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MANGROWY*

Les$ne zespoly zwane mangrowami rozwijaja si¢ na blotnistych wybrzezach morz
i ocean6w tropikalnych. Delty rzek, zatoki i zalewane wodami przyplywow plaskie
brzegi sa szczegdlnie korzystnym miejscem ich rozwoju. Niewatpliwym czynnikiem
ograniczajacym rozwdj tych zespolow roSlinnych sa niskie temperatury badz to
wody, badz tez powietrza. Drzewa wchodzace w skiad tych zbiorowisk nie sa wy-
trzymale na mrozy, nie maja one tez podobnych zbiorowisk w rejonach klimatu
umiarkowanego, a nawet subtropikalnego. Glowna przyczyna istnienia tych zbio-
rowisk jest wytrzymato$¢ drzew i krzewdw na duze stezenie soli w Srodowisku. Naj-
bujniej rozwijaja si¢ namorzyny, gdy je chronia przed bezpo$rednim uderzeniem
fali, badz to rafy koralowe, badZ tez wyspy lub skaly. Wielogatunkowe zaro$la man--
grow6w z ich réznorodnymi systemami korzeniowymi (szczudtowatymi korzeniami
Rhizophora i pneumatoforami innych gatunkéw) sa doskonala putapka na sply-
wajace z ladu osady rzeczne (Fosberg, 1966). Nawarstwienie si¢ osadow, szczegOlnie
w ujéciach rzek, moze by¢ bardzo szybkie. Czgsto mozna to obserwowac przez odko-
pywanie pni palm Nipa, ktore rozgaleziaja swe liscie tuz nad powierzchnia wody.
W miare, jak podnosi si¢ poziom nagromadzonej gleby, pieri ro$nie na wysokos¢,
aby stozek wzrostu mégt znajdowaé si¢ na poziomem ziemi. Czgsto mozna odkopa¢
jedno- a nawet dwumetrowej dtugosci pnie zagrzebane dolnymi czeciami w glebie.
Na tej podstawie sadzié mozna, ze akumulacja osadow nastgpuje nawet po kilka
centymetrow rocznie. '

Wystgpowanie mangrowéw w epokach minionych

Jak wykazuja znaleziska paleobotaniczne, zespoly ro$linno$ci zwane mangro-
wami w epokach minionych wystgpowaly znacznie dalej na pétnoc (Krisztofo-
wicz, 1957). Nalezy zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze liScie gatunkéw mangrowcow

* Artykut ten jest nieco przerobiona i znacznie skrocona czeécia przewodnika éwiczen terenowych
w delcie Nigru, opracowanego dla studentéw botaniki i zoologii Uniwersytetu Nigeryjskiego w NSUKKA,
w czasie pracy autora jako wykladowcy botaniki w tym uniwersytecie w latach 1964—1967.
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sa bardzo nietypowe (majac, og6lnie biorac, typowy ksztalt laurolistny) dla charak-
terystyki tych specyficznych zespotéw i po liéciach niewiele da sie zidentyfikowac ta-
kich typéw szaty roélinnej. Totez dopiero znalezienie typowych siewek gatunkow zy-
worodnych dostarczaja niezbitych dowodéw na minione zasi¢gi mangrowow. Do-
wodow takich dostarczaja tez roéliny towarzyszace mangrowom, choé czgsto wy-
stepujace niejako obok nich, w bardziej sukcesywnie zaawansowanych stadiach roz-
wojowych roélinno$ci mangrowdw. Do takich rodzajow naleza: palma Nipa i papro¢
Acrostichum. To tez na podstawie takich znalezisk stwierdzono, Zze mangrowy sig-
galy w eocenie i oligocenie w Ameryce Potnocnej az do 37°N szerokosci geogra-
ficznej, a w Europie i Azji Srodkowej jeszcze dalej, bo az do S0—5I°N.

Z eocenu, a wiec z przed 50 milionéw lat, znajdowano w Europie ro$linnos¢
mangrowoéw na Wolyniu, w poludniowo-zachodniej Ukrainie az po Wolge. Kolo
Kijowa znajdowano takich ,$wiadkéw* mangrowow, jak: Rhizophora, Nipa Bru-
tinii czy Acrostichum (Chrysodium) Laureanum. Mangrowy musialy si¢ wtedy roz-
cigga¢ wokot eocenskiego morza $rédziemnego.

W Europie, a przede wszystkim w Austrii i Wloszech, znajdowano przedstawicieli
mangrowdw réwniez z oligocenu, a wigc sprzed okoto 30 milionéw lat (Kriszto-
fowicz, 1957). Obecne wystgpowanie mangrowow nie jest tak rozlegle i w zasadzie
ogranicza si¢ do strefy tropikalnej.

Wspolczesne wystgpowanie mangrowow

Zespoly le$ne mangrowow, cho¢ w zasadzie wystgpuja w strefie tropikalnej tam,
gdzie panuja odpowiednie warunki termiczne, wychodza daleko poza zwrotniki,
choé juz wyraznie ubozeja w gatunki. W zasadzie granica wystgpowania sg 30—32
réwnolezniki na pétnoc i potudnie od réwnika. I tak graniczne stanowisko mangro-
woéw to: na pdtnocy zatoka Akaba na pOinocnym wybrzezu Morza Czerwonego
(30°N), Wyspy Bermudzkie (32°N), poludniowa Japonia (32°N). Na potudniu
kraficowe stanowiska tych zespoléw to: okolice Durban w Afryce Potudniowej
(33°S), wybrzeze Australii (38°S), wybrzeze Nowej Zelandii oraz nawet wyspy
Chatham na wschod od Nowej Zelandii (44°S). Wystgpowanie mangrowOw obra-
zuje ryc. 1.

" Na $rodku Pacyfiku zespoly mangrowéw jako takie znikaja i miejsca normalnie
zasiedlone przez mangrowy zajmuje takie drzewo, jak Hibiscus tiliaceus, Ktore nor-
malnie spotka¢ mozna w lesie parkowym lub zespotach graniczacych z mangrowami
(Richards, 1957).

Ekologiczne warunki tworzenia si¢ mangrowow

Mangrowowe lasy maja swoisty urok dla botanika, szczeg6lnie obserwowane
w trakcie opadania i podnoszenia poziomu wody, w trakcie przyplywow i odply-
wow. Raz wida¢é tylko korony ,,ptywajace na powierzchni wody, to znowu szczu-
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A KRZEWIASTE MANGROWY JEDNOGATUNKOLIE

Ryc. 1. Mapa wystgpowania mangrowow na $wiecie w czasach wspolczesnych, wediug Schmithusena
(1968), zmodyfikowana przez autora

dlowate pnie utrzymujace niezbyt geste korony drzew na parg metréw nad blotnistym
wybrzezem.

Bardzo nickorzystne warunki Zycia sprawiaja, ze gatunkowo mangrowy sa
jednymi z najubozszych zespoléw ro$linnych. Pomimo ogromnego zasiggu geogra-
ficznego, rowniez uderza ich duza jednolito$¢ florystyczna i fizjognomiczna. W za-
sadzie wszystkie mangrowy mozna z grubsza podzieli¢ na dwie grupy: zwigzane
z Atlantykiem i Pacyfikiem. Mangrowy Pacyfiku sa jednak znacznie bogatsze flo-
rystycznie od tych samych zgrupowan ro$linnych na Atlantyckich wybrzezach.
Dodaé jednak warto, Ze na wybrzezach zwiazanych z obu oceanami wystgpuja w za-
sadzie te same rodzaje, roznig si¢ jedynie gatunkami. Jedynie wyspy Fidzi 1 Tonga
na Pacyfiku tym si¢ charakteryzuja, ze wystepuje tu gatunek zaréwno atlantyckich
mangrowdw ( Rhizophora mangle), jak i mangrowéw Pacyfiku ( Rhizophora mucro-
nata). Od obu typéw mangrowdw (atlantyckich i Oceanu Spokojnego) wyrézniaja
sie nieco bardziej mangrowy australijskie.

Ilosciowo réznice gatunkowe sa jednak znaczne: od ponad kilkudziesigciu ga-
tunkéw na Jawie, Nowej Gwinei czy na Filipinach, poprzez kilkanascie gatunkow
w Afryce Wschodniej czy Australii, do kilku zaledwie gatunkéw w Chinach, czy az

3 — Wiadomoéei Botaniczne, t. XV, z. 4
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do jedynego gatunku Rhizophora mucronata czy Avicennia sp. wystgpujacych na
krancach zasiegu w Japonii czy Nowej Zelandii.

Lasy mangrowow rozwijaja sie szczegdlnie intensywnie na rozlewiskach rzek,
deltach i zatokach zastonigtych od bezposredniego uderzenia fali sztormowej.
W miejscach tych nanoszone w wyniku erozji ladu mut i piasek osadzaja si¢ na brze-
gach, ujsciach rzek i strumykoéw, tworzac podmokie mokradia zalewane systematycz-
nie przyptywami morza. Przyplywy podmywaja niesione rzekami osady, unoszac je
i splukujac do morza. W miejscach takich zarosla mangrowow spetniaja niezwykle
doniosta rolg. Rhizophora sp. zdolna jest bowiem rosna¢ na takim grzaskim mule
dzigki specjalnemu systemowi korzeniowemu i jest doskonale przystosowana do
ciaglej zmiany periodycznej poziomu wody (ryc. 2). Korzenie mangrowow (Rhi.
zophora sp.) wiaza $ciSle mul, umozliwiajac mu tworzenie z czasem stalego ladu-
Systematycznie pokolenie po pokoleniu trwa inwazja tych drzew w glab oceanu.

Ryc. 2. Ogdlny widok lasu Rhizophora racemosa w czasie odplywu morza na wybrzezu Afryki Zachodniej
w delcie Nigru. Fot. B. Molski

Przyplywy i odplywy

Lasy mangrowowe zwiazane sa $ciSle z terenami periodycznie zalewanymi przez
ocean. W zasadzie wyrézni¢ mozna dwa rodzaje przyptywow morskich, ktore maja
decydujace znaczenie na ksztaltowanie si¢ zespcldw mangrowow. Jednym z nich
sa przyplywy dobowe, znacznie nizej siggajace na wybrzeze i zalewajace dang czgs¢
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brzegu dwa razy na dobg (chodzi tu o dobe ksigzycowa, ktéra trwa 24 godziny
i 50 minut). A wigc czgS¢ wybrzeza zalewana jest co kazde 12 godzin i 25 minut.
Drugi typ to przyplywy wielkie zwiazane z miesigcznym cyklem ruchu Ksig¢zyca
wokét Ziemi, ktore sa znacznie wigksze od dobowych. Przyptyw wielki jest naj-
wyzszy, kiedy Ksi¢zyc znajdzie si¢ na linii prostej z Ziemia i Stonicem (sa to tak zwane
przyplywy syzygijne) oraz najmniejszy, kiedy Ksi¢zyc znajdzie si¢ z boku Ziemi (tak
zwane przyplywy kwadraturowe). Jednakze najwazniejsze jest to, ze dwa razy na
miesiac (ksigzycowy — 28-dniowy) wybrzeze zalewane jest znacznie dalej (raz
jednak nieco blizej i raz na miesiac nieco dalej).

Przyplywy dobowe i przypltywy wielkie, zwane tez czasami w literaturze przyply-
wami miesiecznymi (miesiac ksigzycowy 28-dniowy), powoduja znaczne réznice
w zasoleniu $rodowiska oraz decyduja o warunkach rozwoju roslinnosci. Srednio
biorac, woda morska zawiera okoto 3,5% soli. Wody przybrzezne, na skutek mniej-
szej lub wiekszej ilosci wody stodkiej, zawieraja znacznie mniej soli. Jednakze w okre-
sie bezdeszczowym wybrzeze morskie moze by¢ tak stone, jak stona jest woda mor-
ska zalewajaca wybrzeze, a w czasie deszczowym zasolenie wybrzeza meze spadac
do 1/3 zasolenia wedy morskiej.

Jednakze zasolenie rejondéw wybrzeza zalewanych tylko dwa razy na miesiac
jest znacznie wyzsze niz zasolenie tych partii, ktore zalewane sa dwa razy dziennic.
Te ostatnie bowiem sa stale nasiakniete weda morska, te za$, ktore calymi dniami
leza odkryte, wysychaja, co zwigksza znacznie zawartc$¢ soli w glebie. Zwigkszenie
zasolenia gleby w strefie zalewow wielkich moze wynosi¢ dwukrotna wielke$¢ zaso-
lenia przybrzeznej wedy morskiej.

Jeszeze wigkszym zasoleniem charakteryzuje sig strefa wybrzeza, ktora zalewana
jest jedynie dwa razy do roku i to przez przeciag niewiclu dni, to jest w czasie naj-
wickszych przyplywow, zwiazanych ze zréwnaniem dnia z noca. Wtedy koncentracja
soli w kaluzach wedy po wyparowaniu czesciowym moze decheodzi¢ do 60 atmosfer
(dane dla Jamajki, wg Harrisa — Biol. Bull. 32, 202, 1917, cyt. za Walterem 1964,
str. 179). Przy tak duzej koncentracji nie moze egzystowa¢ prawie zadna ro$linnc$¢
i wytwarza si¢ tam strefa golej gleby.

Podstawowe cechy mangrowdw i ich strefowos$¢

Mangrowy skiadaja si¢ w zasadzie z gatunkow drzewiastych lub krzaczastych
o typowych cechach halofitéw, cho¢ niektore z nich moga rozwijac sig takze w $ro-
dowisku stodkowodnym. Ich stonoro$lowy wyglad polega przede wszystkim na
posiadaniu grubych szklistych na powierzchni liéci o bardzo specyficznej budowie
oraz mozliwosci gromadzenia w soku komorkowym duzych ilosci soli, a nawet
w niektorych przypadkach ich wydzielania na zewnatrz. Zasolenie Srodowiska od-
grywa najistotniejsza rolg w strefowym zréznicowaniu mangrowow. Roézne gatunki
maja nieco inne wlasciwosci i to decyduje o ich mozliwosciach zasiedlania poszcze-
golnych stref ekologicznych. Ryc. 3 obrazuje przykladowo, jak wiaze si¢ strefowcs$¢
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mangrowow z przyptywami i odptywami morza we Wschodniej Afryce w rejonie
Tanga. Wida¢ tu wyraznie, ze tam, gdzie wybrzeze jest zalewane jedynie raz lub naj-
wyzej dwa razy na miesiac w miesigcach od sierpnia do paZdziernika oraz od stycznia
do kwietnia, a przez reszte miesigcy (od maja do sierpnia i od listopada do stycznia)
nie jest zalewane, brak jest halofitow typowych dla mangrowdw, to jest powyzej
338 cm nad poziom morza. W strefie wybrzeza od 338 cm do okoto 226 cm nad
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Ryc. 3. Schemat wykazujacy roczne zmiany w wysokosci przyplywoéw dobowych i wielkich dla Tanga we

Wschodniej Afryce. Poziomy wybrzeza zalewane sa dwa razy na dobg przez przyplywy dobowe, dochodzace

od 145 ¢cm do 226 cm oraz dwa razy na miesiac od 292 cm do 357 cm, w zaleznosci od pory roku. Z po-
ziomami zalewOw wiaza si¢ okreslone strefy mangrowbéw (wg Waltera, 1964)

poziom morza; to jest tam, gdzie lad zalewany jest systematycznie dwa 1azy na mie-
sigc przez wielkie przyplywy i panuje tu dzigki temu duze zasolenie Srodowiska;
rozwija si¢ strefa z Avicennia of ficinalis. W strefie od okolo 226 cm do okolo 180 cm
zalewanej w zasadzie dwa razy na dobg, ale jedynie przez kilka miesiecy w roku
(w innych miesiacach — od stycznia do kwietnia i od lipca do wrzesnia — nie jest
systematycznie zalewana ta czg$¢ wybrzeza) rozwija si¢ inna roslinnosc¢ z Ceriops sp.
Od okoto 180 cm do 100 cm nad poziom morza rozwija si¢ strefa z Rhizophora mu-
cronata. Na wysokosci okoto 100 cm nad poziom morza rozposciera si¢ graniczna
strefa dla tego rejonu mangrowdw z Sonneratia acida. Ponizej 80 cm nie ma juz
drzew, gdyz zbyt krétko ziemia jest odkryta i jedynie glony i typowe rodliny wodne
moga si¢ tutaj utrzymaé wynoszone na brzeg przez wod¢ morska.

Strefowos¢ ta jest typowa dla wybrzezy Wschodniej Afryki i nie oznacza takiego
samego nastgpstwa gatunkéw w innych rejonach $wiata. Rowniez na ukiad stref lub
brak niektorych z nich moze mieé duzy wplyw wiele czynnikow o bardzo lokalnym
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charakterze, jak np. ilo$¢ opaddw, niedosyt wilgotnosci w powietrzu, struktura
gleby wybrzezy, poziom wody gruntowej, stromo$¢ wybrzeza, ilo$¢ rzek 1 strumieni
i t. p. Im bardziej stopniowo i plasko schodzi wybrzeze do morza, tym bardziej ty-
powa i wyrazna strefowo$¢ mangrowow.

Walter (1964) opisuje charakterystyczne mangrowy Wschodniej Afryki w re-
Jjonie Tanga. Klimat tych okolic jest stosunkowo suchy, jak na warunki tropikalne.
Srednie miesigczne wilgotnosci powietrza o godz. 14°° wynosza 68—78 A, a paro-
wanie wynosito w gorace poludnie do 1 ml/godz., to jest tyle, ile wynosi w Srodkowej
Furopic w gorace dni letnic. Wprawdzie parowanie w mangrowach jest o polowg
nizsze, ale i tak zwigksza to znacznie zasolenie roztworu glebowego. Badania zwigk-
szenia zasolenia roztworu gleby mangrowéw w miar¢ przesuwania si¢ w glab ladu
ilustruje ryc. 4. O ile woda morska posiada tam warto$¢ osmotyczng 24 atmosfer,
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Rvc. 4. Schemat obrazujacy zalezno$¢ miedzy ci$nieniem osmotycznym soku komoérkowego niektorych
gatunkdéw tworzacych strefy mangrowu oraz cisnieniem osmotycznym roztworu glebowego na roéinych
glgbokosdciach wybrzeza morskiego (wg Waltera, 1964)

to na powierzchni gleby w strefie Avicennia marina ciSnienie osmotyczne wzrosto
juz do ponad 40 atmosfer. Tymczasem, jak wykazaly badania, warto$ci osmotyczne
poszczegblnych gatunkéw lasotwoérczych mangrowoéw maja te wartosci o kilka atmo-
sfer wicksze, $rednio o 8—9 atmosfer wigksze ci$nienie niz roztwor glebowy. Jedynie
Avicennia moze mie¢ nawet o 20 atmosfer wigksze ciénienie osmotyczne od ci$nienia
osmotycznego roztworu glebowego. Warto tu dodaé, ze drzewa le$ne tropikalnego
lasu wilgotnego roéwniez maja o tych kilka atmosfer wigksze ci$nienie osmotyczne
lisci od ci$nienia roztworu glebowego ich $rodowiska (ryc. 5).
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Rozklad ci$nienia osmotycznego roztworu glebowego w réznych strefach mangro-
wow na skutek zasolenia wskazuje na przyczyne okreslonego rozktadu roslinnosci,
ktora musi si¢ dopasowaé do srodowiska ekologicznego. Jedynie Avicennia znacznie
przewyzsza, bo az do 20 atmosfer, ci$nienie osmotyczne podtoza, totez dzigki temu
ten gatunek wchodzi najdalej na péinoc, na tereny pozatropikalne, az do zatoki
Akaba. Warto tez dodaé, ze wysokie ciSnienie osmotyczne ro$lin mangrowow spo-

Ryc. 5. Budowa anatomiczna liscia Rhizophora mucronata (z prawej strony) i Avicennia marina (z lewe;
strony). Pod skorka znajduje si¢ wielo warstwowa hypoderma, tym grubsza im rodlina rosnie w bardziej
stonym $rodowisku. Dalej wystepuja warstwy palisadowa i gabczasta (wg Waltera, 1964)

wodowane jest duza zawartos$cia zwiazkoéw chloru, ktore w soku komorkowym roslin
wystepuja w ilosciach podobnych do stgzenia w roztworze glebowym. Nadwyzka
ci$nienia osmotycznego roslin nad ci$nienie roztworu spowodowana jest st¢zeniem
przede wszystkim kwasow organicznych i cukréw, co daje te dodatkowe 8—9
atmosfer.

Licie gatunkow wystepujacych w zespotach mangrowow maja wyrazne cechy
sukulentow. Maja zazwyczaj wielowarstwowa skorke z gruba kutikula, komorki
wodonos$ne oraz czasami wloski, chroniace przed nadmiernym wyparowaniem
(ryc. 5). To tez transpiracja u tych gatunkow jest bardzo niewielka; jest jeszcze nizsza
niz u Sedum maximum i zawiera[ta] si¢ w granicach 1,8—2,6 mg/gram wagi rosliny
$wiezej na minut¢ lub 6,1—8,8 mg/na dcm? na minutg w warunkach ogolnej ewapo-
racji okoto 0,53—0,62 ml/godz. Jedynie Avicennia i Loranthus (na Lumnitzera)
mialy dwa razy taka transpiracj¢, jak poprzednio wymienione gatunki, dorownujac
transpiracji Sedum maximum.
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Gospodarka solg

Jednakze nawet niewielka transpiracja wody powodowalaby zwigkszanie si¢
stezenia soli w lisciach przy pobieraniu przez korzenic wody morskiej. Totez niektore
gatunki przystosowaly si¢ do wydzielania soli na zewnatrz poprzez specjalnie do tego
wyksztalcone gruczoly (ryc. 6). Umiejetna gospodarka solami jest podstawowym

Rve. 6. Budowa anatomiczna gruczolu wydzielajacego sol u Avicennia marina (wg Waltera, 1964)

problemem fizjologiczno-ekologicznym ro$linnosci mangrowéw. Nicktore gatunki
sa zdolne do wydzielania soli na zewnatrz, inne za$ radza sobie i bez takiego me-
chanizmu. Gatunki Avicennia, Aegoceras czy Aegialitis, wydzielajace sol, pokrywaja
swe liscie krysztatkami soli NaCl. Krysztalki te w nocy pod wplywem otaczajace]
wilgoci rozpuszczaja si¢ na zewnatrz lisci, lub tez zmywa je deszcz.

Jak wykazaly badania Scholandera, Hammela i Gareya (1962), w man-
growach australijskich wydzielanie soli przez gruczoly ma charakter periodyczny
w trakcie dnia. Zazwyczaj najintensywniejsze jest w potudnie. Gdy liscie jednak si¢
zaciemni, wydzielanie ustaje. Stosujac metode¢ powleczenia liScia warstwa oleju,
mozna obserwowaé wydzielanie si¢ kropla po kropli. Stezenie wydzielonych cieczy
jest bardzo roézne: u Avicennia wynosi 4,19, u Aegialitis od 1,8 do 4,9 %. Skiad
wydzielonych soli jest podobny jak w wodzie morskiej — 90 7, to NaCl, 4% — KCl,
a stezenie wydzieliny jest mniej wigcej dwukrotnie silniejsze niz stezenie wody mor-
skiej. 1oé¢ wydzielonych soli na dobe jest jednak niewielka — w ciagu 9 godzin,
co odpowiada wydzielaniu w ciggu dnia — okoto 0,2—3,5 mg na 10 cm? powierzchni
liscia. Korzenie wigc juz przy pobieraniu wody z gleby eliminuja ogromne ilosci soli,
co potwierdzaja zreszta badania stezenia roztworu przewodzonego w naczyniach
roélin. Zawiera on zaledwie 0,2—0,5 % zwiazkow chloru; ogdlne ciSnienie osmotyczne
tego roztworu jest jednak o 1—2 atmosfery wyzsze na skutek innych zwigzkow.
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U gatunkéw nie wydzielajacych soli na zewnatrz Koncentracja soli w roztworze
prowadzonym z korzeni do liéci jest dziesieciokrotnie nizsza niz w wodzie morskiej.
Jednakze, aby komorki korzeni mogly pobieraé prawie czysta wodg bez soli mineral-
nych, musza zuzywaé do tego znaczne ilosci energii uzyskiwanej w wyniku oddy-
chania umozliwionego przez korzenie oddechowe.

Korzenie oddechowe

Drzewa rosnace na terenach bagnistych w rejonach tropikalnych a wigc i na
mangrowach, tworza bardzo charakterystyczne systemy korzeniowe, ktore tacznie
tworza co$ na ksztatt splecionej maty, na ktorej utrzymuje si¢ caly zespdt roslinny
(ryc. 7). Kazdy prawie gatunek ma nieco inny, jemu tylko wiasciwy sposob wytwa-

X

Ryc. 7. Odsloniete korzenie oddechowe Laguncularia racemosa na wybrzezu Zachodnicj Afryki w delcic
Nigru. Fot. B. Molski

rzania korzeni. Moga to byé korzenie szczudtowate, wyrastajace z dolnej lub nawet
gbrnej czesci pnia lub galezi, zwieszajace si¢ podpory, ktére tuz przy ziemi rozgale-
ziaja si¢ wielokrotnie, tworzac tuz pod powierzchnig gleby co$ na ksztalt szeroko
rozgalezionych stop, na ktérych opiera si¢ cale drzewo. Moga to tez by¢ wyrastajace
do gobry kolana powyginane w przedziwne ksztaity z tym jednak, ze korzen biegnie to
pod, to znéw nad ziemig. Moga to by¢ bulwowate nabrzmienia wystajace tuz nad
powierzchnia ziemi, lub tez sinusoidalnie powykrzywiane korzenie deskowate jak
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ostre platy wystajace ponad powierzchni¢ ziemi. Niektore gatunki wytwarzaja za$
odgalezienia, ktore rosna do gory tak, jak pedy, wystajac jak piorunochrony spod
powierzchni ziemi. Wszelkie te modyfikacje maja na celu umozliwienie dotarcia
tlenu z powietrza do korzeni, znajdujgcych si¢ w zalanej okresowo glebie pozbawionej
Jdostepu powietrza.

Jedna z charakterystycznych cech drzew wystgpujgcych w mangrowach jest
wytwarzanie specjalnych korzeni oddechowych-pneumatofor. Korzenie oddechowe
maja bardzo precyzyjnie zbudowane przetchlinki, ktére przepuszczaja gazy, lecz nie
przepuszczaja wody. W czasie odplywu, gdy korzenie sa nad poziomem wody, po-
wietrze wraz z tlenem dostaje si¢ do korzeni. Gdy natomiast nastapi przypltyw i po-
ziom wody podniesie si¢, tkanki korzeni oddychaja tlenem zawartym wewnatrz
przestrzeni migdzykomoérkowych, na skutek czego zawarto$¢ tlenu spada poniZej
109, za$ dwutlenek wegla wydzielony w procesie oddychania przeksztalca si¢ w kwas
weglowy i rozpuszcezajac si¢ tatwo w wodzie, uwalnia si¢ z wnetrza korzeni. Na sku-
tek procesu zuzywania tlenu i wydostawania si¢ dwutlenku wegla na zewnatrz, we-
wnatrz przestrzeni miedzykomérkowych korzeni powstaje podci$nienie, ktdre przy
odplywie powoduje silne wsysanie powietrza przez przetchlinki do wnetrza korzeni
(Scholander i wsp., 1955).

Warto dodaé, ze niektérzy autorzy (np. Troll i Dragendorff, 1931) tlu-
maczyli tworzenie si¢ korzeni przybyszowych jako wynik procesu wyksztalcenia
coraz to na wyzszym poziomie, w miar¢ zamulania gleby, nowych korzeni chiong-
cych substancje pokarmowe. Wytwarzanie jednakze takich korzeni rowniez na na-
gich skafach raf koralowych przeczy takiemu wyjasnieniu (Walter, 1964).

Niemniej jednak na pewno wytwarzanie coraz to nowych warstw korzeni w wyz-
szych warstwach gleby w miare zamulania mangrowu ma takze duze znaczenie dla
pobierania substancji pokarmowych w tych Srodowiskach.

Zyworodno$¢ gatunkéw drzewiastych

Wiekszo$é gatunkéw pionierskich w sukcesjach mangrowéw jest zyworodna
i mloda siewka juz wyro$nigta, urywajac si¢ z drzewa macierzystego, wpada do wody.
Rozwéj siewki jest bardzo charakterystyczny (ryc. 8). U gatunkéw Rhizophora,
Bruguiera czy Ceriops siewka jeszcze w owocu na drzewie zaczyna intensywnie rosnac.
Zarodek pobiera poczatkowo pokarm na drodze osmotycznej z owocu wiszacego
na drzewie. Rozwijajace si¢ zarodki transpiruja bardzo mato wody, wykazuja dos¢
niskie stezenie osmotyczne (13—18 atmosfer) oraz bardzo niewielkie iloci zwiazkow
chloru (Walter i Steiner, 1936). Z drugiej za$ strony wiadomo, ze rozwijajacy
sie zarodek nie ma bezpoS§redniego polaczenia miedzy naczyniami drzewa macie-
rzystego oraz zarodka. A wigc zarodek moze si¢ rozwija¢ jedynie na drodze osmo-
tycznego pobierania substancji odzywezych i wody z bielma i owocu ro$liny macie-
rzystej. W transporcie substancji biora udzial specjalne komoérki chfonne otaczajace
licienie zarodka. Cisnienie osmotyczne komorek owocni wynosi okoto 30 atmosfer,
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liscienie zarodka maja juz tylko ci$nienie okofo 24 atmosfer, a w samym hypokotylu
zarodka spada do okoto 16 atmosfer (Kipp-Goller, 1939/40; Paunier, 1962).
Zawarto$¢ zwiazkow chloru jest bardzo niewielka, ale za to jest tam duza zawartosc¢
cukréow. Komorki, znajdujace si¢ w liscieniach i spetniajace funkcj¢ gruczotow chton-

Ryc. 8. Wyrosnigte siewki Rhizophora racemosa tuz przed odpadnigciem z owocu na ziemig. Widac juz
oddzielanie sie siewki od owocu oraz charakterystyczny ksztalt korzenia i hypokotylu. Fot. B. Molski

nych substancji pokarmowych z rosliny macierzystej dla zarodka, bardzo inten-
sywnie oddychaja, a wigc pobieranie wody i pokarméw ma zapewne charakter
aktywnego transportu. Poczatkowo rozwija si¢ jedynie hypokotyl zakonczony ko-
rzeniem zarodkowym. Hypokotyl wychodzi na zewnatrz przez okienko zalazka,
Sciang owocni i wydostajac si¢ na zewnatrz, staje si¢ natychmiast zielony, dzigki
czemu rozwijajacy si¢ zarodek produkuje juz wlasne substancje organiczne. Siewka,
a SciSlej mowiac hypokotyl z korzeniem, bardzo silnie si¢ rozrasta. U Rhizophora
mucronata moze dochodzi¢ nawet do metra dtugosci, u innych gatunkoéw Rhizophora
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czy u Ceriops nie przekracza on jednak nigdy 50 cm, u Bruguiera gymnorhiza osiaga
zaledwie 15— 20 cm, Cala siewka utrzymywana jest tylko przez liScienie tkwigce
nadal w owocni ta droga zaopatrujac siewke przede wszystkim w wode, gdyz w sub-
stancje organiczne zaopatrywac si¢ juz moze sama siewka na drodze fotosyntezy.
Jednakze po osiagnigciu maksymalnych dla danego gatunku rozmiardéw, liScienie
urywaja si¢ dzigki przerwaniu wigzek przewodzacych laczacych je z zarodkiem,
a $cislej si¢ wyrazajac, z hypokotylem, i siewka pod wlasnym cigzarem urywa si¢
z drzewa macierzystego. Po oderwaniu si¢ liscieni, nastgpuje szybki wzrost lisci za-
rodkowych oraz stozek wzrostu rozpoczyna aktywne podzialy komorek i wzrost
pedu. Korzen zarodkowy i hypokotyl maja bardzo ciekawy ksztalt. Samo zakon-
czenie jest ostre i dosé twarde, pdzniej rozszerza si¢ dos¢ szybko, osiagajac na kilka
centymetrow od konca korzenia najwigksza grubo$¢. Dalej hypokotyl si¢ zweza
doé¢ szybko. Dzigki takiemu ksztaltowi dolna czgs$¢ jest najcienisza i ostro zakon-
czona, a wigc siewka ma ,,wage w dole®. Spadajac ostrym cigzkim koricem, wbija si¢
w dno i dzigki odpowiednim ksztattom fatwo si¢ moze utrzymac¢ w pozycji stojacej
w falujacej wodzie. Je$li natomiast woda zniesie siewki dalej, to i tak waga swa zawsze
zwisa w wodzie korzeniem do dolu i tym latwiej si¢ jej udaje ,,zakotwiczy¢™ gdzies
w mule dna.

Kontakt z gleba powoduje rozwdj korzeni bocznych. Jak wykazaly badania,
polozone na ziemi siewki Rhizophora wypuszczaja korzenie tylko od strony styka-
jacej sic z gleba. Rozwdj korzeni bocznych jest taki, Ze natychmiast powoduje
.powstanie* do pozycji pionowej rozwijajacej si¢ siewki. Po rozwinigciu si¢ korzeni
szczudlowatych wyrastajacych z hypokotylu, korzen zarodkowy zamiera.

Siewki Rhizophora mangle, jak wykazaly badania (Le Rue i Muzik, 1954),
pomimo ze hypokotyl z korzeniem moze dochodzi¢ do 46 cm dlugosci, nie jest
w stanie si¢ zakorzeni¢, jesli woda jest glgbsza niz 20 cm. Nieznane s3 jednak przy-
czyny tego zjawiska, czy powodem jest uniemozliwiajacy zakorzenienie si¢ ruch
wody, czy tez zbyt mala powierzchnia wystajaca nad poziom wody nie jest w stanie
dostarczy¢ odpowiedniej ilosci powietrza do oddychania tkankom znajdujacym sig¢
pod powierzchnia wody.

Siewki, po odlaczeniu si¢ od ro$liny macierzystej i zakorzenieniu si¢ w podlozu,
bardzo szybko osiagaja ciSnienie osmotyczne i zawarto$¢ zwiazkéw chloru takie, jak
i w roslinie macierzystej. Nie wykazuja one jednak zadnych uderzajacych roznic
odbiegajacych od normy w oddychaniu, co wykazaly badania Chapmana (1962,
1966).

Zarodki Avicennia nie rozwijaja si¢ tak intensywnie na drzewie, w zasadzie po-
zostaja w stanie u$pienia; nie charakteryzuja si¢ tez zadnymi odchyleniami od war-
tosci osmotycznej w roélinach macierzystych. Jednakze zarodki po dostaniu si¢ na
ziemig i czeéciowym rozwinigciu, zalane dluzszy czas woda, maja zdolno$¢ oddy-
chania $rodczasteczkowego. Doswiadczenia wykazaly (Chapman, 1966), ze siewki
Avicennia marina po zanurzeniu w wodzie wydaja z siebie babelki, ktére wydostaja
si¢ z nich przez kilka dni. Oddychanie $rédczasteczkowe bez dostgpu powietrza
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umozliwia utrzymanie si¢ przy zyciu rozwinigtym juz nieco nasionom, czy tez
bardzo miodym siewkom, lecz energii tej nie wystarcza do normalnego wzrostu.
To tez siewki Avicennia nie gina zalane na kilka dni woda, lecz tez nie rozwijaja si¢
dalej. Dopiero ponowne otoczenie ich przez powietrze powoduje, ze moga dalej
rosna¢ normalnie., Nie nalezy jednak zapominaé, ze podczas fotosyntezy moze
nastgpowac pewna akumulacja tlenu wewnatrz tkanek, ktory takze moze byc¢ wy-
korzystany do oddychania, co napewno ma miejsce podczas unoszenia sie w wodzic
skietkowanych owocow Avicennia w warunkach naturalnych.

Produktywno$§é mangrowow

Od szeregu lat jednym z najmodniejszych kierunkoéw badan jest produktywnos¢
To tez badaniom takim poddano réwniez mangrowy. Golley, Odum i Wilson
(1962) zbadali produktywno$¢ lasu mangrowego w Porto Rico i doszli do wniosku,
ze las ten jest bardziej produktywny niz wigkszo$¢ ekosystemow morskich czy lado-
wych. Jednakze nie doréwnuje on pod wzgledem przetwarzania energii sfonecznej
na substancj¢ organiczna w procesie fotosyntezy takim zbiorowiskom, jak gorski
las wilgotny czy rafa koralowa.

Wplyw opaddéw na wzrost mangrowow

Duzy wplyw na wystgpowanie i uklad strefowy mangrowow maja opady atmo-
sferyczne oraz ilo§¢ wody jaka dostaje si¢ ladem z dalszych okolic na wybrzeze w po-
staci strumykow czy rzek. Czesto wilasnie taki powierzchniowy splyw wody wy-
réwnuje male opady atmosferyczne, jak ma to wlasnie miejsce w deltach rzek Rufiji
i Zambezi we Wschodniej Afryce, gdzie pomimo niewielkich opadow atmosferycz-
nych mangrowy rozwijaja si¢ w wysokie drzewostany.

Mangrowy wystepuja na wybrzezach morskich od rejonéw wiecznie wilgotnych
puszcz, to jest tropikalnego lasu wilgotnego, az do pustyni w najblizszym otoczeniu,
a wiec od rejonéw duzych opadéw oraz duzej wilgotnosci powietrza do suchych re-
jonéw, gdzie opady sa male a wyparowanie bardzo duze. Lecz jedynic w strefie
wilgotnej dochodza one do wysokich drzewostanéw. W rejonach suchych, na przy-
ktad na wybrzezach Morza Czerwonego, moze utrzymac si¢ jedynie najwytrzymalszy
gatunek mangrowow — Avicennia marina. W Australii w rejonach, gdzie opady sg
okolo 4000 mm rocznie, wystepuja wysokie geste drzewostany mangrowow; tam,
gdzie opady dochodza do 2000 mm, drzewa dochodza nadal do kilkunastu metrow
wysokosci. Lecz nie sa one takie geste i wérdd drzew mozna znalezé tu i owdzie
mniejsze lub wieksze polany. W tych rejonach tez mangrowy maja wyrazne roz-
dzielenie na strefy gatunkowe i rodzajowe. Lecz w rejonach, gdzie nawet sa duze
opady (okoto 2000 mm rocznie), gdzie wystgpuje wyrazna zimowa przerwa w desz-
czach, mangrowy ograniczaja si¢ do uj$¢ rzek i rzeczek; taka sytuacja jest na przyklad
w Australii w rejonie Darwino. Najprawdopodobniej duze wyparowanie wody
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w okresie bezdeszczowym, ktory trwa kilka miesiecy w roku, powoduje tak duze
stezenie soli w glebie, Ze zadne ro$liny mangrowow nie sa w stanie ich wytrzymac
i jedynie ujécia rzek lagodza ste¢zenie soli w okresie suchym.

W rejonach Australii, gdzie opady dochodza do 1000 mm rocznie, maksymalne
stezenie soli w roztworze glebowym i wodzie gruntowej moze dochodzi¢ do 10Y;.
W takich rejonach znajdowano jeszcze Avicennia marina, przy stgzeniu 9 9 soli, lecz
dochodzita ona jedynie do kilkunastu centymetréw wysokosci, najwyzej jednego
metra. Podobna sytuacje znalezé mozna w Mozambiku.

Drzewostany Ceriops znajdowano tam, gdzie zasolenie nie przewyzsza 6%;.
Za$ Rhizophora mucronata moze znie$¢ zasolenie 5,59 (Macnae, 1966), lecz ma
wtedy bardzo pokraczny wyglad. Oczywiscie na stgzenie soli maja duzy wplyw opady
i przepuszczalno$¢ gleby. Te zas z kolei wplywaja zasadniczo na wzrost drzewo-
stanow, a tym samym produktywno$¢ Srodowiska.

Gleby mangrowow

Mangrowy wystepuja zazwyczaj na terenach silnie zamulonych, lecz moze si¢
zdarzy¢, Ze ten typ szaty roSlinnej mozna spotkaé réwniez na czystych piaskach
wydmowych lub tez wprost Zwirze utworzonym ze szczatkéw skruszonych skat raf
koralowych. Autor tego opracowania widzial takie przykiady zaréwno na Florydzie
w USA (na szczatkach raf koralowych), jak i na Wybrzezu Afryki Zachodniej (na
piaszczystych plazach). Macnae (1966) podaje przyklady kep drzew Sonneratia alba,
Avicennia marina i Rhizophora stylosa, wystgpujacych w zacisznych miejscach zatok
na pélnocnym wybrzezu Australii wprost na piaszczystych plazach lub tez szczatkach
raf koralowych. Lecz gdy tylko kepy te si¢ utrwalg, natychmiast miedzy nimi za-
czyna si¢ tworzy¢ warstwa ilastego mutu, pokrywajac plaze warstwa okoto 30 cm
grubosci. W innych miejscach krzewy Aegialitis annulata, Avicennia marina i Rhi-
zophora stylosa wystepuja na szczatkach raf koralowych. Osadzajace si¢ muly w po-
waznym procencie sa organicznego pochodzenia, przede wszystkim czym$ w rodzaju
humusu i szczatkéw zwiazkow wapnia (ze szczatkow szkieletow zwierzat zyjacych
w tym §rodowisku przede wszystkim).

Oprocz tych dwéch frakeji sktadu gleby osadzaja si¢ tu nanoszone pyly i ily
z glebi ladu badz to jako nanoszone frakcje zmywanej gleby przez wody rzeczne,
badz tez jako wynik powierzchniowej erozji najblizszych terenéw ladowych zmywane
w trakcie ulewnych deszczy. W glebie tej jest sporo weglanow wapnia w postaci
bardzo drobnych osadéw przenikajacych wszelkie szczeliny gleby. Nie mniej istotng
funkcje spehniaja tu skruszone szczatki muszli.

Proces nagromadzania gleb typowych dla mangrowow jest bardzo istotng cecha
tych typow szaty roslinnej. Gleby te zazwyczaj maja zabarwienie niebieskawe typowe
dla gleb aluwialnych, z odcieniem silnie bragzowo-szarym na samej powierzchni.
Wydaje tez z siebie bardzo charakterystyczny zapach typowy dla rozktadajacych sig
organizmoéw wybrzeza morskiego.
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Jesli nawet ten mut jest bardzo miekki, to dzigki bardzo rozbudowane;j sieci ko-
rzeni, ktore tworza dobrze utrzymujace rusztowanie, mozna tam poruszac si¢ po
powierzchni bez trudu przy niskim stanie wody w czasie odpltywow. Jesli te warstwy
tworzacego si¢ mulu sa cienkie i utworzone sa na piaskach lub zwirze raf koralo-
wych, to drzewostany nie osiagaja duzych rozmiaréw, za$ jesli utworzone sg na po-
ktadach gleb macierzystych ilastych lub pylastych, to wtedy znajdujemy tam drzewo-
stany dochodzace do 30 m wysokosci.

Sie¢ tworzacych si¢ korzeni zamulona jest przez osady, na skutek czego nowe
pokolenie tworzy swe korzenie juz na wyzszym poziomie i tak kolejno pcziom man-
growu podnosi si¢ az do catkowitego wyniesienia terenu ponad poziom zalewania
przez przyplywy. Jest to przyczyna bezpo$rednia nastgpstwa sukcesji roznych faz
i stref mangrowu oraz jego stopniowe wchodzenie w glab morza. Stopniowo gleba
typowa dla mangrowu przeksztalca si¢ w glebe ladowa i jest opanowywana przez
zespoly lesne typowe dla Srodowisk ladowych. Gleby te sa bardzo bogate w roz-
ktadajace si¢ stopniowo zwiazki organiczne korzeni i pni drzew.

W procesic tym doniosta role odgrywaja licznie wystepujace tu bezkregowce,
szczegOlnie, kraby, ktore kopiac norki i podziemne korytarze, zapewniaja dostep
powietrza do glgbszych warstw gleby i lepszy rozklad zwiazkow organicznych grze-
banych w osadach.

Tak wigc ostatecznie typ ro$linnosci zwanej mangrowem nalezy uzna¢ za typ
pionierski, przejsciowy w sukcesji, bez przerwy opanowujacy nowe rcjony morza,
tworzacy lad staly i ustgpujacy miejsca innym typowo ladowym typom szaty roslinnej
(Richards, 1957).

Nastepstwo zespotdéw ro$linnych

Strefowo$¢ gatunkoéw oraz akumulacja gleby zwiazane sa z charakterystyczna
sukcesja typow roélinno$ci. Dla przykiadu najlepiej bedzie omowic sukeesje roslin-
noéci, jaka spotykamy na Florydzie. Niewielka ilo$¢ gatunkow jaka tam wystepuje
znacznie ulatwia zadanie. Teren Florydy zostal zbadany dokladnie przez Davisa
(1940).

Na Florydzie mangrowy wystepuja daleko na pdinoc az do poludniowej granicy
wystepowania temperatury ponizej 0°C, ktdra zabija rosliny rosnace w mangrowach.
Tutaj na Florydzie tak, jak i w Zachodniej Afryce, wyst¢puja wszystkie gatunki spo-
tykane na wybrzezach Atlantyku. Dziataja tu te same strefy $cidle skorelowane
z przyplywami morskimi, charakterem podloza, nasileniem erozji oraz zasoleniem
gleby i wody. Sukcesja nastgpuje od pierwszych roslin pionierskich rosnacych w ocea-
nie az do ustalenia si¢ calkowicie nie zalewanego ladu w postaci wyspy. W trakcie tej
sukcesji mozna wyrdznié kilka kolejnych etapow charakteryzujacych si¢ okreslonym
typem roslinnosci.

Pierwszymi pionierskimi ro§linami sa Rhizophora mangle rosnaca na prawie bez
przerwy zanurzonym dnie morskim. Obok niej znalez¢ mozna takie gatunki roslin,
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jak: Thalassia testudinum i Cymodocea manatorum, a w niektérych miejscach takze
i trawe Spartina alterniflora. Wsrdd tych roslin mozna spotka¢ siewki Avicennia
i Laguncularia. Skielkowane owoce Rhizophora ptywaja tu i dwdzie w wodzie, za-
korzeniajac si¢ na piaszczystych tawach czy mieliznach, a przede wszystkim na brze-
gach kep zakorzenionych drzew Rhizophora. Jedynym warunkiem musi by¢ taka gle-
boko$¢ wody, aby siewka mogla si¢ zakorzeni¢, Zazwyczaj mozna znalezé okoto
dwudziestu-trzydziestu siewek Rhizophora na kazdych 10 m* takiej strefy. Siewki
szybko wyrastaja, tworzac wokot siebie wiele korzeni szczudlowatych, ktére spet-
niaja doniosta rolg w utwierdzeniu podloza oraz nagromadzeniu si¢ gleby.

W miar¢ wzrostu drzew, ktére moga osiagna¢ wysokos¢ okoio 10 metrow, na-
gromadza si¢ coraz wiecej gleby i tworzy si¢ tak zwarty zespol roélin, Ze trzeba silnego
huraganu lub sztormu, aby zniszczy¢ taka zwarta ros$linno$é. Zatrzymuja si¢ tu
oczywiscie miedzy korzeniami wszelkicgo rodzaju substancje organiczne i piasek.
Badz to miode siewki Rhizophora,badz tez korzenie drzew starych wchodza powoli
w glab oceanu.

Z drugiej za$ strony, na miejscach bardziej wyniostych, gdzie wystepuje juz
bardziej utrwalony grunt dzigki dzialalnosci ochronnej Rhizophora, wchodza inne
gatunki roslin, a przede wszystkim Avicennia.

Druga strefa reslinnescei, albo tez nastgpnym etapem sukcesji, jest zbiorowisko
Avicennia ze stonoros$lami. Tutaj teren jest zalewany systematycznie badz tez okre-
sowo przez wielkie przyplywy. Dominuje tu przede wszystkim Avicennia nitida, totez
las ten ma charakter niezwartego, otwartego drzewostanu, porosni¢tego na otwar-
tvch przestrzeniach krzewami stonorosli takich, jak: Batis maritima 1 Salicornia
perennis oraz trawy spotykane na glebach stonych. Ten typ roslinnosci najlepiej jest
rozwinigty na terenach zalewanych nieregularnie przez niektore tylko przyplywy.
Jest to zupelnie inny typ od poprzedniego — tam Rhizophora tworzyla gaszcze ze
splatanymi korzeniami szczudlowatymi na dole — tutaj rzadkie drzewa z pneumato-
forami sterczacymi jak igly wokol pni drzew.

W miarg jak teren si¢ podnosi, Avicennia zamiera, a wchodzi inna ro$linno$¢
z Conocarpus erectus jako najbardziej typowym krzewem. Ten trzeci typ — strefa juz
poimangrowu i pélladowa — jest z rzadka zalewana przyplywami, a wérod krzewow
spotka¢ mozna wiele gatunkéw roslinnosci spotykanej zarowno na stonych glebach
Florydy. jak i w tutejszych zespotach ladowych.

W wielu miejscach (choé nie wszedzie) na Florydzie wykopane odkrywki glebowe
wskazuja, ze ten typ sukcesji wytworzyl si¢ na miejscu, gdzie kiedy$ byt las mangro-
wowy z Rhizophora. Na wielu tez miejscach wchodzi coraz wigcej roslinnosci lado-
wej. badz to piaszczystych wydm nadmorskich, badz tez wiecznie ziclonego lasu tro-
pikalnego, badz tez typowych dla Florydy laséw sosnowych z palmami.

W niektorych partiach wybrzeza Florydy rozwija si¢ jednak typowy las mangro-
wowy, ktory utrzymuje si¢ przez dluzszy czas. Okolo 609 ro$linnosci stanowi
Rhizophora, a okoto 309, Avicennia. Oprocz tego wystgpuja tu takze gatunki man-
growu, jak: Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus i kilka gatunkoéw roslin Ig-
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dowych, palmy oraz papro¢ Acrostichum aureum. Lasy takie sa systematycznie
zalewane przez wysokie przyplywy, a w czasie letniego okresu deszczowego zalewa-
ne sa woda stodka. Normalne przyplywy tu nie dochodza i nie ma tu wysokiej kon-
centracji soli w podtozu. Jest to dos$¢ trwaly typ rolinnosci i nic wydaje si¢ rozwijaé
dalej w nastepne typy juz ladowe. By¢ moze, ze ten typ lasu nalezy traktowac jak
klimaks edaficzny lub fizjograficzny (Richards, 1957).

Zasolenie $rodowiska powoli wzrasta od morza w glab poszczegdinych stref,
osiagajac maksimum w strefie Avicennia, a nastgpnic ponownie spada.

Kierunki zmian sukcesji oraz zwiazane z tym zasolenie ilustruje ryc. 9.
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Ryc. 9. Schematyczny obraz sukcesji roslinnodci mangrowow na Florydzie oraz zasolenic wody i gleby
w poszczegdlnych typach roélinnosci (wg Davisa, 1940)

Poza Floryda, gdzie przeprowadzono dokladniejsze badania, zaréwno strefowosc,
jak sukcesywno$¢ zespolow gatunkow, jest dos¢ podobna. W Porto Rico réwniez
wystepuja te same strefy: pionierska jest Rhizophora mangle, za nia wystepuje strefa
z Avicennia oraz dalej Conocarpus. W miejscach, gdzie wycigte sa drzewa, paproc
Acrostichum aureum wchodzi zwartymi ptatami i to znacznie obficiej niz ma to miejsce
na Florydzie. Za strefa Conocarpus w Porto Rico przychodza juz sukcesje bagnistego
lasu tropikalnego z Pterocarpus officinalis, ktory z kolei moze z czasem przeksztalci¢
sig w las mozofityczny.
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Na Wyspach Karaibskich zespoly mangrowdéw zastgpowane sa nastgpnie przez
zaro$la paproci Acrostichum, a te z Kolei przez trawiaste zespoly Paspalum spp.,
Kyllinga itp.

W rejonie Oceanu Spokojnego mangrowy sa bardziej bogate florystycznie, a tym
samym bardziej ztozone pod wzgledem nastepstwa gatunkéw. Mozna tu wyrdznic¢
pie¢ wyraznych typow ro$linnosci, jaka sukcesywnie nastgpuje po sobie (Watson,
1928; Richards, 1957).

Na Polwyspie Malajskim pionierskim typem roélinnosci mangrowow jest Avi-
cennia — Sonneratia griffithii. Tutaj nie Rhizophora lecz Avicennia alba i Avicennia
intermedia sa gatunkami pionierskimi, a na glgbokich mulistych glebach z duzym
zasobem substancji organicznych réwniez Sonneratia griffithii. Drzewa te zakorze-
niaja sie z siewek w miejscach, gdzie choé¢ na chwile gleba jest odsfaniana w czasie naj-
blizszych przyplywow. Avicennia intermedia wystepuje raczej na piaszczystych gle-
bach, gdzie w czasie odptywu mozna bez zapadania przechodzi¢ po wybrzezu.
Avicennia alba 1 Sonneratia griffithii wystgpuje za$§ na glebach mulastych. Miejsca
opanowane przez Avicennia, a wigc gliniato-piaszczyste, sa natgpnie opanowywane
przez drzewostany Bruguiera caryophylloides, za$ w miejscach, gdzie rosnie Sonne-
ratia jako zespot pionierski, tam wchodzi Rhizophora mucronata.

Druga strefa, a jednoczes$nie etapem w sukcesji, jest las Bruguiera caryophylloides.
Wystepuje on na wyzszym poziomie, tworzac pas czystych drzewostanow, tuz za
strefa Avicennia wzdluz catego Polwyspu Malajskiego. Las ten jest zalewany jedynie
na bardzo krétko w czasie wysokich przyplywoéw. Ten typ wystepuje jedynie od
strony morza; nie ma go w ujSciach rzek, czy tez na mieliznach.

Trzecim typem jest drzewostan typu Rhizophora. Wystgpuja tu dwa gatunki:
Rhizophora conjugata i Rhizophora mucronata. Ten typ drzewostanu wystgpuje tam,
gdzie woda zalewa teren w czasie kazdego zwyklego przyplywu, a wigc nieco nizej
niz tereny zajete przez Bruguiera caryophylloides. Na Pétwyspie Malajskim ten typ
drzewostanu zajmuje bardzo rozlegle obszary i jest najczesciej spotykanym typem
mangrowu. Zasadniczo wystepuje ten drzewostan na glebach ciemnych bogatych
w humus z domieszka drobnego piasku. Te gatunki drzew sa dos$¢ tolerancyjne na
brak wilgotnosci i czgsto mozna je spotka¢ daleko w glab ladu. Jedynie drzewostany
typu Bruguiera gymnorrhiza moga wchodzi¢ glebiej w lad niz typ Rhizophora.
Rhizophora mucronata lubi wigksza wilgotno$¢ niz Rh. conjugata, dlatego tez Rh. mu-
cronata wystepuje raczej nad brzegami strumieni i zajmuje mniejszy obszar niz
Rh. conjugata. W miejscach, gdzie jest znacznie suszej, jak na jakich§ wzniesieniach,
gdzie dochodzi woda jedynie najwyzszych przyplywow, rosna kepy paproci Acro-
stichum aureum. W drzewostanie mozna takze spotka¢ miejscami drzewa Bruguiera
parviflora i Xylocarpus granatum.

Nastepnym typem drzewostanu jest las Bruguiera parvifiora. Na stanowiskach
bardziej wilgotnych mozna spotkaé czyste drzewostany. Jedni uwazaja, Ze ten typ
drzewostanu nastepuje po Rhizophora, inni ze ten typ wyprzedza drzewostany typu
Rhizophora. Jednakze Richards (1957) uwaza, ze ten typ drzewostanu wystepuje

4 — Wiadomosci Botaniezne, t. XV, z. 4
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na miejscach, gdzie bardziej tolerancyjne na ocienienie i dluzej zyjace gatunki
Rhizophora nie sa w stanie ich opanowa¢ ze wzgledu na nicodpowiednia glgbokoéé
wody podczas przyptyw6w do zakorzenienia si¢ siewek, a wigc miejsca zbyt glgbokie
lub zbyt plytkie. Niemniej jednak drzewostan ten czgsto mozna spotka¢ na stano-
wiskach, gdzie wystgpowatl drzewostan Rhizophora, na przyktad na bylych zrg¢bach.

Kolejnym i ostatnim juz typem drzewostanu mangrowu na tym terenie jest typ
Bruguiera gymnorrhiza. Jest to niewatpliwie juz ostatni etap rozwoju mangrowu i po
nim wchodzi juz tylko ladowy las tropikalny. Drzewa Bruguiera gymnorrhiza sa
najdtuzej Zyjacymi i najwigkszymi okazami w rodzinie Rhizophoraceae. Poczatkowo
okazy tego gatunku pojawiaja si¢ sporadycznie, pojedynczo. Lecz dzigki temu,
ze siewki tego gatunku sa cieniozno$ne, moze ona wchodzi¢ w drzewostan Rhi-
zophora, gdyz w tym drzewostanie cieri jest tak duzy, iz uniemozliwia rozwodj siewek
Rhizophora. Lecz siewki Bruguiera gymnorrhiza z kolei nie rozwijaja si¢ zbyt dobrze
pod okapem drzewostanu wlasnego gatunku, wiec wchodzi tu papro¢ Acrostichum
aureum. Totez poziom gleby systematycznie si¢ podnosi, warstwy humusu narastaja
tak ze z czasem nie dochodzi tu woda nawet najwyzszych przyplywow. Teren jest
stopniowo opanowywany przez takie gatunki, jak: Xylocarpus moluccensis, Intsia
bijuga, Ficus retusa, Daemonorops leptopus, Pandanus spp. i wiele innych. Ostatecznie
moze si¢ drzewostan ten przeksztalci¢ w zwyczajny wilgotny las tropikalny. Czgsto
jednak bywa wycigty i zamieniony na pola uprawne.

Tak wiec sukcesje mozna przedstawi¢ schematycznie (ryc. 10).

Na wybrzezach Sumatry i Borneo typami pionierskimi sa Avicennia alba i Sonne-
ratia alba. Nastgpnym typem roélinnosci w sukcesji sa gatunki Rhizophora, Bruguiera
i Xylocarpus. Wyzej wchodzi roslinno$é z Nipa fructicans i Sonneratia acida; w tej
strefie jednak woda jest juz stodko-stona, co nie przeszkadza wystgpowac tam ga-
tunkom mangrowéw takim, jak: Bruguiera gymnorrhiza, Sonneratia acida, no
i Nipa, choé ta ostatnia whaénie takie wody lubi. Na wybrzezach, gdzie nie ma Wil-
gotnego Lasu Tropikalnego, jak Wschodnia Afryka, mangrow przechodzi zazwy-
czaj w stonoroéla jako zakonczenie sukcesji mangrowow.

Na zakoriczenie opisana zostanie strefowos$¢ i sukcesja rodlinnosci w mangrowach
Zachodniej Afryki, a przede wszystkim w delcie Nigru. Mangrowy Afryki Zachodniej
sa pod wzgledem swej struktury i sktadu gatunkowego podobne do innych mangro-
wow wystepujacych w rejonie Atlantyku, aczkolwiek mozna tu zauwazy¢ pewne ce-
chy specyficzne dla tego rejonu. W zasadzie da si¢ wydzieli¢ tu wyrazne trzy strefy:
najbardziej zewnetrzna w kierunku morza — strefa Rhizophora; nastgpna zlozona
z Avicennia-Paspalum oraz najbardziej zewngtrzna w kierunku ladu strefa z Acro-
stichum. Strefa Rhizophora jest zalewana przez przypltywy dobowe dwa razy na dobg,
strefa Avicennia-Paspalum znajduje si¢ w zasiegu przyptywow wielkich i jest zalewana
dwa razy na miesiac. Ostatnia strefa z Acrostichum zalewana jest dwa razy do roku
oraz w czasie podniesienia poziomu morza w czasie sztormow.

Strefa z Rhizophora sklada si¢ z trzech gatunkéw tego rodzaju i kazdy z nich
zajmuje oddzielne miejsce uwarunkowane ekologicznie wewnatrz tej strefy. Naj-
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pospolitszym na Wybrzezu Afryki Zachodniej gatunkiem jest Rhizophora racemosa
i ten wladnic gatunek wystepuje tu jako pionierski, wchodzac najdalej w kierunku
morza. Na dogodnych dla tego gatunku stanowiskach moze on dochodzi¢ do du-
zych rozmiarow — drzewa osiagaja do 30 metrow wysokos$ci i prawie pét metra
Srednicy (50 ¢cm) tuz nad poziomem rozgalezienia si¢ korzeni szczudlowatych. Lecz

WILGOTNY LAS TROPIKALNY
' BAGIENNY MS“ TROPIKALNYV
I, ot .
ACROSTICHUM SPP (ROSLINNOSC PRZEJSCIOWA)
BRUGUIERA GYMNORHIZA B i
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BRUGUIERA PARVIFLORA
(w miejscach migotnych)

BRUGUIERA CYLINDRICA
Ina cigzkich glebach gliniastych)
&

T
RHIZOPHORA CONIUGATA | RH. MUCRONATA
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¢ drobny plasek)

poziom przyplywow dobowych
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Ryc. 10. Schematyczny obraz sukcesji roslinnosci mangrowow na Pélwyspie Malajskim w zaleznosci od
przypltywow morskich.

takie drzewostany mozna znalez¢ jedynie w miejscach, gdzie znajduja sie grube
poktady migkkiego mutu niedawno naniesionego przez splywajace wody i bogatego
jeszcze w substancje odzywcze. Drzewostany takie rozwijaja si¢ jedynie na brzegach
mangrowu. Wewnatrz tej strefy bowiem nowe siewki Rhizophora racemosa, wyrosle
na pokiadach starych korzeni poprzednich pokolen, nie rozwijaja si¢ tak bujnie,
dochodzac zaledwie do niskiego (okolo 4—5 metréw) drzewostanu bardzo gestego
i trudnego do przebycia. Totez wspaniale drzewostany rozwijaja si¢ tylko na mio-
dych glebach na obrzezach, za§ w $rodku, na starych glebach, rosna niskie splatane
korzeniami gaszcza.

Srodek strefy Rhizophora zajmuje nastepny gatunek Rhizophora harrisonii. Nie
konkuruje ona z Rh. racemosa, zajmujac raczej bardzo wilgotne stanowiska i dos¢
migkkie gleby wewnetrznego pasa strefy Rhizophora. Na wybrzezu Afryki Za-
chodniej drzewa tego gatunku dochodza do okolo 8—10 metréw wysokosci.

Najbardziej zewnetrzng cze¢$¢ w kierunku ladu, bardziej sucha i stabilna, zajmuje
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trzeci gatunek — Rhizophora mangle. Na tutejszym wybrzezu gatunek ten dochodzi
zaledwie do okolo 5 metréw wysokoéci, krzewu, a nie tak, jak na Florydzie, gdzie
dochodzi do rozmiaréw duzych drzew. Byé moze, ze i tutaj moze on tworzy¢ wigksze
drzewostany, lecz jak do tej pory nie zanotowano tego w literaturze naukowej.

Najprawdopodobniej takie rozmieszczenie tych trzech gatunkéw Rhizophora
spowodowane jest ich rézna tolerancja na stezenie soli w §rodowisku. Rhizophora
mangle lubi raczej duze stezenie soli, totez wystepuje tam, gdzie to steZenie jest naj-
wieksze. Rhizophora racemosa za$ ma bardzo male wymagania na stezenie soli i dla-
tego tez dobrze rosnie na obrzezach mangrowdw w deltach rzek i na tych odcinkach
wybrzeza morskiego, gdzie zasolenie nie jest zbyt wysokie. W Afryce Zachodniej
notowano wielokrotnie Rhizophora racemosa w §rodowisku, gdzie zasolenie jest mi-
nimalne (Savory, 1953; Keay, 1953).

Rhizophora mangle, majaca duze wymagania na obecnos¢ soli, w Srodowisku
na Florydzie wchodzi daleko od brzegu, gdzie woda morska nie jest ciagle zaopa-
trywana w duze ilosci wody stodkiej z wpadajacych do morza rzek. W deltach rzek
Afryki Zachodniej sytuacja jest zupehnie inna; tutaj szczeg6lnie w porze deszczowej
mangrowy zalewane sa wprost woda stodka, totez Rhizophora mangle trzyma si¢
raczej miejsc wyzszych, gdzie w porze deszczowej nie beda one zalewane woda
deszczowa, a w czasie pory suchej zalewane beda systematycznie woda morska
wielkich przyptywow, tak ze koncentracja soli w tym okresie moze by¢ do$¢ wysoka,
nawet przekraczajac stezenie wody morskiej. By¢ moze z tego tez powodu Rhizophora
mangle, bedac ograniczona do wyzszych miejsc, a przez to do gleb starych, dawniej
juz odtozonych, nie tworzy duzych drzew, a nawet na wybrzezu Ameryki Potudnio-
wej gatunek ten (Rh. mangle) na starych glebach takze osiaga zaledwie rozmiary
krzewow.

Za strefa Rhizophora zajmuje miejsce strefa nastgpna z Avicennia nitida oraz
trawa Paspalum vaginatum. Na wybrzezu Zachodnicj Afryki Avicennia nie osiaga
wysokich rozmiaréw, nawet w miejscach dobrze ustabilizowanego piasku wokot
osiedli rybackich. Najwyzej dochodzi do okoto 30 cm Srednicy pnia, lecz pien
ten jest bardzo krétki. Wprawdzie podobno w rejonie wyspy Soden niedaleko
ujScia rzeki Rio del Ray ros$nie duzy drzewostan, dochodzacy do 30 m wysokosci,
lecz dla Avicennia na wybrzezu Afryki Zachodniej jest to raczej rzadki wyjatek.
Pnie drzew Avicennia otoczone sa dookota wystajacymi korzeniami oddechowymi-
-pneumatoforami na palec grubymi dochodzacymi do 15 cm dtugosci. Krzewy
Avicennia mozna tez pospolicie znalezé wokél portéw w Afryce Zachodniej na
rozlegltych bagniskach.

Obok Avicennia nitida i Paspalum vaginatum mozna bardzo czgsto znalezé
Laguncularia racemosa na obrzezach za$ takie gatunki, jak krzewy: Conocarpus
erectus (Combretaceae), Drepanacarpus lunatus (Papilionaceae), Delbergia eca-
staphyllum (Papilionaceae), czy tez Hibiscus tiliaceus (Malvaceae) oraz rosliny
zielne Ipomoea pes-caprae (Convolvulaceae), Telanthera maritima (Alternathera
maritima, Amaranthaceae).
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Ostatnia trzecig strefa, ktéra jest juz przejéciem do roslinnosci ladowej, stanowi
papro¢ Acrostichum aureum. W tej strefie mozna tez spotka¢ wiele palm, a przede
wszystkim Nipa fruticans, Phoenix reclinata, Cocos nucifera czy Podoccocus Barteri
oraz Pandanus candelabrum (Pandanaceae).

Nastepnym etapem jest juz bagnisty las tropikalny z takimi gatunkami, jak:
Symphonia globulifera, osiagajaca rozmiary do 30 metréw, z pigknie wyksztalconym
pniem, ktorg od stycznia do marca rozpozna¢ mozna po duzych czerwonych kwia-
tach: Alstonia Congensis, Mitragyna ciliata, Nauclea gilleti, Oxystigma mannii
czy Cleistopholis petens. Niektore z gatunkéw spotykanych w tym typie lasu, jak
np. Uapaca, wytwarzajy obficie korzenie szczudtowate.

Instytut Biologii Roslin SGGW w Warszawie
Pracownia Lesna Instytutu Rolnictwa i Lesnictwa Krajéw Tropikalnych i Subtropikalnych WSR w Krakowie
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