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Pragnqc utrwali¢ w historji socjologji roslin nazwisko
Jozefa Paczoskiego, jako wiasciwego tworcy tej ga-
tezi nauk botanicznych, postanowil Krakowski Oddziat
Polskiego Towarzystwa Botanicznego wydal ponownie
w jezyku polskim oraz w tlumaczeniu angielskiem niniejszg
rozprawe. Jest to wierny przedruk artykulu ogtoszonego
przez Jozefa Paczoskiego w warszawskiem czasopisSmie
»Wszech$wiat® w roku 1896-tym.

The Cracov Section of the Polish Botanical Society
publishes this article wishing to keep in the history of
Plant-Sociology the name of Jozef Paczoski, who was
one of the creators of this branch of science. It is a exact
reprint and a faithful translation into English from the
Journal ,Wszechswiat“ set 1896, edited in Warsaw.

Krakéw, w czerwcu 1930 r.
Cracow, June 1930.

Wydziat Krakowskiego Oddzialu
Polskiego Towarzystwa Botanicznego.

Committee of the Cracow Section
of the Polish Botanical Society.



JOZEF PACZOSKI
ZYCIE GROMADNE ROSLIN

W nauce, jak i we wszystkich wytworach dziatalnosci ludz-
kiej, wazne ma znaczenie moda. Dzi§ z zapalem oddajemy
sie studjom nad ta lub owa kwestja, zaniedbujac inne dziedziny
wiedzy, jutro zesrodkowujemy sitly dla zbadania kwestji nowej,
nastepnie powracamy znowu do zaniedbanych zagadnien i t. d.
bez konca. Wplyw mody na rozwéj nauki wywiera juzto objawy
dodatnie, juzto ujemne. Gdy wykrycie jakiegokolwiek faktu lub
wyjasnienie szeregu pewnych zjawisk otwiera dla umystu pewne
widnokregi, naturalng i bardzo pozadana jest rzecza, ze liczba
badaczy poswiecajgcych sie tej dziedzinie naraz wzrasta, z czego
nauka wielkie odnosi korzysci. Naturalnym jest i odwrotny stosu-
nek. Gdy dane zjawiska, fakty, teorje i t d. zostaly wyzyskane
do tego stopnia, ze nadal narazie nie przedstawiaja dla nas inte-
resu, liczba badaczy si¢ zmniejsza.

Précz tego dodatniego wptywu, wynikajgcego z usilniejszego
zajmowania si¢ zagadnieniami bardziej bedacemi na dobie, wplyw
mody w nauce ma i swe strony ujemne, do jakich zaliczy¢ mozna
np. przecenianie i unoszenie sie nad badaniami kwestyj blahych
lub zgola nie przedstawiajacych wartosci. Zle takze wychodzi nauka
na tem, gdy jakakolwiek moda utrwala sie i utrzymuje przy zyciu
chociaz nie odpowiada juz wspofczesnemu jej poziomowi. Obecnie
panuje jeszcze np. u nas moda podawania tylko gofych spiséw
roslin, ktéreto spisy, jakkolwiek przedstawiaja nader cenny mate-
rial dla geografji roélin, nie wyczerpuja jednak wszystkiego, co
jesteSmy w stanie wymagaé od wspébiczesnych badaczy.

Badajac roslinno$¢ pewnej miejscowosci, zwracamy zazwy-
czaj tylko uwage na zebranie mozliwie najwiekszej ilosci gatun-
kéw i odmian. Rzadziej zwracamy uwage na warunki, wsréd
ktoérych rosly owe rosliny, jeszcze rzadziej dzielimy roslinno$¢ na
kilka typow (lasy, faki, bagna, pola i t. d.) i charakteryzujemy je
przez proste wyliczenie rosnacych tam gatunkéw, nigdy zas nie
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zwracamy uwagi na wzajemny stosunek poszczegélnych roslin,
ktéry jest przyczyna lub wynikiem gromadnego ich zycia.

Nim przejde do objaw6éw zycia zgromadzen ro$linnych, zmu-
szony jestem zatrzymacé cokolwiek uwage czytelnikow nad oddzie-
laniem si¢ nowych odtaméw wiedzy od starych, od ktorych one
poczatkowo nie bywaja odrézniane. Geografja roslin (phytogeo-
graphia) przez dtugi czas pozostawata w bardzo S$cistym zwiazku
z systematyka roslin, czyli, jak ja przedtem nazywano, botanika
opisowa. Nawet w obecnym czasie rzadko bywa uwazana za sa-
modzielny odfam wiedzy, co sie usprawiedliwia niedostatecznym
jej rozwojem. BadZ co badZ ze wzgledéw teoretycznych geografja
botaniczna bezwarunkowo zasluguje na wylaczenie z systematyki,
gdyz cel jej jest zupelnie rézny od celéw tej ostatniej. Jak wia-
domo, racjonalnie pojeta systematyka roslin (wraz z nalezng do
niej fitopaleontologja) powinna sie stara¢ o wykrycie praw rozwoju
i zwiazku genetycznego typow roslinnych, geografja za$ botaniczna
powinna dazy¢ do wykrycia praw rzadzacych rozmieszczeniem
roslin na powierzchni kuli ziemskiej.

Geografja botaniczna nie jest jeszcze naukg ustalona. Niekt6-
rzy badacze uwazajg rozmieszczenie geograficzne roslin wylacznie
za skutek wplywéw klimatycznych (jest to kierunek panujacy), inni
chcg widzie¢ w tym fakcie jeszcze wplyw gleby (juzto przewaznie
fizyczny, juzto chemiczny), jeszcze inni wyprowadzaja na scene
czynniki historyczno-geologiczne, lecz zaden z tych kierunkéw,
z powodu swej jednostronnosci, nie moze postawic tej galezi wie-
dzy botanicznej na przynaleznem jej stanowisku. Przytem geo-
grafja botaniczna nawet po uniwersytetach zwykle nie bywa wy-
ktadana Iub tez jest zbywana pobieznie. Wskutek tego niema
prawie badaczy wylacznie sie jej poswiecajacych i bywa upra-
wiana jako dodatek przez systematykéw i florystow. Ma sie ro-
zumie€, ze takie traktowanie tej galezi wiedzy nie moze sie przy-
czyni¢ do jej podniesienia.

Chociaz geografja botaniczna nie pozyskala jeszcze ostatecznie
samodzielnosci w$réd innych galezi wiedzy botanicznej, mozna
jednak zauwazyC wytwarzanie sie z niej nowej latorosli, ktéra
niewatpliwie z czasem nietylko pozyska przynalezng sobie z istoty
rzeczy samodzielnos¢, lecz niezawodnie odda ogromne ustugi na
polu teorji, jakotez i praktyki. Ona tez stanie sie tym filarem, na
ktorym oprze sie geografia botaniczna, jezeli zechce zosta¢ praw-
dziwa naukg. Mam tu na myS$li t. zw. ,geobotanike“. Nauka ta
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(wlasciwie naduzywam znaczenia tego stowa) nie przedstawia
jednak w obecnej chwili nic takiego, coby sie dafo Scislej zdefi-
njowaé. Niema bowiem dwu ,geobotanikéw®, ktérzyby sie zgo-
dzili na punkcie tej definicji. Jedni ja okreslaja, jako nauke ma-
jaca na celu badanie zaleznosci ro$lin od gleby (zwolennicy tej
definicji przez konsekwencje powinni byliby sie zgodzi¢ na utwo-
rzenie ,termobotaniki®, ,hydrobotaniki“ i innych ,botanik“); inni
dodajg do tego odwrotng zaleznos¢ gleby od roslin; inni jeszcze
chca z niej zrobi¢ nauke, zajmujaca sie rozmieszczeniem formacyj
roslinnych; jeszcze inni wreszcie twierdza, ze cel geobotaniki po-
lega na studjowaniu naturalnych zgromadzefi rodlinnych (formacyj)
i zmian w sklfadzie poszczeg6lnych gatunkéw, jakim ulegajg one
w przestrzeni, nakoniec sg i tacy, ktérzy pod tem mianem poj-
muja zalezno$¢ wspoéiczesnego rozmieszczenia roslin od historji
zmian geologicznych, jakie si¢ odbywaly na powierzchni kuli ziem-
skiej. Wszyscy jednak zgadzaja sie w tem, ze zaliczaja geobota-
nike do geografji botanicznej. O ile te definicje sg trafne i czy
wogole ,geobotanika“ moze by¢ nauka samodzielng, pozostawiam
tymczasowo bez odpowiedzi. Kwestje te beda poruszone jeszcze
na koncu szkicu niniejszego. :

Wsr6d mnostwa zdan chwiejnych, sprzecznych lub zgota na-
wet falszywych w ,geobotanice“ jest jedno pojecie nader cenne,
ktére zczasem postuzy za punkt wyjscia dla wyodrebnienia nowej
galezi wiedzy botanicznej. Tem pojeciem jest t. zw. ,formacja
roélinna“. Chociaz i to pojecie nie jest jeszcze w obecnej chwili
dostatecznie ustalone, chociaz i samej nazwie daloby sie coskol-
wiek zarzuci¢, tem niemniej w braku lepszego oddaje ono- teraz
znaczne ustugi. A wiec c6z to jest ,formacja roslinna“? Nim od-
powiem wprost na to pytanie, pozwole sobie na przytoczenie paru
przyktadéw z zycia gromadnego roslin.

Jak wiadomo, znaczna ilos¢ gatunk6éw roélin dla swego istnie-
nia wymaga koniecznie warunku, aby z niemi nie sasiadowaly
jakiekolwiek inne rosliny. Takie nietowarzyskie gatunki narazone
sa bardzo czesto, a nawet zawsze, na nader uciazliwe wplywy
zewnetrzne: jalowo$¢ gleby, brak wilgoci, bardzo silna insolacja
lub tez zbyt silne zacienienie, deptanie przez zwierzg¢ta i ludzi
i t. d, ktére one znosza, otrzymujac wzamian gwarancje rozwoju
samodzielnego. Do tej kategorji nalezg roSliny pustyn, wydm’
piaszczystych, skal, a takze t. zw. ro$liny ruderalne, rosnace na
ruinach, gruzach, $mietnikach, przy drogach, po dziedzincach i t. d.



Wogéle rosliny nietowarzyskie rosna na najréznorodniejszych gle-
bach, byleby tam sie nie znajdowaly inne (towarzyskie), ktérych
obecnosci one stanowczo nie znosza.

Niektére jednak z takich nietowarzyskich roslin obejmuja cza-
sem w wylaczne swe posiadanie mniejsze lub wieksze przestrze-
nie, tworzac w taki sposéb (jezeli rozrodza sie w wiekszej ilosci)
pewna ,gromade“, przedstawiajaca pod wzgledem fizjognomicz-
nym pewng calos¢, ktéra mozna nazwaé ,formacja prosta“. Jako
przyktady takich prostych formacyj mozna przytoczy¢ wydmy
piaszczyste, pokryte na pewnej przestrzeni wylacznie przez grubg
trawe Elymus arenarius, dobrze zastosowana do rozwijania sie
na ruchomym substracie, dalej niektére wysychajace jeziora gu-
bernji astrachanskiej, zarosniete catkowicie przez trawe Triticum
pungens, pokrewng perzowi naszemu, dziedzince i wygony, pod-
legajace czestemu deptaniu, pokrywajace sie lezacemi fodygami
Polygonum aviculare, doskonale przystosowanemi do znoszenia
bez uszkodzen cisnienia nég ludzkich i kopyt zwierzat. Wiecej
przyktadow przytacza¢ nie bede, gdyz kazdy z czytelnikow, ze
swych osobistych spostrzezen, moze je sobie uprzytomnié. W for-
mach prostych rosliny prawie nigdy nie tworza zwartego kobierca,
gdyz nie cierpia one (z wyjatkiem niektorych mchow) nawet zbyt
bliskiego sasiedztwa swych wspolbraci. Wskutek tego pomiedzy
pojedyriczemi osobnikami pozostaje wolna przestrzen. Ma sie ro-
zumieé, ze formacje proste sa jednostkami nizszego rzedu. Nie sa
one wilasciwemi stowarzyszeniami roslin, w ktérych pojedyncze
osobniki zachowuja sie niejednakowo wzgledem gleby, wilgoci,
$wiatta, temperatury i t. d. i jednocza sie w grupy dla wzajem-
nych korzysci, lecz skfadaja sie z pierwiastkéw jednakowych, cier-
piacych swa obecno$¢ o tyle, o ile sobie wzajem nie szkodza.
Proste wiec formacje nie stanowig wlasciwie zbiorowisk roslin odpo-
wiadajacych spoleczeristwu, lecz, jezeli wolno sie tak wyrazic, sg
to ,stada“ roslin. Skutkiem braku owego zwigzku towarzyskiego
nie posiadaja tez one zadnej mocy wewnetrznej i fatwo bywaja
podbijane przez innych przybyszow rodlinnych, o ile ma sie ro-
zumie¢ na to wtargniecie pozwolg zmiany warunkéw bytu, zaszle
pod wplywem czasu. Przybysze ci nietylko osiedlaja si¢ pomiedzy
osobnikami takiej formacji, lecz zczasem zupeinie wypieraja osad-
‘nikéw pierwotnych. Wskutek tego prosta zrazu formacja (lub
sktadajace sie z niewielkiej ilosci gatunkéw niezjednoczonych zbyt
$cisle) zaczyna sie stopniowo coraz bardziej komplikowaé, az na-
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reszcie wytwarza si¢ z niej prawdziwa formacja ztozona, ktéra
juz posiada znaczng site odporna wzgledem obcych jej pier-
wiastkéw. Gdy np. wydmy piaszczyste zostang ustalone przez
iakakolwiek odpowiednig rodline, zaczynaja sie ukazywaé w tej
miejscowosci inne rosliny, ktére, wzbogaciwszy cokolwiek piasek
w préchnice, zmuszone beda ustagpi¢ przed nowemi rodlinami i t. d.
Wkoricu wydmy takie moga by¢ zupelnie opanowane przez ro-
Sliny, tworzace zwarty kobierzec.

Przypatrzmy sie teraz jakiejkolwiek formacji ztozonej. Przy-
pusémy, ze jest to taka. Widzimy mnéstwo traw najr6znorodniej-
szych. Tu wznosza sie ro$liny o lodygach grubych, mocnych
i wysokich, nieobawiajgce sie bezposredniego dziatania promieni
stonecznych i podmuchéw wiatru, a w ich cieniu rosng roslinki
mniejsze, o todygach wattych i wiotkich, dla ktérych bezposred-
nie dziatanie promieni storica mogloby by¢ zabéjczem. Korzenie
jednych ro§lin siegaja na pare lokci w glab ziemi, innych za$
zaledwie na jakich pare cali. Mamy tu rosliny roczne (rzadziej)
i trwale, rosnace gestemi kepami. Jedne rozwijaja sie na wiosneg,
drugie latem, trzecie za§ dopiero pod jesienn i t. d. Jednem sfo-
wem, rozmaito§¢ prawie bez -konca. Zauwazymy procz tego, ze
w normalnych warunkach wszystkie te rosliny tworza jednolity
kobierzec darniny i nie pozostawiaja wskutek tego miejsc wolnych.
Ma sie rozumieé, ze formacje ztozone wyzyskujg wogole wszystkie
sily produkcyine (gleby i t. d.) na danej przestrzeni daleko lepiej,
niz formacje proste. Z tego powodu przy uprawie roslin przezna-
czonych na pasze, gdzie nam nie chodzi o jakikolwiek $cisle
oznaczony gatunek, czesto uzywamy mieszanek. Przykladem for-
macji ztozonej moze by¢ takze las, bloto, torfowiska, step i t. d,
nad ktéremi, zeby nie nuzy¢ czytelnika zbytecznemi szczegdiami,
dluzej zatrzymywac sie nie bede. Nadmieni¢ jednak musze, ze
i w formacjach zfozonych zwykle jakakolwiek roslina zajmuje
stanowisko panujace, inne za§ musza sie zadawalnia¢ podrzed-
nem. Naprzykiad w borze sosnowym sosna nadaje catej formacji
pewna fizjognomje i jest elementem panujacym.sWsrod formacyj
ztozonych znajdujemy czesto i takie, w ktérych w pewnej porze
roku panujacym gatunkiem, a wiec nadajacym jej odrebng ceche,
bywa jeden, a w poézZniejszej inny. Na stepach chersonskich na
wiosne Poa bulbosa var. vivipara (trawa) rozradza sie w takiej
ilodci, ze inne rosliny zupelnie w niej ging. Pod koniec wiosny
trawa ta dojrzewa, z6lknie i wtedy stepy przedstawiaja stan
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martwoty, nieharmonizujacy z tak wczesna pora. Dopiero pod ko-
niec lata te same stepy okrywaja sie ostnica (Stipa capillata),
ktéra dla formacji stepéw czarnoziemnych uchodzi za jedna z naj-
charakterystyczniejszych roslin. Nigdy nieruszane plugiem stepy
donskie i kubariskie na wiosne przedstawiaja najcudniejszy ko-
bierzec kwiatéw najrozmaitszych barw i odcieni: ciemno-czerwone
piwonje (Paeonia tenuifolia), czerwone i z6ite tulipany, jaskrawo-
20tte adonisy (Adonis vernalis i Adonis Wolgensis) i przy-
tulje, ciemno-szafirowe blawatki gérskie (Centaurea axillaris),
niebieskie niezapominajki (‘Mpyosotis silvatica), niektére astraga-
lusy o biatych kwiatach, skupionych w dolnej czesci fodygi w po-
staci kul $nieznych, Orobus canescens i O. albus i mnéstwo in-
nych kwiatéw wielkoscia swa i jaskrawemi barwy przypominaja
lake alpejska na nizu. Pod koniec lata jednak ten réznobarwny
kobierzec zmienia si¢ w bezbrzezne morze ostnicy.

Rozumie sig, ze S$cistej granicy pomiedzy formacja prosta
a zlozona zupelnie niema. To samo stosuje sie i do poszczegél-
nych formacyj. Formacje stepowe wybitnie réznig sie od lesnych,
lecz czesto trudno SciSle oznaczyc, gdzie koriczy sie las, a gdzie
zaczyna step, gdyz krzaki i miode drzewka powoduja fagodne
przejScie jednej formacji w druga. Jeszcze latwiej i naturalniej
przechodza jedne w drugie formacje pokrewne. Naprzykiad laka
sktadajaca sie z traw stodkich (Gramineae), w 1ake sktadajaca sie
z traw kwasnych (Carex), a ta ostatnia w formacje blotne i t. d.
Zrozumialg réwniez jest rzecza, ze nie kazda z formacyj, jakie
obserwujemy w przyrodzie, mozna catkowicie zaliczy¢ do jakiej$
$cile oznaczonej kategorji. Znamy mnéstwo formacyj przejscio-
wych, zblizajacych si¢ juzto do jednego, juzto do drugiego typu.
Nawet wsréd formacyj, niewatpliwie nalezacych do jednego typu,
znajdujemy niezliczong ilo$¢ odcieni indywidualnych. Kazda for-
macja zmienia si¢ zreszta co do skfadajacych ja gatunkéw czesto
na bardzo nawet niewielkich przestrzeniach. Wszystko to bardzo
utrudnia podzial formacyj na typy, ktére miatyby odpowiadaé ga-
tunkom w systematyce. Niewiele tez pod tym wzgledem zrobiono
do czasu obecnego.

Pokrewne formacje faczymy w obszerniejsze grupy, t. zw.
Hfacje“. Naprzyktad bor sosnowy, las brzozowy, debowy, olchowy
it d sg to wszystko formacje le$nej facji. Odrézniamy takze
facje roslinnosci bfotnej, fgkowej, stepowej, wodnej i t. d.
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Kazda formacja roslinna znajduje sie w bardzo Scistym
zwigzku z gleba. Z biegiem czasu nietylko formacja ulega prze-
mianie co do skfadajacych ja gatunkéw roslin, ale zmianie takze
ulega i gleba (zmiana ta wyraza sie w niszczeniu substratu — np.
skal — i w wzbogaceniu go w zwiazki organiczne). Ten Scisly
zwigzek formacji roslinnej z gleba byl przyczyng przeceniania zna-
_czenia gleby (,geobotanika“) i wzglednego ignorowania innych
czynnikow. Geobotanicy bardzo czesto zapominajg, ze formacja
roslinna nie jest tylko funkcjg gleby i ro$lin, ale, ze précz tego,
jest ona funkcja klimatu (temperatury, wilgoci, $wiatta, wiatréw
i t. d.), przyczyn historycznych (obecnos¢ pewnych gatunkéw ro-
§lin w danej miejscowosci) i walki o byt, ktérej tylko jeden prof.
Korzynskij przypisal odpowiednie znaczenie.

Formacje roslinne zmieniajg nietylko glebe, ale takze wply-
waja w bardzo znacznym stopniu na zawarto$§¢ wody w tej ostat-
niej. Na wiekszych za$ obszarach wplywaja takze i na klimat,
stad stuszne obawy, ze przez niszczenie lasow klimat i stosunki
hydrograficzne moga uwlec zmianie. Nie moge tu rozwodziC sig
dtuzej nad tem, ze dana formacja nietylko jest funkcja klimatu,
ale i odwrotnie, dany klimat jest funkcja formacyj roslinnych, jakie
panuja w tej miejscowosci. Zaznacze tylko, ze w pustyniach
drzewa nietylko nie rosng dlatego, ze brak tam odpowiedniej ilosci
opadéw atmosferycznych, ale i mafa ilo$¢ tych ostatnich zalezy
od zbyt skapej roslinnosci. Widzimy wiec, ze klimat i flora sg
z soba zwiazane podwdjnie: ze zmiang flory zmienia si¢ i klimat,
ze zmiang za$ ostatniego zmienia si¢ i pierwsza, cO znaczy, ze
zmiany te zazwyczaj sg wspoiczesne. Poniewaz jednak jakies
nagle zmiany klimatu przedstawiaja nader rzadkie zjawisko,
a powszechnie odbywajace sie zmiany powolne (cz¢sto niedo-
strzezone) prawie zawsze znajduja sie¢ w zwigzku z przemianami
w $wiecie roslinnym, wiec najczesciej pierwotny impuls do zmian
klimatu pochodzi od roélin, ktére wogéle daza od typéw forma-
cyj kserofilowych (lubigcych sucho$¢) do hydrofilowych (lubigcych
wilgo¢).

Whpatrujac sie w jakikolwiek krajobraz rodlinny: Iake, step,
las i t. d. mimowolnie zadajemy sobie pytanie, czy pojedyfnicze
elementy tego zbiorowiska ro$lin sa spojone migdzy soba jakie-
mi§ wzajemnemi wiezami, czy to tylko proste nagromadzenie
osobnikow, nalezacych do gatunk6éw réznych, niezwigzanych po-
miedzy sobg zadnym wezlem SciSlejszym, a znajdujacych si¢ ra-
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zem tylko dlatego, ze wszystkie wymagaja jednakowych warun-
kéw do swego istnienia? Wyrazajac sie krécej, czy mamy do
czynienia ze ,spoleczenstwem roslinnem®, czy tylko z prosta gro-
mada rodlin? Owéz, jezeli mamy do czynienia z ,organizmem*
spoteczno-roslinnym (fytosocjalnym), musi on podlega¢ pewnym
prawom, gdyz w przeciwnym przypadku byiby to nie ,organizm?,
ale prosta gromada. Nim odpowiem na to pytanie, wypada mi
jeszcze zwr6ci¢ uwage na niektére objawy zycia wewnetrznego
formacyj roslinnych.

Gdy obserwujemy mtode pokolenie drzewek w lesie miesza-
nym sosnowo-swierkowym, uderza nas fakt, ze w lesie takim pra-~
wie wcale nie znajdujemy miodych sosenek, natomiast rzuca sie
nam w oczy nieprzeliczone zastepy miodych Swierkéw. C6z stanie
sie z biegiem czasu z naszym lasem? Sosny utrzymujg sie w nim
dopoki przez wiek swo6j nie zostang przeznaczone na uschniecie
(przypuszczam naturalnie, ze las ten pozostawiony bedzie samemu
sobie i ze czlowiek wcale nie bedzie sie mieszat do tej walki, jaka
sie w nim odbywa pomiedzy réznemi drzewami); miodego pokole-
nia sosenek nie mamy, wiec a priori przewidzie¢ fatwo, ze zcza-
sem moze nastapi¢ chwila, w ktérej w lesie naszym zniknie ostatnia
sosna. Natomiast Swierki zajma calg przestrzen: gérne pietro na-
turalnie bedzie sie sktadalo z drzew starych, dolne z miodego
zarostu, opierajgcego swe galezie prawie o ziemig i ocieniajgcego
ja zupetnie. W lesie takim nietylko sosna ulegnie wyparciu, lecz
takze temuz losowi ulegna i inne drzewa nieznoszace cienia,
a nawet rosliny zielne beda nalezaly wytgcznie do gatunkéw cien
lubigcych. Tak sie przedstawia walka $wierka z sosng a priori.
Zobaczymy zaraz, ze przyklady rzeczywiste zupelnie potwierdzaja
ten wniosek teoretyczny.

W puszczy Bialowieskiej, gdzie prawie do obecnej chwili
eksploatacja drzew odbywala sie w nader szczuptych rozmiarach,
niemogacych wplywaé¢ na rezultat walki drzew pomiedzy soba,
widzialem lasy Swierkowe, posrod ktérych sterczaly tu i édwdzie
trupy kolosalnych sosen, wykazujace, ze las ten nie zawsze byl
wylgcznie Swierkowym. Zauwazyifa juz to wypieranie sosen (i de-
bow) przez $wierki i administracja puszczy i w wielkim jest klo-
pocie z powodu tego przygnebienia drzew cennych przez drzewo
nieprzedstawiajace (w puszczy) prawie zadnej wartosci. Wypiera-
nie sosny, debu i innych drzew przez $wierki mozna obserwowac
nietylko w puszczy Bialowieskiej, lecz wszedzie, gdzie tylko te
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drzewa rosng razem. Widziatem przyktady podobnego wypierania
i w innych miejscowosciach Litwy, w Galicji i t d. Kto byl
w Karpatach ten naocznie mogt sie przekona¢ jak tam rozpano-
szyly si¢ Swierki. Bardzo ciekawy przyktad walki Swierkéw z de-
bem i bukiem przytacza Sendtner. Ogromny obszar le$nictwa
Ebersberskiego (miedzy Monachjum a Wasserburgiem) sktadal sie
do konca XVII wieku z 2/, czesci lasu debowego i z !/, czesci
lasu bukowego z pojedyiiczo rozrzuconemi $wierkami. Po wyra-
baniu czesci lasu i po pewnem przerzedzeniu go ukazaly sie mtode
$wierki, ktore zajmowaly coraz- wieksze obszary, az wreszcie nie
zostawily miejsc wolnych dla rozwoju mlodych debow i bukow,
ktérych nasiona, rozumie -sie, rozsiewaly sie wszedzie. Wskutek
nakazu elektora w roku 1722—1727 wszystkie mtode $wierki zo-
stalty wyrgbane, azeby pozyska¢ miejsce dla naturalnego obsiewu
debiny. Jednak to wyrabanie Swierk6w nie wydato pozadanych
owocow, gdyz bez wzgledu na te starania §wierki poprzerastaty
deby, ktére wskutek tego nie mogly rozwija¢ sie normalnie i zo-
staly przeznaczone na zagtade. Kolosalne juz uschle drzewa znaj-
dowaly sie tam wsréd Swierkéw jeszcze w zesziem stuleciu,
a obecnie niema tam wcale drzew debowych. Prawie takiemuz
losowi ulegly i buki, ktére zostaly nadzwyczaj cienkimi. Pnie od
1 do 4 cali Srednicy liczyly czesto wiecej niz sto lat?!).

Dla deb6ow niebezpiecznym rywalem bywa nietylko swierk,
lecz i sam on jest wrogiem dla swego miodego pokolenia. W la-
sach debowych, z wyjatkiem miejsc przez drzewa niezajetych,
niema wcale miodych debow. Pochodzi to stad, ze dab wogoéle
lubi $wiatilo i nie znosi wigkszego zacienienia. W naturalnych
warunkach w lasach debowych miode deby moga wyrosna¢ do-
piero wtenczas, gdy stare przez wiek swo6j zostana przeznaczone
na zaglade. Gdy za$ do lasu takiego dostang sie inne drzewa wy-
trzymalsze od debu na zacienienie, to dab z lasu takiego zostanie
wyparty raz na zawsze. Do drzew takich, précz $wierka, nalezg
miedzy innemi buk, lipa i t. d. Zreszta bywaja nawet wypadki
wypierania deboéw przez sosny, chociaz zdarza sie i odwrotnie.
Z tego wynika, ze przy wspotzawodnictwie debu z sosng prze-
chylenie szali zwyciestwa na ktérakolwiek strone zalezy od ze-
wnetrznych warunkow, bardziej sprzyjajacych to debom, to sosnom.

) Korzynskij: Siewiernaja granica czernoziemnostiepnoj obtasti
wostocznoj potosy jewropiejskoj Rossii. Kazan, 1891; str. 152.
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Wogodle lasy debowe przedstawiaja tylko pewne stadjum w za-
drzewieniu, ktére ustepuje potem miejsca innym drzewom. Na
poInocnej granicy step6w Rosji potudniowej lasy debowe ciagng
sie pasem nieprzerwanym na calej przestrzeni. One to wydzieraja
stepom coraz nowsze terytorja, ktére stopniowo oddaja potem na
korzy$¢ drzew innych (w innych miejscowosciach te sama role
moze odgrywac brzoza lub nawet modrzew). Las dgbowy na po-
graniczu stepéw jak i wszedzie nie wytwarza miodziezy w miej-
scach zajetych juz przez stare drzewa, natomiast wokolo lasu
ciagna sie zawsze zaro$la debowe, ktére podrosiszy staja si¢ na-
turalnie lasem, a nowe zastepy mtodziezy debowej wydzieraja ro-
§linom stepowym nowe terytorja i t. d. (szczegbély patrz w pracy
Korzyniskiego: ,Uber die Entstehung und das Schicksal der Eichen-
wilder in Mittleren Russland“, Botan. Jahrbiich. fiir system. etc,
tom XIII, 1891, zesz. III—IV, str. 471—485, jakotez i w pracy
powyzej zacytowanej: Siewiernaja granica i t. d.). Wskutek tego
lasy debowe, jakkolwiek bardzo powolnie, krok za krokiem posu-
waja sie na step i wypieraja rodlinnos¢ stepowa, skladajaca sie
jak wiadomo z gatunkéw nieznoszacych zacienienia i wilgoci.
Drzewa lesne wykazuja swa przewage wobec roslin stepowych
tylko wtedy, gdy wystepuja w masie. Pojedyricze zas mlode
drzewo w stepie narazone jest prawie niechybnie na zaglade.

W Syberji na pozarzyskach leSnych pierwsza pionierka ro-
§linnosci drzewnej jest brzoza. Drzewo to nie boi si¢ miejsc sto-
necznych, ro$nie predko i dlatego wypalone przestrzenie zarastajg
brzozg nader szybko. We wschodniej czesci Litwy ugory i pola
zarzucone wkrétce zarastaja takze mlodemi brzézkami. Jednolitos¢
takich gajow brzozowych nie trwa jednak diugo, gdyz wskutek
zacienienia, jakie daja brzozy, zaczynajg sie tam ukazywac¢ mlode
drzewka, nalezace do gatunk6w niedbajacych zbytecznie o Swiatlo,
i ktore stopniowo odsuwaja brzoze na drugi plan, a wreszcie
prawie catkowicie j3 wypieraja. PéZniej zas same zostaja wyparte
przez drzewa jeszcze bardziej przyzwyczajone do zacienienia.
W Danji, wedtug Hansena, odbywa sie obecnie walka pomiedzy
brzoza i bukiem, ktéry wypiera ja wszedzie na cokolwiek lepszej
glebie. Lasy brzozowe pozostajg tylko na jalowych piaskach.

Wedle natezenia §wiatta, jakiego wymagaja zwyklejsze drzewa
nasze, mozna je ugrupowa¢ w nastepujacym porzadku: osina,
brzoza, sosna, dab, buk, swierk. Badania szczatkéw roslinnych
w glebszych warstwach torféw Szwecji, Danji, Niemiec i t. d. wy-
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kazaly, ze i w czasach przedhistorycznych nastepstwo jednych
gatunkéw drzew po drugich bylo takie samo jak i w czasach
dzisiejszych. Nie moge jednak przytoczyC tu tych ciekawych, cho-
ciaz jeszcze skapych, danych, gdyz toby mnie zaprowadzilo poza
obrgb mojego szkicu.

PrzekonaliSmy sie juz, ze roslinno$¢ lesna podlega ciggtym
zmianom, ktére s3a wyrazem ,zycia“ formacji le$nej, jej prze-
ksztatcen i rozwoju. Takim samym zmianom i rozwojowi ulegaja
wszelkie inne formacje, chociaz zmiany te sg nam naturalnie mniej
znane, gdyz zwracaliSmy dotad wiecej uwagi na stosunki spofeczne
drzew, niz ros$lin zielnych.

Roslinnos¢ zielna i wogdle wszystkie rosliny, skladajace pod-
szycie lesne, zmieniaja sie réwnolegle do zmiany gatunkéw panu-
jacych gérnego pietra. Jest to zrozumiale samo przez sieg, ze trawy
Iakowe, a wiec przyzwyczajone do $wiatta, rosnagce w gaju brzo-
zowym, nie beda mogly utrzymywac sie na starem miejscu, gdy
brzoza zostanie wyparta przez buk, zacieniajacy glebe bez poréw-
nania silniej od brzozy.

W zjawiskach wypierania jednych roslin przez inne widzimy
pewien objaw zycia wewnetrznego formacyj roslinnych. Wspot-
dziataja tam (w danym przypadku wrogo) organizmy en masse,
a wiec wypieranie owo mnie jest tylko zjawiskiem biologicznem,
lecz ma takze znamiona zjawisk wyzszego rzedu i odpowiada co
do swej natury zjawiskom socjalnym.

Zaznaczytem juz, ze wszelkie formacje roslinne zyja jako ca-
1o$¢ i podlegaja cigglym zmianom, ktérych rezultatem jest zr6zni-
cowanie (dyferencjacja) danej formacji na kilka pokrewnych for-
macyj lub poczatkowo tylko wzbogacenie w skladajace je pier-
wiastki. Procz tej skfonnosci do przeksztatcen i rozwoju formacje
roslinne posiadaja wrecz przeciwne dazenia — dazenia konser-
watywne, wskazujgce nam takze, ze formacje nie sa tylko zgro-
madzeniami réznych gatunkéw, wynikajagcemi z jednakowego za-
chowywania sie sktadajacych je pierwiastkow wzgledem czynni-
kéw czysto zewnetrznych: gleby, wilgoci, Swiatla, temperatury
it d, ale ze sa one agregatami jednostek, zwigzanych pomigdzy
soba w jedna cato$¢ jeszcze i czynnikiem mnatury socjalne;j.
W roku 1894 badatem zmiany roslinnosci blot poleskich, jakie
zaszly pod wplywem ich osuszania. Lubo niektére bagna byty
osuszone juz od lat kilkunastu, zmiany w skladzie pokrywajacych
je formacyj rodlinnych byly wogéle bardzo nieznaczne, czgsto na-
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wet zadne. Roslinno$¢ bliotna, pomimo znacznego zmniejszenia
zawartosci wody w glebie, in gremio trzymata sie bardzo dobrze
i zachowywala swoj charakter wiasciwy. Przytem zauwazytem
pewng prawidlowos¢ w szybkos$ci, z jaka ulegaly zmianom rézne
formacje. Im dana formacja byta starsza, a wiec silniej wplynela
na zmiany swego otoczenia, tem byfa odporniejszg i tem mniejsze
mozna bylo zauwazy¢ zmiany pod wzgledem skladajacych ja ga-
tunk6éw roslin i iloSci osobnikéw. Naprzykiad, im wiecej czesci
humusowych wytworzyta roslinno$¢, tem mniej sie zmienita po
usunieciu nadmiaru wody. Formacje, zajmujace gleby piaszczyste
o matlej zawartosci procentowej prochnicy (a wiec formacje mtod-
sze) zmienily sie predzej i widoczniej. Roslinnos¢ btot torfiastych
w przeciagu kilkunastu lat nie podlegata absolutnie zadnej zmia-
nie. Inaczej si¢ jednak rzeczy mialy, gdy nie ograniczono sie tylko
do zmniejszenia ilosci wody w glebie, lecz postarano sie takze
o zniszczenie kobierca roslinnego na osuszonym obszarze. Naocznie
przekonatem sie, ze na glebach kwasnych i torfiastych turzyce
(Carex) znikaly w takich przypadkach bez $ladu. Natomiast, gdy
nie zaorywano, ani nie wypalano torféw, roslinnos¢ nie zmieniata
sie wcale. Z tych przyktadow widzimy, ze formacje roslinne oprocz
daznos$ci do pewnych zmian i przeksztaicen wewnetrznych, posia-
daja zdolnos¢ odpierania wplywOw zewnetrznych, ktére mogtyby
zachwiaC towarzyska ich réwnowage. Jest to niewatpliwie jedna
z charakterystycznych cech zycia spofecznego.

Nietylko poszczegélne formacje, lecz i wogdle flora, t. j. Swiat
ro§linny danej miejscowosci, podlega jako calos¢ ciaglym prze-
mianom i rozwojowi. Pod rozwojem flory pojmuje¢ zmiany, wsku-
tek ktérych wzbogaca sie ona co do ilosci skfadajacych jg gatun-
kéw i formacyj. A wiec rozmaito§¢ kobierca roslinnego i bogactwo
form roslinnych sa wskazowkami rozwoju danej flory. Im flora
jest roznorodniejsza i bogatsza, tem przy innych warunkach réw-
nych jest ona starsza i bardziej rozwinietg — i naodwré6t. Procz
tego zréznicowania si¢ pod wzgledem fizjognomicznym, réwno-
legle do rozwoju, a wigc czasu trwania, poteguje si¢ i wewnetrzna
spojnos¢ form roslinnych. Flora jako cafo$¢, rownie jak i poszcze-
gélne formacje, staje si¢ odporniejsza na wplywy zewnegtrzne,
a wskutek tego nie tak ftatwo podlega zmianom jak flora
mtodsza.

Niedoktadna znajomos$¢ form, wedtug ktorych odbywa sie
rozw0j flory, nie przeszkadza bynajmniej odtworzeniu og6lnego
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szkicu tego rozwoju, mniej lub wiecej odpowiadajacego rzeczywi-
stoSci. Rozwdj flory jako cato$¢ jest odbiciem i powt6rzeniem
rozwoju poszczeg6lnych formacyj. W rozwoju swym flora, jak
i formacja, przechodzi pewne stadja czyli stopnie, ktére stale po-
‘wtarzaja si¢ niezaleznie od pofozenia geograficznego danej miej-
scowosci. Takich stopni odrézniam cztery?):

[. Flora pustyni,

I. , obszardw trawiastych (stepow),

JEI e s flesna)

IV. , gérska.

Kazda z tych czterech kategoryj stopniowo i nieznacznie
przechodzi jedna w drugag tak w przestrzeni jak i w czasie (to
ostatnie udowodni¢ ponizej), co znaczy, ze dana flora stopniowo
przechodzi we flore o$cienng i ze dang flore stopniowo z biegiem
.czasu zastgpi inna flora, nalezagca jednak do wyzszego stopnia.

Powszechnie znany jest fakt, ze flora pustyni jest ubozsza
w gatunki i jednostajniejsza co do kobierca roslinnego, niz flora
obszaréw trawiastych: stepéw, preryj i t. d. Ta ostatnia ustepuje
pod tym wzgledem florze lesnej, gérska zas co do bogactwa form
roSlinnych i formacyj nie posiada réwnej sobie rywalki wsrod ca-
fego Swiata roslinnego. Wiadomo, ze flora pustyni, pomijajac nad-
zwyczajne ubbstwo form roslinnych i jednostajnosc, charakteryzuje
sie niezwykle luZznym zwiazkiem (wtasciwie nawet zadnym) po-
krywajacych ja osobnikéw roslinnych. W pustyniach nfema zwar-
tego kobierca roslinnego, lecz kazda roslina ros$nie osobno. Flora
pustyni podlega tej zmianie, ze zczasem rosliny wyrastaja coraz
gedciej, nagromadzaja w glebie coraz wiecej préchnicy, wskutek
czego wilgo¢ w niej lepiej sie zatrzymuje i nakoniec stopniowo
taka flora przechodzi we flore stopnia drugiego, t. j. we flore
obszardw trawiastych, u ktérej, chociaz nie zawsze (suche stepy
Rosji potudniowej) kobierzec roslinny jest mniej lub wiecej zwarty
(zaleznie od ilosci wody w glebie). Najistotniejsza cecha drugiego
stadjum rozwoju flory jest brak drzew mniej lub wiecej zjedno-
czonych. Do tej kategorji, oprécz stepéw, preryj amerykariskich,
puszt wegierskich i tym podobnych suchych obszarow trawiastych,
nalezg takze Igki, obszary blotne i torfiaste, a wiec i tundry pét-
nocne, ktére Nehring, nie bez pewnych podstaw, nazywa stepami

1) J. Paczoski: Stadii razwitia ftory (Wiestnik Jestiestwoznania,

Petersburg, 1891, nr. 8). <
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arktycznemi. Wszystko to sg formacje analogiczne, wystepujgce
w roznych czeSciach Swiata, lecz posiadajagce wspolne cechy: mniej
lub wiecej zwarty kobierzec roslinny, sktadajacy sie z roslin tra-
wiastych lub wogéle zielnych (z rozrzuconemi gdzieniegdzie krza-
kami lub bez nich) i brak roslin drzewiastych. Jak na pograniczu
stepOw i pustyn te ostatnie czesto bywaja opanowywane przez
roslinnos¢ stepowa, tak na pograniczu obszaréw stepowych i le-

$nych, formacje lesne w walce o byt z roslinnoscia stepowa
" w warunkach normalnych wychodzg zwyciesko. Zreszta kwestja
ta byla juz przedstawiona szczeg6lowiej. Na pograniczu laséw
i tundr péinocy toczy sie walka o byt pomiedzy drzewami i mchami,
ktéra jednak wskutek tego ze mchy, wyscielajac powierzchnie
ziemi, opdZniajg rozmarzanie gleby, czesto niepomys$lnie wypada
dla drzew, co niby zaprzecza regule.

Flora gérska zawiera w sobie pierwiastki (formacje) wszyst-
kich poprzednich stopni (prawie nagie skaty, 1aki alpejskie i lasy).
Ona tez wilasciwie nie jest stopniem rozwojowym danej flory,
lecz tylko zabytkiem, ocalalym od zniszczenia, wskutek podniesie-
nia nad poziom réwniny. Naprzykiad, gdy Rosja potudniowa przed-
stawiala si¢ jako morze trzeciorzedowe, gory Krymu i Kaukazu za-
chowywaly swa flore dzieki wzniesieniu. Flora gérska jest punktem
rozsiedlenia gatunkéw roslinnych na nowych obszarach, ktére staja
si¢ dostepnemi dla rozwoju $wiata rodlinnego (np. obszary wyto-
nione z glebi morskich, z pod lodowcéw i t. d.). Znang jest rze-
czg, ze wogdle flory starsze, a wiec i gérskie, odznaczajg sie
mniejsza lub wigksza iloScia im tylko wilasciwych gatunkéw (en-
demicznych) lub gatunkéw o zasiagach rozerwanych (np. limba,
Pinus Cembra w Karpatach i Syberji i t. d.).

Teraz niech mi bedzie wolno przytoczy¢ idealny szkic rozwoju
flory w' grubym zarysie i bez zbytecznych szczegétéw. Biore naj-
prostszy przykiad, gdy w miejscu wylonionem z wody morskiej
ma powsta¢ i rozwing¢ sie flora. Rozumie sie, ze w miare opa-
dania wody morskiej, przesycona solg gleba moze daé¢ przytulek
tylko bardzo niewybrednej roslinno$ci, przyzwyczajonej do zawar-
tosci soli w glebie, ktdérato roélinno$¢ nasuwa sie z bytych wy-
brzezy znikajgcego morza. Roéliny te poczatkowo nie tworza wia-
Sciwie formacji, lecz pojedyricze jej okazy rozradzaja sie tu i wdzie.
Takie powstawanie nowej flory obserwujemy w obecnym czasie
na wybrzezach p6tnocnych morza Kaspijskiego. Réwnoczesnie ze
zmniejszaniem si¢ zawartosci soli w glebie formacja nasza zaczyna
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sie zmienia¢ coraz bardziej. Poniewaz zmniejszanie sie soli w pew-
nych punktach odbywa sie¢ szybciej niz w innych, wigc i roslin-
noé¢ formacji pierwotnej zmienia si¢ nieréwnomiernie. W taki
spos6b nasza formacja coraz bardziej urozmaica sie, az nareszcie
rozpada sie na kilka pokrewnych formacyj. Na przestrzeni, zajetej
pierwotnie przez roslinnos¢ pustyni, zczasem powstang stepy tra-
wiaste (nad morzem Kaspijskiem poprzedzaja je stepy piotunowe,
Artemisia marifima), ktére swoja drogg moga by¢ zawojowane
przez formacje lesne. Nakoniec, gdyby nastapilo podniesienie
danej miejscowosci, flora owa moglaby si¢ zmieni¢ w gérska.

Rozumie sie, ze nie kazda flora moze przej$¢ przez wyzej
wymienione cztery stopnie rozwoju. Dana flora moze by¢ znisz-
czong (przez wode morska, lodowiec i t. d.) w kazdem stadjum.
Pr6cz rozwoju normalnego flory moze mie¢ miejsce rozwoéj skro-
cony lub nawet pozornie zgota przeciwny regule, to jest, ze nie
starsze i silniejsze formacje wypieraja mtodsze, lecz naodwro6t.
Jeden z takich przyktadéw wypierania laséw przez mchy juz przy-
toczytem powyzej. Drugim przykladem moga by¢ zjawiska usy-
chania drzew i przemiana obszar6w trawiastych w pustynie, co
ma miejsce w Azji pod wplywem zbyt suchych wiatréw. Wogdle
jednak te zjawiska odbywaja sie pod wptywem jakiego$ poteznego
czynnika zewnetrznego, a nie wskutek wewnetrznego zycia for-
macyj, a wiec sg wyjatkami, ktére rzeczywiscie nie sprzeciwiaja
sie ogdlnemu prawu rozwoju flory.

Zwroémy teraz uwage na zasadnicze réznice ,spoleczenstwa“
ro$linnego od spoteczenstwa ludzkiego i zwierzecego. Jak wiadomo,
spoleczenstwa tej ostatniej kategorji skfadaja sie z osobnikéw pra-
wie jednakowych, niezréznicowanych przez podziat pracy lub
w przeciwnym przypadku rozdzielenie owo nie jest wielorakiem
(pszczoty, mrowki i t. d.). To samo prawie da sie powiedzie¢
o dzikich ludach, bedgcych na najnizszym szczeblu rozwoju, u kt6-
rych kazdy czlonek spofeczeristwa jest prawie zupelnie niezalez-
nym od innych. Osobniki 1acza si¢ tu w wigksze lub mniejsze
gromady, gdyz to nadaje im znacznie wigkszg sit¢ odporna. Do-
piero na wyzszych szczeblach nastepuje podziat pracy, ktéry za-
pewnia jeszcze wieksze korzy$ci dla jednostki i dla catosci. Prze-
chodzac rozne stopnie dochodzimy nareszcie do tak skompliko-
wanych spofeczenstw, przykladow ktérych dostarczaja nam ludy
cywilizowane. Jak wiadomo, spofeczeristwa zwierz¢ce i ludzkie
skiadajag si¢ z jednego gatunku. Przeciwnie w spoleczenstwach
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rodlinnych znajdujemy mniejszga lub wiekszg ilo§¢ najréznorodniej-
szych gatunkéw. Na tem polega réznica zasadnicza spoleczenstw
ro$linnych od spoleczenstw zwierzecych i ludzkich. RoSliny i zwie-
rzeta, dwie galezie jestestw, pochodzace ze wspdlnego pnia, jak
widzimy, réznig sie zasadniczo i pod wzgledem socjalnym. Po-
dobnie jak wiele ro$lin, pod wzgledem morfologicznym i fizjolo-
gicznym, bez poroéwnania stoi wyzej od calych grup zwierzecych,
tak i spoleczenstwa roslin, pod wielu wzgledami, niewatpliwie
wyzsze zajmuja stanowisko od znacznej liczby spoteczenstw (wila-
$ciwie stad) zwierzecych.

Jak widzieliSmy, kazda formacja zczasem ulega zmianom
i przechodzi stopniowo albo w formacje inng, albo tez rozpada
sie¢ na kilka pokrewnych jej formacyj. Pod tym wzgledem miedzy
formacja a gatunkiem znajdujemy zupeina analogja. Tak formacja
iak i kazdy gatunek rosliny, chociaz nadzwyczaj powolnie, ulega
stopniowym zmianom i wkoncu przeksztatca si¢ w inny gatunek
lub rozpada sie na cala grupe gatunkow.

Zycie i rozw6j formacji roslinnej, jako jednostki fytosocjalnej ),
polega (a Scislej mowigc — przejawia sie) na zmianach i na
wzbogaceniu sie jej gatunkami roslinnemi, czyli jednostkami syste-
matycznemi, a takze na wzajemnem przystosowaniu si¢ roslinnosci
i substratu. Zycie i rozwéj flory, jako agregatu genetycznego for-
macyj roslinnych, swoja droga objawia sie wzbogaceniem jedno-
stkami fytosocjalnemi: formacjami i facjami.

Wydzieliwszy i okresliwszy jednostke fytosocjalna — formacje,
odpowiadajacg co do znaczenia jednostce systematycznej — ga-
tunkowi, musze jeszcze zatrzymac sie cokolwiek nad udowodnie-
niem, ze fytosocjologja, czyli, jak przedtem proponowatem ja na-
zwad, florografja ma niezaprzeczone prawo do miana odrebnej
nauki.

1) Formacje roslinne, w utartem znaczeniu tego wyrazu, nie sa wiasciwie
najmniejszemi jednostkami, reprezentujacemi zycie fytosocjalne. Ogdlnie pod
mianem ,formacji roslinnej“ pojmujemy pewien typ fizjognomiczny, sklada-
jacy sie jednak zazwyczaj z pierwiastkéw pokrewnych i-pod wzgledem fyto-
socjalnym. Dla odrdznienia tych dwu odcieni w znaczeniu ,formacji roslin-
nej“, t. j. ,typu fizjognomicznego“ i ,iednostki fytosocjalnej“, moznaby dla
tej ostatniej uzyé nazwy ,fytosocjonu“, lecz ze wzgledéw stabego rozwoju
tej czeSci botaniki wyrdznienie to nie przedstawia w obecnej chwili ko-
niecznosci. Dlatego uzywalem wyrazu ,formacja roslinna“ w obu znacze-
niach. Zreszta w kazdym poszczegolnym przypadku wida¢, w jakiem zna-
czeniu bylo uzyte to stowo.
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Najistotniejsza cechg samodzielnej nauki jest posiadanie od-
rebnego przedmiotu dla swych badan. Otéz fytosocjologija posiada
jei tylko przynalezng ,formacje ro$linng“, ktéra sie nie zajmuje
zadna inna galaZ botaniki. Pomiedzy fytosocjologja i innemi odia-
mami wiedzy botanicznej zachodzi taki sam stosunek jak pomie-
dzy socjologjg i zoologja. Na poczatku jeszcze szkicu niniejszego
zaznaczylem, ze fytosocjologja najbardziej zbliza sie do ,geobota-
niki“, nauki bardzo modnej w ostatnich czasach, lecz zbyt jedno-
stronnej i nawet co do przedmiotu swych badan $cislej nie zde-
finjowane].

Fytosocjologja, jak ja ja pojmuje, powinna by¢ nauka o po-
chodzeniu, zyciu, rozwoju i rozmieszczeniu formacyj roslinnych.
Zasadniczo rozni sie ona od tych gatezi wiedzy botanicznej (sy-
stematyki i geografji roslin), ktére maja do czynienia z gatunkami.
W kazdym wypadku fytosocjologji, czyli nauki o zyciu stowarzy-
szeni roslinnych (formacji), do geografji botanicznej stanowczo za-
liczy¢ nie mozna. Ta ostatnia nauka bada tylko pewien objaw
zycia, mianowicie rozmieszczenie roslin na powierzchni kuli
ziemskiej. \

Chociaz fytosocjologja ‘zasadniczo rézni sie od geografji bota-
nicznej, jednak ta ostatnia niezbedng jest do studjowania pierw-
szej i naodwrdot. Obie gatezie mogg rozwijac¢ si¢ tylko wspdlnie
pomagajac sobie. Rozmieszczenie geograficzne roslin, jakkolwiek
jest objawem zycia indywidualnego, zalezy w znacznym stopniu
od obecnosci lub nieobecno$ci, w danej miejscowosci, pewnych
formacyj ro$linnych. Linje graniczne rozmieszczenia roslin bardzo
rzadko sa rzeczywiscie linjami rozmieszczenia klimatycznego, a za-
lezg najczesciej od tego, ze w pewnych miejscowosciach dana
roslina nie moze rosna¢ wspolnie z innemi roslinami, chociaz
sama rosnie tam doskonale i nie szkodza jej wplywy klimatyczne.
Przyktady roslin potudniowych, ktére u nas rosng tylko jako
chwasty, a wiec tylko tam, gdzie niema walki o byt z miejscowa
roslinnosciag, zbyt dobrze sg znane, zebym mial nad tym przed-
miotem zatrzymywaé sie diuzej. Zrozumialg jest rzecza, ze kazda
roSlina tylko stopniowo moze zajmowaé nowe terytorja, co idzie
zawsze w parze ze zmiana (chociazby prawie niewidoczng) for-
macji. Gdyby te ostatnie nie ktadly tamy szybkiemu rozmieszcza-
niu sie roslin, to kazdy gatunek dochodzitby do swych granic
klimatycznych, co, jak wiadomo, w rzeczywistosci niema miejsca.
Dlatego tez na poczatku mego artykulu powiedzialem, ze fytoso-
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cjologja jest tym filarem, nma ktérym musi oprzeé sie geografja
botaniczna, jezeli ma zosta¢ nauka prawdziwa.

Niniejszy artykut jest tylko krétkim i grubo wykotczonym
szkicem, majacym jedynie na celu zwrocenie uwagi naszych flo-
rystow na studjowanie objawéw zycia towarzyskiego roslin, a wigc
przedewszystkiem na poznawanie flory naszej co do skladajacych
ia typéw ros$linno-spolecznych formacyj.



JOZEF PACZOSKI
SOCIAL LIFE OF PLANTS,

Fashion plays an important role in science as well as in
other fields of human activity. One day we eagerly devote our
time to the study of this or that problem — the next day we
concentrate our energy on some new problem — only to return
again to the old problems, and so on. The influence of fashion
on the development of science has both positive and negative re-
sults. When some new fact is discovered, or when a series of
phenomena elucidated opens new horizons for the human mind,
it is natural that the number of scientists devoting themselves to
that problem suddenly increases — with great benefit to science.
The reverse however is also true. When the given phenomena,
facts, theories, etc. have been exploited, so that they cease to be
of any interest to us, the number of scientists studying them de-
creases.

Next to the positive influcence ensuing from an intensified
study of problems of the day, fashion in science has also its ne-
gative sides e. g. an overestimation of insignificant problems.
Another disadvantage of fashion in science is its persistence, even
when the progress of science has out-distanced it. For example,
there still prevails the fashion of presenting in descriptions of ve-
getation bare lists of plants — which, although presenting an
extremely valuable material for the geography of plants, do not
exhaust the subject. ‘

In studying the vegetation of a given place we usually con-
centrate on collecting the largest number of species and varie-
ties. We pay less attention to the conditions in which these plants.
grew, and we rarely divide the vegetation into several types (fo-
rests, marshes, meadows, fields, etc). We usually characterize
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them by means of a simple enumeration of species growing in
a given place and we never consider the mutual relation of in-
dividual plants which is the result or cause of their collective life.

Before | discuss the manifestations of the life of plant com-
munities | want to draw the reader’s attention to the new branch-
es of science which have become separated lately from the old
ones. Phytogeography has remained for a long time closely con-
nected with taxonomy or, as it was then called, descriptive botany.
Even now it is rarely considered a separate branch of science,
a fact that might be justified by its insufficient development. For
theoretical reasons however, phytogeography should be excluded
from taxonomy, because its aim is entirely different from the aims
of the latter. As is known, a rational taxonomy (together with
phyto-paleontology) should study the laws governing the deve-
lopment and the genetic relations of plant types, whereas phy-
togeography should study the laws governing the distribution of
plants on the earth.

Phytogeography is not as yet a determined science. Some
scientists consider tbe geographical distribution of plants a result
of climatic conditions (this is the predominating notion), others
stress the influence of the soil (either a physical or a chemical
notion), . others still speak of historical and geological factors.
None of these notions however has placed phytogeography on
the right level, because each of these notions is very one-sided.

Although plant geography has not as yet won an entire in-
dependence from other branches of Botany, we may observe that
it is giving rise to the development of another branch, geobotany,
whih some day will become an independent science; and will
surely be of great use both for theory and practice. Geobotany
will become the: basis on which plant geography must rely if
it is to be an independent science.

It is difficult to define geobotany as there are no two ,,geo-
botanists“ who would agree to the same definition. Among the
many views there are some which define geobotany as a science
concerned with: a) the dependence of plants from the soil, (ad-
herents of this definition shoult have created ,thermobotany“,
,hydrobotany“, and other ,botanies“), &) the dependence of the
soil from the plants, ¢) the distribution of plant formations, d) the
study of natural plant communities and the changes occurring in
the composition of individual species on different areas, and lastly
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the dependence of the contemporary plant distribution from the
history of geological changes that have taken place on the earth.
All however 'agree in considering geobotany a branch of plant
geography. The questions in how far the above definitions are
right and whether geobotany can form an independent science
I leave temporarily unanswered as I shall return to them at the
end of this arcticle.

Among many uncertain, contradictory or even wrong notions
of ,geobotany“ there is that of ,plant formation® which is very
valuable, because it may some day serve as starting point for
a new botanical science. Even though that term has not as yet
been conclusively defined, it renders us great service. Before |
discuss the meaning of ,plant formation“ let me quote several
instances of collective plant life.

As is known a considerable number of plant species cannot
exist in the neighbourhood of other plants. Such unsocial plants
are often, or even always, exposed to very difficult extern al con-
ditions ~of existence: barren soil, lack of moisture, very strong
insolation or too great shadiness, treading by man or animals,
all of which they are willing to suffer provided they keep their
isolation and independence of development. Here belong desert,
sand-dune, rock-plants, also those growing on ruins, ruble, rubbish-
heaps, near roads, on yards, etc. As a rule, unsocial plants grow
on very varied soil provided there are no other plants (of the
social type) whose presence they cannot bear. ,

Some of these unsocial plants occupy sometimes exclusnvely
a larger or smaller area and form (if they develop sufficiently)
a ,group“ of a certain uniformity of physiognomy, which we
may call a ,simple formation“. As exemples of these simple for-
mations we may enumerate sand dunes, covered on a certain area
exclusively with ' the thick grass Elymus arenarius, excellently
adapted to the moving substratum; further some lakes, drying up
in the province of Astrachan, entirely covered with the grass 7Tri-
ticum pungens, allied to our Triticum repens; yards often trodden
out by men or animals, covered with the lying stems of Polygo-
num aviculare, so excellently adapted to the pression of human
feet or animal hoofs. I shall not give any more instances, as the
reader himself has certainly observed this phenomenon. In simple
formations plants never form a compact herbaceous stratum, be-
aucse they cannot stand (aside from a few mosses) the near pre-
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sence of their own kind. Consequently there always is a small
free space between the plants. Naturally simple formations belong
to lower units. They are not true plant communities, in which
the individual plants react differently to soil, moisture, light, tem-
perature etc. and unite into groups for the sake of general bene-
fit — but they are composed of the same elements, and suffer
each other’s presence only in so far as they do not conflict. Con-
sequently simple formations do not form true plant gatherings
corresponding to society, but, if we may use the word, they form
yherds“ of plants. Since they lack that social bond, they do not
possess any inner force, and are very easily conquered by other
plant arrivals, naturally if changes in the conditions of existence
occuring in the course of time, grant these latter. The new arri-
vals not only settle among the individuals of such a formation,
but in the course of time crowd them entirely out. Consequently
the ,simple“ formation begins to grow more varied, until it chan-
ges into a regular ,composed formation“ endowed with conside-
rable power of resistance against alien elements. When e. g. sand
dunes have been overgrown by some suitable plant, other plants
begin to appear on them, and after these have enriched the sand
in humus, they, in their turn, recede before new plants. In the
end such sand dunes may be entirely covered by plants forming
a compact herbaceous stratum.

Let us observe now a composed formation. Let us take
a meadow. We see here a number of very varied grasses. Next
to plants with thick, strong, and tall stalks, immune from the im-
mediate action of the sun-rays and winds, there are smaller plants
with thin and delicate stalks growing in the shade of the larger
plants as the immediate influence of the sun might destroy them.
The roots of some plants reach several feet deep in the soil, the
roots of others scarcely a few inches. We find here annual plants
and perennial plants growing in clumps. Some develop in the
spring, others tn the siimmer or in the autumn. There is endless
variety. We notice that in normal conditions all these plants form
a compact herbaceous stratum and leave no free space. Compo-
sed formations naturally use up all the productive forces (soil
etc.) on an area much better than simple formations do. For this
reason, in growing plants destined for fodder, as long as we do
not want -to cultivate some special species, we very often
use mixtures. An example of composed formations may be furni-
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shed also by forests, peat bogs, steppes etc. but since I do not
want to tire the reader with details, 1 shall not stop to discuss
them ad length. I must mention however that in composed for-
mations also, usually some plants occupy the dominating place
and the other plants play an inferior role. So for instance in pine
forests, the pine is the dominating element and gives the whole
formation its characteristic physiognomy. Among composed for-
mations we often find such having a different plant dominating
in each season and consequently lending it a different character.
E. G. in the steppes of Chersoi Poa bulbosa var. vivipara grows
in such overwhelming quantity that other plants vanish in it. To-
wards the end of the spring this grass ripens, grows yellow and
then the steppes wear the aspect of lifelessness so contrary to
the carly season. Towards the end of summer the same steppes
are covered with Stipa capillata, one of the most characteristic
plants of the ,black soil“ steppes (Czarnoziem). The never plou-
ghed steppes of Don and Kuban present in the spring the most
gorgeous cloak of flowers of all colours and tints: dark-red Pae-
onia tenuifolia, red and yellow tulips, light yellow Adonis verna-
lis and A. Wolgensis and Gallium cruciata, dark-blue Centaurea
axillaris, blue forget-me-nots (Mpyosotis silvatica), some Astra-
lagus-species with white flowers gathered round the lower part
of the stem and shaped like snow-balls, Orobus canescens and
O. albus, and a mass of other flowers remind one by their co-
lours and the size of flowers of alpine meadows. Towards the
end of summer however this multicolored steppe changes into
an endless ocean of Stipa capillata.

Naturally there is no strict boundary between simple and
composed formations. The same applies to individual formations.
Steppe formations are very different from forest formations but
very often it is difficult to determine accurately just where the
forest ends and the steppe begins, because the shrubs and young
trees form a gentle transition from one formation to the other.
Allied formations overlap even more. E. g. a meadow composed
of Gramina passes into a meadow composed of Carices, this one
into marshy formations etc. It is evident that not every formation
observed in nature can be classified into some strictly determined
cathegory. We have a number of transitory formations nearing
one type or another. Even among formations belonging undoub-
tedly to one type we meet with a great number  of.individual
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nuances. Each formation changes as regards the species composing
it even on rather small areas. All this contributes difficulties
where a classification of them into types, corresponding to species
in taxonomy is concerned. Not much has been as yet achieved
along this line.

Allied formations form larger groups, so called ,facies“ E.
g. Pinus-, Betula-, Quercus-, Alnus-forests are each of them
formations of forest facies. We differenciate facies of marsh-,
meadow-, steppe-, water-vegetation etc.

All plant formations stand in very close relation to the soil.
In the course of time formations change in regard to species of
plants composing it, but on the other hand the soil changes also
(the change expresses itself in the destruction of the substratum
e. g. rocks, and in an enrichment in organical compounds). This
close relation between formations and the soil caused an overe-
stimation of the role of the soil (geobotany) and a relative under-
valuation of other factors. Geobotanists often forget that a plant
formation is not only the function of soil and plants, but further
the function of the climate (temperature, moisture, light, winds
etc.), of historical causes (the presence of certain species of plants
in a certain place), and of the fight for existence, to which last
prof. Korczyriskij alone gave due emphasis. _

Plant formations change not only the soil, but also influence
in a large degree the content of water in it. On larger areas they
influence the climate, aud consequently the destruction of forests
‘may bring in its wake a change in the hydrographic conditions.
| cannot continue the discussion about the fact that a plant for-
mation is not only the function of the climate, but that a climate
is the function of plant formations dominating on an certain area.
[ shall mention the fact that trees do not grow in deserts not
only on account of the lack of rain, but that the scarcity of rain
depends vice versa from the very scarce vegetation. We see that
climate and flora are doubly related: that the climate changes in
consequence of changes of flora and vice versa, i. e. these chan-
ges usually occur silmultaneously. Since however sudden changes
of climate are exceedingly rare, and usually the slow changes
(often imperceptible ones) are always depending from changes
in the vegetation, the original impulse for the changes of climate
comes .often from the plants, which as a rule tend from ksero-
phylous to hygrophylous formations.
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When we look at any plant landscape, meadow, steppe, fo-
rest etc. we wonder if the individual elements of this gathering
of plants are connected together by some mutual bonds, or if
they form a simple agglomeration of individuals belonging to dif-
ferent species, not interconnected by any closer bond, and living
together merely because all require the same conditions of exi-
stence. To use a shorter question, are we dealing with a ,plant
society or with a simple ,group“ of plants? If we are dealing
with a phytosocial ,organism“ it must conform: to some laws,
otherwise it would be not an ,organism“ but merely a ,group®.
Before answering this question. I must draw the reader’s
attention to some. phenomena of the inner life of plant: for-
mations. -

When we observe the young generation of trees in'a mixed
pine-spruce-forest we are struck by the fact that in such a fo-
rest we do not meet any young pines — to the contrary, we find
innumerable young spruces. The result, in the course of time,
will be such that the pines will subsist until they dry up of age;
I assume that the forest will be left to itself and man will not
interfere with the battle fought by various trees since, there is no
new generation of pines; we may a priori see that a moment
will come, when the last pine will perish in the forest. The whole
territory will be taken up by the spruces, the upper tier will be
composed of older trees and the lower tier of the young genera-
tion of trees, whose branches will hang down to the ground and
shade it entirely. In such a forest not. only the pine must needs
retire, but other trees of photophil nature also, and the under-
growth will be composed of species of plants growing in the
shade. This is how the battle between the pine and the spruce
looks a priori. Now let us see how reality confirms our theore-
tical supposition.

In the forest of Bialowieza, where up to the present day
wood has been exploited to a very small degree, which could
not have influenced the result of the battle between the trees,
[ have seen spruce forests among which there stood up, here and
there, dried trunks of huge pines, proving that the forest has not
always been exclusively a spruce one. The management of the
forest has noticed this expulsion of pines (and oaks) by the spru-
ces and they are very perplexed about this suppression of pre-
cious trees by such which (in this forest) do not represent any
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value. The phenomenon of the expulsion of pines can be obser-
ved everywhere in forests where pines, oaks and other trees grow
together with spruces. I have also seen similar facts in other pla-
ces in Poland. In the Carpathians too, the spruces have spread
immensely. A very interesting instance of the battle between the
pine and the spruce is quoted by Sendtner. Towards the end of
the seventeenth century the huge forest area of Ebersberg (between
Munich and Wasserburg) was composed in two thirds of oak fo-
rest and one third of beech forest. Here and there, there were indivi-
dual spruces. After a part of the forest had been hewn down, and the
forest thinned, there appeared young spruces which began to occupy
more and more space so that finally they left no free space for
the development of young oaks and beeches, whose seeds, natu-
rally were sowed everywhere. In accordance with the older given
in 1722—1727 all young spruces were cut, so that space may be
gained for a natural development of oaks. But this cutting of
spruces was of no avail, because in spite of that drastic measure the
spruces overgrew the oaks, which consequently could not deve-
lop naturally and were doomed to destruction. Huge, already
dried trees stood there among spruces as late as the last century,
and at present there are no oak trees at all. The same fate struck
the beeches whose trunks became exceedingly thin. Trees with
1—4 inches in diameter often were over a hundred years old.

In the case of oaks, not only spruces but the oak itself is
a very dangerous foe for its new generation. In oak forests, apart
from places unoccupied by trees, there are no young oaks. The
reason for it is to be found in the fact that oaks as a rule like
light and cannot grow in shade. In natural conditions young oak
forests can develop only when the old trees are doomed to de-
struction by their age. If in the meantime other trees, more used
to the shade enter the oak forest, then the oak shall be expelled
for ever. Apart from the spruce, the beech, the linden etc. belong
here. Sometimes it occurs that oaks expell pines, though the re-
verse also occurs. It ensues that in the case of the rivalry bet-
ween the oak and the pine victory depends from external con-
ditions, more favourable to either. In general oak forests present
only a stage in the process of forest develompent.

Along the northern boundary of the steppes of Russia
oak forests spread in an uninterrupted line. They conquer
continually new territories against the steppes and gradually
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give them up in favour of other trees (in other places the same
role may be played by the birch or even the larch). The oak
forest on the outskirts of the steppes does not create a young
generation in the places already occupied by the older trees, but
round the forest there are always oak thickets which in the course
of time become the oak forest and new rangs of young trees con-
tinue the advance on the steppe territory etc. (For details see
Korszyniskij: ,, Uber die Entstehung und das Schicksal der Eichen-
wiélder in Mittleren Russland“. Botan. Jahrbuch fiir system. etc.
vol. XIII. 1891, part III—IV, pp. 471—485, also in the work quoted
above: Siewiernaja granica etc.). Consequently the oak forests ad-
vance on the steppe and expell steppe vegetation, which, as is
known, is composed of kserophyl and photophyl plant species
Forest trees however conquer steppe vegetation only in as far as
they advance in numbers. Individual young trees in the steppe
are almost certainly doomed to destruction.

In Siberia on areas of burned forests the birch is the first
pioneer of forest vegetation. This tree fears neither the sun nor
exposition, it grows very fast and consequently the burned areas
are soon covered with birches. In the eastern part of Lithuania
the untilled fields and barren land soon grow over with birches.
The uniformity of these woods however does not last very long,
because owing to the shade provided by the young birches, young
trees begin to appear, belonging to other species needing less sun
and these gradually expell the birch. Later other shade-oving trees
follow. In Danemark, according to Hansen, there is now a battle
between the birch and the beech, which wins on all places
where the soil is somewhat better. The birch woods remain
only on barren sands.

According to the intensity of light required by the more com-
mon species of our trees we may classify them in the following
order: Populus tremula, Pinus, Quercus, Fagus, Picea. Research
on the plant-remains from the peats of Sweden, Danemark, Ger-
many etc. have shown that in pre-historical times also, the suc-
cession of different species of trees occured just as it does to-day.
I cannot quote those interesting data, because they would lead
me far beyond the subject of the present article.

We have seen that the forest vegetation undergoes constant
changes which are the expression of the ,life“ of forest forma-
tions, their transformations and development. All other formations



undergo similar changes although naturally we do not know very
much about them since, till now, we have payed more attention
to the social relations of the trees, than of the berbaceous plants.

Herbaceous plants, and in general all the vegetatien compo-
sing the forest undergrowth change parallelly with the changes
of the species dominating in the upper layer. It is evident that
meadow grasses, used to light and growing in birch forests will
not be able to remain in their place when the birch beco-
mes expelled by the beech, a tree shading the ground much more
than the birch.

In the phenomena of the expulsion of some plants by others
we see a manifestation of the inner life of plant formations. There
are at work organisms en masse so that the expulsion is not
only a biological phenomenon, but it bears also the characteri-
stics of a higher rang and corresponds in its nature to social phe-
nomena.

[ have mentioned that all plant formations live as a unit and
sundergo constant changes which result in a differenciation of
a formation into several kindred formations, or, at first, only in
an enrichment in componing elements. Next to this tendency to
change and develop, plant formations possess quite opposite, con-
servative tendencies, showing that the formations are not only
gatherings of various species resulting from a similar reaction to
purely external factors: soil, temperature, moisture, light, etc., but
that they are aggregates of individuals connected with each other
into a social unit by a social factor. In the year 1894 [ was stu-
dying the changes in the vegetation of the marshes in Polesie
caused by the draining of the marshes. Although some marshes
had been drained for over ten years, the changes in the compo-
sition of the plant formations covering them were none or very
insignificant. The marshy vegetation had, in spite of a conside-
rable lessening of the percentage of water in the soil, prospered
very well, and was keeping up its original character. Here I no-
ticed a certain system in the speed of some changes in various
formations. The older a formation was, the greater was its influence
on its neighbours, the more it was resistant and the less changes
could be noticed in relation to the species of plants and the
number of individuals composing it. E. g. the more humus the
vegetation has produced, the less it changes after the surplus of
water has been removed. Formations occupying sandy soils with
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.a small content of humus (i. e. younger formations) change quicker
and more visibly. The vegetation of peat-bogs did not undergo
any change in the course of over ten years. Things however took
on a different look when after draining the soil of superfluous
water the herbaceous stratum was destroyed. I have seen that on
acid and peat soils Carices disappeared completely. In places
where the peat bogs were neither ploughed nor burned, the ve-
getation did not change at all. From these examples we see that
plant formations possess, next to a tendency for certain changes
and internal transformations, an ability of resisting external influ-
ences which might shake their social balance. This undoubtedly
is a characteristic feature of social life.

Not only individual formations but the flora in general i. e.
the plant world of a certain place, undergoes as a whole, a con-
-stant change and development. By the development of flora I
understand those changes which enrich it in the quantity of plant
species composing it. So the variety of the herbaceous stratum
and the abundance of plant forms point to the degree of deve-
lopment of a flora. The richer and more varied a flora is, the
older it is, provided the external conditions remain the same, and
vice versa. Beside this differenciation in physiognomy, the internal
unity of plant forms increases parallelly with its development (i.
e. the time of duration). As a whole both flora and individual
formations grow more resistant to external influences and there-
fore do not undergo changes as easily as younger flora.

The insufficient knowledge of the forms according to which
the development of flora takes place, does not interfere with our
reconstruction of a general outline of this development correspon-
ding more or less to reality. The development of the flora is
a repetition of the development of individual formations. In this
process flora and formations pass through certain stages or degrees
which always reccur independently from the geographical situa-
tion of the place. | differenciate four stages:?)

I. The flora of the desert
II. The flora of grassy areas (steppes)

IlIl. The flora of forests
IV. The flora of mountains.

") Paczoski J.: Stadii razwitia flory (Wiestnik Jestiestwoznania, Pe-
tersburg 1891, nr. 8).
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Each of these four stages gradually and inperceptibly passes
into the other, both in space and in time, i. e. that a flora gra-
dually passes into its neighbouring flora and that gradually its
area is taken by another flora, which however belongs to a hig-
her stage.

It is generally known that the desert flora is poorer in spe-
cies and more monotonous than the flora of grassy areas: steppes,
prerias etc. This latter stands in an analogical relation to forest
flora, and forest flora to mountain flora which is the richest in
regard to plant forms and formations. We know that desert flora
is characterized, apart from the extraordinary scarcity of plant
forms and monotony, by a very loose (or even none) connection
between the individuals covering it. In deserts there is no com-
pact vegetation, every plant grows by itself. The flora of the de-
sert undergoes a change in that, in the course of time, plants
begin to grow more densely, the amount of humus in the soil
increases, consequently more moisture remains in the soil and
finally such a flora passes into the flora of the second stage i. e.
the flora of grassy areas, where almost always (with tho exce-
ption of dry steppes of southern Russia) the vegetation is more
or less compact (that depends from the content of water in the
soil). The most characteristic feature of this stage of flora is the
lack of trees, more or less dispersed. Here belong, apart from
steppes, American preries, Hungarian pusztas and similar dry
grassy areas, meadows, marshes, peats and also northern tundra,
which have been rightly called by Nehring ,arctic steppes®. All
these are analogical formations appearing in different parts of the
world but endowed with the same characteristics: a more or less
compact vegetation, composed of grassy or even herbaceous plants
(with shrubs or without them) and the lack of trees. As on the
boundaries of steppes and deserts the latter are often conquered
by steppe vegetation, so on the boundaries of steppe and forest
areas the forest formation wins in the fight for existance, provi-
ded the external conditions are normal. On the boundaries of
forests and tundra there is a fight for existence between trees
and mosses, and since mosses by covering densely the surface
of the ground impede the thaving of the soil, often the results
are unfavourable for the trees.

Mountain flora contains elements (formations) of all the sta-
ges (almost bare rocks, alpine meadows, forests). It is not so
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much a stage of development of a flora, but rather a relict saved
from destruction, by the elevation above the level of the lowland.
E. g. when southern Russia presented a tertiary sea, the moun-
tains of Crimea and Caucasus kept their flora, only owing to
their elevation. It is a known fact that as a rule older florae,
i. e. mountain ones as well, are characterised by a larger or smal-
ler number of endemic species, or species with very torn areas
e. g. Pinus Cembra in the Carpathians and Siberia etc.).

Let me now draw an ideal outline of the development of
flora. [ take the simplest example of the land, arisen from the
sea, which is to be covered by vegetation. It is evident that in
the measure as the sea waters fall the salt-saturated soil can give
shelter to but a very small number of plants used to a high
salt-content in the soil. These plants come from the banks of the
retiring sea. At first these plants do not form a true formation
but grow in separate places all by themselves. We can observe
such a phenomenon of the creation of new flora on the northern
banks of the Caspian sea. Parallelly with the diminution of salt
content in the soil the formation begins to change. As the dimi-
nution of salt content occurs in some parts of the area quicker
than in others, the vegetation of the first formation does not
change evenly. Thus the number of species increases and finally
our original formation falls into several kindred ones. On the
area originally occupied by deserd vegetation there rise grassy
steppes (near the Caspian sea these are preceded by steppes with
Artemisia maritima) which in their turn may be conquered by
forest formations. Finally, if there should occur an elevation of
the territory, the flora might change into a mountain one.

Naturally not every flora can pass the four stages of deve-
lopment mentioned above. It may be destroyed (by sea water,
glaciers, etc.) at any stage of its development. Next to normal
development, there may take place an abbreviated development,
and even a seemingly reverse one, where the younger and wea-
ker formations expell the older and stronger ones. I have men-
tioned above one example of this phenomenon in the expulsion
of trees and the transformation of grassy areas into deserts —
a thing occuring in Asia under the influence of very dry winds.
On the whole however these phenomena take place under the
influence of some powerful external factor and are not caused by
the internal life of the formations; consequently they are excep-
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tions which as a matter of fact do not contradict the general law
of the development of flora.

Let us now turn our attentation to the essential differences
between plant ,society and human or animal society. As is
known, these latter are composed of similar individuals, not dif-
ferenciated by a division of labour. The same can be said of
savage tribes of the lowest stage of development, where each
member of society is almost completely independent from others,
The individuals unite here in larger or smaller groups because
that lends them much better power of resistance. The division of
labour takes place in much higher stages of development, and it
insures greater benefit both for the individual and the group.
Passing through the various stages we arrive at the complicated
structures of modern civilized peoples. As is known, human and
animal societes are composed of one species. On the contrary in
plant societies we find a larger or smaller number of very varied
species. This forms the chief difference between human and ani-
mal societies and plant societies. Plants and animals, two bran-
ches of creation originating from the same tree, differ, as we see,
in their social construction. Many plants stand higher as regards
their morphological and physiological construction than whole
animal groups — parallelly, many plant societies stand, in many
regards, higher than a number of animal societies (or rather
herds).

As we have seen, each formation undergoes changes in the
course of time and gradually passes into other formations or falls
into several kindred formations. In this regard we find analogy
between the formation and the species. Both a formation and
a species of plants undergo gradual, often imperceptible, changes
and finally change into another species or fall into several kind-
red groups of species. :

The life and the development of a plant formation as phy-
tosocial unit') expresses itself in the changes and in the enrich-

') Plant formations in the accepted sense of the word are not really
the smallest units representing phytosocial life. Generally under the name
of ,Plant formation“ we mean a certain physiognomical type usually com-
posed of elements which are related phytosocially. In order to differenciate
these two nuances in meaning between plant formation i. e. ,physiognomi-
cal type“, and ,phytosocial unit“, we might use for the latter the name
»phytosocyon®, since however this branch of botany is not very developed,



ment in plant species i. e. taxonomical units and in a mutual
adaptation of the vegetation to the substratum. The life and the
development of the flora as a genetic aggregate of plant forma-
tions manifests itself in an enrichment of phytosocial units: i. e.
formations and facies.

Hawing separated and determined the phytosocial unit i. e.
formation, corresponding 'in importance to the taxonomic unit:
species, 1 must stop to prove that phytosociology or as 1 propo-
sed to call it ,florography“, has irrefutable right to be treated
as an independent science. J

The most essential characteristic of an independent science
is an independent subject of research. Phytosociology possesses
the conception of ,plant formation“ which is not used by any
other branches of botany. The relation between phytosociology
and other branches of botany is analogical to that of sociology as re-
lated to zoology. In the beginning of this article | mentioned that
I consider phytosociology to be related closely to ,geobotany®,
a science very fashionable at present, though far too onesided
and not defined as yet in regard to the subject of its research.

Phytosociology, as I conceive it, should study the origin, life,
development and distribution of plant formations. It differs essen-
tially from other branches of botany (taxonomy and plant geo-
graphy) because these latter deal with species. At any rate we
cannot classify phytosociology, i. e. the science dealing with the
life of plant groups (formations) under botanical geography. This
latter studies only one phenomenon of the life of plants i. e.
their distributiou on the surface of the earth.

Although phytosociology essentially differs from geographical
botany, the latter is indispensable for its study and vice-versa.
Both branches of science may develop ooly by mutually interai-
ding each other. Although the geographical distribution of plants
is a manifestion of individual life, it depends largely from the
presence or the obsence, in a given place, of certain plant forma-
tions. The limits of the distribution of plants are rarely the lines
of climatic distribution and they chiefly depend from the inabi-
lity of a plant to grow in neighbourhood of other plants, even
if the external conditions and the climatic influences are favour-

it is not necessary to do so at prese‘nt. That is why I used ,plant for-
mation“ for both meanings. Besides, the exact meaning of the word is elu-
cidated in each case by the context.
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able. It is known that certain southern plants grow in our coun-
try only as weeds i. e. in those places where they are not forced
to a battle for existance with the local vegetation. It is evident
that each plant can only gradually occupy new territories, and
that causes always changes, even though imperceptible ones, in
the formations. If these latter did not check the swift distribution
of plants each species would reach its climatic limits — a thing -
which as we know does not occur in reality. That is the reason
why at the beginning of this article | stated that phytosociology
is the basis on which plant geography must rely if it is to be
an independent science.

The above article is but a short sketch aiming only at tur-
ning the attention of our botanists to the study of the pheno-
mena of the social life of plants, consequently to the research on
tihe types of the plant formations.
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