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Wstep

Réznice pomigdzy $§wiatem roslinnym moérz i ladéw naleza do najbardziej ude-
rzajacych ryséw fitogeograficznych Ziemi. W $rodowisku morskim dominuja do
dzi§ archaiczne grupy plechowc6éw: zielenice, brunatnice i krasnorosty. Na ladach
panuja znacznie mlodsze i bardziej zaawansowane pod wzglgdem ewolucyjnym ros-
liny telomowe: mszaki, paprotniki, nagozalazkowe i okrytozalazkowe; liczni ich
przedstawiciele — z wyjatkiem nagozalazkowych — przystosowali si¢ wtérnie takze
i do zycia w wodach stodkich. Natomiast §rodowisko morskie okazalo si¢ dla ro$lin
telomowych wyjatkowo trudno dostepne: zdotaly don przeniknaé tylko okrytoza-
lazkowe, i to bardzo nieliczne — zaledwie kilkadziesiat gatunkow na ogélna liczbe
blisko 300000. Z ewolucyjnego punktu widzenia zastuguja one na réwnie wiele
uwagi, jak walenie i pletwonogie wérdéd ssakow.

Morskie roéliny okrytozalazkowe naleza do dwu odmiennych grup ekologicz-
nych. Pierwsza z nich tworza gatunki euryhaliczne, kt6érych skala wystgpowania
obejmuje zaréwno stonawe (a czgsto takze i stodkie) wody $rodladowe, jak i wody
morskie. Sa to przewaznie roSliny drobne i delikatne (jak np. gatunki z rodzajow
Zannichellia i Ruppia), budujace luzne i bardzo proste zbiorowiska inicjalne. Do
grupy drugiej naleza gatunki $ci$le zwiazané ze $rodowiskiem morskim i nigdzie
poza nim — ani w wodach stodkich, ani w stonawych zbiornikach $rédladowych —
nie spotykane. Odznaczaja si¢ one zwykle stenohalizmem, a posta¢ maja mocng
i okazalg, dzigki czemu tworzyé moga zwarte i stosunkowo wysoko uorganizowane
zbiorowiska gk i zaro$li podwodnych. Tylko ta grupa, okreslana popularnie jako
strawy morskie” (sea-grasses, Meeresgrdser) bedzie przedmiotem naszych dalszych
rozwazan.

Stanowisko systematyczne i budowa traw morskich

Wedtug najnowszej rewizji systematycznej, dokonanej przez C. den Hartoga
(1970), taczna liczba znanych gatunkéw traw morskich wynosi okoto 50. Wszystkie
one sa roélinami jednoliSciennymi i naleza do rzedu bagiennych (Helobiae), repre-

1 Nadrzad Alismanae w ujeciu A. Takhtajana (1973).
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zentujac w jego obrebie dwie do§é od siebie oddalone rodziny: Potamogetonaceae
i Hydrocharitaceae. Blizsze dane o systematyce traw morskich zestawiono w tabeli I.
Wynika z nich jasno, iz mamy tu do czynienia z grupa polifiletyczna, a uderzajgce
podobienistwa w wygladzie i budowie jej czlonkéw nosza charakter konwergencji.

Tabela I

Przeglad systematyczny traw morskich (wg C. den Hartoga 1967, uzupelnione)

i . g Liczba

Rodzina Podrodzina Rodzaj
gatunkoéw

Potamogetonaceae Zosteroideae Zostera 13#
Phyllospadix 5
Heterozostera 1
Posidonioideae Posidonia 3
Cymodoceoideae Holodule 6
Cymodocea 4
Syringodium 2
Amphibolis 2
Thalassodendron 2
Hydrochari Hydrocharitoideae Enhalus 1
Thalassioideae Thalassia 2

Halophiloideae Halophila g+
Laczna liczba gatunkéw 50

* Por. den Hartog 1970
** Por. Sachet, Fosberg 1973

Jakimi cechami przystosowawczymi winna odznacza¢ si¢ roSlina okrytozalaz-
kowa, by méc z powodzeniem egzystowaé w Srodowisku morskim? A. Arber
(1920) wymienita cztery takie wla$ciwosci: 1) zdolno$¢ do zycia w slonej wodzie,
2) odporno$¢ na catkowite zanurzenie, 3) skuteczne przymocowanie do dna, zabez-
pieczajace przed wyrwaniem przez ruchy wody (falowanie, ptywy), 4) przystosowanie
kwiatéw do zapylania przez wode (hydrogamii). Okazuje si¢, ze trawy morskie
istotnie spelniaja te warunki: wykazuja odpowiednia tolerancj¢ fizjologiczna co do
zasolenia i stalego zanurzenia w wodzie morskiej, maja typowa dla roélin zanurzo-
nych posta¢ i budowe anatomiczng lodyg i lici, tworza intensywnie rozgalezione
klacza i mocne systemy korzeniowe, dobrze przytwierdzone do dna i przyczyniajace
sie czesto do jego utrwalenia. Z wyjatkiem jednego tylko rodzaju Enhalus sa
roflinami hydrogamicznymi, przy czym zapylanie odbywa si¢ pod powierzchniag
wody (w rodzajach Zostera i Phyllospadix takze na powierzchni). Liczne szczegbly
budowy kwiatéw stoja w wyraznym zwiazku z takim sposobem zapylania i wskazuja
na daleko posunigta specjalizacje w tym zakresie (robaczkowaty ksztalt ziarn pylku
u wszystkich morskich Potamogetonaceae, pylek zlepiony w lanicuszki u Halophila
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i Thalassia, silny rozwdj znamion i szyjek stupkéw itd.). W rodzaju Enhalus zachodzi¢
moze anemogamia, przy czym jednak rytmika rozwoju i zapylania kwiatéw zwig-
zana jest §ciéle z rytmem ptywéw morskich (den Hartog 1970; por. takze Cammer-
loher 1931, Knoll 1956, Kugler 1970).

Problemy ewolucyjne

Do niedawna jeszcze panowal powszechnie poglad, wypowiedziany przez
A. Arber (1920), iz trawy morskie s3 potomkami zanurzonych ro$lin stodkowod-
nych, ktére stopniowo przystosowywaly si¢ do §rodowiska o coraz wigkszym zaso-
leniu. Proces taki mozna by ujaé nastepujacym schematem: roéliny zanurzone stod-
kowodne —> roéliny tolerujace wyzsze zasolenie — ro§liny morskie. Przystosowania
do zycia w zanurzeniu mialyby wigc by¢ u traw morskich dawniejsze, niz odporno$¢
na wysokie zasolenie. Jako argumenty dowodowe przytaczano przy tym dwa
nastepujace fakty: 1) Potamogetonaceae i Hydrocharitaceae reprezentowane sa naj-
liczniej w wodach stodkich, tam wigc nalezy dopatrywa¢ si¢ pierwotnego oSrodka
ich powstania; 2) brak jest blizszego pokrewienistwa pomigdzy trawami morskimi
a jakakolwiek grupg roélin ladowych, od ktérych daloby si¢ je bezposrednio wypro-
wadzi¢.

C. den Hartog (1970) doszedt w wyniku swych dlugoletnich badan do zupelnie
odmiennej i na pozér zaskakujacej konkluzji. Przodké6w traw morskich nalezy jego
zdaniem szukaé wérdd halofitéw ladowych; rozwdj tej grupy odbywatl si¢ wedlug
schematu: halofity ladowe (nadmorskie) — okresowo zanurzone roéliny litoralne —
trawy morskie, a wigc z pominigciem stodkowodnych form zanurzonych. Poparciem
takiej hipotezy sa zaréwno dane systematyczne, jak i paleobotaniczne. Argumentacja
systematyczna jest nastgpujaca: najwigksza liczba gatunkéw Potamogetonaceae
i Hydrocharitaceae wystgpuje co prawda rzeczywiscie w wodach stodkich, ale
pierwotne centrum ich réznorodnosci lezy w morzach, gdzie skupia si¢ najwigcej
taksonéw wyzszej rangi: rodzajéw i podrodzin. Na 6 znanych podrodzin Potamo-
getonaceae charakter wylacznie morski maja 3 podrodziny grupujace 9 rodzajow
(Zosteroideae, Posidonioideae, Cymodoceoideae); 2 skrajnie euryhaliczne podrodziny
z 3 rodzajami wystepuja zarébwno w morzach, jak i w wodach $rédladowych
(Zannichellioideae, Ruppioideae); tylko 1 podrodzina z 2 rodzajami jest prawie
wylacznie stodkowodna (Potamogetonoideae), chociaz i tu spotyka si¢ gatunki
euryhaliczne (Potamogeton subgen. Coleogeton). Podobnie przedstawia si¢ roz-
mieszczenie wyzszych taksonéw rodziny Hydrocharitaceae (2 podrodziny wylacznie
morskie, kazda z 1 rodzajem — Thalassioideae i Halophiloideae; 1 podrodzina o cha- -
rakterze mieszanym — Hydrocharitoideae: 1 prymitywny rodzaj morski, 12 rodza-
jow w wodach stodkich, w tym 1 rodzaj — Vallisneria — z gatunkami euryhalicz-
nymi).

Szale na korzys$é hipotezy C. den Hartoga przewazyly ostatecznie argumenty
paleobotaniczne. Znamy juz dzi§ dos¢ liczne szczatki kopalne, nalezace bezspornie
do traw morskich. Te z nich, ktére pochodza z utworéw trzeciorzedowych i czwarto-
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rzedowych, sa bardzo podobne do form wspdlczesnych (Posidonia parisiensis,
Cymodocea serrulata i C. nodosa foss. z eocenu Basenu Paryskiego; C. serrulata
z miocenu Celebesu; C. nodosa z pliocenu i czwartorzgdu Wioch). Szczatki takie
sa niewatpliwym dowodem powaznego wieku geologicznego traw morskich, nie
rzucaja jednak §wiatla na pochodzenie tej grupy roélin. Prawdziwym kluczem do roz-
wigzania zagadki okazaly si¢ dopiero szczatki wieku goérnokredowego.

Dwa z nich zasluguja na blizsze oméwienie: Archeozostera z Japonii (Koriba,
Miki 1960) oraz Thalassocharis z Westfalii i potudniowej Holandii (Voigt, Domke
1955). Archeozostera jest niewatpliwym przodkiem wspélczesnego rodzaju Zostera,
bardzo jednak odmiennym pod wzgledem pokroju (ryc. 1) i stopnia przystosowania
do zycia w zanurzeniu. Jej krétkie, sztywnie wzniesione li§cie, nie zréznicowane na

Ryc. 1. Archeozostera — okaz kwitnacy. Wg Koriby i Mikiego 1960

pochwy i blaszki, $wiadcza dobitnie, iz mamy tu do czynienia z ogniwem poSrednim
pomiedzy ro$ling ladowa a wodna. Podobny charakter ekologiczny zdradzaja row-
niez szczatki rodzaju Thalassocharis, ktory reprezentuje podrodzing Cymodoceoideae.
Roélina ta miala klacza o budowie sympodialnej, a fodygi sztywne, wzniesione,
o zewnetrznej warstwie tkanki korowej prawdopodobnie zdrewnialej, a warstwie
wewnetrznej bez kanaléw powietrznych. Reminiscencje takiej budowy w postaci
sympodialnych klaczy i wzniesionych, zdrewniatych todyg znajdujemy u najprymi-
tywniejszych dzisiejszych Cymodoceoideae (Amphibolis, Thalassodendron); wewngtrzna
warstwa tkanki korowej posiada juz jednak tutaj typowy dla roélin zanurzonych
system przewietrzajacy w postaci kanaléw powietrznych. Pozostale wspélczesne
Cymodoceoideae maja wzrost monopodialny i todygi niezdrewniale.
Archeozostera i Thalassocharis nie dadza si¢ wyprowadzi¢ od roélin stodkowod-
nych, w pelni przystosowanych do zycia w zanurzeniu. Nosza natomiast wszelkie
znamiona potomkéw roélin ladowych, i to w dodatku zdrewnialych. Tak wigc
punktem wyjécia dla ewolucji co najmniej dwéch podrodzin traw morskich byly
prawdopodobnie krzewiaste halofity nadbrzezne, a miejscem gdzie dokonalo sig
ich ,,przejscie” w §rodowisko morskie — gorna cze$¢ pigtra litoralu, zalewana w cza-
sie najsilniejszych przyptywow. I dzi§ réwniez rosna w takich siedliskach u wybrzezy
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moérz tropikalnych, na okrajkach glebiej zanurzonych platéw formacji mangrowe,
ladowe halofity jednoliécienne (np. trawy z rodzajow Spartina, Puccinellia, Sporo-
bolus i in.) i dwuliScienne (np. krzewy z rodzajow Suaeda, Atriplex, Arthrocnemum
iin.). U najprymitywniejszych wspdlczesnych Cymodoceoideae (Amphibolis, Thalasso-
dendron) spotyka si¢ zyworodno$¢, tak charakterystyczng dla wielu drzew i krzewéw
w mangrowe; by¢ moze, ze jest ona §ladem, zdradzajacym dawne zwigzki traw
morskich z takim wiasnie typem siedliska. :

Przyjmujac hipotezg C. den Hartoga mozna pokusi¢ si¢ o odtworzenie przy-
puszczalnych drég ekologicznej ewolucji w rodzinie Potamogetonaceae (tabela II).
Podobnie mozna sobie wyobrazi¢ réwniez rozwdj Hydrocharitaceae, ktére jednak
na pewno tworza odrgbng lini¢ ewolucyjna. Wkroczenie roélin okrytozalazkowych
do morz odbylo sie wiec co najmniej na dwdch niezaleznych od siebie drogach.
(Trzecig préba, zakoriczona tylko potowicznym sukcesem, byfa kolonizacja ptytkich
wdd tropikalnych przez dwuliScienne drzewa formacji mangrowe).

Rozmieszczenie geograficzne traw morskich

Zasiegi geograficzne traw morskich wykazuja wiele frapujacych zjawisk, ktére
od dawna budzily zainteresowanie badaczy (Ascherson 1871, 1906; Ostenfeld
1915, 1927a, 1927b; Setchell 1920; Szafer 1949). Rewizja systematyczna tej
grupy, przeprowadzona przez C. den Hartoga (1970) data podstawe do wykreslenia

Tabela II

Przypuszczalne drogi ewolucji w rodzinie Potamogetonaceae (wg danych C. den Hartoga 1970)

Zannichellioideae (euryhaliczne — ekologiczny
odpowiednik Ruppioideae)

l Ruppioideae (skrajnie euryhaliczne — wkraczaja
do morz, lecz tylko do zbiorowisk inicjalnych)

t
wody o wzrastajacym

t
wody stodkie

zasoleniu (w klima-
tach suchych)

wody stonawe

|

I Potamogetonoideae Zosteroideae Posidonioideae Cymodoceoideae
| (stodkowodne) (morskie) (morskie) (morskie)
t + ' t
[ } Archeozostera ’ 1 Thalassocharis

] wyjéciowe formy Iladowe |

udoskonalonej wersji map rozmieszczenia wszystkich rodzajow. Ich analiza po-
twierdza i uzupelnia wnioski, wysnute czeéciowo juz przez dawniejszych autoréw.
Oto najwazniejsze z nich:
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Wiele traw morskich odznacza si¢ zasiggami wybitnie dysjunktywnymi, co dob-
rze harmonizuje z ich powaznym wiekiem geologicznym. 5 rodzajéw spotyka si¢
wylacznie lub prawie wylacznie w wodach umiarkowanych (czgSciowo takze i zim-
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zostera (w morzach umiarkowanych pétkuli poludniowej). Wg den Hartoga 1976
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nych): 1 tylko na pétkuli péinocnej (Phyllospadix — ryc. 2), 2 na pétkuli potudniowej
(Amphibolis — ryc. 7, Heterozostera—ryc. 2), a 2 na obu pélkulach z przerwa
zasiggowa w strefie rownikowej (Posidonia — ryc. 3, Zostera — ryc. 4). 7 rodzajow
wystepuje w morzach tropikalnych, penetrujac mniej lub bardziej daleko w strefg
subtropikalna. Skupiaja si¢ one przy tym w dwu wyraznych, oddalonych od siebie
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o tysigce kilometréw o$rodkach. O$rodek indopacyficzny, obejmujacy zachodnia

cze$é basenu Oceanu Spokojnego i Ocean Indyjski, tworzy najbogatsze na Ziemi
centrum wystepowania traw morskich (7 rodzajéw, w tym 2 endemiczne: Enhalus
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i Thalassodendron —ryc. 5; 5 szerzej rozmieszczonych: Cymodocea, Halodule —
ryc. 6, Halophila, Syringodium — ryc. 7 — i Thalassia). O$rodek karaibski, ograni-
czony do goracych wéd zachodniego Atlantyku, nosi charakter wyraznie pochodny
(4 rodzaje, wszystkie znane takze i z o§rodka indopacyficznego: Halodule, Halophila,
Syringodium i Thalassia). Tylko 2 gatunki wspélne sa dla obu osrodkéw (Halodule
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wrightii — ryc. 6, Halophila decipiens); natomiast w obrebie 3 rodzajow stwierdzono
istnienie par blisko z soba spokrewnionych gatunkéw zastepczych, z ktérych ]eden
ma zaswg indopacyficzny, a drugi karaibski (tabela III).

Ryc. 6. Zasigg rodzaju Halodule (wykazujacy dysjunkcje tetydzko-trzeciorzgdowa ze stanowiskami laczni-
kowymi u zachodnich wybrzezy Afryki). Wg den Hartoga 1970

.Syrlngodnum = .
| Amphibolis | | |

Ryc. 7. Zasiegi rodzajow Syringodium (z dysjunkcja tetydzko-trzeciorzedowa) i Amphibelis (ograniczony
do mérz umiarkowanych pétkuli poludniowej). Wg den Hartoga 1970
Tabela III

Gatunki zastepcze traw morskich wykazujace dysjunkcje tetydzko-trzeciorzgdowa (wg den Hartoga 1970)

Ofdrodek indopacyficzny Osrodek karaibski

Halodule beaudettii
Syringodium filiforme
Thalassia testudinum

Halodule uninervis
Syringodium isoétifolium
Thalassia hemprichii
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Uderzajace luki w rozmieszczeniu traw morskich w strefie gorgcej wyjasni¢
mozna jedynie z perspektywy historycznej. Ro§liny te nie sa bowiem zdolne do
wykonywania dalekich ,,skokowych” wedrowek w poprzek otwartych oceandw;
ich historia wiaze si¢ SciSle z historia moérz szelfowych i sgsiednich ladéw. Jak
wiadomo, bogata i jednorodna fauna (a niewatpliwie takze i flora), rozpowszech-
niona na szelfach mérz goracych calej Ziemi w epokach wezesniejszych, zréznico-
wala si¢ nie pozniej niz w kredzie na indopacyficzng i karaibska, wskutek utworze-
nia si¢ bariery glgbokowodnej we wschodnim Pacyfiku. Pomigdzy obu osrodkami
trwala jeszcze przez pewien czas wymiana fauny i flory wzdluz linii brzegowej
Tetydy. Ta droga przedostaly si¢ zapewne do osrodka karaibskiego trawy morskie,
powstale najprawdopodobniej w basenie zachodniego Pacyfiku juz po wytworzeniu
sie wschodniopacyficznej bariery. Czas tych migracji okresla si¢ na starszy trzecio-
rzed; w miocenie zwiazki obu o$rodkéw ulegly rozerwaniu. Zaznaczajace si¢ od
tego czasu ozigbianie si¢ klimatu na potudnikach Europy i Afryki doprowadzito
do zubozenia zachodnioatlantyckiej fauny i flory szelfowej, zniszczenia dawnych
stanowisk wielu gatunk6w tropikalnych w tym obszarze i powstania wspolczesnych
dysjunkcji pomigdzy Indopacyfikiem a Morzem Karaibskim 2. Dowodem takiego
przebiegu wydarzer sa m. in. zachowane do dzi$ tacznikowe stanowiska niektérych
zwierzat i roélin morskich, znanych tylko z tych dwu oérodkéw, u zachodnich wy-
brzezy Afryki (Halodule wrightii — ryc. 6).

Przedstawione tu w skrocie wyjaénienie genezy dzisiejszego rozmieszczenia tro-
pikalnych traw morskich podal W. Szafer (1949), wprowadzajac na okrelenie
przerwy w ich zasiggach termin dysjunkcji tetydzko-trzeciorzgdowej. Do podobnych
wnioskow doszedt pézniej C. den Hartog (1970), ktéremu koncepcja W. Szafera
nie byla — jak si¢ zdaje — znana. Niemniej interesujace zjawiska zasiggowe ujaw-
niaja si¢ w rozmieszczeniu traw morskich w wodach umiarkowanych. Na réwni
z dysjunkcja tetydzko-trzeciorzgdowa dowodza one nadzwyczaj powolnego tempa
ewolucji w tej grupie roélin. Wspdlczesnym gatunkom przypisa¢ tu musimy wiek
starotrzeciorzedowy, a w niektérych przypadkach by¢ moze nawet kredowy. A za-
tem i rodliny okrytozalazkowe, ktore znalazly si¢ w §rodowisku morskim, ulegly
jego ,zachowawczemu dzialaniu”, dobrze znanemu w odniesieniu do licznych
innych grup organizméw zywych.

Formy zyciowe i zbiorowiska traw morskich

Wszystkie morskie roéliny okrytozalazkowe (z wyjatkiem przedstawicieli rodzaju
Hulophila) maja pozornie bardzo podobny pokrédj. W rzeczywistosci wykazuja
jednak w swej budowie réznice, decydujace o odmiennych wilasciwosciach ekolo-
gicznych poszczeg6lnych gatunkéw. Daje temu wyraz klasyfikacja form zyciowych
traw morskich, zaproponowap» przez C. den Hartoga (tabela IV, ryc. 8, 9).

3 Odpowiednikiem tych zjawisk na ladzie bylo zubozenie tropikalnej flory afrykafiskiej i powstanie
dysjunkcji oddzielajacej potudniowo-wschodnia Azje od Ameryki Srodkowej i Poludniowej.
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Ryc. 8. Formy Zyciowe traw morskich: a — parvozosteridae (Zostera capensis), b— halophilidae (Halophila
ovalis), c — syringodiidae (Syringodium iso&tifolium). Wg Isaaca 1968 (a) i den Hartoga 1970 (b, ¢)

Ryec. 9. Formy Zyciowe traw morskich: a— magnozosteridae (Cymodocea rotundata), b—enhalidae (Enhalus
acoroides), ¢ — amphibolidae (Tﬁqlassodmdrou c:'h'aﬂ{m). Wg Isaaca 1968

Kazda z wyrbznionych w niej grup zajmuje zazwyczaj nieco inne siedliska. Najwy-
raZniej zaznacza si¢ to w morzach tropikalnych, tam gdzie rosna obok siebie liczne
gatunki traw morskich, a wigc przede wszystkim w oSrodku indopacyficznym,
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Tabela IV
Formy zyciowe traw morskich (wg den Hartoga 1967)

A. Pedy zielne, monopodialne
1. parvozosteridae —lifcie bardzo delikatne, réwnowaskie: Halodule, Zostera subgen. Zosterella
(najlepiej znosza wynurzenie)
2. halophilidae — licie szerokie (eliptyczne itp.), bardzo delikatne: Halophila (tu naleza gatunki
o najmniejszych wymaganiach §wietlnych)
3. magnozosteridae — lifcie wiotkie, wstegowate, pochwy trwale, tuniki brak: Zostera subgen.
Zostera, Cymodocea, Thalassia (znosza krétkie wynurzenie)

4. syringodiidae — lifcie oble, szydlaste, sztywne: Syringedium (nie znosza wynurzenia)
5. enhalidae — lifcie sztywne, wstegowate, resztki pochew tworza trwala tunike: Enhalus, Posidonia,
Phyllospadix (nie znosza wynurzenia)
B. Pedy zdrewniale, prosto wzniesione, sympodialne
6. amphibolidae — zrzucaja liScie wraz z pochwami: Amphibolis, Thaldssodendron, Heterozostera
(najmniej odporne na wynurzenie)

Uwaga: zdolno$¢ konkurencyjna gatunkéw wzrasta od 1 do 6.

np. u wschodniego wybrzeza Afryki tropikalnej (F. M. Isaac 1968, W. E. Isaac,
F. M. Isaac 1968). Ulubiony ich biotop tworza rafy koralowe z licznymi plyciznami,
ostonigtymi zatoczkami, kaluzami litoralnymi na ptaszczyznach abrazyjnych i innymi
podobnymi siedliskami, nadajacymi si¢ dla ro$lin zakorzenionych. Rzadko co prawda
nawet tutaj spotka¢ mozna pelna, niezakiécona zonacje traw morskich (ryc. 10);

LITORAL

amaplvbolidas | enhalidor

SUBLITORAL

Ryc. 10. Schemat zonacji traw morskich u wschodnich wybrzezy Afryki tropikalnej

zazwyczaj notuje si¢ tylko pewne jej fragmenty, ukladajace sie¢ dopiero lacznie
w taki wladnie schemat. Pietro litoralne zasiedlaja delikatne parvozosteridae (Halo-
dule wrightii, Zostera capensis ®), najlepiej znoszace odslanianie w czasie odplywu.
Tuz ponad dolna granica litoralu pojawiaja si¢ pierwsze magnozosteridae (Thalassia

3 Wszystkie przytoczone przyklady odnosza sie do wybrzezy Afryki Wschodniej, badanych przez autora.

2 — Wiadomos$ci botaniczne T. XIX, z. 1
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hemprichii, Cymodocea rotundata), zdolne do przetrzymania krétkich okreséw wynu-
rzenia. Gérna, dobrze na$wietlona czg§¢ sublitoralu opanowaly geste zaro$la oka-
zatych amphibolidae o sztywnych, zdrewniatych todygach (Thalassodendron ciliatum),
nie znoszace nawet krétkiego odstonigcia. Wraz z nimi spotyka si¢ niekiedy przed-
stawicieli innych form Zyciowych, przede wszystkim enhalidae (Enhalus acoroides)
i syringodiidae (Syringodium isoétifolium). U dolnej granicy wystgpowania roSlin
okrytozalazkowych osiedlaé si¢ moga delikatne halophilidae (Halophila sp. div.)
o stosunkowo najskromniejszych wymaganiach $wietlnych.

W przedstawionym ukladzie gérng cze$¢ sublitoralu, a wigc pigtro, w ktérym
panuja optymalne warunki dla rozwoju roélinnosci, zajely gatunki najokazalsze,
o najwigkszych zdolnoéciach konkurencyjnych; stabsi konkurenci zepchnigci zostali
na gorsze siedliska. W obszarach, gdzie najmocniejszych konkurentéw brak, miejsce
ich zajmowaé moga kolejno coraz stabsi: enhalidae w gbrnym sublitoralu Morza
Srédziemnego (Posidonia oceanica), magnozosteridae w mnaszym Baltyku (Zostera
marina).

Poszczegblne zbiorowiska traw morskich wykazuja wyrazne réznice co do stopnia
organizacji, ktéry wzrasta od litoralu po gérny sublitoral; u dolnej granicy wystepo-
wania roélin okrytozalazkowych ich zbiorowiska stajq si¢ znowu prostsze. Najprost-
sza budowe maja litoralne skupienia parvozosteridae — luzne, jednogatunkowe i poz-
bawione epifitow. Eakom z magnozosteridae towarzysza juz zazwyczaj dos¢ liczne
epifity, czeéciowo nawet §ciSle z nimi zwigzane, wykazujace nierzadko wyrazng
roczna rytmike rozwoju. Wyjatkowa pozycje w tej grupie zbiorowisk zajmuje spo-
tykany w wodach polskiego Battyku zesp6t Zostero-Furcellarietum (Korna$ 1959;
Korna$, Pancer, Brzyski 1960): w cieniu zwartych lanéw Zostera marina zalega
tu gesta i stosunkowo réznorodna warstwa ruchomych plech sciofilnych krasnoros-
téw 1 brunatnic. Jeszcze wyzszy stopien organizacji osiagaja Iaki podwodne zbudo-
wane z okazalych enhalidae. Tak np. w $rédziemnomorskich zbiorowiskach z Posi-
donia oceanica spotyka si¢ az dwa typy zwiazanych zbiorowisk epifitycznych: helio-
filne na lisciach i sciofilne na ocienionych klagczach (Molinietr 1960). Najbardzie;
skomplikowane stosunki zdaja si¢ panowa¢ w zaro$lach utworzonych przez zdrew-
niale amphibolidae; niestety, dane na ten temat sg ciggle jeszcze nader skape.

Wraz ze wzrostem stopnia organizacji zbiorowisk traw morskich zwigksza sig
réwniez ich trwalo$é. Gatunki, w danym obszarze najmocnicjsze pod wzgledem
konkurencyjnym, tworza kazdorazowo zbiorowiska najbardziej ustabilizowane, zaj-
mujace pietro gérnego sublitoralu i nie wykazujace juz dalszych tendencji rozwojo-
wych. Gatunki stabsze moga si¢ w tym pigtrze pojawiaé tylko w miejscach otwartych,
np. wskutek obnazenia dna przez erozjg, i tworzy¢ krotkotrwale zbiorowiska ini-
cjalne. Przy niezaburzonym rozwoju roslinnoéci ustgpuja one z czasem miejsca
zbiorowiskom najtrwalszym. Mozna wiec dopatrywaé si¢ tutaj, podobnie jak na
ladzie, istnienia szeregdéw sukcesyjnych, zamknigtych zbiorowiskami , klimaksowy-
mi” (zaro$la Thalassodendron u brzegdéw Afryki Wschodniej; taki Posidonia oceanica
w Morzu Srédziemnym — Molinier, Picard 1952; Zostero-Furcellarieturn w wo-
dach Zatoki Puckiej — Korna$ 1959; Korna$, Pancer, Brzyski 1960; Medwe-
cka-Korna$, Korna$ 1972).
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Stopienn modyfikacji pierwotnych warunkéw siedliskowych przez takie ,klimak-
sowe” zbiorowiska morskich roélin okrytozalagzkowych moze by¢ niekiedy bardzo
znaczny. Szczegblnie jaskrawym tego przykladem sa $§rédziemnomorskie laki pod-
wodne z Posidonia oceanica (Molinier, Picard 1952). Roflina ta tworzy potezne
kigcza, otoczone tunika zlozong z resztek dawnych pochew liSciowych. W odréznie-
niu od innych traw morskich klacza jej rosna pionowo w gore, powigkszajac swa
dtugoé¢ érednio o niecaly 1 cm rocznie. Tgq droga powstaja z czasem w pigtrze sub-
litoralnym potezne, dochodzace do 10 m grubosci zloza resztek posidonii, przemie-
szanych z czastkami mineralnymi (mattes a Posidonia). Udalo si¢ prze$ledzi¢ ciaglo$¢
martwych klaczy od podstawy zloza az po zywe zakornczenie na powierzchni. Wiek
takich osobnikéw szacowaé trzeba na co najmniej 1200 lat — wymowny to dowéd
dhugowiecznodci i stabilno$ci calego zbiorowiska. Oczywiscie zloze posidoniowe
narasta tylko do pewnej odlegtoéci od powierzchni morza; wyzej ruchy wody sg
juz tak intensywne, Ze przewazac zaczyna erozja. Z wyrwanych przy tym kawatkéw
kiaczy i widknistych resztek tunik formuja si¢ pod dzialaniem fal osobliwe otoczaki
(pilae marinae), przypominajace kule z filcu i zascielajace miejscami plaze $§rédziem-
nomorskie (Gessner 1955, Walter 1968).

Klasyfikacja zbiorowisk, utworzonych przez morskie roéliny okrytozalazkowe,
nastrecza sporo trudnosci. Wynika to nie tylko z braku odpowiednich materialéw
zdjeciowych (dla ktérych zdobycia stosowaé trzeba czgsto technik¢ nurkowania),
lecz takze ze wzgledu na ubdstwo florystyczne samych zbiorowisk, majacych niejed-
nokrotnie charakter jednogatunkowych agregacji. W tych warunkach wyréznianie
wyzszych jednostek syntaksonomicznych uwzglednia¢ musi — obok florystycznych —
takze inne dodatkowe kryteria. Zgodnie z propozycja C. den Hartoga (1972)
mialyby to by¢ przede wszystkim strukturalne cechy zbiorowisk (p. takze Tiixen
1974).

Znaczenie roSlin okrytozalazkowych w Zyciu moérz

Zbiorowiska traw morskich odgrywaja doniosta rol¢ w zyciu niektérych plytkich
akwenéw przybrzeznych: przyczyniaja si¢ do przy$pieszania sedymentacji i do sta-
bilizacji ruchomych osadéw dennych, chronia brzegi przed abrazja, a przede wszyst-
kim produkuja ogromne ilo$ci materii organicznej, szacowane np. dla lak z Zostera
marina na 5 ton suchej masy na hektar rocznie (Walter 1968). Niewiele zwierzat
zywi si¢ bezpos$rednio 1i§émi traw morskich — naleza do nich m. in. okazale ssaki
tropikalne z grupy syren (Sirenia). Natomiast glony epifityczne lak podwodnych
stanowia zer dla licznych bezkregowcdw. Przede wszystkim jednak trawy morskie
sq Zrédlem detritusu, na ktérym opiera si¢ wiele laricuchéw pokarmowych obejmu-
jacych takze i zwierzeta uzytkowe, zwlaszcza ryby (Demel 1927). Duze jest roéwniez
znaczenie lak podwodnych jako tarlisk dla ryb oraz — tam gdzie odslaniaja si¢
one przy odplywie — jako Zerowisk dla ptakéw. Zanik tych zbiorowisk prowadzi¢
moze do daleko idacych zaklécen biocenotycznych — przekonano si¢ o tym. m. in.
w Europie zachodniej po wyniszczeniu Zostera marina przez gtoéna epidemi¢ w latach

2%
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1933—1934 (Tutin 1942). Coraz powszechniej wysuwa si¢ wigc postulat zabezpie-
czenia przyszlej egzystencji zbiorowisk traw morskich przez podjecie odpowiednich
krokéw ochronnych.
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