowa, badanie przyczynowe jest jeszcze dla niej prawie ze niedostepne.
Zadaniem jej jest porzadkowanie, opisywanie i nazywanie jednostek syste-
matycznych i to nierzadko nawet w wypadkach, kiedy memy do czynie-
nia z jednym osobnikiem. Te sklonnos¢ do opisu i nazywania a brak
pociagu do przyczynowego ujmowania zjawisk przenosza systematycy w zbyt
szerokim zakresie do geobotaniki. Jest to rzecz zrozumiala, gdyi cala
miodo$¢ naukowa, dlugotrwate przygotowanie sie w zakresie systematyki,
nastawia umyst na okreslony, systernatyczny sposéb myslenia naukowego.
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Z tego nawyku wynika w geobotanice mnogos¢ opiséw, nazw
i okreélen, budowanie systemoéw fizjognomicznych, ekologicznych i flory-
stycznych, wydzielanie zespoléw, krain i réznych obszaréw geobotanicz-
nych, usilowanie wtlaczania zjawisk w okreslony schemat. Majpierw sie
zjawisko opisuje, nazywa, a dopiero w dalszym ciaggu bada — albo tez
czesto nie bada. Na skutek zaniedbania analitycznego zbadania podciaga
sie pod jeden zakres nierzadko zjawiska bardzo réinorodne. Pod jeden
element geograficzny czy tez genetyczny podciaga sie rosliny o najzu-
pelniej réinej ekologii, a wiec i rozmieszczeniu, a napewno pochodzeniu
i przeszlosci. Pod nazwa, na przyklad, lasu bukowego rozumie sie czesto
najréznorodniejsze zbiorowiska roslinne, niekiedy posiadajace jeden tylko
wspdlny gatunek — buka. Pod nazwe stepu podciaga sie zbiorowiska ro$lin-
ne o najzupelniej réinym skladzie gatunkowym, mimo ie wlasciwy step
europejski ma sklad florystyczny bardzo wyrainie okreslony. Zaznacza
sie przy tym jakby obawa czy nieche¢ do badania przyczynowego. W sy-
stematyce musimy sie na razie ograniczy¢ do opisu, a tylko pewne zja-
wiska mozemy wyjasni¢ przyczynowo. Czynia to zreszta nie systematycy
lecz gléwnie genetycy. W geobotanice natomiast jest nam kaide zjawi-
sko zupelnie dostepne do analitycznego i przyczynowego zbadania. Mo-
zemy tu zbada¢ kaidy czynnik, kaida rosline, kaida korelacje. Jako geo-
botanicy musimy sobie ten nawyk systematykéw us$wiadomi¢, usilowac
go ograniczy¢, a przyswoi¢ sobie réwniez metody pracy. fizjologa, badanie
przyczynowe i wyjasniajace. Opis i mianownictwo ograniczy¢ winnismy
do zakresu istotnie koniecznego.

Pracownik w zakresie ekologicznej geografii roslin wnosi znéw do
naszej nauki prawie zawsze nawyk pracy fizjologa, a nawet czesto che-
mika, przyzwyczajenie do pomiaru i do§wiadczenia, wyrazna za$ niecheé
do metod poréwnawczych. Metody dos$wiadczalne sa niewatpliwie naj-
wlasciwsze i dajq wyniki najbardziej przekonywujace. W geobotanice na-
potykamy jednak na zagadnienia bardzo zlozone a nie przygotowane
metodami porownawczymi. Odpada tu przy tym tak istotna wilasciwos¢
metod doswiadczalnych, jaka jest wykluczanie pewnych czynnikéw lub
utrzymywanie ich na jednakowym poziomie. Dos$wiadczenie jest metoda
bardzo celowa przy opracowaniu zagadnieri uprzednio, zwykle przy uzyciu
innych metod, jasno postawionych, natomiast szu k anie zagadnienr droga
doswiadczenia jest bardzo czesto ogromnga strata czasu. Niewlasciwie
przeprowadzone do$wiadczenie czy seria pomiaréw moze nam da¢ wyniki
pozorne i niewlasciwe. Ekolog i fizjolog wnosi ponadto bardzo duio
czynnika subiektywnego. Patrzy sie na rosline po ludzku, bada ja tak
jak zwierze. Doszukuje sie zaleznosci od ciepla, $wiatla, wahan tych
czynnikéw, nawodnienia, dostepu powietrza, a wiec czynnikéw klimatycz-
nych wainych przede wszystkim dla zwierzat. Dzialania innych czynnikéw,
czesto bardzo istotnych, poprostu sie nie domysla. Dla zwierzecia woda

2‘
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wapienna a obojetna czy kwasna, stojaca czy ruchoma, jest niemal ta
sama woda, natomiast dla roslin juz niewielka roznica w skladzie roztworu
wodnego odgrywa ogromna role. Nic tez dziwnego, Ze niektdérzy geobo-
tanicy lekcewaza czynniki ekologiczne, a nawet nie uznajg ich wplywu.
Nie widzi sie zaleznosci od tych czynnikéw, gdyz ujmuje sie je niewla-
sciwie. Droga dos$wiadczenia udaloby sie niewatpliwie wykry¢ wreszcie
zaleino$¢ rozmieszczenia roslin od czynnikéw ekologicznych, jednakowoz
taka ,metoda prob i bledow“ wymagalaby mozolnej pracy wielu pokolen
wszystkich botanikéw calej kuli ziemskiej, niezwyklego wrecz poswiecenia
i hartu woli. Wiekszos$¢ trudnych i kosztownych doswiadczen musialoby
dawaé¢ wyniki ujemne, watpliwe a ngwet wrecz bledne. Tymczasem wy-
krylibysmy droga nader mozolna zaleznosci zazwyczaj proste, zupelnie
latwe do wykrycia metodami poréwnawczymi, a nawet droga prostego
wnioskowania na tle $cistego zanalizowania materiatu.

Dla oszczednosci czasu i sit winniSmy zastosowaé¢ metody uzyte
w innych naukach, poréwnawcze i bezposrednie liczne spostrzezenia.
Wobec ogromnego znaczenia $wiatla dla asymilacji wegla mozna by sadzi¢,
ze pomiary nateienia $wiatla musza mie¢ dla wyjasnienia zjawisk geobo-
tanicznych duze znaczenie. Tak tez sadzi dedukcyjnie wielu geobotanikow
i dzisiaj, mierzy $wiatlo z duig dokladnoscia. Tymczasem droga prostych
bezposrednich spostrzezen latwo jest stwierdzi¢, ze znaczna wiekszo$¢
roslin jest na naswietlenie, jak tez ogromne jego wahania, stosunkowo
malo wrazliwa. Wiele roslin cienistych laséw, jak Galanthus nivalis,
Scilla bifolia, duio paproci widzialem wielokrotnie na zupelnie bez-
drzewnym od wiekéw stepie, wiele zas roslin stepowych rosnie w cieni-
stych lasach nawet lepiej niz w pelnym naswietleniu.

- Jes$li jako miernik nawodnienia bierzemy bezwzgledne, a nawet
wzgledne, nasycenie woda podloza i powietrza, to trudno sie czesto do-
patrze¢ wyraznej od niego zaleznosci w szacie rodlinnej. Stopien na-
wodnienia podloza zdaje sie nawet by¢ czynnikiem niezbyt wainym.
Natomiast juz droga zwyklych spostrzezen, a zwlaszcza droga poréwnaw-
cza, latwo jest stwierdzi¢ zalezno$¢ szaty roslinnej od stopnia nawodnie-
niai nawapnienia podloia i od kierunku ruchu wody w glebie. Spo-
strzezenia te nasuwajq scisle juz okreslone zagadnienie, zalezno$¢ szaty
ros§linnej od stopnia nawapnienia wody glebowej. Pomiar sa-
mej ilosci wody, jak tez samej, statycznej ilosci wapna w glebie, nie po-
siada dla geobotaniki wiekszego znaczenia, natomiast zbadanie obu czyn-
nikow na raz i w zaleznosci od siebie posiada niewatpliwie niezmierna
doniostosé. Sama ilos¢ prochnicy w glebie moze nie mie¢ dla roslin pra-
wie zadnego znaczenia. Ogromna wiekszo$¢ roslin stepowych rosnie
réwnie dobrze na czarnoziemiu jak i na prawie czystym marglu lub wap-
nistym piaskowcu. Wiele roslin ro$nie tak dobrze na torfowisku wysokim
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jak i na prawie czystym piasku. Nie znamy natomiast ani jednego przy-
kiadu rosliny, ktoraby mogta rés¢ na prochnicy tak kwasnej jak 1 wap-
nistej, na torfowisku i czarnoziemiu. Rosliny nie odczuwaja zatem préch-
nicy jako takiej, lecz sgq bardzo wrazliwe na stopien nasycenia jej solami.
Dopiero tak postawione zzgadnienie wymaga pomiaréw i doswiadczen.
Przy tym samym stopniu nawodnienia i na tej samej glebie spotykamy
czesto zupelnie réznorodng roslinnos¢, jezeli jednak uwzglednimy stopien
nawodnienia, ruch wody i jego kierunek, czyli sposéb nawodnienia,
zastanowia nas czesto juz w czasie pracy polowej uderzajace zaleinosci
szaty roslinnej od tego ukladu czynnikéw. Jest rzecza powszechnie wia-
doma, ze roslinnos¢ wykazuje mala zaleznosé¢ od rodzaju gleby, jesli
jednak wzia¢ pod uwage rodzaj gleby oraz stopien i sposéb jej uiyznie-
nia, mozemy latwo stwierdzi¢ bardzo wyraing zalezno$¢ od stosunkow
glebowych. Tego rodzaju zaleznosci méglbym przytoczyé wiele, odkltadam
je jednak do gléwnej czesci pracy.

Pierwsza i podstawowa czynnoscia geobotanika musi by¢ opraco-
wanie ekologii gatunku. Zaczaé¢ musimy od ustalenia, na jakie czynniki
ekologiczne jest kaidy gatunek szczegdlnie wrazliwy, na ktére mniej, na
ktore wreszcie w danych warunkach jest nieczuly. Prace te musimy
przeprowadzi¢ w przyrodzie, a dopiero po zapoznaniu sie z tymi wyma-
ganiami staje sie celowe badanie szczegélowe. Zachodzi wszakie pytanie,
jaka droga poszukiwaé zaleznosci kaizdej rosliny od poszczegélnych czyn-
nikéw, jak okresli¢ czynniki dla kazdej rosliny waine i mniej istotne.
Wobec ogromnej ilosci tak roslin jak i ukladéw czynnikéw wydaje sie to
zadanie niemal niewykonalne. Trzeba bowiem bra¢ pod uwage ilo$¢ moi-
liwosci, odpowiadajaca iloczynowi badanych roslin przez ilos¢ i iloczyn
czynnikéw ekologicznych. Nie wiadomo przy tym, czy uwzgledniliémy jui
wszelkie czynniki, przewidzie¢ ich bowiem nie podobna. Musimy przy tym
unika¢ nawet $ladu uprzedzen, przekonan, sugestii, a czesto ponadto
zwalcza¢ poglady ustalone; jednym slowem cale badanie oprze¢ na zasa-
dzie indukcyjnej. Wydaje mi sie, ze metoda Czekanowskiego
ufatwia nam to zadanie w wysokim stopniu, a nawet w ogéle umozliwia
jego przeprowadzenie.

Poglady uzyskane metodami poréwnawczymi potwierdzi¢ dopiero
mozemy, a nawet musimy, doswiadczeniami. Do$wiadczenia te musza
sie odbywa¢ w warunkach naturalnych. Poniewai za$ nie moiemy zwykle
w geobotanice spelni¢ zasadniczego warunku doswiadczenia, a mianowi-
cie wylaczania wahan poszczegolnych czynnikdw, musi nasze badanie
polega¢ na s$cislej obserwacji doswiadczen, jakie nastawia sama przyroda.
Nastawi¢ do$wiadczenie geobotaniczne uda nam sie wyjatkowo. Przenie-
sienie nawet calego platu roslinnego do pracowni czy ogrodu zmienia
najczesciej warunki ekologiczne w bardzo wysokim stopniu. Stad wyniki
doswiadczenia bez uprzedniego zbadania poréwnawczego moga by¢ zu-
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pelnie mylne. Nie podobna na przyklad stworzy¢ w pracowni uktadu
ruachu wod w glebie. Rosdlina suchych, zyznych i stonecznych siedlisk,
o oszczednej gospodarce wodnej, a wiec kserofilna, moze w ogro-
dzie, na podloiu glodnym lub kwasnym, wykaza¢ wszelkie objawy
higrofita.

Systematyka a geobotanika.

Zanim przystapie do omodwienia metod geobotanicznego badania,
zwréce uwage na wazne ze wzgledow metodycznych, zagadnienie podo-
bieristwa pomiedzy systematyka a geobotanika. Wysuniete przez E. R U -
bel‘a i czesto omawiane zagadnienie podobieristwa pomiedzy zespolem
ro$linnym a gatunkiem lezy, moim zdaniem, nie w ich podobienstwie
istotnym, ale w metodzie, jaka postugujemy sie przy wyodrebnianiu tych
jednostek. Obie te nauki laczy podobiernistwo zagadnienia i spo-
sob naukowego ich rozwiazywania.

Budowa systemu jest czynnoscia nader zloiona i niezwykle trudna
do przedstawienia. Zadaniem systematykow jest ustawienie roslin wedlug
ich podobieristwa i wyodrebnianie zgrupowan pokrewnych osobnikéw.
Samo opisywanie jednostek systematycznych jest czynnoscig wilasciwie
uboczna i formalna. Budowe systemu ulatwia wspoélzaleznos¢ cech albo
ich wykluczanie sie wzajemne, szczegolnie za$ stosunek nadrzednosci
lub podrzednosci jednej cechy w odniesieniu do innych. Budowa systemu
wymaga zatem zebrania materiatlu, wstepnego jego uporzadkowania, a na-
stepnie * wyodrebnienia i rozpatrzenia ukladu cech systematycznych
w stosunku do siebie, ustalenia stopnia ich rownoleglosci lub wyklucza-
nia sie, nad-i podrzednosci w stosunku do siebie i jednostek wyodreb-
nianych. Najwainiejsza przy tym .rzecza jest dobranie droga indukcyjna
odpowiednich dla kaidej grupy cech oraz rozpatrzenie kazdej rosliny
w stosunku do nich. .Jest szczedciem dla systematyki, Ze sprzezenie
i wykluczanie sie cech, stosunek nad- i podrzedno$ci ma miejsce sto-
sunkowo czesto, i jest stosunkowo proste. Gdyby zachodzily wszystkie
motliwe uklady cech, a te bylyby od siebie niezalezne, budowa systemu
bylaby zupelnym niepodobieristwem. Znamy wszyscy takie grupy roslin,
gdzie sprzeienie cech jest bardzo luine a stosunki nad- i podrzednosci
bardzo niejasne. Budowa systemu w tych grupach pozostawia ciagle
duzo do iyczenia. Do$¢ wspomnie¢ rodzaje Rosa, Rubus, Hieracium,
Thymus, Mentha. Trudno$¢ systematyki polega tu z jednej strony
na ogromnej ilosci kombinacji cech, z drugiej strony na niemoznosci
ustalenia wzajemnej ich nad- i podrzednosci. Nie mogac sobie da¢ rady
z opanowaniem stanu rzeczy, narzuca systematyk najczesciej na opraco-
wane zagadnienia swoj osobisty poglad. Wyodrebnianie jednostek syste-
matycznych jest wowczas bardzo utrudnione albo tei system jest niesly-
chanie zawily i najcze$ciej mniej lub wiecej sztuczny.
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Geobotanika ma do pokonania trudnosci tego samego rzedu, co
systematyka trudnych rodzajéw, a nawet wieksze. Osobnikowi odpowiada
plat roslinnosci, czy inna jednostka, zbiér gatunkéw o zblizonym roz-
mieszczeniu lub ekologii, gatunkowi jakie$ zbiorowisko roslinne, cechom
systematycznym gatunki. Zachodzi konieczno$¢ wyodrebnienia jakichs
wyiszych jednostek geobotanicznych, zwykle zbiorowisk roslinnych, Nie
mamy tu wszakie jednostki podstawowej, a mianowicie osobnika, a przy-
najmniej nie tatwo go ustali¢. Poszczegolne gatunki platu roslinnego za-
chowuja. duig samodzielno$¢, tak ie wyszukiwanie miedzy nimi réwno-
leglosci, wykluczania sie, stosunku nad-i podrzednosci jest nader trudne.
Prawdopodobnie nawet w ogéle on nie istnieje, albo jest rzadkoscia. Nie
majac danych $cislych, przyjmujemy zaleino$ci miedzy roslinami w spo-
s6b mniej lub wiecej dowolny. Opieramy sie przy tym na szczuplym za-
kresie spostrzezen, a raz przyjete poglady zbyt dowolnie rozszerzamy.
Zjawiska stwierdzone w jednej grupie zbiorowisk roslinnych przenosimy
dowolnie na podobne lub nawet zupelnie inne. Przyjmujemy na przykiad,
ze istniejgq rosliny zwiazane z lasem bukowym, $wierkowym czy sosno-
wym lub tez z calg grupa gatunkow—zespolem—na podstawie spostrze-
ien w bardzo organicznej czesci tych laséw. Wydzielenie jednostek geo-
botanicznych jest wiec niezmiernie utrudnione, trudniejsze niz
gatunkéw u Rosa, Rubus czy Hieracium.

Do glownych zadan geobotaniki musi naleze¢ zbadanie wzajemne;j
zaleznosci gatunkéw, ich stowarzyszania sie lub wykluczania, nad- i pod-
rzednosci oraz stopnia tychie danych, inaczej zgubimy sie w mnogosci
zjawisk. Dopoéki nie wiemy, jak sie ustosunkowuje roslina kaida do
obecnosci innych organizméw i kazdej innej ro$liny, dopéty bedzie wy-
réznianie zbiorowisk roslinnych mniej lub wiecej szczesliwym odgadywa-
niem. To samo zachodzi przy wyszukiwaniu zaleznos$ci roslin od czynni-
kow ekologicznych. Wigza¢ bedziemy rozmieszczenie roslin czesto z wply-
wem czynnikéw dla nich nieistotnych, a nie bedziemy mieli zadnego
sprawdzianu slusznosci naszych pogladow.

Praca w dziedzinie systematyki skupia sie z reguly w osobie jed-
nego czlowieka. Jeden i ten sam pracownik wyodrebnia i uklada cechy,
gromadzi material analityczny i syntezuje go. Obie te czynnosci sg z soba
zwigzane i pozostaja, a przynajmniej winny pozostawaé, w $cislej réwno-
wadze. Systematyk moze nawet nie zdawa¢ sobie sprawy z metodyczne;j
strony swej pracy. Sposéb postepowania nasuwa mu sam opracowywany
material. Systematykéw laczy jednolitos¢ zagadnien. Stad tez
wyniki prac systematycznych sa naogé! z soba poréwnywalne.

W geobotanice przedstawia sie sprawa znacznie gorzej. Jeden pra-
cownik nie jest zwykle w stanie opracowac¢ dostatecznej ilo$ci materialu
analitycznego a réwnoczesnie tworzy¢ syntezy, Syntetyk nie zne zwykle
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toku myslowego analityka i postuguje sie innymi sposobami pracy. Sam
przedmiot badan jest o wiele wiecej roznorodny, zaleznos¢ wzajemna
watpliwa, a w kazdym razie o wiele mniejsza, niz w obrebie cech u jed-
nostek systematycznych. llos¢ ukiadéw tak czynnikéw ekologicznych, jak
i kombinacji gatunkow.w poszczegolnych platach roslinnosci oraz ich
niezaleznos¢ jest bez poréwnania wieksza niz cech w obrebie gatunkow.
Jednbolito$¢ zagadnienia musi tu wiec zastapi¢ jednolito$¢ meto-
dy. Jak dlugo kaidy badacz bedzie postepowal dowolnie, stosowal me-
tody wlasne, zabarwione subiektywizmem, i opieral sie na wilasnych lub
cudzych pogladach, tak diugo wlasciwa synteza nie bedzie moiliwa. Pod-
stawowym zatem zadaniem w geobotanice jest opracowanie metody
jednolitej, latwej, mozliwie wielostronnej i poréwnywalnej, gromadzacej ma-
teriat analityczny w jeden sposéb, przede wszystkim zas zupelnie obiektywnej.
Geobotanika musi sobie postawi¢ zadanie dalej idace niz systema-
tyka. Ta ostatnia musi by¢ jeszcze na razie nauka gléwnie opisowa.
Nie mozemy wyodrebni¢ poszczegolnej cechy w sposéb fizyczny i poddac
jej doswiadczeniu niezaleinie od rosliny, a badanie posrednie tychie jest
bardzo zmudne. W geobotanice jest to mozliwe a nawet nietrudne.
Poszczegélny skiadnik zespolu roslinnego, osobnik, daje sie zwykle
latwo od niego oddzieli¢ i podda¢ badaniu. Ograniczanie zatem do opi-
sOw jest w geobotanice postepowaniem zupelnie niewlasciwym, a gro-
madzenie materialu analitycznego bez jego syntezy zupelnie niecelowe.
Trudno przypusci¢, by dany material mogl kiedy$§ wykorzysta¢ syntetyk,
jesli nie potrafit tego wykona¢ pracownik analityczny, znajacy badane
zjawiska o wiele dokladniej, niz to moze poda¢ w opisie. Cechg prac
geobotanicznych winno by¢ badanie przyczynowe, wyjasnia-
jace, analiza winna by¢ zakoriczona synteza, a synteza wynikac tylko ze
$cislej analizy. Opis zjawisk ograniczy¢ nalezy do rzeczy koniecznych,
cisle stwierdzonych, jak to robi anatomia, fizjologia i inne nauki.

Metody badari geobotanicznych.

Geobotanika jest do dzi§ nauka dos¢ dziwna. Zakres jej badan
jest ogromny, znaczenie tak czysto naukowe jak i gospodarcze bardzo
doniosle, wiele najteiszych umysiow poswieca tej nauce cale swe praco-
wite Zycie, posiada ona bardzo bogate pi$miennictwo, a mimo to jest
jeszcze wciaz nauka poczatkujaca. Dziela z zakresu geobotaniki, zwlaszcza
zas prace syntetyczne, podreczniki i monografie, sa na ogét dos¢ beziad-
nym nagromadzeniem danych z zakresu klimatologii, gleboznawstwa,
opisow krajobrazéw roslinnych z domieszka florystyki, ekologii i historycznej
geografii roslin. Prace szczegélowe nie maja przewaznie jasno okreslo-
nego celu badan, ograniczajg sie czesto do czystego opisu, gromadza
jedynie surowy material, w znacznej mierze naukowo martwy.
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Szczegélna osobliwoscia geobotaniki jest usilowanie rozwiazania za-
gadnien niezmiernie trudnych, niemal ostatecznych, bez uprzedniego zba-
dania zjawisk prostych. Usilujemy odtworzy¢ wedrowki roslin, zmiany
szaty roslinnej w dawniejszych okresach geologicznych, wyjasni¢ na pod-
stawie szczatkow roslinnych zmiany klimatu, a nie umiemy sobie wyttu-
maczy¢ wspoélczesnego stanu roslinnosci. Wyrdzniamy elementy geogra-
ficzne i historyczne w szacie roslinnej, wyszukujemy zwigzki pomiedzy
odleglymi laricuchami gérskimi, mimo e nie umiemy jeszcze wytluma-
czy¢, dlaczego na jednej gérce rosnie buk, a na drugiej dab lub jodla,
dlaczego jedne rosliny trzymaja sie tylko na odesobnionych stanowiskach
i nie wychodza na krok dalej, podczas gdy inne rozszerzaja swoje zasiegi
ze zdumiewajacg szybkoscia. Nie umiemy powiedzie¢, dlaczego sosna
rosnie na pewnych miejscach wspaniale a kilkadziesiat krokéw dalej wy-
rasta w sekate poéldrzewo lub nawet nie da sie wyhodowa¢; dlaczego
niektére lasy raz wyciete nie dadzg sie odnowi¢ nawet tym samym ga-
tunkiem drzewa. Nie wiemy, dlaczego dab porasta tylko krainy nizowe
i nizsze zbocza goér Europy srodkowej, a siega daleko na pélnoc, podczas
gdy buk, rosnacy z reguly powyzej pietra debowego, a wiec jakby mniej
wybredny na stosunki cieploty, rozciaga swoj zasieg wiasnie na poludnie.
Dlaczego gérng granice lasu tworzy $wierk, a jednak wchodzi na cieply
i juz do$¢ kontynentalny Wolyn, podczas gdy gdzie indziej wchodzi wia-
$nie buk na gérna granice lasu. Zagadnienia tego rodzaju nasuwaja sie
przy kaidej prawie roslinie, a nie umiemy ich wyjasni¢. Zadawalamy

sie czesto do$¢ pustym okreéleniem elementu geograficznego lub
historycznego.

Rozpatrywanie zagadniern bardzo trudnych i zlozonych bez znajo-
mosci zjawisk niejako codziennych jest postepowaniem niewatpliwie nie-
wlasciwym i bardzo niebezpiecznym. Tego rodzaju rozwoj naszej nauki
musi mie¢ jakie$ przyczyny. Sa one niewatpliwie réznego rodzaju. Wy-
daje mi sie, Ze na takie ujmowanie zagadniern wplynely wiasnie nawyki
systematykdw i ekologéw roslin, przede wszystkim za$ historyczny rozwdj
metod badania geobotanicznego. Usilowano, podobnie jak w systematyce,
zbudowa¢ w geobotanice rajpierw gléwne zarysy nauki, a pézniej dopiero
wykaricza¢ szczegdly. Ekologéw uderza zaleznos$¢ wielkich jednostek
geobotanicznych od stosunkéw klimatycznych, wszystkich za$ ol$nito wy-
krycie wpltywu epoki lodowej na sklad szaty rodlinnej. Wspaniate osiagniecia
poszczeg6lnych dziedzin geobotaniki w zakresie wytlumaczenia wielkich
zjawisk skierowaly umysly badaczy w jednym kierunku. Zmudne badanie
zjawisk codziennych albo zbytnio nie pociagalo, albo odbywalo sie pod
przemoznym wplywem ,wielkiej* geobotaniki. Rozpatrzmy jednak po-
krétce ewolucyjny rozwéj badan geobotanicznych. Jesli przeglad ten be-
dzie nawet jednostronny, to jednak wiele nam wytlumaczy,
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Kierunek florystyczny.

Najdawniejszy w geobotanice jest jej kierunek florystyczny. Wy-
lonlt on sie z florystyki, ta za$ rozwinela sie z systematyki okresu po-
linneuszowskiego, z flor miejscowych. Bujny okres systematyki w drugiej
polowie osiemnastego i pierwszej polowie dziewietnastego wieku wylonil
sie z ciekawosci naukowej, z checi wykrywania nowych gatunkéw roslin.
Gdy opisano zasadniczo wszystkie nowe gatunki, ciekawo$¢ naukowa,
che¢ odkrywcza, skierowala sie na wyszukiwanie nowych stanowisk roslin,
zwlaszcza osobliwszych, rzadszych. Typem pracy florystycznej jest do dzi$
zestawienie roslin rosngcych na danym obszarze, Dos$¢ osobliwg jest
rzecza, ze florystyka taka przetrwala w niezmienionej postaci do czasow
dzisiejszych, nie naruszona przez wylaniajace sie nowe kierunki badan
i nowe zagadnienia. Zbiera ona dane o rozmieszczeniu geograficznym
roslin bez uwzgledniania ekologii, stosunku do podloia i zbiorowisk ro-
$linnych, bez danych biologicznych. Nie zastanawia sie nawet nad tak
ciekawym zagadnieniem czestosci czy rzadkosci ro$lin i po dawnemu
szczegdlng uwage poswieca roslinom rzadszym.

Z danych florystycznych moina zestawi¢ tylko zasieg rosliny, wyro-
bi¢ sobie obraz rozmieszczenia rosliny w geograficznej przestrzeni. Obraz
ten jest niezwykle jednostronny. Przestrzeri geograficzna jest dla geobo-
taniki pojeciem tak ogélnym, ie wlasciwie niewiele oznacza. Stad za-
sieg rosliny jest zwykle rodzajem lamiglowki naukowej, niezwykle trudnej
do rozwigzania naprawde naukowego. Mimo to badanie zasiegéw roslin
stalo sie naukowg metoda badania, dalo podstawe epiontologii. Analiza
zasiegu moie da¢ cenne wyniki naukowe. czesciej wszakie sa one bardzo
balamutne. Daje ona nam obraz dostateczny zjawiska, a nie wskazuje
drég jego powstawania. Te ostatnie usilujemy sobie wyjasni¢ z obrazu
zasiegu. Jest to zas postepowanie niezwykle niebezpieczne.

Zasieg mozemy przyporzadkowa¢ tylko do geograficznej przestrzeni
jako takiej, co najwyiej za$ do rzeiby powierzchni ziemi i dziedzin Kli-
matycznych. Mozemy zwykle tylko stwierdzi¢, ie roslina rosnie w gorach
lub na nizu, w poblizu morza lub w .glebi kontynentow lub tei, ie jest
rozpowszechniona niezaleznie od rzeiby lub polozenia. Moina jeszcze
stwierdzi¢, czy zasieg rosliny jest zwarty czy rozprészony, ciagly czy ro-
zerwany, jaki jest stosunek danego stanowiska rosliny do jej ogélnego
zasiegu. Stwierdzenie tych danych jest wynikiem niewatpliwie pozytyw-
nym lecz zwykle tylko formalnym. Formalne wyznaczenie zasiegu nie
zadawala oczywiscie umystu badawczego, domaga sie ono wytlumaczenia
przyczynowego. Przyczyn tych zaczeto sie doszukiwa¢ w najbardziej na-
suwajacym sie czynniku, a mianowicie w klimacie, wiaza¢ linie zasiegow
z réinymi liniami klimatycznymi. Przeciw takiemu postepowaniu nie
mozina oczywiscie wysuwac zastrzezen. Wiagzanie zasiegdw z obszarami
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klimatycznymi kryje jednak gleboka i zasadnicza trudno$¢ metodyczna.
Poréwnujemy tu bowiem dwa bardzo zlozone kompleksy czynnikéw bez
uprzedniego ich analitycznego zbadania w szczegétach. Klimat nie jest
jednolitym czynnikiem, a zasieg tez nie jest wynikiem dzialania jednego
czynnika. Dla stwierdzenia zaleznosci rosliny od klimatu konieczna jest
znajomos¢ ekologii rosliny, jej wrazliwosci na poszczegélne czynniki kli-
matyczne, jej rytmiki wzrostu i rozwoju, z drugiej strony uktadu czynni-
kéow klimatycznych na miejscach jej wystepowania. Niekoniecznie bowiem
roslina rosnaca na zachodzie Europy musi by¢ higrofitem, przywigzanym
do fagodnego klimatu oceanicznego, za$ roslina o zasiegu wschodnim
gatunkiem kserotermicznym. Przy $cis§lejszych badaniach okazuje sie, ze
wiele roslin wyraznie kontynentalnych, stepowych, nalezy do wybitnych
higrofitéw a przyczyny ich wystepowania w glebi kontynentu nie sa by-
najmniej natury klimatycznej. Rosliny gérskie s3 w bardzo wielu wypad-
kach po prostu przywiazane do podloia skalnego i na tym podlozu rosna
réwniez zdala od gor i gorskiego klimatu. Wystepuja one na wyniesie-
niach dlatego, ie tam wlasnie znajdujq podloie skalne. Rosliny péinocne
rosng najczesciej na podiozu butwinowym, na kwasnej préchnicy. W wielu
wypadkach zaleznos¢ od klimatu jest wyraznie posrednia. Rosliny wy-
szukujg odpowiedni typ podloza, ten za$ zaleiy w znacznej mierze od
czynnikéw klimatycznych. O ile podloie roslinie nie odpowiada, to zaden
czynnik klimatyczny nic jej nie pomozie. Zagadnienie zaleznosci roslin
od czynnikow klimatycznych wymaga w kazdym wypadku bardzo szcze-
gélowego zbadania -analitycznego. Dopiero na tej podstawie mozemy
z poiytkiem naukowym rozwaza¢ zasiegi roslinne w zaleznosci od klimatu.

Wyjasnienie zasiegédw roslinnych byloby o wiele latwiejsze, gdyby
je wnoszono na stosowna podkiadke, mape odpowiednia do tego celu
Wrysowywanie zasiegow na mapy konturowe jest najmniej wiasciwym
postepowaniem, gdyi nie dostarcza nam podstawy do glebszej analizy.
Juz wniesienie zasiegu rosliny na mape z uwydatniong rzeibg po-
wierzchni ziemi nasuwa nam wiele wnioskéw nader niekiedy cennych,
szczegblnie przy mapach o mniejszej podzialce. Nakre$lenie -zasiegu,
a jeszcze lepiej rozmieszczenia, na przyklad buka lub deba, na zwyklej
mapce konturowej moie nam da¢ podstawe tylko do szukania zaleznosci
od klimatu. Jedli zas wniesiemy rozmieszczenie tych drzew na mape
z uwydatniong rzezba powierzchni, to latwo stwierdzimy, ie buk unika
wyraznie obszar6w plaskich a dab zboczy. Na mapie bardzo szczegélowe;j
stwierdziliby$my, ze zaleino$¢ rozmieszczenia buka od wystawy jest bar-
dzo mala, a wiec ze wplyw czynnikéw klimatycznych nie jest przy tym
drzewie na pewno zbyt wielki. Zalezno$¢ rozmieszczenia rodlin od rzeiby
powierzchni zaznaczy sie jednak tylko u niektérych roslin. U innych uwi-
doczni sie zaleznos$¢ od réinych czynnikéw, od stopnia nawapnienia gleby,
jej skladu chemicznego i mechanicznego, od stosunkéw nawodnienia.
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Najwlasciwszym postepowaniem byloby nalozenie zasiegéw na specjalnie
do tego celu przygotowane szczegolowe mapy z uwidocznionymi sto-
sunkami glebowymi; jednak map takich do dzi$ nie posiadamy. W wielu
wypadkach cenne wyniki da nalozenie rozmieszczenia na zwykle mapy
glebowe, uwzgledniajace tylko rozmieszczenie gleb, a nie stosunkow gle-
bowych. W wielu wypadkach bardzo cenna podkladka jest juz mapa
geologiczna, zwlaszcza przy rozwazaniu rozmieszczenia roslin wapniowych
i kwasnych. Na tle znajomosci skladu petrograficznego poszczegélnych
pokladéw geologicznych, sposobu ich wietrzenia, ukladu nawodnienia,
ktory -w znacznej mierze zalezy od petrografii i tektoniki, mozemy sobie
z duzym przyblizeniem wypracowa¢ mape stosunkow glebowych.
Moiemy wowczas zauwazy¢, jak wiele roslin towarzyszy odpowiednim
typom podloza, irédlom, stykom warstw, a jak wiele z nich wyraZnie
omija pewne typy gleb. Analiza zasiequ na tle takiej mapy da nam
wprawdzie tylko wiadomosci wstepne o ekologii i przyczynach rozmieszcze-
nia roslin, nie mniej nader cenne. Niejeden zasieg staje sie na tle takiej
mapy latwo zrozumialy. Dokladniejsze dane o przyczynach rozmieszcze-
nia da nam jednak dopiero $cislejsze badanie i doswiadczenie.

Obok badania zasiegu nasuwa sie jeszcze koniecznos¢ rozwazenia
rozmieszczenia rosliny w obrebie zasiegu. Zarys konturowy za-
siegu moze nam da¢ bardzo jednostronny poglad na jego przyczyny. Do
wiele $cislejszych wnioskéow moie nas doprowadzi¢ szczegolowe zbadanie
rozmieszczenia rosliny na niewielkim nawet obszarze. Wniesienie wszyst-
kich stanowisk rosliny na szczegélowa mape petro- i hydrograficzng jedne;j
gorki, moze nam da¢ wiecej danych odnosnie przyczyn jej rozmieszcze-
nia, niz zbadanie calego zasiegu na malej mapce konturowej. Dlatego
tez obie metody badania, zasiegu ogdlnego i szczegélowego rozmieszcze-
nia, winny i$¢ rownolegle.

Metoda badania zasiegow ma te ujemna strone, ze nadaje sie pra-
wie wylacznie do badan analitycznych. Mozemy z dowolna dokladnoscia
rozpatrze¢ zasiegi i rozmieszczenie roslin i odnies¢ je do poszczegdlnych
czynnikow ekologicznych czy historycznych, nader za$ trudno z sumy
zasiggow poszczegélnych roslin wyrobi¢ sobie dostatecznie dokladny
syntetyczny obraz roslinnosci badanego obszaru. Powodem tego jest
ogromna trudnos¢ dokladnego porownywania zasiegoéw roslin. Nie ma
dwu chocby gatunkéw roslin o tym samym zasiegu i rozmieszczeniu
a poréwnywanie utrudnia nieregularny ich zarys. Dla wyrobienia sobie syn-
tetycznego obrazu szaty roslinnej musielibysmy poréwnaé z soba tysigce
zasiegow réwnoczesnie, a zadanie to jest dla umystu ludzkiego zupelnie
niedostepne. Moiemy poréwna¢ z soba dwa zasiegi, trudniejsze jest to
z trzema, niemotzliwe juz ze czteroma. Moina by sie pokusi¢ o stosowanie
metod statystycznych, podzieli¢ badany obszar na niewielkie odcinki, ze-
bra¢ co do kazdego odcinka dane o poszczegdlnych roslinach i odcinki
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te poréwna¢ z sobg, metoda ta zdaje sie wszakie nie zapowiada¢ do-
statecznie dokladnych wynikéw. Kaidy obszar, cho¢by nawet maly plat
szaty roslinnej, jest zwykle mocno zréinicowany pod wzgledem flory-
stycznym i ekologicznym, naleiy zatem kaidy plat rozpatrze¢ analitycznie
przed poréwnaniem go z innymi. MusielibySmy wlasciwie cale badanie
florystyczne i ekologiczne przeprowadzi¢ ponownie. Opieranie sie na
jednostkach bardziej naturalnych, na okreslonych fizjograficznie obsza-
rach, byloby bardziej celowe, prowadziloby jednak do celu bardzo okreina
i dluga droga. Byloby najeione na kaidym kroku tak duzymi moiliwo-
$ciami bledow, ze wyniki nie staly by w zadnym stosunku do wilozonej
pracy i nie bylyby czesto przekonywujace. Metoda ta nie jest zreszta
potrzebna, albowiem posiadamy juz o wiele latwiejsze i pewniejsze.

Peréwnywanie zasiegow roslin, zwlaszcza powierzchowne, bez uwzgled-
nienia ich ekologii, i wysnuwania na tej podstawie zbyt daleko idacych
wniosko6w, jest poza tym postepowaniem z innych jeszcze powodéw bar-
dzo niebezpiecznym. Dwie czy wiecej roslin o bardzo podobnym zasiegu
moie posiada¢ rozmieszczenie zupelnie rdéine, wystepowaé¢ w roznych
warunkach ekologicznych, w réinych zbiorowiskach roslinnych, a przy-
czyny zasieg warunkujace moga by¢ bardzo réinego rzedu. Laczenie
takich roslin w jeden element geograficzny, a zwlaszcza genetyczny, moze
prowadzi¢ do zupelnie mylnych wnioskéw.

Geografia roslin florystyczna jest niewatpliwie najwainiejsza i pod-
stawowga galezig naszej nauki, czysto florystyczne badanie nie moze by¢
jednak stosowane jako metoda samoistna. Epiontologia jest metoda
réwnorzedna z innymi ale tylko lacznie z nimi. Zasieg rosliny, jego
zmiany, wedrowki roslin sa zrozumiate tylko na tle dokladnej znajomosci
ekologii ros$liny i rozmieszczenia czynnikéw dla poszczegdinych roslin
waznych i na tle przynaleinosci do odpowiednich zbiorowisk roslinnych.
Dopiero na tej szerokiej podstawie mozna {gczy¢ rosliny wedlug ich zasie-
géw i rozmieszczenia w wyisze jednostki zbiorowe, typy zasiegéw i roz-
mieszczenia i snu¢ dalsze naukowe wnioski. Gromadzenie danych czysto
florystycznych, w dzisiejszej postaci, winno juz raz usta¢. Nie oznacza to
bynajmniej poniechania tych badan, musimy je tylko poglebi¢, polaczyé
z badaniami ekologicznymi i socjologicznymi. Taki dopiero material nada
sie nam do przyszlej syntezy.

Kierunek ekologiczny.

Kierunek ekologiczny w geobotanice opiera sie na niewatpliwie
stusznym zalozeniu, Ze roslina moze zy¢ tylko w odpowiednich dla siebie
warunkach. Przekonuje nas o tym kaide spostrzezenie w otaczajacym
$wiecie, tak na malej przestrzeni, jak i w calym obrazie rozmieszczenia
roslinnosci na kuli ziemskiej. Zadaniem ekologicznej geografii roslin jest
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wykazanie, jak dzialaja poszczegdlne czynniki na swiat roslinny i od jakich
czynnikow zalezy rozmieszczenie na ziemi poszczegéinych roslin i ich
zbiorowisk. Zalezno$¢ rozmieszczenia roslin od czynnikéw zewnetrznych
jest w gléwnych zarysach bardzo wyraina, w miare jednak zmniejszania
sie natezen tych czynnikow i w zastosowaniu do mniejszych jednostek
geobotanicznych staje sie coraz slabsza, a wreszcie zawodzi.

Przyczyny tego stanu rzeczy zrozumie¢ nie trudno. Ekologiczna
geografia ro$lin usiluje wyjasni¢ rozmieszczenie zbiorowisk roslinnych
w zaleznos$ci od klimatu i gleby, a wiec zbioru gatunkéw roslin od réw-
nie zlozonego zbioru czynnikéw ekologicznych. Stawia sobie wiec do roz.
wigzania zadanie nieslychanie trudne i zlozone, dla umysiu ludzkiego
wrecz niedostepne. Zbiorowisko roslinne sklada sie z requly z wielu ga-
tunkéw roslin, z ktérych kaidy ma inne wymagania co do poszczegél-
nych czynnikow ekologicznych. Klimat i gleba sa znéw bardzo zloZzonym
ukladem czynnikéw, z ktérych kaidy dziala na poszczegolne rosliny
w sposob swoisty, a czynniki te dzialajg przy tym wspélzalezinie. Zbioro-
wisko roslinne stwarza oprécz tego do pewnego stopnia swoisty klimat
i swoiste podloze. Splot czynnikow i zaleznosci jest tu tak zawiklany,
ze nie potrafimy go nie tylko bada¢, ale zda¢ sobie z nich sprawy. Jesli
czynnik jaki$ dziala bhardzo silnie, niejako przyglusza inne, zaleino$¢
roslinnosci od niego jest wyraina; gdy czynniki zblizaja sie do wartosci
$rednich, nie wiadomo, ktéry z nich odgrywa role najwazniejsza. W tym
wypadku, nie mogac znale$¢ wlasciwego podejécia do zagadnienia, na-
rzucamy przyrodzie pytanie, a wiec postepujemy w nieodpowiedni meto-
dycznie sposob. Najczesciej przy tym, wedlug zasad prostego prawdopo-
dobienistwa, stawiamy pytanie niewlasciwe. Innymi slowy, do-badan eko-
logicznych podeszliSmy od nieodpowiedniej strony.

Warunkiem pomysinego i szybkiego rozwoju ekologicznej geografii
roslin jest wiec opracowanie wlasciwej metody badania. Musinmy rozwia-
zywac pytania stawiane nam przez sama przyrode, zacza¢ od zaleinosci
prostych, péiniej podja¢ rozwiqzywanie bardziej ztozonych, wreszcie za-
leznosci te powiaza¢ z soba. Pierwszym zadaniem musi by¢ zbadanie
ekologii kazdego gatunku z osobna, nastepnie rozmieszczenia czynnikow
dla kazdego gatunku waznych, wreszcie rozpatrze¢ rozmieszczenie rosliny
w stosunku do rozmieszczenia tych czynnikéw. Nastgpnie, po zbadaniu
ekologii poszczegdinych skladnikéw zbiorowiska roslinnego, bedziemy
mogli rozwaza¢ jego ekologie, a wreszcie rozmieszczenie jego, jako ca-
lodci, w zaleznosci od czynnikow ekologicznych.

Wobec mnogosci zagadnieri jest rzecza konieczng zbadanie przede
wszystkim zaleznosci wainych, istotnych. Malo celowa rzecza byloby
wiec szukanie drobnych zaleznosci od klimatu, ady ro$lina jest nan mato
czula a wrazliwa jest w wysokim stopniu na pewne skladniki w glebie,
albo tez mierzy¢ dokladnie ilos¢ wyparowanej przez 10dline wody, gdy
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jest ona szczegélnie wrazliwa nie na ilos¢ lecz na ruch wody w glebie
lub odczyn roztworu wodnego. Palacym zagadnieniem jest wiec opra-
cowanie metody, ktéraby umozliwila wykrywanie wymagan ekologicznych
poszczegdlnych roslin, zwracala uwage na zagadnienia istotnie wazne.
Inaczej badania ekologiczne cierpie¢ beda na bezplanowos$¢, a to pociaga
za soba strate czasu, sil i niepotrzebne wydatki. W dzisiejszym stanie
rzeczy mozemy za$ bezplanowo$¢ tych badarn stwierdzi¢ na kaidym
niemal kroku.

Niewiasciwe ujmowanie zagadnien, badanie zaleznosci nieistotnych,
pozornych, wreszcie zachodzacych ale posrednich, naraza nie tylko na
strate czasu, ale moze doprowadzi¢ do wynikéw mylnych lub pozornych.
Przykladem tego jest wiazanie zasiegu drzew na obszarze Europy $rod-
koweji wschodniej z czynnikami klimatycznyrhi, ktéra to zalezno$¢ wydaje
sie zachodzi¢ w niewielkim tylko stopniu. Klasycznym wprost przykladem
takiego postepowania jest dopatrywanie sie zaleino$ci miedzy roslinno-
$cia stepowa a warunkami kserotermicznymi. Nikt dotychczas nie udo-
wodnil, ze wszystkie rosliny stepowe sa istotnie kserotermiczne, ani tez,
ie na stepie panuja w okresie wzrostu roslin warunki kserotermiczne,
a przynajmniej nie udowodniono tego odno$nie do wszystkich stepdéw
i wszystkich stepowych roslin, w szczegélnosci za$ do stepédw naszych.
Duze watpliwosci budzi juz ta okolicznos¢, ze wiekszo$¢ roslin stepowych
nalezy do wczesnowiosennych, a na wiosne na pewno nie panuje na na-
szym stepie ani posucha ani gorgco. To samo mozina powiedzie¢ mu-
tatis mutandis o innych roslinach i zbiorowiskach roslinnych.

Dalsza przyczyna wielu niepowodzen i nieporozumiert wynika w na-
szej nauce z braku wspoélpracy miedzy ekologiczna i florystyczng geo-
grafig roslin. Pochodzi to w znacznej mierze z niemoznosci dostatecznego
przygotowania naukowego w zupelnie réinych dziedzinach wiedzy. Bada-
nie ekologiczne przeprowadza sie czesto w zbiorowiskach roslinnych flo-
rystycznie niedostatecznie okreslonych, stad maja one niewielkq wartos¢.
Na skutek powierzchownego zbadania skladu roslinnego przenosi sie wy-
niki uzyskane w jednym zbiurowisku na inne, nie baczac, ze chodzi o ro-
$linno$¢ odmienna. Przykladem moie by¢ znow step. Roéine stepy maja
zupelnie rézny sklad florystyczny, ale wyniki badar ekologicznych na jed-
nym stepie przenosi sie¢ bez wahania na ogd! stepéw. Latwo sie za$
przekona¢, ze nierzadko dwa nawet sasiadujace platy roslinnosci, pozor-
nie jednakowe, maja w rzeczywistosci zaledwie kilka gatunkéw wspéinych.
Ekolog zaliczy je za$ do jednego zbiorowiska.

Jest rzecza powszechnie wiadoma, jak dalece niedostateczne s3 dla
ekologicznej geografii roslin dane stacji' meteorologicznych. Klimat miej-
scowy jest tak dalece réiny od ogéinego klimatu danej miejscowosci,
te moiemy mowic o istnieniu na niewielkiej przestrzeni zupelnie réinych
klimatéw; poza tym poszczegélne zbiorowiska roslinne stwarzajg swoj
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wilasny klimat. Zbocza potudniowe i pétnocne w srodkowej Europie moga
wykazywaé¢, zwlaszcza w pewnych warunkach, tak wielkie, a nawet
wieksze, klimatyczne roéznice, niz pobrzeie Baltyku i morza Czarnego.

Dopédki nie mozemy okresli¢ klimatu poszczegdlnych siedlisk, mo-
zemy mowi¢ tylko bardzo ogdlnie o zaleznosci roslin od klimatu. Wplyw
zmian klimatycznych odbija sie niejednakowo na réznych siedliskach,
tym bardziej r6iny wplyw wywieraja one na rézne gatunki roslin. Wplyw
klimatu na przykiad na rodliny wczesnowiosenne jest niewatpliwie mniej-
szy, niz na ro$liny wolniej sie rozwijajace, ,letnie“. Nawet duze zmiany
klimatyczne nie wywarlyby na zasieg roslin wiosennych wplywu, przesu-
nelyby tylko okres ich rozwoju na pdzniejsza pore roku. Wiele tych ro-
$lin nie ro$nie jednak w gorach i na pétnocy, widocznie nie klimat wplywa
na ich rozmieszczenie.

Przy rozwazaniu wplywow klimatu zapominamy czesto o okolicznosci
bardzo wazinej, a mianowicie o {acznym dzialaniu! czynnikéw klimatycz-
nych na organizmy. Musimy uwzglednia¢ z osobna réine czynniki kli-
matyczne ale rozwazad facznie ich dzialanie i to jeszcze osobno na
poszczegdlne rosliny w réznych warunkach glebowych. Wplyw cieploty
na rosliny moie by¢ tak réznorodny, Ze zagadnienie tego czynnika nie
jest jednolite. Nagrzanie rosliny przez slorice wywrze zupetlnie inny wplyw
na te sama rosline przy dostatecznym dostepie wody niz przy jej nie-
dostatku. O zaleinosci tej w duzej skali, przy rozwazaniu pustyni, lasu
i stepu wiemy bardzo dobrze, nie zawsze jednak bierzemy ja pod uwage
w zjawiskach drobnych. Na jednostajnym pozornie zboczu nawet nie
domysélamy sie podcieku wody, obecnosci drobnych zZrédetek, poziomu
wod glebowych, roli plytkiego czy glebokiego podglebia. Dla okres$lenia kli-
matu dla celéw geobotanicznych nalezaloby zastosowaé¢ osobne, bardzo
wielostronne i zmudne pomiary w dlugich okresach czasu, przy czym
nalezaloby mierzy¢ jednoczeénie wszystkie czynniki ekologiczne. Przy po-
réwnywaniu klimatéw nalezaloby bra¢ rowniez pod uwage wszystkie
czynniki klimatyczne réownoczesénie. Poréwnywanie i wyodrebnianie klima-
tow byloby mozliwe tylko przy zastosowaniu metody analizy rézniczkowe;j.
W dzisiejszym stanie rzeczy nie mozemy o takich badaniach nawet ma-
rzy¢. Na szczescie nie sa one w naszych warunkach zbyt pilne. Badanie
sci$lejsze wykazuje bowiem, e ros$liny naszej szerokosci geograficznej
sa na czynniki klimatyczne w zakresie zmian u nas zachodzacych sto-
sunkowo malo wrazliwe. Odczuwaja je wyraznie dopiero przy nadzwy-
czajnym ich natezeniu, to za$ zachodzi u nas tylko wyjatkowo.

Wobec trudnosci badan klimatycznych bezposrednio, nasuwa sie
metoda badania posredniego, porownawczego. Mozna na przykiad z dosé
duiym przyblizeniem poréwnywac stosunki klimatyczne zaleinie od wy-
stawy stokow. Zbocze z wystawa poludniowa jest u nas niewatpliwie
cieplejsze, najbardziej kontynentalne, péinocne najchlodniejsze i o malych
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wahaniach cieploty. Zakres takiej skali mozemy niejako przedtuzy¢, biorac
pod uwage zbocza péinocne mocno ocienione, a wiec jary i zbocza wez-
szych dolin, z drugiej strony poludniowe stoki zasloniete od dostepu
wiatréw zachodnich i poélnocnych, a wiec kotlinki i odpowiednie zalama-
nia dolin rzecznych. Zachodza w tych warunkach duze réinice w stopniu
nastonecznienia, wahaniach cieploty, wilgotnosci powietrza a nawet w ca-
lym klimacie i w calym okresie rocznym. Stoki zachodnie i wschodnie
sg oczywiscie posrednie. Gdyby zwrécono uwage na roslinnosé¢ w réznych
wystawach i warunkach miejscowych, nie poswiecono by tyle czasu na
doszukiwania sie zwiazku pomiedzy klimatem a szata roslinna.

Druga grupe czynnikéw ekologicznych stanowi dla rosliny podioze.
Jakkolwiek nalezy sie juz zgéry spodziewad, ze czynniki glebowe maja na
roslinnos¢ wplyw bardzo daleko idacy, to nie udalo sie pod tym wzgle-
dem wykry¢ dotychczas w geobotanice wyraznych zaleznosci. Stwierdzono,
podobnie jak przy klimatologii, jedynie zjawiska najbardziej bijace w oczy.
Wyrdzniono roslinnos¢ solankowa, blotng, wodna, wydmowa, lesna. Przy
dalszych badaniach okazuje sie, Ze stosunki zaleinosci od gleby sq bardzo
niejasne. Step porasta czarnoziemy, podloze skalne i lessowe. Las ro$nie
na najrézniejszych glebach, od wapieni i piaskéw po gliny i redziny; to
samo mamy przy fakach i borach. Brak zaleznosci wynika znoéw ze
wspomnianych juz powyzej przyczyn. Stosunki glebowe sg zbiorem czyn-
nikéw, roslinnos¢ jest rowniez zbiorem. Zalezno$¢ jednego zbioru od
drugiego dalaby sie stwierdzi¢ tylko po wyrézinieniu zbiorowisk roslinnych
na podstawie $ci$le obiektywneji gleb na takiej samej podstawie. Jeden
i drugi zbiér czynnikéw nalezaloby uszeregowa¢ wedlug ich podobieristwa,
podobieristwo to zas musialoby opieraé¢ sie na czynnikach istotnych dla
roslin. Dotychczas nie umielismy spelni¢ ani jednego z tych zaloizen.
Nic wiec dziwnego, ze udalo nam sie dotychczas stwierdzi¢ pewne tylko
zaleznosci i to na malych odcinkach zagadnienia, zwykle tylko przy bar-
dzo mocnym natezeniu jakiego$ czynnika. Wobec braku $cislej metody
badania zagniezdzily sie w ekologicznej geografii roslin poglady w drobnej
tylko czesci stuszne. Na podstawie niewielkiego zakresu spostrzezen
utarlo sie twierdzenie, ze step wystepuje na czarnoziemiu i lessie, ze less
jest podlozem nieodpowiednim dla lasu, mimo, Ze codzienne spostrze-
zenia zadaja temu klam. Scislejsze metody badar wykazuja, ze miedzy
roslinnoscia a stosunkami glebowymi zachodzi bardzo $cista zaleznosé.
Drogi wykrywania tej zaleznosci podam ponizej.

Kierunek ekologiczny wniést do geobotaniki metody badania przy-
czynowego. Jakkolwiek chwilowo nie sprostal wszystkim zadaniom, to
do niego nalezy przyszlo$¢ geobotaniki. Musi on tylko nawigzaé¢ $cisla
lacznos¢ z innymi kierunkami geobotaniki i zastosowa¢ wlasciwe metody,
przede wszystkim za$ zerwaé z dedukcyjnym mysleniem. Dobér wladci-
wych metod dotyczy nie tylko badania ekologii roslin ale i czynnikéw
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ekologicznych. Zastosowanie metod czysto meteorologicznych, fizjolo-
gicznych i gleboznawczych zwykle nas nie daleko zaprowadzi. Wypraco-
wac sobie musimy na tle tych nauk metody wiasne, bada¢ we wiasciwy
sposob czynniki dla roslin. istotne. Zwykle, na przyklad, badanie gleby
moze da¢ wyniki dla geobotaniki zupeinie niewazne. Poniewaz nie po-
trafimy stworzy¢ warunkéw odpowiednich w pracowni, musimy badania
przeprowadza¢ na naturalnym stanowisku rosliny, przy uwzglednieniu
wszystkich mozliwych czynnikéw. Uwzgledni¢ musimy przy tym wplyw
rodliny na podloze, jej dlugotrwaly pobyt na danym miejscu, a tym sa-
mym jednostronne wykorzystanie gleby, wreszcie znaczna zdolnos¢ przy-
stosowania sie rosliny do otoczenia. Badanie do$wiadczalne w tych wa-
runkach musi by¢ jeszcze bardzo odlegle. W dzisiejszym stanie rzeczy
musimy stosowa¢ przede wszystkim zbieranie duzej ilosci spostrzezen
i pomiarow porownawczych.

Kierunek socjologiczny.

Obok florystycznego i ekologicznego rozwing! sie, zwlaszcza w osta-
tnich czasach, kierunek geobotaniki zwany socjologig roslin, nauka o zbio-
rowiskach roslinnych.

Dzieje tego kierunku, czy osobnej nauki, zostaly juz dostatecznie
naswietlone, stad mozemy je pomina¢. Ciekawy jest poczatek tej nauki
o tyle, ze powstal z trudnosci florystycznego opisu tych zbiorowisk.
Humboldt oparl sie na wyréznionych przez siebie formach zycio-
wych wlasciwie z powodu nieznajemosci roslin. Kierunek ten, poczatkowo
fizjognomiczny, przerodzit sie zwolna w dedukcyjnie ekologiczny, a wreszcie
przyjal za podstawe sklad gatunkowy zbiorowisk. Réwnolegle z tymi prze-
mianami stosowano coraz to Scislejsze metody, a caly kierunek przeszed!
od ekologéw’'w rece raczej systematykow.

Jedng z przyczyn bujnego rozwoju tego kierunku jest niewatpliwie
préba wyjasnienia zjawisk geobotanicznych od jeszcze innej strony. Wo-
bec ogromnej trudnosci analizy zjawisk geobotanicznych, a jeszcze
wiekszej trudnosci ich syntezy, nasuwa sie zagadnienie uproszczenia ca-
lego zadania, a mianowicie zbadania jednostek geobotanicznych w przy-
rodzie istniejacych, a wiec zbiorowisk roslinnych. Przyroda stwarza sama
syntetyczne jednostki szaty roslinnej, nalezy je tylko zbada¢ i naukowo
wyjasni¢, nawet bez uprzedniej analizy szczegéléw. Moina te:z te zbio-
rowiska zbada¢ analitycznie. Zadanie wydaje sie latwiejsze niz droga syn-
tetyzowania poszczegéinych zjawisk geobotanicznych. Zbiorowisk roslin-
nych jest bez watpienia mniej niz gatunkéw roslin. Zamiast dziesiatkéw
tysiecy gatunkéw mamy w Europie prawdopodobnie tylko kilkanascie,
a najwyzej kilkadziesiat, formacji rodlinnych a kazda z nich obejmuje nie-
wielka ilos¢ zespolow. Gdyby$my jednostki te potrafili wyodrebni¢, wy-
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jasni¢ przyczynowo, zbada¢ ich sktad roslinny i rozmieszczenie, mie-
libysmy wytlumaczenie ogiomnego zakresu zjawisk geobotanicznych
a jednoczesnie podstawe do badan szczegolowych na tle szerszego
obrazu.

Socjologia roslin natrafilta jednak od razu na ogromne trudnosci,
przede wszystkim przy wyodrebnianiu zbiorowisk roslinnych. Trudnosci sa
tego samego rodzaju, co w kierunku florystycznym i ekologicznym. Wy-
roznienie wielkich, zasadniczych, zbiorowisk nie przedstawia wiekszych
trudnosci, rosna one jednak w miare opracowania szczegoéléw, przy
jednostkach nizszych. Swiadcza o nich wysilki i metody pracy poszczegél-
nych szkdé! socjologicznych. Prawie kazda z nich szuka wszelkich moili-
wych sposobdw, na réinych zasadach sie opiera i inaczej wydziela zbio-
rowiska roslinne. Wobec tego stanu rzeczy wlasciwe badanie zbiorowisk
posuwa sie bardzo wolno naprzéd, a caly prawie wysilek idzie na wy-
odrebnianie i opisywanie wyréznionych jednostek. Zaznacza przy tym
swoj ujemny wplyw nawyk systematykéw formalnego opisywania i wy-
rézniania jednostek. Wszyscy szukaja, zgodnie ze swym przyzwyczaje-
niem, jednostek podobnych do systematycznych, ktére, jak sie nizej prze-
konamy, nie istniejg w rzeczywistosci, a raczej istniejg tylko w ujeciu sta-
tystycznym. Doszlismy powyzej do wniosku, ze jakkolwiek istnieje duie
podobienistwo zagadnienia pomiedzy systematyka a wyréznianiem zbio-
rowisk roslinnych, to istnieja miedzy tymi naukami duze roznice i prze-
nosi¢ poje¢ ani postepowania metodycznego nie moina. Nie zdajemy so-
bie przy tym sprawy, ie jednostek geobotanicznych zwyklymi metodami
obiektywnie i $cisle wyrozni¢ nie podobna, przechodzi to bowiem sily
umystu ludzkiego. Poniewaz nie mieliSmy sposobu przezwyciezyé¢ tych
trudnosci, usilujemy je omina¢. Blizsze rozwazanie metodyki poszczegol-
nych szkol wykazuje, ie kaida z nich zmaga sie z ta sama trudnoscia.
Nie mogac da¢ sobie rady z trudno$ciami, opracowuja metody uproszczone.
Najczesciej stosuje sie przy tym zasade pars pro toto a wiec postepuje
tak samo jak systematyka. Podczas gdy jednak w systematyce jest to
mozliwe dzieki sprzeieniu i nadrzednosci cech, to w geobotanice naj-
czesciej zawodzi. W systernatyce roslin kwiatowych opieramy sie na bu-
dowie kwiatu a inne cechy uwazamy za mniej wazne. W geobotanice po-
szukujemy gatunkow waznych i usilujemy oddzieli¢ je od mniej istotnych.
Poszczegdlne szkoly uwazaja za wazne roine cechy zbiorowisk roslinnych
i na ich tle je wyrdzniaja. W rzeczywistos$ci wszystkie te podstawy s3
niewlasciwe, albowiem sama zasada opierania sie na gatunkach rozpo-
znawczych, wiernych, stalych czy panujacych nie jest metodycznie niczym
uzasadniona, jest po prostu nawykiem przyswojonym z systematyki.

Jest rzecza wysoce znamienna, ze zadna ze szkdl socjologicznych
nie zastosowala sie w calosci przy wyrdznianiu zespotéw roslinnych do
uchwal kongresu botanicznego w Brukseli, bo zastosowaé sie nie mogla.
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Nie mniej znamienng okolicznoscia jest niezwykle trafne okreslenie ze-
spolu przez tenze kongres. Dla wyrdznienia zespolu nalezy bowiem po-
réwnaé¢ z sobg z duia dokladnoscia wielka ilos¢ platow roslinnych przy
uwzglednieniu wszystkich gatunkéw roslin. Tymczasem moiemy porow-
na¢ tylko trzy platy roslinne z soba przy uwzglednieniu wszystkich ga-
tunkow lub wieksza ilos¢ platéw przy uwzglednieniu dwu lub trzech ga-
tunkow roslin. Jak radzi¢ sobie z trudnosciami zachodzacymi przy tych
poréwnaniach, tego nikt nie potrafi wyjasnic.

Stosujac zasade pars pro toto, postepuja réine szkoly réinie. Naj-
prostsza zasada, to opieranie sie przy wyroinianiu zespoléw roslinnych
na roslinie najbardziej na danym miejscu rozpowszechnionej, panujace;j.
Zasade te stosuje sie dos¢ czesto, czesciej niz poszczegolne szkoly sie
do tego przyznaia, zwilaszcza gdy chodzi o pietro drzew. Wydaje sie ona
zreszta oczywista i jest czesto sluszna. Zasady tej jednak nie moizna
stosowac¢ powszechnie, cho¢by dlatego, ze istnieje wiele zespoléw roslin-
nych bez wyrainej rosliny panujacej. Przy obecnosci gatunkéw rosnacych
platami ujmiemy dane zbiorowisko rdznie, zaleznie od wielkosci bada-
nego platu, jako dwa lub wiecej zespolow albo tez jako jeden. Najwieksze
niebezpieczeristwo lezy jednak w tym, Ze przy tej samej roslinie panu-
jacej moze sklad reszty gatunkow by¢ bardzo rézinorodny, tak ze trudno
wowczas méwi¢ o zespole roslinnym. Wystarcza jako przyklad przytoczy¢
szuwary z Phragmites communis. Roslinie tej moie zaleinie od warun-
kow towarzyszy¢ bardzo rozne skupienie gatunkéw. Runo lesne o jed-
nakowym' skiadzie moie sie osiedla¢ w najrézniejszych lasach: bukowym,
debowym, swierkowym, mieszanym. Boréwka ro$nie, jako roslina mniej
lub wiecej panujaca tak na torfowiskach, jak i w borach sosnowych su-
chych i wilgotnych, niekiedy w debinach i buczynach, pospolicie w borach
swierkowych, w kosodrzewinie, tworzy tez zwarte skupienia w wyzszych
poloZeniach gérskich. taczenie zbiorowisk roslinnych z panujaca trzcing
lub boréwka w jeden zespdl doprowadzilo by do wyrdznienia zbiorowisk
zupetnie nieistniejacych. Do podobnego wniosku dochodzimy przy pola-
czeniu z soba w jaka$ jednostke wszystkich buczyn, debin lub $wierczyn.
W niektérych wypadkach obfitos¢ pewnej rosliny zielnej lub drzewnej
warunkuje zespol i przy obfitosci danej rosliny mozemy istotnie mowi¢
o okreslonym zespole. Obliczenie stosunkow podobieristwa dowodzi
jednak, ze niektore platy, mimo panowania danej, wysoce ‘dla zespolu
znamiennej rosliny, roinia sie skladem reszty roslinnosci. Opierarie sie
zatem na gatunkach panujacych jest zasadg bardzo czesto zludna. Mozna
ja stosowaé jako postepowanie tymczasowe i przyblizone. Mozemy mowié
o stepach ostnicowych (Stipetum pennatae), o zbiorowiskach naskalnych
z Festuca glauca, pod tym mianem mozemy jednak rozumieé¢ tylko
skupienia roélinne z obfitym wystepowaniem danej rosliny. Moiemy sie
oprze¢ na gatunkach panujacych w geobotanice stosowanej, zreszta
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w mierze ojraniczonej, dla okreslenia typu lasu, tgki i pastwiska, gdy
rosliny towarzyszace nie odgrywajg wiekszej gospodarczej roli.

Bardzo sie rozpowszechnil, a nawet niemal ogolnie przyjal, poglad,
ze najwainiejsze jest w szacie rcslinnej najwyisze pietro roslinnosci
w lesie wiec pietro drzew. Drzewo w lesie jest niewatpliwie roslina pa-
nujaca. Poglad ten opiera sie na dos¢ dowolnym i w znacznej mierze
z gory przyjetym zalozeniu, Ze pietro najwyisze wplywa przez ocienienie,
wytwarzanie swoistego klimatu, odkiadanie sciolki i inne czynniki w stop-
niu bardzo daleko idacym na roslinnos¢ nizszych pieter. W gilownej
czesci pracy o krawedzi Podola bede mogt udowodnié¢, ze poglad ten
jest w wysokim stopniu niesluszny. Pietro drzew, podszycie, krzewy i ro-
linnos¢ zielna sa od siebie prawie zupetnie niezalezne. Wpraw-
dzie w lesie o okreslonym skiadzie pietra drzew powtarza sie najczesciej
pewien sklad tuna; wynika to jednek z czynnika trzeciego, a mianowicie
odpowiednich stosunkow glebowych. Przyczynowej zaleznosci pomiedzy
pietrami roslinnosci stwierdzi¢ sie nie daje. Podzial szaty roslinnej wedlug
pietra drzew bylby stuszny tylko przy zalozeniu, ze roslinnos¢ drzewiasta
jest wazniejsza od podszycia i runa. Poglad taki jest moze stuszny w le-
$nictwie, a i to tylko czesciowo, w geobotanice czystej nie moina
go wuznaé¢. Pod:iat lasow na sosnowe, debowe, Swierkowe i inne
i mianowaniu ich wedlug panujacego drzewa doprowadza do tego, ie
w skrajnych wypadkach laczy zhiorowiska roslinne tylko dany gatunek
drzewa. Nie ma wodwczas zespolu, nazwa jest nieuzasadniona, prowadzi
do pomytek i niejasnosci.

Odmienne stanowiska co do roli poszczegdlnych pieter roslinnosc
zajmuje Cajander, mianowicie za najwazniejsze uwaza on runo lesne
i wedlug niego okresla typ lasu. Poglad ten jest sluszny w jednostajnych
lasach potnocnej Europy i ma tam pelne uzasadnienie, mniej nadaje sie
juz do stosunkéw srodkowo-europejskich, gdzie tak pietro drzew, jak
i runo jest bez poréwnania wiecej urozmaicone. W pogladzie Cajandera
tkwi bardzo stuszne zaloienie, ze runo okresla stosunki glebowe. Wobec
plytkiego zakorzenienia zalezy ono je inak o4 Zyznosci wierzchnich warstw
gleby i nie przesadza bynajmniej sktad u pietra drzewrnego. Okresla
ono natomiast warunki zycia drzew, szybkos¢ przyrostu, wysokosé
i wyksztalcenie sie strzaly, wartos¢ drewna oraz warurki odnowienia
lasu. Podzial taki ma wiec duza warto$¢ gospodarcza. Przy urozmaico-
nych drzewostanach napotyka zastosowanie metody Cajandera na
bardzo duie trudnosci. W dalszym ciggu bede mial sposobno$é¢ wykazaé¢,
ze przy odpowiednim opracowaniu zbiorowisk roslinnych, da sie wiele
pogladéw Cajandera zastosowac¢ i u nas.

Nie prébowano sie opiera¢, o ile mi wiadomo, przy wyroznianiu
zbiorowisk roslinnych na sredniej warstwie, na krzewach, mimo ze moie
ona najlepiej by sie do tego nadawala. Wobec niezaleznosci pieter roslin-
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nosci jest jednak wszelki podzial, oparty na jednym pietrze, zawsze jed-
nostronny. Opieranie sie na gatunkach panujacych w jakimkolwiek pietrze
przypomina postepowanie niedoswiadczonego systematyka, ktory bierze
pod uwage cechy latwo widoczne a pomija inne, dla doswiadczonego
pracownika wazniejsze.

W sposob zblizony, cho¢ metodycznie $cislej ujety, na zasadzie sta-
losci wystepowania gatunkdéw, wyroznia zespoly roslinne szkota skandy-
nawska. Gatunek panujacy jest zwykle rownoczesnie staly, stad tez opie-
ranie sie na gatunkach panujacych i stalych prowadzi czesto, cho¢ nie
zawsze, do zblizonych wynikéw. Dzieki opracowaniu $cistych prawidel jest
- wyréznienie tq metoda zespoléw roslinnych tatwe i niemal mechaniczne.
Slabg strong tej metody jest mate uwzglednianie roslin rzadszych. Niewatpli-
wie gatunki stale, a wiec z natury rzeczy w danym zbiorowisku rozpowszech-
nione, sa dla platu roslinnego najwazniejsze. Istnieja jednak niewatpliwie
zespoly pozbawione gatunkéw stalych. Gatunki state, a wiec ropowszech-
nione, odznaczaja sie zwykle duig rozpietoscia ekologiczna. tym samym
niezbyt Scisle okreslajg czynniki ekologiczne. Latwo tez jest zaliczy¢ do
jednego zespolu platy roslinnosci w znacznym stopniu od siebie réine.
Z takiego ujecia zespolu wynika twierdzenie niektérych autorow skandy-
nawskich, ze zespol nie jest warunkowany czynnikami ekologicznymi.
Ujemna strona tej szkoly jest rowniez zbyt duza ilos¢ wyréznianych ze-
spotow, gdyz juz niewielka zmiana stosunkow ilosciowych upowaznia do
wyodrebnienia nowej jednostki. Najwieksza niedogodnos¢ polega jednak
na tym, ze zespoly bardzo jest trudno miedzy soba poréwnaé, gdyz sa
one niejednakowej wartosci a ujecie ich jest czesto zbyt jednostronne.
Bez moznosci scistego poréwnywania zdje¢ i zespoléw oraz doszukiwania
sie zaleznosci miedzy szata roslinna a warunkami ekologicznymi jest ba-
danie przyczynowe prawie niemozliwe. Stad tei przewaga opisow u zwo-
lennikow tej szkoly, wyrdinianie ogromnej ilosci zespoléw, o ktorych
ekologii zwolennicy tej szkoly moga powiedzie¢ bardzo niewiele.

Szkota skandynawska przypomina w wysokim stopniu metody sy-
stematyki sztucznej. Na podstawie sztywnego, przyjetego prawidia wiacza
sie jednostki badane w odpowiednie przedzialy. Jest dos¢ znamienng
rzecza, ze szkola ta powstala w kraju, gdzie powstal najlepszy system
sztuczny. W geobotanice oddaje on tez podobne wyniki, jak system sztucz-
ny w systematyce. Nadaje sie do opisu, mniej do badan wyjasniajacych.

Na dokladniejsze omowienie zasluguje metodyka szkoly francusko-
szwajcarskiej i to z wielu powodow. Metody tej szkoly przypominaja
w wysokim stopniu sposoby pracy stosowane w systematyce naturalne;j.
Niewatpliwie nie jest znéw przypadkiem, ze narody, ktére wydaly twér-
cow systemu naturalnego, wypracowaly réwniez najbardziej glebokie
metody badania zbiorowisk roslinnych. Zbiorowiska roslinne wyréinia ta
szkota nie na podstawie sztywnego schematu, lecz w lkazdym wypadku
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wyszukuje cechy rozpoznawcze zespolu na podstawie dlugiej i mozolnej
analizy duzego materialu. Usiluje wynalez¢ cechy rozpoznawcze, gatunki
rodlin dla danego zbiorowiska najbardziej istotne. Gatunki te sa, jak ce-
chy systematyczne nieraz trudne do uchwycenia, nielatwe do udowod-
nienia a czesto nieobecne. Poslugiwanie sie ta metoda wymaga duiego
doswiadczenia, przenikliwosci, ostroznosci a nieraz domystu. Z samej
natury rzeczy pozostawia pole do dowolnosci i nie wyklucza su-
biektywizmu.

Metoda szwajcarsko-francuska ma poza tym te same braki u pod-
stawy co i inne szkoly. Opiera sie przy wyréznianiu zespoléw na czesci
gatunkow, przede wszystkim na gatunkach swoistych, wiernych. Najlepiej
maja okresla¢ zespol gatunki wierne, dlaczego wszakie tak jest, ¢czy ma
by¢, tego dctychczas przekonywujaco nikt nie wyjasnil. Dobér gatunkéw
wiernych pozostawia duze pole dowolno$ci. Metodami tej szkoly trudno
réwniez oceni¢ warto$¢ jednostek wyréznianych. Trudno powiedzieé, czy
wyréznia si¢ drobng jednostke czy duia, a nie ma zadnej metody do
ich oceny obiektywnej. Przede wszystkim za$ nie daje ilosciowej
miary dla okreélenia stopnia podobieristwa i roinicy pomiedzy zdje-
ciami i zespolami. W tych warunkach mozna, a nawet musi sie, zespo-
ly wyrdzniaé w znacznej mierze intuicyjnie, tak zas wyréznione jednostki
nie maja mocy przekonywujgcej.

Metodycznie najslabsza, cho¢ na pierwsze miejsce przez te szkole
wysuwang strona, jest znaczenie, okreslanie, wyrdznianie i ocenianie ga-
tunkow wiernych, charakterystycznych. Gatunki te wyrdznia sie na tle
wyroznionych zespoléw, zespoly ocenia na podstawie tych gatunkoéw.
Cala szeroka na ten temat dyskusja i polemika wydaje sie by¢ wlasci-
wie jednym wielkim nieporozumieniem. Wbrew twierdzeniom szkoly
gatunkéw wiernych, moim zdaniem, malo istotne, jest raczej balastem
utrudniajacym stosowanie metody. Wyszukiwanie gatunkow wiernych
i ocenianie stopnia ich wiernosci sprawia wiele klopotu i jest postepo-
waniem wiasciwie dowolnym, nie dajacym sie ani udowodni¢, ani zapize-
czyé¢ i nie przynosi naukowego pozytku. Wyrdznianie jednostek geobota-
nicznych odbywa sie w tej szkole w istocie rzeczy droga bardzo ztozo-
nych proceséow psychicznych, podobnie jak przy opracowaniu systemu
trudnej grupy. Z tych proceséw nie zdajemy sobie zwykle nawet sprawy
i nie potrafimy ich opisa¢. Przyznaja sie do tego sami socjolodzy
roélin, twierdzac, ze ,warunkiem owocnej pracy jest posiadanie zmyslu
socjologicznego“. Nie mozna tu poda¢ sposobu wyrdiniania zespolow,
jak nie mozna poda¢ recepty na opracowanie monografii systematycznej.
Szkoda tylko, ze z tego nie zdajemy sobie sprawy a zaslaniamy rzeczy-
wisto$¢ skomplikowana metoda pozorna.

Wspaniale wyniki zawdziecza szkola szwajcarsko - francuska nie tyle
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swej metodzie, ile poteznym umystom swych twoércow i niemniej wy-
bitnych wspolpracownikow, a takie bogatej i urozmaiconej roslinnosci
badanych obszarow. Zgodnos¢ pogladow wynika w znacznej mierze
z sugestii. Zastosowana niewlasciwie, a nawet tylko samodzielnie, do-
prowadza ta metoda do wnioskow odmiennych od ogdlnie przyjetych
i nawet u utalentowanych pracownikdw daje wyniki jednostionne. Nie ma
za$ sposobu wykazania stusznosci lub niestusznosci w pracy. Mala obie-
ktywnos¢ metody skiania do upierania sie przy raz wypowiedzianych
pogladach i prowadzi do dogmatyzmu. Wartos¢ kazdej metody jest pro-
porcjonalna do jej prostoty i Scistosci. Widoki powszechnego zastosowa-
nia moze mie¢ tylko metoda dostepnia dla kaidego, przekonywujaca,
zupelnie obiektywna a scisla. Inaczej bed:ie czesciowo naukag a czescio-
wo sztuky, dostepna tylko dla niewielu.

Szkota szwajcarsko-francuska moze sie pos:czyci¢ duzymi wynika-
mi. W ciagu paru dziesigtkow lat zdolali jej pracownicy wyi6zni¢ i opisac
wazniejsze zbiorowiska roslinne Europy srodkowej, a czesciowo i potud-
niowej, tak ze mozna sie juz pokusi¢ o syntetyczne opracowanie szaly
roslinnej tej czesci swiata. Uporawszy sie do pewnego stopnia z trudno-
$ciami wyrozniania zbiorowisk roslinnych, usituje je wytlumaczyé przy-
czynowo, powiazac¢ z czynnikami glebowymi, klimatycznymi, przyczynami
historycznymi, rozpatruje zmiennosc zbiorowisk w zaleznosci od rozmie-
szczenia geograficznego. Socjologia roslin zaczyna tu juz rozsadzaé swe
ramy. Z samoistnej nauki przechodzi znéw w dawna geobotanike. Wy-
réznianie zespotow roslinnych przestaje powoli by¢ celem samym w so-
bie, staje sie raczej metoda pracy geobotanicznej. Do tego stopnia roz-
woju posunela sie dotychczas na wiekszg skale tylko szkola omawiana.
Dowodzi to. ze jej jednostki geobotaniczne zblizajg sie do rzeczywisto-
$ci. Mozna nawet mie¢ pelng nadzieje, ze w dalszym swyvm rozwoju po-
trafi ta szkola stworzy¢ oparta na szerokich podstawach wszechstionng
i zupeinie obiektywnga metode pracy.

Wyniki swe zawdziecza ta szkola zastosowaniu metod indukcyjnych.
Gdzie opuszcza ona te metody, a stosuje dedukcje, zaznaczaja sie od-
razu i u niej stabe strony. Takim dedukcyjnym w znacznej mierze jest
i tu pojecie zespolu roslinego. Rowniez i ta szkola nie potrafita dotych-
czas wyjasni¢, czym jest wlasciwie zespot roslinny. Dlaczego rosliny raz
skupiaja sie w zespoly, a kiedy indziej prawie ich nie tworza, dlaczego
zespoly te sa raz wyraZzne, to znowu slabo sie zaznaczajg. Dlaczego
jedne gatunki sq stale lub wierne, a inne nimi nie sa, dlaczego zacho-
wuja sie one roznie w roznych zbiorowiskach roslinnych a nawet w tym
samym zbiorowisku na réznych jego miejscach. Okreslenie tych zjawisk
jako biotyczne czy socjalne jest w dzisiejszym stanie rzeczy rozumowa-
niem dedukcyjnym. Wyjasnienie tego zagadnienia moina by odsunaé
na poiniej, do czasu zebrania dostatecznego materiatu analitycznego, po-
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dobnie jak to ma miejsce z okresleniem gatunku. Ten stan rzeczy jest
jednak bardzo niekorzystny, bo utrudnia nam przyczynowe ujmowanie
zjawisk, ostateczny cel kazdej nauki.

Kazdy prawie zespot roslinny wykazuje duia zmiennos¢, zwlaszcza
gdy jego zasieg jest rozleglejszy. Jedne gatunki poszczegélnych zespolow
maja rozmieszczenie szerokie, inne ograniczaja sie do czesci jego zasiegu.
W miare przesuwania sie zasiegu jedne gatunki zanikaja, inne sie poja-
wiaja albo tez jeden zastepuje drugi. Zjawiska te moziemy opisywacd, ale
nie potrafimy ich zwykle wyttumaczyé¢. Nie wiemy, czy przyczyny tego
sa ekologiczne, biotyczne, historyczne, czy inne. Zadna z metod nie daje
nam podejscia do obiektywnego tlumaczenia tych zagadnieri. W nastep-
stwie tego, badania, nie sg skoordynowzne i nie wiazg sie w calosc.

W krétkim naszym i bardzo powierzchownym przegladzie metod
geobotanicznego badania mogli§my stwierdzi¢, Ze prébowano w naszej
nauce wszystkich dostepnych sposobéw, wlozono ogromng ilos¢ wysilku
i talentu, a wcigz jestesmy dalecy od przyczynowego wytlumaczenia zja-
wisk. Widzieli§my, e stosowane metody wcigz sq ‘niezadowalajace, nie-
dostosowane do ogromu zagadnien. Nalezy zatem szuka¢ metody lepszej,
ktoraby podolata zadaniom. Winna ona by¢ scisle indukcyjna, fatwa
a jednak wszechstronna, wykorzysta¢ dotychczasowe doswiadczenia i wy-
niki badan, a unika¢ ich bledow. Musi ona by¢ réwnoczesnie analityczna
i syntetyczna a wyniki jednej i drugiej strony badania musza pozostawac
w scislym zwiazku, wzajemnie sie rownowazy¢ i uzupelnia¢. Do rozwi-
klania splotu zagadnien i ich uporzadkowania zdaja sie nadawac¢ przede
wszystkim metody slatystyczne, podobnie jak we wszystkich zagadnie-
niach bardzo zawilych. Zanim jednak przystapimy do omoéwienia odpo-
wiadajacej naszym zaloieniom metody, musimy sie zastanowi¢ nad za-
kresem, istota i zadaniami geobotaniki.

ZLakres i zadania geobotaniki.

W zakres geobotaniki wchodza wszystkie zagadnienia dotyczace
rozmieszczenia roslin w geograficznej przestrzeni. W ten sposéb pojmo-
wal zadania naszej nauki jeden z wielkich jej tworcéw, A. Grisebach
i wszyscy zasadniczo sig na takie ujecie zdajg godzi¢. Kaide badanie
naukowe sklada sie z' opisu i wyjasnienia zjawisk. Sam opis nie jest
jeszcze nauka. jest tylko gromadzeniem materialu naukowego. Zadaniem
nauki jest sprowadzenie mnogosci zjawisk do motzliwie niewielkiej ilosci
praw, wykrycie stosunku przyczyny do skutku i wzajemnej zaleznosci.
Za prace naukowag w $ciSlejszym znaczeniu uzna¢ musimy w geografii
roslin wyszukiwanie zaleinosci miedzy szata roslinng i jej rozmieszcze-
niem, a geograficznym i historycznym rozmieszczeniem czynnikéw, roz-
mieszczenie to powodujacych. Za wynik naukowy moiemy uwazaé stwier-
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dzenie tak daleko idacej zaleinosci pomiedzy roslinnoscia a powoduja-
cymi je czynnikami, ze z ukiadu szaty roslinnej potrafimy okresli¢ uklad
czynnikow jej sklad warunkujacych, a z ich ukladu wywnioskowad sklad
szaty roslinnej. W razie nieznajomosci jednego ukladu czynnikéw win-
nismy potrafi¢ sobie na podstawie znajomosci drugiego sktadu ten
pierwszy przewidzie¢. Geobotanika winna zatem, miedzy innymi, przewi-
dzie¢ na przyklad, jakie zmiany zajda w szacie roslinnej po osuszeniu
torfowiska, wyrabaniu lasu lub pewnego w nim gatunku drzewa, po na-
wodnieniu lub odwodnieniu jakiego$ obszaru, po zmianie ukladu kraze-
nia wod, po usunieciu sciotki w lesie, po zanieczyszczeniu wod i po
innych poczynaniach naszych lub od nas niezaleznych Dalszym jej zada-
niem jest odtworzenie przemian klimatycznych i glebowych na podstawie
Tesztek kopalnych, wedrowek roslin, osrodkéw ich powstania, jako tez
wyjasnienie zmian szaty roslinnej na skutek zmiany czynnikow zewnetrz-
nych w geograficznej przestrzeni. Zakres zagadnien geobotaniki jest za-
tem ogromny. Dopoki kaidego z tych zagadnien nie rozwiazemy, nie
‘mozemy uwaza¢ zadania swego za spelnione. Jesli zas ich nie umiemy
rozwiaza¢, to widocznie nie posiadamy odpowiednich do tego celu drog.
O rozwoju kazdej nauki $wiadczy nie ilo$¢ zagadnieri przed nig stojacych,
ale ilos¢ juz rozwigzanych. Warunkiem i objawem zdiowego rozwoju nauki
jest rozwigzywanie najpierw zagadnien prostych, a pozniej dopiero bar-
dziej zloionych. Odwrotna droga moga postepowac tylko umysly genial-
ne. Logiczna droga rozwoju jest mozliwa tylko przy jasnym postawieniu
zagadnien i przy zastosowaniu odpowiednich metod.

Zadaniem geobotaniki jest wiec wykrywanie zaleznosci pomiedzy
rozmieszczeniem roslin i ich zbiorowisk a rozmieszczeniem poszczegdl-
nych gleb, czynnikéw klimatycznych, form powierzchni ziemi, ich zmia-
nami w czasie i przestrzeni Takie ujecie pozwala nam oddzielic geobo-
tanike od ekologii. Ta ostatnia zajmuje sie badaniem przyczynowego
zwiazku miedzy roslina a otoczeniem. Nie jest wiec zadaniem geobotaniki
badanie, dlaczego jedne rosliny wymagaja wapna w glebie a inne go
unikaja, okreslonego klimatu czy innych czynnikéw; nalezy to do ekologii.
Zagadnienia te moina bada¢ na jednym miejscu, na grzedzie doswiad-
czalnej, czy tez w pracowni. Do geobotaniki nalezy natomiast stwierdze-
nie, czy dana roslina towarzyszy na przykiad glebom wapiennym lub
innym czynnikom w obrebie ich zasiegu. Nie nalezy réwniez
do zadan wiasciwej geobotaniki badanie skladu roslinnosci na poszcze-
gélnym placie, czy nawet 16inych miejscach ale w tych samych warun-
kach, zagadnienie wzajemnego wplywu roslin na siebie, a wiec zjawiska
socjalne. Zadanie to nalezy do wiasciwej socjologii roslin, tak jak jg poj-
mowat tworca tej nauki, J. Paczoski. W rzeczywistosci oddzielanie
ekologii i socjologii roslin od geobotaniki jest jednak niemciliwe, przy-
najmniej w dzisiejszym stanie wiedzy. Geobotanika moglaby sie ograni-
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czy¢ do wilasciwych sobie zagadnien jedynie po uprzednim zbadaniu
ekologii kazdego gatunku i na tle znajomosci zjawisk socjalnych pomie-
dzy roslinami. Tymczasem badanie ekologii i socjologii roslin jest mozliwe
tylko na tle calosci badan geobotanicznych. Oddzielanie ekologii i socjo-
logii roslin jest wiec tylko teoretyczne. Badania geobotaniczne nie moga
jednak wyczerpac¢ ekologii i socjologii, ograniczy¢ sie musza do ich zba-
dania wstepnego, do pewnego rodzaju przygotowania do badan dalszych.

O ile zgodzimy sie na przytoczone tu ujecie geobotaniki, to wyzna-
czenie drogi badania zarysuje nam sie zupeinie jasno. Dla wyznaczenia
zaleznodci pomiedzy szata roslinng i jej skladnikami, gatunkami, jest
nam potrzebna po pierwsze a) znajomos$¢ rozmieszczenia roélin, po dru-
gie b) rozmieszczenia czynnikdw ekologicznych, po trzecie c) stwierdzenie,
od jakiego czynnika, a raczej ich ukladu, zalezy wystepowanie kazdej
ro$liny. Dotychczasowe doswiadczenia, a raczej niepowodzenia, dowodzg
nam, Ze pierwsza czynnoscig musi by¢ ostatnio wymieniona, to jest zba-
danie zaleZnosci miedzy czynnikami ekologicznymi a ros$linami. inaczej
wlozymy niejednokrotnie ogromng ilo$¢ pracy na uprzednie zbadanie
rozmieszczenia obu grup, czynnikow ekologicznych i roslin, a moze sie
okaza¢, ie rozmieszczenie ro$liny zalezy od czynnika przez nas nie
uwzglednionego. Przy kazdym czynniku musimy okresli¢ jego nateienie
i rozpietosé¢ wahan i u kaidej rosliny stosunek do kazdego z tych
czynnikéw i ich zmian. Niewatpliwie wielkie znaczenie majg skrajne na-
tezenia kaidego czynnika oraz jego warto$¢ dla kazdej rosliny opty-
malna. Przy wszystkich tych badaniach uwzgledni¢ musimy wiec prawo
minimum. _

Badanie szczegolowe przekonuje nas, Ze poszczegoélne rosliny sa
szczegolnie wrazliwe na pewne, bardzo u réznych rodlin rézne czynniki
ekologiczne. Nazwijmy ten czynnik, czy ich uklad, dla danej rosliny
w danych ogolnych warunkach czynnikiem istotnym. Okreslenie czyn-
nika istotnego ma warto$¢ oczywiscie wzgledna, lecz wyréznienie jego na
danym obszarze ma duie znaczenie. Adonis vernalis odczuwa na obsza-
rze s$rednio wilgotnym a o roinym skladzie gleby, jako czynnik istotny
przede wszystkim obecno$¢ wapna, natomiast na obszarze wapiennym
jest jego rozmieszczenie uzaleinione od stosunkéw nawodnienia. Czyn-
niki istotne leza w naszych warunkach najczesciej w skladzie gleby,
iloséci w niej wapna, gliny, prochnicy, w ruchu wody i jej odczynie, poza
tym w naswietleniu. Inne czynniki klimatyczne zdajg sie w naszym kraju
na nizu nie wywiera¢ wiekszego wplywu. Najcze$ciej wymagajg rosliny
pewnego ukladu czynnikéw . istotnych, na przyklad nawodnienia
o okreslonym natezeniu i to woda o odpowiednim odczynie, odpo-
wiednim ruchu i jego kierunku. W miare zblizania sie danego czynnika
do minimum lub maximum, staje sie on coraz wainiejszy. Punkty te sa
oczywiscie dla kaidej rosliny inne. Stad w réinym ukfadzie czynnikéw,
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okaze sie dla jednej i tej samej rosliny najwazniejszy stan nawodnienia,
w innym ilo$¢ wapnia w glebie. Po stwierdzeniu zaleznosci danej rosliny
od okreslonego ukiadu czynnikéw, mozemy na razie pomina¢ czynniki
dalsze, mniej istotne. Zadanie nasze sie upraszcza. Badamy teraz roz-
mieszczenie dla danzj rosliny czynnika dla niej istotnego. Po stwierdze-
niu na przyklad, ze Mercurialis perennis wymaga duiej ilosci skladnikow
mineralnych w glebie a jest mniej czuly na stosunki klimatyczne, ogra-
niczymy sie przy tej roslinie do badan glebowych. Przy badaniach geo-
graficznego rozmieszczenia podioza uwzglednimy przede wszystkim jego
sklad chemiczny i fizyczny. Nawodnienie, ruch wody i jego kierunek
jest tak roiny na sgsiadujacych nawet platach, ze badanie jego w spo-
sob geograficzny wyjatkowo nam sie w naszych warunkach s$rodkowej
Europy oplaci. Rozpatrywa¢ go musimy w kaidym wypadku na miejscu
badanym. U roslin mniej wrazliwych na skilad, odczyn i zyznos¢ gleby
moie sie okaza¢ czynnikiem najwazniejszym sposOb nawodnienia lub
klimat. Po zbadaniu rozmiesczenia czynnikéw istotnych i poszczegdinych
roé$lin mozemy sie pokusi¢ o laczne badanie rozmieszczenia gatunkow
o podobnej ekologii. Zwykle lepiej jest jednak rozpocza¢ badanie od
zbiorowych jednostek, zespolow, albowiem razem rosnace rosliny maja
niewatpliwie zblizong ekologie.

Jednostka istotna i podstawowa jest w geobotanice niewatpliwie
gatunek, jako najlatwiejszy do okreslenia, rozpoznania a przede wszystkim
na ogotl jednolity. Stad tez podejscie w geobotanice musi by¢ florystyczne.
Inne jednostki botaniczne, formy zyciowe, grupy ekologiczne i zbioro-
wiska okreslone tyiko fizjognomicznie czy ekologicznie, nie moga stano-
wi¢ podstawy badania. Zaliczenie rodliny do form zyciowych jest nie
zawsze latwe a w kazdym niemal zbiorowisku spotykamy wiekszg ilos$¢
form zyci.wych. Ponadto rosliny o podobnym wygladzie moga miec
rozne wymagania ekologiczne. Zagadnienie form zyciowych, czy tez przy-
stosowan ekologicznych, wyréznianie fizjognomicznych czy ekologicznych
zbiorowisk roslinnych jest zagadnieniem osobnym, ciekawym a nawet
waznym, lecz lezy ono w innej ptaszczyinie. W calo$ci badan geobota-
nicznych jest ono tylko pewnym szczegélowym zagadnieniem. Poslugi-
wanie sie tymi pojeciami jest niekiedy nieodzowne, ulatwia opis, nasuwa
pewne zagadnienia i niekiedy dobrze nawet naswietla, nie moze jednak
zastapi¢ podejscia florystycznego. Moie ono byé¢ tylko dodatkiem do
wlasciwych badan. Form zyciowych wyrdiniamy zreszta niewiele, tak ie
opis na nich oparty moze by¢ tylko przyblizony. Moina oczywiscie fizjogno-
micznie wyréznione jednostki bada¢ florystycznie, ten sposdb postepo-
wania nie wydaje sie jednak by¢ wlasciwy, prowadzi on bowiem do celu
droga bardzo okreina. Nie mozna z fizjognomii rosliny i zbiorowiska
sadzi¢ o ekologii i odwrotnie. Szczegodlnie za$ trudno pozbyé sie roz-
powszechnionych w ‘tej dziedzinie nauki a nieudowodnionych pogladow.
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Jednostki geobotaniczne wyréznia¢ musimy zatem na podstawie ich skla-
du gatunkowego a podzniej dopiero rozpatrywac ich wilasciwosci i wyma-
gania ekologiczne i inne cechy.

Z przytoczonych rozwazan wynika, ze trudnosci geobotanicznego
badania tkwig glownie w nieznajomosci ekologii roslin, w wyszukiwaniu
dla kaidego gatunku wtasciwego ukladu czynnikow ekologicznych® oraz
uszeregowaniu tych czynnikow w kazdym wypadku wedlug ich waznosci.
Druga trudnoscia jest uporzadkowanie roslin wedlug ich podobieristwa
pod wzgledem wymagan ekologicznych i rozmieszczenia. Dalsza trudnos¢
polega na wiasciwej ocenie czynnikow ekologicznych wedlug sposobu
odczuwania ich przez roéliny. Przy badaniu zespoléw roslinnych, metoda,
jak widzieliSmy, najpredzej prowadzacg do celu, chodzi o wlasciwe wy-
odrebnienie tychie zbiorowisk i ich ograniczenie, zaliczenie poszcze-
golnych platéw roslinnosci do wtasciwych zespotow. Na tle znajomosci
ekologii poszczegdlnych roslin dazy¢ musimy do poznania ekologii zespo-
lu lub odwrotnie. Nastepnie wyszuka¢ nalezy zaleznosci miedzy wy-
maganiami ekologicznymi zbiorowisk roslinnych-a rozmieszczeniem ich
w geograficznej przestrzeni. Zaleinos$¢ te uda nam sie stwierdzi¢ tylko
wowczas, gdy wyrdznianie, uporzadkowanie zbiorowisk roslinnych i przy-
porzadkowanie do nich czynnikéw ekologicznych bedzie wiasciwe. Nie-
wiasciwe ujecie choéby jednego czynnika lub zalezno$ci stawia cale za-
gadnienie pod znakiem zapytania.

Postawionego powyzej zadania dotychczas geobotanika rozwigzac
nie potrafila i rozwigza¢ nie mogla, nie miala bowiem do tego celu od-
powiedniej metody. Nie potrafila nawet wypetni¢ chocby jednego ze
stawianych jej warunkéw. Przyczyny tego omowilismy jui dostatecznie.
Ogromna ilos¢ wlozonej pracy, nagromadzone materialy i spostrzezenia,
na marne jednak nie péjda. Zyjemy w okresie $cislego ujmowania
zjawisk, ich porzadkowania, wykorzystywania nagromadzonej wiedzy. Mo-
ie i w geobotanice uda nam sie zastosowa¢ metody $cislejsze i wyko-
rzysta¢ dotychczascwe spostrzezenia.

Metoda korelacji wspélczynnikéw.

Wyjécie z zawilo$ci zagadnien geobotaniki daje nam metoda ko-
relacji wspolczynnikéw czyli analizy roiniczkowej, opracowana matema-
tycznie przez Pearsona, zastosowana do nauk biologicznych przez
Czekanowskiego, do geobotaniki wprowadzona przez Kulczyn-
skiego. Metoda ta pozwala poréwnaé z sobg z dowolna, a w kazdym
razie duza, dokladnoscia i zupetnie obiektywnie dowolng ilo§¢ osobnikow
o dowolnej ilosci cech zmiennych i to niezaleinie od tego, czy te cechy
sq ze soba sprzeione czy tez nie. Celem okreslenia stopnia podobien-
stwa badanych osobnikéw, nalezy pomierzy¢ u nich cechy, u kaidego
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z osobna, albo tylko stwierdzi¢ ich obecnos$é i brak, i doda¢ do siebie
stopnie podobienstwa w poszczegdlnych cechach. Pod uwage mozemy
bra¢ dowolny zakres cech, byleby we wszystkich osobnikach byly one te-
go samego rzedu. Stopien podobiefistwa pomiedzy dwoma badanymi
osobnikami okreslamy liczbg. Metoda poréwnywania ilosciowego podo-
bieistwa pomiedzy dwoma platami roslinnosci nie jest w geobotanice
bynajmniej nowoscia, gdyz stosowal jg juz Jaccard. Zasadniczy postep
w metodzie Czekanowskiego polega na moinosci jednoczesnego
porownania wielu platéw roslinnych, podczas gdy Jaccard, Guyot
i Aljechin mogli to zrobi¢ tylko odnosnie do dwu platéw na raz.
Dalszym postepem jest opracowanie sposobu przedstawiania graficznego
tych podobieiistw oraz odpowiedniego grupowania poréwnywanych
osobnikow. Mozemy wiec przy pomocy tej metody ustawi¢ wedlug stop-
nia podobieristwa, przy uwzglednieniu dowolnej ilosci cech, w szereg lub
grupy, zaleinie od stosunkow pomiedzy nimi, dowolng ilos¢ platow
roslinnych. Metoda ta mozemy badanie nawet zawilych zaleznosci spro-
wadzi¢ do zwyklych przeliczen arytmetycznych. Ocenianie stopnia po-
dobieristwa jest w swej istocie czynnoscia stosowang we wszystkich
naukach poréwnawczych, polegajg one bowiem wiasnie na ocenie po-
dobienstw i réznic. Podczas gdy jednak przy zwyklym poréwnywaniu
musimy bra¢ cechy poréwnywane pod uwage po kolei i tylko ocenia¢
podobienistwa, tu ujmujemy je tacznie i obliczamy dokladnie.
Przy zwyklym porownywaniu cala czynnos¢ badania odbywa sie prawie
podéwiadomie, nie daje sie czesto jasno okresli¢c ani przedstawi¢, tym
bardziej za$ skontrolowa¢. W metodzie Czekanowskiego caly prze-
bieg porownywania odbywa sie w sposdb przejrzysty i obiektywny,
motliwy w kaidej chwilido powtdrzenia. Okreslenie stopnia podobieristwa
w liczbach jest tylko drobng roznica od okreslenia slownego, ma zas
wielka zalete $cistosci i duzego stopniowania. Zastrzezenia moze powo-
dowa¢ jedynie jednakowa ocena réinych cech i ich dobér. Oceniamy tu
bowiem wedlug jednej skali rézne cechy, bierzemy. je niejako pod jeden
mianownik. Watpliwosci te jednak na ogdé! znikaja podczas stosowania
metody. Ocena wainosci cech jest w zwyklych porownaniach w znacznej
mierze dowolna. Przy zastosowaniu opisywanej metody cechy same
sie ustawig wedtug ich doniostosci. Moina tez zastosowat
pewne poprawki, oceni¢ pewne cechy wyiej od innych. Poprawki te
przynosza jednak raczej szkody niz korzysci, przynajmniej w geobotanice.
Wszak wiasnie subiektywna ocena cech jest powodem réinicy zdan
w naukach poréwnawczych. Gdy za$ nie ma sposobu udowodnienia
waznosci cechy, lepiej calego zagadnienia w ogodle nie wysuwa¢. Poza tym
przy wielkiejiloSci uwzglednianych cech, znaczenie ich sie nawzajem wy-
rownuje. Wreszcie w geobotanice nie mamy powodu réznicowania cech,
albowiem nic nie przemawia za tym, ie jedne gatunki roslin sq wai-
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niejsze od innych. Jesli zas takie poglady ktos uznaje, to je na tle
scislych badan na pewno porzuci.

Metoda analizy rézniczkowej Czekanowskiego pozwala je-
dynie na uporzadkowanie zjawisk wedlug ich stopnia podob enstwa i wy-
réznianie jednostek na obiektywnej, ilosciowej podstawie, jednym slo-
wem na stworzenie systemu badanych osobnikéw.
Wiemy za$, ze samo uporzadkowanie i wyrdznianie zjawisk w geobota-
nice nie wystarcza. Sprowadzenie jednak porzadkowania do mecha-
nicznych czynnosci rachowania pozwala nam przesungé¢ ciezar badan na -
przyczynowe rozpatrywanie zjawisk, ponadto usuwa subiektywnos¢ ujecia
jednostek wyréinianych. Na tle objektywnie wyrdinionych jednostek mo-
zemy teraz wyszukiwaé¢ przyczyny zaleznosci od czynnikéw ekologicznych
i stosunki wspél- nad- i podrzednosci cech. Mozemy zupelnie obiektyw-
nie okreslic stosunek jednego gatunku do innych, do poszczegdlnych
zbiorowisk roslinnych, jego stopien statosci i wiernosci i role w kazdym
zespole.

W calej peini mogliby$my wykorzysta¢ metode dopiero po uporzad-
kowaniu wedlug stopnia podobieristwa rowniez czynnikow ekologicznych
a wiec klimatycznych i glebowych. Zadanie to jest utrudnione, gdyz mu-
sielibysmy mie¢ dostatecznie dokladne pomiary tychie czynnikéw a po-
nadto umieé je oceni¢ w sposdb odczuwany przez rosliny. Jednakowoz
juz po uporzadkowaniu jednego zbioru, to jest szaty roslinnej, mozemy
przystapi¢ do badania przyczynowego. Droga doszukiwania zaleznosci
zbiorowisk od poszczegdlnych czynnikéw ekologicznych uda nam sie te
ostatnie ulozy¢ wedlug ich waznosci dla rosliny. W dalszym ciagu be-
dziemy mogli oceni¢ wplyw poszczegdlnych czvnnikéw ekologicz-
nych tak na catos¢ zbiorowiska roslinnego, jak i poszczegdlne
gatunki. Droga ta uda nam sie tez okresli¢ poréwnawczo wymagania
ekologiczne poszczegolnych gatunkéw roslin, jako tez oceni¢ wplyw
na nie poszczegdlnych czynnikow ekologicznych. Metoda ta daje nam
wiec podejscie do’ wszystkich' zagadnien, ktére uwazamy za konieczne
przy wyjasniajacych geobotanicznych badaniach. Rozwéj geobotaniki za,
lezy zatem od umiejetnego zastosowania metody analizy rézniczkowe j
przynajmniej do czasu opracowania metod lepszych.

Dotychczas stosowano motode Czekanowskiego w geobotanice
na malg skale i tylko celem wyrdiniania zespoiow roslinnych. Metada
ta da¢ moie jednak bez poréwnania wiecej. Odpowie przede wszystkim
na pytanie, czy zespoly roslinne w ogole istniejg i jakiego one sa rzedu
i wielkosci. O ile istnieja, to muszg sie przy pomocy tej metody same
uwydatni¢ bez udzialu ,zmystu socjologicznego”, w sposob zupelnie
obiektywny i Scisly. Jesli zas tak jest, to zespoly roslinne wyrézni¢ mo-
zie kaidy, kto umie rozpoznac¢ rosliny i zna podstawowe dzialania ra-
chunkowe, ponadto musi je wyréini¢ w ten sam sposoéb. Dzieki temu
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mozemy wyrdznia¢ zespoly réwniez ze zdje¢ obcych, byle tak samo wy-
konanych a wiec wykonywa¢ prace zbiorowe. Mozliwa jest zatem synteza
duzego materialu zdjeciowego, zupelnie pozbawiona czynnika subiekty-
wizmu. Mozliwe jest tez $ledzenie zespoléw roslinnych na duzych obsza-
rach, ich zmiennosci i wplywu na nie réznych czynnikow ekologicznych.

Na podstawie zupelnie obiektywrie wyréznionych zespolow da sie
roztrzygnaé tak namietnie i dlugo dyskutowane zagadnienie gatunkéw
stalych i wiernych i ich znaczenie. Nie ma tu blednego kola, bo zespoly
wyrdzniajq sie tez wzgledu na gatunki stale czy wierne. Mozemy tez na
tle uporzadkowanego materialu rozpatrze¢ stosunek do siebie poszcze-
gdlnych pieter ros$linnosci, znaczenie pietra drzew i jego skiadu gatun
kowego dla podszycia i runa. Poniewaz mozemy w uporzgikowanym
materiale przesledzi¢ wplyw czynnikéw ekologicznych, mozemy mie¢ na-
d:ieje na rozwigzanie wielkiej ilo$ci zadan ekologicznych i innych, ogdl-
niejszych. Da nam to moze droge do wykrycia przyczyn laczenia sie
roslin w zespoly, najpierw w poszczegolnych wypadkach, a pciniej nawet
prawidio ogdlne. Zrozumiemy moie przyczyny i istcte zbiorowiska
rodlinnego. Na tej podstawie bedzie mogta geobotanika da¢ dostateczne
$cisle i wyczerpujgce podstawy dla nauk stosowanych, lesnictwa, rol-
nictwa i uprawy lgk. Geobotanika. a zwlaszcza socjologia roslin, zbliza
sie do nauk Sscistych. Opis i ujecie zjawisk geobotanicznych nabierze
$cisfosci i zwiezlosci, uniemoiliwi wprowadzanie z gory przyjetych za-
lozen, podzieli zjawiska na istotne i mniej wazne. Nasuwa jeszcze inne
zagadnienia, o ktorych wspomnimy ponizej.

Jednostki geobotaniczne, wyodrebnione metoda opisana, czesciowo
sie zblizajq do zespoléw wyrdinianych przez inne szkoly, czesciowo sig
od nich rdéinig. Pokrywajg sie w zjawiskach duiych, ostro odgraniczo-
nych, gdzie trudnosci wyrdiniania sg niewielkie. W. zjawiskach drobniej-
szych, zawiklanych, trudnych zaznacza sie prawie zawsze znaczna rézni-
ca. Potwierdza to ogdlng zasade, ie im trudniejsze zagadnienia, tym
$cislejszych metod wymaga ich rozwigzywanie. Stosunkowo najlepiej od-
powiadajg istotnemu stanowi rzeczy zespoly szkoly francusko - szwaj-
_carskiej, choc¢ i wiele skandynawskich doskonale sie zgadza z wymezga-
niami $cistej metody. Nie ulega jednak watpliwoéci, ze wyréiniono w
kazdej szkole zespolow za duzo, ie wiele z nich trzeba bedzie ze soba
polaczy¢, rzadziej za$ je podzieli¢ i inaczej ograniczy¢.

Przy postugiwaniu sie metoda analizy réiniczkowej mozemy wreszcie
zespoli¢ wszystkie kierunki geobotaniki w jedna zwarta calos¢. Prace
przeprowadzamy zasadniczo metodami socjologii roslin. Podstawa socjo-
logii jest florystyczna. Zespoly roslin mozemy podac¢ analizie florystycznej,
a analizy zasiegow i rozmieszczenia przeprowadzi¢ na tle rozmieszczenia
zespotéw. Obiektywnie wyréznione zbiorowiska roslinne wykazujq zawsze
Scislag zalezno$¢ od warunkow ekologicznych. Analiza ekologiczna poz-
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wala nam przyporzadkowa¢ cale zbiorowiska, jak i ich skladniki, do od-
powiednich czynnikéw ekologicznych. Réwnoczesnie mamy podstawy do
wyszukania dla kazdego gatunku ekologicznych ,istotnych czynnikow”.
Poniewaz uklad zespotéw jest rownoczesnie florystyczny i ekologiczny,
zyskujemy podstawe do oceny doniosto$ci poszczegélnych czynnikow
ekologicznych tak dla calych zbiorowisk, jak i dla poszczegolnych ga-
tunkéw roslin. Zjawiska nie dajace sie wytlumaczy¢ czynnikami ekolo-
gicznymi dzialajacymi wspolczesnie, stoja prawdopodobnie w zwigzku
z przeszloscia geologiczna. Tgq droga zyskujemy podstawe do podzialu
zagadnien na wspolczesne i historyczne. Zagadnienia ostatnie rozpatry-
waé bedziemy mogli przy uwzglednieniu ekologii roslin. Wreszcie poréw-
nawcze badanie przygotowuje zagadnienia wymagajace doswiadczen
i nadaje im kierunek. Dotychczasowe prace dowodza, ie droga ta
uzyskujemy niezwykle cenne wyniki. Udalo nam sie stwierdzi¢ caly sze-
reg zaleznosci dotychczas zupelnie nieprzewidzianych, calos¢ za$ badan
daje obraz bardzo wszechstronny, harmonijny, przekonywujacy.

Poszczegolne kierunki geobotaniki nabieraja w swietle takiego bada-
nia nowego zycia. Geografia florystyczna opierala sie na rozmieszczeniu
roslin i zasiegach. Dotychczas mogliSmy wypracowa¢ obraz zasiegu, ale
przyczyny tego byly niejasne Teraz uwzgledniamy obok zasiegu réwniei
przynaleznos¢ rosliny do zbiorowisk roslinnych, jej ekologie, a z natury
rzeczy i rozmieszczenie czynnikow ekologicznych, badamy wiec zasiegi
i ich przyczyny; réwnoczesnie odpada niejasne pojecie wiernosci dla
zespolu i stalosci a zastepuje go analiza ekologiczna Ekologia roslin
zyskuje cenne podstawy badania s$cisle indukcyjnego, bada wyraznie
i obiektywnie wyréznione jednostki, zespoly roslin i gatunki, obie jed-
nostki rownoczesnie a jednak niezaleinie. W geografii historycznej od-
pada przy tym badaniu duio szkodliwego balastu. Przy zjawiskach, wy-
nikajacych z ekologii gatunku, zagadnienie historyczne odpada, jako
zbyteczne. Bierzemy je pod uwagg tylko wéwczas, gdy przekraczajq one
zakres zjawisk ekologicznych lub nimi sie tlumaczy¢ nie daja. Najwai-
niejsza rzecza bedzie jednak wykluczenie zalozen i twierdzen niedo-
puszczalnych ze wzgledow ekologicznych, ktore wprost zachwezszczaja te
ciekawg a i tak juz trudna dziedzine naszej nauki. Geografia roslin
przestanie opiera¢ sie na zalozeniach i pogladach a ograniczy sie do
dajacych sie udowodni¢ faktow.

Stosowanie metody Czekanowskiego utrudnia niewatpliwie
jej mozolnos$é, koniecznos¢ bardzo licznych przeliczen. Nie moina sie
oprze¢ na materiale skapym, na nielicznych zdjeciach lub nielicznych
cechach, gdyz wyniki beda niepewne i w znacznej mierze przypadkowe.
Material nie moze by¢ dowolnie wybrany, gdyz wynik zaleiy od materiatu
wyjsciowego. Dostatecznie przekonywujace wyniki otrzymujemy, jak zaw-
sze w statystyce, na podstawie materialu obszernego. Zwiekszanie ilosci
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badanych jednostek powoduje jednak gwaltowne zwiekszanie sie prze-
liczenn, stad tez istniejg praktyczne ich granice. llo$¢ przeliczen wynosi,
przy uproszczonej metodzie obliczania wspoéiczynnikéw podobienstwa,
potowe kwadratu ilosci badanych osobnikéw, przy czym kaide obliczenie
wymaga dwu dzialan rachunkowych, obliczenia sumy podobienstw i pro-
centowania. Pizy obliczeniu $cislejszym ilos¢ dzialan jest znacznie wiek-
sza. Réwnie zmudne jest ustawianie badanych jednostek wedlug ich
stopnia podobienstwa, gdyz wymaga teoretycznie ilcsci przestawien, od-
powiadajacej kwadratowi ilosci badanych osobnikow. Przy poréwnywaniu
100 jednostek musimy wykonaé¢ 10,000 przeliczen i przy ukladaniu wed-
lug podobienistwa 10,000 przestawieri. W rzeczywistosci jest tych ostatnich
znacznie mniej, zwlaszcza gdy podzial materialu na mniejsze grupy jest
wyrazny. Przy duzym materiale mozna zastosowac utatwienia statystyczne,
podzieli¢ material badany na grupy i porownywaé¢ wyniki w ich obrebie.
Metod statystycznych nie stosuje sie do rozwiazywania zagadnien jasnych,
stad moina obliczy¢ stosunki pokrewienistwa tylko w obrebie grup za-
wilych. Nie potrzeba na przyklad porownywac stepu z torfowiskiem lub
boru z {aka. Przy ustawieniu zdje¢ juz odrazu w przyblizonym porzadku
ilos¢ pracy ogromnie sie zmniejszy. Zagadnienia duie, podstawowe, warto
jednak przeprowadzi¢ z caloscia materialu. Gdy chodzi o stosunek po-
dobienistwa stepu do {agki, lasu do boru, réinych torfowisk do réznych
typow boréw, lasow i tak, wskazang jest rzecza przeliczy¢ catkowity ma-
terial. Prace taka robi sie raz dla danego obszaru a wyniki oplacaja
znakomicie wiozony trud.

W pracy mej nad granica Podola opartem sie na okolo 280 zdje-
ciach. Przy malym op2nowaniu metody, braku wprawy, marnowaniu cza-
su na rzeczy nieprzewidziane i niepotrzebne, poswiecilem na obliczanie
stosunkéw podobienstwa i uloienie zdje¢ okolo 2 lat przy 3 — 4 go-
dzinnej pracy dziennie. W stosunku do uzyskanych wynikéw nie uwazam
tego czasu za dlugi. Przy opanowaniu metody, ulozeniu zdje¢ z goéry
wedlug przypuszczalnego podobieristwa, moina ten czas pracy skroci¢
moze do potowy, a przy ulatwieniach statystycznych ograniczy¢ go jeszcze
bardziej.

Warunkiem sprawnej pracy metoda analizy rézniczkowej jest wyzby-
cie sie wszelkich zalozen dedukcyjnych, a nawet ogédlnie- przyjetych
i pozornie oczywistych pogladéw. Zalozy¢ nalezy, ze nie wiemy nic
o zespolach, o ekologii poszczegdlnych roslin i ich wzajemnej zaleinosci.
W czasie mej pracy zmarnowalem wiele miesiecy na préby ulozenia
zespolow wedlug przyjetych pogladéw, wediug panujacych drzew, a wiec
osobno buczyn, dabréw, swierczyn, sosnin i dopiero po dlugiej walce
~z soba musialem préby takiego uloienia zarzuci¢. Usilowalem ukladac
zdjecia wedlug czynnikéw ekologicznych ogélnie uwazanych za najwai-
niejsze, zwlaszcza wedlug stopnia nawodnienia gleby. Wreszcie musiatem
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uloiy¢ lasy legowe i zbiorowiska wodne w $rodku tablicy. Czynnikiem
ekologicznie najwaziniejszym okazalo sie bowiem nie nawodnienie lecz
nawapnienie podloza. Proby ukladu zespoléw na podstawie gatunkow
stalych i wiernych réwniez sie nie zgodzily z metoda scisla Pozbywajac
sie wielu zludzen zdobywa sie jednak przy tej pracy wiele spostrzezen,
bardzo cennych a pewnych.

W naukach biologicznych, daje sie na ogot stwierdzi¢ nieche¢ do
metod scislejszych, ilosciowych, obiektywnych. W geobotanice wielu ba-
daczy zbyt mocno wierzy w metody intuicyjne lub w sugestie, w poglady
pewnych szkél. Polecam im przeliczenie wspdlczynnikow podobienstwa
pomiedzy zdjeciami jednego chocby zespolu. Wspomniec¢ jednak naleiy,
ze sa i zwolennicy scistlych metod. Probowano na przyklad rozszerzyc
metode Jaccard'a. Wystarczy wspomnie¢ proby Guy ot a, porow-
nywanie zdje¢ do jednego zdjecia wzorcowego i Aliechina, uklada-
nia zdje¢ parami wedlug wspolczynnikéw podobieristwa. Dla tych giéwnie
pracownikéw, przygotowalem niniejsza rozprawe. Zwolennikom metod
intuicyjnych i wierzacych w moc wlasnych sil duchowych przypomnie¢
warto, ze tym uporczywiej trzymaja sie oni swych pogladéw, im mniej
je moga udowodni¢. Niejako sie obawiaja, ze metoda sScista pozbawi ich
iluzji.

Opis metody Czekanowskiego.

Opis metody Czekanowskiego, w zastosowaniu do geobo-
taniki, znajdujemy w pracach Kulczynskiego. Mimo to podaje jej
opis ponownie, dolaczajac niektore szczegoly, niekiedy dos¢ waine
Gléwnym celem moim jest wszakie opis stosowanej przeze mnie anali-
zy przyczynowej i sposobu szukania istotnego dla kaidego gatunku
uktadu czynnikéw ekologicznych. Przedstawiam wreszcie niektére szcze-
goly w opracowaniu zdje¢, zastosowanie ktorych ulatwi nam w wysokim
stopniu badania poréwnawcze i syntetyczne.

Uporzadkowanie zjawisk geobotanicznych nalezaloby oprze¢ na jak
najszerszych podstawach, a wiec przy uwzglednieniu jak najwiekszej
ilosci danych. Nalezaloby uwzgledni¢ rozmieszczenie kazdego gatunku,
jego ekologie i jego losy na tle przeszlosci geologicznej. Obraz szaty
roslinnej wypracowany na tak szerokiej podstawie bylby najscislejszy,
najbardziej zblizony do rzeczywistosci. Poniewaz jednak nie znamy eko-
logii roslin ani ich przesztosci i przyczyn ich rozmieszczenia albo tez
znamy je bardzo ogdlnikowo, nie moga one stanowi¢ podstawy badan
$cistych. Trudno tez oprze¢ sie na samym rozmieszczeniu. Nawet przy
najszczegolowszym zbadaniu rozmieszczenia poszczegolnych gatunkow
trudno by bylo zasiegi ich poréwna¢ a jui niepodobna byloby z zasiegu
wnioskowa¢ o czynnikach ekologicznych z dostateczng dokladnoscia.
Trzeba by gromadzi¢ caly material obserwacyjny na nowo, z uwzglednie-
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niem czynnikow ekologicznych i to w obrebie calego zasiequ poszczegdl-
nych gatunkow. Najlepiej zatem oprze¢ sie na badaniach stosowanych
w socjologii roslin. Szata roslinna jest na obszarze poszczegdlnych zdje¢
dostatecznie jednolita a zdjecie obejmuje, poza spisem roslinosci, dane
ekologiczne. Ta droga zyskujemy od razu obfity material obserwacyjny.
Za jednostke podstawowa bierzemy zatem zdjecie socjologiczne, a zbiér
zdje¢ bedzie nam stuiyt za ‘podstawe do mozliwie wszechstronnego ba-
dania szaty roslinnej, stosunkow socjologicznych, ekologicznych, horo-
logicznych a nawet historycznych. Stawiamy sobie zatem zadanie o wiele
szersze od wspolczesnej socjologii roslin, nie zzpoznajac jednak zadnego
jej zagadnienia ani wynikéw przez riq zdobytych.

Sposéb przeprowadzania zdje¢ socjologicznych, przez nas stosowa-
ny, nie roini sie od ogolnie przyjetych, jedynie w drobnych szczegétach
wprowadzamy pewne nowosci. Dotyczg one powierzchni zdjecia i zasto-
sowania skali 10-stopniowej. Szczegély te, wprowadzone przez St. Kul-
czyrikiego, okazaly sie bardzo celowe przy przeliczaniu i przeprowa-
dzaniu analizy. Skale 10-stopniowa moina w razie potrzeby przeksztalcic
na kaida inna, trudno jest natomiast postapi¢ odwrotnie. Skala ta jest
proporcjonalna i dobrze uwzglednia najczestsze, drobne stopnie pokrycia.
Mozina ja jeszcze rozszerzy¢ znaczkiem - na okreélenie pokrycia bardzo
malego, pojedynczych okazéw roslin. Skala ta, dawniejsza, winna wrdci¢
do geobotaniki na miejsce obecnej 5-stopniowej. Wainiejszy od tych
szczeg6téow jest mozliwie najdokladniejszy opis tak szaty roslinnej, jak
i czynnikéw ekologicznych, zwlaszcza budowy podloza.

Zdjeclami naszyml obejmujemy plat o powierzch. 625 m2, czyli
kwadrat o boku 25 m; wielkos¢ badanego obszaru nie jest zreszta rzecza
bardzo istotna, zwlaszcza przy szacie roslinnej niezbyt bogatej a dosta-
tecznie jednostajnej i wyréwnanej. Przekonalem sie, ie w wielu wy-
padkach zmniejszenie obszaru badanego do 100 nawet metiéw kwadra-
towych nie powodowalo prawie zadnego zuboienia w spisie gatunkow.
W zespotach jednak bogatych w gatunki, zwlaszcza na stepach i takachs
zmniejszenie powierzchni badanej wplywa niekiedy wyraznie na ilos¢
gatunkéw. Rzecza poiadana jest zatem trzymanie sie w miare moinosci
kwadratu o boku 25 m. W obrebie tego .duiego® kwadratu, mozliwie
w jego srodku, wytyczamy kwadrat mniejszy, o boku 4 m, a wiec o 16 m?
powierzchni. Ten maly kwadrat jest wlasciwym obszarem zdjecia, duzy
stuzy do jego uzupelnienia. W wielu wypadkach bylby celowy opis jeszcze
mniejszego kwadratu, o boku 1 m, celem wyrdinienia mniejszych jedno-
stek socjologicznych, socjacji w mianownictwie Du Rietza, jako tez
do poglebienia analizy socjologicznej i ekologicznej. Pomys! ten, do-
tychczas nie  stosowany, nasunqgnml sie przy obliczaniu stosunkow
stowarzyszenia wzajemnego gatunkéws

Spis roslin. rozpoczynamy. od mn_le]s_iego kwadratu. Niewielka sto-
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sunkowo powierzchnia zdjecia pozwala nam latwo oceni¢ stosunki pokry-
cia. Maly kwadrat zawiera z reguly wszystkie pospolitsze gatunki zespo-
lu, tak, ize obecno$¢ dalszych roslin w wiekszym kwadracie oznaczy¢
mozemy tylko znakiem obecnosci. Uzywamy do tego celu znaczka ,{*“.
Wieksza ilo$¢ jakiej$ rosliny dopiero w wiekszym kwadracie dowodzi, ze
obrany plat roslinnosci nie jest dostatecznie jednolity i Ze zaznacza sig
domieszka innego zespofu. Warto rowniez zanotowa¢ gatunki spotykane
poza obrebem duiego kwadratu lecz w tym samym zespole, dla uzu-
pelnienia listy gatunkéw i dla celow florystycznych. Na tablicy oznaczamy
je znaczkiem obecnosci w nawiasie ()X), lecz nie uwzgledniamy przy
przeliczaniu wspolczynnikéw podobieristwa. Wytyczenie réznych wielkosci
kwadratéw wspotérodkowo ulozonych, pozwoli nam na wyrdinienie zbio-
rowisk ciasniej i szerzej pojetych, oraz pozwala na lepsze przedstawienie
stosunkéw rozmieszczenia roslin.

Obok stopnia pokrycia zaznaczamy w zdjeciu dalsze dowolne cechy
analityczne. Za stosunkowo malo waing ceche uwaiam towarzyskosé
roélin. Okreslenie jej jest dos¢ trudne, a ona sama jest u poszczegol-
nych roélin dos¢ réinego rzedu. Co innego oznacza ona u drzew, krze-
wow, u roslin rosnacych pojedynczo, a co innego u kepkowych i rozio-
gowych, co innego u wieloletnich i jednorocznych. Na podstawie znajo-
mosci poszczegdlnych roslin, sposobu ich wzrostu, moina wyrobi¢ sobie
pojecie o towarzyskosci rosliny na danym miejscu ze stopnia pokrycia.
U roslin rozlogowych i kepkowych oznacza towarzyskos$¢ poprostu wielkosé
kepek, natomiast przy drzewach, krzewach i roslinach jednorocznych
mozna mowi¢ nie o towarzyskosci lecz o zageszczeniu. To za$ okresla
skala pokrycia. Jesli jednak chcemy uwzgledni¢ towarzyskos¢, to nic nie
stoi temu na przeszkodzie. Dane o niej wstawiamy jednak dopiero po
ostatecznym ulozeniu tablicy, gdyz bardzo by one przeszkadzaly przy
opracowaniu statystycznym. Zdaniem naszym, stosunki towarzyskosci
tak zaciemniaja obraz nawet gotowej juz tahlicy, ze wiecej przynosza
szkody niz pozytku. Za malo waine uwazamy rowniez zapisywanie stadium
wzrostowego rosliny, zakwitania, owocowania, dojrzalosci, gdyz wynika
to juz z daty wykonania zdjecia. Wskazane jest ono tylko przy rosiinnosci
malo znanej i przy opracowaniach bardzo szczegolowych.

Bardzo duie znaczenie ma przy opisywanej metodzie uwzglednienie
stosunkow zywotnosci roslin. Bardzo ono sie nam przyda przy analizie
ekologicznej zbiorowisk i poszczegéinych gatunkow. Na kaidym prawie
placie roslinnym napotykamy rosliny w peini rozwiniete, kwitnace, owo-
cujace i zasiewajace sie, a wiec zywotne, siewki albo tez osobniki roz-
rastajace sie droga rostowa, obok roslin nie dochodzacych do peinego
rozwoju, nie owocujacych, a nawet nie kwitnacych. Te ostatnie sa to
oczywiscie rosliny przypadkowe i dla zespolu obce. Musimy je inaczej
ocenia¢ niz wlasciwe skladniki zespolu. Sa to zwykle roéliny jedno lub
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dwuletnie, obficie wytwarzajace nasiona, a wiec o duzej rozsiewnosci.
Wobec plonego stanu i niedostatecznego rozwoju nastreczaja one czesto
znaczne trudnosci przy rozpoznawaniu. Okreslenie Zywotnosci jest wszakze
niekiedy dos¢ trudne Musimy tu bra¢ pod uwage wiasciwosci zyciowe
rosliny i wplyw srodowiska. Niektére rosliny rozwijajg sie bujnie, kwitng
wyjatkowo, a przynajmniej skapo. Wiele roslin kwitnie obficie a stosun-
kowo rzadko zawiazuje nasiona (Anemone nemorosa, Pulmonaria obscura,
Galeobdolon luteum, Ficaria verna, Carex humilis) Ros$liny rozmnazajace
sie rostowo, wytwarzaja na ogé! nasiona rzadziej od jedno i dwuletnich,
Nie zawsze wiadomo, czy obfite rozmnazanie rostowe bra¢ za objaw
dobrych czy zlych warunkéw. Ocenianie zywotnosci wymaga parokrotnego
pobytu na danym miejscu i dos¢ szczegélowych badan. W kazdym razie,
uwagi o zywotnosci, kwitnieciu, zawigzywaniu i rozsiewaniu nasion,
obecnosqg siewek, o wpl);wie pasienia, deptania, koszenia, nawozenia,
roli szkodnikéw i wszelkie inne zauwazone zjawiska sg bardzo cenne
w ciagu dalszej pracy analitycznej i syntetycznej.

Spis roslin przeprowadzamy wedlug pieter roslinnosci, przy czym
bardzo cenng rzecza jest okreslenie wysokosci i to nie tylko drzew, ale
rowniez krzewow i roslin zielnych.

Z réwna troskliwoscia, jak szate roslinna. opisujemy w kazdym wy-
padku czynniki ekologiczne. Bez tych ostatnich, praca nasza bedzie pra-
wie czysto opisowa, bez moznosci analizy ekologicznej. Mozna nawet
twierdzi¢, ze wartos¢ zdjecia stoi w prostym stosunku od szczegélowosci
opisu -czynnikéw ekologicznych. Czynniki ekologiczne omdwie w dalszym
ciagu, tu ogranicze sie do ogolnej uwagi, ze dane o badanym placie
musza by¢ jak najszczegolowsze, jak najbardziej wszechstronne, uwzgled-
nia¢ najdrobniejsze i pozornie nawet malo waine szczegdly. Przede
wszystkim nalezy uwzglednia¢ polozenie, rzezbe powierzchni ziemi oto-
czenie miejsca zdjecia, polozenie na stoku, wystawe, nachylenie, warunki
namulania, zmywania, podtapiania, jakos¢ materialu nanoszonego pizez
wody. Szczegdlnie troskliwie nalezy zbada¢ glebe i stosunki glebowe,
typ i rodzaj gleby, rodzaj nawodnienia, warunki lugowania czy wznosze-
nia sie wody, warunki panujace w réinych perach-dnia, roku i pogody.
Bardzo waine jest uwzglednienie budowy geologicznej w szerokim za-
kresie, lacznie z petrografia, tektonika i hydrografia. Te ostatnie czyniki
wplywaja na siedlisko roslin w nader wysokim stopniu. Szczegélowa
mapa topograficzna i geologiczna jest przy tych badaniach niemal
nieodzowna. Dla wielu celow warto zaznaczy¢ miejsce zdjecia jakimis$
znakami, a przynajmniej na szczegélowej mapie, by je mozna bylo odnalez¢.
Jednorazowy pobyt na danym miejscu zwykle nie wystarcza, by poznaé
dostatecznie dokladnie tak szate roslinng jak i warunki ekologiczne, stad
tez zbada¢ je nalezy w réinych porach roku. Warto tei bardzo zasiegnaé
rady znawcow poszczegélnych czynnikéw, gleboznawcéw, geologéw i in-
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nych. Nader cenne jest oczywiscie zbadanie przekroju glebowego przy
uwzglednieniu stosunkoéw zyznosci i nawodnienia. Zdaniem naszym prze-
kroj glebowy nie zastapi jednak dokladnego opisu czynnikéw glebowych.
Wobec znacznej pracy przy wykonaniu zdje¢ i opisu warunkéw, badanie
geobotaniczne z ekstensywnego, przechodzi na intensywne. Przechodze-
nie na badania szczegolowe jest wszakie ogélnym znamieniem obecnego
okresu w nauce.

Opracowanie tablicy glownej.

Material zdjeciowy wnosimy w zwykly sposob na tablice zdjec. Jest
istotng i wazna okolicznos$¢, ze wszystkie zdjecia wnosimy na jedna
tablice. Postepuje tak nawet w tym wypadku, gdy jestem przekonany
o wilasciwym wyroznieniu zespoléow. Tablica ta, da nam moinos¢ uporzad-
kowania zespoléw wedlug ich podobiernstwa i stwierdzenia wielu okolicz-
nosci nawet nieprzewidywanych. Na osobne tablice mozemy wnosi¢ gru-
py zdje¢ juz nam dobrze znanych, celem szczegélowszej analizy bada-
nych zagadnieri Mozemy na przyklad osobno opracowaé zdjecia stepowe,
lecz musimy uprzednio wiedzie¢, co jest cecha stepu i to nie z pismien-
nictwa lub osobistego przekonania, lecz na podstawie szczegélowej ana-
lizy odpowiedniej ilosci zdje¢ réinych formacji. llo¢ zdje¢ na jednej
tablicy jest ograniczona po prostu jej rozmiarem, Przy pracy podstawowej
jakiegos obszaru moina jednak zmiesci¢ do 300 zdje¢ na jednej tablicy.
Tablica ogdlna jest nam tez konieczna przy obliczaniu skojarzenia ga-
tunkéw. Nalezy dodaé¢, ze moina jednak podzieli¢ material zdjeciowy
na pare rownoleglych grup albo tez wybra¢ pewng ilo$¢ zdje¢ przy-
kladowych i te najpierw uporzadkowac.

Metody statystyczne nie sluiag do badania zjawisk oczywistych.
Byloby ogromna stratg czasu porzadkowanie zdje¢ metoda analizy roz-
niczkowej na lesne, stepowe, blotne i torfowe. MNalezy zatem zdjecia
ustawi¢ od razu wedlug ich podobienstwa, podzieli¢ je na odpowiednie
skupienia. Zwolennicy metod intuicyjnych czy tez poszczegdlnych szkél
beda mieli przy tym sposobnos$¢ porownania swych pogladéw z metoda
$cisla. Przy porzadkowaniu wstepnym opieramy sie z natury rzeczy na
skladzie gatunkowym zdje¢. Gatunki stale i wierne nie wiele nam po-
moga przy tym ukladaniu, jednak uwzglednianie ich jest czesto poiy-
teczne, zwlaszcza przy braku innej podstawy przy uktadaniu. Mozna tez
ulozy¢ zdjecia wedlug czynnikéw ekologicznych, rozpoczynajac na przy-
klad od podloia suchego, a koriczac na $rodowisku podmoklym lub tez
wedlug stopnia kwasoty gleby. W tym wypadku otrzymamy najczesciej
mimowolna lekcje ekologii roslin, gdyz okaie sie czesto, ze roslinnosé
odczuwa inaczej czynniki ekologiczne, niz my sobie wyobrazamy. Réwnie
niecelowe okaze sie czesto uloienie wedlug gatunkéw panujacych, piatra
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drzew lub pewnych gatunkéw runa. Zawsze jednak lepsze jest ulozenie
z jakas mysla od zupelnie przypadkowego, gdyz daje nam podstawe do
rozwazan analitycznych a przy tym zmniejsza pdiniejsza prace.

Nie mniej wainy od wstepnego uloienia zdje¢, jest porzadek ga-
tunkow. Ulozenie przypadkowe, albo niewlasciwe utrudnia przeliczanie
jako tez analize socjologiczng i ekologiczna. Ulozenie wlasciwe gatunkéw
jest jednak bardzo utrudnione. Sklonni jestesmy przecenia¢ gatunki pa-
nujace, stale czy tez wierne. Jako ogélna wskazowke mozna tylko podat¢,
ze nalezy ulozy¢ gatunki grupami w ten sam sposéb, jak kolejnos¢
zdje¢, na przyklad stepowe, lakowe, lesne, borowe, blotne. W obrebie
kazdej grupy gatunki najpospolitsze najlepiej ustawi¢ posrodku, rzadsze
po ich skrzydlach, przejsSciowe na pograniczu poszczegéinych grup. Na
przyklad Asperula odorata, Galeobdolon luteum, Oxalis acetosella usta-
wiamy posrodku grupy lesnej, Vaccinium vitis-idaea, Trientatis europaea
w grupie borowej, Luzula pilosa, Veronica officinalis i Melica nutans na
pograniczu obu grup, Carex remota po stronie laséw wilgotnych, a na
przyklad Clematis recta lub Peucedanum cervaria pomiedzy lasami a ste-
pem. Taki uklad duio nam jui ulatwi prace. Szczegély tego ulozenia
da nam dopiero obliczenie wspoétczynnikdw stowarzyszenia gatunkow.

Poszczegdlne pietra roslinnosci uktadamy osobno, a wiec po kolei
pietro drzew, krzewow, runa, mchéw. Da nam to nie tylko przejrzysty
obraz, ale réwniez ulatwi analize stosunku poszczegélnych pieter do sie-
bie w kaidym zdjeciu i w calosci materistu. Kietki i mlode okazy drzew
i krzewéw lepiej jest ustawi¢ obok pietra drzew, gdyz ufatwia to rozpa-
trzenie odnawiania sie lasu w stosunku do pietra wspolcze$nie istniejacego.

Tablica gléwna bedzie podstawa dlugotrwalej pracy, przeliczen i po-
réwnan, stad winna ona by¢ trwala i bardzo czytelnie wypetniona. Naj-
lepiej wnosi¢ ja na duie arkusze mocnego, rysunkowego, papieru, bar-
dzo starannie poliniowane tuszem lub atramentem po uprzednim skleje-
niu. Zwykly papier kratkowy jest zbyt staby, sklejanie bardzo utrudnione,
delikatna kratka tatwo sie wyciera i blednie na $wietle. Przy pracy swej

uzywalem papieru o kratce tylko 4 mm, a to celem zmniejszenia roz-
miaréw tablicy.

Obliczanie sum podobiedstwa.

Stopienn podobieristwa dwu platéw rosdlinnych, w naszym wypadku
zdje¢ socjologicznych, okredla suma gatunkow wystepujacych w obu
zdjeciach w stosunku do ogélnej 'sumy gatunkéw w jednym i drugim
zdjeciu. Jesli sume gatunkdw w jednym zdjeciu oznaczymy przez u,
w drugim przez b, a sume gatunkéw. rosnacych w jednym i drugim
zdjeciu przez w, to z lacznej sumy wla -4 w/b obliczy? mozemy stopien
podobieristwa cbu platéw. Miara podobieristwa jest tu wigc skiad szaty
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roslinnej, przy czym — na razie — kaizdy gatunek oceniamy jednakowo.
Zalozenie nasze jest zgodne z uchwala kongresu w Brukseli, ktéra po-
wiada, ze zespol jest to skupienie roslin o okreslonym skiadzie flory-
stycznym. Poniewaz nie ma dwu platow roslinnych zupelnie jednako-
wych, nie mozemy wymaga¢ zupelnego podobieristwa ich skiadu, moze-
my okresli¢ jedynie jego stopien. Podobny sklad florystyczny powo-
duje z natury rzeczy podobng fizjognomie, a wynika niewatpliwie z po-
dobienistwa ekologicznego czynnikéw. Uchwala brukselska mdéwi z natury
rzeczy o calosci szaty roslinnej. Wymagania kongresu i wzgledy rzeczo-
we kaza nam uwzglednia¢ przy wyodrebnianiu zespoléw wszystkie ga-
tunki. Opieranie sie na ich czesci, na gatunkach panujacych, stalych
i wiernych, mogloby by¢ stosowane jedynie pod warunkiem, ie gatunki
te okreslajq zupelnie $ci$le dalszy sklad gatunkowy. Nie wiemy za$, czy
to w rzeczywistosci ma miejsce. Pomijanie pewnych roslin lub wyisza
ocena jednych a niisza drugich musialaby by¢ szczegélowo w kaidym
wypadku uzasadniona. To za$ jest moiliwe jedynie w wyjatkowych
wypadkach.

Celem obliczenia stopnia podobieristwa musimy kolejno poréwnac
udzial gatunkéw poszczegdlnych w obu poréwnywanych platach. Obec-
nos¢ danego gatunku w dwu platach roslinnosci podnosi stopien ich
podobienstwa, obecno$¢ tylko w jednym stopien ten obniza. Stopien
podobienstwa podnosi rowniez brak gatunku w obu zdjeciach. Uwzgled-
nianie braku gatunkow jest jednak tak nieokreslone, ze je pomijamy.
Przy obliczaniu stopnia podobieristwa mozemy uwzgledni¢ tylko obec-
nos¢ i brak roslin albo tei uwzgledni¢ stosunki ilosciowe. Ten ostatni
spos6b jest niewatpliwie bardziej uzasadniony. Przy uwzglednianiu samej
obecnosci - otrzymuig taka sama ocene gatunki obficie rosnace jak
i rzadkie. Zachodza wypadki, ze w jednym placie dany gatunek jest
rosling panujaca, w drugim ros$nie tylko jeden okaz. Ocena odnosnie do
tego gatunku bylaby ta sama, ta sama by byla przy roslinach pospoli-
tych, rosnacych obficie, jak i rzadkich. Rosliny rzadkie wyjatkowo sie
znajduja, co prawda, w wiekszej ilosci zdje¢ Lepiej jest zatem uwzgled-
ni¢ stosunki ilosciowe. W tym celu stwarzam sobie pojecie ,jednostki
zdjeciowej*, gatunku z pokryciem, odpowiadajacym jednostce 10-stopnio-
wej skali. Jesli roslina ma pokrycie 1, 3, 5, to odpowiada to 1, 3, lub
5 jednostkom zdjeciowym. Jesli dana roslina pokrywa w dwu zdjeciach
na przykiad 80/ powierzchni, a wiec ma pokrycie 8, to zwieksza ona
podobieristwo obu zdje¢ o 8 jednostek, jesli zas w obu zdjeciach ro$nie
w paru okazach, to zwigeksza ich podobieristwo zaledwie o jedna jedno-
stke. Przy niejednakowym pokryciu przez dana rosline w dwu zdjeciach
miarg podobieristwa jest pokrycie mniejsze. Jesli w obu zdjeciach po-
krycie jej wynosi na przyklad 2, to stapien podobieristwa podnosi ta
roslina o dwie jednostki, jesli w jednym tylko 1 a w drugim 2, tylko
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o jedna jednostke. Rosliny o bardzo malym pokryciu (4 i X) uwazam
za pelne jednostki., cho¢ mozna by je oceni¢ nizej, jako ulamek jedno-
stki. Mialoby to jednak znaczenie niewielkie.

Uwzglednianie stosunkéw ilosciowych jest szczegdlnie wazne
w zbiorowiskach z przewaga jednej lub paru roslin. Mozina je jednak
stosowa¢ z dobrymi wynikami tylko przy zdjeciach dostatecznie starannie
wykonanych, przy proporcjonalnej skali pokrycia i przy jednakowej,
a przynajmniej zblizonej, pow';vierzchni zdje¢. Przy zdjeciach mniej szcze-
gbélowych lepiej sie ograniczy¢ do uwzglednienia obecnosci i braku. Przy
duzym doswiadczeniu moina by opuszcza¢ rosliny wyjatkowo rzadko na-
potykane, gdyz wplyw ich na sume podobieristw jest znikomy. Na tabli-
cy zdje¢ musza jednak i te gatunki by¢ obecne.

Stopien podobieristwa dwu zdje¢ wynika z sumy podobienstw, za-
chodzacych przy poszczegdlnych gatunkach. Innymi stowy musimy doda¢
do siebie jednostki podobieristwa przy poszczegdlnych gatunkach. Proste
rozwazanie przekonuje nas, ze doda¢ nalezy do siebie stopnie pokrycia
przez poszczegdlne gatunki, gdy sa one w obu zdjeciach réwne, a nizszy
stopien, gdy one sa nieréwne. Gatunki obecne tylko w jednym ze zdje¢
pomijamy. W ten sposéb otrzymujemy wartosci ,w*“ czyli sume podo-
bienstw. Po zsumowaniu pokrycia gatunkéw w jednym i drugim zdjeciu
otrzymujemy wartosci a i b. W ten sposob obliczamy kolejno sumy po-
dobienstw pomiedzy wszystkimi zdjeciami.

Uzyskane liczby, okreslajace sumy podobienistw, musimy ustawi¢
w sposdb bardzo przejrzysty, inaczej nic z nich nie wywnioskujemy.
W tym celu wyznaczamy na kratkowanym papierze pozioma i pionowa
kolumne. stykajacq sie w jednym miejscu i wpisujemy w obu kolumnach
liczby okresiajace zdjecia w tym samym porzadku, najlepie] liczbami ko-
lejnymi: 1, 2, 3 itd. Na skrzyzowaniu kolumn, oznaczonych tq sama
liczba, wpisujemy sume jednostek zdjeciowych, czy tez sume gatunkoéw
w danym zdjeciv. Sumy te uloia sie oczywiscie wzdiuz przekatni kwa-
dratu, ktérego boki stanowia szeregi liczb oznaczajacych liczbe zdjec.
Sumy podobienstw pomiedzy kaidg parg zdje¢ wpisujemy na skrzyzo-
waniu odpowiednich kolumn. Podobienstwo miedzy zdjeciami na przyktad
3 i 5 okresla liczba na skrzyzowaniu kolumn 3 i 5. Kolumny te krzyzuja
sie oczywiscie dwukrotnie, 3 z 5 i 5 z 3, wystarcza je wpisa¢ tylko raz,
a wiec tylko na jednej polowie tablicy. Poréwnujac zdjecie 1 z nastep-
nymi, wpisujemy odpowiednie liczby po prostu w kolejnych przedzialkach
kratki. Sumy podobieristw zdjecia 2 do nastepnych znajduja sie w drugim
szeregu, 3 w trzecim i tak az do korica. Kaidorazowe zdjecie porownu-
jemy tylko z nastepnymi, na przykiad 6 dopiero z 7, bo 6 i 5 jest to
samo, co 5 do 6. Po dokonaniu wszystkich przeliczenn pokryje sie jedna
polowa tablicy sumami podobienstw. Mozemy z niej odczytaé sumy
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podobieristw pomiedzy kaida para zdje¢. Z niej mozemy jui latwo obli-
czy¢ stosunek wf/a-w/b.

Dla ufatwienia obliczern sporzadzamy sobie waska dodatkowa ta-
blice, dlugosci tablicy glownej, najdokladniej w ten sam sposéb polinio-
wana. Dobrze jest niektore linie poziome zaznaczy¢ na tablicy glownej
i pomocniczej mocniej lub odmiennym kolorem, by niewlasciwe przesu-
niecie si¢ tablic od razu sie zaznaczylo. Na tablicy pomocniczej wypisu-
jemy gatunki w tej samej kolejnosci co na gléwnej. Przykladajac obie
tablice do siebie, tak by gatunki sobie odpowiadaly, przenosimy na po-
mocniczg zdjecie 1, najlepiej na jej ostatni pionowy rzad. Przesunawszy
o jedno miejsce w prawo tablice pomocnicza, mozemy zdjecia latwo po-
rownaé, czyli obliczy¢ sume wspodlnych ze zdjeciem 2, nastepnie miedzy
1i3,1i4,1i5, posuwajac kolejno tablice pomocnicza o jedno miej-
sce. Nastepnie wnosimy w ten sam sposdb na tablice pomocnicza zdje-
cie 2 i poréownujemy po kolei 2 nastepnymi, pézniej to samo robimy ze
zdjeciami 3, 4, 5 itd. Praca ta postepuje sprawnie tylko na tablicach
bardzo starannie przygotowanych i poliniowanych zupeinie jednakowo.
Jest to praca zupelnie mechaniczna, polegajaca na dodawaniu obok
siebie stojgcych liczb i wpisywaniu na odpowiednio pokratkowany papier.
Mozie jg wykona¢ kazdy umiejacy dodawac liczby.

Obliczanie wspélczynnikow podobienstwa.

Sumy podobieristw pomiedzy zdjeciami nie s jeszcze miedzy sobg
poréwnywalne, albowiem sumy gatunkow w zdjeciach poszczegélnych
nie sg jednakowe. Ta sama liczba oznacza wyisze podobienstwo przy
zdjeciach ubogich w gatunki a nizsze przy roslinnosci bogatej. Sumy po-
dobieristw musimy zatem doprowadzi¢ do wspolnego mianownika, czyli
wyrazi¢ w procentach. W tym celu wartos¢ w dzielimy przez sume jed-
nostek zdjeciowych jednego i drugiego porownywanego zdjecia, mno-
iymy przez 100, wyniki do siebie dodajemy i dzielimy przez 2. Jest to
po prostu obliczanie sredniej arytmetycznej. Otrzymana liczba daje nam
stopien podobieristwa pomiedzy poréwnywanymi zdjeciami. Liczby te
wnosimy na tablice wspélczynnik 6 w podobienstwa, zupeinie po-
dobng do tablicy sum podobienstwa. Na skrzyzowaniu kolumn o tej
samej liczbie porzadkowej otrzymujemy oczywiscie liczbe 100, gdyz kaide
zdjecie jest do siebie calkowicie podobne, a na skrzyzowaniu poszcze-
gélnych kolumn wspoélczynniki podobienstwa. Te s3 juz
miedzy sobg porownywalne i beda podstawa dalszej pracy.

Obliczanie wspolczynnikdw jest czynnoscia zmudng i dlugotrwala.
Szczegdlnie ucigiliwe jest dzielenie liczb. Dla usprawnienia tej pracy
oplaca sie przygotowanie na osobnej tablicy iloczynow liczb od 1 do 100
przez 1 do 100 i od razu pomnozionych przez 100. Kazdy potrzebny
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iloczyn odczytujemy z tej tablicy w ciagu paru sekund, tak ze przeli-
czenie polega na dodaniu 2 liczb i podzieleniu przez 2. Moina tez ilo-
czyny pomnoizy¢ pizez 50, tak ie pozostaje tylko dodanie dwu liczb.

Wspoélczynnik podobieristwa moie by¢ obcigzony znacznym bledem.
Wynika on z samego sposobu przeliczania. Zupetnie dokiadny jest on
tylko przy jednakowej sumie jednostek zdjeciowych w obu porownywa-
nych zdjeciach, dokladnos$¢ jego zmniejsza sie w miare zwiekszania sie
pomiedzy nimi réinicy. Profesor H. Steinhaus zaleca mi zastoso-
waé inny wzér, mianowicie dzielenie podwéjnejsumy podobienstwa przez
laczna sume jednostek zdjeciowych [2w:(a+3]. Jednak i ten sposob
nie usuwa calkowicie bledu, gdyz wysokos$¢ sum wspdlnych (w) zalezec
moze od dwoéch okolicznosci. Dwa zdjecia roinia sie na skutek obecno-
$ci w obu zdjeciach pewnych gatunkéw albo tez jedno zdjecie zawiera
tylko czes$¢ gatunkow drugiego. Innymi slowy jedno zdjecie moie by¢
zubozale w stosunku do drugiego. W tym ostatnim wypadku podobieri-
stwo jest innego rodzaju niz w pierwszym. Najczesciej zacho ‘'za obie
okolicznosci, lecz zwykle jedna z nich przewaza. bStosunek ten latwo jest
w kaidym wypadku zauwaiy¢ ze stosunku (w/a): (w/b). Mala réznica
miedzy obu iloczynami dowodzi réznicy w skladzie gatunkowym zdje¢,
duia jest dowodem ubdstwa gatunkow w jednym zdjeciu w stosunku do
drugiego. Jesli w réwna sie jednej ze sum, dowodzi, ze to zdjecie za-
wiera wszystkie gatunki zawarte w drugim. Blad ten mozna by zmniejszy¢
na podstawie odpowiedniej poprawki a przynajmniej go uwidoczni¢; nie
mialoby to jednak wiekszego znaczenia. Po uporzadkowaniu tablicy sto-
sunki te zaznacza sie wyraznie, tak ze nie ma potrzeby okreslania ich
liczcbowego. Trzeba tylko pamieta¢, ze wspolczynnik podobienistwa nie
zawsze jest zupelnie $cisly i jednoznaczny

Tablica wspotczynnikéw jest istnym morzem liczb, stad tez jest
bardzo nieprzejrzysta. Korzystna jest zatem rzecza zastapi¢ liczby plamami
barwnymi o odpowiednim nateieniu, wzrastajacym rownolegle do zwie-
kszania sie¢ wspdélczynnikdw podobieristwa. Dla naszych celéw wystarcza
podzial na klasy co 10%. Wobec braku wspoélczynnikow powyzej 80%o
wystarcza wiec skala 9 stopniowa. Za przykladem Kulczynskiego,
stosuje kreskowanie pol. Wspolczynniki 1 — 9 oznaczam jedng kreska,
10 — 19 dwoma, 20 — 29 trzema, 30 — 39 czterema uko$nymi cienkimi
kreskami, od 40 — 49 licznymi, cienkimi kreskami, od 50 — 59 grubymi
kreskami, od 60—69 czarnym polem z dwoma paskami biatymi, od 70—79
z jednym bialym paskiem. W ten sposob odbijsja juz optycznie pola ze
wspotczynnikami 1—39, 40—49 | powyzej 50% . Moina oczywiscie przy-
ja¢ wiqcej lub mniej klas, inaczej je rozgraniczy¢, nie mialoby to wszakze
wiekszego znaczenia. Do celéw szczegolnych moiemy oczywiscie po
uporzadkowaniu zdje¢ zastapi¢ pola barwne z powrotem liczbami.
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Porzgdkowanie zdjeé¢ wedlug wspélczynnikéw podobieristwa.

Wyglad tablicy wspoélczynnikow sprawi nam prawie zawsze duze
rozczarowanie, Nawet przy ulozeniu mozliwie najlepszym, zwlaszcza zas
przy oparciu sie na gatunkach panujacych, stalych czy wiernych, rozsy-
puja sie wysokie wspélczynniki nieregularnie, obok wysokich ukladaja
si¢ niskie. Dowodzi to, ze zdjecia nie sa ulozone wedlug stopnia po-
dobieristwa a zespoly wyréinione zostaly subiektywnie i nie <cisle.
Jedne ze 2dje¢ wykazuja duia ilos¢ wysokich wspdlczynnikow, inne
mniej, a jeszcze inne nie wykazuja wcale podobiernistwa do innych w wy-
sokosci 50 a nawet 40%. Widocznie poszczegdlne zdjecia nie sa jedna-
kowego rzedu.

Zadaniem naszym jest teraz takie ulozenie zdje¢, by najbardziej
podobne znalazly sie kolo siebie, a wiec by ciemne pola skupily sie w
poblizu przekatni, za$ ,rogi“ tablicy z nich sie oczyscily. Praca ta idzie
zwykle bardzo opornie, a wyniki sa dlugi czas malo zadawalajace. Po-
prawienie w jednym miejscu, psuje uloienie w drugim. Po pewnym jed-
nak czasie, wyniki uwidaczniaja sie wyraznie, a dalsza praca idzie juz
razniej. Wreszcie uzyskujemy ustawienie, ktére poprawi¢ juiz trudno.
Woéwczas uwazamy nasze zadanie za wykonane.

Ukladanie zdje¢ jest najbardziej moze nuzaca praca. Postepujemy
tu metoda préb i bledéow. Wobec ogromnej ilosci mozliwych przedstawien
wydaje sie zadanie nasze niemal beznadziejne; przy pewnej wprawie idzie
ta robota jednak dos$¢ szybko. Jakkolwiek trudno jest przy tej pracy
o scisla metode postepowania, to jednak podam kilka wskazéwek, ktére
poczatkujacemu utlatwig zadanie.

Przy ukladaniu zdje¢ wedlug podobieristwa, najwiasciwsza metoda
jest przesuwanie mechaniczne calych kolumn. Sporzadzanie za kazdym_
razem nowej tablicy jest praca olbrzymia, wprost niewykonalna. Najlepie!
sporzadzi¢ sobie tuszem kratke 5 milimetrowa na mocnym papierze ry-
sunkowym a jeszcze lepiej na zwyklej szkolnej drewnianej tablicy, w tym
wypadku z kratka 5 cm. Na te kratke przenosimy cala tablice oléwkiem
albo kreda, pozostawiajac co 10-taq kolumne wolna. Na tej tablicy prze-
nosimy na puste miejsce kolumny, daiac do tego, aby ciemne pola sku-
pia¢ w poblizu przekatni a usuwa¢ z rogow tablicy. Po przeniesieniu ko-
lumny wycieramy ja na dawnym miejscu a na jej miejsce przenosimy
inna, ciagle zblizajac do siebie zdjecia podobne. W ten sposéb groma-
dzimy ciemne pola coraz blizej przekatni a wyczyszczamy ,rogi“. Przy
pracy tej dobrze jest usunac na razie na bok zdjecia nie wykazujace
wyiszych wspoélczynnikéw albo niewielkga ich ilos¢. Ustawimy je na
wlasciwym miejscu dopiero przy koncu pracy. Zaczynaé najlepiej od
zdje¢ z licznymi ciemnymi polami, ustawiajac je w $rodku, a do nich
dosuwa¢ te, ktére z nimi wykazuja najwyisze wspoélczynniki. Mozna tei
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zacza¢ od jakiego$ zdjecia skrajnego, pochodzacego z najsuchszego
lub najwilgotniejszego miejsca, ustawi¢ je na poczatku i do niego do-
suwac najbardziej zblizone.

Przy kazdym zbiorze jednostek porzadkowanych ta metoda istnieje
jedno tylko najlepsze ulozenie. Znalezienie jego jest nie-
zwykle trudne, gdyi zblizamy sie do niego do pewnego stopnia asympto-
tycznie. Stad tez zadowalamy sie zwykle ukladem moiliwie zblizonym
do najlepszego. Nie nalezy jednak zaprzestawac pracy przedwczesnie;
dopiero gdy dalsze przesuwanie zaczyna pogarsza¢ uklad, uwazamy pra-
ce za skonczong. Musimy pamieta¢, ze wspdlczynniki obarczone sa
pewnymi bledami, stad uloienie rzadko bedzie zupelnie zadowalajace,
oraz ie ulozenie szeregowe nie zawsze jest mozliwe. Na glownej tablicy
ukladamy zdjecia tylko z grubsza. Przy duiym zréinicowaniu roslinnosci
winny sie gidwne grupy uwidoczni¢ juz na podstawie ulozenia intuicyjnego.
taki, stepy i lasy wyrdzniaja sie bowiem dostatecznie wyraznie juz na
podstawie bezposredniego poréwnania. Gloéwna tablica stuzy raczej do
tego, by ulozy¢ skupienia zdjec¢ wedlug ich podobieristwa, stwier-
dzi¢ stosunki podobieristwa pomiedzy zbiorowiskami. W dobrze ulozonej
tablicy gléwnej winny by¢ rogi catkiem czyste, a w miare zblizania sie
do przekatni winny sie wspolczynniki stopniowo zwieksza¢, kolumna
kazda zaczyna¢ niskimi wspélczynnikami. Winny sie one podnosi¢ w
miare zblizania sie do przekatni, tu uzyskiwac¢ najwieksze wartusci, a
w dalszym cigqgu znéw sie stopniowo obniza¢. Wobec zlozonych sto-
sunkdw podobieristwa da sie to wykona¢ zwykle tylko w przyblizeniu.

Poniewaz praca na duzej tablicy jest bardzo mozolna, lepiej jest
wyrdznione z grubsza, a przede wszystkim ostro oddzielajace sie grupy
zdje¢, przeniesé na tablice mniejszg i tu kazdg z nich opracowac szcze-
golowo. Zdjecia o matej ilosci wyzszych wspolczynnikow albo wstawiamy
na odpowiednie im miejsce, albo tez pozostawiamy na skrzydle danej
grupy. Po ostatecznym uloieniu naleizy wszystkie pola sprawdzi¢, gdyz o
pomytki nie trudno. Ta dopiero tablica, uporzadkowana, postuzy nam do
przeprowadzenia analizy socjologicznej i ekologicznej

Po uporzadkowaniu zdje¢ sporzadzamy na nowo tablice zdje-
ciowa, ustawiajac zdjecia wedlug porzadku uzyskanego na tablicy
wspolczynnikéw. Obecnie moiemy przystapi¢ juz do wyrdinienia jed-
nostek geobotanicznych i ich analizy. Bardzo jednak wskazana rzecza
bedzie uporzadkowanie gatunkéw na tej tablicy wedlug ich skojarzenia.
Ze wzgledow metodycznych oméwie jednak juz teraz analize tablicy
wspolczynnikdw podobieristwa.

Ogodlna analiza tablicy wspélczynnikéw podobienstwa.

Omoéwienie analizy niniejszej opieram na swoje) tablicy z pélnocnej
krawedzi Podola. Jakkolwiek podstawa to jest jeszcze zbyt waska, nie-
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dostateczna, to jednak przedstawia tak ciekawy obraz, ie zdaje sie wy-
starcza¢ do wstepnego rozpatrzenia wielu zagadnieri. Przyblizona analiza
prac innych autoréw upowazinia nas do wniosku, ze w schemat ten da
sie zmiesci¢ prawie cala roslinno$¢ nizu srodkowej Europy.

Rozpatrzenie tablicy wspoélczynnikdw nasuwa nam wiele wnioskow
ogdlnych. Przede wszystkim musi nas uderzy¢ nisko$¢ i mala ilos¢ wyz-
szych wspdlczynnikow podobieristwa. Zauwazy!t to juz Jaccard, moi-
na bylo wszakie przypuszcza¢, ze poréwnywal on dowolne platy roslin-
nosci a nie z okreslonych zespoldw. Tymczasem spostrzezenia Jaccarda
potwierdzaja sie na naszym materiale. Wspdlczynnikéw podobieristwa
80 procentowych nie napotykamy wcale. Powyiej 70’/ podobieristwa
wzajemnego wykazuja zdjecia zupelnie wyjatkowo i tylko wowczas, gdy
zostaly wykonane w tym samym placie roslinnosci i to blisko siebie.
Wspodlczynniki powyziej 60% spotyka sie bardzo rzadko, tak ze przy
wymaganiu takiego stopnia podobieristwa prawie nie mozna by wyréznié¢
zespoléw. Uwydatniaja sie one dopiero, gdy zadowolimy sie podobieri-
stwem skladu roslinnego rzedu 50% . Nawet i te wspélczynniki sa jesz-
cze tak rzadkie, tak e musimy dopusci¢ czesciowo wspolczynniki 40-
procentowe. Natomiast zdjecia bezwarunkowo nie nalezace do jednego
zespolu wykazujg nierzadko stopien podobieristwa 40-procentowy, a na-
wet wyiszy.

Pierwszy wynik analizy jest zatem malo pocieszajacy. Zespoly za-
znaczajq sie w szacie roslinnej bardzo slabo, przy ujeciu statystycznym
zaledwie dadzg sie wyrézni¢. Mozna sie nawet spieraé, czy istotnie one
istnieja, a nie sq naszym subiektywnym wyobrazeniem. W dalszym ciagu
przekonamy sie jednak, ze zespoly uwydatniajgq sie wyraZniej, niz to wy-
nika z tablicy podobienstw. Wyszukiwanie cech, ktére maja zespoly
uwydatnia¢, a wiec gatunkéw stalych i wiernych, jest wiec psychologicz-
nie latwe do wytlumaczenia. Nie majac dostatecznych obiektywnych da-
nych do wyrdéinienia zespoléw, stworzono je w znacznej mierze subie-
ktywnie.

Wiekszo$¢ pozornie nawet ostio zarysowujacych sie zespolow
roslinnych wykazuje w rzeczywisto$ci granice zanikajace, slabo zakre$lo-
ne. Niemal wyjatkowo odcina sie kilka zdje¢ dos$¢ ostro od reszty i na
narysie tworzy ostro zarysowany kwadrat wyiszych wspélczynnikéw.
W wiekszosci wypadkow ciemne pola zachodza na siebie tak, ze niektére
zdjecia moina réwnie slusznie zaliczy¢ do dwu a nawet trzech zespoléw.
W innych wypadkach ukladaja sie wysokie wspoélczynniki w kwadrat
o $cietych po obu stronach przekatni wierzchotkach. Kranicowe zdjecia
ré2nia sie wéwczas od siebie bardzo mocno, tak ie wykazuja zaledwie
30% podobieristwa, a nawet mniej. Laczenie zdje¢ tych w zespol jest
zatem daleko idagcym uproszczeniem i malo warta jest metoda, ktéra
na takie ujecie pozwala. Zdjecia te ukladaja sie w cigqg, traca kolej-
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no jedne gatunki a zyskuja nowe. Moiemy zatem wyrdzni¢ dwojakie
skupienia zdje¢: Jedne tworzace ciagi, inne ostrzej 'zarysowane
grupy. Niektore zdjecia wcale sie w zaspoly nie lacza, widocznie przed-
stawiajq one platy raz tylko napotkane. Gdyby chodzilo o samo wyréi-
nianie zespoldw, mozna by te zdjecia usung¢. Dla badgn wyjasniajacych
sa one jednak bardzo cenne. Metoda opisywana pozwala poza tym la-
czy¢ w zespoly zdjecia réznych autoréw, stad i te ,niezespolowe“ zdje-
cia nie sa bez wartosci dla samej socjologii. Zespoly roslin wykazuja
wiec podobienstwo do gatunkow. Raz s one ostro odgraniczone, kiedy
indziej zaledwie uchwytne. Warto$¢ ich jest w poszczegdlnych wypad-
kach rézna.

Na tablicy wspolczynnikow podobienstwa zarysowuja sie natomiast
bardzo ostro inne zgrupowania zdje¢, wieksze od zespoléw. Pokrywaja
sie one dobrze z pierwotnym pojeciem formacji u Grisebacha, stad
tez uzywam na nie okreslenia formacji. Zespoly mieszcza sie wy-
rainie w obrebie poszczegoélnych formacji, a tylko zupelnie
wyjatkowo stoja na ich pograniczu. Mozemy zatem juz na podstawie
samej tablicy: podobienstw wyroini¢ dwa rodzaje zbiorowisk, nadrzedne—
formacje—i mniejsze, wyrainie im podrzedne, zespoly. tatwo jest
stwierdzi¢, ze formacje sa od siebie bez poréwnania ostrzejodgraniczone
niz zespoly. Nie zachodza one nigdzie na siebie, linia ich podzialu jest
zupelnie wyrazna. Tak przynajmniej przedstawia sie sprawa na krawedzi
Podola. Dals7a, uderzajaca rzecza jest mala ilos¢ formacji i zespolow.
Na tak urozmaiconym obszarze krawedzi Podola, gdzie mamy niemal
wszystkie zbiorowiska, od stepéw, przez réine lasy, po blota i torfowiska,
wyréini¢ sie daje na razie tylko kilka formacji. Podzial szaty roslinnej na
dwie grupy zbiorowisk ulatwia nam prace, bo najpierw wyréznimy formacje
i przeanalizujemy je, a dopiero na ich tle rozpatrzymy zespoly. Poréwny-
wanie z sobag zespoldw réznych formacji zupelnie juz odpada. Mamy za-
tem co$ zblizonego do rodzajéw i gatunkéw. Podzial ten za$ wynikl ze
$cislej analizy metodami statystycznymi.

Réwnie doniosle wnioski mozemy wysnu¢ z rozpatrzenia uporzadko-
wanej tablicy zdje¢. Przekonujemy sie, ze formacje sa tak ostro oddzie-
lone od siebie dlatego, ie zawieraja bardzo znaczna ilo$¢ gatunkéw
swoistych, dla siebie wiernych. Szczegélowsze rozpatrzenie tego za-
gadnienia przekona nas ponizej, ze kazda formacja sklada sie wlasciwie
calkowicie z gatunkéw sobie wiernych. Gatunki dla formacji obce wcho-
dza do nich dopiero po rozluznieniu szaty roslinnej przez czlowieka na
skutek pasienia, wyrebu, koszenia, nawoizenia. Pomieszanie sie ro$lin-
nosci dwu formacji ma miejsce poza tym w nastepstwie sukcesji szaty
roslinnej. Gdy gleba stepu ulega lugowaniu, pojawiaja sie w nim rosliny
lakowe. Tak samo na skutek tugowania wierzchniej warstwy gleby zmie-
nia sie las w bér, w nastepstwie osuszania przechodzi leg w las, Istnieja
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réowniez w wielu platach rodlinnych osobliwe siedliska, miejsca skaliste,
zyly wodne, skupienia roslin wywolane przez zwierzeta wyisze, ktorych
roslinnos¢ jest niezalezna od formacji. Sa to juz wlasciwie rosliny nie
nalezace do formacji. Po wylaczeniu tych, niekiedy do$¢ licznych, gatun-
kéw. lecz na skutek malej ilosci okazéw odgrywajacych niklia zwykle
role w calosci szaty roslinnej, pozostang czyste formacje. Tworza one
zupelnie odrebne, swoiste zbiorowiska roslinne, o wlasciwym sobie skia-
dzie szaty roslinnej, a co osobliwsze, o swoistej fizjognomii i ekologii.
Mamy zatem odpowiednik wymaganej przez kongres brukselski jedno-
stki. Jednostki te odpowiadajq czesto wymaganiom szwajcarsko - francu-
skiej szkoly socjologicznej. Nic tez dziwnego, ze szkola ta wyrdznia swe
zespoly dos¢ szeroko. Gdy zespoly te zblizajg sie do formacji, maja jej
znamienne cechy, gatunki wierne. Zaznaczaja sie one oczywiscie
tylko przy porédwnywaniu z soba zespoléw naleiacych do réinych for-
macji. Przy zespolach z tej samej formacji trudno$¢ z gatunkami wier-
nymi jest bez poréwnania wieksza. Stalo$¢ poszczegédlnych gatunkéw
jest w obrebie calej formacji prawie zawsze niewielka.

Poglady powyzej wysnute odnosza sie tylko do roslinnosci runa, nie
dotycza natomiast krzewow i drzew. Powody tego oméwie ponizej Juz
jednak z ogdlnej analizy wynika, ze w Europie srodkowej nie mozna
w zadnym wypadku kierowa¢ sie przy podziale zbiorowisk roslinnych
wedlug pietra drzew. Jeséli jednak blizej rozpatrzymy w kazdej formacji
wyglad drzew, sposéb rozgalezienia, warunki wzrostu, przyrostu, zwlaszcza
zas ich rozmiary, to uderzy nas duia réznica. Prawie wszystkie drzewa
nasze, zwlaszcza za$ buk, dab i sosna, maja inny pokr6j na stepie, inny
w borze, a jeszcze inny w lesie. Stad formacje roslinne wykazuja réwniei
w pietrze drzew swoista fizjognomie. Opis tych stosunkéw jest jednak
bardzo trudny, tak ze moze on stanowi¢ jedynie dodatek do charaktery-
styki florystycznej. Zespoly wyréznione na podstawie statystycznej
wykazujga bardzo wielka jednolito$¢, zwlaszcza w obrebie gatunkéw po-
spolitych. Zarysowuja sie one dos$¢ ciasno i bardzo ostro. llo$¢ gatunkow
statych jest w nich z reguly znaczna. Zespoly te odpowiadaja zatem
raczej wymaganiomn szkoly skandynawskiej. Dowodzi to stusznos$ci obu
przodujacych szkét socjologicznych. Przy wyrdznianiu jednostek duzych
postepuje slusznie szkola szwajcarsko-francuska, przy malych skandy-
nawska. Gdy jednak pomieszamy pojecia obu szkdl, porozumienie jest
niemozliwe. Zagadnienie wiernosci gatunkow dla zespolu przedstawia
sie w réinych zespolach réinie. Jedne z nich majg gatunki wierne,
w innych brak ich zupelnie, przy czym najczedciej zachodzi wypadek
ostatni. Znaczna ilo$¢ gatunkéw wykazuje istotnie wyraine przywiazanie
do okreslonych zespoléw, najczesciej chodzi jednak o wierno$¢ niiszego
stopnia, 3 wedlug skali Braun-Blanquet‘a. Wierno$¢ w stopniu 4
spotyka sie bez poréwnania rzadziej, za$ wierno$¢ bezwzgledna, 5, jest dla
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zespolu zjawiskiem zupelnie wyjatkowym. Gdy nawet ma ona miejsce,
to nie jest to juz wierno$¢ dla zespolu, ale do szczegdlnego ukiadu
czynnikow ekologicznych, dla ,szczegolrdych siedlisk®, majacych miejsce
najczesciej w obrebie danego zespolu.

Poréwnanie zespoléw, wyroznionych na zasadzie podobienstwa calej
szaty roslinnej z jednej, a na obecnosci gatunkéw wiernych lub stalych
z drugiej strony, wykazuje w jednych wypadkach duig zgodnos¢, w in-
nych glebokie roinice. Nierzadko zdjecia, ktéreby na podstawie gatunkéw
wiernych wypadalo zaliczy¢ do jednego zespelu, wykazujg zaledwie 3C%o
podobienstwa Wedlug szkoly francusko-szwajcarskiej tworza one zespdl,
wedlug naszego pogladu nie zaliczymy ich do tego samego zbiorowiska.
Na ogé6l podobieristwo w wyréznianiu zespoléw naszych do szkoly fran-
cusko-szwajcarskiej jest duze, jednak calkowicie obie metody nie
pokrywaja sie prawie nigdzie. Stad naszych zespoliw laczy¢ z tamtymi
nie mozna, nie mozemy sie tez postugiwa¢ jednym mianownictwem. To
samo zachodzi przy opieraniu sie na gatunkach panujacych i stalych.
W jednych wypadkach okreslaja one do<¢¢ dobrze zespél, w innych miej-
scach zawodzg catkowicie. Tak pozornie dobrze okreslajace swoj zespot
gatunki jak: Carex pilosa, Dentaria glandulosa, Vaccinium myrtillus i inne,
wystepuja nierzadko w zupelnie réznych zespolach i to nawet jako ga-
tunki panujace lub stale.

Ogdélna analiza ekologiczmna.

Uklad zdje¢ na tablicy wspdlczynnikow jest $cisle okreslony i tylko
jeden najlepszy. Odnosi sie to tak co do ukladu formacji w stosunku do
siebie, zespoléw w stosunku do siebie i w stosunku do formacji, jak
wreszcie zdje¢ w stosunku do siebie, do zespolu i do formacji. Uktad ten
nie jest na pewno przypadkowy, gdyz opiera sie na ogromnej liczbie spo-
strzezen i $cislych, ilosciowych, porownan. Musi zatem istnie¢ jaki$ czyn-
nik, czy grupa czynnikdw, ktdory wydziela i w pewien porzadek uklada
formacje, zespoly i zdjecia. Poniewaz czynnik socjalny, jak nizej zoba-
czymy, nie moze tu uchodzi¢ za gléwny, musimy go szuka¢ w przyczy-
nach ekologicznych. Mamy wszelkie podstawy do przyjecia, ze przy ciggu
zdje¢ czynnik ten zmienia sie w sposob ciagly, powolny, przy ukladaniu
sie zdje¢ w grupy, w sposéb skokowy Wedlug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa wyrdznia jaki$ potezny czynnik formacje, czynnik mniej silny
zespoly, a jeszcze slabszy uklada w okreslony porzadeh zdjecia. O ile
rozstrzyga jeden czynnik, uklad winien by¢ liniowy, jasny i prosty, jesli
wchodzi ich w gre kilka, uklad ten musi by¢ zawiklany, wieloprzestrzenny.

Wyszukanie czynnikow, powodujacych ten stan rzeczy, jest zadaniem
analizy ekologicznej. Czynniki te musza sie zmienia¢ rownolegle do
zmian w szacie roslinnej i tlumaczy¢ wszelkie zwigzane z tym zjawiska.
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Na jednym skrzydle powinny one mie¢ skrajne natezenie w jednym, na
drugim w drugim kierunku, w srodku wykazywa¢ wartosci posrednie.
Zgodnie z prawem minimum, szczegélnie mocne musi by¢ ich dziatanie
na skrzydtach ukladu. Czynnik wyrdiniajacy formacje musi byé rézny
od wyrdzniajacego zespoly i porzadkujacego zdjecia w obrebie zespolow.
Z gory czynnikow tych przewidzie¢ nie mozna, musimy wiec szuka¢ ich
metodami indukcyjnymi. Czynniki te moga by¢ oczywiscie rézne. W ob-
szarze klimatycznie jednolitym moze py¢ gléwnym czynnikiem gleba, na
jednakowej glebie ‘'moze by¢ nim klimat, nawodnienie, naslonecznienie
lub wplyw $wiata zwierzecego. Nie ulega dla mnie zadnej watpliwosci,
ze na obszarze Europy $rodkowej zbiorowiska roslinne zaleia przede
wszystkim od zyznosci gleby. Poniewaz ta stoi w ogélnych zarysach w pierw-
szym rzedzie w zwigzku ze stopniem lugowania, a wskaZnikiem stopnia
lugowania sa na naszym obszarze zwiazki wapnia, nasze formacje
roslinne wykazuja bardzo $cisty zwiazek ze stop-
niem nawapnienia podioza. Drugim czynnikiem, wyrézniajacym
zespoly, Sa u nas przede wszystkim stosunki nawodnienia. Do tych
czynnikéw dolaczajg sie inne i powoduja drobniejsze zréznicowanie szaty
roslinnej. Taki wniosek przynajmniej wylania sie bezspornie z analizy
ekologicznej naszego materialu zdjeciowego na krawedzi Podola.

Analiza ekologiczna jest moze najtrudniejsza, lecz i najciekawsza
dziedzing geobotaniki. Winna ona by¢ bardzo staranna, wymaga duiej
przenikliwosci oraz zupeinego uwolnienia sie od dedukcyjnie zdobytych
przekonan i uprzedzen. Kazde zjawisko musi sie miesci¢ w calosci a kaz-
dy fakt, przeczacy dotychczasowym pogladom, musi by¢ sumiennie roz-
wazony. Niekiedy jeden wypadek zmusza nas do ponownego rozpatrze-
nia calego zagadnienia. Blizsze szczegodly tej analizy przytocze w glow-
nej czesci pracy.

Skojarzenie gatuokow w przyrodzie.

Jednym z najosobliwszych znamion socjologii roslin jest jej nazwa,
czy tez tres¢ pod ta nazwa rozumiana. Z nazwy winnoby wynika¢, ze
nauka ta zajmuje sie stosunkiem roslin do siebie i do otoczenia, do
warunkéw ekologicznych, .zyciem gromadnym rodlin“, jak to okreslil
tworca tej nauki, J. Paczoski. W rzeczywistosci wlasciwa socjologia
nie zajmowal sie poza Paczoskim prawie nikt, przynajmniej za$
nie rozszerzyl tej nauki. Pod nazwe te podciagnieto inny zakres
zjawisk, w szczegdlnosci wyroznianie i opis skupien roslinnych. Do tej
dziedziny nauki nalezaloby wlasciwie zastosowa¢ inng nazwe. Lepiej jed-
nak jest rozszerzy¢ zakres badania zbiorowisk, opis uzupeini¢ rozwazaniem
zjawisk zycia w nich. Najlepiej rownoczes$nie okresla¢ i wydzielaé¢ zbioro-
wiska, jako tez bada¢ ich budowe, stosunki zaleznosci miedzy roslinami,

S‘
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zaleznos$¢ ich od $wiata zewnetrznego. Niewlasciwa rzecza wydaje mi sie
odkladanie ostatniego zagadnienia do czasu wyrdznienia i opisu zbioro-
wisk, gdyz wyrdznianie ich polega¢ winno wlasnie na znajomosci ich
istoty.

Aby poznac¢ istote zespoldw, musimy mie¢ sposob wyszukiwania
przyczyn skupiania sie roslin, okresli¢ je w kazdym wypadku, umiec je
ulozy¢ w porzadku ich doniostosci, przede wszystkim za$ dociec, jakiego
one sa rzedu, czy socjalne, czy ekologiczne, czy moie jeszcze inne. Wy-
daje mi sie, ze przede wszystkim nalezy rozwaiy¢  stosunek roslin do
siebie statycznie i dynamicznie. Jedna z drég do tego celu bedzie zba-
danie, w jakim stopniu jedne gatunki towarzysza innym lub ich unikaja.
Ta drogq moze tez lepiej potrafimy okresli¢ zgrupowania roslin, zwlaszcza
ich zespoly i formacje.

Nasuwa sie nam pytanie, czy do ostatnio przytoczonego celu
szliSmy dotychczas drogq wlasciwg. Dotychczasowe metody socjologii
roslin polegaly na badaniu wycinkow szaty roslinnej. Tak wyréinione
skupienia sa zwykle bardzo zlozone. Plat roslinny skiada sie z pieter,
w obrebie kaidego pietra rosliny jedne sa glebiej, inne plyciej zakorze-
nione, jedne rzadsze, inne czestsze, stale i przypadkowe, krotko i dluzej
zyjace. Laczenie ich wszystkich w jeden zespo6t musi budzi¢ zastrzezenia.
Nie wiemy naprawde, czy rosliny te sa zaleine jedne od drugich, czy
raczej od czynnikdw zewnetrznych. Wydaje sie, ie wiasciwsza rzecza
byloby wyréznianie skupien ro$linnych wedlug stopnia stowa-
rzyszenia gatunkodw, za zespdt uwaza¢ grupe roslin sobie to-
warzyszacych, a stopien stowarzyszenia gatunku z innymi
ro$linami uwaza¢ za jego ceche zespolowa.

Przy takim ujeciu daloby sie okresli¢ jasniej istote stalo$ci i wier-
nosci gatunku do zespoléw. Zagadnienie to, tak czesto omawiane, wy-
daje mi sie w zasadzie niewlasciwie postawione. Wiernos¢ i stalo$¢ od-
nosimy do jednostki wiasciwie uprzednio nieokreslor.ej, dopiero poszukiwa-
nej i niewiadomo, czy naprawde istniejacej. Wlasciwosci te przyporzadko-
wa¢ moina by $cisle tylko do jednostek rownie $cisle okreslonych,
a wiec jednego gatunku do drugiego. O wiele mniej $cisle daja sie one
odnies¢ w stosunku do jednostki zlozonej, zespolu czy formacji.

Wyréinienie zespolu natrafia wciaz na duze trudnosci. Niemal kazdy
badacz stosuje inne zasady albo tez wierzy w autorytety. Moie droga
wyréznienia zespolow wedlug stopnia skojarzenia gatunkéw uda sie nam
ta rzecz lepiej. O ile wyniki uzyskane metoda dotychczasowa sa sluszne,
to droga wyznaczenia skojarzenia gatunkéw winniSmy uzyskaé te same
wyniki. Moze tez w ten sposdb uda nam sie jeszcze lepiej okresli¢ sto-
sunek zespolu do formacji i inne jeszcze zagadnienia.

Utozenie zdje¢ wedlug wspélczynnikéw podobieristwa dalo nam
nadspodziewanie dobre podstawy do analizy ekologicznej zbiorowisk ros-
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linnych. Gdyby sie nam udato ulozy¢ w podobne skupienia, wedlug stop-
nia podobieristwa w ich rozmieszczeniu, gatunki roslin, zys-
kaliby$my moze podstawe do analizy ekologicznej grup gatunkoéw, a wresz-
cie samych gatunkéw. W ten sposéb zdolamy moze wykry¢ dla kaz-
dego skupienia roslin i kazdego gatunku zespél czynnikow istoinych,
Widzielismy wyzej, ze jest to zadanie niezmiernie waine, a nie mamy do
niego metodycznego podejscia.

Analiza ekologiczna i socjologiczna polega na poréwnywaniu z so-
ba zdje¢, podobnie jak systematyka polega naporéwnywaniu osobnikéw,
gatunkéw i innych jednostek. Kazde poréwnanie mozina przeprowadzic¢
dopiero po uporzadkowaniu cech. W systematyce wynika porzadek cech
z samej budowy rosliny, podzialu jej na czesci rostowe, narzady roz-
mnazania, kwiaty, owoce, nasiona. Poréownywanie jest wiec ulatwione.
W geobotanice takiego porzadku nie ma lub jest on pozorny, stad po-
rownywanie Sciste jest oczywistym niepodobieristwem. Ograniczamy sie
wiec tylko do czesci gatunkéw, panujacych, stalych lub wiernych. Po-
rdwnywanie to mozemy sobie jednak znakomicie uftatwi¢, jezeli ulozymy
gatunki w odpowiedni sposdb. Najlepszy bedzie uklad stworzony
przez przyrode, wedlug stopnia stowarzyszenia gatunkéw czyli ich podo-
bieristwa ekologicznego. Gatunki towarzyszace sobie s bowiem albo
zyciowo z soba zwigzane, albo tez wigia je z sobg czynniki ekologiczne.
Ukfad gatunkéw musi wiec byé¢ dla celéw porownawczych przynajmniej
w kazidej formacji w glownych zarysach ustalony.

Dotychczas ukiadano gatunki w obrebie tablic zdjeciowych zupelnie
dowolnie. Najczesciej wysuwa sie na pierwsze miejsce tablicy rosliny pa-
nujace, stale lub wierne. W ukfadach tych istnieje juz pewna zasada,
a porzadek taki ulatwia juz do pewnego stopnia analize. Pordwnanie
dalsze utrudnia jednak odmienne ulozenie gatunkéw w kaidej prawie
tablicy, w kazdym zespole.

Jeszcze gorzej przedstawia sie rzecz przy ustawianiu roslin wedtug
porzadku systematycznego albo wedlug alfabetu. Poréwnanie zdje¢ ta-
kich jest bez przerobienia tablicy zupetnie niemozliwe. Ustawienie wed-
lug jakiegokolwiek zaloZenia przyjetego z gory jest poza tym metodycz-
nie nieuzasadnione. Istnieje wiec wiele powoddéw, by daiy¢ do ustawie-
nia gatunkéw wedlug ich stopnia stowarzyszenia czyli ich skojarzenia.

Obliczanie wspolczynnlkéw skojarzenia.

Wspolczynnikiem skojarzenia gatunkéw nazywam procentowy sto-
sunek ilosci zdje¢, w ktorym rosnie para poréwnywanych gatunkéw ros-
lin, do sumy wszystkich zdje¢, w ktorych ro$nie jeden i drugi gatunek.
Wspélczynnik ten wskazuje wiec, jak czesto rosnie jeden gatunek z dru-
gim w stosunku do ogdlnego rozmieszczenia obu gatunkow. Przy wspol-
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czynniku podobieristwa poréwnujemy dwa platy wedlug ilosci wspéinych
gatunkow, tu poréwnujemy gatunki wedlug rozmieszczenia ich na bada-
nych platach roslinnosci. Obliczenie przeprowadzamy w ten sam sposdb,
jak przy wspoélczynniku podobieristwa, na tej samej lablicy, tylko porow-
nujemy nie pionowe lecz poziome szeregi liczb pokrywania. Tak samo
obliczamy sumy wystepowania poszczegdlnych gatunkéw i sumy podo-
bierstw, czyli ilos¢ zdje¢, w ktérych para gatunkéw rosnie razem. Oblicza-
nie sum, wpisywanie na tablice sum podobieristwa, procentowanie, od-
bywa sie jak poprzednio. W ten sam wreszcie sposdb przestawiamy
gatunki, dazac do tego, by najblizej siebie staly najczesciej obok siebie
rosnace, a wiec o najwyzszym stopniu skojarzenia, daleko za$ od siebie
gatunki sie unikajace lub wykluczajace. Podobieristwo rozmieszczenia
okresla zatem wysokos$¢ wspélczynnika skojarzenia, jako tez odleglos¢
wzajemna kazdej pary gatunkéw na tablicy zdje¢.

Wreszcie przerabiamy jeszcze raz tablice zdje¢, ustawiajac na niej
gatunki roslin wedlug stopnia ich skojarzenia. Tablica zdje¢ jest teraz
ostatecznie uporzadkowan a.

Obliczanie wspodlczynnikow skojarzenia jest bez poréwnania zmud-
niejsze niz wspolczynnikéw podobieristwa. Poniewaz ilos¢ gatunkow jest
z reguly bardzo duia, ilo$¢ przeliczenn jest ogromna, a przestawianie na
tablicy nastrecza juz wielkie trudnosci techniczne. Zachodza tez znaczne
trudnosci, wynikajace ze sposobu obliczania; z reszta maja miejsce takie
same stosunki jak miedzy zdjeciami. Jeden gatunek rosnie albo w obrebie
rozmieszczenia drugiego, lub tez gatunki pokrywajg sie w rozmieszczeniu
tylko czesciowo. Najwieksza wszakie trudnos$é wynika z niejednakowej
pospolitosci gatunkow, przy czym rozpietos¢ miedzy sumami wystepo-
wania gatunkéw jest bez poréwnania wieksza, niz przy ilosci gatunkow
w poszczegolnych zdjeciach. Wspélczynnik skojarzenia jest wiec dosta-
tecznie $cisly tylko miedzy gatunkami o zblizonej pospolitosci. Mozna by
zastosowaé pewne poprawki, te jednak raczej wiklaja sprawe. Po wielu
probach uznalem za rzecz najwlasciwsza pomingé gatunki rzadkie
i umiesci¢ je na koricu poszczegdlnych grup. Postapilem tak, na razie,
z gatunkami obecnymi w mniej niz 20% zdje¢ danej formacji lub 109
ogolnej ilosci zdjec.

Obliczanie wspolczynnikow skojarzenia bytoby prawdopodobnie bar-
dziej celowe na osobnym materiale zdjeciowym. Poniewai ilos¢ przeli-
czen zalezy nie od ilosci zdjeé¢, lecz gatunkow, mozna wzig¢ pod uwage
o wiele wiecej zdje¢, nawet do tysiagca. Do takiej pracy naleialoby wy-
konaé¢ zdjecia na mniejszych ptatach, nawet na kwadratach o boku
1 metra. Droga doboru miejsc na zdjecia mozna by do pewnego stopnia
wyrowna¢ wplyw rzadkosci roslin. Na malych platach uwydatnilby sie
moze rowniez lepiej czynnik socjalny, gdyz zaznaczylby sie niewatpliwie
mocniej wzajemny wplyw roslin na siebie. Przy analizie socjologicznej
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daloby sie moze ostrzej wyrézni¢ zespoly, a analiza ekologiczna bylaby
$cidlejsza, gdyz {atwiej byloby wynales¢ platy roslinne zupetnie wyrowna-
ne. Sa to jednak na razie tylko przypuszczenia. Oparcie sie na innym
materiale zdjeciowym mozie jednak da¢ wyniki nieporéwnywalne ze zbioro-
wiskami, wyréznionymi na duzych kwadratach. W pracy mojej obliczalem
skojarzenie na podstawie duzych kwadratéw i otrzymalem wyniki
zadawalajace.

Dalsza trudnos¢ stanowi uwzglednianie pokrycia roslin, Gdyby braé
pod uwage tylko obecnos$¢ i brak roslin w zdjeciu, wyniki moga byc¢
dos¢ powierzchowne. Inne bowiem ma znaczenie obecno$¢. w zdjeciu
jednego okazu, inne obfitos¢ danej rosliny. O ile sie uwzglednia jednost-
ki zdjeciowe, a wiec obecnos¢ rosliny i jej pokrycie, podobnie jak przy
wspolczynniku podobienistwa, gatunki bardzo pospolite i obficie rosnace
wykaia w stosunku do rzadszych male skojarzenie na skutek duzej su-
my ich pokrycia. Wydaje sie jednak, ze rosliny rosnace bardzo obficie,
zwlaszcza kepowo, wykazuja istotnie maly stopieri skojarzenia z innymi
gatunkami, a wiec stabo okreslaja zespol. Jest to o tyle zrozumiale, ze
rodlina obficie wystepujaca znajduje sie widocznie w dobrych warunkach,
iest wiec mniej czuta na drobne odchylenia czynnikéw ekologicznych
i socjalnych. Trzeba tu jednak bra¢ zawsze pod uwage wiasciwosci bio-
logiczne poszczegdlnych gatunkéw roslin.

Ogolna analiza wspélczynnikéw skojarzenia.

Analiza jedynej dotychczas opracowanej tablicy skojarzenia gatunkéw,
wykonanej na podstawie zdje¢ z pdlnocnej krawedzi Podola, data nam
tak ciekawe wyniki, ze wynagrodzita w zupeinosci trudy dlugotrwalego
przeliczania i ustawiania gatunkéw. Przy omawianiu tej tablicy musimy
jednak pamietaé, ze material zdjeciowy pochodzi z obszaru o bardzo
ostro zarysowanych formacjach, a stosunkowo slabo uwydatniajacych sie
zespolach roslinnych. W innych obszarach moina bedzie wysnuwa¢ wnios-
ki dopiero po odpowiednim opracowaniu materialu, a wyniki moga by¢
odmienne. Mozemy jednak zywi¢ przekonanie, ze obszar krawedzi Podo-
la jest natyle wzorcowy, ze wyniki tu uzyskane moga mie¢ znaczenie
dla, calej nizowej Europy $rodkowej.

Jest rzecza niemal oczywista, ze podzial gatunkéw na grupy moc-
niej skojarzone pokryje sie z podzialem na formacje, gdyz kaida for-
macja sklada sie z wlasciwego sobie zgrupowania gatunkéw. Nic nie
mozemy natomiast powiedzie¢ z gory o zachowaniu sie gatunkéw w sto-
sunku do zespolow. Jeden rzut oka na tablice wspoélczynnikow skojarze-
nia przekonuje nas, ze gatunki istotne, tworzace formacje, bardzo sie
wyraznie odcinaja od innych i tylko stosunkowo nieliczne z nich stoja
na pograniczach formacyj. Przekonamy sie poniiej, ze sg to -gatunki
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oznaczajace sukcesje zespolow albo tei naleiace do ,szczegdlnych
siedlisk“. Zgrupowania gatunkéw odpowiadajace zespolom zaznaczaja
sie bardzo slabo, tak e nasuwaja sie znowu watpliwosci, czy zespoly
da sie obiektywnie wyrozni¢. Zaznaczaja sie one nawet o wiele slabiej
niz na tablicy wspolczynnikdw podobieristwa. Przyczyny tego omowimy
ponizej. Zagadnienie stosunku roslin do siebie musimy zatem omodwié
bardziej szczegolowo i to tak w ogdélnym zarysie, jak tez zbada¢ w kai-
dym poszczegolnym wypadku. Pomijamy przy tym na razie gatunki
rzadkie, ktore zachowuja sie swoidcie, zreszta do$¢ rozmaicie.
Wysokos¢ wspolczynnikow skojarzenia pomiedzy gatunkami jest
na ogot niewysoka, a nawet nadspodziewanie niska. Wyjatkowo przekra-
cza ona 70%, bardzo rzadko zachodza wartosci 60—70%, a nawet
wspotczynniki 50 — 60% sa stosunkowo bardzo wysokie i nieczeste.
W ogromnej wiekszosci wypadkow wysokos$¢ wspoélczynnikow waha sie
miedzy 20 a 30%. Moina sadzi¢, ze w tym wypadku nie zachodzi po-
miedzy gatunkami zadna korelacja. Rzadkim wypadkiem sa tez
wartosci bardzo niskie i wykluczanie sie wzajemne gatunkéw. By¢ moze,
ze pochodzi to z przyczyn metodycznych, wielkich powierzchni zdjecio-
wych, a takie nadmiernego uwzgledniania przeze mnie zdje¢ o roslinnosci
mieszanej. Poszczego6lne gatunki rosdlin wykazuja bardzo réine wspél-
czynniki skojarzenia z innymi. Jedne z nich wiaia sie mocno z kilkoma
lub wieloma, inne nie wykazujg wyzszych wspélczynnikéw skojarzenia
prawie zupelnie lub tylko z nielicznymi gatunkami, przy czym nie zaleiy
to wyrazniej ol stopnia pospolitosci rosliny. Gatunki rzadsze nie wyka-
zujg z reguty wyiszego stopnia skojarzenia ani z roslinami pospoli-
tymi ani z innymi rzadkimi. O przyczynach tego pomowimy przy rozwa-
zaniu zagadnienia rzadkosci roslin. Juz jednak teraz widzimy, ze gatunki
rzadkie sa tak luZno z pospolitymi zwiazane, ze do zespolu wlasciwie
juz nie naleza. Warto przy tym wspomnie¢, ze wlasnie gatunki rzadkie
_wykazuja czesto wysoki stopiefn wiernosci do poszczegolnych zespotéw.
Pochodzi to stad, ie wlasciwe sobie siedliska znajdujg one w pewnych
zespolach, ale z zespolem samym nie majg prawie nic wspélnego.
Istotnymi skladnikami skupien roslinnych sg zatem przede wszystkim
rosliny czestsze lub pospolite. Miedzy nimi mozemy znéw wyréini¢ dwie
co najmniej grupy. Jedne gatunki tworza skupienia, kepy, lub nawet po-
duchy, inne rosna mimo rozpowszechnienia rozprészone. Pierwsze z nich
uwaza sie czesto za rosliny szczegdlnie waine, juz ze wzgledu na ich
ilos¢, za budujace zespdl. Rozrost ich wynika ze sposobu wzrostu, ale zz-
lezy i od czynnikow ekologicznych, gdyz te same rosliny rosna niekiedy
pojedynczo i w rozproszeniu. O ile sprzyjajace warunki ekologiczne
ukladaja sie stosunkowo czesto i na duzych przestrzeniach, to rosliny
te .tworza zespoly“. Jesli uklad sprzyjajacych warunkow urzeczywistnia
sie¢ rzadko, to skupien odpowiednich roslin za zesp6l nie uwazamy
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Znam miejsca, - gdzie mozna by mdwi¢ o zespole z panujacymi Scolo-
pendrium wvulgare, Linum flavum lub Scirpus Tabernaemontani, a wiec
najrzadszymi u nas roslinami. Mniej do$wiadczeni geobotanicy wyrézniaja
zreszta niekiedy i takie zespoly. Jesli chodzi o gatunki roslin rosnace
kepami, to wykazujg one prawie zawsze slabe skojarzenia z inymi gatun-
kami. Pochodzi to ze swoistej ekologii tych rodlin w stosunku do wiekszosci
gatunkéw. Obfite ich wystepowanie jest nastepstwem szczegélnego ukia-
du warunkéw ekologicznych. O zespolach nie mozna w tych wypadkach
mowi¢. Miejsca z panujacym jakim§ gatunkiem moga nam natomiast i3-
czyé sie zespoly pozorne, gdyz przy niedostatecznie jednostajnej szacie
roslinnej moie gatunek panujacy podnies¢ mocno wspolczynniki podo-
bienstwa. W innych wypadkach szczegélny uktad czynnikéw ekelogicznych
tak mocno ujednostajnia szate roslinna, ze zbiorowisko roslinne wykazuje
cechy zespolu. Z przytoczonych danych, opartych na szczegétowej ana-
lizie zbiorowisk z wyrainym dominantem, wynika wniosek, juz na innej
podstawie wysnuty, Zze obecno$¢ jego nie przesadza jeszcze istnienia
zespolu, ani go nie zaprzecza, $Swiadczy za$ prawie zawsze o osobliwych
warunkach ekologicznych. To za$ daje nam bardzo cenna podstawe do
okreslenia warunkéw ekologicznych danego miejsca i ekologii roslin
tam rosnacych.

Najwyisze wspélczynniki skojarzenia wykazuja gatunki rozpowszech-
nione, lecz nie tworzace wyraznych skupien, zwlaszcza rosliny czeste
lecz o niewielkim pokryciu, pospolite lecz rozprédszone Sa to gatunki na
danym miejscu malo wybredne, a wiec dostrojone do siedliska, zwykle
nie tworzace kep. Duie skojarzenie wynika wlasnie z ich rozproszenia
i pospolitosci. Te wlasnie gatunki tworza .gléwny zrab“ zbiorowisk
roslinnych. Szczegdlnie mocno z soba skojarzone gatunki ustawiaja sie
w srodku ,gléwnego zrebu“. W miare zblizania sie ku skrzydiom, wspél-
czynniki te sie stopniowo obnizaja, a skrajne wykazuja juz niskie stopnie
skojarzenia. Te ostatnie naleza albo do gatunkéw ogélnie rzadszych,
albo tez miejscowych gatunkéw panujacych, a wiec grup juz wspomnianych.
Na dalszych skrzydlach wykazuja gatunki juz bardzo mate skojarzenia
z sobg i z gatunkami gléwnego zrebu. Wynika z tego, ze formacja ma
bardzo wyrainy, cho¢ niezbyt ostro odgraniczony, zrab gatunkéw i ze
zrab ten jest jej podstawa. Do tego samego wyniku doszli§my na pod-
stawie analizy tablicy zdje¢. Im badany material opiera sie na wiekszej
ilosci zdje¢, tym trudniej jest wyr6ini¢ drobniejsze zréinicowanie w obre-
bie gléwnego zrebu. Na podstawie analizy wspolczynnikéw skojarzenia
nie dalo sie nam wiec wyréini¢ zespoldw, albo ledwie sie one zazna-
czaja. Wynika z tego, ze zespoly wyrdzniajg albo gatunki dla gléwnego
zrebu obce, albo je powoduja stosunki ilosciowe, albo wreszcie cechy
ujemne, brak pewnych gatunkéw, ogélnie w formacji wystepujacych.

Analiza tablicy ze wspélczynnikami skojarzenia pozwala nam okresli¢,
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w jakim stopniu sq gatunki poszczegdlne zwigzane z formacja, w jakim
stopniu sa dla niej wierne. Im wyisze ma dana roslina wspéiczynniki
skojarzenia z jednymi gatunkami, tym musi mie¢ mniejsze z innymi.
Takie mocne réinice w stopniu skojarzenia wykazuja one szczegdlnie
w stosunku do zreboéw gatunkéw poszczegolnych formacji. Znaczna ilos¢
roé§lin rosnie tylko w obrebie formacji, pewne z nich rosna w innych
tylko wyjatkowo, inne wreszcie przenosza jedna formacje nad inne.
Moina by do poszczegélnych gatunkow zastosowac¢ stopniowanie wier-
nosci, mozna by je nawet ujagé¢ bardzo scisle w oparciu o material liczbo-
wy. Sa to jednak szczegdly melo waine, oparte na jednej dopiero tablicy,
a uogolnianie byloby jeszcze przedwczesne. Jednakowe lub zblizone
przywiazanie rosliny do dwu formacji jest zjawiskiem rzadkim i ma miej-
sce, wedlug dotychczasowych spostrzezen, glownie w formacjach zmie-
nionych mocno przez czlowieka. Potwierdza nam sie wniosek jui powy-
zej wysnuty, ze kaida formacja stanowi grupe gatunkéow swoista, zloio-
na ze zwartego ,zrebu“ i roslin rzadszych, najwyrazniej nieregularnie
rozpréoszonych. W warunkach pierwotnych zréinicowanie roslinnosci
na formacje bylo niewatpliwie jeszcze bardziej ostre.

Na podstawie wysokosci wspolczynnikdw skojarzenia moina usta-
wi¢ nie tylko gatunki, ale i cale formacje wedlug stopnia podobienstwa
ich florystycznego skladu. Obok siebie ustawia sie formacje zblizone, na
skrzydlach szeiegu od siebie bardzo roine, a odleglos¢ ich okresla, obok
przecietnej wysokosci wspolczynnikow skojarzenia gatunkoéw, rdznice ich
skladu. Uklad taki wynika niewatpliwie z ekologii gatunkéw. Mamy zatem
nowe podstawy do oceny ekologii tak calej formacji, jak i poszczegolnych
gatunkéw. Postepowa¢ bedziemy w sposéb opisany przy ogélnej anali-
zie ekologicznej wspolczynnikow podobieristwa. Zauwazymy przy tej ana-
lizie wiele prawidlowosci, na ktére nawet nie zwrociliby$my uwagi w ma-
teriale nieuporzadkowanym. Omowimy je przy szczegélowej analizie
ekologicznej i socjologicznej poszczegdlnych formacji.

Poniewaz formacje ukiadaja sie w szereg florystyczny,
a niewatpliwie rownoczesnie ekologiczny, a w kazdej formacji glowny zrab
gatunkdw ustawia sie w posrodku, gatunki zas posrednie na pograniczu
formacji, a dodatkowe na ich skrzydlach, uzyskujemy nader dogodne ulo-
zenie gatunkow do celéow analitycznych i poréwnawczych. Jednym rzu-
tem oka oceniamy sklad kaidego zdjecia i jego stosunek do formacji,
w kazdym bowiem zdjeciu rozdzielaja sie gatunki wedlug przynaleznosci
do formacji. Moze ono sie skiada¢ tylko z gatunkow przynaleznych do
jednej formacji, a wiec przedstawia¢ formacje wolng od domieszek. Przy
zbiorowisku mieszanym mozemy od razu okresli¢ charakter domieszki
wedlug jej polozenia na tablicy. Moze na przyklad na jednym skrzydle
zdjecia leSnego ustawi¢ sie grupa gatunkow lakowych, na drugim blot-
nych. Zwykle dowodzi to przeswietlenia lub podtopienia lasu. llos¢ tych
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gatunkoéw i ich pokrycie okresla nam w przyblizeniu nawet stopien tej
domieszki i czynniki je powodujace. W wielu wypadkach pozwala nam
to bardzo wyraznie przesledzi¢ zjawiska sukcesji Gdy nastepuje sukcesja,
w nastepstwie lugowania podioza, od lasu do boru, albo od stepu do
laki, to zaznaczy sie w. lesie domieszka gatunkow borowych, na stepie
lakowych. W miare postepu tugowania pojawi sie w lesie coraz wiecej
i coraz bardziej wyrainie borowych roslin. Poniewaz za$ tak zdjecia, jak
i gatunki, ustawiaja sie w szereg rownolegly do stopnia wylugowania gle-
by, mamy wygodny sposdb ustawiania zdje¢ wedlug stopnia tugowania
i objawow sukcesji roslin. Obraz taki nie musi jednak dowodzi¢ istnie-
nis sukcesji i moie by¢ stanem statycznym. W szczegdlnych ukiadach
glebowych moze tak sie ulozy¢ roslinnosé¢, ze do zludzenia przypomina
szereg sukcesyjny. Tak ma sie rzecz na przyklad w borach na marglo-
wym podglebiu, gdzie ilo$¢ i dobér roslin wapniowych zalezy od glebokos-
ci wapiennego podglebia. Mozna jednak i w tym wypadku maéwi¢ o pew-
nego rodzaju sukcesji, zaleinie od miazszos$ci wylugowanej warstwy
gleby. -
Na ostatecznie uporzadkowanej tablicy zdje¢, mozemy zauwaiyc
jeszcze dalsze zastanawiajace prawidlowosci. Jedne zdjecia majg glowny
zrab gatunkow o skladzie wlasciwym d'a danej formacji, bez wyrainych
brakéw w gatunkach lub odchylern ilosciowych. W zdjeciach tych nie
ma zazwyczaj domieszek obcych formacji. Mozemy takie zdjecia uwazac
za typowe. W innych zdjeciach brak jest pewnych gatunkow w ob-
rebie glownego zrebu, a zwykle réwnolegle z tym pojawiaja sie domiesz-
ki gatunkow dla tego zespolu obcych. Moze najciekawsza i istotng rzecza
jest przy tym to, ze luki obejmuja czesto gatunki obok siebie stojace,
a pojawiaja sie grupki gatunkow innych formacji, zlozone réwniez z roslin
blisko siebie stojacych w szeregu skojarzeniowym. Dowodzi to, ie gatun-
ki te zblizone s3 miedzy sobg pod wzgledem ekologicznym. Widocznie jakis
czynnik wyklucza grupe gatunkow ekologicznie do siebie zblizonych,
a wprowadza gatunki inne, réwniei ekologicznie miedzy soba zblizone.
Grupy wykluczone i wprowadzone przez dany czynnik sa oczywiscie pod
jakim$ wzgledem ekologicznym réine. Okolicznosé¢ ta jest bardzo po-
mocna przy podejsciu do ekologii tak calego platu roslinnosci, jak
zwlaszcza do poszczegolnych gatunkow.

Prawidtowos¢ ukfadu gatunkéw, a wiec pelnia skladu gléwnego zre-
bu lub luki w nim, odnosi sie nie tylko do poszczegolnych zdjeé, ale do
calych ich grup — zespoléw roslin. Pewne gatunki rosna mniej wiecej
rownomiernie we wszystkich zespolach danej formacji, inne tylko w nie-
ktorych lub tylko w jednym z nich. Tak samo zachowujq sie luki w ga-
tunkach. Pewne rosliny omijaja okreslone zespoly albo ich grupy, nie-
kiedy brak ich.tylko w jednym zespole. Niektore gatunki okreslaja nam
zatem niekiedy zespoly nawet dos¢ dokladnie, Jest rzecza dos¢ osobliwa,
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ze sq nimi czesto gatunki wcale pospolite i pozornie malo wybredne
na czynniki ekologiczne, ktorych inna metoda nigdy bysmy nie zaliczy-
li do rozpoznawczych. Gatunki takie, swoiste, sa jednak dos$¢ rzadkie
i zawodne. Wlasciwa cecha zbiorowiska jest caly zespol gatunkow
obecnych jak i nieobecnych, a wiasciwych dla danej formacji.

Prawldlowosci w ukiadzie roslin, omijanie przez jedne gatunki pew-
nych zespoléw, stale wystepowanie w innych, to znéw unikanie pewnych
zdje¢ przez grupy gatunkow zwykle mocniej z soba skojarzonych
dowodzi nam, ze nasz uklad tak zdjec jak i gatunkow jest, mimo bledéw ra-
chunkowych i przypadkowosci, jednak bardzo zblizony do rzeczywistosci.
To nas przekonywa, ze zespoly i grupy skojarzonych gatunkéw sa stosun-
kowo dobrze wyroznione. Bardzo za$ $cisie stosunki zaleznosci od czynnikow
zewnetrznych dowodza, ze przyczyny sq natury ekologicznej. Umacnia nas
to w przekonaniu, ze nasze podejscie metodyczne do poréwnawczej szcze-
golowej ekologii roslin jest wlasciwe. Mozemy wiec przystapi¢ do analizy
ekologicznej kazdej jednostki: formacji, zespoltu, grupy gatunkéw, jak
i gatunku pojedynczego.

Moinos¢ oceny ekologii poszczegélnych gatunkéw i ich grup, oraz
skladu poszczegdlnych platow roslinnosci, formacji, zespolu i zdjecia,
na podstawie czysto rachunkowej pozwoli nam na jedno jeszcze przed-
siewziecie, a mianowicie na wszechstronna analize zdje¢ socjologicznych,
wykonanych przez innych pracownikéw. Wystarczy bowiem, o ile zdjecie
obce mieéci sie w naszym ukladzie, uporzadkowaé¢ w nim gatunki wed-
lug stopnia skojarzenia i wstawi¢ je na wlasciwe miejsce w naszej ta-
blicy. W razie watpliwosci wystarczy przeliczy¢ wspoéiczynniki podobieristwa
z najblizszymi zdjeciami. Jesli zdjecie badane dostosuje sie do innych,
mozemy je wiaczy¢ do odpowiedniego zespolu. W ten sposéb be-
dziemy mogli stapia¢ material zdjeciowy poszczegélnych badaczy w jed-
nolita calo$¢ na podstawie czysto obiektywnej, latwej do sprawdzenia,
wyréznia¢ skupienia roslinne na duiych obszarach, wyznaczy¢ ich zasiegi
i zaleznosci od czynnikéw ekologicznych i historycznych. To za$ jest is-
totnym zadaniem geobotaniki. Juz dla tego samego celu warto bylo ob-
liczy¢ wspoétczynniki skojarzenia.

Analiza ekologiczna tablicy wspoélczynnikéw skojarzenia.

Stwierdzilismy naocznie, ze gatunki roélin dajg sie uporzadkowzé
wedtug wysokosci wspolczynnikéw skojarzenia. Daja sie ulozy¢ w szereg,
cho¢ lepiej dalyby sie ulozy¢ w przestrzeni wiecej wymiarowej, jak we
wszystkich zreszta systemach przyrodniczych. Na tablicy nie tworza one
ciaglego szeregu, lecz skupiajq sie w grupy i to stosunkowo nieliczne.
W obrebie tych grup zaznaczaja sie bardzo stabo skupienia nizszego
rzedu. Obraz rozmieszczenia gatunkéw jest podobny do .tablicy wspol-
czynnikow podobieristwa, a réini sie od niego tylko w szczegélach. Przy-
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czyny takiego ulozenia gatunkéw winny by¢ tego samego rzedu, co ulo-
2enia sie zdje¢ i prawdopodobnie tak sie rzecz istotnie przedstawia. Na-
lezy teraz dla sprawdzenia przeprowadzi¢ analize ekologiczna tablicy
w ten sam sposoéb, co na tablicy wspélczynnikow podobieristwa zdjeé, wy-
szukujac czynniki ekologiczne, oceniajac ich role i wzajemne ustosunko-
wanie.. Poniewaz mamy ustalony uklad gatunkéw, mozemy analize po-
prowadzi¢ dalej, rozwazy¢ jui nie zdjecia jako calo$é¢, ale ich skiadniki, ga-
tunki i do nich przyporzadkowaé czynniki ekologiczne. Drogg wyodreb-
nienia zespolow i formacji oraz wyodrebnienia skupiefn gatunkow wedlug
ich skojarzenia doszliémy zatem do iednego celu. Jesli obie drogi byly
sluszne, to wyniki analizy i syntezy winny sie pokry¢. Wyniki te sa tez
istotnie zasadniczo zgodne i to tak odnosnie do wyodrebnienia formacyj,
zespolow jak i ich ekologii. Metoda nasza jest wiec niewatpliwie sluszna.

Metoda analizy szczegolowej.

Po uporzadkowaniu zdje¢ wedlug stopnia podobieristwa, a gatun-
kéw wedlug stopnia skojarzenia, ustawiamy ostatecznie tablice zdjeciowa.
Tablica ta pozwala, przy pomocy tablic wspdélczynnikow podobienstwa
i skojarzenia gatunkow, na wysnucie dos¢ daleko idacych wnioskow.
Mozemy dostatecznie $cisle i obiektywnie wyrdzni¢ skupienia roslin
w przyrodzie, oceni¢ ich warto$¢, wydzielic w kazdym jego czesci skia-
dowe, oceni¢ role poszczegélnych gatunkdw i ich zgrupowan, jak tez
wyrobi¢ sobie poglad na przyczyny skladu i rozmieszczenia poszczegéinych
zbiorowisk. Ujecie zagadnienia jest jednak przewaznie syntetyczne, zbio-
rowe. Ma to, jak wiemy, strony dodatnie, ale ma i ujemne. Nie daje ono
nam odpowiedzi na wiele zagadnien szczegdlowych, naukowo i gospo-
darczo nie mniej wainych od ogélnych. Wyréinienie i analiza lasu buko-
wego, czy innego, nie daje nam jeszcze pelnego obrazu, gdyz nie wy-
jasnia jeszcze dostatecznie ani ekologii ani rozmieszczenia buka, ani in-
nych skiadnikow tego lasu. Nasuwa sie potrzeba opracowania kazdego
gatunku analitycznie, a dopiero pozniej stopienie wynikdw w syntetyczna
calos¢. Metoda ta winni znales¢ potwierdzenie wynikéw uzyskanych
droga analizy ogélnej. Moie tei zdobedziemy dalsze podstawy do zrozu-
mienia tak calosci, jak i szczeg6léw w obrebie szaty roslinne;j.

Analiza szczegolowa winna nam wykazaé, od jakich czynnikow za-
lezy rozmieszczenie kazdej rosliny i jak poszczegodline
czynniki ekologiczne wplywaja na kaidy gatunek rosliny
i uklady gatunkéw. Metoda badawcza polega¢ bedzie znéw na wyszuki-
waniu réownoleglo$ci pomiedzy poszczegdlnymi czynnikami a rozmiesz-
czeniem gatunkéw roslin. Widzieli§my powyiej, ie zagadnienie to jest
w prostej drodze niemozliwe do rozwiazania, gdyz réwna sie szukariu
przyslowiowej igly w stogu siana, a raczej kilkuset réznych igiet w wielu
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stogach. Wyszukiwanie zaleino$ci miedzy roslinami a czynnikami ekolo-
gicznymi stanie sie mozliwe, jesli potrafimy w kazdym wypadku ustawic
gatunki wedlug ich ekclogicznego podobienistwa, jako tez siedliska roslin
wedlug ich istotnego podobienstwa. Musimy jeszcze umiec utozy¢ warunki
ekologiczne wedlug ich doniostosci, niejako hierarchii, i to z osobna od-
nosnie do kazdego gatunku roslin. Moiemy jednak przystapi¢ do pracy
juz na podstawie uporzadkowanego jednego zbioru, albo roslinnosci, al-
bo czynnikdéw ekologicznych. Zaczniemy i oprzemy sie na szacie roslin-
nej, gdyz mamy ja uporzadkowana dostatecznie. Od czynnikéw ekolo-
gicznych méglby wyjsé¢ klimatolog lub gleboznawca. Wiemy juz jednak,
ze ostatniego rodzaju proby sie nie powiodly.

Na podstawie analitycznego rozpatrzenia poszczegdlnych czynnikéw
ekologicznych w obrebie zblizonych do siebie platéw roslinnosci potra-
fimy odroini¢ czynniki istotne od mniej waznych lub obojetnych. Za
czynniki istotn e mamy prawo uznaé te, ktore sie we wszystkich
podobnych ptatach roslinnosci powtarzaja, za
mniej waine czynniki zmieniajace sie mimo tej samej roslinnosci. Jesli
bowiem zmiany w nich nie wplywajg na szate roslinna, to nie sa one
dla roslin wazne. Jesli step o podobnym skladzie florystycznym spoty-
kamy na skale, czarnoziemiu, glince nawianej i redzinie, to mamy prawo
przyjaé, ze rodzaj i typ gleby nie jest dla stepu istotny. Jesli wszakie
stwierdzimy, ze wszedzie pod stepem gleba jest mocno wapienna i ze
nie ma od tego wyjatku, mamy pelna podstawe do wiazania stepu
z iloscia wapna w glebie. Jesli wszystkie, a przynajmniej wiekszos$¢, ro-
$lin stepowych spotykamy w lesie, chocby tylko w danych warunkach
wyjatkowo, i stwierdzimy tam pelny ich rozwéj, rozmnazanie i rozsiew,
to nie mozemy przyja¢, ze istotna cechg stepu jest jego bezdrzew-
nosé.Jesli sosna ros$nie na piasku, marglu, wapieniu, glinie i torfie, to wi-
docznie ani stan fizyczny podioza ani jego sklad chemiczny nie jest dla niej
istotny. Musimy wiec wyszukac¢ uklad czynnikéw dla jej zycia konieczny,
jako tez czynniki, ktére ja ograniczaja, nie wpuszczaja jej na pewne
piaski, pewne torfy, pewne glinyi margle

Podstawa zagadnienia leze¢ bedzie nie tylko w doszukiwaniu sie
czynnika istotnego, lub ich ukiadu, lecz réwniez w okresleniu wartosci
optimum, minimum, a niekiedy i maximum, w kazdym ukladzie warunkéw
i dla kazdego gatunku rosliny. Nie byloby to trudne przy znajomosci
ekologii rosliny, jej wymagan co do klimatu i gleby, Dla okreslenia tej
ekologii potrzeba nam jednak znajomosci czynnikow ekologicznych. Tym-
czasem nie znamy ani ekologii roslin ani dzialania poszczegdlnych czyn-
nikow ekologicznych nawet u najpospolitszych i najwazniejszych roslin.
Dowodem tego stanu rzeczy jest powszechne twierdzenie, ze sosna jest
rosling glodna, wilasciwa dla podloza piaszczystego, ze 'step musi byé¢
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bezdrzewny, ze buk jest przywigzany do klimatu oceanicznego. Poglady
takie sq zas gorsze nawet od catkowitej nieznajomosci stanu rzeczy.

Najistotniejszg i najtrudniejszg rzecza bedzie dla nas wlasciwa occe-
na czynnikdw ekologicznych, gdyi od tego zawisto powodzenie naszej
pracy. Zaleznosci pomiedzy czynnikami nieistotnymi i niewlasciwie ujety-
mi a szatg roslinng oczywiscie nie stwierdzimy lub co gorsze, znajdzie-
my zaleznosci pozorne. Pewne podstawy do wlasciwej oceny uzyskamy juz
podczas prac polowych, dokladniejsze dopiero na podstawie szczegétowej
analizy tablicy zdjeciowej. Opis prowadzacej do tego celu metody, po-
przedzi konieczne dla nas rozwaienie niektérych zagadnien, pozornie
luzno, w istocie rzeczy wszakie $cisle zwigzanych z metoda i caloscia
badari geobotanicznych.

Zagadnienie ekologii szczegélowej.

Najwieksza moze osobliwo$cig niektérych gatezi geobotaniki jest
zaniedbywanie, a nawet lekcewazenie, szczegélowej ekologii roslin. Pod-
czas gdy gromadzimy wciaz dane, dotyczace rozmieszczenia roslin, nie
zwracamy prawie zadnej uwagi na stosunek roslin do czynnikéw ekolo-
gicznych, albo tez ograniczamy sie do spostrzezen zupeinie powierzchow-
nych i bezplanowych. Swiadczy o tym choéby niemal naiwne okreélanie
siedlisk poszczegdlnych gatunkéw we florach, nawet szczegélowych. Wy-
jatek pod tym wzgledem stanowi Flora von Mitteleuropa
He gi‘e go, ktéra usiluje dac¢ i daje wiele danych istotnie cennych.
Jednakowoz i w tym dziele opierajq sie autorzy raczej na wyczuciu niz
scislych spostrzezeniach. Nie mozna jednak stawia¢ autorom zarzutéw,
gdyz dali oni wszystko, co mogli znale$¢ i zaczerpnac¢ z piSmiennictwa
i do$wiadczenia. Mamy zaledwie jedno wieksze dzielo o ekologii roslin
srodkowej Europy (Kirchner, Loew, Schroter, Lebensgeschichte der
Blitenpflanzen), a i ono dostarcza tylko niewiele danych o ekologii, przy
tym jednostronnych i niezupetnie $cislych.

Omawianie donioslosci szczegolowej ekologii roslin jest, a wilasciwie
powinno by¢, zbyteczne. Bez znajomosci szczegélowej ekologii roslin
jest geobotanika czesto plonnym rozumowaniem lub gmachem zbudo-
wanym bez fundamentéw. Jui dotychczasowa nasza $ciélejsza analiza
ekologiczna przekonuje nas, ze w wielu wypadkach trzeba bedzie zmieni¢
poglady ogdlnie przyjete i cale dziedziny zagadnien rozpatrze¢ na nowo,
pod zupelnie innym katem widzenia. Nie mniej doniosle jest zagadnie-
nie szczegdlowej ekologii roslin w naukach stosowanych. Uprawa roslin
jest w istocie rzeczy oparta na znajomosci szczegdélowej ich ekologii.
Polega ona na przystosowaniu gleby i klimatu do wymagan rosliny albo
tez na doborze roslin do warunkéw ekologicznych. Bez znajomosci wy-
magan ekologicznych jest uprawa roslin narazona na wiele niepowodzen
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i niespodzianek. Dostateczng ilo$¢ przykladéw dostarcza nam pod tym
wzgledem le$nictwo, gospodarka takowa, pastwiskowa i stawowa; nawet
w rolnictwie nie wszystko wiemy o uprawianych roslinach. Znajomos¢
szczegbdlowej ekologii roslin jest wprost podstawa wielu dzialéw botaniki
stosowanej. Tak zwany praktyk nie jest niczym innym, jak doswiadczo-
nym ekologiem szczegélowym. Dotychczas praktycy zdobywaja swe wia-~
domosci w sposdb prawie pod$wiadomy. Zadaniem nauki jest przeksztal-
cenie intuicji w metode jasna, przekonywujaca i kaidemu dostepna,
opracowanie tych zagadnien w sposéb Scisly.

Gromadzenie danych z zakresu ekologii szczegélowej napotyka na
bardzo duze trudnosci. Wynikaja one z duzej ilosci gatunkdw, wielkiej
ilosci czynnikéw ekologicznych oraz z samej ich istoty. W bada-
niach tych nie chodzi bowiem o stwierdzanie faktéw, o zbieranie roslin
i zestawianie stanowisk, ale o wyszukiwanie bardzo zlozonych zaleinosci
i stosunkow. Zaleinosci te wydajg sie wprost nieskonczenie zmienne, na
kaidym prawie placie roslinnosci inne. Wlasdnie dainos¢ do uproszczenia
powoduje, e chetniej badamy ekologie zbinrowiska niz poszczegdlnych
roélin. Jest to jednak droga dos$¢ niebezpieczna, albowiem kaide prawie
zbiorowisko roslinne sklada sie z wielu i czesto bardzo miedzy soba
réznych pod wzgledem ekologicznym gatunkéw. Na niedostatecznie sci-
slych podstawach oparte uproszczenia kosztowaly nas juz wiele nie tylko
naukowych zludzen ale i pienieznych wydatkow.

Najwieksze moze trudnosci w gromadzeniu danych o ekologii roslin
powoduje niewlasciwe od poczatku ujecie zagadnienia. Wspomnielismy
juz, ze rozpatrujemy ekologie roslin pod zbytnim wplywem ekologii, czy
tei fizjologii czlowieka, mimo ze fizjologia roslin jest od niej pcd wie-
loma wzgledami zasadniczo, a przynajmniej wyraznie, rézna. Przy klimacie
mys$limy przede wszystkim o cieple i ilosci pary wodnej w powietrzu,
podczas gdy dla roslin sa to czynniki czesto niewatpliwie mniej waine,
przede wszystkim za$ roslina odczuwa je inaczej niz zwierze. Nie jest
ona bowiem oderwana od podloia.

Przy odpowiednim ukladzie nawodnienia moze by¢ roslina bardzo
malo wrazliwa na susze w powietrzu. Zaliczanie ryczaltem roslin rosna-
cych na suchych, w naszym pojeciu, miejscach do kserofitéw zdaje sie
by¢ pospolitym bledem. Wydaje sie nawet, ze podzial roslin na ksero-
higro- i mezofity jest w ogdle nieuzasadniony, jednostronny i zbyt ludzki,
a przede wszystkim jest niescisly. Roslina moze zadowoli¢ sie bardzo
mala iloscia wody, o ile zawiera ona dostateczna ilos¢ rozpuszczonych
skladnikéw odiywczych. Czesto moina stwierdzi¢, ze ten sam gatunek
ro$nie raz na miejscu wilgotnym i jalowym, a drugim razem na suchym
lecz zyznym. Raz zachowuje sie jak ksero-, drugi raz jak mezo- a nawet
higrofit. Okreslenie stopnia nawodnienia samego moéwi nam jeszcze
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bardzo malo, a pomiar nawodnienia rowniez niewiele. WspomnieliSmy
juz wyzej, ze calkiem co innego oznacza dla rosliny woda stojaca, a co
innego ruchoma, co innego wapienna a zakwaszona. Podobne rozwa-
zania nalezy przeprowadzi¢ odnosnie i do innych czynnikow.

Danych w zakresie szczegélowej ekologii roslin nie mozemy zbiera¢
wylacznie droga luZnych spostrzezen, albowiem nagromadzi¢ musieliby$my
ogromny material, czesciowo bezwartosciowy, a ktérego naukowe opa:
nowanie natrafiloby na niepokonalne trudnosci. Wiemy tez juz, ze bardzo
okrezna droga prowadzi do celu metoda do$wiadczalna. Zadaniem na-
szym jest podanie zarysu metody poréwnawczej. Jest niag wlasnie metoda
analizy szczegolowej, oparta na podstawach statystycznych i indukcyj-
nych. Uprzednio omoéwi¢ jednak musimy, choé¢by w duiym skrocie,
czynniki ekologiczne. Nie mam przy tym zamiaru ani mozno$ci omawia-
nia wszystkich czynnikéw ekologicznych, tym wiecej, ze istnieja dziela
poswiecone tym zagadnieniom. Przyjmuje, e czytelnik zaznajomil sie
z nimi uprzednio. Musze jednak poruszy¢ niektére zagadnienia, jakie na-
sunely mi sie przy opracowaniu stosunkéw ekologicznych na pélnocnej
krawedzi Podola.

Klimat, czy podioze?

Najwainiejszymi niewatpliwie czynnikami ekologicznymi sa klimat
i podloze. Zachodzi pytanie, ktéry z tych czynnikéw jest wazniejszy.
Zagadnienie to przedstawia sie w roznych okolicach $wiata niewatpliwie
réinie i z géry nie mozna odpowiedzi przesadzaé¢. Tymczasem przewaza,
a nawet panuje, w geografii roslin przekonanie o ogdlnej przewadze Kli-
matu. Ma to podloze czesciowo historyczne, cze$ciowo wynika z naszej—
ludzkiej — wrazliwosci na klimat, a gtéwnie lezy w malej znajomosci gleby.
Na glebe zwrécono uwage o wiele pozniej, niz na klimat. Znamiennym
rysem geografii roslin, nawet najnowszej, jest niemal dogmatyczna wiara
w klimat i w klimaks. W klimaks wierzy sie, mimo ze jest to stan prawie
zupelnie teoretyczny, moiliwy w prawie nieskoriczonej, nierealnej, a wigc
naukowo malo wainej przyszlosci. Przeciez nawet w krajach tropikalnych,
gdzie od trzeciorzedu klimat jest prawie niezmienny, nie doszlo do zu-
peinego wyrownania szaty roslinnej. Ocena wplywu czynnikéw klima-
tycznych na poszczegdlne rosliny musialaby sie opiera¢ na doktadnym
zbadaniu zagadnienia w mozliwie wielu okolicach i dopiero na podstawie
wielu danych mogliby$my wysuna¢ wnioski ogélniejsze. Nalezy przy tym
uwzgledni¢ kazdy czynnik klimatyczny na tle ich calosci. Zagadnienie to
nie jest dotychczas nawet metodycznie opracowane. Tymczasem zamiast
wplywu klimatu na rosliny bierzemy pod uwage prawie wylacznie dane
dotyczace klimatu jako takiego. Wplywu klimatu na rosliny tylko sie do-
mys$lamy. Nie odrézniamy czesto wplywu klimatu na rosdliny od wygladu
roélinnosci w danym klimacie, co powoduje wiele niejasnosci. Rowno-
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leglos¢ miedzy stosunkami klimatycznymi a wygladem szaty roslinnej
nie przesadza jeszcze, ze zachodzi¢ tu musi zwigzek przyczynowy. Szcze-
gélnie za$ pamieta¢ musimy, ze nie musi to by¢, i najczesciej nie jest,
zaleznos¢ bezposrednia lecz przede wszystkim posrednia. Do-
szukiwanie sie zaleznosci pomiedzy stosunkami klimatycznymi a roslin-
noscia na mapie, wykreslanie zasiegow i izoterm, czy innych linii klima-
tycznych, kryje duie niebezpieczenistwo uproszczonego i niewlasciwego
ujecia. O wiele wiecej daje bezposrednie rozpatrywanie zaleznosci roslin
od stosunkéw klimatycznych na poszczegdlnych siedliskach, choéby nawet
poréwnawczo, bez $cislejszych pomiaréw. Badanie takie jest tvm wiecej
wskazane, ze mozemy zwraca¢ rownoczesnie uwade na inne zaleznosci,
w szczegodlnosci od stosunkéw glebowych.

Zagadnienie wplywu klimatu na ro$liny odwazam sie omawia¢, jak
wyzej wspomnialem, prawie wylacznie na podstawie stosunkéw na pol-
nocnej krawedzi Podola. Wychodze z zaloienia, ie podejscie do tego
zagadnienia musi by¢ $cisle indukcyjne i opiera¢ sie na szczegélowych
badaniach, a nie na podstawie zestawien z pismiennictwa. Dopiero przez
gromadzenie tego rodzaju danych zyskamy poglad na wplyw klimatu na
rosliny. Obszar badany nadaje sie, jak zaden moze inny w Europie, do roz-
wazania tego zagadnienia: stosunki tam zachodzace maja nawet ogromne
znaczenie dla roslinnosci calej naszej czesci $wiata. Polnocna krawedi
Podola lezy prawie w samym srodku Europy, niejako w jej krytycznym
miejscu klimatycznym. Zaznacza sie tu jeszcze mocno wplyw Atlantyku,
ale sa i znamiona kontynentalizmu, zwlaszcza w zaleznosci od wystawy
stokéw. Ku polnocy wzmaga sie wplyw Baltyku, ku poludniowi klimatu
czarnomorskiego. W zupelnej z tym zgodzie zdaje sie ukladaé szata
roélinna. Od zachodu podchodzi roslinnos¢ atlantycka w postaci lasow
bukowych i mieszanych lisciastych, od wschodu stepowa, od pdinocy
borowa. Jesli jednak klimat jest istotnie czynnikiem najwazniejszym,
a cho¢by nawet tylko waznym, winnibysmy stwierdzi¢ na krawedzi Po-
dola, w tym wezle klimatycznym, $cisla zalezno$¢ roslinnosci od niewiel-
kich nawet zroznicowan klimatu, w drobnych jego szczegdlach. Niewielkie
nawet miejscowe skontynentalizowanie czy osuszenie powinno powodo-
waé rozszerzanie sie stepu, zwiekszanie wilgotno$ci powietrza rozszerza-
nie sie lasu. Szczegdlnie powinien sie uwidacznia¢ wplyw kontynentalizmu,
a wiec dobowego i rocznego wahania czynnikéw klimatycznych. Poniewaz
wszystkie formacje roslinne znajduja sie tu blisko granicy swych zasiegow,
winny one by¢ na czynniki klimatyczne szczegdlnie czule.

Zaleinos$é¢ roslinnosci od stosunkéw klimatycznych, pozornie bardzo
wyrazna, zaciera sie jednak zupelnie przy bardziej szczegilowym roz-
patrzeniu. Poszczegélne formacje roslinne winnyby na granicach swych
wykazywal zuboienie, tymczasem niczeyo podobnego nie stwierdzamy.
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Zwiaszcza w obrebie lasow, na ich granicy, uderza nas bogactwo drzew
i krzewéw a zwlaszcza roslin zielnych. Las winienby wykazywaé¢ znamio-
na wysuszenia, tymczasem mamy tu dluga liste wybitnych higrofitow,
jak Onoclea struthiopteris, Scolopendrium wvulgare, Aspidium Braunii,
Scopolia carniolica, Arum maculatum i wiele innych. Widocznie zagadnie-
nie nie przedstawia sie tak prosto.

Brzegi Podola s3 przewainie strome i mocno wyrzeibione, o réi-
norodnej wystawie i nachyleniu. Tak u podnéiy jak i na wyniesieniach
spotykamy miejsca rowne i plaskie jak i pofaldowane. Roznice wyso-
kosci dochodzg do 200 m, a wiec réznice cieploty winny przekracza¢ 1°C
i powodowac zmiany opadéw. Poszczegdlne zbocza maja bardzo réznorodny
klimat miejscowy, bardzo réiny od klimatu przecietnego. Ten ostatni
okreslaja nam dane stacji meteorologicznej we Lwowie. Poludniowe i po-
tudniowo-zachodnie zbocza s3 od obszaréw plaskich bez poréwnania
suchsze, bardziej kontynentalne, zatokowate za$ ich wglebienia poza tym
wyrainie w lecie cieplejsze. Wahania cieploty i czynnikow z nig zwiaza-
nych sa na nich w ciagu doby i roku bardzo duie. W sloneczne dnie
letnie tak sie ogrzewa ziemia, ze parzy w nogi Gleba wysycha wskutek
teqo bardzo mocno, a réwniez mocno ogrzewa sie i wysycha powietrze,
zwlaszcza na miejscach odslonietych i wystawionych na ciagle tu wieja-
ce wiatry. To znowu powoduje szybkie parowanie wody. Panuja tu sto-
sunki istotnie ,kserotermiczne“, niewiele zapewne réine od panujacych
na stepach czarnomorskich. W nocy oziebia sie gleba na skutek braku
oslony przez drzewa. W ciagu zimy zwiewajq wiatry pokrywe $nieina,
wiec miejsca te gleboko przemarzaja. Na wiosne topnieje $nieg szybko
dzieki nagrzewaniu przez slorice. Promienie storica wcze$nie budza roslin-
nos¢ do iycia, w czasie kiedy roslinnos¢ atlantycka i borowa jest jesz-
cze pograzona we $nie zimowym. Przymrozki daja sie tu mocno roslinom
odczu¢. Opady deszczowe splywaja szybko po zboczach, tak ie wplyw
ich jest stosunkowo slaby. Panuja tu wiec naprawde warunki ,stepo-
we*. Roslinnos¢ tych zboczy jest tei istotnie czesto stepowa, ale by-
najmniej nie zawsze. Czesto na tym samym zboczu, w tych samych wa-
runkach, w tej samej wystawie, w odleglosci nieraz kilkunastu krokow,
a nawet w bezposredniej bliskosci stepu, nie rosnie ani jedna roslina ste-
powa. Czynniki klimatyczne nie potrafia same wprowadzi¢ ani jednej ros-
liny stepowej, o ile nie sprzyjaja jej czynniki glebowe. Roslinnos¢ ste-
powa nie jest zreszta bynajmniej do kserotermicznych warunkéw przy-
wiazana; spolykzmy ja bowiem i na miejscach zupelnie plaskich,
na pewno nie suchych, a na obszarach wylesionych i koszonych na-
wet na miejscach bardzo wilgotnych i chiodnych, na péinocnych zbo-
czach. Czuja sie one tu nawet wyrainie lepiej niz na zboczach polud-
niowych. Przewaina ilos¢ gatunkow stepowych rosnie zupelnie dobrze
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réwniez w dos$¢ cienistych lasach, kwitnie tam i obficie owocuje, nawet wy-
raznie lepiej niz na stepie. Warunki stepowe nie sa wiec dla rnich by-
najmniej nieodzowne. Rosliny stepowe znosza warunki kserotermicz-
ne, ale ich koniecznie nie potrzebuja. Te same warunki znosza jeszcze
lepiej ro$liny inne, nie stepowe, na przyklad wydmowe. Nie wchodzg
tu w gre czynniki konkurencji, bo na siedliska stepowe roslinno$¢ inna
nie wchodzi, a z lesna zgadza sie roslinnos¢ stepowa zupelnie dobrze
Szczegodlnie waina jest jednak okolicznos¢, ze na tychie samych polud
niowych zboczach rosnie niejednokrotnie wysokopienny, cienisty, albo tez
suchy i widny las, a warunki kserotermiczne widocznie mu nie szkodza.
Roslinnos¢ stepowa nie wykazuje wiec $cislego przywigzania do
klimatu suchego i cieplego. Ros$linnos¢ borowa nie wykazuje réwniez
2adnych zaleznosci od klimatu. Jedng i druga spotykamy tak na
obszarach plaskich, wilgotnych, u podndziy stokow, jak i na ich wyniesie-
niach; na zboczach tak slonecznych i cieplych, jak poéilnocnych i chlod-
nych. W lasach zaznacza sie w runie wplyw klimatu miejscowego, ale
najwyrazniej czynniki glebowe i tu moga go latwo przezwycieizy¢. Na
spostrzezeniach tych, przedstawionych tu w najwiekszym skrécie, opie-
ram swe twierdzenie, ze klimat na obszarze krawedzi
Podola wywiera wplyw bezpos$redni stosunkowo
nikly. Nie zalezy od niego zréznicowanie roslinnosci ani na formacje,
ani zespoly, nie potrafi klimat sam ani usuna¢, ani wprowadzi¢ zadnej
okreslonej roélinnosci na dane siedlisko. Wszystko przemawia za tym,
ie nawet mocna zmiana klimatu malo by tu .wplyneta na szate roslinna,
zwlaszcza o ile chodzi o rozmieszczenie stepdw i borow. Wrazliwsze na
klimat wydaja sie by¢ tylko lasy, a raczej niektdére drzewa lidciaste.

Warto w 2zwigzku z tym zagadnieniem rozpatrze¢ na krawedzi Po-
dola rozmieszczenie drzew. S3 one najbardziej wystawione na dzialanie
czynnikéw klimatycznych, winnyby zatem wykazywa¢ najdalej idaca za-
lezno$¢ od wystawy i wilgotnosci podloia, zwlaszcza ie niektére z nich
rosng tu na granicach swych zasiegéw. Zwykle sie zreszta wilasnie drze-
wa wigze z warunkami klimatycznymi. Wobec dlugiego okresu rozwoju
w ciagu roku winnyby stosunki cieplne i naslonecznienia mie¢ na nie
wplyw szczegolnie doniosly.

Za przedstawiciela ro$linnosci atlantyckiej uchodzi u nas buk. On
tez winien wykazywaé szczegélnie wyraznie zaleino$¢ od klimatu miejs-
cowego, na granicy swego zasiegu chowaé sie w miejsca wilgotne i za-
ciszne. Tymczasem nie stwierdzamy u tego drzewa Zadnej zalei-
nos$ci rozmieszczenia od wystawy i nastonecznienia
stok 6 w. Rosnie on tu réownie dobrze na péinocnych, jakinajbardziej
na nagrzewanie wystawionych, poludniowych, stromych stokach, unika
za$ wyrainie wlasnie wilgotnych dolinek, przynajmniej za$ ich polozen
dennych. Na poludniowych zboczach zasiewa sie wprawdzie z trudnoscia
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i tylko przy ocienieniu, dorasta tu wszakze poteznych rozmiaréw, kwit-
nie i owocuje na tych siedliskach zupeinie dobrze. Wiasnie na granicy
zasiegu spotykamy go przede wszystkim na wyniesieniach i na
stromych lessowych zboczach jaréw, a wiec w miejscach o wyraz-
nie suchej glebie. Kraricowe stanowisko na Czerczy w Krzemiencu znaj-
duje sie pod szczytem malej gorki, w miejscu wystawionym na wiatr, na
polnocnym, co prawda, ale piaszczystym i bardzo suchym stoku. Buk nie
wykazuje wiec na najbardziej ku wschodowi wysuniatych stanowiskach
zadnej zaleinosci od klimatu kontynentalnego, tak ze $mialo moina
twierdzi¢, ze granica jego na wschodzie na pewno nie jest klimatyczna.
Udowodnie tez na wlasciwym miejscu, ze roinice w ilosci opadéw na
réznych wyniesieniach tez nie moga wchodzi¢ w gre. Nie zachodza tu
zadne :zjawiska oslabienia rosliny ani we wzroscie, ani w obsiewaniu sie
nawet na bardzo kontynentalnych siedliskach. Przypuszczenie, ie chodzi
tu o odmiane, czy podgatunek, moesiaca, niczego na razie nie tlumaczy,
gdyz bynajmniej nie wiadomo, czy ta odmiana jest na klimat mniej wrai-
liwa. Nie wykazujg tei tu wyrainego zubozienia zespoly lasu bukowego.
Wspomnialem powyiej o wystepowaniu w nich, a i poza nimi, gatunkow
wyraznie nawet atlantyckich.

Nie wykazuje réwniez zadnej wrazliwosci na klimat kontynentalny
sosna, drugie waine drzewo, z poludniowa granica zasieqgu na krawedzi
Podola. Rosnie ona tu na suchych, wysunietych polwyspach krawedzi Po-
dola i na jej zboczach, na przedpolu na wydmach i marglowych wynie-
sieniach, a wiec na siedliskach i podlozach najbardziej na tym obszarze
suchych i cieplych. Na poludniowej granicy swego zasiegu zachowuje sie
wiec sosna jak roslina wyraznie kserotermiczna. Dorasta ona tu, wlas-
nie na swej granicy, wspanialych, a nawet niespotykanych gdzie indziej,
rozmiaréw. Na pewno wiec nie klimat ogranicza zasieg sosny. Rosliny
typowo borowe, a wiec poélnocno-zachodnie, nie wykazuja rowniez ziad-
nej zaleznosci od klimatu na granicy swego zasiegu. Na krarficowych sta-
nowiskach ro$nie Calluna wulgaris, Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium
myrtillus i inne gatunki borowe tak dobrze na torfowiskach, jak i na
s-uchych i cieplych piaskach, nierzadko w bezposrednim sasiedztwie, a na-
wet w pomieszaniu, 2 ro$linami stepowymi. Podobne rozumowanie
i dowody, ktére przytocze przy omawianiu rozmieszczenia i ekologii
poszczegolnych gatunkéw, przekonywuja nas zgodnie, ze klimat ma wplyw,
przynajmniej bezposredni, na rozmieszczenie roslin na krawedzi Po-
dola, i w ogole w obrebie Europy srodkowej, nader niewielki.

Ten dosé niespodziewany wniosek nie wyda sie zreszta przy bliz-
szym rozwazeniu zbyt dziwny. Cecha klimatu naszego obszaru jest duia
zmienno$¢ i niestalos¢ w ciagu roku i w poszczegdinych latach. Roslin-
noéé¢ nasza musi wiec wykazywaé¢ duie przystosowanie do dluiszej po-
suchy, jako tez znacznego nasycenia parg wodna. Zasiegi roslin sa
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w szczegolach tak rézne, ze tylko u niewielu moina sie dopatrywac za-
leznosci ich od klimatu. Te za$ wlasnie gatunki wysuwa sie na dowdd
tej zaleznosci, a unika wzmianki o gatunkach zachowujacych sie od-
miennie.

Wiara w czynniki klimatyczne i ich wplyw na rosliny tak jednak
gleboko wrosly w umysly geobotanikéw, ze wiele czasu i trudu bedzie
kosztowa¢ sprowadzenie tego zagadnienia do wlasciwej miary. Nie zna-
czy to, ze zaprzeczam wplywu klimatu, natomiast wysuwam koniecznos<
poddania pod indukcyjne badanie twierdzenia, ze klimat dziala inaczej.
niz sobie to dzi$ wyobrazamy. Bezposrednio wplywa on tylko w szczegol-
nych wypadkach, bardzo zas silny jest jego wplyw pos$redni, przede
wszystkim przez glebe, i to w sposob bardzo zawily. Wskutek tego nie
mozna wiazaé z soba linii klimatycznych i zasiegowych. Wplyw klimatu
moze by¢ przy tym samym natezeniu czynmkow klimatycznych bardzo
roiny przy roinych stosunkach glebowych. Zmiany klimatu wywolalyby
tez wplyw bardzo réiny, zaleinie od rodzaju podloia, a, nawet na roi-
nych glebach wrecz przeciwny. Inaczej wplywa na przyklad klimat na
ro$linno$¢ na glebach hydrofilnych, a inaczej na hydrofobnych. Musimy
zatem badaé zawsze nie tylko klimat wedlug danych meteorologicznych,
lecz przede wszystkim wplyw tego klimatu; ten za$ zawsze nalezy roz-
waza¢ na tle stosunkéw glebowych. Bez uwzglednienia tych ostatnich sa
badania klimatu niemal ie bezcelowe albo tei prowadza do zupelnie
nieprawdziwych wynikow.

Przekonanie o przemoinym wplywie klimatu na roslinno$¢ ma
jeszcze jedno irédlo. Na wielkich, plaskich obszarach jest szata roslinna
na ogol jednolita, a zaleznos¢ od klimatu uwidacznia sie bardzo wyrainie,
zas roslinnos$¢ obszaréw o bogatej rzeibie wykazuje duze zréinicowanie.
Na obszarach tych jest rowniez mocno urozmaicony klimat miejscowy
Zaleznos¢ roslinnosci od czynnikéw klimatycznych wydaje sie na obu ro-
dzajach obszar6w oczywista. Takie ujecie jest jednak zbyt uproszczone
a nawet wrecz niesfuszne. Na obszarach plaskich sg stosunki zaleinosci
roslin od klimatu stosunkowo proste, zwlaszcza przy jednostajnej bu-
dowie podloia i wyréwnanych glebach, stad réwnolegto$¢ roslinnosci
i klimatu uwydatnia sie bezposrednio. Badanie zaleznosci rozmieszczenia
roslin od czynnikéw klimatycznych, ciepla, opadéw, wilgotnosci powietrza
przynosi tu duze korzysci. W terenie gorzystym natomiast wplyw
na przyklad wody opadowej uwidacznia sie czesto nie tylko na miejscach
i w czasie opadu, lecz rowniez w miejscu jej wysiakania i to czesto
péiniej, szczegélnie wyrainie w okresie posuchy. Ten sam opad deszczo-
wy luguje w jednym miejscu glebe, w innym przyczynia sie do jej wzbo-
gacenia w sole. Zaznacza si¢ tu réwniez wplyw opaddéw $nieinych,
i to czesto wlasnie w ciqgu lata, gdyz woda z topniejacego $niegu wsiaka
w jednym miejscu, a wysiaka czestow innym i to po dlugim nieraz cza-
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sie. Wsigkanie i parowanie wody powoduje nie tylko zmiany w atmo-
sferze, ale i w glebie i nie tylko w zakresie jej nawodnienia, ale réwniez
w jej skladzie chemicznym i strukturze. Wplyw klimatu jest tu tak zlo-
zony, ze bezposrednie jego pomiary daja nam bardzo niewiele. Doszuki-
wanie sie bezposredniej, prostej zaleinosci miedzy czynnikami klima-
tycznymi a szata roslinna jest tu skazane z gory .na niepowodzenie,
a przynajmniej daje wyniki niepewne. Na Strachowej Gorze kolo Krze-
mienca i na Kamule kolo Bébrki widzimy na tym samym zboczu,
posrdd cienistego lasu, platy typowego, pierwotnego, bezdrzewnego stepu,
a granice miedzy lasem i stepem sa niezwykle ostre. Kamienna Goéra
kolo Kurowic jest porosla ros$linnoscia stepowa, a tuz obok leigce gérki,
o tej samej wystawie, wyniesieniu, nachyleniu, wykorzystaniu przez czlo-
wieka, nie majaq ani jednej rosliny stepowej. Dziatanie klimatu na roslin-
nos¢ wymaga zatem w kazdym wypadku szczegélowego rozpatrzenia
w drodze zbadania nie tylko samego klimatu, ale i wszystkich jego wply-
wow posrednich. Dotychczas ogélnie stosowany sposéb ujmowania za-
gadnienia jest bardzo powierzchowny, z przewaga dedukcji i blednych
wnioskéw. Nic dziwnego, ie nie daje on rzetelnych naukowych wynikéw.

Czynniki glebowe.

W rozdziale poprzednim doszli§my do wniosku, ze klimat nie moze
uchodzi¢ na obszarze Europy $rodkowej, a przynajmniej na krawedzi
Podola, za czynnik najwainiejszy. Duze zréinicowanie roslinnosci na ma-
tych nawet obszarach dowodzi, ze czynnik historyczny nie odgrywa tu tez
wigkszej roli. Nie mozemy tez, jak udowodnie na wlasciwym miejscu, przy-
pisywa¢ wiekszego znaczenia czynnikom socjalnym. Wobec tego
musimy szukaé istotnych przyczyn rozmieszczenia poszczegolnych ga-
tunkow i ich zespoléw w czynnikach glebowych i zagadnienie zaleinosci
szaty roslinnej od gleby rozwaiy¢ dokladniej. Nie mam znéw zamiaru
powtarzac wiadomosci z zakresu gleboznawstwa, a ograniczam sie do omé-
wienia wnioskéw, jakie nasunely mi sie przy badaniach ekologii zbio-
rowisk roslinnych metoda analizy rézniczkowe;j.

Scisla zaleinos¢ szaty roslinnej od gleby nie ulega zadnej watpli-
wosci. Dowodza tego doswiadczenia z zakresu uprawy rodlin, jak i co-
dzienne nasze spostrzeienia. Szczegdlnie wyrainie uwydatnia sie ta za-
lezno$é¢ przy uprawie roslin dzikich w ogrodach botanicznych. Rozwazania
niniejsze wynikly w znacznej mierze wlasnie ze spostrzezert w Ogrodzie
Flory Polskie] we Lwowie. Wszystkie prawie wspominane tu rosliny
mialem w uprawie przez wiele lat, a rownoczesnie badalem zachowanie
sie ich w przyrodzie.

Badania geobotaniczne winnyby zatein dawa¢ dowody Scislej za-
leznosci szaty roslinnej od stosunkéw glebowych, a zgodnos¢ klasyfikacji
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gleb i zbiorowisk roslinnych winna by¢ kamieniem probierczym stusznosci
pogladéw obu tych dziedzin nauki.

Wbrew jednak przewidywaniom, zaleznos$¢ szaty roslinnej od gleby
zdaje sie by¢ niewielka. Na nizu poludniowo wschodniej Europy porasta
step gleby czarnoziemne i lessy, natomiast na Podolu zachodnim spoty-
kamy je, w bardzo podobnym skladzie florystycznym, na marglach

skalach wapiennych, na Wyzynie Malopolskiej i w innych okolicach
na redzinach i gipsach, a wyjatkowo i na innych podfozach. Lasy trzy-
maja sie gléownie gleb gliniastych, ale rosna i na redzinach, skalach
i piaskach. To samo moiemy powiedzie¢ o borach, lakach i tegach.
Z drugiej strony, na tym samym podiozu, nierzadko w bezposrednim
sasiedztwie, spotykamy roine zbiorowiska roslinne. Na senoriskim marglu
na krawed:zi Podola rosnie albo step albo las, nierzadko nawet bér lub
roslinnos¢ blotna. Roslino$¢ nie wykazuje wiec zaleznosci od rodzaju
gleby.

Nieco bardziej przejrzyscie uwydatnia sie zalezno$¢ roslinnosci
od typu gleby. Na bielicach jest wlasciwa roslinnoscig bor, na gle-
bach brunatnych las lub laka, na glebach weglanowych, niewylugo-
wanych, roslinno$¢ stepowa. Jednak i tu zaleino$¢ nie jest zupelnie
$cista. Nie wiele nam daje podzial gleb na miode i dojrzale, gdyz roslin-
no$¢ zupelnie nie odczuwa przesziosci i kolejnosci przemian, a tylko
stosunki wspélczesne. Pospolity podzial gleb na szczerki, gliny, ily,
margle czy piaski nie odpowiada w calosci zadnemu podzialowi szaty
roslinnej. Widocznie rosliny inaczej wyrdiniaja gleby niz gleboznawcy.
Zaleznos$¢ roélinnosci od gleb zaznaczy sie tylko wowczas, gdy wyrdinie-
nie i uporzadkowanie roslinnosci i gleb odpowiada¢ bedzie rzeczywistosci.
Poniewaz mamy wszelkie dane na to, Ze nasze uporzadkowanie roslin-
nosci jest wlasciwe, wynika z tego, ze nasz podzial gleb jest — pod katem
widzenia roslinno$ci — niewlasciwy. Musimy zatem opracowac sobie po-
dzial gleb odpowiedni dla naszych celow.

Poszukiwanie nowego podzialu gleb nie jest z naszej strony krytyka
gleboznawstwa. Jako odrebna nauka, ma gleboznawstwo swoje wlasne
'cele, metody pracy, poglady i klasyfikacje. Moiemy jednak czerpac
potrzebne nam wiadomosci z gleboznawstwa i mamy prawo rozpatrywac
zagadnienia do tej nauki naleigce pod naszym katem widzenia. Wolno
nam réwniez zastanowi¢ sie, dlaczego dzisiejsze gleboznawstwo i dzisiej-
sza geobotanika nie daja zgodnych wynikow. Rozpatrywznie tego zagad-
nienia moze obu naukom przynie$¢ tylko korzysci.

Gleboznawstwo napotyka przy wyréinianiu i klasyfikowaniu gleb
na te same trudnosci, co geobotanika przy zbiorowiskach roslin. Podzial
wilasciwy opiera¢ sie musina wielu czynnikach ré6wnoczes$nie,
fizycznych i chemicznych, uwzglednia¢ stosunki nawodnienia, przewietrza-
nia, wietrzenia skal, obecnos¢ i role drobnoustrojow, prochnicy, $wiata
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roslin i zwierzat. Kazdy z tych czynnikéw jest jeszcze bardzo zlozonym
zbiorem. Z przytoczonych przy omawianiu zbiorowisk roslinnych powo-
dow jest wyréznianie gleb na tak szerokiej podstawie dla umystu ludz-
kiego w prostej drodze nieosiagalne. Mozna by to wykona¢ metoda Cze-
kanowskiego. Gleboznawcy usilujaq tez w podobny sposéb, jak geo-
botanicy, obejs¢ trudnosci. Wyrézniaja z koniecznosci gleby na podstawie
subiektywnej, przeceniaja jedne czynniki, a zaniedbuja z koniecznosci
inne, buduja swe systemy na jednostronnej podstawie. Jedni opieraja
sie na morfologii gleb, drudzy na chemizmie, innl na skladzie fizycznym,
a jeszcze inni, nie mogac podofa¢ systemowi statycznemu, szukaja opar-
cia w procesach genetycznych, podobnie jak niektérzy geobotanicy
w sukcesji roslinnosci. Pewne podzialy gleb zblizaja sie wprawdzie do
potrzeb geobotaniki, lecz sa one jeszcze bardzo ogélnikowe, dla nas nie-
wystarczajace. Proba ich rozbudowy napotyka na takie same trudnosci,
jak poglady Schimpera lub Warminga w geografii roslin.

Gleboznawstwo zajmuje sie glownie zagadnieniami wielkimi, podsta-
wowymi, gléwna uwage zwraca na gleby w pelni wyksztalcone, dojrzale.
Znajduje je na wielkich, jednostajnych, gléwnie plaskich obszarach. To
tez jest niewatpliwie powodem rozwoju tej nauki w krajach rozlegtych,
w Rosji i Stanach Zjednoczonych. Zagadnienia drobniejsze, gleby skaine,
niedojrzale, niezupelne, sa dla gleboznawstwa jeszcze zbyt drobnymi
szczeg6lami, na razie malo uwzglednianymi. Geobotanika natomiast na
tych wielkich, plaskich obszarach nie ma juz wiele do roboty, gdyz zaora-
no je jako role. Nie ma ona tu zreszta wazniejszych zagadniert. Osrodkiem
jej badania sa przewainie gory, miejsca o mocno zréznicowanym podlozu,
ktorych gleboznawstwo nie potrafilo do dzi$ naukowo opracowa¢. Natra-
fia ono tu na zagadnienia na razie za trudne. Najbardziej osobliwe zja-
wiska znajduje geobotanika wilasnie na skatach, stromych zboczach, w wa-
runkach glebowych niezwyklych lub przej$ciowych, ktorych gleboznawca
na og6t unika.

Gleboznawstwo jest jeszcze wcigz nauka stosowana, stojaca na
uslugach rolnictwa. Nawet gdy podejmuje badania naukowe, to ma na
celu albo wzgledy gospodarcze, albo tez spos6b ujecia zagadnienia jest
tradycyjny, rolniczy. Gleboznawstwo rolnicze ma do czynienia z glebami
przemieszanymi, zwlaszcza w wierzchnich 20 centymetrach. Tymczasem
gleby pierwotne sa w wierzchnich warstwach bardzo subtelnie zréznico-
wane, a wiec maja inna budowe niz na polach uprawnych. Tu tez lezy
przyczyna, ze wiele roslin dzikich trudno jest uprawia¢ w ogrodzie,
a roéliny uprawiane, zdziczale, ruderalne, chwasty nie potrafia wtargnac
na gleby pierwotne. Stad tez caly podzial na roslinnos¢ pierwotna i ru-
deralna. Nie chodzi tu o opodr ze strony zespolu roslinnego, bo mieisc
wolnych jest w nim zwykle dosy¢. Zwykle za$ przekopanie gleby w lesie
lub borze wprowadza od razu roslinnos¢ inng od pierwotnej, sprzyja
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osiedlaniu sie chwastéw, mimo ze tuz obok rosna wylacznie dzikie rosli-
ny lesne lub borowe.

Badania gleb polegaja na opisie ich morfologii, skiadu fizycznego
i chemicznego. Na ogot sa to badania bardzo sciste, mozolne i diugotrwale.
W miare postepu badan trudnosci sie powiekszaja, wylaniaja sie nowe
zagadnienia i zawilosci. Gleboznawstwo zapomina przy tym o zwiazku
z geobotanika i niekiedy od niej sie nawet odiegnuje. Badania te maja
niewatpliwie znaczenie i dla geobotaniki, lecz na razie raczej utrudniaja
wspotprace obu nauk. Musimy sobie zatem opracowa¢ metody, ktéreby
uwzglednialy przede wszystkim strony gleboznawstwa doniosle dla geobo-
taniki, a pomijaly mniej dla niej waine, Musza one wykrywacza leinosci
roslin od gleby i uwzglednia¢ czynniki przez wilasciwe gleboznawstwo
niekiedy pomijane. Pominiemy wiec skiadniki gleby dla roslin malo waine,
jak krzemionke i krzemiany, péitoratienki, sole zelaza i pewne wlasnosci
fizyczne, zwrécimy zas uwage na wszystkie czynniki wplywajace na zyznos¢
gleby, a wiec na obecnos¢ zwiazkéw azotowych, fosforowych, potaso-
wych, w znacznej mierze rowniez wapniowych, jako wykladnik zyznosci
i struktury gleby. Zobaczymy ponizej, ze nie zawsze opiera¢ sie bedzie-
my przy tym na analizie fizycznej i chemicznej.

Badania fizyczne i chemiczne gleby, tak polowe jak i laboratoryjne,
pozostaja do dzi$ pod wplywem sporu naukowego, czy raczej kompleksu
zagadnien, wprowadzonych do nauki przez Ungera i Thurmanna,
a dotyczacych znaczenia dla roslin czynnikéw fizycznych i chemicznych
w glebie. Dopatrujemy sie wplywu fizycznego i chemicznego na rosliny
na podstawie analizy gleby. Ten sposdb ujecia zagadnienia jest dosé
dziwnym nieporozumieniem i to tak od poczatku, jak zwlaszcza dzis,
w swietle chemii koloidow. Wiadomo nam z kaidego podrecznika fizjo-
logii roslin, ze mozemy hodowac¢ rosliny na czystym piasku, proszku
platynowym, na weglu, jak tez zupelnie bez gleby, w kulturach wodnych,
byleby w wodzie byly zawarte odpowiednie odiywcze skladniki. Widocznie
nierozpuszczalne skladniki gleby sa dla roslin zbyteczne, a wiec ich bu-
dowa chemiczna i fizyczna jest dla rodlin w istocie. raczej obojetna.
Istotng cze$¢ skladowa gleby stanowia dla roslin zwiazki odiywcze roz-
puszczone w wodzie glebowej. Skladniki w wodzie nierozpuszczalne
i nieprzyswajane przez rosliny wplywaja na nie niewatpliwie nieraz bardzo
mocno, ale tylko posrednio, przez oddzialywanie na sklad chemiczny
i stan fizyczny roztworow wodnych. Jest to zrozumiale, gdyz plazma nie
styka sig bezposrednio z gleba, a pobiera prawdopodobnie tylko zwiazki
rozpuszczone w wodzie. Wymiana adsorbowanych jonow miedzy plazma
a koloidami glebowymi pozostaje tez ostatecznie w zwiazku z roztwo-
rami wodnymi roli. Stala pamie¢ o tej okolicznosci ulatwi nam dalsze
rozumowanie i zrozumienie stosunkéw glebowych. Nieporozumienie nie
tyczy zreszta tego, powszechnie wszak znanego faktu, lecz wynika
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z milczacego przypuszczenia, ie zawarto$¢ rozpuszczonych w wodzie
glebowej soli stoi w $cislym zwigzku ze skltadem chemicznym gleby na
danym miejscu. Tymczasem nie jest to bynajmniej zapatrywanie sluszne,
bo woda w glebie nie pozostaje prawdopodobnie nigdy w stanie bezruchu.

Badanie gleby dla celéw geobotanicznych powinno wiec uwzglednia¢
przede wszystkim sklad chemiczny roztworu wodnego w glebie. Tym-
czasem badanie wody glebowej natrafia na bardzo duze, prawie niepo-
konalne, trudnosci. Roztwér wodny w jakikolwiek sposéb z gleby wydo-
byty, ma juz inny sklad chemiczny i fizyczny niz mial w glebie. Zamie-
nia sie przede wszystkim jego skilad koloidalny i jego zréznicowanie.
W glebie znajduje sie woda w roznej postaci, jako wypelnienie pustych
przestrzeni, jako woda adsorbowana, naskérkowa, hydratacyjna Jest ona
tu czesciowo zdysocjowana i zwiazana chemicznie i fizycznie z czastkami
gleby. Najtrudniej jest wydoby¢ z gleby wode mocno zatrzymywana przez
czastki gleby, a wiasnie ta jej czes¢ ma najwieksze znaczenie dla roslin,
jako gléwne Zrédlo rozpuszczalnych zwiqzkéw i przez swoj stan fizyczny.
Osuszanie gleby, dzialanie mocnymi odczynnikami, czy inne zabiegi, zmie-
niaj3 wode w tak wysokim stopniu, ze wyniki analizy zupelnie nie od-
powiadaja rzeczywistosci. Analiza chemiczna ani gleby, ani wody glebowe;j
nie daje nam wiec $cislego i istotnego dla roslin obrazu stosunkéw
glebowych.

Woda znajduje sie w glebie w bezustannym ruchu. Nawet w wodzie
stojacej musi ssanie przez korzenie roslin, a nawet przez plankton,
powodowa¢ ruch jej w calosci albo tez prady dyffuzyjne. W glebach
slabiej nawodnionych jest ruch wody bezustanny i niewatpliwie wydatny,
w wielu wypadkach nawet bardzo iywy. W jednych wypadkach chodzi
o ruchy na male odleglosci, w innych saczy sie woda nadspodziewanie
daleko, nawet na setki i tysiace metréw. W tych wypadkach jest badanie
gleby, a nawet skladnikow w wodzie rozpuszczonych i ich wplyw na
rosliny droga zwyklej analizy prawie niemozliwe i niecelowe. Bardzo
czesto ma miejsce podsaczanie sie wody w ilosci pobieranej
przez rosliny i nanoszenie skladnikéw odiywczych w wyso-
koséci biezgcego ich zapotrzebowania. Jest to o tyle
prawdopodobne, ie ruch wody powoduja czesto wlasnie rosliny, a wiec
szybkos¢ ruchu wody dostosowuje sie do ssania przez rosliny. Wysysa-
nie wody powoduje jej krazenie w przewodach wloskowatych gleby,
to za$ dostosowuje sie wilasnie do zapotrzebowan roslin. W wypadkach
takich nie wykaie nam analiza ani istotnego, .fizjologicznego“, nawod-
nienia gleby, ani tei ilosci soli odzywczych. Ocena stosunkéw glebowych
wypadnie, mimo najstaranniejszej analizy, zupelnie niewlasciwie.

Zjawiska tu wspomniane sa, o ile mi wiadomo, calkowicie zapozna-
wane w geobotanice, a zachodza prawie wszedzie. One dopiero tlumacza
nam, dlaczego na tej samej glebie, na tym samym stoku, napotykamy
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tak roznorodna roslinnos¢. Ocena podloza jako suche lub wilgotne,
zyzne czy jalowe, na podstawie powierzchownych spostrzezen, czy tez
bardzo nawet S$cislych statycznych pomiaréw jest w istocie mato $cisla.
To nam dopiero tlumaczy, dlaczego na torfowisku czy wrzosowisku
w atlantyckim klimacie ma roslinnos¢ wyglad kseryczny, podczas gdy
na stepach spotykamy rosliny niejednokrotnie o duiych i cienkich sto-
sunkowo lisciach. Wylania sie nam zatem zagadnienie badania stopnia
i rodzaju nawodnienia, a réwnoczesnie zyznosci gleby w inny
niz zwykle sposob. Spostrzezenia moje dowodza, ze sklad i rozwdj szaty
roslinnej na danym miejscu daje sie zrozumiec o tyle, o ile potrafimy
zbada¢ nie tylko stopien i sposo6b nawodnienia podioia, ale i ilogé,
kierunek, szybkos¢ i okresowos¢ ruchu wody w glebie. Wazniejsza od sa-
mego nawodnienia jest ilos¢ i skfad zawartych w wodzie zwiazkéw od-
zywczych. Poniewaz nie moZemy w ogodle, a tym wiecej w pracy polowej,
opiera¢ sie na wynikach analizy chemicznej, musimy sie postugiwac,
przynajmniej tymczasowo, jakas metoda inna, posrednia. Sprobujemy
wiec okresli¢ sklad chemiczny wody glebowej na podstawie jej
pochodzenia i skladu chemicznego pokladéw, przez ktére woda
sie przesacza.

O ruchach wody w glebie wiemy od dawna i znamy je dos$é do-
kladnie. Woda moie sie poruszaé¢ réownolegle do powierzchni gleby, albo
tez do niej prostopadle, przy czym ruch ostatni zachodzi niewatpliwie
czesciej, zwlaszcza na obszarach plaskich. Ruch ten jest zreszta prawie
zawsze zmienno-kierunkowy, wstepujacy i zstepujacy, lecz zwykle z prze-
waga jednego z nich. Przewaga za$ jednego z tych ruchéw wywiera na
sklad chemiczny, a zwlaszcza na zyznos¢ gleby, a zatem i na sza-
te roslinng, wplyw ogromny, zasadniczy. Zstepujacy ruch wody bierze
poczatek z opadow deszczowych. Jalowa woda opadowa rozpuszcza
skiadniki glebowe i wmywa je w glab. Przebieg tego, zlozonego zreszta
procesu, jest dostatecznie znany z gleboznawstwa. Jest on przyczyna
wyjalowiania, a z czasem zakwaszania gleby. Wymywa on zwiazki che-
miczne w kolejnosci ich rozpuszczalnosci, ponadto powoduje zlozone
procesy przenoszenia w glab czastek koloidalnych. Koricowyi wynikiem
lugowania jest zbielicowanie gleby. Rozpuszczone zwiazki, jak tez i ko-
loidy, albo osadzaja sie w glebszych warstwach gleby i moga w nich
stworzy¢ iyiniejsza albo zwarta warstwe, albo tez ociekaja. Przebieg
lugowania, jego szybkos¢ i glebokos¢ zalezy od wielu czynnikéw, wiec
kazdy z nich ma doniosly wplyw na roslinnosé¢.

Na przebieg i czynno$¢ lugowania wplywaja przede wszystkim czynniki
klimatyczne. Odbywa sie ono w okresach znacznego nawodnienia gleby,
a wiec podczas deszczéw i chmurnej pogody. W okresach slonecznych,
W czasie nagrzewania gleby, zachodzi proces odwrotny, nastepuje wy-
suszanie wierzchnich warstw, a tym samym wznoszenie si¢ wody glebo-
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wej. Lugowanie gleby odbywa sie wiec tym szybciej, im klimat jest wil-
gotniejszy, bardziej chmurny i chlodniejszy, im ogrzewanie gleby i paro-
wanie wody .zachodzi rzadziej i jest mniej wydatne. Stad tez gleby bie-
licowe rozpowszechnione sgq w Europie przede wszystkim na péinocy
i zachodzie, brak ich zas w Europie poludniowej i wschodniej. W czesci
$rodkowej zalezy lugowanie w znacznej mierze od samej gleby.

tugowanie gleby zaleiy tez od jej skladu chemicznego i stanu fi-
zycznego. Gleby zasobne w jony slabiej sie hydratyzujace, a wiec prze-
dewszystkim w weglany wapnia i magnezu, opierajg sie wylugowaniu
o wiele dluiej niz ubogie w te zwiazki. Dlatego tez gleby wapniste nie
wykazuja czesto znaczniejszego zbielicowania nawet w klimacie chlodnym
i wilgotnym, a wiec i w gérach. Ponadto utrudnia tugowanie hydrofo-
bowos¢ koloidow nasyconych jonami wapniowymi, sprzyjajaca osuszaniu
sie gleb, a gleby suche mniej |ulegaja lugowaniu. Stad tei piaski wapni-
ste sa w tych samych warunkach klimatycznych slabiej i plyciej zbielico-
wane od piaskéw z pochodzenia swego slabo nawapnionych. Bardzo
duza role ogrywa rowniez stopien i rodzaj nawodnienia. Podtopienie
woda stojaca, chocby tylko okresowe i krétkotiwale, powoduje szybkie
lugowanie, prawdopodobnie na skutek szczegélnych stanéw wody glebo-
wej. Stad tez na obszarach plaskich nie spotykamy w wilgotniejszym
klimacie piaskow niewylugowanych, natomiast niewysokie juz a suche
wyniesienia piaszczyste sa slabiej lugowane i zywia nierzadko roslinnos¢
wyraznie wapniowa.

Szybko$¢ fugowania zaleie¢ tei musi od czynnikdw fizycznych,
zwilaszcza od stopnia adsorbcji i napiecia powierzchniowego, a wiec od
wielkosci czastek glebowych. Gleby gruboziarniste, piaszczyste i zwiro-
wate ulegaja w tych samych warunkach szybszemu i glebszemu {ugo-
waniu niz gleby gliniaste. Stad tez zwykle sa w tych samych warunkach
klimatycznych i przy tym samym skiladzie chemicznym, gleby drobno
ziarniste slabo, a piaski mocno wylugowane i zbielicowane.

Wainym wreszcie czynnikiem przy lugowaniu jest rzezba powierzchni
ziemi. Na miejscach réwnych i plaskich jest wplyw rzeiby powierzchni
niewielki, albo sie nawet zupelnie nie zaznacza, natomiast powierzchnia
nieréwna roznicuje warunki fugowania bardzo wybitnie. Na obszarach
plytko sfalowanych lub wyrzeibionych a przepuszczalnych, najmocniej
ulegaja lugowaniu zaglebienia, gdyz w nich zbiera sie okresowo woda
opadowa i z topnienia $niegdw. wzniesienia za$ s3 zyZniejsze, zwiaszcza
gdy nagrzewanie ich przez slorice powoduje wznoszenie sie wody gle-
bowej z zyiniejszego, glebszego poziomu. Moie jednak zachodzi¢ i sto-
sunek odwrotny, zwlaszcza na podglebiu nieprzepuszczalnym. Obnizenia
moga by¢ nawadniane woda Zyiniejsza ‘dzieki namulaniu, a wyniesienia
ulega¢ lugowaniu, szczegdlnie gdy sa one piaszczyste lub zbudowane
z samej jalowej gliny. Stosunki te wymagaja zbadania w kazdym poszcze-
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golnym wypadku i to tak droga analizy chemicznej wody, jak tez na
podstawie rozpatrzenia ruchu wody, jej pochodzenia, warunkéw odcieku,
wsigkania i splywu. W wielu wypadkach daje sposob ostatni wyniki bar-
dzo zadawalajace, przynajmniej w skali porownawczej:

Przy znaczniejszych roznicach wyniesienia i stromych stokach wply-
wa na warunki fugowania juz samo polozenie miejsca. Na wyniesieniach
i w gornej czesci zboczy zachodzi tylko lugowanie, podczas gdy w obnize-
niach ma miejsce podciek i nanoszenie skladnikow rozpuszczalnych,
jako tez koloidalnych. W tych warunkach sg wyniesienia prawie zawsze
mocniej wylugowane, przynajmniej o ile zmywanie gleby nie odbywa sie
szybciej od lugowania, W poczatkowych okresach bielicowania zaznacza
sie¢ to czesto naocznie. Boréwki i wrzosy osiedlaja sie na przykiad u nas
w Beskidach najpierw na wyniesieniach i w gornych czesciach stromych
zboczy. Na glebach mocniej juz wymytych, wplyw wyniesienia na roslin-
nos¢ daje sie stwierdzi¢ dopiero na tle szczegélowszych badan.

Po zestawieniu czynnikéw wplywajacych na stopien i szybkos¢
lugowania mozemy stwierdzi¢, ze najpredzej ulegaja bielicowaniu gleby
z natury ubogie w sole metali dwu- i tréjwartosciowych, gruboziarniste,

na miejscach wyniesionych lub okresowo nawodnionych jalowa woda,
w klimacie chlodnym i wilgotnym, najwolniej zas gleby wapniste, suche,
bardzo drobnoziarniste, wystawione na dzialanie slonca, zwlaszcza w kli-
macie cieplym i suchym. Przy odpowiednim zbiegu okolicznosci, moze
przewaza¢ wznoszenie sie wody glebowej nad lugowaniem, lub bardzo je
oslabia¢, nawet w niesprzyjajacych warunkach klimatycznych, na przyktad
na poludniowych zboczach lub przy wysiakaniu wody na skutek cisnienia
hydrostatycznego.

Gleby mocno wylugowane, a wiec bielice, porasta u nas swoista
roslinnos¢, tworzaca osobng formacje roslinna, ktéra nazywam borem.
Zaznaczam, Ze mianem tym okreslam runo, a nie pigtro drzew. Nazwa
boru pochodzi najprawdopodobniej od boréwki, gdyi lud nasz niewatpli-
wie nie rozumial pod mianem boru sosniny, na ktora przeciez utworzy!
osobna nazwe. Obok boréwek rosna w borze inne jeszcze rosliny glodne
i kwasne. Skiad ich oméwie w gldwnej czesci piacy. Rosliny te jui przez
swa obecnos$¢ dowodza wylugowania gleby, gdyz na podlozu zyznym
osiedli¢ sie one'nie potrafia. Jest rzecza powszechnie wiadoma, ze poza
stopniem wylugowania gleby jest roslinno$¢ borowa bardzo malo wraili-
wa na inne czynniki glebowe i klimatyczne, a wiec stopien nawodnienia,
ocienienia, zmiany cieploty, wystawe. Wigkszo$¢ z nich rosnie od pozio-
mu morza po pietro alpejskie — jak boréwki —, osiedla sie tak na mo-
czarach i torfowiskach wysokich, jak i na suchych i mocno nagrzewa-
nych piaskach. Tak mala zalezno$¢ od stosunkéw klimatycznych i na-
wodnienia zawdzieczaja te rosdliny zdolnosci wytrzymywania suszy i glod-
nego podloia. Podloze wylugowane jest, cho¢ nawet podtopione, jako
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kwasne, dla roslin fizjologicznie suche. Dochodzimy do nieco niespo-
dziewanego wniosku, ze roslinnos¢ borowa, wiasciwa klimatowi oceanicz-
nemu i chlodnemu, wilgotnemu, jest wlasnie kseryczna. Zagadnienie to
nalezaloby jednak zbada¢ doktadniej doswiadczalnie. Budowa tych roslin,
zachowanie sie w okresie wzrostu, nie zrzucanie czesto lisci na zime,
jak wreszcie dobdr siedlisk mocno za tym przypuszczeniem przemawiaja.

t ugowanie gleby zaczyna sie od pozioméw wierzchnich i postepuje
coraz glebiej. O ile budowa podloza nie stoi na przeszkodzie, dosiega
poziom lugowamy az do glebokosci korzeni roslin zielnych, nastepnie
krzewow, a w korcu i drzew. Roslinnos¢ przybiera wéwczas sklad czysto
borowy. Taki uklad stosunkéw glebowych zachodzi najczesciej na gle-
bokich piaskach, a na glebach drobnoziarnistych, gliniastych dopiero po
bardzo dlugim okresie czasu i w pewnych tylko warunkach klimatycznych.
Przy utrudnionym wsigkaniu wody w glab, zwtaszcza za$ na plytkim pod-
glebiu skalnym, zatrzymujq sie rozpuszczalne i koloidalne skladniki sto-
sunkowo plytko i tu sie stracajq lub pozostaja w.roztworze. Dolacza sie
wowczas do borowej roslinnos¢ inna, obca borom, a naleiaca do innych
formacji. Z samej istoty rzeczy nalezg do niej przede wszystkim rosliny
glebiej zakorzenione, najczesciej blotne lub le$ne, znacznie rzadziej wa-
pniowe. Roslinnos¢ leéna wymaga domieszki drobnoziarnistej w glebie,
zwykle miernie zyznej glinki. Domieszka ta zostaje rowniez wmywana
w glab, lecz niezbyt gleboko, przez wody opadowe w postaci koloidéw,
rzadziej w stanie rozpuszczonym. Stad tez domieszka roslinnosci lesnej
w borach jest zjawiskiem czestym wlasnie na glebach pierwotnie mie-
szanych, piaszczysto-gliniastych, jako tez na glinach mocno wierzchem
wymytych. Poczatkowo miala roslinnos¢ na tych miejscach skiad mie-
szany, borowo-lesny, a dopiero w miare wyrdinicowania sie poziomow
gleby zachodzi i réznicowanie sie roslinnosci; wreszcie skladniki lesne ging
a pozostajg tylko borowe. Przy stabym nawodnieniu, malym ocienieniu
a znacznej ilosci nasyconych koloidéw mineralnych w glebie, ma do-
mieszka w borach sklad lakowy.

Znaczne nawodnienie warstwy naplywowej (iluwialnej, B), przy do-
statecznej jej zyznosci, sprzyja w borach domieszce roslin blotnych.
Skiad tej domieszki zalezy, poza zyznoscia, rowniei od stopnia zakwa-
szenia tego poziomu. Podtopienie woda stosunkowo 2yzna jest na ob-
szarach plaskich a o utrudnionym odplywie wody wglebnej zjawiskiem
czestym, stad tez bory zabagnione s3 na niiu rozpowszechnione. Nie-
rzadko nawet roélinno$¢ blotna przewaza nad borowa, a wéwczas mamy
do czynienia z borami bagnistymi. Gdy podglebie jest wydatnie nawod-
nione, a przy tym bardzo jalowe, ma roslinnos¢ borowa sklad zubozaly
i nalezy wéwczas jui do torfowisk wysokich.

Bez poréwnania rzadziej lezy pod warstwg wylugowana poziom bo-
gaty w zwiazki mineralne, zwlaszcza zasadowe, wapienne. Obok plytko

(4
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zakorzenionej roslinnosci borowej spotykamy wowczas ekologicznie zu-
pelnie odmienna roslinno$¢ wapniowa, nawet typowo stepowa. Tego ro-
dzaju uklady roslinnosci napotykamy na litych pokladach marglowych,
pokrytych niegruba warstwg wylugowanego piasku albo tez glinki. Czesto,
cho¢ mniej wyraznie, zaznacza sie to na mocno zwietrzalych a wierzchem
wylugowanych glebach piaszczysto- wapiennych. Profil glebowy moze
mie¢ wowczas nawet zwykly bielicowy uklad, lecz jest on plytki i bardzo
skrocony. Wierzchnie warstwy gleby sa jalowe i suche, natomiast juz na
niewielkiej glebokosci powstrzymuje nieprzepuszczalne podglebie wsiagkanie
wody w glab i powoduje wytworzenie sie wilgotnego, wapnistego, zyz-
nego poziomu glebowego. Wstepujacy prad wody jest w glebie piaszczy-
stej nawet przy jej nagrzaniu bardzo slaby, stad wznoszenie sie zwiqzkéw
odizywczych w glebie prawie nie zachodzi. W szczegolach wykazuja zja-
wiska lugowania i podsaczania sie wody na glebach o takiej budowie
do$¢ duizo zjawisk zawilych, zaleznych od miejscowych warunkow i wy-
magajacych w kaidym wypadku zbadania. Niewatpliwie jednak tylko
czynniki glebowe sa powodem bezposredniego sasiedztwa takich roslin,
jak Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris obok Cytisus nigricans, Cle-
matis recta lub innych ros$lin wapniowych.

Gleby borowe sa wiec ubogie w skladniki odiywcze na skutek
zakwaszenia, a przy glebach mineralnych w znacznej mierze réwniez na
skutek duzego ziarna. Te same skfadniki chemiczne, lecz przy innej
wielkosci czastek i mniej kwasnym odczynie wykaza inne wlasnosci.
Mam tu na mysli gliny, a nawet bardzo drobnoziarniste piaski. Na sku-
tek malych rozmiaréw majg te skladniki glebowe wlasnosci koloidalne.
Napiecie powierzchniowe wody jest na nich duze, stad woda przylega
do czastek gleby bardzo scisle i niejako je ze soba skleja. Gleby te
peczniejq przy nawodnieniu i opierajq si¢ bardzo mocno zupelnemu wy-
suszeniu. Na skutek tego jest ruch wody w tych glebach stosunkowo
staby i powolny, i zachodzi tylko przy wydatnym i dlugotrwalym nawod-
nieniu. Znaczna ilo$¢ zasad utrudnia tu zakwaszenie i hydratacje czastek
koloidalnych, lugowanie tych gleb jest zatem powolne. Z tych to powo-
dow zatrzymuja gleby gliniaste uporczywie raz pobrang wode i rozpu-
szczone w niej sole. Roslinnos¢ na tych glebach przystosowuje sie do
miernej zwykle, lecz stalej i prawie jednakowej wilgoci. Sklada sie ona
z roslin do$¢ wolno rosnacych, srednio wybrednych na zyznos¢, malo od-
pornych na zmiany klimatyczne, a zwlaszcza na zmiany stosunkéw na-
wodnienia. Jest to powszechnie znana ros$linnos¢ le$nego runa,
w dcislejszym tego slowa znaczeniu, w odréinieniu od boréw. Tworzy
onaunas formacje lasow. Na skutek duzej wrailiwosci na
zmiane nawodnienia i skladu gleby zanika ona szybko po wyrabaniu
lasu, a na jej miejscu osiedla sie roslinnos¢ lakowa, o tych samych pra-
wie wymaganiach co do skladu’'i zyznosci gleby, lecz o wiekszych co do



O zadaniach i metodach badan geobotanicznych 95

naslonecznienia i bardziej kserofilna Stad zrab les$ny zmienia sie po
niewielu latach w lake, co na glebach borowych nie zachcdzi.

Gleby lesne podlegaja jednak, mimo duzej adsorbcji, réwniez lugo-
waniu, jest ono jednak bez porownania wolniejsze i slabsze niz w bo-
rach i dotyczy przez dlugi czas tylko najwyiszych warstw gleby. Tylko
przy ulatwionym wsigkaniu wody w glab jest ono nieco szybsze. Osied-
laja 'sie wowczas drobne rosliny lesne o plytkich korzeniach, jak Oxalis
acetosella i Viola silvestris. Wznoszenie sie wody w glebie lub uniemoz-
liwienie jej wsigkania utrudnia lugowanie, a wowczas roslin glodnych
w lesie brak, wyciek za$ lub wysaczanie sie wody ze irédelek i pozio-
mow wodnych poweduje wynoszenie zwiazkéw odiywczych na powierz-
chnie. Poniewaz jednak w lasach panuje duie ocienienie, a wiec i stabe
parowanie wody, powoduje wyciek nieznaczne tylko uiyznienie gleby,
a wplyw jego ogranicza sie do jej nawadniania. Sprzyja to jednak czesto
tworzeniu sie préchnicy i przeciwstawia sie lugowaniu gleby. W jedno-
stajnych albo tylko malo zréinicowanych warunkach lesnych jest gleba,
podobnie jak i roslinnosé, malo zréinicowana. Na urozmaicenie jej wply-
waja przede wszystkim sklad macierzystej skaly i zaburzenia w ukladzie
pozioméw glebowych.

Gliny przemyte przez wody plynace, albo tez wyjalowione glinki
nawiane sa ubogie w skladniki mineralne, natomiast gleby powstate
ze zwietrzenia skal na miejscu, albo tez namulone i pomieszane
ze skladnikami skalnymi stanowia dla roslin podlo7e bez poréwnania
zyiniejsze. Jest wiec rzeczg oczywista, ie inny ma sklad roslinno$¢ lesna
na glebach z duig domieszka skalna, zwlaszcza gdy powstaly one ze
zwietrzenia skaly o urozmaiconym skladzie mineralnym, na miejscach
uzyznianych wyciekajaca woda lub domieszka préchnicy, a inny na jalo-
lowej glinie. Ogélnie rozpowszechnione w lesie sa tylko gatunki mniej
wrailiwe na zyzno$¢ gleby, a najbogatsza roslinnos¢ lesna spotykamy na
glebach z domieszka skalng, zwlaszcza wapnista. Do$¢ ona jest bogata na
glinach morenowych, najuboisza na czystych glinach, osadzonych przez
wody plynace lub na mocno wylugowanych glinkach nawianych, jak tei
wreszcie pochodzacych ze zwietrzenia skat ubogich w skiadniki odizywcze,
na przyklad kwarcytow.

Jednolita warstwa gliny zywi roslinno$¢ malo urozmaicona. Zréini-
cowanie gleby, a zwlaszcza wzbogacenie jej w zwiazki odiywcze na sku-
tek podcieku, wytworzenia sie poziomu wodnego, domieszki skalnej, pod-
glebia skalnego, nacieku i innych czynnikéw, powoduje znaczny i trwaly
wplyw na sklad szaty roslinnej. Stoi to w zwigzku ze zmiana w sposo-
bie fugowania, stosunkami nawodnienia i zyznosci gleby. Szczegéinie wy-
rainie zaznacza swoéj wplyw w glebie lawica skalna lub poziom iyznej
wody. Utrudnia on wmywanie w glab rozpuszczonych soli i koloidéw,
powoduje stracanie sie tychie na glebokosci warstwy nieprzepuszczalnej,
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a wiec i wzbogacenie gleby na tym poziomie. Zupeinie odmiennie wply-
wa woda okresowo nawadniajaca, jak tez wyciek wody jalowej i zakwa-
szonej, dziala ona bowiem lugujaco nawet na gleby najbardziej drobno-
ziarniste. Inaczej wiec wplywa woda jalowa, inaczej z rozpuszczonymi
zwiazkami mineralnymi, roznie ona tez dziala w zaleinosci od odczynu.
Réiny wplyw wywiera nawet taka sama woda, zaleznie od budowy pod-
glebia, jego przepuszczalnosci i warunkéw odcieku. Od tych za$ wszyst-
kich czynnikdw zaleiy réznicowanie sie roslinnosci lesnej, jej podzial na
zespoly, pojawianie sie jednych, a zanik innych gatunkoéw.

Stosunki klimatyczne wywieraja w lesie wplyw stosunkowo maly,
gdyz las wyrownuje dzialanie stonica, opaddéw i wiatrow i stwarza sobie
wiasny klimat lesny. Klimat dziala mocno na glebe dopiero po wyraba-
niu lasu i zmienia zupelnie stosunki glebowe i szate roslinna. W jednych
warunkach powoduje wynoszenie soli na powierzchnie na skutek paro-
wania wody, na przykiad na poludniowych zboczach lub w zaglebieniach,
w innych wzmaga sie lugowanie na skutek rozkladu préchnicy lub innych
powodéw. Przy wysieku lub parowaniu wody wapnistej moze nastapic
uzyZnianie w nastepstwie osadzania sie zawartych w roztworach soli,
przy wodzie bezwapiennej raczej wzmaga sie lugowanie. Las wyrabany
moze sie zamieni¢ w réine zespoly: lakowe, blotne a nawet stepowe.

Zupelnie inny ruch wody zachodzi w klimacie suchym i goracym,
gdzie opadéw jest malo, a wiec lugowanie jest slabe, suche za$ po-
wietrze mocno chlonie wilgo¢ a slorice ogrzewa glebe. Przewaia wowczas
wstepujacy prad wody w glebie i zaciera wplyw okresowego {ugowania.
Wstepujacy prad wywiera wrecz odwrotne dzialanie od zstepujacego,
a mianowicie wynosi na powierzchnie zwiazki mineralne. Po wyschnieciu
wody pozostaiag rozpuszczone zwiazki w wierzchnich warstwach gleby,
a wiec wzbogaca sie ona w te skladniki. Sklad ich zalezy oczywiscie od
budowy glebszych warstw, a szybko$¢ ich wynoszenia od natezenia wste-
pujacego pradu wody. W klimacie bardzo suchym moie woda wynosi¢
nawet zwiazki sodu i potasu, w mniej suchym utrzymuja sie w glebie
tylko weglany, zwykle wapnia. Roslinnos¢ tych gleb nalezy do formaciji
stepowe]j albo solniskowej, zaleznie od skladu soli w glebie.

Woda moze wycieka¢ z gleby nie tylko na skutek jej nagrzewania,
ale i na skutek ci$nienia hydrostatycznego. U nas zachodzi to prawie
wylacznie na zboczach. O ile wyciek ten jest wydatny, to powoduje
tylko nawodnienie albo tworzy irédetko. Przy duiej ilosci wody moie
powodowa¢ nawet lugowanie. Zalezy to w bardzo znacznej mierze od
stanu zakwaszenia wody. Moze jednak wyciek by¢ bardzo slaby a woda
wapnista. O ile zachodzi on w lesie, to powoduje tylko slabe uzyinianie
gleby i tworzenie sie préchnicy, ale skladu roslinnodci zasadniczo nie
zmienia. O ile za$ woda ta wysycha, a zawiera duzo soli odzywczych
i wapna, to stwarza warunki te same co na stepach. W pewnych wigc
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warunkach, na wapiennych glebach, zwlaszcza na potudniowych zboczach
albo tez na obszarach o utrudnionym lugowaniu a zasobnych w wapno,
moze zatem wyrabanie lasow stworzy¢ warunki stepowe. Z biegiem lat
staja sie one coraz bardziej stepowe, gdyz wobec zwiekszonego nagrze-
wania przez slorice ciagle sie powieksza nasycanie gleby solami. Taki stan
rzeczy napotykamy wilasnie na marglu krawedzi Podola. Po wycieciu lasu
osiedla sie na nim step, a w pewnych wypadkach juz sie on sam utrzyma.
Jesli jednak nastapi ocienienie, to moze przewazy¢ fugowanie i tworza
sie z powrotem warunki glebowe wiasciwe dla lasu. To nam dostatecznie
tlumaczy sztuczne, a tak nieraz ostre granice pomiedzy lasem a stepem.
W pewnych warunkach istnieje stan posredni pomiedzy obu formacjami,
mianowicie gdy drzewa moga rés¢ na skutek suchosci podglebia tylko
w slabym zwarciu. Na tej samej glebie rosnie wowczas mozaika stepowo-
leSna w pelnej zgodzie. Klimat jest tu przejsciowy i nim tlumaczy sie
zwykle mieszanine roslinnosci. Blizsze zbadanie wykazuje jednak, ie ros-
linnos¢ ma uklad mozaikowy. Trudno sobie za§ wyobrazi¢ mozaike kli-
matow, zwlaszcza w powietrzu, i to na powierzchni kilku metrow kwa-
dratowych.

Woda wznoszaca sie w glebie pod wplywem jej nagrzewania
przynosi z natury rzeczy rozpuszczone zwiazki odzywcze. To samo moze
zachodzi¢ i przy wysaczaniu sie wody na zboczach, o ile podioze jest
zasobne w sole. Zwiazki te pobiera roslinnos¢ i to, jak wyzej mowilismy,
w ilosci ich doptywu. Z jednej bowiem strony dostraja sie sklad roslin-
nosci do ilosci wody i odzywczych soli, z drugiej za$§ sama roslinnos¢
reguluje podsiakanie wody przez ssanie korzeni. Woda wywiera wowczas,
jako Zyzna, na roslinno$é¢ duzy wplyw mimo malej jej ilosci. Gospodarka
wodna jest wiec w tych warunkach bardzo oszczedna. To nam znéw
tlumaczy, dlaczego pozornie suchy nasz step pokrywa tak bujna, zwarta
i bynajmniej nie kserofilna roslinnos¢. Jesli 2zyja tu kserofile, to sa one
zupelnie innego rzedu niz glodne kserofile borowe, dla ktorych niedostatek
wody grozi $miercia z glodu z braku mineralnych zwiazkéw. Na stepie
moze roslina bez wiekszej dla siebie szkody zmniejszy¢ parowanie, na
torfowisku i bielicy traci ona przy matej ilosci wody bardzo wiele, bo
roztwor wodny jest tam bardzo malo odzywczy.

Na tle przytoczonych danych rozumiemy, dlaczego step wchodzi
w Europie $rodkowej przede wszystkim na poludniowe zbocza. Nie tylko,
i nie glownie, sprzyja tu roslinnosci stepowej cieplo i susza, ale warunki
glebowe. Zrozumiemy réwniez, dlaczego sam klimat kserotermiczny
nie stwarza jeszcze stepu, dlaczego na tym samym zboczu rosnie w od-
leglosci kilku krokow raz step, raz laka i dlaczego te same zbocza mo-
e porasta¢ las. O ile podcieku wody i wapnia na takim zboczu nie ma,
to roénie na nim ro$linno$¢ istotnie kserofilna, ale ktérej nikt stepem
nie nazwie. Ro$nie tam najczesciej Hieracium pilosella, niektére pospo-

7‘
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lite trawy, jak Poa pratensis i Festuca rubra i inne pospolite suchoro$la.
Jesli podciek zachodzi, ale woda nie zawiera dostatecznej ilosci wapna,
to osiedli sie na zboczu lagka, im za$ wiecej zawiera ona odzywczych soli
i wapna, tym bardziej typowy osiedli sie tu step, i to niezaleznie od wa-
runkow klimatycznych. To nam tei tlumaczy, dlaczego rzekomo ksero-
termiczny step nie wchodzi na suche i bardzo ciepte wydmy ani na wylugo-
wane glinki 2 osiedla sie na skatach. Tu tkwia zwiazki odzywcze i wapno
plytko w podiozu, wiec roslinnos¢ stepowa zadowala sie woda opadowa.
Nic wiec dziwnego, ze na wszystkich wiekszych, a wiec przez lasy nie
ocienionych mocno skalach wapiennych spotykamy u nas roslinnosc
stepowa. .

Przy omawianiu stosunkéw glebowych w lasach i na stepach nie
zwrdécili§my uwagi na stan fizyczny i sklad chemiczny gleby. Na tle przy-
toczonych rozwazan widzimy wszakze, Ze nierozpuszczalne, albo tez sla-
bo rozpuszczalne skfadniki gleby, wplywaja na roslinno$¢ w bardzo nie-
wielkim stopniu. Réwniez obecnos¢ i ilos¢ préchnicy nie odgrywa wiek-
szej roli. Obojetne jest dla stepowej roslinnosci, czy rosnie ona na czar-
noziemiu, redzinie, marglu, wapnistym piaskowcu, czy nawet glince, gdyz
istotna rzecza jest dla tych roslin wlasciwy roztwér wodny soli mineral-
nych. Zwiazek miedzy szata roslinng a gleba lezy w zakresie zyzno$ci
podloia, ta zas zalezy od sposobu nawodnienia i skiadu roztworu wodne-
go. Warunki klimatyczne wplywajg na stan wody glebowej, na kierunek
jej ruchu, na losy zawartych w wodzie skladnikéw odiywczych. Wszystkie
wiec niemal czynniki ekologiczne — w zwyklym u nas zakresie — wply-
waja o tyle na rodlinnos¢, o ile uzyZniaja lub wyjatawiajg glebe. Jesli
tak ujmiemy zjawiska glebowe, to stwierdzimy miedzy nimi a szata roslinng
zalezno$¢ bardzo daleko posunieta.

Badanie stanu, rodzaju, sposobu i skutkéw nawodnienia gleby jest
zatem jednym z najwainiejszych zadari geobotaniki. Poprzednio omoéwi-
tem trudnosci badania stanu nawodnienia i skladu chemicznego wody.
Obecnie widzimy, ze przybywa trudno$¢ nowa, a mianowicie koniecznos¢
uwzgledniania ruchu wody i jego kierunku, a wlasciwie na-
stepstw réinych ruchéw wody. Wobec ogromnych trudnosci badania
bezposredniego musimy sprébowa¢ metod posrednich, poréwnawczych,
Oczywiscie najwlasciwsze byloby polaczenie obu metod, bezposrednich
i posrednich, przynajmniej w wypadkach mozliwych do przeprowadzenia.
Dotychczasowe doswiadczenie dowodzi jednak, ze juz samo badanie
posrednie przynosi duzo danych bardzo cennych, i umozliwia nam tlu-
maczenie wielu zjawisk geobotanicznych.

Przy badaniu posrednim wody glebowej, jej ruchu i skladu, opieramy
sie na podstawowych wiadomosciach z zakresu fizyki i chemii oraz na
motzliwie szczegélowej analizie hydrologii, morfologii, petrografii, stra-
tygrafii i tektoniki danego obszaru. Na podstawie jui przyblizonej
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znajomosci ruchu wody i skladu petrograficznego poszczegélnych pokiadow
podloza moiemy z grubsza oceni¢, czy woda glebowa jest kwasna, czy
obojetna lub zasadowa, czy zawiera rozpuszczone skladniki odiywcze
i jakie. Jest rzecza oczywista, ze woda wysaczajaca sie ze skat wapien-
nych zawiera rozpuszczony weglan wapnia, nie zawiera go za$ woda wy-
ciekajaca spod cienkiej pokrywy wylugowanego piasku lub gliny. Woda
wolno sie przez podloie przesaczajaca zawiera wiecej zwiazkéw rozpu-
szczonych niz przeplywajaca szybko i bijaca w postaci obfitego Zrddla;
woda wglebna zawiera skladniki glebszych pokladéw, zaskorna tylko po-
wierzchniowych, Woda wglebna jest zwykle zasobniejsza w rozpuszczalne
skladniki niz zaskérna. Dokladniejszy obraz ukladu wodnego moina so-
bie wyrobi¢ na podstawie szczegélowego zbadania rozmieszczenia irédet,
wyrzeibienia zboczy, wystawy, poloienia na zboczu i innych jeszcze
miejscowych czynnikéw. Trud ten nie tylko sie oplaca, ale staje sie
w znacznej mierze podstawa badarn geobotanicznych. Dopiero dokledna
znajomos$¢ nawodnienia wyjasnia nam pozornie bezladne rozmieszczenie
zbiorowisk roslinnych i poszczegéinych gatunkéw. Zawsze jednak nalezy
bra¢ pod uwage losy wyciekajacej wody, jej parowanie, $ciekanie lub
pobieranie przez rosliny.

Wody kraza w glebie i w glebszych warstwach podloia réwniez
w kierunku réwnoleglym lub sko$nym do powierzchni ziemi. Na te ru-
chy zwraca sie jeszcze mniejsza uwage niz na pionowe, gdyz sq one
trudniejsze do zauwazenia. Rola ich uwydatnia sie dopiero po zatamo-
waniu tego kraienia przez zapory, drogi lub rowy. Ruchy te sa bardzo
rozpowszechnione, a brak ich tylko na obszarach zupelnie plaskich.
Szczegdlnie wyrainie zaznaczala sie one na zboczach wyniesieri, dolin,
jaréw i w dolinach rzek. Szybko$¢ i natezenie, a wiec i wplyw na roslin-
nos¢, sa przy ruchach réownoleglych do powierzchni bardzo réine, stad
w kazdym wypadku musimy je szczegélowo rozpatrze¢. Przenosi on roz-
puszczone zwiazki z wyniesien wzdluz sklonow w polozenie niisze, a wiec
wyjalawia wyisze czesci zboczy a wzbogaca nizsze. Jesli wody te ucho-
dza do rzek lub zZrédel, to powoduja zubozenie gleby, jesli za$ wycie-
kajg i paruja. powoduja jej wzbogacenie. W bardzo znacznej mierze po-
biera te wody roslinnos¢, stad moga sie one nawet nie uwydatnia¢;
istnienia ich dowodzi tylko bujniejsza, roslinnos¢, zwlaszcza za$ roz-
mieszczenie drzew. Wiele bowiem gatunkow drzew rosnie tylko na gle-
bach nawadnianych ruchoma woda. Réwniez i przy tych ruchach wody
nalezy rozwazy¢ szczegblowo i w kaidym wypadku wplyw klimatu
i budowy podloza.

Istnienie ruchu wéd réwnoleglego do powierzchni ziemi powoduje,
e inaczej muszg sie uklada¢ stosunki glebowe i roslinno$¢ na obsza-
rach plaskich, a inaczej na zboczach, inaczej na réwninach z utrudnio-
nym odplywem wéd, inaczej na wyzynach nieckowatych, inaczej na pla-
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skich, inaczej na bezodplywowych, inaczej na poprzecinanych dolinami
rzek. Wplyw przecieku wody glebowej przewaza na nizu w naszym Kkli-
macie zawsze nad czynnikami klimatycznymi. Dla roslinnosci zielnej maja
te ruchy wdéd znaczenie mniejsze, bardzo natomiast wielki wplyw wy-
wieraja one na rozmieszczenie drzew. Stad tez rozmieszczenie drzew
i laséw da sie zrozumie¢ tylk o na tle znajomosci krazenia wod glebo-
wych i wglebnych oraz zyznosci glebszych warstw gleby. Na tej podstawie
staja sie nam zasiegi drzew, tak mozolnie a z malym powodzeniem
przyporzadkowywane do réznych czynnikéw klimatycznych, jasne i przej-
rzyste, wprost oczywiste.

Jezeli nasze rozumowanie jest sluszne, to za najwazniejszy czynnik
glebowy uwaia¢ bedziemy jej zyznos¢. Wynika ona wprawdzie ze skiadu
chemicznego gleby, stosunki te jednak tak dalece zaciera ruch wod, ze
analiza chemiczna gleby nie daje nam najczesciej na niq jasnego pogladu.
W tym stanie rzeczy, zwlaszcza wobec trudnosci badania ruchu i skiadu
woéd glebowych, nasuwa sie pytanie, czy nie ma jeszcze jakiej$ metody
posredniej, ktéra by okreslala stan zyznosci | sposéb nawodnienia gleby.
Chodzi tu o dawno juz poszukiwane wskazniki i wykladniki stanu gleby.
Wykladnikami takimi posluguje sie gleboznawstwo, a szuka ich w roz-
nych latwo dostrzegalnych wlasciwosciach gleb. Nalezy do nich barwa,
struktura, odczyn chemiczny oraz zawartos¢ préchnicy. Omawianie tych
zagadnien nie lezy w zakresie tej rozprawy, nie moge jednak poming¢
pewnych zjawisk, ktore nasunely mi sie w czasie pracy polowej.
Dec ich zrozumienia wystarczy podstawowa znajomos$¢ zjawisk zacho-
dzacych w glebie.

Niewatpliwie daleko idacy wplyw ma na procesy glebowe, a wiec
i szate roslinna, struktura gleby. Zagadnienie to pominalem dla uproszcze-
nia w poprzednich rozwazaniach. Oczywista jest jednak rzecza, ze struk-
tura gleby ma doniosly wplyw na jej zyznos¢, chocby juz ze wzgledu na
przepuszczalnosé gleby i zwiazane z nig fugowanie. Na strukture gleby
wplywa jej sklad chemiczny, fizyczny, jak tei wielkos$¢ ziarna oraz wia-
snosci fizyczno-chemiczne czastek glebowych. Dlatego tez stan fizyczny
dziala ré6wniez na roslinnos¢, prawdopodobnie przede wszystkim po-
$rednio. Musimy wiec zwrdci¢ nan w badaniach geobotanicznych baczna
uwage. Do najwazniejszych czynnikow fizyko-chemicznych naleiy stopien
zdysocjowania wody glebowej i jej zakwaszenie. Mierzymy je, jako kwa-
sowos$é gleby, stezeniem jonéw wodorowych, Od stopnia zakwaszenia
zalezy sposob i moinos¢ pobierania soli odiywczych, jako tei samej
wody. Wiadomo nam, ze woda zakwaszona jest dla wielu roslin niedo-
stepna, stad tez stopien zakwaszenia musi wplywaé¢ na dobér roslin na
danym siedlisku. Uwzglednianie kwasoty gleby jest zatem w badaniach
geobotanicznych koniecznoscia. Nasuwajq sie jednak pewne zastrzeienia
co do sposobu jej badania. Stopieri zakwaszenia jest na réinych glebo-
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kosciach nieraz bardzo réiny, stad nie wystarcza zbadanie warstwy po-
wierzchniowej. Dla rozmieszczenia drzew i krzewow jest takie badanie
prawie bez znaczenia. Réwniez niewiele ono nam mowi o warunkach
glebowych waznych dla wiekszych bylin. Zachodzi tez pytanie, czy dzia-
lanie czynnikéw ubocznych przy pomiarach, nawet zwykle dodawanie
wody, nie jest w swym dzialaniu mocniejsze lub slabsze od dzialania
korzeni. Przyp'uszczaé raczej nalezy, ze tak jest istotnie. Poza tym po-
szczegdlne gatunki roslin réznie odczuwajg takie samo nateienie zakwa-
szenia, roznie tez oddzialywuja na glebe. Pomiar kwasoty daje nam wiec
wartos¢ tylko przyblizona. Roslina nie zachowuje sie bowiem biernie jak
przyrzad pomiarowy. Nie moiemy zatem oczekiwaé scislej zaleznosci
miedzy rodlinnoscia w calosci a kwasota. Raczej nalezy badaé zalezno$é
od niej poszczegélnych gatunkéw, mierzyé jq z osobna pod poszczegél-
nymi roslinami. - Roztwér glebowy moze tez mieé rozny skiad przy tej
samej kwasocie. Przy tym samym odczynie moga sie w glebie znajdo-
wac réine zwiazki i o réznym steieniu. Stopien zakwaszenia gleby nie
przesadza wiec jeszcze jej wlasnosci i to najwazniejszej, jej skladu che-
micznego, cho¢ nan mocno wplywa. Znaczenie odczynu uwydatni sie
dopiero z cala wyrazistoscia na tle calkowitej znajomosci skladu roz-
tworu wodnego.

Dysocjacja roztworéow glebowych pociaga za soba dalsze jeszcze
nastepstwa, zwlaszcza w dziedzinie zjawisk koloidainych. Ulozenie sie
réznych jonéw naokolo czastek koloidalnych powoduje, poza innymi
skutkami, przyciaganie lub odpychanie drobin wody, tak zwang hydro-
fobnos¢ i hydrofilno$¢ gleby, a wiec stabsze lub silniejsze zatrzymywanie
przez nia wody. Od hydrofilnosci zalezy stan i sposéb nawodnienia
gleby, zwlaszcza w ujeciu fizjologicznym, jako tez procesy jej lugowania.
Najwainiejszym w glebie jonem, powodujacym hydrofobnosé¢ koloidéw,
jest jon wapnia, hydrofilno$¢ zas powoduja jony sodu, potasu oraz wo-
doru. Poniewaz jony sodowe majaq wieksze znaczenie tylko na glebach
stonych, wysuwaja sie w fizyce i chemii proceséw glebowych na pierwsze
miejsce jony wapnia i wodoru. Obecnosé ich i ilo§¢ okresla zatem sto-
sunkowo dobrze stopien ogodlnego wylugowania, struktury i Zyznosci
gleby. Wiadomo nam, ze najpierw ulegajq tugowaniu sole metali jedno-
warto$ciowych, zwlaszcza chlorki, nastepnie metali dwuwartos$ciowych,
a wiec wlaénie wapnia i magnezu, w dalszym dopiero rzedzie zwiazki
zelaza i glinu. Te trzy grupy zwiazkéw znamionuja nam stosunkowo do-
kladnie stan chemiczny i fizyczny gleby. Lugowanie wapnia jest bardzo
waizne wlasnie w glebach miernie zyznych, najczesciej u nas spotyka-
nych. Jego wymycie oznacza przelom, zmiane gleby Zyznej na
wyjalowiona, hydrofobnej na hydrofilna, obojetnej lub zasadowej na
kwasna, przepuszczalnej i cieplej na malo przypuszczalng i zimna.
Najwazniejsza za$ jest dla szaty roslinnej zmiana z gleby wilgotnej na
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sucha, co zachodzi przy zakwaszeniu, nawet przy zachowaniu tej samej
ilosci wody. Na podiozu hydrofobnym jest woda dla roslin latwo dostep-
na, gdyz gleba stabo ja adsorbuje, a nawet odpycha. Stad mimo malej
ilosci wody w glebie moze jej mie¢ roslina dosy¢. Rosliny gleb wapien-
nych niezbyt wiec cierpia od suszy nawet przy malej ilosci wody. Wie-
my zas, ie dzieki znacznej zawartosci soli odzywczych nie potrzebuja
one tyle- wody, co rosliny stanowisk glodnych, zakwaszonych. Na gle-
bach wapiennych, nawet fizycznie suchych, moga wiec mie¢ rosliny wody
i soli dostateczng ilo§¢. Odmiennie ukladajg sie stosunki nawodnienia
na glebach bezwapiennych, oczywiécie przy tej samej, w jednostkach
bezwzglednych, ilosci wody. Nic wiec dziwnego, ze roslinno$¢ jest bar-
dzo wrailiwa na obecnos$¢ wapnia i stopien nawapnienia. Zdaja sobie
z tego coraz lepiej sprawe gleboznawcy i zaczynajg nawet dzieli¢ gleby
po prostu na wapienne i bezwapienne. Podzial roslinnosci na wapniowa
i unikajaca wapnia stwierdzili juz dawniej geobotanicy, zwlaszcza w roslin-
nosci gorskiej, szczegélnie na miejscach nie pokrytych przez lasy, a wiec
na halach i lakach goérskich. Jest to zrozumiale, bo wlasnie w go-
rach zaznaczajq sie ostro, na skutek latwego odcieku wody i moc-
nej erozji, réinice w lugowaniu gleb wapiennych i bezwapiennych.
Zroznicowanie to uszlo jednak na ogol uwagi wiekszos$ci badaczy na nizu,
gléwnie na skutek zapoznawania roli krazenia wody, a z drugiej strony
nie odrézniania czynnika istotnego, stosunkéw nawapnienia, od czynnika
mu towarzyszacego, to jest od stosunkow klimatycznych, jako tez wytwa-
rzania sie gleb. Wiemy za$, ie klimat suchy powoduje w odpowiednich
warunkach glebowych nagromadzenie sie wapna i innych soli w glebie.
Dotychczas wigzaliSmy z sobg korcowe stadia: poczatkowe przyczyny
i ostateczne skutki, nie zwracajac uwagi na stany posrednie, a wiec
upraszczal'$my zjawiska. Wlasciwe ujecie calosci zagadnienia sprowadza
zatem tak geobotanike, jak i gleboznawstwo na wlasciwy i jednolity, dla
obu nauk niewatpliwie owocny tor badari. Wynika z nich, Ze pomiar
iloéci wapnia w glebie staje sie jednym z . glownych czynnosci
geobotanika.

W zwigzku z omawianym zagadnieniem stoi metodyczna strona mie-
rzenia nawapnienia gleby. Problem ten musimy pozostawi¢ chemikom.
Od nich takie oczekujemy wyjasnienia, do jakiego stopnia ilos¢ wapnia
jest réwnolegla ze stopniem zyznosci gleby i czy z odczynu, ilosci jonéw
wodorowych, da sie uzyska¢ okreslenie ilosci wapna w glebie. Gdy odpo-
wiedZz na to pytanie wypadnie ujemnie, musimy szuka¢ innego sposobu
okreslenia ilosci wapna, a moze i innych skladnikéw odzywczych, w spo-
s6b dostatecznie $cisly a wygodny.

Od stanu nawapnienia, oraz stopnia i sposobu nawodnienia zalezy
jeszcze jeden czynnik glebowy, a mianowicie zawartos¢ i stan préchnicy.
Prochnica kwasna, nienasycona—zwiemy jg krétko za Chodzickim—
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butwina, w odroznieniu od wtasciwej préchnicy, rozpuszcza sie
w wodzie i ulega wylugowaniu przez zstepujacy prad wody razem z adsorbo-
wanymi przez nia zwiazkami. Przyczynia sie ona, jako koloid ochronny, do
wyjalowienia gleby, wymywania zwiqzkéw nawet nierozpuszczalnych w wo-
dzie,a jeszcze dostepnych dla roslin. Poza tym skiadniki odzywcze butwi-
ny sa dostepne dla roslin dopiero przy pomocy organizméw roztoczo-
wych. Stad mikorhiza jest u rodlin borowych rozpowszechniona a nawet
nieodzowna.

Na glebach wapiennych ulega prochnica nasyceniu przez zasady,
staje sie nierozpuszczalna w wodzie, adsorbuje znaczng ilo$¢ skiadnikow
odzywczych, a przez to staje sie wainym i bardzo korzystnym skfadni-
kiem w glebie. Prochnica ta prawie nie ulega lugowaniu, zachowuje sie
wiec podobnie jak koloidalne czastki gliny. Nic zatem dziwnego, ze
na nasyconej lesnej prochnicy rosnie zwyczajna roslinnos¢ lesna, ta sama
co na glince, podczas gdy w borach porasta butwiny ro$linno$¢ zupetnie
inna — borowa. Gleby bogate w préchnice, czarnoziemy, redziny i butwiny
iywia, przy tej samej ilosci préchnicy, zupetnie inna roslinnosé. Nie moie
by¢ zatem zaleznosci miedzy iloscia préchnicy w glebie a roslinnoscia.
Zachodzi ona natomiast bardzo wyraznie przy uwzglednianiu nie samej
jei ilosci, ale stopnia nasycenia oraz rodzaju adsorbowanych przez
nia zwiazkéw. Poniewaz dobér adsorbowanych skiadnikéw zaleiy od
kierunku ruchu wody w glebie, ten zas w znacznej mierze od stosunkow
klimatycznych, wykazuje sklad i rodzaj préchnicy ostatecznie czesto wy-
razna, ale posrednia zalezno$¢ od klimatu. W istocie rzeczy prosta, bez-
poérednia zaleino$¢ tworzenia sie prochnicy od klimatu nie zachodzi.
Na krawedzi Podola spotykamy réine rodzaje prochnicy, od torfowisk
po czarnoziemy, i to w tych samych warunkach klimatycznych, a roslin-
nos$¢ na nich nie wykazuje réwniez najmniejszej zaleznosci od stosunkéw
klimatycznych.

O ile cale nasze rozumowanie, a wlasciwie laczenie spostrzezen
w przyrodzie i powiazanie ich z wiadomos$ciami z gleboznawstwa, jest
stuszne, a wszystkie dotychczasowe dane za nim przemawiaja, zadne za$
sie nie sprzeciwia, mozemy twierdzi¢, ie szata roslinna Europy srodko-
wej wykazuje uderzajaca zgodno$¢ z typami gleb i to tak w obrebie
zbiorowisk roélinnych, jak i poszczegélnych gatunkoéw roslin. Zachodzi
to tylko wéwczas, gdy podzial gleb opiera sig¢ na ich zyznosci, ta za$
na ich skladzie fizycznym i chemicznym, krazeniu wdéd, tugowaniu lub
nagromadzaniu zwiazkéw odzywczych. Uwzgledni¢ przy tym musimy swo-
iste ustosunkowanie sie poszczegolnych gatunkéw roslin do réinych
wlasciwosci gleb. Podzialowi gleb na typy, gleby bielicowe, brunatne,
weglanowe i slone odpowiada podzial roslinnosci na borowa, lesna
i lakowa, wapniowa (stepowa) i slona (halofitowa). Dalszy podziat zbio-
rowisk roslinnych, na zespoly, a nawet nizsze jednostki, wykazuje row-
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niez daleko idaca zgodnos$¢ z zyznoscig gleby. Omawiam jq w szczegolo-
wej czesci pracy. Dowodzi to, ze udalo nam sie uchwyci¢ wlasciwa me-
tode pracy, wynale$¢ odpowiedni podzial szaly roslinnej, wlasciwy podziat
aleb, a wreszcie i droge do badania wymagan ekologicznych poszczegdél-
nych roslin. Doszli§my do tego metody czysto indukcyjna, jedynie przy
pomocy podstawowych wiadomosci z fizyki i chemii. Wykrycie zas tej
zaleznosci umozliwita nam metoda Czekanowskiego.

Przy podziale i wyodrebnianiu zbiorowisk roslinnych i ocenie czyn-
nikow ekologicznych, pominelismy jedno zastrzezenie. Zaleinos¢ miedzy
gleba a roslinami uklada sie bez zarzutu przy zwykle u nas za-
chodzgcych nateieniach poszczegélnych czynnikéw. Kazdy
czynnik w bardzo mocnym natezeniu wywiera dzialanie przemozine i nie-
jako zakrywa wplyw innych. Zalanie wodg lub skrajne osuszenie usuwa
niemal zupeinie wplyw préchnicy, wapnia lub usuwa go na dalszy plan.
Bardzo grube ziarno gleby, klimat skrajnie zimny lub bardzo goracy,
szybki ruch wody, nadmierne nawozenie, jednostronne lub mocne zaso-
lenie, nawet duza domieszka jakiego$ rzadszego skladnika, zwiazkéw
azotu, sodu a nawet cynku, odbija sie w roslinnosci bardzo mocno
i ,zaglusza® czynniki inne. W zakresie jednak rozpietosci czynnikow
zwykle u nas zachodzacych moiemy wysunaé twierdzenie, ie szata
roslinna zalezy u nas w pierwszym rzedzie od stosunkéw glebowych,
a w duzio stabszej mierze, i gldwnie posrednio, od czynnikow klimatycz-
nych. Mozemy, z duiym przekonaniem o slusznosci naszych pogladéw,
wyrazi¢ twierdzenie, ze nawet duia zmiana stosunkéw klimatycznych
dopiero bardzo powoli, przez przeobrazenie stosunkow glebowych, zmieni¢
moze step na las, lub las na boér, albo niekiedy odwrotnie. W pewnych
warunkach glebowych, na przyklad na jalowym piasku, ubogiej w zwiazki
odizywcze glinie lub na podlozu torfowym zadna zmiana klimatu nie
wprowadzi stepu. Zadna zmiana klimatyczna sama przez sie nie zmieni
boru typowego w las ani w step. Zakladamy przy tym, ze nie ma moz-
nosci zmiany skladu gatunkowego calej roslinnosci. O ile przyjmiemy
istnienie u nas zupelnie innej, niz dzisiejsza, roslinnosci, a okreslenie
lasu, stepu czy boru fizjognomiczne czy ekologiczne a nie florystyczne,
to naszym przypuszczeniom, a raczej fantazji, nic nie kladzie tamy.

Przyjmujac za podstawe dzisiejsza roslinnosé¢ i dzisiejsze stosunki
glebowe, mozemy, a nawet musimy, przyja¢ powolna przemiane lasu
w bory, stepu w laki, roslinnosci wapiennej w unikajaca wapna. Przy
pewnej, okreslonej zmianie klimatu moze réwniez las przechodzi¢ w step
i odwratnie, ale tylko w odpowiednich stosunkach glebowych. Teoria
sukcesji jest zatem niewatpliwie stuszna, ale tylko w zakresie przemian
glebowych. Czy istnieje ona w zakresie szaty roslinnej, czy roslinno$¢
sama, jako taka, prowadzi do okreslonego klimaksu, to pytanie jest
dzisiaj niemozliwe nawet do rozwazania, gdyz wiemy bardzo malo o sto-
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sunkach roslin do klimatu. Roslinnos$¢ odzialywuje niewatpliwie na glebe,
ale sposéb tego oddzialywania jest tak zlozony, ze nie potrafimy sobie
zda¢ zen sprawy nawet we wstepnym zakresie. O stosunkach socjalnych
wiemy rowniez dotychczas niezmiernie malo. Zagadnienie klimaksu, a na-
wet sukcesji, jest jeszcze tak dalekie i teoretyczne, ze pozostawiamy je
teoretykom, sami zas mamy dostateczna ilos¢ zagadnien rzeczywistych,
pilnych, nadajacych sie do bezposredniego, indukcyjnego badania.

Nie uwzglednilem w niniejszych uwagach czynnikow o znaczeniu
miejscowym, jak koszenie, pasienie, nawozenie. Moga one mie¢ niekiedy
bardzo mocny wplyw na ro$linno$¢, lecz dzialaja zwyczajnie na ograni-
czonym obszarze i ogélne ich omawianie nie mialoby celu. Dla przykiadu
podam, Zze na obszarze krawedzi Podola zaznacza sie bardzo mocno wplyw
namulania skladnikow mineralnych na gleby borowinowe, zmiany po-
ziomu wody, pasienie i koszenie. Czynniki te moga niekiedy dziata¢ tak
silnie, Ze zmieniajg nawet formacje. Stale koszenie utrzymuje step na
podiozu niewatpliwie typowo lesnym, a podmokia lake na miejscu lasu
legowego. Na ogot ogranicza sie jednak wplyw czynnikéw miejscowych
do odchylania skladu formacji i nierzadko powoduje wyodrebnienie sie
zespoléw. Tak na przyklad moze sie wytworzy¢ osobny zespol w lesie
przy wodopoju zwierzat w nastepstwie nawozenia.

Zagadnienie pospolitosci i rzadkosci roslin.

Niejednakowa pospolitos¢ poszczegélnych roslin jest zjawiskiem
ogodlnie znanym. Do$¢ osobliwa jest przy tym okolicznos¢, ze geobota-
nicy i flory$ci zwracajg wieksza uwage na gatunki rzadsze niz na pospo-
lite, mimo Ze te ostatnie odgrywaja giéwna role w szacie roslinnej. Sa-
mym zagadnieniem rzadkosci czy pospolitosci nie zajmujemy sie pra-
wie wcale albo tez ujmujemy je ogodlnie, dedukcyjnie. Jest ono jednak
istotne, wazne w geobotanice i domaga sie wytlumaczenia. Nie jest ono
niewatpliwie zbiorem przypadkéw i, jakkolwiek napewno jest niejedno-
lite i w szczegodlach réine, to ma jakie$ ogélne przyczyny. W rozdziale
niniejszym probuje rozwazy¢ to zagadnienie na tle szaty roslinnej pol-
nocnego Podola. Jest rzecza oczywista, ze rozpatrywanie tego zagadnie-
nia w oderwaniu od stwierdzonych zjawisk jest niedopuszczalne, a na tle
ogolnych spostrzezen bardzo utrudnione.

Na poinocnej krawedzi Podola napotykamy kilka roslin w ogodle
i wszedzie bardzo rzadkich, jak Daphne Julia lub Carlina onopordifolia.
Znaczniejsza ilos¢ gatunkéw nalezy u nas do najwiekszych rzadkosci,
lecz gdzie indziej rosna one obficiej. Zaliczamy do nich Avena Besseri.
A. Schelliana, A. podolica, Scopolia carniolica, Jurinea cyanoides
i inne. Do nieco czestszych nalezy Stipa pennata, S. capillata, Draco-
cephalum austriacum, D. Ruyschiana, Scorzonera hispanica, Coronilla co-
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ronata, Gagea spathacea, Scolopendrium wvulgare i kilka jeszcze innych.
Roslin nieco czestszych, cho¢ u nas zaliczanych do rzadko$ci, moina by
wyliczy¢ dlugi szereg. Wspomne kilka dla przykladu: Ferulago silvatica,
Senecio Doria, Cypripedium calceolus, Cytisus austriacus, C. Btockianus.
W dalszym ciqgu moglibySmy zestawi¢ wszystkie prawie stopnie pospo-
litosci, az do roslin zupelnie pospolitych. Niektore rosliny, na naszym
obszarze rzadkie, rosna w innych okolicach kraju czesto a nawet pos-
policie. Nalezy do nich miedzy innymi Dentaria glandulosa, D. bulbifera,
Asplenium viride, Corydalis cava, Arctostaphylos uva-ursi, Tofieldia ca-
lyculata, Sweertia perennis, Aconitum wvariegatum. Znaczna ilos¢ roslin,
na ogdt rzadkich, ro$nie na krawedzi Podola miejscami pospolicie a przy-
najmniej obficie. Do nich zaliczy¢ mozna Staphyllea pinnata, Viburnum
lantana, wiele ro$lin stepowych, niektére chwasty polne, jak Stachys
annuus, Bupleurum rotundifolium, Caucalis daucoides. Przytoczone tu ga-
tunki nie sq co do rzadkosci jednego rzedu i dobrane przypadkowo; dla
zobrazowania stosunkéw nam to jednak wystarczy.

Przy rozwazaniach niniejszych pomijam na razie czynnik historyczny,
cho¢ przy wielu gatunkach zasluguje on na oméwienie i w odpowiednim
miejscu zwroce na niego uwage. W tym rozdziale chodzi mi jednak nie
o zagadnienie obecnos$ci lub braku roslin na badanym obhszarze, lecz
o stopieri pospolitosci roslin obecnych. Rozmieszczenia roslin na malej
przestrzeni nie mozna omawia¢ od strony historycznej. Obecnos¢ Carlina
onopordifolia na Lysej i Swietej Gérze kolo Ztoczowa, a brak jej na
Bialej i Zulickiej i na Makutrze kolo Brodéw, nie jest zagadnieniem his-
torycznym, podobnie jak rzadko$¢ na tym obszarze Nardus stricta czy
innych na ogé! pospolitych roslin. Tematem tego rozdzialu nie jest zasieg
ani nawet rozmieszczenie, lecz ilo$¢, zywotnos¢, pospolitosé roslin.

Wszystkie znane mi stanowiska roslin rzadkich majg miejsce
w zwartych i na ogdt typowych zespotach roslinnych, trudno by wiec byto
uwazaé je za resztki czy poczatki jakich$ innych zbiorowisk roslinnych.
Niekiedy caly zesp6t roslinny jest u nas rzadki, lecz wéwczas uwazam
rosline za rzadka tylko wtedy, jesli spotykamy ja tylko w niektdrych
miejscach danego zbiorowiska. Moino$¢ ich zasiewu na odleglo$¢ paru-
nastu, kilkuset krokéw, czy nawet paru kilometréw jest niewatpliwa. Nie
stoja wiec na przeszkodzie ani czynniki historyczne, ani klimatyczne, ani
socjalne, a jednak pewne ro$liny utrzymuja sie tylko na swoich stano-
wiskach.

Rozmieszczenie kazdego gatunku rosliny i jego czestos$é¢ czy rzad-
ko$¢ moze wynika¢ z trzech gléwnych przyczyn. Lezg one albo w samych
roslinach, w ich Zywotnosci, sile rozrodczej, rozsiewnosci czyli zdolnosci
do roznoszenia nasion; w wplywach socjalnych innych organizméw, czlo-
wieka, zwierzat, pasozytéw; albo tez w czynnikach ekologicznych, a wiec
warunkach glebowych i klimatycznych.
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Nasuwa sie pytanie, czy rosliny rzadkie nie naleza do Zzyciowo sla-
bych. Na zywotnos¢ roslin rzadkich zwracalem od dawna do$¢ baczna
uwage w czasie prac polowych, jak zwlaszcza przy ich uprawie w bota-
nicznym ogrodzie. Z natury rzeczy zwraca na nie kaidy ogrodnik-bota-
nik najwieksza uwage z prostej ciekawos$ci. Na podstawie wielu spo-
strzezen i dlugotrwalej ich uprawy moglem stwierdzi¢, ze rosliny rzad-
sze, a nawet bardzo rzadkie, kwitna, owocuja i rozsiewajq sie — poza
rzadkimi wyjatkami — tak na swych stanowiskach jak i w ogrodzie, by-
le na odpowiedniej glebie, obficie, zawiazuja nasiona, rosna bujnie, nie
cierpia od szkodnikow wiecej niz rosliny pospolite. Rzadko$¢ stanowisk
nie wynika tez walki o miejsce, konkurencji, gdyz wiele z nich rosnie wsrod
rzadkiej i luZnej roslinnosci, na skalach, na malo zwartych stepach lub
lasach. Nie moze przyczyna ich rzadkosci by¢ niszczenie, gdyz rosng one
zazwyczaj na nieuzytkach gospodarczych. Wiele z nich omijaja zwierzeta
trawoierne a przynajmniej ich nie wyszukuja. Czlowiek niszczy z nich
tylko niektére dla pieknych kwiatow, jako rosliny lecznicze lub przez
zabobon. Nasiona ich kietkuja, znéw poza rzadkimi wyjatkami, zupeinie
dobrze. Przyczyna ich rzadkosci nie moze zatem leze¢ w zakresie roz-
mnazania i w ogdle w samych roslinach.

Na rozsiedlenie, a wiec i pospolitos¢, wplywa obok ilosci wytwa-
rzanych nasion, réwniéz ich rozsiewno$¢. Nasiona z urzadzeniami do
rozsiewania przez zwierzeta lub wiatr winnyby mie¢ wieksza fatwos¢
rozprzestrzenienia sie od nasion niedoieinych, duzych, gtadkich, o owo-
cach niejadalnych. Blizsze rozwazanie dowodzi wszakie, ze nie moina
stwierdzi¢ zadnej wyrainej zaleinosci miedzy rozsie-
wnoscig a pospolitosciag rosliny. Wiele roslin o zupelnie
niedoleznych nasionach wynajduje jednak kaide niemal dogodne sobie
siedlisko. Naleza do nich motylkowe, krzyzowe, wiele jaskrowatych,
turzyce i niektére trawy, nawet klokoczka, o tak ciezkich i gladkich
nasionach. Natomiast wiele ro$lin, mimo tak $wietnie do rozsiewania
przystosowanych nasion, jak u Stipa pennata, wiele zlozonych (Senecio
pratensis, S. Doria i inne) nalezy do rzadkich. Rosliny o drobnych nasio-
nach lub zarodnikach, rozsiewanych przez wiatr niewatpliwie na wielkie
odleglosci, maja czesto zasiegi ostro zakreslone a rozmieszczenie bardzo
swoiste. Wéréd gatunkow o bardzo podobnych nasionach jedne sa po-
spolite a inne naleza do rzadkich. Nasiona Helianthemum canum sa bar-
dzo podobne do H. obscurum, Echium rubrum do E. vulgare, Trifolium
pannonicum lub T. rubens do T. pratense, Pulmonaria obscura do P. an-
gustifolia, a rozmieszczenie ich i pospolitos¢ sa zupelnie innego rzedu.

W wielu wypadkach mozemy nawet bez iadnej watpliwosci stwier-
dzi¢, ze rozmieszczenie stoi w wyrainej niezgodzie z wytwarzaniem na-
sion i ich rozsiewaniem. Obficie owocujacy Allium strictum i Helianthe-
mum canum, podobnie jak Pleurospermum austriacum, Caucalis daucoides
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i wiele innych, ani na krok nie wychodzi poza swoje stanowisko i z trud-
noscia daje sie uprawia¢, podczas gdy rzadko, a nawet wyjatkowo,
owocujace rosliny, jak Daphne Julia, Ficaria verna naleta do roslin
ogdlnie, a przynajmniej na swych stanowiskach, rozpowszechnionych.
Nie brak oczywiscie roslin obficie wytwarzajacych nasiona, bardzo roz-
siewnych i bardzo pospolitych (Hieracium pilosella, Epilobium montanum).
Widocznie rozmieszczenie roslin jest prawie zupeinie niezaleine od roz-
siewania sie nasion. Dokladniejsze badanie dowodzi, ie rozsiewnos¢
roslin jest wprost zdumiewajaca i to niezaleinie od urzadzen do rozno-
szenia nasion. Na odpowiednich dla nich siedliskach spotykamy rosliny
w bardzo niekiedy rozrzuconych a nierzadko bardzo niedawno powstalych
stanowiskach. Czesto spotyka sie na wapiennych skalach pojedyn-
cze albo nieliczne okazy roslin nie rosnacyfh na wiele kilometréw nao-
kolo i to nawet, gdy nasiona ich sa ciezkie i niedolezne. Uderzalo mnie
to czesto na przykiad u Vincetoxicum officinale. Na nieco wilgotniejszych
i ZyZniejszych miejscach boréw zasiewaja sie nieraz obficie klony, wiazy,
deby i inne drzewa, mimo ze brak ich w otoczeniu, a na danym miejscu
nie mogly one i nie moga wogdle wyrés¢ w drzewa i zaowocowat z po-
wodu nieodpowiednich warunkéow. Nasiona te zostaly wiec przyniesione.

Rozsiewanie jest tylko jednym z czynnikéw rozmieszczenia rosliny
ale ma na nie wplyw stosunkowo 'niewielki. Ogromna wiekszos¢ nasion
bowiem nie kietkuje wogéle lub po kielkowaniu wkrotce zamiera; utrzy-
muje sie przy iyciu tylko na wlasciwym sobie siedlisku. Swiadczy o tym
niezwykle drobna ilo§¢ kielkow w stosunku do wytwarzanych nasion.
Szczegblnie uderza to u drzew, zwlaszcza w niektorych lasach.

Brak wyrainej zaleznos$ci pomiedzy iloscia nasion a pospolitoscia
roslin nasuwa przypuszczenie, ze glowna moze role w rozmieszczeniu
roslin odgrywa rozmnazanie rostowe. Za takim pogladem przemawia
istotnie bardzo duzo spostrzezen. Rosliny pospolite, a zwlaszcza rosnace
obficie, rozmnaziajq sie istotnie przede wszystkim rostowo a nasiona
wytwarzaja nader skapo. Na krawedzi Podola nalezy do takich roslin
Carex humilis, C. montana, C. pilosa, Oxalis acetosella, Pulmonaria
obscura, Galeobdolon luteum, Dentaria glandulosa. Rosliny rzadkie maja
czesto bardzo malg zdolnos$¢ rozmnaziania sie rostowego i rozsiewaja
sie tylko z nasion. Poglad taki bylby jednak tylko czesciowo sluszny
a nawet powierzchowny. Wielka bowiem ilos¢ roslin bardzo pospolitych
rozmnaza sie tylko z nasion lub zarodnikéw. U ogromnej ilosci pospo-
litych bylin jest rozmnazanie rostowe bardzo slabe, a z drugiej strony
wiele roélin rzadkich rozmnazia sie obficie rostowo. Widocznie i sposéb
rozmnazania nie przesadza jeszcze rozpowszechnienia i pospolitosci
rosliny. Istotny powod tego stanu rzeczy musi wiec leze¢ w czynnikach

zewnetrznych, 'a wiec prawdopodobnie w stosunkach ekologicznych,
przede wszystkim glebowych.
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W poprzednim rozdziale doszli§my do wniosku, ze czynniki klimaty-
czne odgrywaja w roslinnosci naszej role niewielka. Wiele roslin rzadkich
rosnie tylko na $cisle ograniczonych ptatach'nawet w bardzo wyréwnanych
warunkach klimatu le$nego, borowego lub stepowego, na zupelnie jedno-
stajnym zboczu lub réwninie. Z drugiej strony poszczegélne stanowiska
rzadkich roslin znajduja sie w tak réinorodnych warunkach klimatycznych,
ze trudno moéwi¢ u nich o bardziej okreslonych wymaganiach pod wzgle-
dem klimatycznym. Tak rzadki na krawedzi Podola Allium strictum ro$nie
na zupelnie odsionietych, slonecznych, jak i na s$rédlesénych, miernie
ocienionych skalach. Pleurospermum austriacum spotykatem tak na do$é¢
stonecznych zboczach, jak i na plaskim miejscu w cienistym lesie. To sa-
mo mozina powiedzie¢ o Coronilla coronata, Iris aphylla, Euphorbia
volhynica i bodajie o kazdej rzadszej ro$linie, znanej z kilku stanowisk.
W kaidym razie réinice klimatyczne na réinych stanowiskach danej ros-
liny sa bez poréwnania wieksze niz w obrebie jednego platu roslinnosci
z pojedynczymi stanowiskami rzadkich roslin.

Pierwsze swoje badania nad ekologia rzadkich roslin ‘przeprowa-
dzitem w ogrodzie. Uprawa tych roélin jest w zwyklych warunkach ogro-
dowych bardzo trudna. U rzadkich roslin stepowych stwierdzilem
usychanie i zamieranie wyraznie z braku wody. Trzeba bylo te rosliny
starannie podlewac. Na glebie wilgotnej a wapnistej rozwijaly sie rosliny
stepowe, nawet bardzo rzadkie, doskonale, zakwitaly, owocowaly i rozsie-
waly sie jak wszystkie inne. W tych samych warunkach klimatycznych
lecz na glebie suchej i bezwapiennej uprawa ich byta niemoiliwa. Po
zbadaniu stosunkéw nawodnienia na stanowiskach tych — stepowych —
roslin, stwierdzilem w wielu wypadkach bardzo wilgotne podloze, a przy
paru gatunkach nawet podciek w postaci niklego Zrodelka. W warunkach
stepowych bylo stwierdzenie tego faktu na razie bardzo dziwne. W kaidym
razie okazalo sie, ze rosliny te maja osobliwe wymagania co do warunkow
glebowych. Przy dalszych badaniach stwierdzilem, ie wszystkie
rzadkie rosliny maja osobliwe wymagania glebowe,
u roznych gatunkow oczywiscie roine. Allium strictum, Helianthemum
canum, Dracocephalum austriacum, Draba nemorosa i kilka innych ros$nie
u nas wylacznie na siedliskach skalnych, bogatych w wapno, cieplych
i suchych, lecz niewatpliwie tylko przy niklym lecz wyraznym doplywie wo-
dy ze szczelin skalnych. Carlina onopordifolia, Sisymbrium strictissimum,
Lathyrus pisiformis, L. pannonicus, Trifolium pannonicum, Anemone nar-
cissiflora osiedlaja sie tylko na podloiu bogatym w wapno a przy tym
bardzo mocno nawodnionym zylami wapiennej wody. Wiele roslin
rzadszych spotykamy wylacznie na podiozu mocno wapnistym, pozornie
suchym lecz wyraznie nawodnionym podciekiem wody, przy czym pod-
ciek ten musi odpowiada¢ zapotrzebowaniu roslin na wode i jej paro-
waniu. Przy nieco wiekszym wycieku, jak i jego braku, nie rosng te
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rosliny zupeinie. Do gatunkow takich nalezy Awena Besseri, A. Schei-
liana, Iris aphylla, Echium rubrum, Scorzonera hispanica, Coronilla coro-
nata i wiele innych, nieco mniej pod tym wzglem wybrednych. Stabego
podcieku wymaga u nas bardzo duzo roslin stepowych. Na siedliskach
suchych, na litej skale, wyniesionych pagdrkach brak ich zupelnie, mimo
ze rosng obficie kilkadziesiat krokow dalej. Dalsze przyklady szczegdlnych
wymagan roslin co do rodzaju gleby i nawodnienia przylocze w czesci
szczegélowej pracy przy omawianiu ekologii poszczegolnych gatunkdw.

Na tle szczegélowej analizy rozmieszczenia i ekologii poszczegélnych
gatunkéw rodlin dochodzimy do wniosku, ze rozpowszechnienie
ich odpowiada dokladnie czestos$ci odpowiednich
siedlis k. Rosliny jedne sa dlatego pospolite, ze spotykajq bardzo czesto
wlasciwe sobie warunki, inne naleza do rzadkich, bo rzadko znajduja
odpowiedni ukfad czynnikdw ekologicznych. W pewnych warunkach na-
leza rosliny ogodlnie pospolite do rzadkosci, jak Nardus stricta na granicy
Podola. Pewne warunki spotyka sie dlatego bardzo rzadko, ze musza
one by¢ rzadkie. Wapienne zbocze przeciete zyla wodna o malym a sta-
lym nateieniu wycieku nie moze by¢ zjawiskiem powszechnym. Zbyt
duia ilo$¢ wody, jako tei wieksza ilo$¢ zyl wodnych, spowoduje nad-
mierne nawodnienie, dla tych roslin nieodpowiednie. Stad na przyklad
Avena Besseri musi byé rosling rzadka. Takie samo rozumowanie,
a raczej zakres spostrzezen, mozina by przytoczy¢ dla kaidego gatunku.

Wysnuty tu wniosek ma ogromne znaczenie dla calosci badan geo-
botanicznych i dla kaidej galezi naszej nauki. Wysuwajq sie tez na tym
tle nowe zagadnienia. Omoéwimy niektére z nich, pomijajac sprawy zupel-
nie oczywiste, na przykltad florystyczne.

Zachodzi pytanie, czy rosliny rzadsze nie naleza do bardziej wy-
brednych a pospolite do malo wymagajacych. Podziat taki nie byiby
prawdopodobnie stuszny. Poszczegdlne gatunki sa w réinym stopniu
wrazliwe na rézne czynniki. Jedne sa czule na cieplote, inne na sposob na-
wodnienia, zakwaszenie gleby, obecno$¢ lub ilo§¢ pewnych skladnikow
w podlozu albo tei na pewien uklad czynnikéw, natomiast malo czule
sq na czynniki inne. Kaidy wiec gatunek jest na jakis czynnik czuly.
Méwiac o wrazliwosci gatunku nalezaloby zawsze nadmieni¢, o jakie
czynniki chodzi. Adonis vernalis jest u nas malo wrailiwy na stosunki
cieploty, natomiast jest bardzo czuly na sklad chemiczny gleby,
Phragmites communis jest prawie obojetna na wiele czynnikéw, wymaga
tylko dostatecznego nawodnienia podioia. Galanthus nivalis rosnie
w roznych lasach, a nawet na polesnym stepie, o ile tylko gleba jest
zasobna w skladniki mineralne. Briza media zdaje sie by¢ malo wrazliwa
na zyzno$¢ gleby i jej sklad, natomiast nie znosi ocienienia.

Mowiac o rzadkosci czy pospolitoéci rosliny, musimy to okreslenie
odnosi¢ zawsze nie do jednego czynnika, ale do zespolu czynnikow
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ekologicznych i zespolu roslinnego. Okreélenie, ze dana roslina jest rzad-
ka, nie, méwi nic poza ogdinikowym stwierdzeniem stznu rzeczy. Jesli
roslina stepowa rosnie w obrebie lasu, to musi to byé rzadkoscia i oko-
liczno$¢ ta wymaga szczegélowych badan; natomiast roslina stepowa na
stepie jest zjawiskiem oczywistym, jak oczywista jest roélina lesna w le-
sie. Szczegélnego :zbadania bedzie wymagaé¢ réwniez roslina rzadka
w obrebie wlasciwego sobie zbiorowiska roslinnego, jak Avena Besseri
na naszych stepach.

Doszli§my powyiej do wniosku, ze w obrebie zbiorowisk roslinnych
mozna wyroini¢ gtéwny zrab szaty roslinnej i gatunki dodatkowe.
Jesli roslinnos¢ zalezy od stosunkéw ekologicznych, u nas gléwnie glebo-
wych, to gléwny zrab gatunkéw winien odpowiada¢ odpowiedniemu typowi
gleby. Gatunki rzadkie, dodatkowe, zawdzieczaja moino$¢ iycia albo
zakiéceniom rozpowszechnionego ukladu stosunkéw, albo tez nalozeniu
sie nowego czynnika na uklad ogélny. Wysaczanie sie zyly wodnej jest
czynnikiem dodatkowym na jednolitym zboczu . stepowym i powoduje
pojawienie sie gatunkéw wymagajacych wiekszego nawodnienia. Do-
mieszka lub lawica skalna na podioiu gliniastym sprzyja ros$linom wy-
magdajacym albo skiadnikéw skalnych w glebie albo poziomu wodnego
na okreslonej glebokosci albo obu czynnikéw réwnoczesnie. Czynnik do-
datkowy moze spowodowa¢ urozmaicenie jednolitego ukladu szaty roslin-
nej, pojawienie sie jednego lub wielu ‘gatunkéw lub zanik innych,
zwiekszenie lub zmniejszenie ich iloci. Stwierdzenie tego stanu rzeczy
daje nam znow podstawe do badania przyczynowego ekologii tak zespo-
lu, jak i poszczegdlnych gatunkéw, jako tei przyczyn stalosci lub wier-
nosci gatunku dla zespolu ro$linnego. Jesli stwierdzimy, ze dana roslina
wymaga podcieku wody lub zyznej gleby, to badamy cala roslinno$¢ da-
nego platu lub zespolu i jej zachowanie sie wobec tego czynnika dodatko-
wego. Szczegélnie wazne bedzie w tym wypadku zbadanie zachowania sie
rodlin glodnych i suchorosli, jako tei innych roslin wybredniejszych.
Trudno sobie bowiem wyobrazi¢, by obok siebie rosly rosliny o odmien-
nych wzmaganiach ekologicznych, zwlaszcza jednakowo zakorzenione,
i to w wielu kolejno badanych wypadkach. Te pozornie nieuchwytna
i zawila, a w istocie rzeczy bardzo prosta metode stosowa¢ bedziemy przy
badaniu poréwnawczym ekologii roslin. Mozemy bowiem t3 droga po-
réwnaé¢ rosliny kwasne i zasadowe czy abojetne, odrézni¢ glodne od
zyznych, higrofilne od kserofilnych. To nam tez wytlumaczy, dlaczego
w poszczegdlnych zdjeciach pojawiaja sie pewne gatunki grupami lub
brak ich po kilka. Sa to poprostu gatunki podobne pod wzgledem eko-
logicznym. Pojawienie sie rzadszych gatunkéw jest dowodem dolaczania
sie czynnika dodatkowego na danym placie, albo braku jakiego$ czyn-
nika ogélnie pospolitego. Podobne skutki powoduje czesto dodatkowy
czynnik, o ile chodzi o pojawienie sie roslin obcych dla formacji. Czyn-



”2 g ISR o 3 L R iyl . vl - e
nik uzyzniajacy niewatpliwie sprzyja pojawieniu sie roslin lesnych w bo-
rze a stepowych w lesie, mocniejsze lugowanie borowych w lesie a ia-
kowych na stepie.

W mieszanej roslinnosci nalezy wiec gléwny zrab gatunkéw uwazaé
za jeden zespd! roslinny, zas domieszke rzadkich gatunkow za drugi.
Domieszka ta tworzy istotnie czesto w pewnych warunkach samoistny
zespol. Rozprészone nierzadko jako dodatkowe rosliny, pojedyncze okazy
Dentaria glandulosa, Corydalis cava, Gagea lutea i inne skupiaja sie
w pewnych wypadkach w dobrze wyréiniony zespél. Zachodza tez oczy-
wiscie stadia przejsciowe pomiedzy tymi zespolami Kazdy plat roslinny,
gdzie obok gléwnego zrebu osiedlily sie rosliny rzadkie, dodatkowe
i obce, nalezy uwazac¢ za mieszanine, za kompleks zespoléw. Wypadki,
ze jakas rodlina rosnie tylko poza zespolami, naleza do wy-
jatkow. Wynika z tego, ze gatunek rzadki nie moze znamionowa¢ da-
nego zespotu, gdyz jest dla niego obcy. Innymi slowy, nie moina go
uwaza¢ w zadnym wypadku za gatunek dla zespotu wierny. W badaniach
geobotanicznych stwierdzamy wszakie czesto, Zze obecno$¢ rzadszych,
a przy tym wiernych dla zespolu gatunkoéw, okresla dobrze zespdl, jego
sklad gatunkowy. Ta pozorna sprzecznos$¢ jest jednak latwa do wyttuma-
czenia. Skiad zespolu zalezy od czynnikéw ekologicznych, wiec dotacze-
nie sie czynnika dodatkowego powoduje zanik pewnych . gatunkéw a po-
jawienie sie innych. Nastepstwem tego jest swoisty uktad florystyczny,
czyli zespét roslinny.

Twierdzenia tego nie moina jednak uogélnia¢. Czynnik dodatkowy
moze bowiem nie wplywad¢, poza obecnosciq jakiego$ gatunku,
na calo$¢ szaty rosdlinnej. Moze nim by¢ cieniutka zyla wodna, szczelina
w skale, male zaglebienie, lekka wyniosto$¢, spulchnienie gleby przez
kreta w postaci kretowiny i moze zmienia¢ podloie tylko na matej bar-
dzo powierzchni. Moze tez dany czynnik zachodzi¢ na calym obszarze
a na wiekszo$¢ roslin nie oddzialywa¢. Tak dziala na przykltad domieszka
skalna. Sprzyja jednej lub paru roslinom, a nawet powoduje ich panowa-
nie, a inne wyrazniej jej nie odczuwajg. Gatunek wierny a rzadki bynaj-
mniej nie przesadza sprawy odrebnosci zespolu. Bardzo doswiadczony
socjolog potrafi wprawdzie oceni¢ role gatunkéw rzadkich, ale nie ma
nigdy pewnosci, ani tez nie potrafi tego zjawiska w prostej drodze wy-
jasni¢. Zachodzi przy tym czesto duia osobliwo$¢ w rozumowaniu. Jesli
zespol jest wyraznym kompleksem, to gatunki obce uwaza sie za mniej
wazne, gdy za$ kompleks zespoléow jest trudny do rozdzielenia, to ga-
tunki nalezace wlasciwie do innego jui zespolu, uwaia sie wlasnie za
najwazniejsze, rozpoznawcze, wierne. Chodzi wiec teraz o rozdzielenie
zespotow. Zesp 6! zlozony moina wszakie latwo rozdzieli¢ i role
poszczegdlnych gatunkow oceni¢ na podstawie szczegdélowej analizy
ostatecznie uporzadkowanej tablicy zdjec.
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Na tle rozwazan nad pospolitoscia rodlin i ich rola w zbiorowis-
kach roslinnych doszli§my zatem do tych samych wnioskéw, co na tle
analizy skojarzenia gatunkow, jednak zagadnienie udalo sie nam uja¢
gtebiej. Glowny zrab zespoldéw roslinnych stanowia gatunki pospolite, a sa
one tym wazniejsze, im bardziej sa stale. Stalo$¢ i pospolito$¢ pozostaje
w $cislym zwiazku ze stosunkami glebowymi. Im bardziej one sa wyréwnane,
tym bardziej jednolity jest zespol roslinny. Takie ustalone i wy-
rownane stosunki napotykamy najczesciej na miejscach réwnych i na
glebach wylugowanych. Wobec wyréwnanego, a wiec jednostajnego. pod-
loza sa warunki Zycia malo urozmaicone, a wiec i szata roslinna uboga
i jednostajna. Takie warunki panuja przede wszystkim w klimacie chlod-
nym i wilgotnym. Nic wiec dziwnego, ie szkola skandynawska uwaia
gatunki stale za najwainiejsze. W kazdej okolicy sa te zespoly najczest-
sze, ktérym odpowiada najpospoliciej wystepujacy tam typ gleby. Bada-
nie zespolow roslinnych winno sie wiec zaczyna¢ od wyréwnanych, ubo-
gich w gatunki i jednolitych zbiorowisk roslinnych. Te wzbudZaja jednak
u geobotanika najmniej zaciekawienia, gdyz duch odkrywczy prowadzi go
do zbiorowisk najbogatszych i najosobliwszych. W ten sposéb stawiamy
sobie odrazu zadania zbyt trudne i czesto nie potrafimy ich wyjasnic.

Rosliny szczegdlnych siedlisk sa to wiec po prostu gatunki
rzadsze. Rola ich w szacie ros$linnej jest mniejsza. niz pospolitych gatun-
kéw, daja one nam wszakze cenne podstawy do badan ekologicznych, gdyz
wskazuja na szczegélne uklady tych czynnikow. Gatunki rzadsze powo-
duja czesto bezposrednio, a niekiedy zaznaczajq wyrdinicowanie sie
zespoléw. Bez gatunkéw rzadkich formacja rownalaby sie zespoto-
wi. Podobnie, jak rzadkie, zachowuja sie rosliny dla danej formacji obce,
w danych warunkach rzadkie. Wspomnieliémy juz, ze gatunki
te $wiadcza czesto o zjawisku sukcesji lub naruszeniu stanu pierwotnego
przez czynniki gwaltownie dzialajace, zwykle przez czlowieka.

Widzimy wiec jeszcze raz, ze badanie geobotaniczne musi sie
sklada¢ z wlasciwych prac botanicznych i przynajmniej wstepnego
opracowania stosunkow ekologicznych, zwlaszcza glebowych.

Pietrowosé zbiorowisk rodélinnych.

Stosunek poszczegoélnych pieter roslinnosci do siebie jest w geobo-
tanice zagadnieniem niezwykle wainym, stad tez zajmuje sie nim wielu
badaczy, niestety nie zawsze na podstawie dostatecznej analizy tego zja-
wiska i nie nad ostatecznie szerokim zakresie spotrzezen. Na ogét uwaia
sie zbiorowiska roslinne o pietrowej budowie za jednolite a poszczegoine
pietra za powigzane z soba. W szczegdlnosci za takie uwaia sie zbioro-
wiska leéne. Zgodne sa pod tym wzgledem wszystkie prawie szkoly so-
cjologiczne. Szkota francusko-szwajcarska wydziela nawet wyisze jednost-
ki geobotaniczne wedlug pietra drzew; taki sam podzial proponuje G.

8‘
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E. Du Rietz. Przekonanie o zaleinosci wzajemnej poszczegolnych
pieter roslinnosci, a zwlaszcza o zaleznosci runa od pietra drzew, jest tak
powszechne, ze dzielimy czesto rosliny runa lesnego na przywigzane do
laséw bukowych, sosnowych czy debowych, a ze skladu runa usiluje sie
nawet nierzadko odgadywaé pietro lesne po jego wyniszczeniu lub zmia-
nie przez gospodarke lesna. Dos¢ osobliwg jest rzecza, ze przeciw temu
zapatrywaniu nie podnosi sie wyraznych glosow sprzeciwu, a raczej wy-
padki temu przeczace usituje sie pokry¢ zawiltymi rozumowaniami.

Zadziwiajaca w geobotanice zgodnos¢ pogladéw na zaleinosé skla-
du runa od skfadu pietra drzew wynikla wszakze w znacznej mierze ze
zbiegu okolicznosci. Poglady te wypracowano na tle roslinnosci srodko-
wej, zachodniej i polnocnej Europy i to przewaznie gorskiej. Na tych
wlasnie obszarach nastgpilo znaczne wyréwnanie stosunkow glebowych
na skutek lugowania gleby w chiodnym i wilgotnym klimacie Wylugo-
wanie gleby ulozylo roslinnos¢ drzewna jak i runo w jedne niejako ramy.
Szczegdlnie wyraznie zaznaczylo sie to w borach, a wiec w sosninach i swier-
czynach. Runo i pietro drzew zwiazal z soba czynnik glebowy.

Jeszcze wiekszy wplyw na wyrobienie w nauce tego pogladu wywar.
lo wyniszczenie pewnych typow lasu. Lasy debowe, wiazowe, olchowe
i mieszane, znamienne dla obszaréw ptlaskich i stabo pofalowanych, ule-
gly dawno siekierze i pile, a obszar ich zajety zostal pod role uprawne
i {aki. Na skutek utrudnionego odnowienia znikly lasy te prawie zupel-
nie. Runo les$ne zachowalo sie prawie wylacznie w lasach bukowych,
albowiem z las 6w zachowaly sie prawie wylacznie buczyny, jako zajmu-
jace wyniesienia i zbocza, nie nadajace sie pod uprawe rolng. Debiny
utrzymaly sie tylko na podiozu kamienistym, plytkim, pokrytym zwirem
lub piaskami, nieurodzajnym i trudnym do uprawy rolnej. Lasy te maja
runo odmienne od dabrow na zyznej i giebokiej glebie. Wysnuto wiec
wniosek, ze debiny majg runo odmienne od buczyn. Sosniny utrzymaly
sie tylko na glebach nieurodzajnych, na piaskach i skalach, a w tych
wypadkach majg one zwykle swoiste runo. Na tej podstawie powstalo
rowniez mniemanie, ze sosna jest rosling znamienng dla jalowych piaszczy-
stych gleb i ze ma tutaj runo sobie wlasciwe, poglad, jak zobaczymy na
wlasciwym miejscu, najzupeliniej bezpodstawny i jednostronny. Na stepo-
wych obszarach wyragbano las od dawna, tak e step przeciwstawia sie
pojeciu lasu i trudno jest nam poja¢, ze step moie by¢ norosly przez
drzewa.

Zagadnienie pietrowosci rozpatrze, zgodnie ze swymi zalozeniami,
na zupelnie konkretnym obszarze, znow na podstawie stosunkéw na
potnocnym pograniczu Podola. Na obszarze tym zachowaly sie — szczesli-
wym iscie przypadkiem — nader roine lasy, przy czym kaidy na réi-
* nych rodzajach podloia, na réinych nachyleniach zboczy, na wierzchowi-
nach a nawet na réwninach. W wielu wypadkach sa to tylko resztki tych
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lasow, na tyle jednak rozlegle, ze moga sluzy¢ za podstawe do szer-
szych wnioskéw. Zaznaczam, ze lasy te, w branych pod uwage przypad-
kach, s niewatpliwie zasadniczo pierwotne i wykorzystywane tylko drogg
przerebu, na pewno nigdy nie uprawiane i nie podsadzane. Kilka drzew
osiaga tu swoje granice zasiegu, przynajmniej miejscowe, mimo to w la-
sach tych spotykamy bogato zréinicowane i .typowo* wyksztalcone ru-
no. Kazde drzewo, o ile tworzy ono w ogoéle lasy, posiada tu wilasciwe
sobie zespoly i to dos¢ liczne i urozmaicone. Buk tworzy réine buczyny,
dab rozne dabrowy, sosna urozmaicone sosniny, inne drzewa lasy mie-
szane. Obszar ten nadaje sie wiec szczegdlnie dobrze do zbadania tego
zagadnienia.

Juz badanie polowe, nawet wstepne i powierzchowne, dowodzi nie-
zbicie, ze na obszarze tym brak jest wyrainiejszej zaleznosci po-
miedzy pietrem drzew a skladem runa. Przy tym samym gatunku
drzewa moze runo mie¢ skiad bardzo roiny, a nawet naleie¢ do réi-
nych formacji roélinnych. W lesie bukowym spotykamy, co praw-
da, najczesciej zwykle runo lesne, nie brak tu jednak laséw bukowych
z runem stepowo-lesnym i borowym. Sosniny tworza najczesciej bory,
ale spotykalem w nich runo lesne i stepowe. W lasach debowych runo
ma bardzo czesto sklad typowo lesny, lecz rozpowszechnione sa
tu réwniez dabrowy o runie borowym, borowo-stepowym, stepowym,
a wystepujg tu i legi debowe. Réinorodnos¢ runa w dabrowach jest
wiec bardzo daleko idaca. Jedynie w mieszanych lasach lisciastych, klo-
nowo-jaworowo-wiazowo-jesionowych, spotykalem zawsze runo lesne. Ten
za$ sam, a przynajmniej bardzo zblizony, sklad ma runo w lasach debo-
wych, bukowych, mieszanych lisciastych, wigzowych, olchowych a nawet
sosnowych. Niewatpliwie w lasach bukowych przewaza zwykle runo
lesne, w sosninach borowe, jednak nie zalezy to od drzew samych ale
od warunkow powodujacych ich rozmieszczenie. Lasy bukowe spotykamy
najczesciej na podiozu lessowym, bo lessu jest — na obszarze badanym —
najwiécej i to w warunkach odpowiadajgcych osiedleniu sie buka. Marglowe
zbocza z poludniowa i zachodnia wystawa s3 tu w ogodle rzadkie, a jesz-
cze rzadziej utrzymat sie na nich las. Jesli sie jednak zachowal, to jest
to las bukowy ze stepowym runem. Gdyby lessu tu nie bylo, prze-
wazalby niewatpliwie na zboczach las bukowy z runem stepowo-les-
nym. Przy poréwnywaniu obszaréw odpowiednich zespoléw runa w stosun-
ku do pietra drzew musimy wigc uwzglednic stosunek pospolitosci posz:
czegolnych laséw i roznego rodzaju podioza. Sosnina ma najczesciej runo
borowe, gdyi niezwykle rzadko spotyka sie podloie o odpowiednich dla
sosny warunkach nawodnienia a zbudowane z marglu lub z glinki. Miejs-
ca takie nie byly zreszta rzadkie, lecz zostaly jako urodzajne, dawno
zajete na pola orne. Na obszarze badanym mozemy stwierdzi¢ bez-
posrednio, ze runo moze nawet wystepowad calkiem niezaleinie od
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obecnosci lasu, a las moze nie mie¢ zupetlnie runa. Roslinnos¢ borowa
prawie sie nie zmienia powyrebie lasu, a pewne typy torfowisk wysokich
sg poprostu samym runem borowym. Rowniez malo zaleiny jest od
pietra drzew step i Igka. Mamy tu bowiem stepy i laki w lesie, oczywiscie
z pewng domieszka lesng w runie. Niektore laki podmokle niezbyt sie
rowniez rozniq od runa lasu legowego. Jedynie runo lesne jest mocro
zalezne od lasu a raczej ocienienia. .

Szczegdlnie jednak wyraznie zaznacza sie niezaleznos¢ poszczegolnych
pieter roslinnosci na tle naszej tablicy zdjeciowej, po ustawieniu zdjec
wedlug stopnia ich podobieristwa. Poszczegdlne drzewa rozprdszyly sie
po calej tablicy, zwlaszcza buk i sosna. Gdybysmy ufozyli zdjecia wedtug
podobieristwa w pietrze drzew, to roslinnos¢ zielna rozsypie sie po catej
tablicy, leSna pomiesza sie z borowa, lagkowa i Stepowa a nawet’ blotna,
borowa ze stepowa, lakowa z lesna. wapniowa z kwasna, blotna ze stepo-
wa i t.d. W tym stanie rzeczy moglibyémy opisa¢ ogromna ilos¢ skupien
roslinnych, ,zespolow“; natomiast ani nawet nie moina by marzy¢ o scislej-
szej analizie socjologicznej i ekologicznej. Mozemy wiec przyja¢ zaleznos¢
pieter i opisywac kolejno rozmaite kombinacje gatunkow, réine zespoly,
albo tez oprzec sie na rzeczywistym stanie rzeczy, przyjac ich samoistnos¢,
a sklad roslinnosci podda¢ z osobna w kazdym pietrze analizie przyczynowej.
Przyjmujemy oczywiscie te ostatnia mozliwos¢. Pozwoli nam to na stwierdze-
nie wielu niezwykle doniostych zjawisk i prawidlowosci w szacie roslinnej.

Niezaleznos¢ poszczegdlnych pieter nie dowodzi oczywiscie, ze te
pietra na siebie nie wplywaja; chodzi tylko o to, ze ten wplyw niewiele
zalezy od gatunkoéw drzew. Duiy wplyw wywiera przede wszystkim ocie-
nienie, Ogolnie przyjete i przez L undegardha uznane twierdzenie,
ze las bukowy jest bardziej cienisty od debowego, jest tylko czesciowo
sluszne. Na krawedzi Podola twierdzenie takie bytoby wrecz zaprzeczeniem
rzeczywistosci. Lasy tak bukowe, jak debowe, wykazuja tu najréznorod-
niejsze zwarcie, powoduja rézne ocienienie, od zupelnie slabego do bar-
dzo mocnego. Znam tu lasy bukowe o niewatpliwie pierwotnym skladzie
a o zwarciu niemal parkowym, a wiec zupelnie widne, ale takie bardzo
cieniste, jako tez lasy debowe od bardzo widnych do bardzo zwartych
i niemal mrocznych, jak wreszcie tak widne, jak i bardzo cieniste lasy (nie
bory) sosnowe; tak zwarte, ze utrzymuje sie w nich tylko bardzo stabe runo
z najbardziej cienistych gatunkéow. Nawet lasy olchowe bywaja tu raz widne
a gdzie indziej zupelnie cieniste. Zwarcie i ocienienie nie zalezy od gatun-
ku drzewa ale od warunkow ich zycia. Twierdzenie o réznym zwarciu
pochodzi stad, ze brano pod uwage tylko jeden typ lasu bukowego Ilub
debowego. Nieco rézny okres rozwoju ulistnienia poszczegdlnych drzew
nie moie mie¢ na runo znaczniejszego wplywu i na krawedzi Podola
istotnie go nie wykazuje. Najbardziej bowiem ,bukowe“ gatunki roslin
rosng wlasnie przewaznie w lasach debowych i mieszanych. Szczegétowe
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przeliczenie wspolczynnikéw skojarzenia roslin runa z poszczegdlnymi
drzewami zadnej wyrainej zaleznosci od nich nie wykazuje. Mamy za$
tu mniej wiecej tyle zdje¢ w lasach bukowych co i w debowych.

Stopien ocienienia nie wywiera zreszta, wedlug moich spostrzezen,
zbyt duzego wplywu na runo, przynajmniej w lasach o pierwotnym skla-
dzie i zageszczeniu. Przypisywane czesto przeswietleniu obumieranie runa
w miodnikach ma inne powody, a mianowicie zuboienie gleby w okre-
sie zrebu. Wyraine oslabienie runa zauwaiylem tu tylko w lasach debo-
wo-grabowych o naruszonym skladzie pietra drzew, gdzie wyciecie debow
spowodowato nadmierne zwarcie grab6w i prawie zamroczenie lasu. Nie
mozna réwniez mowi¢ ogdlnie o wplywie ocienienia na poszczegélne ga-
tunki bylin i ziél. Wyniki analizy zaleznosci kazdego gatunku runa od stopnia
ocienienia omawiam w czesci szczegélowej pracy. Zwrécilem jednak
uwage juz w czasie prac polowych na rozmieszczenie kilku roslin, zna-
nych powszechnie jako bardzo cieniolubne. Stwierdzitem naocznie, ze
Scopolia carniolica, Scolopendrium wulgare, Allium ursinum, Aspidium
Braunii a nawet Arum maculatum rosna réwnie dobrze w miejscach
bardzo ocienionych, jak i zupelnie widnych, w pélcieniu, a nawet w bardzo
widnych miejscach laséw, o zwarciu koron zaledwie 30%s, niezaleinie od
skladu pietra drzew, a niekiedy na skraju laséw. Znaczna ilos¢ cieni-
stych niewatpliwie roslin lesnych, jak Galanthus nivalis, Aconitum molda-
vicum, Cypripedium calceolus, Scilla bifolia, Gymnadenia conopea i tak po-
zornie wrazliwe na naswietlenie cienkolistne paprocie, rosna bez zadnej
dla siebie szkody w pelnym naswietleniu, niekiedy na stepowych zboczach.
Nie mozna tu moéwi¢ o reliktach poles$nych, gdy:z siedliska te sa bez-
drzewne niewatpliwie od setek lat, podczas gdy byliny zyja stosunkowo
niedtugo, wedlug mych doswiadczern w ogrodzie rzadko diuzej niz kilka
albo- kilkanascie lat. Na odwrét, tak pozornie szukajace Swiatla rosliny
stepowe rozwijaja sie zupelnie dobrze przy mocnym ocienieniu, nawet
w lesie o zwarciu 60—709/, Stopien ocienienia, jakkolwiek wazny, uste-
puje wiec wobec innych czynnikéw na daleki plan.

Wplyw naswietlenia moga bardzo dobrze wyréwnywa¢ warunki na-
wodnienia podloza. Ocienienie jest wazne na podlozu suchym dla roslin
hygrofilnych, ‘a na wilgotnym dla kserofilnych, nie mozna zas nawet mowic
0 ogoinym znaczeniu ocienienia, oczywiscie poza skrajnymi przypadkami.

Ciekawie przedstawia sie na badanym obszarze wplyw opadzin lifci
z drzew. Na podstawie dokladnej analizy tablicy zdjeciowej, uzupelnio-
nej spostrzezeniami w przyrodzie, dochodzimy do wniosku, ie skfad
$ciolki i prochnicy nie zalezy od skladu gatunkowego lisci, a przynajmniej
nie odczuwa go roélinnos¢ runa. Wynik ten jest jui tak zastanawiajacy,
ie wypowiadam go z pewna obawa. Nalezy go jeszcze szczegélowo
zbadaé przy bacznym uwzglednieniu czynnikéw glebowych, nawodnienia,
ocienienia i miejscowego klimatu, Nie zdolalem wszakze stwierdzi¢ réznicy
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w runie w zaleznosci od sciétki z lisci bukowych, debowych, mieszanych
i olchowych. W kilku wypadkach stwierdziltem nawet, ze $cidtka ze szpi-
lek sosnowych przemienia sie w zwykla lesna prochnice, zupelnie od-
mienng od prochnicy borowej. Runo zielne mialo w tych wypadkach ty-
powy cho¢ mocno zubozaly skiad lesny. Wynikaloby z tego, ze potezniejszy
wplyw od skladu opadzin, a wiec i pietra drzew, wywiera podloze. We
wspomnianych wypadkach mialo ono odczyn prawie obojetny (pH 6.5—7).

W poprzednim rozdziale doszlismy do wniosku,ze skiad runa zalezy
od czynnikow glebowych. Runo ma prawie ten sam sklad, jak widzimy
na tablicy zdje¢, w lesie bukowym, debowym, mieszanym lisciastym,
olchowym a nawet sosnowym. To samo zachodzi, przy swoistym skia-
dzie runa, w obrebie wszystkich boréw i w niektérych platach stepo-
wych. Lasy legowe zbudowane 1z czarnej olchy, debu i wigzu polnego.
maja w zblizonych warunkach glebowych runo podobne. Pod tymi zas
samymi drzewami, lecz w innych warunkach nawodnienia, skladu gleby,
zakwaszenia jest runo zupelnie inne. Widocznie rozmieszczenie drzew
zalezy od innych czynnikéw, a od innych sklad runa. Na krawedzi Podola
wykazuja drzewa uderzajacg zalezno$¢ od s p o s o b u nawodnienia pod-
loza. By¢ moie, ie zalezino$¢ ta jest tu tak prosta na skutek znacznej
zyznosci i duiego nawapnienia wszystkich gleb na glebokosci korzeni
drzew. Drzewa, jako gleboko zakorzenione, zwiazane sa z glebszymi wars-
twami gleb, nie wykazuja wiec zgodno$ci w rozmieszczeniu z plytko za-
korzenionymi roslinami runa. Pelna niezaleznos¢ poszczegolnych pieter
roslinnosci jest wiec ekologicznie zupetinie uzasadniona.

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia zagadnienie, dlaczego jednak naj-
czesciej powtarzajg sie odpowiednie uklady, runo lesne w lasach liscia-
stych, borowe w szpilkowych, sosnowych i swierkowych, legowe w olcho-
wych. Bér debowy i bukowy jest na tle calosci tych lasow
zjawiskiem stosunkowo rzadkim, podobnie jak las olchowy lub sosno-
wy. OdpowiedZ na to pytanie jest, na tle znajomosci ekologii roslin
z jednej, a rozkiadu czynnikéw w glebie z drugiej strony, nietrudna.
Na glebach, sprzyjajacych lesnej roslinnosci . runa, ukladaja sie z natu-
ry rzeczy, na skutek budowy fizycznej gleby i warunkow krazenia wody,
stosunki nawodnienia odpowiadajace wlasnie bukom i debom, za$ na
przepuszczalnych, gruboziarnistych, fatwo ulegajacych tugowaniu — a wiec
borowych — uklad nawodnienia, odpowiadajacy warunkom dogodnym
dla sosny lub swierka. Przy odpowiednich warunkach krazenia wody
uklada sie najcze$ciej pewien sposéb tugowania. Inne uklady spo-
tyka sie tylko wyjatkowo. Do takich wyjatkowych zjawisk nalezy gleba
gliniasta, a wiec oporna na lugowanie, a o suchym podglebiu lub podloze
marglowe z ulatwionym wsigkaniem wody w glagb — siedlisko odpowiednie
dla sosny i runa lesnego. Rzadkim wypadkiem jest piasek w glebi nieco
nawapniony i z poziomem wodnym, ktéry to ukiad sprzyja wystepo-
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waniu deba, a wierzchem wylugowany, odpowiadajacy roslinnosci boro-
wej. Zupelnie wyjatkowo napotykamy u nas glebe w glebi suchg i wapni-
sta a z wstepujacym pradem wody glebowej, ktéry to uklad odpowiada
lasowi bukowemu ze stepowym runem. Czestsze jest podioie w glebi
suche a na wierzchu mocno wapniste, stad niezbyt rzadkie sa na kra-
wedzi Podola sosniny z roslinami stepowymi w runie. Najczesciej jednak
sa gleby wapniste w glebi dos¢ wilgotne, stad roslinnos¢ stepowa nie-
rzadko osiedla sie w lasach debowych. Na krawedzi Podola jest ukiad
taki, wobec wyrzezbienia stokow, zjawiskiem wyjatkowym, a wiec
roslinnos¢ stepowa w lesie debowym jest tu rzadkoscig. Na obszarze
Europy s$rodkowej i pélnocnej odgrywaja ogromna role osady polodow-
cowe, moreny, piaski, glinki nawiane, a zawile w nich stosunki wodne,
réznorodne sposoby lugowania i ruchéw wody powoduja nader uroz-
maicony ukiad warunkow w glebie i podglebiu. Stad wiasnie tak trudno
sie dopatrze¢ prawidlowosci i zalezno$ci miedzy runem a pietrem
drzew. Trudnosci geobotaniki wywolal u nas lodowiec. Gdzie go nie bylo,
tam stosunki te sa bez poréwnania prostsze.

Przytoczone tu twierdzenia odnosza sie nie tylko do zespolow ale
i do gatunkéw roslin. Nie wykazuja one Zzadnego przywigzania
do poszczegélnych drzew ani do zadnych zespolow. W czesci szczegd-
lowej przytocze dowody, ze prawie wszystkie rosliny, uwazane za towarzyszy
buka, sosny lub laséw debowych, bynajmniej nimi nie sa. Ogélny wnio-
sek naszych rozwazan jest tego rodzaju, ze pod nazwa lasu bukowego,
debowego, sosnowego czy kaidego innego, moina rozumie¢ tylko
jego pietro drzewne. Podciagganie pod nazwe drzewa jakiego-
kolwiek zespolu runa jest niedopuszczalne, nawet w ujeciu statystycznym,
Tym bardziej niedopuszczainy jest podzial zbiorowisk rodlinnych wedlug
pietra drzew. Przy lacznym bowiem ujeciu runa, podszycia i pietra drzew
mnozymy tylko ,zespoly“ i ich nazwy, a nigdy sie nie uporamy z przy-
czynowym wyjasnieniem zjawisk.

Zupelnie niezalezne rozmieszczenie od pietra drzew i runa wykazu-
ja krzewy. Lasy debowe, bukowe, sosnowe czy inne, maja albo bardzo
bujne pietro krzewow ‘albo, w innych miejscach, sg prawie bez podszycia
lub maja tylko jego $lady. Poszczegdlne gatunki krzewéw zachowujg sie
przy tym réznie. Jedne z nich wykazujg duze przywiazanie do lasow
bukowych, zreszta tylko na krawedzi , Podola, jak Viburnum lantana lub
Staphyllea pinnata, inne rosna w roznych lasach. Bliisze rozpatrzenie
zaleznos$ci od czynnikéw ekologicznych wykazuje, ze rozmieszczenie prawie
wszystkich krzewow jest zalezne od stosunkéw nawodnienia, jako
tez od zyznosci gleby i jej fawapnienia. Zajmujq one wiec stanowisko
niejako posrednie pomiedzy bylinami i drzewami. Wobec $rednio glebo-
kiego zakorzenienia jest takie zachowanie sie krzewow zupetnie zrozumiale.
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Pietrowy uklad zaznacza sie réwniez wyrainie, cho¢ mniej sie rzuca
w oczy, w obrebie roslinnosci zielnej i drobnych krzewinek. Jest to zja-
wisko zupelnie oczywiste, gdyz poszczegolne rosliny zakorzeniaja sie nie-
jednakowo gleboko, a gleba wykazuje zwykle zréznicowanie na poziomy
glebowe. Rosliny plytko zakorzenione sg uzaleinione od skladu wierzch-
niej warstwy gleby, a zakorzenione glebiej, w poziomie wymywanym, sa
oczywiscie przywigzane do tego poziomu. Niektére rosliny o diugich ko-
rzeniach moga dosiega¢ poziomu naplywowego. Przy innym ukladzie po-
ziomow glebowych jest i skiad roslinnosci runa innego rodzaju. Za-
leznos¢ te latwo byloby wykaza¢ na tle dokladnej znajomosci zakorzenie-
nia poszczegolnych roslin w danych warunkach glebowych. Rozpatrywanie
sposobu zakorzenienia jako takiego, bez uwzgledniania stosunkoéw gle-
bowych, ma dla geobotanika malq warto$¢, albowiem rosliny wykazuja
duiy stopien przystosowania sie w ukorzenieniu do stosunkéw glebo-
wych. Tymczasowo musimy sie zadowoli¢ ich znajomoscig przyblizona,
oprze¢ sie na slusznej niewatpliwie zasadzie, ze rosliny wieksze, zwlaszcza
o wzniesionej fodydze, szczegolnie za$ duze byliny, zakorzeniaja sie gle-
biej od drobnych ro$linek. Nalezy oczywiscie uwzglednia¢ w kaidym wy-
padku zachowanie sie poszczegélnych ro$liniich grup, a przede wszystkim
zbiera¢ dla naszych celéw odpowiednie spostrzezenia.

Zaleino$¢ rozmieszczenia roslinnosci od stosunkéw siedliskowych
jest latwo stwierdzi¢ przy uwzglednieniu i ujeciu stosunkéw glebowych na
powyiej oméwionych zasadach, a wiec stopnia zyznosci i ruchu wdd
glebowych. Na glebach lugowanych ukladaja sie poziomy w warstwy
o roznym stopniu zyznosci. Na wierzchu warstwa prochniczna, pod nig
poziom glodny, lugowany, a jeszcze glebiej zyZniejszy poziom naplywo-
wy. Miazszo$¢ poszczegdlnych warstw zalezy od wielu czynnikéw, po-
krétce wyzej wspomnianych. Jest rzecza oczywista, ze roslinno$¢ odczu-
wa nie tylko uklad ale i miaiszo§¢ poszczegélnych warstw. Na glebach
piytkich dosiegaja duze byliny poziomu naplywowego, zyznego, nie moz-
liwe jest to za$ na glebach glebokich. Poniewaz wierzchnie warstwy sa
zawsze obecne i w nich sie zakorzeniaja mniejsze rosliny, gléwny zrab
gatunkéw sklada sie zwykle z nielicznych, malo wybrednych, drobnych
roélin, zakorzenionych w poziomie wymywanym. Obecnos$¢ duzych bylin
i urozmaicony sklad gatunkowy ma miejsce prawie zawsze na siedliskach
o plytkim poziomie naplywowym, albo w glebach zyznych az po powierz-
chnie. Przy przekroju gleby bardzo skréconym spotykamy mieszanine
formacji lub zespoléw, gdyi poziom zyzny odpowiada¢ mozie calkiem in-
nej roslinnosci niz wierzchnie warstwy. Stad pochodzi domieszka roslin
lakowych na stepach a stepowych i blotnych w borach. Im bardziej jed-
nostajny jest uklad stosunkéw glebowych, tym bardziej wyréwnana jest
szata roslinna. Poniewaz wyréwnany uklad stosunkéw glebowych ma
miejsce najczesciej na obszarach plaskich i rowninnych, skiad roslinnosci
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jest tam prawie zawsze malo urozmaicony. Rzadsze rosliny napotyka sie
wyjatkowo, ilo$¢ formacji jako tei zespoléw roslinnych jest nieduia.
Wobec wyréwnania stosunkéw glebowych zaznaczaja sie w nich mocniej
wplywy klimatu i roslin na siebie.

W obszarach gérzystych, a takie na glebach mlodych i niewyrowna-
nych, z zaburzeniami w ukladzie poziomow glebowych, sa warunki zy-
ciowe dla roslin o wiele bardziej urozmaicone. Wkladki skalne, zyly wod-
ne, miejscowe namywanie, namulanie, niejednakowe nagrzewanie gleby
przez slonice, okresowe podtapianie, nagromadzanie sie $ciétki, utrudnio-
ne lub ulatwione lugowanie albo naplyw zyznych skladnikéw i inne czyn-
niki, wywolane przez nierdéwnosci podloza, stwarzaja duzo ,szczegéinych
siedlisk“. Jedne miejsca sa iyiniejsze, inne bardziej jalowe, suchsze lub
wilgotniejsze, wapniste i zakwaszone, glebsze i plytsze. z podglebiem
skalnym, piaszczystym, suchym lub podmokiym. Réinorodnos¢ warun-
kéw glebowych jest w tych warunkach bardzo znaczna. Nic wiec dziwne-
go, ze giéwny zrab gatunkéw zaznacza sie w tych warunkach slabiej
a gatunki szczegdlnych siedlisk odgrywaja duza role, niekiedy wysuwaja
sie nawet na pierwszy plan. Zréznicowanie szaty, roslinnej jest tu daleko
idace. Na tle tych stosunkéw powstala i wypracowala swe metody szwaj-
carsko-francuska szkola geobotaniczna. Jak szkola skandynawska odpo-
wiada wyréwnanym siedliskom skandynawskim, tak ta urozmaiconym sto-
sunkom gorskim. Kazda z nich ujela zespoly wiasciwie dla swych stosunkéw.

Niezalezno$¢ skladu gatunkowego poszczegélnych pieter nie dowo-
dzi jednak, ie one na siebie nie wplywaja. Na czym ten wplyw jednak
polega, wiemy dotychczas bardzo malo, a utartym zwyczajem dedukcji
snujemy przypuszczenia i wyprowadzamy ogdlnikowe twierdzenia. Jedne
z nich moga by¢ sluszne, inne sa niewatpliwie zawodne. Znanych rze-
czy z tego zakresu zjawisk nie ma celu tu powtarzaé¢, nowe s jeszcze
w stanie duzej niepewnosci i wyciaganie z nich wnioskéw byloby przed-
wczesne. To tylko mozina jui powiedzieé, ze dopiero uporzadkowanie
zjawisk w $wiecie roslinnym, przyporzadkowanie wlasciwych czynnikéw
do poszczegélnych objawdéw, poznanie szczegélowej ekologii roélin,
umozliwi nam badanie tych zagadnienn. Bedzie to dopiero wiasciwa
socjologia roslin, wujeciu Paczoskiego, jako nauka wy-
jasniajaca, oparta na metodzie indukcyjnej, waina teoretycznie i gospo-
darczo. Ona dopiero wyswietlita nam na przyklad dostatecznie jasno takie
dziwne zjawiska, jak wykluczanie sie w jednym wypadku debu i sosny
a w drugim ich $cisla wzajemna zaleznos¢. Ta droga udalo mi sie wy-
jasni¢ juz wiele innych zjawisk, ktére oméwie na wlasciwym miejscu.

Zagadnienie istoty zespolu roslinnego.

W rozdzialach poprzednich nasuwalo sie nam ciagle zagadnienie,
czym jest wilasciwie zespot roslinny. Dos¢ juz duzo o nim dowiedzielismy
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sie przy omawianiu poszczegolnych zagadnier, nie mniej zachodzi po-
trzeba rozwazenia tego zagadnienia jeszcze raz. Pojecie zespolu jest
tak dzi§ powszechnie uzywane, ze musimy sie zastanowi¢ nad jego
istota. Musimy tez rozpatrze¢ poréwnawczo, co poszczegolne szkotly
socjologiczne pod tym mianem rozumieja. Nie jest to oczywiscie zadna
krytyka tych szkol, lecz zupetnie rzeczowe porownanie. Wobec scislosci
metody Czekanowskiego bedzie warto$¢ naszych zespolow w od-
niesieniu do omawianych szkét dla nas jednak miarodajna. Nie posiadamy
jeszcze co prawda scislych porownan z innymi szkolami, opartych na
przeliczeniu wspdlczynnikéw podobienstwa, wydaje sie jednak, ze po-
wainiejszych bledow uda nam sie przy tym poréwnaniu uniknac.

Kazdy plat® roslinnosci, o ile nie jest jednogatunkowy, jest wiasci-
wie kompleksem tak w kierunku poziomym jak i pionowym. Do-
piero na tle takiego ujecia zrozumiemy istote zespotu.

Przy omawianiu tablicy wspolczynnikow podobieristwa stwierdzilismy,
ze zespoly wyrodiniaja sie bardzo slabo, ze sa one niejednakowego rze-
du, zachodza na siebie, tworzg raz grupy, to znowu ciagi zdje¢ Zacho-
dzi nawet pytanie, czy ich wyrdznianie, opisywanie, nazywanie jest nau-
kowo uzasadnione, a przynajmniej oplacalne. W dalszym ciagu przeko-
nalismy sie, ze jednak podobienstwo pomiedzy zdjeciami jest wyisze,
nizby wynikalo ze wspélczynnikéw podobienstwa. Wiemy, e zdjecia
zbliza do siebie gléowny zrab gatunkow, natomiast wspoélczynnik podo-
bieristwa obniza nierownoleglos¢ poszczegdlnych pieter roslinnosci oraz
domieszka gatunkow rzadkich. Nalezy teraz blizej rozpatrze¢ przyczyny
obnizajace wspolczynniki podobieristwa i oceni¢ znaczenie kazdej z nich.

Na wspolczynnik podobieristwa wplywaja do pewnego stopnia bledy
przy ocenie pokrycia poszczegdlnych roslin, wielko$¢ rosliny i sposéb
jej wzrostu Poniewaz jednak blad rzadko przewyisza 10% pokrycia,
a wiec jedna jednostke zdjeciowa, znaczenie tych pomylek nie mozie by¢
duie, w kazdym razie nie wplywa na zaliczenie zdjecia do danego zespotu.
W duiym materiale zdjeciowym bledy te znikaja, jak w kazdej metodzie
statystycznej. Wiadomo wreszcie, Ze ocena pokrywania jest u roznych
pracownikow na ogoé! zgodna.

Pewna role przy wspolczynniku podobieristwa odgrywa niewatpliwie
przypadkowos¢ w ukliadzie roslinnosci. Poszczegdlne gatunki nie zawsze
sie osiedla nawet na miejscu im dogodnym, nie zawsze sie znajdzie na
danym miejscu nasienie i nie zawsze w czasie dla kietkowania odpo-
wiednim. Moze tez roslina ulec zagladzie, zosta¢ spasiona, zdeptana,
ulegnie chorobom i pasoiytom. Na podstawie szczegélowej analizy tabli-
cy zdjeciowej i przy dokladniejszych badaniach polowych dochodzimy co-
raz bardziej do przekonania, ze przypadkowos$¢ odgrywa w przyrodzie role
nieduza. Wspomiﬁalem powyzej, a wykaze w czesci szczegdlowej, ie
rosliny wynajduja odpowiednie dla siebie stanowiska z niewiarygodna
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wprost szybkoscia. Nawet rosliny o ciezkich i niedoleznych nasionach
znajdujemy na odpowiednich siedliskach, niekiedy przy bardzo malych ich
rozmiarach, prawie stale. Przy malych odlegtosciach, w poblizu owocuja-
cych okazéw, wsrdd roslin pospolitych odgrywa przypadek role znikoma.
W miare swych badan dochodze coraz mocniej do przekonania, ze bodaj
kazda roslina rosnie na danym miejscu nie na skutek przypadku, lecz
Scisle okreslonych przyczyn. Gdyby mi przyszlo oceniac role przypadkowosci
przy rozmieszczeniu roslin, a wigc i wyréznieniu zespolow, to nie przypisal-
bym jej nie wiecej wplywu na wspotczynnik podobienstwa niz pare procent.

Niewiele wplywaja na wysokos¢ wspolczynnikéw podobienstwa sto-
sunki ilosciowe, zwlaszcza zas wielka ilo$é jakiego$ gatunku. Wiemy juz,
ze panowanie danego gatunku nie tworzy jeszcze osobnego zespolu ros-
linnego. Jesli w pewnej ilosci zdje¢ zmienia sie, nawet bardzo mocno,
pokrycie tylko jednego gatunku, to powoduje to'roznice we wspdiczyn-
nikach podobienistwa zaledwie o kilka jednostek, a wiec zwykle tylko
o jakies 10%,. Nie przesadza to jeszcze przynaleznosci do zespolu, cho¢
powoduje juz zakldcenie w ukladzie zdje¢. Poniewaz panowanie, czy tei
obfity pojaw jedne go gatunku, wynika ze sprzyjajacych mu warunkow,
a zachodzacych w jedny m tylko poziomie gleby, obnizenie wspot-
czynnika obrazuje w.sposob wlasciwy stosunek danego zdjecia do innych.
O ile zwiekszeniu ilosci jednej rosliny towarzysza zmiany ilosciowe przy
innych gatunkach, to odbija sie to na stosunkach podobienstwa dosé
mocno. Same stosunki ilosciowe przy okreslonym skladzie nie stwarza-
ja jednak na ogot jeszcze zespolu czyli, ze na tej podstawie, zwlaszcza
na zasadzie panowania jednego gatunku, wyrdznione zespoly nie maja
dostatecznej podstawy. Wyrdznianie zespoldw na podstawie stosunkow
ilosciowych jest jednak w socjologii roslin dos¢ rozpowszechnione.
Ustawiajac zdjecia wedlug stosunkéw ilosciowych u kilku roslin, moina
nawet w stosunkowo dobrze wyrownanym zbiorowisku roslinnym wyréz-
ni¢ kilka zespoléw. Opieranie sie na scislej analizie calosci szaty roslinnej
pozwoli nam na wydatne zmniejszenie ilosci i polaczenie z sobg wielu
opisanych dotychczas zespolow.

Bardzo male okaze sig, przy metodzie statystycznej, znaczenie ga-
tunkéw o osobliwym geograficznym rozmieszczeniu, endemitéw, roslin
rzadkich, wiasciwych dla pewnych obszeréw. Wyréinianie na tej podsta-
wie osobnych geograficznych odmiesn zespoléw roslinnych nie jest naj-
czesciej niczym uzasadnicne, bo chodzi tu o catkiem inne zagadnienie
poprostu o obecnos¢ pewnej rosdliny na ograniczonym obszarze. Moze to
by¢ zagadnienie epiontologiczne i ekologiczne, ale nie musi, i zwykle
nie moze, by¢ waine dla zbiorowisk roslinnych. Uwazamy je poprostu
za gatunki rzadkie i najczesciej wlasciwe dla szczegolnych siedlisk; zajmu-
jemy sie nimi jak kazdym innym gatunkiem. Socjologia nie jest systematy-
ka, gdzie kaida nowa cecha jest podstawg do wyrdznienia nowej jednostki.
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Znaczny wplyw na obnizenie wspélczynnikow podobieristwa maja
rosliny szczegdlnych siedlisk, czyli gatunki rzadsze. llo$¢ ich moze by¢
w zdjeciu dos¢ duza, a w calosci formacji iloé¢ ich przewyisza znacznie
sume gatunkéw glownego zrebu. Poniewaz gatunki rzadsze sg, jak wiemy,
slabo wzajemnie skojarzone, nie sprzyjaja one laczeniu sie zdje¢ w zes-
poly. Powoduja one bowiem zmniejszanie sie sumy wspolnych gatunkow,
a podwyiszaja sumy jednostek zdjeciowych w poszczegdlnych zdjeciach.
Nalezaloby te gatunki, jako wiasciwie dla zespolu obce, pomija¢; to sa-
mo nalezaloby zrobi¢ z gatunkami innych formacji. Poniewaz jednak po-
miedzy gatunkami rzadkimi a gléwnym zrebem jest stopniowe przejscie,
jest to prawie niewykonalne. Zreszta pominiecie gatunkdéw rzadszych
uszczupliloby podstawy analizy ekologicznej. Naleiy je zatem zawsze
uwzglednia¢, a tylko pamieta¢ o ich roli przy ujeciach statystycznych.
W pewnych wypadkach moga te gatunki obniiyé wspélczynnik podo-
bienstwa nawet o 20—30%. Nie wystarcza zatem przy wyodrebnianiu ze-
spoléw sama analiza tablicy wspélczynnikow, podstawa musi by¢ tabli-
ca zdjec.

Najwiekszy wplyw na wysoko$¢ wspélczynnikéw ma jednak {aczne
ujmowanie wszystkich pieter roslinnosci w jedng calos¢. Pietro drzew
daje w zbiorowiskach lesnych zwykle co najmniej 5 jednostek zdjecio-
wych, podszycie zwykle rowniez podobna liczbe, razem $rednio 10 jed-
ncstek. Poniewaz zbiorowiska lesne sa na ogét dos¢ ubogie w gatunki
— ilos$¢ jednostek zdjeciowych wynosi srednio 50 — wplywaja same drzewa
w okolo 20% na wspolczynniki podobienstwa. Poniewaz krzewy wywiera-
ia zblizony wplyw, zwlaszcza przy wiekszej ich ilosci na danym miejscu,
wplywaja drzewa, krzewy i podszycie na wzrost sum podobieristwa o 30
a nawet 40%. Laczne ujmowanie wszystkich pieter roslinnosci da wiec,
o ile pietra te sobie nie towarzyszg, wyniki dalekie od' scisto$ci. Przy
bardzo zblizonym nawet skladzie runa a odmiennym skladzie pietra
drzew i krzewéw, moga sie dane zdjecia znales¢ w réinych zespolach.
Pietro drzew i krzewéw moze nawet przewazy¢ nad skladem runa i po-
laczy¢ zdjecia do$¢ miedzy soba roine w jeden zespdl, albo tez zbioro-
wisko o jednolitym skladzie runa rozbi¢ na czesci. Stad zdjecia z lasow
bukowych, debowych, grabowych i innych, o bardzo zblizonym pietrze
drzew a réznorodnym runie, ustawiaja sie obok siebie i tworza, statystczy-
nie rzecz biorac, osobne zespoly Dopiero bardzo duze réinice w runie
rozdzielajg lasy o tym samym pietrze drzew i rozrzucaja je po tablicy.
Musza to by¢ jednak réinice znamionujace formacje roslinne.

Podobne zjawisko zachodzi rowniez przy pietrowym ukladzie roslin-
nosci runa. Obecno$¢ duzych bylin, wskazujaca z reguly na plytkos¢ zyz-
nego poziomu, zakldca stosunki podobieristwa, mimo tego samego zre-
bu glownego. To samo powodujg rosliny glodne, plytko zakorzenione
przy podobnym skladzie roslin wiekszych, glebiej zakorzenionych.
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Wobec niewatpliwej niezaleznosci skiladu gatunkowego poszczegol-
nych pieter roslinnosci nalezy opiera¢ obliczenie wspétczynnikéw podo-
bienstwa na samym tylko runie. Wi{asciwie nalezaloby to zrobi¢ dla kai-
dego pietra oddzielnie. Laczne ujmowanie wszystkich pieter jako jedna
calo$¢, jest mozliwe tylko przy tym samym pietrze drzew; wéwczas pietro
zielne okresla las calkiem $cisle. Obliczanie podobienstwa samego pietra
drzew jest w naszych warunkach rzadko potrzebne, gdyz drzewa sg u nas nie-
liczne i rosng zwykle masowo. Natomiast w krajach tropikalnych nie bedzie
sie mozna obej$¢ i tutaj bez metod statystycznych. Pietro drzew i krzewéw
mozemy u nas podda¢ analizie wprost, bez wyroiniania zespoléw. Nie
moiemy sie jednak ograniczy¢ przy zdjeciach i analizie do samego runa,
gdyz wéwczas nie mieliby$my podstaw do badania stosunkow zaleznosci
od siebie poszczegdlnych pieter: drzew, bylin i krzewow. Pozostajemy
zatem zasadniczo przy dawnych metodach zdjecia, wnoszeniu ich w calosci
na tablice. Przy starannie przeprowadzonej analizie tablicy zdjeciowej
wystarcza nam zresztg wspdlczynniki podobienstwa, oparte na calosci
szaty roslinnej. Tylko dla pewnych celéw mozemy jeszcze zbada¢ osob-
no stosunki podobieristwa na podstawie skiadu samego runa.

Po rozdzieleniu poszczegélnych pieter, a wiec kompleksu pionowego,
i wylaczeniu roslin rzadszych z kompleksu poziomego, otrzymamy w kazdym
pietrze roslinnosci obraz nader przejrzysty, stosunkowo najbardziej zlo-
zony w runie. Okazuje sie teraz, ze zespoly moga by¢ jednak nader
ostro zarysowane i ltatwe do okreslenia. Uderza nas przede wszystkim
niewielka ich ilos¢. W tak urozmaiconych lasach krawedzi Podola da
sie wyrdzni¢ tylko kilka zespolow lesnych i kilka borowych, podczas gdy
innymi metodami mozna by ich wyrézni¢ kilkadziesiat. Po rozdzieleniu
zespoléw zlozonych, ilo$¢ ich jeszcze bardziej sie zmniejszy. Wobec nie-
wielkiej ich ilosci i jasnych zalezno$ci od stosunkdw ekologicznych jest
opanowanie naukowe szaty roslinnej Europy Srodkowej zadaniem dos¢
latwym. Socjologia roslin odpowiednio ujeta, oparta na scislych podstawach,
dala nam wiec wlasciwg metode do zbadania i wytlumaczenia wiekszych,
zbiorowych zjawisk geobotanicznych. Chodzi teraz o poglebienie i opra-
cowanie zjawisk mniejszych, zachodzacych w zespotach lub na ich tle.

Mimo moznosci scistego wyréznienia zespolu, istota jego nie jest
jeszcze calkowicie jasna. Poszczegélne zdjecia wykazuja mimo wszystko
jeszcze zbyt maly wspolczynnik podobienstwa. Poza tym jest pojecie ze-
spolu zawsze wzgledne, sluszne tylko na tle zbadanego materialu. Tabli-
ca wspélczynnikow podobienstwa dowodzi nam, ie jedne zespoly sa
ostro zarysowane i wyraznie oddzielone od innych, inne zachodzg na
siebie, a jeszcze inne tworzg ciagi zdje¢. W pierwszym wypadku mamy
do czynienia ze skokowa zmiang czynnikéw ekologicznych a w drugim
z ciagla, stopniowa. Wlasciwie zalezy to jednak wszystko od doboru
zdje¢. W miare zwiekszania sie ich ilosci, przerwy miedzy zespotami co-
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raz bardziej sie zacieraja. Gdyby$smy mieli zdje¢ bardzo duzo i odpo- -
wiednio dobranych, to prawdopodotnie tworzylyby wszystkie jeden jedno-
lity ciag. Otrzymaliby$my wszystkie stadia przejsciowe w obrebie for-
macji, przy czym skrajne zdjecia bylyby od siebie zupelnie réine. Ulo-
zenie w jeden ciag zachodzi zreszta tylko przy pizewadze jednego czyn-
nika ekologicznego a malym zréznicowaniu innych Mozemy sie do tego
ukladu zblizy¢, gdy czynnik ten jest bardzo silny i on przede wszystkim
uklada gatunki w przyrodzie. Gdy czynnikéw tych jest wiecej i jednako-
wo wplywowych, mozna by ulozy¢ zdjecia tylko w ukladzie wielowymia-
rowym.

Wyrdznienie zespotéw na objektywnej, $cistej podstawie jest wiec
ostatecznie niemozliwe, nie istnieja one w rzeczywistosci; moiliwe jest
to natomiast w obrebie konkretnie posiadanego m a-
teriatu zdjeciowego. Zespoly mozna by w przyblizeniu porowna¢
do wielokrotnych mieszancow o wielu niezaleznych cechach dziedzicznych,
zespol za$ konkretny do odmiany czy rasy. W pewnym zaskresie ma-
terialu da on sie wyodrebni¢ i taka jednostka mozemy sie z korzyscia
poslugiwaé, pamietajac jednak, ie jest on tylko jednostka statystyczna.
Ostro odgraniczy¢ mozina zespoly tylko przy zaloieniu odpowiednio do-
branych cech. Moiemy je wyréini¢ bardzo ostro i nasza metoda, dobie-
rajac poprostu zdjecia a usuwajac inne, ,nietypowe*. Przy stosownym
ich doborze mozemy otrzymac¢ pieknie zarysowane pola wysokich
wspolczynnikow. Usuwanie zdje¢ nietypowych byloby jednak czynnoscia
bardzo malo celowa, gdyz te wiadnie zdjecia sa bardzo potrzebne do
ostatecznego celu geobotaniki, a mianowicie analizy przyczynowej. Zys-
kalaby na tym socjologia opisowa, ale stracilaby geobotanika.

Wobec braku scistej metody wyrdzniania zespoldw, stosowano do-
tychczas metody w duzej mierze subiektywne. Znane jest powiedzenie
Ribla, ze ,badany zespdl roslinny trzeba uprzednio zna¢“. Znaczy to,
ie trzeba tak dobiera¢ zdjecia, by wyréini¢ zespoly. Rowniez D u Rietz
domaga sie ,zmyslu socjologicznego®, twierdzi, ze miejsce na zdjgcie
socjologiczne musi byé¢ odpowiednio dobrane. Twierdzenia te odpowia-
daja istotnie stanowi rzeczy. Zwolennik okreslonej szkoly socjologicznej
przechodzi przy wyborze miejsca na zdjecie caly proces myslowy, przed-
stawiony w mniejszej rozprawie, analize i synteze znanej mu szaty ros-
linnej i rozwaza stosunek do niej badanego piatu. Wobec ogromu ma-
terialu przeprowadza ten proces my$lowy w sposéb bardzo skrdcony,
uproszczony i z konicznoesci plytki. Poniewaz natrafia przy tym na nie-
zmiernie zfozony splot czynnikéw, ulatwia sobie zadanie. Dobiera do
zbadania takie platy roslinne, ktére odpowiadajg jego subiektywnym lub
sugerowanym pogladom o zespolach, inne platy roslnnosci uwaia za
.nietypowe“. Takie postepowanie jest' naukowo niestuszne. Wprawdzie
nic ono nie szkodzi, ale daje malo naukowego pozytku. Geobotanik wi-
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nien bra¢ pod uwage kazidy poszczegdlny plat roslinnosci i umie¢ go
wytlumaczyé przyczynowo. Dopdki nie mieliSmy do tego celu metod
$cisly¢h, musieliSmy sie ogranicza¢ i opiera¢ na uproszczeniach; = dzisiaj
nie powinno to juz mie¢ miejsca. Wielkie, istotnie glebokie pomysty twér-
cow poszczegdlnych szkét socjologicznych swe zadania juz spelnidyi daly,
co da¢ mogly. Na ich tle wynikly poza tym przerosty, ktore sie bardzo
ujemnie odbijajq na naszej nauce Na podstawie wodpowiednich a do-
wolnych zalozen, moina dowies¢ kazdego twierdzenia. W socjologii mozi-
na tak dobra¢ platy roslinne, ze zespoly, wyréinia sie ostro, wykaiq
gatunki wierne lub stale. Bedzie to jednak w najlepszym wypadku cel
sam dla siebie. Osobliwa jest, chc¢ zrozumialg rzeczg, ze tak ujmuje
swe zadanie dzisiejsza socjologia roslin, ze uwaza sie za odrebna nauke,
a za swoj cel uwaza wyrdznianie zespolow.

Przy zastosowaniu nfetody Czekanowskiego wylonily sie
nam inne jednostki geobotaniczne, wyisze od zespolu, mianowicie for-
macje roslinne. Na krawedzi Podola zarysowuja sie one nader ostro, zes-
poly sa tylko pewnymi odchyleniami w obrebie formacji. Czy jednak tak
jest zawsze, trudno powiedzie¢ bez szczegélowych badan. Na naszym ob-
szarze uklad roslin w zespoly powoduja przede wszystkim stosunki na-
wodnienia, natomiast w formacje wielkie zjawiska glebowe. Nawodnienie
moze sie zmienia¢ W sposob ciggly, natomiast zjawiska glebowe zdajq sie
zachodzi¢ raczej skokowo. Tu prawdopodobnie lezy powdd ostrego wy-
roéznicowania sie formacji.

Jest rzeczg zastanawiajaca, cho¢ oczywista, ze formacje wyroznio-
no wczesniej od zespolow roslinnych. Asocjacje Humboldta byly
jeszcze pojeciami slabo okreslonymi, natomiast Grise bach zdawatl
sobie ze swych formacji dobrze sprawe. Szkola francusko-szwajcarska
wyréiniala pierwotnie jednostki odpowiadajace formacjom, a przynajmniej
do nich zblizone. Brometum erecti na przyklad jest jednostka bardzo zbli-
zong do formacji stepu, bor sosnowy jest gtownym zespolem formacji bo-
row, las bukowy jednym z gtownych zespoléw formacji lesnej. Przy poréwny-
waniu tych jedrostek miedzy soba, jako tez nizszych jednostek, to jest ze-
spolow, z zespotami innych formacji, tatwo jest wykaza¢ istnienie gatunkéw
wiernych, albowiem formacja wiasciwie odgraniczona skiada sie cala z wier-
nych sobie gatunkow. Im jednostka wyrozniana bardziej sie zbliza do for-
macji, tym lepiej odpowiada pojeciu zespotu szkoly francusko-szwajcarskiej.

W kazdej formacji wyréiniono jednak najpierw jakas jej czes¢, ja-
rozwoju badan wydzielano coraz to nowe jednostki podstawowe, do zes-
potu gtéwneao réwnolegle albo jego odchylenia. Réwnoczesnie z tym za-
gadnienie wiernosci gatunkéw stawalo sie coraz trudniejsze, albowiem
zespoly w obrebie jednej formacji rzadko sie wyrézniaja wiernymi gatun-
kami. Zastosowano wiec pojecie gatunkéw wyréiniajacych. Poniewaz ros-
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liny rzadkie zwiazane s3 z jakim$ czynnikiem dodatkowym albo z pewnym
odchyleniem czynnikéw ekologicznych w obrebie formacji, rosng one tyl-
ko w pewnych ich miejscach pospoliciej, albo nawet prawie wylgcznie,
w pewnych tylko zespolach. Sa to wiec istotnie gatunki wyrdzniajace.
Gatunki. te moga, jak juz wiemy, znamionowac¢ zespot ale bynajmniej
nie musza. Zespol ma czesto gatunki stale, wierne, wyrdzniajace, ale
ich mie¢ nie musi. Na udowodnienie zasady, ze zespoly maja jed-
nak gatunki wierne, zuzyto wiele czasu, trudu i papieru. Wyrézniano tak
wias$nie zespoly, aby odpowiadaly one z gdéry zalozonym warunkom.
Nieszkodliwe to w zasadzie, ale i malo poiyteczne, zajecie odbilo sie
jednak bardzo ujemnie na wiasciwej geobotanice, na przyczynowym ba-
daniu zaleinosci szaty roslinnej od czynnikow ekologicznych.

W miare, jak oddaliliémy sie od pojecia formacji przez wydzielanie
coraz to nowych zespoldw, zaczeto odczuwaé brak tej wyiszej jednostki,
albowiem istotny stan rzeczy nakazuje nam ich wyréznienie. Braun-
Blanquet wyréznit wiec zwiazki zespoléw, Du Rietz powracado
formacji Grisebacha. Obaj ci przywédcy swych szkét wyrdiniajag
zreszta tych jednostek wyiszych wiecej. O stosunku jednostek Braun-
Blanquet'a do formacji trudno méwi¢ ogélnie bez ich szczegéto-
wego poréwnania, przepracowania ich metodami $cislymi. Pomijam tu
tez zagadnienie ich mianownictwa. Nie moge jednak pomina¢ uwagi, ie
nie mozna nazywa¢ jednostek geobotanicznych wedlug gatunku drzew, jako
roélin od formacji niezaleznych. Bardzo tez trudno nazywaé¢ je po-
chodng nazwy jakiej$ rosliny. Najlepiej dla nich stworzy¢ mianownictwo
zupeinie nowe. W jezyku polskim mamy na nasze szczescie na formacje
nazwy ludowe; naukowe, miedzynarodowe trzeba bedzie dopiero ustali¢.
Istnienie nazw ludowych: step, {aka, las, bér, leg i bagno potwierdza
z jednej strony sluszno$¢ wyréznienia omawiang metoda tych jednostek,
z drugiej strony dowodzi s$cistosci nauki ludowej, ktéra dawno juz wy-
réznila formacje roslinne. Wprost zdumiewajaca jest przy tym okolicz-
no$é, ze nasz lud nie wiaze nazwy formacji z zadng nazwa roslin, poza
boréwka. Nazwy brzeziny, debiny i innych uiywa nasz lud zupeinie nie-
zaleznie od formacji, boru, lasu i legu. Powszechnie uzywane, a juz przez
Linneusza stosowane nazwy Pinetum, Ericetun i inne naleiy poj-
mowaé¢ w ujeciu Linneusza i ograniczy¢ do okreslania skupieri da-
nej rosliny.

Wobec wyrazisto$ci formacyj nalezy rozpoczyna¢ badania geobota-
niczne od ich wyréinienia. Mozliwe jest to, jak juz wiemy, dopiero na tle
$cislych badan statystycznych. Po zapoznaniu sie wszakie z.nimi moz-
na formacje przy pracy polowej rozpoznawaé¢ jednym rzutem oka, daja
sie one wiec z latwogcia nanosi¢ na mape. Granice pomiedzy formacjami
sa przewaznie bardzo ostre, bardzo sie te: wyraZnie zaznacza ich zale:-
no$¢ od czynnikéw ekologicznych. Réwniez do celéw gospodarczych jest
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wyrdznienie formacji pierwszym zadaniem geobotaniki. Dopiero po roz-
poznaniu formacji mozemy podja¢ owocna prace w zakresie opracowania
nizszych a bardziej nieuchwytnych jednostek, przystapi¢ do opisu i ba-
dania zespoléw. Zadanie to jest juz znacznie trudniejsze. Wyréznianie
zespolow w pracy polowej jest nieraz niemozliwe lub niepewne, wyma-
ga bowiem dos$¢ dlugich dzialarn rachunkowych. Mozna by sie postugiwz¢
przy tym metoda pomocnicza, porownywac platy roslinnoscido zespoléw
opracowanych syntetycznie albo do dobranych zdje¢ wzorcowych; mozli-
we jest to tylko przy zespolach juz uprzednio wyréinionych. Wnosze-
nie zespoléw na mapy jest bardzo utrudnione. Przy badaniach szczego-
lowych trzeba pokry¢ badany teren zdjeciami a pdiniej dopiero dokiad-
nie wyrézni¢c zespoly. Przy mniej szczegolowych wystarcza zaznaczenie
dokladne miejsca zdjecia i ograniczenie sie do zbadania pewnych miejsc,
wzorcowych. Wobec duiej zmiennosci i plynnosci zespoléw jest ich kar-
towanie mozliwe dopiero na bardzo szczegélowej mapie.

DoszliSmy powyzej do wniosku, ze obie najczynniejsze dzi§ w Eu-
ropie szkoly socjologiczne opieraja sie — odnosnie do swej roslinnosci —
na dostatecznie slusznych podstawach metodycznych i bynajmniej sie
nie wykluczaja. Nalezaloby jeszcze rozpatrze¢ dokladniej stosunek
ich do naszej metody, okresli¢, jaka majg wartos¢ zespoly i inne
jednostki przez te szkoly wyrdiniane. Czy nasza mozolna metoda jest
konieczna, czy oplaca sie naukowo, czy nie wystarczaja metody dotych-
czasowe. Wiemy juz, e istotna czes$¢ zespolu tworzy gléwny zrab ga-
tunkow, ten za$ jest zlozony z gatunkéw stalych. Wynika z tego, ie
najwazniejsze sg stale rosnace w danym zespole rosliny, ze wiec wlasci-
wa podstawe przy wyroznianiu zespoléw obrala szkola skandynawska.
Zespoly przez te szkole wyréinione odpowiada¢ by winny zatem rzeczy-
wistosci. Sfusznosci tego pogladu dowodzi Kulczynski droga przeli-
czenia wspolczynnikéw podobienstwa zdje¢ R. Nordhagena dlaobsza-
ru Sylene w Norwegii, co prawda na razie tylko dla bardzo nielicznych
zespoléw. Prawdopobnie a jednak, nawet niemal na pewno, w innych
wypadkach nasze zespoly ze skandynawskimi sie nie pokrywaja. W jed-
nych wypadkach jest ujecie zespoléw u socjologéow skandynawskich
w stosunku do naszego za szerokie, w innych za waskie. Przy oparciu sie
na stalosci gatunkow mozna wyrozni¢ ogromna ilo$¢ zespotéw. Na na-
szym kwietnym stepie moglibySmy ich wyrézni¢, zaleznie od panujacych
gatunkoéw, kilka, a nawet kilkanascie. Bylyby to co prawda tylko socjacje
w ujeciu Du Rietz’a, a ich wyroznienie i powigzanie z czynnikami
ekologicznemi przyniosloby napewno duza korzy$¢ naukowa ale tylko
nasza metoda analizy. Prawdopobnie czesciej jednak zespoly szkoly skan-
dynawskiej sg zbyt duze i musieliby$my je podzielic. Nasz siny step po-
siada bardzo stale gatunki, tak ze musielibysmy uwazac to zbiorowisko
wedlug szkoly skandynawskiej za jeden zespél. Na podstawie metod
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statystycznych udaje sie wszakie na sinym stepie wyrézni¢ zbiorowiska
drobniejsze.

W pewnych wypadkach musielibySmy do jednego zespolu skandy-
nawskiego zaliczy¢ nawet platy roslinne réznych formacyj. Doswiadczony
geobotanik tego uniknie, lecz tylko przy tamaniu zasady. Jesli gatunki
stale przesadzaja sztywne zaliczenie platu do odpowiedniego zespolu, to
wyroznianie zespoldw musi by¢ sztuczne. Istotnie widzimy w tablicach
zdjeciowych autoréw skandynawskich poza gatunkami statymi bardzo
duig réznorodnos¢ w skladzie reszty roslinnosci. Wspoétczynnik podobien-
stwa bedzie wowczas nader niski. W zadnym wypadku nie moiemy sie
zgodzi¢ na polaczenie w jeden zespdl na przyklad wszystkich platow
ro¢linnosci - z panujaca boréwka, a nawet z borowka i sosng, gdyi sta-
nowia one w pewnych wypadkach tylko cze$¢ zespotu, jego jedna,
w tym wypadku wierzchnia, warstwe. Inne warstwy roslinnosci. moga by¢
zupelnie rézne, albo ich moie nie by¢. Pojecie stalych gatunkow jest
tez u nas innego rzedu niz u autoréw skandynawskich. U nas wynika
z zestawienia zdje¢ dokladnie porownanych i na inny¢h podstawach wy-
réznionych zespotow, w szkole skandynawskiej jest ono zaloieniem, pod-
stawg wyroznienia zespolow.

W szkole skandynawskiej nie mamy sposobu ulozenia zespoléw
w grupy i szeregi ekologiczne, nie umiemy tez w ten sposéb ulozyc
zdje¢ w obrebie zespolu. Nie mozna wigc przy nich zastosowa¢ analizy
przyczynowej. Stad niewatpliwie pochodzi twierdzenie Du Rietz'a, ze
zespoly niezupelnie zaleza od czynnikéw ekologicznych. Lipmaa zauwa-
2yt slusznie, ze zespét ma mniejsza rozpietosc ekologiczng niz pojedyncze
budujace go gatunki, stad rosna one z reguly w kilku zespolach Twier-
dzenie to jest jednak sluszne tylko przy sztywnym i dedukcyjnym poj-
mowaniu zespolow. We wilasciwym ich ujeciu ekologia zespotu pokrywa
sie z jego skladem florystycznym,

To samo co o zespolach szkoly skandynawskiej, moina by powie
dzie¢ o szkole szwajcarsko - francuskiej W pewnych wypadkach jednostki
wyrozniane prawie sie pokryja, w innych uja¢ je musimy odmiennie.
Nawet przy podobnym wyréinieniu jednostek geobotanicznych tylko na-
sza metoda pozwala na podjecie baaan dalszych, przyczynowych, ekolo-
gicznych i socjalnych. Ostatecznym naszym wnioskiem musi by¢ przek<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>