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ROSLINNOSC - STREFY PRZEJSCIA I GRANICE

Vegetation — transitional zones and boundaries

Halina RATYNSKA, Wojciech SZWED

Summary. Recently an increase of interest in transitional zones and boundaries is observed. This article presents the review
of literature giving the definitions, opinions and trends of investigations, especially of transitional zones and boundaries
between plant communities, their complexes and units of geocomplexes (,,a structure composed of elements and of relations
between them. It is not considered synonimous with ecosystem, but as a carrier or linkage of ecosystems. It can be described
further by its external appearance, internal biological, chemical and physical processes, and the intera — and interactions of
internal and external properties, plus the cultural, e.g. technical, input of man.” [11]).

At present, one treats ecotone as a transition zone between ecological systems. Such organizations can have a zonal or
mosaic character. The other form of spatial system, with not sharp outlines, characterized by a transitional stage between
neighbouring communities, is ecocline. And the vegetation continuum is treated as an uninterrupted population sequence,
but not as a mosaic of seperate units.

This review does not enclose the whole problem of boundaries and transitional zones but gives the overview of the
topic.
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WSTEP

Jednym z elementéw krajobrazu, rozumia-
nego jako geokompleks [9, 11, 85], jest szata ro-
§linna. W niniejszym artykule nasza uwaga sku-
pia si¢ na strefach przejscia, granicach migdzy
jednostkami roslinnymi réznej rangi, np. plata-
mi, zespotami ro§linnymi, kompleksami zbioro-
wisk, krajobrazami ro§linnymi itd. Odgrywaja
one wazng rol¢ w przemieszczaniu si¢ grup ro-
§lin i zwierzat; z jednej strony moga by¢ bariera-
mi ekologicznymi, z drugiej elementami tacza-
cymi sasiadujace ekosystemy. Podkreslana jest
réwniez stabilizacyjna, buforowa rola stref eko-
tonowych [17, 42, 57, 110]. —

Ekologowie zainteresowani sa strefami gra-
nicznymi z kilku wzgledéw, miedzy innymi sa
to miejsca o relatywnie wigkszej réznorodnosci,
zbiorowiska odznaczaja si¢ tu wigksza produ-
ktywnoscia [77]. Strefy przejSciowe stanowig
interesujacy obiekt badai modelowych ze
wzgledu na intensywno$¢ zachodzacych w nich
proceséw. Warunki zyciowe dla populacji przy-
najmniej niektérych gatunkéw sa tu zblizone do
ekstremalnych i w zwiazku z tym strefy przej-
$cia mozna uwazaé za bioindykatory wszelkich
zmian zachodzacych w srodowisku [38].

Problematyka granic jest wazna réwniez z
tego powodu, Ze umozliwia oddzielenie, upo-
rzadkowanie i klasyfikacje jednostek roslinno-
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Sci, a co z tego wynika, ich ujecia kartogra-
ficzne.

Od weczesnych lat osiemdziesigtych strefy
przejSciowe staly si¢ jednym z podstawowych
obiektéw badan w ekologii krajobrazu. Prowa-
dzono je w ramach réznych mi¢dzynarodowych
programow, migdzy innymi SCOPE (Scientific
Advisory Committee on Ecotones) oraz MAB i
UNESCO. IALE (International Association for
Landscape Ecology) przeprowadza regularnie
mi¢dzynarodowe seminaria po§wigcone struktu-
rze i funkcjonowaniu krajobrazu.

Z polskich badaczy tematyka ta zajmowali
sig m.in. Traczyk [93], Falinski [28, 29], Polako-
wska [80], Matuszkiewicz J. [64], Dabrowska-
Prot, Luczak, Wéjcik [21], Balcerkiewicz, Ka-
sprowicz (5], Faliiska [27], Szwed, Ratynska
[91], Wojterska [111], Dabrowska-Prot, Hil-
Ibricht-Ilkowska [20].

Niniejsze opracowanie jest proba przedsta-
wienia réznych ujeé, definicji i pogladéw na za-
gadnienia granic i stref przejSciowych w szacie
roslinnej. Artykut ten traktujemy jako przeglad
wielu prac rozmaitych autoréw, jako probe
przyblizenia spojrzenia r6znych badaczy na pro-
blematyke stref przejScia. Ma on za zadanie za-
anonsowac zagadnienia i gtéwne kierunki badan
w tym zakresie.

PRZEGLAD ZAGADNIEN I LITERATURY

Problematyka stref przejSciowych zaintere-
sowano si¢ z poczatkiem obecnego stulecia. Po-
jecie ekotonu wiaze si¢ z pracami Livingstona
[53], Clementsa [16] 1 Curtisa [18]. Rozumiano
go poczatkowo jako pas przejSciowy miedzy
formacjami ro§linnymi.

Obecnie ekoton definiowany jest w zblizony
sposéb przez réznych autoréw [65], [74, 75],
[81], [15], [42], [58] jako pewna, wyraZnie wi-
doczna, forma strefy przejscia pomiedzy sasia-
dujacymi ekologicznymi systemami. Strefa eko-
tonowa rézni si¢ w sposob zasadniczy od sasia-
dujacych fitocenonéw. Uklady takie moga mieé
postaé strefowa (zwykle wezsza od sasiaduja-
cych zbiorowisk) lub mozaikowa. Wielu auto-
row jak np. Leopold [52], Odum [73], Kershaw
[46], Brzeg [14] uwazaja, Ze strefa przejscia jest
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bogatsza w gatunki niz sgsiadujace z nig jedno-
stki. Zjawisko to zostato nazwane efektem styku
albo efektem brzeznym (,edge effect”). Ten
wzrost liczby gatunkow zalezy od stopnia zroz-
nicowania konkretnych zbiorowisk, warunkéw
Srodowiskowych i nasilenia antropogenicznych
czynnikéw. Rambouskova [82] zwraca uwage,
ze wzrost liczby gatunkow i ich zageszczenie w
ckotonie nie musi by¢ regula, potwierdzaja to
takze nasze badania [91].

Inng forma uktadu przestrzennego, o nie-
ostrych zarysach, w przeciwienstwie do ekoto-
nu, obrazujacy stopniowe przejscie miedzy sa-
siadujacymi zbiorowiskami jest ekoklina. Ter-
min ten zostat wprowadzony w roku 1938 przez
Huxley’a [43]. Postuguja si¢ nim takze Wes-
thoff [98], Whittaker [102], van der Maarel [54,
58], van der Maarel, Westhoff [59].

Amerykariscy ekologowie [18, 60, 101, 104,
106, 107 oraz 37| uzywaja ponadto okreslenia
continuum roslinne. Traktujg oni ro§linnos¢ jako
ciagtos$é populacji gatunkow, a nie jako mozaike
odrgbnych jednostek. Matuszkiewicz [64] uzy-
wa okreSlenia ,,wzgledne continuum” oznaczaja-
cego przechodzenie jednej fitocenozy w druga.

Granica to co$ co oddziela dwie jednostki.
Moga to by¢ linie lub obszary przejsciowe. Jest
rzeczg oczywista, ze w przyrodzie istnieja roz-
nego rodzaju granice Srodowiskowe i graniczne
strefy przejSciowe. Nas, jako geobotanikéw, in-
teresuje zakres od populacji do krajobrazu, a
szczegblnie strefy przejScia migdzy zbiorowi-
skami ro§linnymi, ich kompleksami i jednostka-
mi krajobrazowymi.

Ustalenie granic zalezne jest od skali i pozio-
mu organizacji. W realnie istniejacej roslinnosci
Zonneveld [114], Westhoff [99], Walter [95],
Walter, Box [96], van der Maarel [56, 57] wy-
dzielaja 6 pozioméw. Sa to:

1. kepy roélin, skupienia populacji jednego lub
wigcej gatunkow,

podzespoly, facje, synuzje (merocoenoses),
zespoty,

kompleksy zbiorowisk,

regiony roslinnosci (krajobrazy roslinne),
formacje roslinne.

W badaniach nad roslinnoScia wyrdzniono
trzy kategorie granic:

LN
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1. rzeczywiste-nieciagle w terenie — rozdzielaja
one dwie konkretnie istniejace jednostki ro-
slinnosci.

2. abstrakcyjne granice migdzy klasyfikowany-
mi jednostkami - zalezne od systemow Kkla-
syfikacji.

3. kartograficzne garnice, linie na mapie [114].
Granice migdzy jednostkami szaty roslinnej

wyznacza si¢ w oparciu o zmiany zachodzace w

szacie ro§linnej, bedace wynikiem zréznicowa-

nia czynnikéw ekologicznych (Ryec. 1).
Praktycznym zastosowaniem uzyskanych

efektéw moze by¢ np. planowanie przestrzenne.

Majac indeks zbiorowisk i kartograficzne rozpo-

znania roSlinnosci rzeczywistej tworzy si¢ mape

roslinnosci potencjalnej, a nastgpnie mape walo-
ryzacji przyrodniczej. Ta z kolei jest podstawa
racjonalnej ochrony przyrody i wykorzystania,

waloréw przyrodniczych danego terenu [3, 13,

19, 90, 106, 112].

Najbardziej  spektakularnymi  strefami

przej$¢ sa granice migdzy ladem a woda [70].

Jednym z najwazniejszych typow ekotonéw jest

réwniez skraj lasu. Dierschke [26], Balcerkie-
wicz, Kasprowicz [5], Larsen [50], Balcerkie-
wicz i inni [6, 7], Batazy i inni [8] analizujac
skraj lasu w aspekcie strefy granicznej uwazaja,
ze warunki tam wystgpujace przyczyniaja si¢ do
wybitnego wzbogacenia inwentarza asocjacji w
wyniku skupienia fitocenoz tych asocjacji na
bardzo matej powierzchni.

Kryteriami wyrézniania jednostek granicza-
cych ze soba sa ich skiad i struktura (np. zrézni-
cowanie gatunkowe, populacyjne). Ich jakoscio-
we kryteria to pozycja taksonomiczna, formy
zyciowe, formy wzrostu i inne ekologiczne oraz
geograficzne wskazniki. Kryteriami ilosciowy-
mi sa liczba jednostek roslinnych i indywiduéw
jak réwniez populacyjne cechy dajace si¢ wyra-
zi¢ w frekwencji, pokrywaniu, biomasie oraz
rozmieszczeniu i zaggszezeniu [35, 46, 51, 55,
57, 58, 69, 83, 94, 100, 114].

Zagadnienia réznorodnosci gatunkowej mo-
ga by¢ rozpatrywane w réznych skalach. Na po-
ziomie florystycznym — zréznicowanie alfa (di-
versity), pomigdzy zbiorowiskami wzdhuz gra-
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Granice na réznych

Sfery Czynniki srodowiskowe poziomach organizacji
atmosfera temperatura ————————» formacje

opady \\ —» roflinne
hydrosfera warunki wodne __ regiony (krajobrazy roslinne)

* litosfera

kompleksy zbiorowisk

i sktad chemiczny —
. - il e
——» pedosfera (gleby) struktura i zyzno§¢ ——————* zespoly
-+ fitosfera struktura ro§linnodci podzespoty
wzajemne oddziatywanie (merocenozy)

—» zoosfera

«— sfera mikroorganizméw

aktywno§¢ zwierzat =

kepy. facje, populacje

Ryc. 1. Schemat oddziatywania czynnikéw srodowiskowych i ich komplekséw na strefy przej$ciowe na réznych poziomach
organizacji roélinnosei (za Van der Maarelem [56], zmienione).

Fig. 1. Supposed principal environmental factors and factors complexes determining plant community boundaries on various
integration levels (according to van der Maarel [56], changed).
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dientu siedliskowgo — zréznicowanie beta (di-

versity) oraz na poziomie krajobrazu czy regio-

nu — zréznicowanie gamma (diversity). Syntety-
czne opracowania tego zagadnienia przedsta-
wiaja m.in. Whittaker [103, 105, 108], Pielou

[79], Merriam [67], Kozova i inni [49], Magur-

rau [61], Delcourt, Delcourt [23].

Teoretyczne rozwazania dotyczace funkcjo-
nowania krajobrazu w malej skali zawarte sa w
pracach Formana [30, 31, 32, 33,], Formana,
Godrona [34, 35], Godrona, Formana [36], di
Castri i in. [15], Jagomaegi i in. [44] i Hansena,
di Castri [39], Wiens i in. [109]. Forman (lc.)
wyréznia trzy gtéwne kategorie struktury krajo-
brazu:

1. platy — stosunkowo niewielkie i mniej lub
bardziej jednorodne powierzchnie,

2. korytarze — linie ciagle takie jak cieki wod-
ne, drogi, pasowe zadrzewienia itp,

3. matryce — rozumiane jako wielkopowierzch-
niowa cze$¢ krajobrazu zawierajaca platy i
korytarze. Strefy przejSciowe wyznaczaja
granice migdzy nimi [15, 35]. Studia nad
funkcjami korytarzy ekologicznych zawarte
sa m.in. w pracach Baudry’ego [12], Tabac-
chi i inni [92].

Koncepcja przej§¢ miedzy réznymi pozio-
mami organizacji, typami ro§linno$ci wyraza si¢
takze zmianami czynnikéw abiotycznych, na
przyktad stosunkéw wodnych, glebowych (po-
réwnaj m.in. [88, 89, 97]). Charakteryzujac stre-
fy graniczne uwzgledni¢ nalezy réwniez konfi-
guracje terenu. Pojecie granic jest Scisle powia-
zane z czasem i przestrzenia [42] oraz wplywem
czynikéw antropogenicznych [70, 71].

Nizsze poziomy organizacji charakteryzuja
si¢ mata skala przestrzenna (np. znikomy areat)
i mala skala czasowa (np. duza czestotliwo$¢ cy-
kli). Wyzsze poziomy scharakteryzowane sg
wiekszymi skalami przestrzennymi i czasowymi
(duze areaty i wolne tempo przemian) — [1, 2,
76, 94].

Postugujac si¢ kryteriami czasu i przestrzeni
Delcourt i inni [24], Delcourt, Delcourt [22, 23,
25] wyrdzniaja cztery zakresy oddziatywar:
mikroskalg przedstawiajaca zmiany poszczegol-
nych platow zbiorowisk ro§linnych (1-500 lat; 1
m?— 10 m )

mezoskalg ilustrujaca zjawiska na pozuorme
krajobrazu (500-10.000 lat; 10 m’-10m )
makroskale obejmujaca oddzialywania w cy-
klach zlodowacer na terenie prowincji, subkon—
tynentu (10.000-1.000.000 lat; 10 m” - 10 m )
megaskale — globalna, analizuje czas i prze-
strzef w odniesieniu do kontynent6w i calej Zie-
mi (1 milion — 4,6 bilionéw lat; < 10 m).

Wydaje sig, ze dla wigkszo$ci naszych badan
nalezaloby stworzy¢ termin ,submicroskali”
obejmujacy zmiany ro§linnodci (zaréwno pod
wplywem czynnikéw naturalnych jak i antro-
pogenicznych) w czasie od jednego sezonu
wegetacyjnego do kilkudziesigeciu lat. Wig-
kszo$¢ rozpoznan geobotanicznych operuje bo-
wiem taka wlasnie skala czasowa. Problem cza-
su i przestrzeni w badaniach geobotanicznych
poruszany byl w czasie spotkan Sekcji Geobota-
nicznej Polskiego Towarzystwa Botanicznego
w Warszawie.

Inne rodzaje skal, tez czasowo-przestrzen-
nych, przedstawiaja np. Urban i inni [94] i King
[47].

Kryteria doboru metod do badan stref przej-
§cia narzuca skala i poziom organizacji analizo-
wanego obiektu. W badaniach geobotanicznych,
obejmujacych zakres od populacji do krajobra-
Zu, najczesciej stosowane sa:

1. Metody transektéw w oparciu o serig jed-
nakowych powierzchni,

2. Metody transektéw w oparciu 0 wyzna-
czenie rzeczywiscie istniejacych jednostek,

3. Metody analizy florystycznej.

Florystyczne réznice wskazujace na istnie-
nie granic pomigdzy powierzchniami pokazuja
Patton [78], van der Maarel [57], Harris i inni
[40] i cytowana tam literatura. Wyrazone sg one
przy pomocy formut matematycznych.

Przy systemowym ujeciu krajobrazu, traktu-
jac go jako wysoce skomplikowany ukiad, cen-
na metoda badawcza jest zastosowanie teledede-
kcji. Pozwala ona na szczeg6lowa, obiektywna
analize i modelowanie numeryczne ukladéw
§rodowiskowych [68].

Rozpoznania jednostek na poziomie geo-
kompleks6w — krajobrazéw [4, 9, 10, 48, 62, 63,
72, 84, 85, 86, 87, 110] wymagaja czgsto wspol-
pracy z geografami. Wéréd metod regionalizacji
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stosowanych w naukach geograficznych w Pol-
sce wymieni¢ nalezy dwa sposoby identyfikacji
geokompleksOw: integracja a posteriori i inte-
gracja a priori [45]. Pierwszy z nich polega na
syntezie wcze$niejszych badan analitycznych, a
drugi rozpoczyna si¢ od delimitacji wydzielen,
w ktérych granicach prowadzi si¢ nastgpnie ba-
dania analityczne.

Od lat osiemdziesiatych wielkim przebojem
metodycznym stat si¢ tzw. GIS (Geographic In-
formation System) majacy réwniez zastosowa-
nia w badaniach nad strefami przejécia i granica-
mi. Jest to komputerowy system umozliwiajacy
przechowywanie, odtwarzanie i przetwarzanie
informacji przestrzennych. Jedna z jego tech-
nologicznych zalet jest ,,automatyczne” karto-
wanie. GIS moze byé uzywany do laczenia
kartograficznych (przestrzennych) i czasowych
danych poprzez ich dodawanie, selekcje czy 1a-
czenie. System ten jest bardzo przydatny do gro-
madzenia danych, ich uzupetniania, dodawania,
selekcji i tworzenia nowych kombinacji danych
wybranych cech, ponadto wydzielania danych
biofizycznych oraz taczenia przestrzennych, so-
cjologicznych i ekonomicznych danych z bio-
fizycznymi jednostkami jakosci krajobrazu nie-
zbednymi do oceny jego wartosci [41, 66, 113].

Pewnym zagrozeniem przy stosowaniu GIS
moze by¢ zbytnia wiara w mozliwosci interpola-
cji danych przy uzyciu metod numerycznych.
Bardzo wazne staje si¢ w tym momencie stwo-
rzenie mozliwie duzej i wszechstronnej bazy da-
nych.

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele publi-
kacji o bardzo szerokim spektrum tematycznym
wykorzystujacych GIS. Omawianie ich stano-
wi¢ moze jednak przedmiot oddzielnej publi-
kacji.

WNIOSKI

W przegladzie tym nie wyczerpujemy wszy-
stkich probleméw zwiazanych ze strefami przej-
§ciowymi. Przy tak bogatej literaturze i ograni-
czonych mozliwo$ciach wydawniczych jest to
niemozliwe, a ponadto nie traktujemy prezento-
wanej pracy jako pelnej bibliografii przedmiotu.

Mamy nadzieje, ze przedstawiony szkic

wraz z przegladem podstawowej literatury be-
dzie pomoca dla polskich, szczeg6lnie miodych,
geobotanikéw we wszelkich opracowaniach do-
tyczacych stref przejécia i granic w szacie ro-
§linnej.
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