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1. WSTEP

Chwasty, towarzyszace roslinom uprawnym, byly i sa nieodlacz-
nym elementem agrocenoz, a ich wspotwystepowanie z roslinami upraw-
nymi doprowadzito do uformowania i uksztalttowania charakterystycznych
uktadoéw. Na skiad i fizjonomie tych zbiorowisk roslinnych wplywaja za-
réwno warunki antropogeniczne, jak i naturalne. Czynniki naturalne, takie
jak gradient geograficzny, gleba, klimat, stosunki wodne, decyduja o wy-
ksztatcaniu si¢ zbiorowisk roslinnych. Na przestrzeni wielu dziesigcioleci,
pod wptywem silnej antropopresji i ingerencji w srodowisko przyrodnicze,
obserwuje si¢ w nich zmiany zaréwno w strukturze, jak i w skladzie flory-
stycznym [Baessler, Klotz 2006; Cimalova, Lososova 2009; Fried i in. 2009;
Zhang i in. 2011; Klikocka 2017]. Pola uprawne sg siedliskami, ktére cechuje
zard6wno wystepowanie gatunkéw obcego pochodzenia, jak i znaczny
udzial gatunkéw rodzimych, co zwigzane jest z siedliskami bezposrednio
sasiadujacymi z agrocenozami [Skrzyczynska, Skrajna 1999; Ziaja 2004; Bal-
cerkiewicz, Pawlak 2010; Skrajna i in. 2010]. Jednak najwigkszy wplyw na
przeobrazenia flory segetalnej maja czynniki antropogeniczne. Mozna do
nich zaliczy¢ miedzy innymi: intensywne nawozenie mineralne i orga-
niczne, zaniechanie uprawy niektdrych roélin, np. czeste stosowanie herbi-
cyddw, upraszczanie zmianowan, wprowadzanie bardziej skutecznych
sposobdw oczyszczania materiatu siewnego [Kornas 1987a; Rola H., Rola J.
2001; Siciniski 2003; Rebarz, Borowczak 2009; Skrajna 2010; Majchrzak, Pie-
chota 2014]. W ostatnich latach wzmagajacy sie proces intensyfikacji rolnic-
twa, szczegdlnie w Europie Zachodniej i Srodkowej, wptywa w znacznym
stopniu na ubozenie flory segetalnej, o czym donosza: Poschlod i in. [2005],
Pysek i in. [2005], Falcucci i in. [2007], Stehlik i in. [2007], Fried i in. [2009],
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Majekova i in. [2010], Storkey i in. [2011], Meyer i in. [2013], Skrajna i in.
[2014], Kiryluk [2016]. Pod wplywem tego procesu z jednej strony nastepuje
kurczenie si¢ arealéw wystepowania, a nawet zanikanie wyspegjalizowa-
nych skladnikéw flory segetalnej, z drugiej zas pewne gatunki rozszerzaja
swqj zasieg wystepowania. Ich populacje przenikaja na nowe obszary i sie-
dliska, zwigksza si¢ udziat ilosciowy osobnikow, co wplywa na ksztaltowa-
nie si¢ nieraz monotonnych zbiorowisk [Kornas 1987b; Korniak 1992; Sicin-
ski 2003; Pimentel Pereira i in. 2007; Trzciniska-Tacik i in. 2010; Klikocka
2017].

Do zmiany struktury flory segetalnej, oprocz zmieniajacych sie wta-
sciwosci abiotycznych srodowiska i przeksztatcania agrofitocenoz, w znacz-
nym stopniu przyczyniaja si¢ takze cechy biologiczne samych gatunkow,
takie jak sposOb rozprzestrzeniania si¢, mozliwosci adaptacyjne czy tez zy-
wotnos$¢ nasion. Glebowy bank nasion odgrywa decydujaca role w utrzy-
maniu réznorodnosci florystycznej na danym terenie [Woch 2011]. Poza
tym rosliny posiadaja szereg mechanizmdéw umozliwiajacych dostosowanie
sie do okreslonego sposobu rozprzestrzeniania si¢, zwlaszcza Zze znaczna
grupa chwastéw posiada nie jeden, ale nawet kilka mechanizméw dyspersji
nasion. Powyzsze cechy sprzyjaja przetrwaniu, migragji i osiedlaniu si¢ ga-
tunkéw na nowych terenach. Istotna role w procesie migracji i rozprzestrze-
niania si¢ propaguli odgrywaja rzeki i ich doliny, stanowiac dla gatunkéw
roslin dogodna droge migracji i zasiedlania nowych, sprzyjajacych im sie-
dlisk [Andersson i in. 2000; Nilsson i in. 2002; Merritt, Wohl 2006]. Doliny
rzeczne sa specyficznymi i bardzo bogatymi w gatunki ekosystemami ze
wzgledu na duza réznorodnos¢ wystepujacych tam siedlisk [Gamrat 2012;
Czarnecka, Chabudzinski 2014; Nowak i in. 2015], jak rowniez specyficzny
mikroklimat oraz uksztaltowanie samego terenu. Szczegdlnym zagroze-
niem dla bioréznorodnosci w dolinach rzecznych jest ekspansja inwazyj-
nych gatunkéw roslin obcego pochodzenia. Diaspory przenoszone przez

wode na znaczne odleglosci ulatwiaja kolonizacje nowych stanowisk
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[Tickner i in. 2001; Friedman i in. 2005]. Przykltadami gatunkow, ktére two-
rza wzdtuz nadbrzezy rzecznych jednogatunkowe agregacje, moga by¢ np.
Solidago sp. i Echinocystis lobata [Kowalska 2010; Tokarska-Guzik i in. 2014].
Sa one coraz czestszymi sktadnikami flory pél uprawnych, sasiadujacych ze
zbiorowiskami nadbrzeznymi, na ktorych szybko adaptuja sig, a w sprzyja-

jacych warunkach agrotechnicznych rozprzestrzeniaja.

W pracy postawiono nastepujace hipotezy badawcze:

1. Warunki ekologiczne dolin rzecznych wptywaja na réznorodnosc¢
zbiorowisk segetalnych, ksztattuja ich specyficzny sklad gatunkowy
i stosunki ilosciowe.

2. Trofia siedliska oraz rzezba terenu réznicuja bior6znorodnos¢ agro-
cenoz.

3. Migracja gatunkdéw obcych agrofitocenozom odbywa sie w strefach
ekotonowych, tworzonych przez pétnaturalne zbiorowiska roslinne

i zbiorowiska antropogeniczne.

Cel pracy

Celem pracy jest analiza flory segetalnej oraz okreslenie wptywu usytuo-
wania terenu wybranych dolin rzecznych na bioréznorodnos¢ i migracje ga-
tunkow z sasiadujacych zbiorowisk seminaturalnych na pola uprawne.

W tym celu wyznaczono nastepujace zadania badawcze:

1. Inwentaryzagdja flory wyksztatcajacej si¢ w agrocenozach dolin rzek
Liwiec, Ty$mienica i Wilga.

2. Wieloaspektowa analiza pordwnawcza zinwentaryzowanych roslin
naczyniowych, obejmujaca: czestos¢ wystepowania gatunku, po-
chodzenie geograficzno-historyczne, forme zyciowa, typ rozsiewa-
nia, typ strategii ekologicznej.

3. Ocena warunkéw siedliskowych na powierzchniach statych wyzna-

czonych transektow w agrocenozach dolin rzecznych.



1. Wstep

4. Statystyczna analiza porownawcza warunkow siedliskowych w do-
linach rzecznych i wyznaczonych powierzchniach statych.

5. Analiza flory na stalych powierzchniach badawczych wyznaczo-
nych transektéw pod wzgledem grup socjologiczno-ekologicznych
i strategii rozwoju.

6. Statystyczna ocena biordéznorodnosci na statych powierzchniach ba-
dawczych.

7. Analizabogactwa florystycznego zbiorowisk w aspekcie warunkow

siedliskowych dolin rzek Liwiec, Ty$mienica i Wilga.



2. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

2.1. Polozenie terenu badan

Obszar badan potozony jest w sSrodkowowschodniej Polsce, na tere-
nie dwdch wojewddztw: mazowieckiego i lubelskiego. Rzeka Liwiec na ca-
tym odcinku znajduje si¢ w wojewodztwie mazowieckim, rzeka Tysmienica
- w wojewodztwie lubelskim, a rzeka Wilga od uj$cia do miejscowosci Ger-
manicha znajduje si¢ na terenie wojewddztwa lubelskiego, natomiast dalszy
jej odcinek przeptywa przez teren wojewddztwa mazowieckiego. Wedtug
podziatu fizjograficznego [Kondracki 2002] obszar badan zaliczany jest do
dwach prowingji: Niziny Srodkowoeuropejskiej i Nizu Wschodniobattycko-
Biatoruskiego oraz trzech makroregionéw: Polesie Zachodnie, Nizina Potu-
dniowopodlaska i Nizina Srodkowomazowiecka.

Rzeka Ty$mienica swoje zrodto ma na Polesiu Zachodnim. Potu-
dniowy odcinek doliny przyjmuje si¢ za granice zachodnig tego makrore-
gionu. Nastepnie rzeka plynie przez Nizinge Potudniowopodlaska, prze-
plywa przez mezoregiony: Rownine Leczyrisko-Wlodawska, Zaklestos¢
Sosnowicka, Réwnine Parczewska do Pradoliny Wieprza. Rzeka Wilga ma
swoj poczatek na Nizinie Potudniowopodlaskiej, nastepnie ptynie przez Ni-
zing Srodkowomazowiecka oraz mezoregiony: Wysoczyzne Zelechowska,
Réwnine Garwoliniska, a jej ujécie znajduje sie w Dolinie Srodkowej Wisty.
Réwniez Liwiec swoje zrédto ma na Nizinie Potudniowopodlaskiej. Dalej
plynie przez nastepujace mezoregiony: Wysoczyzne Siedlecka, Obnizenie
Wegrowskie i Rownine Wotominiska, a ujscie rzeki wystepuje na Nizinie
Srodkowomazowieckiej,

w Dolinie Dolnego Bugu.
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Wedtug podziatu geobotanicznego Polski J.M. Matuszkiewicza
[1993] obszar badan zaliczany jest do Dziatu Mazowiecko-Poleskiego, Pod-
dziatu Mazowieckiego, Krainy Poludniowomazowiecko-Podlaskiej i dwdch
podkrain: Potudniowopodlaskiej i Potudniowomazowieckiej. Rzeka Ty-
smienica na catej swej dtugosci lezy w Podkrainie Potudniowopodlaskiej
i przeptywa przez nastepujace okregi: Okreg Polesia Podlaskiego, Okreg
Réwniny Fukowskiej i Okreg Zelechowsko-Fukowski. Zaréwno rzeka
Wilga, jak i Liwiec leza na terenie dwdch podkrain. Pierwsza z nich prze-
plywa przez nastepujace okregi geobotaniczne: Okreg Garwoliniski, gdzie
bierze swoj poczatek, i Okreg Nadwislanski, natomiast Liwiec lezy w Okregu
Wysoczyzny Siedleckiej, Okregu Rowniny Wotominskiej i Okregu Doliny

Dolnego Bugu, gdzie rzeka ma swoje ujscie.

2.2. Charakterystyka rzek

Rzeki, w dolinach ktérych prowadzono badania, naleza do zlewni
Morza Battyckiego.

Liwiec (Liw) —jest rzeka czwartego rzedu, znajdujaca si¢ w dorze-
czu Bugu, o dlugosci ok. 142 km. Powierzchnia zlewni wynosi 2780 km?, po-
dawane sa dwa zZrodta tej rzeki — potudniowe (uwazane za gléwne) w oko-
licy miejscowosci Sobicze (52°0528,4"N, 22°38'50,0"E) oraz pdinocne (tzw.
Liwiec II) na terenie wsi Zawady (52°03'41"N, 22°33"22"E). Ujscie Liwca do
rzeki Bug znajduje si¢ w poblizu miejscowosci Kamienczyk (52°36'03,5"N,
21°33'30,4"E), 4 km od Wyszkowa. Wysokos¢ bezwzgledna gléwnego zro-
dta wynosi 161 m n.p.m., rzedna ujscia to 84 m n.p.m., a spadek rzeki
gtéwnej wynosi 0,54%o. Sredni przeptyw w miejscowoéci Eochéw wynosi
10,5 m3/s. Na przewazajacym odcinku jest rzeka nieuregulowana. Liwiec
przyjmuje wiele doptywdéw réznej wielkosci: Stara Rzeka, Helenka, Mu-
chawka, Kostrzyn, Czerwonka, Miedzanka i Osownica. Pelni przede

wszystkim funkcje odwadniajaca zlewnig [Zatuski 1972], ale jego wody wy-
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korzystywane sa takze w rolnictwie i nielicznych zakladach przemysto-
wych zlokalizowanych w regionie oraz stawach rybnych. Prawie cata dolina
Liwca lezy w obszarze Natura 2000 (kod obszaru: PLB140002). Forma
ochrony w ramach sieci Natura 2000 jest obszar specjalnej ochrony ptakéw
(Dyrektywa Ptasia).

Ty$mienica jest rzeka trzeciego rzedu i prawym doptywem Wie-
prza. Liczy 74,4 km dtugosci. Powierzchnia zlewni wynosi 2689 km2. Zré-
dlem rzeki jest miejscowos¢ Uciekajka (51°2125"N, 22°58'46"E) na wysoko-
sci 169,7 m n.p.m. Ujsciowy odcinek doliny stanowi fragment Pradoliny
Wieprza w miejscowosci koto Ruskiej Wi (51°36'51"N, 22°25'20"E), na wy-
sokosci 131,7 m n.p.m. Sredni jej przeptyw w miejscowosci Tchorzew wy-
nosi 8,31 m?/s, a spadek okoto 0,51%o. Doptywami Tysmienicy sa: Bob-
rowka, Piwonia, Piwonia Stara, Bystrzyca, Biatka, Czarna. Pomimo iz
w swoim gornym odcinku Tysmienica jest niemal w catosci uregulowana,
to w odcinku dolnym odzyskuje sw¢j naturalny charakter [Grzywna, Ma-
zur 2014]. W okolicach uj$cia ma nawet do 15 metréw szerokosci i osiaga
2 metry glebokosci. Dolina Tysmienicy odznacza si¢ wysokimi walorami
przyrodniczymi. Ze wzgledu na zréznicowany krajobraz, na ktory sktadaja
sie roznorodne biotopy i zréznicowane biocenozy, Tysmienica zostata wpi-
sana na liste Natura 2000: ,Dolina Tysmienicy” (kod obszaru: PLB060004).
Ten obszar chronionego krajobrazu, rozciagajacy si¢ od stawdw Siemien az
po ujscie rzeki do Wieprza, ma powierzchnie 7363,7 ha.

Wilga jest prawym doptywem Wisly o dtugosci 67 km. Wyptywana
wysokosci 172m n.p.m. na potudnie od wsi Kasyldow (51°83'05"N,
22°05'33"E) w powiecie tukowskim, za$ jej ujscie znajduje w miejscowosci
Wilga (51°50'14"N, 21°21'18"E). Powierzchnia zlewni wynosi 568 km?,
a $redni przeplyw ok. 2,2 m?/s w miejscowosci Wilga. Sama dolina jest sze-
roka i ptaska w srodkowym biegu. Od miejscowosci Wilkowyja do Oziem-
kéwki zweza sie wyraznie, a zbocza jej sa miejscami stromo nachylone. Ta
czes¢ dorzecza jest bardzo urozmaicona, dolinki doptywow gleboko wcigte,

a deniwelagje terenu stosunkowo duze. W dalszym biegu dolina jest dos¢
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rozlegta, a teren malo zréznicowany, natomiast w dolnym bardzo urozma-
icaja go liczne wydmy. Rzeka nie przyjmuje Zadnego wigkszego doptywu
powierzchniowego. Jej zlewnia w gornej i srodkowej czesci jest mato zale-
siona. Przewazaja uzytki rolne, ktére zajmuja ok. 60% catego obszaru. Lasy
wystepuja tylko w dolnej czesci zlewni, przy ujsciu rzeki do odbiornika.
W wigkszosci swojego biegu ma charakter zblizony do naturalnego, ze

zmienna glebokoscia i meandrami [Gadomska 1968].

2.3. Budowa geologiczna i rzezba terenu

Teren, na ktérym znajduja sie badane doliny rzeczne, lezy w obrebie
wschodnioeuropejskiej ptyty prekambryjskiej. Cata rzezba terenu starsza od
pleocenu jest przykryta osadami pochodzenia polodowcowego, gtéwnie
z okresu zlodowacenia sSrodkowoeuropejskiego, oraz mtodszymi utworami
z holocenu.

Dolina Liwca charakteryzuje si¢ staroglacjalng rzezba polodow-
cowq. Ostateczne uformowanie si¢ wysoczyzn morenowych przypada na
stadial Warty, po ktérym podczas deglacjacji o charakterze arealnym ufor-
mowaly sie systemy obnizen zfozone z mis wytopiskowych, taczacych sie
poprzez waskie doliny sandrowe. W okresie interglacjatu eemskiego w ob-
nizeniach nastepowata akumulacja osadéw biologicznych i biologiczno-
-mineralnych oraz zaczela sie tworzy¢ wspotczesna siec rzeczna. Prawdo-
podobnie w tym tez okresie zaczat formowac si¢ przetomowy odcinek do-
liny Liwca pomiedzy Niwiskami a Wyszkowem. Schylek plejstocenu to
okres rozwoju proceséw denudacyjnych i eolicznych. Powstawaly pokrywy
deluwialne. Poczatek holocenu zaznaczyt si¢ erozja w dolinach rzecznych
i powstawaniem taraséw zalewowych. W czasie wezbran powodziowych
i podczas ich ustepowania, w obrebie tarasu zalewowego w dolinie Liwca,
akumulowane byty piaski i mutki. Gérny odcinek doliny rzeki Liwiec usy-

tuowany jest wsrdd réwnin torfowych. W sasiedztwie doliny, od poétnocnej
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strony, wokot niecek wytopiskowych wznosza si¢ urozmaicone morfolo-
gicznie powierzchnie o charakterze falistej wysoczyzny morenowej. Deni-
welagja terenu osiaga tu miejscami ponad 20 m, a zdenudowane zbocza po-
siadaja dtugie stoki porozcinane siecig roznej wielkosci dolin, ktore w swych
gornych odcinkach przechodza w formy parowoéw i suchych dolinek denu-
dacyjnych. Bardziej wyréwnana powierzchnie posiadaja wysoczyzny od
strony potudniowej doliny Liwca. Wytopiskowy charakter obnizeni miej-
scami jest podkreslony wystepowaniem na ich obrzezach taraséw kemo-
wych, potozonych na réznych wysokosciach. Na pétnocnym obrzezeniu
niecki wytopiskowej doliny Liwca, w Borkach Siedleckich i Czepielinie, wy-
odrebnialy sie pojedyncze pagdrki moreny martwego lodu. Na catej dtugo-
Sci rzeki, w rzezbie dna doliny Liwca wystepuja niewielkie starorzecza be-
dace pozostatoscia odcietych meandréw. W okolicy Kisielan pojawiaja sie
pojedyncze formy akumulagji szczelinowej. Z erozyjno-akumulacyjng dzia-
falnoscia wdd roztopowych zwiagzane sa rowniny erozyjno-akumulacyjne.
Wystepuja one na szlakach sandrowych w rejonie Chodowa i Siedlec, gdzie
w wyniku erozji wod roztopowych odstoniete zostaly gliny zwatowe zlodo-
wacenia Odry. W dolnym odcinku rzeki zlokalizowane sa réwniny san-
drowe, na ktorych wystepuja tarasy zalewowe i nadzalewowe nadbudo-
wane przez wydmy i otoczone réwninami przewianych piaskéw [Falkow-
ski 1971].

Dolina Tysmienicy jest najstarsza w pordwnaniu z dolinami Liwca
i Wilgi. Jej uksztattowanie przypada na okres poprzedzajacy zlodowacenie
srodkowopolskie, a mianowicie na okres miedzylodowcowy (interglacjat
mazowiecki), w ktérym to dominowaty na przemian procesy denudagji
i silnej erozji wglebnej, a nastepnie faza akumulacji rzecznej. Efektem aku-
mulacji byto powstanie rozleglej rowniny akumulacji rzecznej. W okresie
zlodowacenia poinocnopolskiego na wysoczyznach dochodzito do denuda-
qji, a w dolinach do akumulagji piaskow rzecznych i rzeczno-deluwialnych.
W okresie holocenu miaty miejsce akumulacja rzeczno-zastoiskowa i, p6z-

niej, organiczna, co doprowadzito w zagtebieniach terenu do powstawania
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torfowisk niskich. Jest to obszar z dominacja ptaskich rownin denudacyj-
nych z naprzemianleglymi wzniesieniami z gliny zwatowej, otoczonymi
piaszczystymi rowninami akumulacji wodnej z duzym udziatem torfowisk
[Kondracki 2002]. Ponadto wystepuja tam réwniny pochodzenia akumula-
cyjnego. Rowniny akumulacyjne niZsze sa pochodzenia holocenskiego, za-
wieraja piaski, mulki rzeczne oraz jeziorne i torfy wypelniajace doliny. Row-
niny wyzsze, pochodzenia plejstocenskiego, zbudowane z osadow glaciflu-
wialnych zlodowacenia srodkowopolskiego, pokryte sa utworami wytwo-
rzonymi podczas zlodowacenia battyckiego. Nieco wyzej, nad réwninami
akumulacyjnymi rozciagaja sie ptaty réwnin denudacyjnych, rozwinietych
w obrebie utworéw morenowych lub kredowych. Podczas ostatniego zlo-
dowacenia w srodkowej czesci doliny uformowaty sie tarasy kemowe pod
wplywem wody ablacyjnej, ktore zbudowane sg z materiatu piaszczysto-
-zwirowego. W rejonie Kocka dolina otoczona jest systemem tarasow, ktore
wyksztatcaly sie w 3 etapach podczas ewolucji holoceriskiej. W tym okresie
powstatly rowniez meandry i starorzecza [Szumanski 1981].

Dolina Wilgi usytuowana jest na terenie pokrytym gling zwatowa,
ktdra jest pozostatosciq po zlodowaceniach roznych okreséw. Na niej wy-
stepuja wysoczyzny morenowe plaskie pochodzace, z mtodszych okresow.
Sama dolina Wilgi zostala uksztattowana w okresie zasiegu zlodowacenia
Warty, w ktdrym to powstaly pagorki akumulacji szczelinowej. Ich wyste-
powanie odzwierciedla strukture spekania lodu wokdt szczytu wznosza-
cego sie nad powierzchnie ladolodu. Szczeliny te staty si¢ miejscem rozwoju
dolin i osadéw dolinnych Wilgi [Dylikowa 1973]. Powierzchnia terenu
w okolicy Kasyldowa jest pokryta rozleglymi réwninami sandrowymi,
ktére sa nadbudowane wydmami. W strefach brzeznych sandru swoje zro-
dlo ma Wilga. Powierzchnia sandrowa wznosi si¢ od 170 do 190 m n.p.m.
ijest potozona o kilkanascie metréw wyzej niz otaczajace ja wysoczyzny po-
lodowcowe. Teren jest pokryty piaskami i Zwirami wodnolodowcowymi
zlodowacenia Warty [Zarski 2003]. Pozostatoscig form lodowcowych sa

moreny czolowe plaskie. Wzdluz doliny, poczawszy od jej zrédla az do
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miejscowosci Miastkdw Koscielny, panuja lekko wkleste formy dolin rzecz-
nych oraz tarasy akumulacyjne, na ktorych mozna spotkac ostarice — formy
bedace pozostatosciami po akumulacji szczelinowej. Dolina na tym odcinku
charakteryzuje sie rowniez dtugimi stokami. W poczatkowym biegu rzeki
wystepuja nieliczne pagorki moren czotowych z fazy Goniczyc. Na dalszym
odcinku doliny, az do ujscia rzeki, wystepuja dobrze zaznaczone krawedzie
erozyjne wyzyny lodowcowej. W licznych miejscach wzdtuz doliny mozna
spotkac pola piaskow eolicznych i wydm. Na tym odcinku dolina otoczona
jest wyzszymi tarasami zalewowymi i nadzalewowymi. W sasiedztwie do-
liny wystepuja mady i piaski pochodzenia holoceniskiego. Na przelomie
plejstocenu i holocenu rozwijaly sie procesy denudacyjne i erozji rzeczne;j.
W wilgotnych dnach dolin i zagtebieniach zachodzita akumulacja mine-
ralna i organiczna, co wplyneto na powstanie w tych miejscach namutow
piaszczystych i torfiastych oraz torfow. W poblizu zrodta rzeki (od strony
potudniowej) na terenie doliny zaznaczaja si¢ wypukle formy moren czoto-
wych z okresu zlodowacenia $rodkowopolskiego oraz moreny czolowe

starsze.

2.4. Gleby

Dolina Liwca. W dolinie Liwca wystepuja przede wszystkim gleby
lekkie: bielicowe i rdzawe, wytworzone z piaskow gliniastych i zwiréw
piaszczystych. Miejscami na piaskach gliniastych i lekkich glinach wytwo-
rzyly sie gleby ptowe i brunatne wytugowane oraz glejowe, murszowe i tor-
fowe. Wzdluz koryta Liwca znajduja sie réwniez mady o réznej przepusz-
czalnosci. Podloze mineralne tych gleb stanowi oglejony piasek stabo glinia-
sty lub piasek gliniasty mocny. Generalnie wzdtuz catej doliny wystepuja
przewaznie gleby niskiej jakosci, zaliczane do komplekséw zytnich. W kla-
syfikacji bonitacyjnej gleb przewazaja grunty orne klas IV-VI z bardzo
rzadko wystepujaca klasa III (zwykle IlIb) oraz pastwiska klas IV-V
[Aneksy do map glebowo-rolniczych w skali 1:5000].
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Dolina Ty$mienicy. Utwory trzeciorzedowe zostaty znacznie znisz-
czone przez ladolod. Na nich znajduje si¢ przypowierzchniowa pokrywa,
na ktora skladaja sie plejstocenskie skaly czwartorzedowe o zréznicowanej
grubosci [Galon 1972]. Na tarasach zalewowych doline Ty$mienicy wypet-
niajg torfy oraz namutly, a czesciowo rowniez piaski i mutki rzeczne. Aku-
mulacyjng réwnine buduja piaski i mutki rzeczno-peryglacjalne, zalegajace
na glinach zwatowych. Mulki stanowig liczne przewarstwienia piaskow za-
réwno drobno-, jak i srednioziarnistych. Wyksztatcone sa jako pyty, piaski
pylaste i piaski gliniaste [Drozd, Trzpiela 2007]. Wsréd gleb badanego ob-
szaru dominujacg role odgrywaja bielice wlasciwe wystepujace na wierz-
chowinie. Sa to gleby zakwaszone. Powstaty pod roslinnoscig borowa w wa-
runkach klimatu chtodnego oraz wilgotnego. Wytworzyty sie ze skat ubo-
gich w sktadniki zasadowe, szczegdlnie zas z utworéw piaszczystych rdznej
genezy. Na opisywanym terenie przewazaja bielice wyksztatcone na piasz-
czysto-gliniastych utworach pochodzenia wodnolodowcowego, gtéwnie na
glinach zwatowych, piaskach i piaskach pylastych [Buta, Matek 2001]. Rejon
charakteryzuje si¢ dominacja gleb wytworzonych z piaskéw i glin odgornie
— do znacznej glebokosci spiaszczonych oraz semihydrogenicznych
i hydrogenicznych wytworzonych z torféw niskich zalegajacych doline
rzeki, szczegolnie w jej gornym odcinku. Gleby pod trwatymi uzytkami zie-
lonymi naleza do kompleksu 3z, a wiec sa stabe i bardzo stabe. Na piaszczy-
stym podtozu, na calym obszarze wyksztalcity sie gleby bielicowe. Nato-
miast obszary podmokle, gléwnie na Rowninie Leczyrisko-Wlodawskiej, zaj-
muja gleby bagienne [Aneksy do map glebowo-rolniczych w skali 1:5000].

Dolina Wilgi. Gleby w poczatkowym biegu rzeki pod wzgledem ty-
pologicznym sa malo zréznicowane. Dominuja tu gleby bielicowe, powstate
z utworéw lodowcowych i wodnolodowcowych, zalegajace na piaskach
i glinach. Maja one stabo wyksztatcony poziom akumulacyjny o malej za-
wartosci prochnicy (1-2%). Ze wzgledu na skfad granulometryczny sa luzne
i bardzo przepuszczalne. W samej dolinie rzeki i obnizeniach terenu domi-

nuja gleby torfowe, murszowo-torfowe, murszowo-mineralne oraz czarne
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ziemie zdegradowane. Wsrod gruntéow ornych przewazaja gleby sredniej
i stabejjakosci —IV i V klasy bonitacyjnej. Wiekszos¢ gleb (90% uzytkdéw rol-
nych) charakteryzuje kwasny i bardzo kwasny odczyn. Na dalszym od-
cinku rzeki, od miejscowosci Miastkéw Koscielny az do ujscia, gleby cha-
rakteryzuja si¢ znacznym zroznicowaniem. Niemal na catym analizowa-
nym obszarze powstaty na utworach polodowcowych (glinach, piaskach,
zwirach, itach) oraz aluwiach rzecznych, charakteryzujacych si¢ najczesciej
$rednig jakoscia, na ktorych wytworzyly sie gleby brunatne wytugowane
i kwasne, czarne ziemie zdegradowane i gleby szare, mutowo-torfowe, tor-
fowo-mutowe, murszowo-mineralne i murszowate oraz mady. Znaczna
czes$¢ gleb charakteryzuje si¢ wysokimi klasami bonitacyjnymi (klasy I-IVa).
W misach wywiania i pomiedzy walami wydmowymi znajduja si¢ czesto
zatorfione mokradta. Poziom piaszczysto-akumulacyjny jest na ogdt pozba-
wiony wod powierzchniowych, poniewaz przewaza tu wsigkanie [Aneksy

do map glebowo-rolniczych w skali 1:5000].

2.5. Hydrologia

Na potudnie od Stoczka Lukowskiego znajduje si¢ dziat wodny, roz-
dzielajacy zlewnie Wilgi, Bugu i Wieprza. Przebiega od potudnia na linii
miejscowosci: Kolonia Rozleki, Teodoréw, Kasyldow, Wanddéw, Budki
Mustowskie i Wola Ciechomska.

Dolina Liwca. Hydrografia poludniowej czesci doliny Liwca rdzni
sie znacznie od hydrografii cze$ci pdinocnej. Rzeka w swoim gérnym biegu
plynie przez tereny podmokle i torfiaste, pociete rowami melioracyjnymi.
Zwykle w okresach roztopéw wiosennych wody Liwca wylewaja sie w ob-
rebie fozyska rzeki. Rzadziej zajmuja cale dno doliny, powodujac straty ma-
terialne w nizej potozonych gospodarstwach. Poziom wody gruntowej
wskazuje na duze wahania w ciagu roku. W niewielkich obnizeniach terenu
czeste sa oczka wodne i bagna ze statym lub okresowym lustrem wody. Sa

one istotnym rezerwuarem zasobéw wodnych, bardzo narazonym na
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wszelkie zmiany stosunkow wodnych, a zwlaszcza obniZzenie poziomu
waéd gruntowych.

Dolina Ty$mienicy. Sie¢ hydrologiczna na terenie doliny Tysmie-
nicy jest silnie urozmaicona. Obejmuje ona cieki powierzchniowe naturalne
i sztuczne oraz tereny plytkich wod gruntowych. W poczatkowym biegu
rzeki, w dolinie, poziom wod gruntowych wystepuje na glebokosci do 1 m,
natomiast na wyzszych wzniesieniach (w niewielkich enklawach) do 2 m.
W miare oddalania si¢ od koryta rzeki wody gruntowe znajduja si¢ na gle-
bokosci 2-5 m. W wyniku szeroko zakrojonych prac melioracyjnych dolina
Ty$mienicy oraz obszary réwnin torfowych polozonych w obrebie jej dorze-
cza pocigte zostaly gesta sieciq kanatéw odwadniajacych. Sa to rowy, ktére
maja za zadanie utatwic i przyspieszy¢ odptyw nadmiaru wody w wilgot-
nych okresach roku. Najbardziej interesujacym elementem hydrografii
(w poczatkowym biegu rzeki) sa naturalne zbiorniki wodne, tworzace wy-
raznie zgrupowane obszary, ktore wchodza w sktad Pojezierza Leczynisko-
Wilodawskiego. Bezposrednio przy rzece znajduje si¢ sztuczny zbiornik Sie-
mien.

Dolina Wilgi. Rzeka lezy w bezposrednim zasiegu zlewni Wisty.
Gestos¢ sieci wod powierzchniowych w dorzeczu Wilgi jest rozna. W ob-
szarach zrodtowych maksymalne odlegtosci do wody sa znacznie mniejsze
niz w dolnej czesci dorzecza. W gdrnej czesci zlewni maksymalne odlegto-
$ci do wody nie przekraczaja 2,5 km, w srodkowej czesci osiagaja 3 km,
a w dolnej dochodzg do 4 km. Ponizej odcinka przetomowego w Wilczy-
skach Wilga przyjmuje cztery niewielkie, statle doplywy prawe i trzy mate
doptywy lewe oraz kilka ciekow okresowych. Dopiero na 19 km od ujscia
rzeka przyjmuje znaczny doptyw lewy. Od miejscowosci Rebkow az do uj-
$cia do Wisty Wilga ma jedynie dwa okresowe doptywy. W obrebie wyso-
czyzny doplyw zasilany jest przez liczne stale wysieki i wycieki na zboczach
doliny. W konicowym odcinku rzeki wystepuja fragmenty starorzeczy

w formie zagtebien. Ponadto wody powierzchniowe, ktére wystepuja w do-
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rzeczu Wilgi, to réwniez stawy rybne w dolinach i mate zbiorniki przy mty-
nach oraz sadzawki. Wody przypowierzchniowe na wysoczyznach ufor-
mowanych z piaskéw zalegajacych na glinie znajduja si¢ na glebokosci od
0,5 do 3 m. Wody znajdujace si¢ na piaszczystym terasie Wisty, na ktorym
znajduje sie ujscie rzeki, maja charakter wod aluwialnych. Wystepuja one
na glebokosci od 1,0 m do 3,5 m, a amplituda wahan zwierciadta jest uza-

lezniona od stanu wody w rzece [Tchorzewska 1966].

2.6. Warunki klimatyczne

Pod wzgledem klimatycznym teren badan, na ktérym usytuowane
sq doliny rzeczne, charakteryzuje si¢ klimatem przejsciowym pomiedzy
oceanicznym a kontynentalnym [Romer 1949]. Wedtug regionalizacji dla
potrzeb rolnictwa [Guminiski 1948] nalezy do Dzielnicy Podlaskiej. Zgodnie
z klimatycznym podziatem kraju [Wos 1999] teren ten nalezy do trzech re-
gionéw klimatycznych: Regionu Srodkowomazowieckiego, Regionu Podla-
sko-Poleskiego i Regionu Wschodniomatopolskiego. Jednak granice wyzna-
czonych regiondw klimatycznych sa mato wyrazne. Dolina rzeki Wilga
w calosci polozona jest w Regionie Wschodniomatopolskim, natomiast
rzeka Ty$mienica poczatkowy swoj bieg znajduje w XIX Regionie Podlasko-
-Poleskim, a nastepnie w XXI Regionie Wschodniomatopolskim. Najwiek-
szy odcinek doliny rzeki Liwiec nalezy do Regionu Polesko-Podlaskiego,
a tylko koricowy odcinek znajduje sie¢ w XVIII Regionie Srodkowomazo-
wieckim. Region Wschodniomatopolski odrdznia si¢ od pozostatych, pod-
danych analizie, wigeksza liczba dni stonecznych — 42 i wieksza iloscia dni
z opadem — 165, natomiast Region Podlasko-Poleski charakteryzuje si¢ naj-
mniejsza liczba dni pochmurnych — 198 i najwieksza liczba dni bez opadow
— 159. Okres wegetacji wynosi 211-215 dni [Kruzel i in. 2015], zaczyna si¢
w pierwszej dekadzie kwietnia, a koniczy w trzeciej pazdziernika. Srednio-

roczne temperatury powietrza za okres badan, z trzech analizowanych stacji
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meteorologicznych potozonych najblizej terenu badanych dolin, byty na po-
dobnym poziomie. Jedynie dla stacji w Jarczewie srednia temperatura po-
wietrza w czerwcu byta wyzsza o 1,5°C w poréwnaniu do danych ze stacji
Siedlce (ryc. 1). W przypadku opadéw atmosferycznych srednie sumy opa-
déw rocznych za lata badan ksztaltowaty sie na podobnym poziomie dla
poszczegolnych stacji meteorologicznych. Niewielkie réznice dotyczyly je-
dynie poszczegdlnych miesiecy (ryc. 2). W obnizeniach terenu i w dolinach
rzek, szczegdlnie jesienia, wystepuje zjawisko inwersji. Czesto powstaja

i dlugo utrzymuja si¢ mgly.
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Ryc. 1. Srednie temperatury miesigczne powietrza w latach 2014-2018 dla stacji Siedlce,
Wiodawa i Jarczew [dane IMGW-PIB Warszawa]
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Ryc. 2. Sumy miesiecznych opaddw atmosferycznych w latach 2014-2018 dla stacji Siedlce,
Wrtodawa i Jarczew [dane IMGW-PIB Warszawa]

2.7. Rolnictwo

Teren, na ktérym prowadzone byly badania, ma charakter typowo
rolniczy. Gospodarstwa indywidualne sa matopowierzchniowe, co szcze-
gllnie dotyczy powiatéw lubartowskiego, garwoliniskiego i wyszkow-
skiego, gdzie $rednia powierzchnia jest mniejsza w poréwnaniu ze $rednia

krajowaq (tab. 1).

Tabela 1. Przecietna powierzchnia (w ha) gospodarstwa indywidualnego
[dane GUS 2010/2011]

Powiat Powiat Powiat . Powiat Powiat
Powiat
Polska lubar-  parczew-  garwo- . . wegrow-  wyszkow-
. . o siedlecki . .
towski ski linski ski ski
6,9 4,0 8,0 55 74 6,7 53

W strukturze uzytkéw rolnych dominuja grunty pod zasiewami. Naj-

wigkszym odsetkiem charakteryzuje si¢ powiat parczewski, zas najnizszym
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powiat wegrowski i wyszkowski, gdzie w strukturze uzytkow rolnych wy-
stepuje najwiecej (w porownaniu z pozostatymi powiatami) uzytkow zielo-
nych (tab. 2). Duzy odsetek trwatych uzytkow zielonych w powiecie
wegrowskim i wyszkowskim wynika z nastawienia gospodarstw na ho-

dowle bydta mlecznego i opasowego. W analizowanych powiatach, w ogol-

nej strukturze zasiewdw, dominuja zboza.

Srednie zuzycie podstawowych érodkéw produkdii jest zdecydowa-
nie nizsze w analizowanych powiatach niz srednia krajowa (tab. 3). Najniz-
szym wskaznikiem charakteryzujg si¢ powiaty lubartowski, wyszkowski
i wegrowski. Natomiast zuzycie nawozéw wapniowych jest zdecydowanie

nizsze i znacznie odbiega od Sredniej krajowej.

Tabela 2. Struktura uzytkowania gruntéw w gospodarstwach indywidualnych - w %

[dane GUS 2010/2011]

Uzytki Uzytki rolne . Pozo-

rolne Gr@W pofi L.Izytkl Inne* asy state

zasiewami zielone
Polska 85,8 67,3 212 115 72 7.0
Powiat
_ 83,5 63,6 240 124 9,6 6,9

lubartowski
Powiat 84,8 74,4 193 63 77 75
parczewski
Powiat
owiat -~ 785 65,9 251 9,0 15,9 5,6
garwolinski
Powiat 83,7 64,0 286 74 11,9 44
siedlecki
Powiat 81,8 54,4 380 76 13,9 43
wegrowski
Powiat oo o 522 369 109 9,5 52
wyszkowski

*erunty ugorowane, uprawy trwate, ogrody przydomowe, pozostate uzytki rolne
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Tabela 3. Srednie zuzycie nawozéw mineralnych i wapniowych w przeliczeniu na czysty
sktadnik — w kg/ha [dane GUS 2010/2011]

Nawozy mineralne

Wapniowe
Azotowe  Fosforowe Potasowe
Razem (Ca)
N) ®) &)
Polska 114,6 66,3 227 25,6 38,2
Powiat
49,3 30,1 9,3 9 12,8
lubartowski ! 0 ! & !
Powiat 84,7 08 19,5 24 26,6
parczewski
Powiat 85,9 55,7 16,4 13,9 23,8
garwolinski
Powiat 83,9 50,2 17,1 16,6 132
siedlecki
Powiat
. 71,0 481 13,3 9,6 12,4
wegrowski
Powiat
owiat 662 38,0 13,9 14,3 9,7
wyszkowski
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3. METODY BADAN

3.1. Lokalizacja obiektéw badawczych

Badania terenowe przeprowadzono w latach 2014-2018 w upra-
wach roslin zbozowych, okopowych oraz na scierniskach doliny Liwca,
Tys$mienicy i Wilgi. Przy wyborze miejsc do badan i okreslania warunkow
siedliskowych postuzono si¢ mapami glebowo-rolniczymi w skali 1:5000.
Obserwagje florystyczno-fitosocjologiczne zostaty przeprowadzone na tere-
nie 90 miejscowosci. Wykonano zdjecia fitosocjologiczne oraz spisy flory-
styczne. Dokonano obserwagji dotyczacych wystepowania gatunkéw rzad-
kich i inwazyjnych oraz ustalono ich lokalizacje. W kazdej dolinie przepro-
wadzono szczegdlowe obserwacje na 30 powierzchniach statych o po-
wierzchni 30-50 m?, na ktdrych wyznaczono transekty biegnace od koryta
rzeki, poprzez zbiorowiska tgkowe wzdtuz agrocenoz. Na kazdym transek-
cie zlokalizowano 3 powierzchnie: 1. w odlegtosci od 5 do 10 m od koryta
rzeki; 2.—od 71 do 140 m; 3. — od 141 do 200 m. Lacznie w dolinach badanych
rzek przeprowadzono badania na 90 powierzchniach statych. Lokalizacje
kazdego transektu okre$lono przy pomocy GPS (wspdtrzedne geogra-
ficzne), na podstawie mapy topograficznej wyznaczono wysokos¢ n.p.m.
Polozenie wzgledem koryta rzeki (taras zalewowy lub nadzalewowy) okre-
$lono na podstawie cech geomorfologicznych zaobserwowanych w terenie.

Lokalizacje badanych transektow przedstawiono na ryc. 3, 4, 5.
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Ryc. 3. Lokalizacja stalych powierzchni badawczych w agrocenozach doliny rzeki Liwiec
[opracowanie wlasne]

Wykaz miejscowosci: 1 — Szydtéwka; 2 — Ostoje; 3 — Wyczotki; 4 — Pruszyn; 5 — Pruszynek;
6 — Krzeslin; 7 — Purzec; 8, 9 — Choddow; 10 — Wytazy; 11 — Kisielany Kuce; 12 — kol. Niwiski;
13 — Zukéw; 14, 15 — Mokobody; 16 — Oszczerze; 17 — Wyszkow; 18 — Pierzchaty; 19 — Grodzisk;
20 - Jarnice; 21 — Liw; 22 — Turna; 23 — Borzychy; 24 — Jaczew; 25 — Wolka Papliniska; 26 — Bednarze;
27 — Sektak; 28 — Starowola; 29 — Zawiszyn; 30 — Strachow
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Ryc. 4. Lokalizacja statych powierzchni badawczych w agrocenozach doliny rzeki
[opracowanie wiasne]

Wykaz miejscowosci: 1 - Krzczeny; 2 —- Nowy Usciméw; 3, 4 — Ostréw Lubelski; 5 - Bojki; 6 — Babianka;
7 — Tyémienica; 8 — Buradéw; 9, 10 — Komarne; 11, 12 — Swierze; 13 — Skoki; 14 — Niewegtosz;
15, 16 — Lichty; 17 — Wrzos6w; 18, 19 — Tchorzewek; 20 — Czemierniki; 21 — Belczac; 22 — Lipniak; 23, 24
—Pozarow; 25, 26 — Gorka; 27 — Kock; 28 — Kol. Wola Skromowska; 29, 30 — Wola Skromowska
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Ryc. 5. Lokalizacja statych powierzchni badawczych w agrocenozach doliny rzeki Wilga
[opracowanie wiasne]

1 - Kasyldéw; 2 — Germanicha; 3, 4 — Mystéw; 5 — Dwornia; 6, 7 — Zawaliny; 8 — kol. Wilczyska;
9 — Wilczyska; 10 — kol. Zwola; 11 — Zwola; 12 — Miastkéw Koscielny; 13 — Stary Miastkdw;
14 — Przykory; 15 — Oziomkdéwka; 16 — Kamionka; 17 — Letow; 18 — Kol. Unin; 19 — Gloskdw;
20 — Niecieplin; 21, 22 — Rebkéw Stary; 23 — Wilkowyja; 24 — Wilkowyja Stara; 25 — Trzcianka;
26 — Polewicz; 27 — Wilga; 28 — Kepa Zalewska; 29 — Wicie; 30 — Nieciecz

3.2. Metody gromadzenia danych florystycznych i ich analiza

Obserwacje florystyczno-fitosocjologiczne przeprowadzono me-
toda Braun-Blanqueta [Pawlowski 1972]. Zgromadzony materiat faktogra-
ficzny stanowilo 830 zdje¢ fitosocjologicznych, z czego 270 pochodzilo ze
statych powierzchni badawczych, a pozostale 560 spoza transektéw. Na po-
wierzchniach stalych obserwacje wykonane byty trzykrotnie w ciagu se-
zonu wegetacyjnego (wiosna w oziminach, latem w uprawach zbozowych
i okopowych oraz na jesieni na $cierniskach). Pozwolilo to na uchwycenie
pelnego spektrum florystycznego i fenologicznego obserwowanych gatun-
kéw. Na ich podstawie sporzadzono aktualng inwentaryzacje flory bada-
nych dolin rzecznych. Ze stalych powierzchni badawczych pobrano préby
glebowe. Analize gleby na zawartos¢ N, P, K, Mg oraz odczyn gleby wyko-

nano w OSChR (Okregowa Stacja Chemiczno-Rolnicza) w Warszawie.
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3. Metody badan

Przy oznaczaniu taksondw korzystano z kluczy Szafera, Kulczyn-
skiego i Pawlowskiego [1976], Rothmalera [2000] oraz Rutkowskiego [2007].
Nazewnictwo gatunkéw podano wedtug Mirka i in. [2002].

Sporzadzono liste gatunkéw zarejestrowanych na polach upraw-
nych na terenie doliny Liwca, TySmienicy i Wilgi. Dla kazdego gatunku po-
dano pelng charakterystyke, ktéra obejmowata: przynaleznos¢ do rodziny
botanicznej, czestos¢ wystepowania, grupe geograficzno-historyczna, po-
chodzenie antropofitow, forme zyciowsa, typ rozsiewania i strategie roz-
woju. Dla gatunkéw rzadkich i inwazyjnych podano stopien zagrozenia
i klase inwazyjnosci. Dla kazdego zdjecia fitosocjologicznego, wykonanego
na powierzchniach statych, oceniono warunki siedliskowe, obliczajac
wskazniki ekologiczne LTFRN metoda Ellenberga [Ellenberg i in. 1992]
i wskazniki antropogenicznych oddziatywan na flore.

Oceny réznorodnosci florystycznej poszczegdlnych ptatéw roslin-
nych dokonano na podstawie wskaznika réznorodnosci gatunkowej Shan-
nona-Wienera — H’' [Shannon 1948]:

S
H' = —Zm log, p;
i=1

i dominacji Simpsona — D [Simpson 1949]:
D =Xp?

gdzie:

S —liczba osobnikéw,

pi— stosunek liczby osobnikéw danego gatunku do liczby wszystkich
osobnikéw ze wszystkich gatunkéw ni/N,

ni— liczba osobnikéw i-tego gatunku,

N - liczba osobnikéw ze wszystkich gatunkéw.
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Indeks Shanonna (H’) uzalezniony jest od liczby gatunkow oraz ich
wzajemnych proporgji ilosciowych. Zakres wartosci wskaznika Simpsona (D)
wynosi od 0 do 1, przy czym wartosci zblizone do 1 wskazuja na wyrazna
dominacje jednego lub kilku gatunkow i matg réznorodnos¢ zbiorowiska.

Do wyliczenia wskaznikdw biordznorodnosci i dominagji zastoso-
wano skale pokrycia: + -0,1; 1-5; 2-17,5; 3-37,5, 4-62,5, 5-87,5. Obliczenia
wykonano w programie PAST.

Dla kazdego gatunku na powierzchniach statych obliczono statos¢
wystepowania (S) i wspotczynnik pokrycia (W) [Pawtowski 1972]. Przy ob-
liczaniu wspdtczynnika pokrycia przyjeto wartos$¢ 1 (zamiast 0,1) dla stop-

nia pokrycia ,+”.

3.3. Analizy statystyczne

W pracy wykorzystano metode prezentagji graficzno-tabelaryczna.
Do przedstawienia udziatu poszczegolnych czesci w calej zbiorowosci wy-

korzystano wskaznik struktury

nl
VVSZN

gdzie:

Ws — wskaznik struktury,

ni — liczebnos¢ czesci zbiorowosdi,
N - liczebnos¢ catej zbiorowosci.

Pierwszym etapem analizy byto zbadanie zgodnosci cech z rozkla-
dem normalnym. Wysokos¢ n.p.m., pH gleby w KCl oraz zawarto$¢ w nich
P05, K20, Mg byly zgodne z rozktadem normalnym.

Do analizy r6znic wysokosci n.p.m., zawarto$ci pierwiastkow i od-
czynu gleb pomiedzy rzekami, tarasami i powierzchniami wykorzystano

dwuczynnikowa analize wariancji zgodnie z modelem:
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yiji =m + ai + bj + abij + eij

gdzie:

yil— warto$¢ badanej cechy,

m — $rednia populagji,

ai — efekt i-tego poziomu czynnika A,

bj — efekt j-tego poziomu czynnika B,

abij— efekt interakcji czynnika A i czynnika B,
el — btad losowy.

Poréwnan srednich dokonano przy pomocy testu Tukeya. Analizy
takiej dokonano oddzielnie dla taraséw zalewowych i nadzalewowych.
Zastosowanie tego testu poprzedzone bylo sprawdzeniem zgodnosci anali-
zowanych cech z rozkladem normalnym za pomoca testu chi-kwadrat.
W przypadku gdy cechy nie miaty rozkltadu normalnego (liczba gatunkow,
wskaznik bioréznorodnosci i dominacji), do poréwnania rzek i transektow
wykorzystano nieparametryczny test Kruskala-Wallisa, ktory jest odpo-
wiednikiem jednoczynnikowej ANOVA dla danych nieparametrycznych.
Istotnos¢ réznic oparto o test sumy rang. Do zbadania istotnosci réznic bada-
nych zmiennych pomiedzy dwoma typami rzek (taras zalewowy i niezale-
wowy) wykorzystano test U-Manna-Whitneya, ktdry jest odpowiednikiem
testu t-Studenta dla danych nieparametrycznych. Przeprowadzono wielowy-
miarowa analize zréznicowania warunkow siedliskowych panujacych w do-
linach rzecznych na poszczegolnych powierzchniach, opierajac si¢ na zmien-
nosci natezenia czynnikéw ekologicznych wyznaczonych wg Ellenberga.
Zastosowano analize skupien wg Warda i uzupeiniono ja o grupowanie me-
toda k-$rednich. Wyznaczono wspdtczynniki korelacji wg Pearsona miedzy
charakterystykami gleb badanych transektéw dolin rzecznych, z uwzgled-
nieniem tarasow zalewowych i nadzalewowych. Zbadano réwniez zalezno-
$ci miedzy bior6znorodnoscia a zasobnoscia gleb w sktadniki pokarmowe,
stosujac rowniez wspdlczynniki korelacji Pearsona. Wszystkie hipotezy

i istotnosci weryfikowano przy p <0,05. Do analizy danych wykorzystano

29



3. Metody badan

program STATISTICA 12.5. Do analizy danych i graficznej prezentacji wy-

korzystano rowniez arkusz kalkulacyjny Excel.

3.4. Klasyfikacja flory i jej nomenklatura

3.4.1. Przynaleznos¢ systematyczna i czesto§¢ wystepowania gatunkéw

Nazewnictwo gatunkéw i rodzin przyjeto za Mirkiem i in. [2002]. Czestos$¢
wystepowania gatunkéw okreslono na podstawie szesciostopniowej skali
zaproponowanej przez Jackowiaka [1990] i Chmiela [1993] i dostosowano ja
do potrzeb opracowania, przyjmujac, ze stanowisko = powierzchnia (tab. 4).

Tabela 4. Skala czestosci wystepowania gatunkow na polach uprawnych w dolinach rzek:
Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Klasa czestosci Liczba stanowisk Udziat w %
Bardzo rzadki 1-2 7,0
Rzadki 3-5 7,1-17,0
Rozpowszechniony 6-11 17,1-37,0
Czesty 13-17 37,1-57,0
Bardzo czesty 18-23 57,1-77,0
Pospolity 24-30 77,1-100,0

3.4.2. Klasyfikacja geograficzno-historyczna i formy zyciowe flory

Do ustalenia przynaleznosci gatunkéw do grup geograficzno-historycz-
nych wg Thellunga w ujeciu Kornasia wykorzystano prace Kornasia [1968],
Zajaca [1979], Jackowiaka [1990], Chmiela [1993]. Typ biologiczny wedtug
Raunkiaera poszczegdlnych gatunkow ustalono w oparciu o prace: Korna-
sia [1957], Sowy i Warcholinskiej [1980], Rothmalera [2000], Zarzyckiego
i in. [2002] oraz Rutkowskiego [2007]. Przy klasyfikacji gatunkéw obcych,
szczegolnie neofitow, postuzono sie praca Tokarskiej-Guzik [2014].

W pracy wyrdzniono nastepujace grupy geograficzno-historyczne:
Ap —apofity, Ar—archeofity, Ep —epekofity, Ef — efemerofity, Kn — kenofity.

30



3. Metody badan

W spektrum form zyciowych roslin wedtug Raunkiaera wyrdzniono
nastepujace grupy gatunkéw: T — terofity, H — hemikryptofity, G — geofity,
Hy - hydrofity, Ch — chamefity.

3.4.3. Pochodzenie antropofitow

Dla gatunkéw obcych (antropofitow) podano osrodki pochodzenia [Zajac
1979; Rothmaler 2000; Tokarska-Guzik 2014] wedtug grup zasiegowych za-
proponowanych przez Sudnik-Wojciechowska [2011]:

A — gatunki rodzime dla zach., pin., wsch. i sSrodkowej Europy,

B — gatunki rodzime dla pid. Europy,

C — gatunki rodzime dla ptd.-wsch. Europy, ptd.-zach. i centralnej Azji,

D — gatunki rodzime dla pin.-wsch. Azji i ogdlnoazjatyckie,

E — gatunki rodzime dla Ameryki PIn. i Azji Wsch.,

F — gatunki rodzime dla Ameryki Pd. i Srodkowej, ogdlnoamerykanskie,

Ar antropogena — archeofity antropogeniczne,

Ar resistentia — archeofity przetrawate.

3.4.4. Klasyfikacja socjologiczno-ekologiczna

Podstawa klasyfikacji socjologiczno-ekologicznych grup byta zasada gru-
powania syntaksonéw o podobnych wymaganiach siedliskowych zapro-
ponowana przez van der Maarela [1971] i Kunickiego [1974], a w Polsce
zmodyfikowana i wprowadzona przez Jackowiaka [1990]. Przynalezno$¢
gatunkéw do poszczegdlnych grup okreslono, korzystajac z klasyfikacji
fitosocjologicznej Matuszkiewicza [2001]. Wyrdzniono nastepujace grupy:

1. Zyzne lasy liéciaste i zbiorowiska krzewiaste (Querco-Fagetea).

2. Zbiorowiska porebowe ziolorosli na glebach piaskowych (Epilobion

angustifolii).
3. Nitrofilne zbiorowiska zaroslowe i okrajkowe (Glechometalia hedera-

ceae, Convolvuletalia sepium).
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4. Kserotermiczne murawy i cieplolubne zbiorowiska okrajkowe
(Festuco-Brometea, Trifolio-Geranietea sanguinei).

Suche murawy piaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis).
Legi nadrzeczne, azonalne zbiorowiska szuwarowe (Phragmition).
Wilgotne zbiorowiska takowe (Molinietalia).

Laki swieze umiarkowanie wilgotne (Arrhenatheretalia).

O P N 9

Nitrofilne murawy zalewowe, zbiorowiska wydeptywane (Trifolio

fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, Plantaginetalia majoris).

10. Zbiorowiska terofitow na siedliskach podmoktych (Bidentetea tripar-
titi, Isoeto-Nanojuncetea).

11. Mezofilne zbiorowiska wysokich bylin (Artemisietea vulgaris).

12. Cieptolubne zbiorowiska ruderalne (Agropyretea intermedio-repentis).

13. Zbiorowiska ruderalne (Sisymbrietalia, Eragrostietalia).

14. Zbiorowiska chwastéw ogrodowych oraz upraw okopowych (Poly-
gono-Chenopodietalia).

15. Zbiorowiska chwastow upraw zbozowych (Centauretalia cyani).

16. Gatunki o nieokreslonej przynaleznosci fitosocjologiczne;j.

3.4.5. Strategia ekologiczna i sposoby rozsiewania

Strategia rozwoju rolin i sposob rozsiewania nasion majq istotny wptyw na
wystepowanie gatunkéw, mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ oraz na zajmowa-
nie nowych obszaréw. Typy strategii ekologicznej roslin wg Grime’a zaczerp-
nieto z bazy BIOFLOR [Klotz i in. 2002] oraz z opracowania Grime i in. [1996].
Typy rozsiewania nasion podano wedlug Grime’a i in. [1996]
i Miiller-Schneidera [1986]. Analizowane taksony posiadaty nastepujace
typy rozsiewania: autochoria (samosiewne), anemochoria (roznoszone
przez wiatr), zoochoria (rozsiewane przez zwierzeta), barochoria (rozsie-
wane pod wptywem sit grawitacji), hydrochoria (roznoszone za posrednic-
twem wody) i antropochoria (rozprzestrzeniane przez cziowieka). Liczna

grupe gatunkéw wykorzystujacych dwa sposoby rozsiewania okreslono
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jako dichorie, natomiast gatunki rozprzestrzeniajace si¢ poprzez trzy lub
wiecej sposobdw rozsiewania — polichorie. Gatunki rozprzestrzeniajace sie
poprzez dwa lub wiecej typdw rozsiewania zdecydowanie zwiekszaja

swoja konkurencyjnos¢ wobec pozostatych.

3.4.6. Wskazniki ekologiczne

Na wyznaczonych powierzchniach dokonano oceny warunkdéw siedlisko-
wych w oparciu o podstawowe badania chemiczne gleby oraz sktad flory-
styczny. W tym celu postuzono sie ekologicznymi wskaznikami wedtug
Ellenberga i in. [1992]. Wskazniki te w zakresie od 1 do 9 postuzyly do usta-
lenia dostepnosci swiatta (L), temperatury (T), poziomu wilgotnosci gleb (F)
(dla gatunkow wilgotnych skala jest rozszerzona do 11), odczynu (R) i za-

sobnosci w azot (N).

3.4.7. Wybrane wskazniki antropogenicznych zmian we florze

Fitocenozy polne s miejscem wystepowania wielu gatunkow rodzimych.
W celu okredlenia zakresu antropogenicznych oddziatywarn na flore
rodzimg, na poszczegdlnych powierzchniach badawczych postuzono sie
wybranymi wskaznikami przeobrazen ustalonych na podstawie udziatu
grup geograficzno-historycznych [Jackowiak 1990]. Ze wzgledu na charak-
ter siedlisk gatunki rodzime okres$lono ogodlnie jako apofity. Do tego celu
postuzono si¢ nastepujacymi wskaznikami:

1. Wskaznik apofityzacji. Wskaznik apofityzacji catkowitej (WApc) okre-

$la procentowy udziat apofitéw w calej florze.
WAp:=Ap/Ap + A x100%
2. Wskaznik antropofityzagji flory. Wskaznik antropofityzacji catkowitej

(WA) okresla procentowy udziat antropofitéw w catej florze.

WA:=A/Ap =A*x100%

33



3. Metody badan

3. Wskaznik archeofityzacji flory. Wskaznik archeofityzacji catkowitej
(Warc) okresla procentowy udziat archeofitow w catej florze.

War.= Ar/Ap + A x100%

4. Wskaznik kenofityzacji flory. Wskaznik kenofityzacji flory (WKn.)
okresla procentowy udzial kenofitow w catej florze.

WKne = K/Ap + A *100%

3.5. Kategorie zagrozenia i inwazyjnosci gatunkéow

Kategorie zagrozenia wybranych gatunkéw ustalono na podstawie
prac Warcholinskiej [1994], Glowackiego i in. [2003], Jakubowskiej-Gabary
i Kucharskiego [1999], Zarzyckiego i Szelaga [2006], Kazmierczakowej i in.
[2016]: VU — narazony, NT — bliski zagrozenia, LR — licznego ryzyka, CR -
krytycznie zagrozony, V — zagrozony wyginieciem, R — rzadki, DD — o nieo-
kreslonym stopniu zagrozenia oraz ! — gatunki objete ochrong prawng
[Dz.U. 2014]. Kategorie inwazyjnosci poszczegélnych gatunkéw ustalono
na podstawie pracy Tokarskiej-Guzik i in. [2014], gdzie: I — chwasty sege-
talne lub ruderalne, mogace wystepowaé w duzej ilosci gléwnie na siedli-
skach antropogenicznych, lub gatunki potencjalnie inwazyjne, obecnie zaj-
mujace niewielki areal, II — gatunki, ktore juz ujawnity wiasciwosci inwa-
zyjne w niektorych regionach, zwiekszaja zajmowany areat badz liczbe sta-
nowisk lub cechuja si¢ duzym potencjatem inwazyjnym znanym z innych
krajéw, III - gatunki wystepujace na niewielu stanowiskach z duza iloscio-
woscia lub w rozproszeniu na wielu stanowiskach o znacznym zagrozeniu
ekologicznym, ekonomicznym lub spotecznym, IV — gatunki, ktorych wy-
stepowanie na obszarze Polski ma bardzo istotne znaczenie — znana jest za-
rowno duza liczba stanowisk, jak réwniez duza liczebno$¢ osobnikow
w pflatach, wiekszo$¢ nadal zwigksza liczbe stanowisk lub zajmowany ob-

Szar.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Flora agrofitocenoz dolin rzek Liwiec, TySmienica i Wilga

4.1.1. Sktad syntaksonomiczny flory

Flora agrocenoz badanych dolin rzecznych liczy tacznie 346 gatunkéw ro-
slin naczyniowych. Zinwentaryzowana liczba gatunkéw nalezata do 42 ro-
dzin botanicznych i 185 rodzajow (zat. 1). Najbogatszym terenem pod
wzgledem liczby gatunkéw wystepujacych na polach uprawnych byly fito-
cenozy wyksztalcajace si¢ na terenie doliny Wilgi, natomiast najubozsze —
na terenie doliny Ty$mienicy. Zaréwno we florze catkowitej terenu badan,
jak rowniez na terenach poszczegodlnych dolin rzecznych najbogatszymi ro-
dzinami pod wzgledem liczby gatunkéw byly: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Scrophulariaceae i Lamiaceae.

Znaczna grupe (25 rodzin) stanowity rodziny reprezentowane przez
14 gatunki, jednak skupialy one tylko 15% gatunkow ogolnej flory (tab. 5).
Rodzaje, ktore wyrdzniaja sie wigksza liczba gatunkow (= 5), obejmowaty
facznie 76 gatunkow, co stanowito 22% flory. Do najbogatszych nalezaty:
Veronica (15 gatunkéw), Polygonum (8 gatunkow), Vicia (8 gatunkdw), Trifo-
lium (8 gatunkéw), Potentilla (6 gatunkéw), Chenopodium (6 gatunkdw),

Bromus, Euphorbia, Galeopsis, Ranunculus, Rumex (po 5 gatunkéw) — zat. 1.
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Tabela 5. Rodziny najbogatsze w gatunki we florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga
[opracowanie wiasne]

Rodziny Ogotem rzeki Liwiec Tyémienica Wilga

N % N % N % N %
Asteraceae 62 18 45 17 44 19 49 17
Poaceae 40 12 35 13 25 11 32 11
Fabaceae 25 8 19 7 15 6 21 7
Brassicaceae 23 7 19 7 18 8 19 7
Caryophyllaceae 21 6 18 7 16 6 18 7
Scrophulariaceae 21 6 15 6 13 5 20 7
Lamiaceae 20 6 13 5 15 6 15 5
Polygonaceae 15 4 13 5 10 4 14 5
Apiaceae 11 3 8 3 7 3 10 3
Rosaceae 11 3 8 3 6 3 5 2
Chenopodiaceae 9 3 5 2 8 3 6 2
Boraginaceae 8 2 7 2 6 3 8 3
Ranunculaceae 7 2 5 2 5 2 6 2
Onagraceae 6 2 5 2 5 2 4 1
Euphorbiaceae 5 1 3 1 1 1 5 2
Geraniaceae 5 1 5 2 4 2 5 2
Rubiaceae 5 1 3 1 4 2 3 1
Razem 294 85 | 226 85 202 86 240 84
Pozostate rodziny 52 15 39 15 34 14 46 16
Ogoétem 346 100 | 265 100 236 100 286 100

N - liczba gatunkow

4.1.2. CzestoS¢ wystepowania gatunkéw

Po przeanalizowaniu struktury czestosci wystepowania gatunkéw, stwier-
dzono najwiekszy udziat gatunkow bardzo rzadkich i rzadkich w agroce-
nozach badanych dolin w stosunku do pozostatych wyodrebnionych grup
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(tab. 6). Taka sama tendencja utrzymywata si¢ w agrocenozach poszczegol-
nych dolin rzecznych. Jednak proporcje pomiedzy tymi dwoma grupami
byty rdzne.

Tabela 6. Czgstos¢ wystepowania gatunkéow (N) we florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica,
Wilga [opracowanie wlasne]

Klasa czestosci Ogolnie Liwiec Ty$mienica Wilga
Bardzo rzadki 117 79 84 83
Rzadki 110 69 58 82
Rozpowszechniony 53 53 42 64
Czesty 27 26 19 25
Bardzo czesty 21 23 20 13
Pospolity 18 15 13 19
Razem 346 265 236 286

Najwiekszy udzial gatunkow bardzo rzadkich w catej florze odno-
towano w dolinie Ty$mienicy (36%), zas w dolinach Liwca i Wilgi analo-
gicznie 29%130% (ryc. 6). Udzial gatunkéw rzadkich byt mniejszy w dolinie
Liwca 26%, w dolinie Ty$smienicy 25% i dolinie Wilgi 29%. Do bardzo rzad-
kich i rzadkich nalezaty przede wszystkim gatunki pochodzace z innych
zbiorowisk. Najczesciej przypadkowo trafiaty na pola uprawne, na state nie
zadomawiajac sie na badanych siedliskach: Ajuga reptans, Lychnis flos-cuculi,
Cirsium vulgare, Chelidonium majus, Briza media, Filipendula ulmaria, Geum
urbanum, Heracleum sibiricum, Humulus lupulus, Lythrum salicaria, Veronica
anagallis-agatica i inne. Wérod gatunkow rzadkich i bardzo rzadkich odnoto-
wano grupe gatunkéw nalezacych do archeofitow, ktdre coraz czesciej
naleza do taksondéw zanikajacych w zbiorowiskach segetalnych ze wzgledu
na zmiany w siedliskach i agrotechnice upraw. Nalezaty do nich miedzy in-
nymi: Euphorbia exigua, Kickxia elatine, Sherardia arvensis, Veronica opaca, Vero-

nica agrestis, Aphanes arvensis, Atriplex patula i Neslia paniculata.
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Ryc. 6. Udziat klas czestosci wystepowania gatunkow we florze dolin rzek Liwiec,
Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Na polach uprawnych doliny Wilgi liczng grupa byly gatunki roz-
powszechnione, ktore stanowilty 22%, natomiast w dolinie Ty$mienicy 18%.
W agrocenozach wyksztalcajacych si¢ na terenie doliny Liwca nieznacznie
liczniejsze byly grupy gatunkéw czestych (10%) i bardzo czestych (9%)
w stosunku do catej flory. Najmniej liczne grupy stanowity gatunki pospolite
w badanych dolinach rzecznych, z wyjatkiem agrocenoz w dolinie Wilgi,
gdzie ich udzial byl nieco wyzszy (ryc. 6). Do tej grupy, zaréwno na catym
terenie badan, jak réwniez i na poszczegdlnych polach badanych dolin, nale-
zaly: Apera spica-venti, Centaurea cyanus, Echinochloa crus-galli, Galium aparine,
Matricaria maritima subsp. inodora, Setaria pumila, Veronica arvensis, Vicia angu-
stifolia, Vicia hirsuta i Viola arvensis. Ponadto na terenie doliny Liwca pospolicie
notowane byly: Anthemis arvensis, Chenopodium album, Conyza canadensis,
Galinsoga parviflora i Vicia villosa, na terenie doliny Ty$mienicy: Anthemis arven-
sis, Plantago major i Stellaria media, za$ w dolinie Wilgi: Chenopodium album,
Myosotis arvensis, Galinsoga parviflora, Lamium purpureum, Oxalis fontana, Poly-

gonum persicaria, Stellaria media i Veronica persica (zat. 1).
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4.13. Geograficzno-historyczna klasyfikacja flory

Po przeanalizowaniu takson6w pod wzgledem ich przynaleznosci do grup
geograficzno-historycznych, stwierdzono znacznie czestsze wystepowanie
gatunkow pochodzenia rodzimego nad gatunkami przybylymi na teren
Polski w réznych okresach historycznych. Taka prawidtowos¢ wystepuje
w catej badanej florze i w poszczegdlnych dolinach rzek (ryc. 7). Udziat apo-
fitow we florze agrocenoz w dolinie Liwca, Tysmienicy i Wilgi byt bardzo
zblizony i wynosil odpowiednio 178 gat. (67%), 155 gat. (66%) i 186 gat.
(65%) —ryc. 8.
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Ryc. 7. Liczba apofitéw i antropofitéw we florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga
[opracowanie wlasne]
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Ryc. 8. Udziat grup geograficzno-historycznych we florze dolin rzek Liwiec, Tysmienica,
Wilga [opracowanie wlasne]
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Duzy udziat gatunkéw rodzimych w agrocenzach dolin rzek zwia-
zany jest z bliskim sasiedztwem siedlisk potnaturalnych, co umozliwia prze-
nikanie tych gatunkéw na tereny silnie przeksztatcone przez cztowieka.
Najczesciej byty to taksony pochodzace ze zbiorowisk fgkowych, takie jak:
Aegopodium podagraria, Campanula patula, Crepis capillaris, Equisetum sylvaticum,
Lychnis flos-cuculi, Lysimachia nummularia, Lathyrus pratensis i inne (zat. 1).
Wsrdd antropofitow (32%) catej flory, zdecydowana wigkszo$¢ to archeofity
(73%). Nalezaty do nich pospolite chwasty, przywiazane do siedlisk antro-
pogenicznych, takie jak: Apera spica-venti, Avena fatua, Bromus secalinus, Cap-
sella bursa-pastoris, Centaurea cyanus, Echinochloa crus-galli, Euphorbia helioscopia,
Lactuca serriola i inne. Udzial archeofitéw we florze doliny Liwca, Ty$mie-

nicy i Wilgi byt zblizony i wynosit odpowiednio 76%, 74% i 75% (ryc. 9).
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Ryc. 9. Udziat poszczegélnych grup antropofitéw we florze dolin rzek Liwiec, Tysmienica,
Wilga [opracowanie wlasne]

Wirod gatunkow rodzimych dominowaty gatunki bardzo rzadkie,
rzadkie, rozpowszechnione i czeste. Natomiast w grupie gatunkéw pospoli-

tych zdecydowanie przewazaly archeofity. Ich udziat byt szczegdlnie wysoki
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w agrocenozach doliny Liwca i Tysmienicy i wynosit odpowiednio 67%
i 69% (ryc. 10). Ta tendencja utrzymywatla si¢ zaréwno w catej florze, jak

i florach poszczegolnych dolin rzecznych.
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Ryc. 10. Udziat klas czestosci wérod grup geograficzno-historycznych gatunkéw we florze
dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wiasne]

4.1.4. Spektrum geograficzne antropofitow

Gatunki obce reprezentowane byly przez rdzne elementy geograficzno-
-historyczne (ryc. 11). Pochodzenie antropofitéw zaréwno w calej florze, jak
i badanych dolinach byto podobne pod wzgledem reprezentowanych grup.
Najliczniejsza grupe stanowily gatunki pochodzace z potudniowo-wschod-
niej Europy i poludniowo-zachodniej i centralnej Azji (C). Z analizy ich
udziatu na terenie poszczegdlnych dolin rzecznych wynika, ze najwieksza
ich grupe odnotowano w uprawach doliny Wilgi, za$ najmniejszy ich udziat
byl we florze doliny Ty$mienicy — odpowiednio 35% i 28% (ryc. 11). Wsrod
tej grupy roslin archeofity stanowity: w dolinie Wilgi 77%, w dolinie
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Tysmienicy 78% (ryc. 12). Do tej grupy nalezaty przede wszystkim gatunki
segetalne i ruderalne, takie jak: Veronica persica, Thlaspi arvense, Setaria pumila,
Veronica arvensis, Lactuca serriola, Lepidium ruderale, Atriplex tatarica, Malva ne-
glecta, Descurainia sophia i in. Druga, nieco mniejsza pod wzgledem liczebno-
sci gatunkoéw, grupe antropofitow stanowity taksony rodzime dla potudnio-
wej Europy (B). Najwiekszy ich udziat odnotowano w agrocenozach doliny
Ty$mienicy (31%), wsrdd nich wszystkie gatunki nalezaty do archeofitow
(ryc. 12). Byly to przede wszystkim typowe chwasty upraw rolniczych, takie
jak: Raphanus raphanistrum, Agrostemma githago, Centaurea cyanus, Euphorbia
helioscopia, Euphorbia peplus, Fumaria officinalis, Sonchus asper, Spergula arven-
sisiin. (zat. 1). Wymienione grupy w catej florze badanych dolin rzecznych
stanowity 62% wszystkich gatunkow alochtonicznych, wsrod ktorych 84%
to archeofity. Pozostatych gatunkéw azjatyckich (D) byto 8%. Tak jak po-
przednio na polach uprawnych dominowaty archeofity: Echinochloa crus-
galli, Setaria pumila, Capsella bursa-pastoris czy Digitaria ischaemum. Liczng
grupe tworzyly gatunki amerykanskie — 14% (E i F), mianowicie kenofity
i epekofity. Do czesto notowanych nalezaty: Conyza canadensis, Amaranthus

retroflexus, Galinsoga parviflora, Oxalis fontana (zat. 1).
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Ryc. 11. Pochodzenie antropofitéw we florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga
[opracowanie wlasne]
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Ryc. 12. Udziat poszczegolnych grup antropofitéw z réznych osrodkéw pochodzenia we
florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

4.1.5. Spektrum biologiczne form zyciowych

Analiza form zyciowych Raunkiaera we florze dolin rzecznych wykazata
znaczna dominagje terofitéw (45% — 156 gatunkdéw) i hemikryptofitow (42%
— 146 gatunkéw) nad pozostatymi formami. W calej florze zaznaczyta sie
nieznaczna grupa geofitow, liczyta 27 gatunkéw (8%), pozostate grupy li-
czyly po kilka taksonow. Taka sama tendencja zaznaczyla sie rowniez na
terenie badanych dolin rzecznych (ryc. 13).

Z analizy udzialu form zyciowych wsréd grup geograficzno-histo-
rycznych we florze doliny Liwca, Ty$mienicy i Wilgi wynika, ze najwieksza
grupe stanowily gatunki krétkotrwate. Wérdd nich dominowaty apofity
i najstarsze gatunki obcego pochodzenia — archeofity. We florze doliny
Liwca udzial obu grup byl podobny (apofity — 43%, archeofity — 42%),

natomiast na polach uprawnych doliny Tysmienicy i Wilgi odnotowano
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nieznaczng przewage archeofitow (ich udziat wynosit po 46%) nad apofi-
tami (41% i 39% —ryc. 14).

60 1 M Liwiec M TysSmienica = Wilga 11 Cataflora
50 -

2 1 .

e} o

< 40 - -

>

®

2 30 -

o

3

< 20 A
0 - : : (i |,II—"1"I—-'-|’!I—-.-—//I

T H Hy G C Ch Tp

Formy zyciowe

Ryc. 13. Udziat form zyciowych we florze dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga
[opracowanie wiasne]
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Do terofitow nalezaly réwniez najmtodsze sposréd gatunkéw roslin
przybylych na terytorium Polski (kenofity, epekofity i efemerofity), repre-
zentowane w dolinie Liwca przez 17 gatunkow (15%), TySmienicy — 15 ga-
tunkow (13%) i Wilgi — 21 gatunkéw (15%). Po kilka taksonow z tej grupy
nalezato do hemikryptofitow i geofitow. Wsrdd hemikryptofitéw zdecydo-
wanie dominowaly apofity (dolina Liwca — 99 gatunkéw — 93%, dolina Ty-
$mienicy — 75 gatunki — 93% i dolina Wilgi — 100 gatunkow — 91%). Zdecy-
dowanie mniejsza grupe w analizowanych florach stanowily kryptofity,
wsrod ktdrych najliczniejsze byly apofity. Ponadto we florach rzek odnoto-
wano po kilka taksonéw nalezacych do chamefitow zdrewniatych, wsrod
ktérych byly apofity i archeofity oraz chamefity zielne nalezace do gatun-
kéw rodzimych. W grupie archeofitoéw na terenie doliny Liwca i Wilgi od-

notowano jednego potpasozyta (Rhinanthus serotinus).

4.1.6. Typy rozsiewania roSlin i ich strategia ekologiczna

Niezwykle wazna role w tempie i intensywnosci zasiedlania nowych area-
Iow przez poszczegdlne gatunki roslin odgrywa sposob rozsiewania sie dia-
spor. Zarejestrowane na badanym terenie gatunki reprezentowaty rézne
sposoby rozsiewania. Najliczniejsza grupe stanowity gatunki obcosiewne —
93% catej flory w badanych dolinach rzecznych. Wéréd gatunkéw allocho-
rycznych zdecydowana przewage maja anemochory, liczace 162 gatunki
(47% catej flory — tab. 7). W agrocenozach doliny Liwca odnotowano ich
124 gatunki (47%), w dolinie Ty$mienicy 104 (44%), a na terenie doliny Wilgi
130 gatunkow (45%). Do grupy tej nalezy m.in. wigkszo$¢ Poaceae, a takze
taksony bardzo czesto wystepujace w uprawach rolniczych na terenie dolin
rzecznych, np. Anagallis arvensis, Arabidopsis thaliana, Conyza canadensis, Poly-
gonum hydropiper, Sperqula arvensis czy Veronica persica. Ten sposob rozsie-
wania pozwala na przemieszczanie si¢ diaspor na duze odleglosci, co

niewatpliwie jest czynnikiem sprzyjajacym migracji i zajmowaniu nowych
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siedlisk. Zdecydowanie mniej liczne byly taksony, ktdre do transportu dia-
spor wykorzystuja tylko zwierzeta. W ogodlnej florze badanych dolin odno-
towano 36 takich gatunkéw, co stanowito 18% wszystkich taksonow allo-
chorycznych. Ich udziat byt podobny we florach poszczegdlnych dolin
rzecznych. Najwigcej gatunkdéw zoochorycznych zanotowano na terenie do-
liny Tysmienicy — 30. Stanowity one 13% ogolnej flory. Wsrod tej grupy od-
notowano gatunki rozpowszechnione na terenie badanych dolin. Byly to
miedzy innymi: Anchusa arvensis, Anchusa officinalis, Galeopsis bifida, Glechoma
hederacea, Myosotis stricta czy pospolita Galium aparine. Odleglosci, na ktdre
s przenoszone diaspory, pokrywaja sie zwykle z zasiggiem dziatania zwie-
rzecia i sa zazwyczaj mniejsze niz w przypadku anemochorii.

W analizowanej florze wystapita liczna grupa gatunkéw, ktdre ce-
chuje dichoria (32%). Najwiecej odnotowano ich w agrocenozach doliny
Wilgi — 95 gatunkdéw (33% catej flory), natomiast najmniej w dolinie Ty$mie-
nicy — 74 taksony (31%). Przedstawicielami tej grupy byty m.in.: Achillea mil-
lefolium, Anthemis arvensis, Artemisia vulgaris, Daucus carota, Echinocystis
lobata, Euphorbia helioscopia, Galinsoga parviflora, Geranium pusillum i Matrica-
ria maritima subsp. inodora. Nieliczna grupe stanowily gatunki roslin charak-
teryzujace sie polichorig. W analizowanej florze odnotowano jedynie 11 ta-
kich taksondw, wsérdd nich pospolite na terenie badant Chenopodium album
i Centaurea cyanus (zal. 1).

We florze badanych dolin rzecznych najwiekszy udziat mialy ga-
tunki o strategii CR (ryc. 15), gdzie konkurencja jest ograniczona przez an-
tropopresje. Udziat tej grupy w agrocenozach doliny Ty$mienicy wynosit
28%, natomiast w dolinie Liwca i Ty$mienicy po 27%. Wérdd tych gatunkéw
przewazaly te o typie rozsiewania anemochorycznym i dichorycznym
(ryc. 16). Ich udzial w strategii CR wynosit w dolinie Ty$mienicy — 72%,
dolinie Liwca — 74% i dolinie Wilgi — 76%.
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Tabela 7. Typy rozsiewania diaspor we florze dolin rzek Liwiec, TySmienica, Wilga
[opracowanie wiasne]

Typ rozsiewania Ogotem Liwiec TySmienica Wilga
Autochoria 23 16 17 21
Allochoria
Anemochoria 162 124 104 130
Zoochoria 36 28 30 29
Antropochoria 2 2 1 2
Dichoria
Anemochoria/Zoochoria 47 34 28 38
Anemochoria/Antropochoria 35 29 25 29
Anemochoria/Hydrochoria 5 4 5 4
Autochoria/Zoochoria 9 7 4 9
Hydrochoria/Zoochoria 7 4 4 6
Zoochoria/Antropochoria 6 6 5 6
Barochoria/Hydrochoria 1 1 1 1
Anemochoria/Autochoria 2 2 2 2
Polichoria
Anemochoria/Zoochoria/Antropochoria 5 5 5 5
Anemochoria/Hydrochoroa/Zoochoria 3 2 2 2
Anemochoria/Hydrochoroa/Antropo-
choria 3 ! 3 2

30 1 Liwiec HETySmienica M Wilga
z 25 A
€ 20
5 15 7
&
s 10
) i [ I:

CS CSR CRS R SR S

C CR
Typ strategii

Ryc. 15. Udzial poszczegdlnych typdw strategii ekologicznej we florze dolin rzek Liwiec,
Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]
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Ryc. 16. Udzial typéw rozsiewania w strategii ekologicznej we florze dolin rzek Liwiec,
Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Byly to typowe chwasty polne, takie jak: Aethusa cynapium, Agrostemma
githago, Apera spica-venti, Echinochloa crus-galli, Galinsoga parviflora, Conyza
canadensis, Avena fatua i inne. Nieco mniejsza grupe stanowity gatunki o sil-
nej konkurengji (C). Ich udziat w agrocenozach doliny Ty$mienicy byt naj-
mniejszy i wynosit 21%, wigekszy zas w dolinie Liwca (22%) i Wilgi (23%).
Do tej grupy nalezaly przede wszystkim anemochoryczne gatunki, posia-
dajace drobne diaspory. Ich udziat w strategii ekologicznej wynosil analo-
gicznie 47%, 52% 149%. Nalezaty tu takie gatunki jak np.: Achillea millefolium,
Aegopodium podagraria, Humulus lupulus, Elymus repens, Urtica dioica (zal. 1).
Nieco mniejszy udziat we florach badanych rzek mialy gatunki reprezentu-
jace strategie rozwoju (R), a wigc grupa gatunkow odpornych na silne zabu-
rzenia, ktéra przy odpowiednich warunkach szybko moze opanowac¢ wolna
przestrzen. Ich udziat wynosil po 19% w catej florze dolin rzek, wsrdéd nich
dominowaly anemochoria i dichoria (ryc. 16). Przedstawicielami tej grupy
byly miedzy innymi: Anthoxanthum aristatum, Fumaria officinalis, Melandrium
noctiflorum, Veronica agrestis, Euphorbia helioscopia, Myosotis arvensis, Consolida
regalis. Znaczaca grupa byly réwniez gatunki o strategii rozwoju CRS, w kto-

rym wszystkie grupy nacisku ograniczaly si¢ jednakowo. Do omawianej
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grupy nalezaty: Agrostis capillaris, Crepis tectorum, Equisetum palustre, Euphorbia

cyparyssias, Linaria vulgaris, Lotus corniculatus i inne.

4.2. Agrocenozy jako siedliska gatunkéw rzadkich i zagrozonych

Pola uprawne sa czesto siedliskiem gatunkéw rzadkich i zagrozo-
nych wyginieciem. Odzwierciedlaja wplyw dziatalnosci cztowieka na agro-
cenozy, a ich przetrwanie zalezy od prowadzonej gospodarki na tych siedli-
skach. W badanych agrocenozach, w ogolnej florze doliny Liwca, Tysmie-
nicy i Wilgi odnotowano grupe gatunkéw objetych réznymi formami
ochrony. Zarejestrowano 44 gatunki nalezace do réznych kategorii zagroze-
nia [Warcholiriska 1994; Gtowacki i in. 2003; Zarzycki, Szelag 2006; Kazmier-
czakowa (red.) 2016], w tym Centaurium pulchellum i Helichrysum arenarium
bedacych pod ochrong prawna czesciowa [Dz.U. z 2014 r., poz. 1409] (zat.
1). W grupie gatunkow rzadkich i zagrozonych wyginieciem odnotowano
19 taksondw, ktore znalazly sie na Polskiej czerwonej liscie paprotnikow
i rodlin kwiatowych [2016] oraz Czerwonej liScie roslin i grzybdéw [2006].
W przewazajacej czesci sa to archeofity zwiazane gldwnie z uprawami rol-
niczymi. Kategorie narazonych na wyginiecie otrzymaly: Illecebrum verticil-
latum, Bromus secalinus, Melandrium noctiflorum, Kickxia elatine, a bliskie
zagrozeniu byly: Agrostemma githago, Euphorbia exigua, Neslia paniculata,
Veronica opaca.

Wirod gatunkéw pochodzenia rodzimego, ktdre znajduja sie na wy-
zej wymienionych listach, jest Stachys annua (narazony na wyginiecie)
i Centunculus minimus (bliski zagrozeniu). Byly to taksony wystepujace
bardzo rzadko lub rzadko w niewielkiej liczbie egzemplarzy, z wyjatkiem
Agrostemma githago i Avena strigosa, ktore notowano bardzo czesto w agro-
cenozach na terenie Liwca, oraz Bromus secalinus spotykany na polach
uprawnych wszystkich badanych dolin. Rozprzestrzenianie sie wyzej wy-
mienionych gatunkéw zwiazane jest gtéwnie ze stosowaniem zanieczysz-

czonego materialu siewnego. Do rozpowszechnionych nalezaty Veronica
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agrestis na terenie doliny Liwca i Wilgi oraz Veronica opaca i Veronica polita na

polach uprawnych w dolinie Wilgi.

4.3. Analiza poréwnawcza flory segetalnej na stalych powierzch-

niach badawczych w dolinie Liwca, TySmienicy, Wilgi

4.3.1. Charakterystyka stalych powierzchni

State powierzchnie badawcze na polach uprawnych w dolinie Liwca, Ty-
smienicy i Wilgi usytuowane byly na dwoch tarasach: nadzalewowym i za-
lewowym. Najwiecej powierzchni badawczych zlokalizowano na tarasach
zalewowych doliny Ty$mienicy, a najmniej na terenie doliny Liwca (tab. 8).
W przypadku tarasow zalewowych niektdre z nich posiadaly wyzsza kra-
wedz rzeczna, najwiecej takich powierzchni zlokalizowano na terenie do-
liny Wilgi. Tarasy zalewowe najwyzej potozone byly w dolinie Ty$mienicy
(Srednia wysoko$¢ n.p.m. 139 m), a najnizej w dolinie Wilgi (Srednia wyso-
kos¢ 132,9 m) (tab. 8), jednak nie udowodniono istotnej réznicy pomiedzy
badanymi dolinami rzecznymi w przypadku wysokosci nad poziomem
morza (tab. 9), jak i pomiedzy powierzchniami na wyznaczonych transek-
tach (ryc. 17). W przypadku taraséw nadzalewowych, najwyzej usytuow-
ane byly one w dolinie Wilgi (Srednia wysoko$¢ n.p.m. — 149,9 m), natomiast
najnizej w dolinie Liwca (Srednia wysokos¢ n.p.m. — 122,8 m). Analiza wa-
riancji wykazata istotne réznice w wysokosci n.p.m. pomiedzy badanymi
dolinami rzecznymi na tarasach nadzalewowych (tab. 9).

W przypadku transektéw zlokalizowanych na terenie badanych
dolin na tarasach nadzalewowych, najwigkszymi deniwelacjami charakte-
ryzowaly sie powierzchnie usytuowane w dolinie Wilgi, na pozostatych
obiektach bylo niewielkie zréznicowanie pod wzgledem badanej cechy. Nie

stwierdzono istotnej réznicy w wysokosciach n.p.m. badanych powierzchni
(ryc. 18).
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Tabela 8. Charakterystyka powierzchni statych pod wzgledem wysokosci n.p.m.
[opracowanie wiasne]

Wyszczegolnienie Liwiec  TySmienica Wilga
Tarasy nadzalewowe 15 8 9
Tarasy zalewowe 15 22 21
w tym:
z krawedzig rzeki 4 4 7
wysokos¢ krawedzi rzeki (m n.p.m.) 0.5-1.2 0.5-1 0.5-1
Srednia wysoko$¢ m n.p.m.
Taras nadzalewowy
powierzchnia 1 121.1 136.4 146.2
powierzchnia 2 123.6 137.8 149.8
powierzchnia 3 123.8 138.2 153.8
Taras zalewowy
powierzchnia 1 1355 138.6 132.1
powierzchnia 2 136.4 139.0 133.0
Tarasy zalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- btad standardowy
155
150 * Wilga
& Ty$mienica
2 Liwiec
145
g
E 140
a
=
2
£ 135
2 al
3
130
125 £
120
1 2 3
powierzchnie

Ryc. 17. Potozenie n.p.m. (m) powierzchni statych na tarasach zalewowych w dolinach rzek
Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]
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Tarasy nadzalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- btad standardowy
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160 | =& Wilga
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Ryc. 18. Potozenie n.p.m. powierzchni statych na tarasach nadzalewowych w dolinach rzek
Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

4.3.2. Charakterystyka gleb

Odczyn gleb. Gleby na terenie badanych dolin rzecznych odznaczaty sie
duzym zréznicowaniem pod wzgledem zakresu odczynu. W glebach bada-
nych dolin rzecznych ksztattowat si¢ w granicach pH w KCl = 3,65-7,53
w dolinie Liwca (zal. 2), 3,76-6,90 w dolinie Ty$mienicy (zat. 3) i 4,03-7,7
w dolinie Wilgi (zal. 4). Na tarasach zalewowych, srednio, najwyzsza war-
tos¢ odczynu posiadaty gleby na terenie doliny Wilgi, pH = 6,23, a najnizsza
w dolinie Ty$mienicy, pH = 5,37. Analiza statystyczna udowodnita istotna
réznice dla pH w KCl pomiedzy glebami Ty$mienicy, Liwca i Wilgi (tab. 9).
Nie udowodniono istotnej réznicy dla powierzchni badawczych na transek-

tach w dolinach rzecznych (ryc. 19).
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W przypadku taraséw nadzalewowych najwyzszym, srednim od-

czynem charakteryzowaty sie gleby w dolinie Wilgi — srednio pH w KCl

wynosito 5,97, a najnizszym w dolinie Liwca — $rednie pH = 5,61 (tab. 9).

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w odczynie gleb pomie-

dzy dolinami rzek i odlegtosciami pomiedzy powierzchniami badawczymi
na transektach (tab. 9, ryc. 20).

Tabela 9. Odczyn gleby, zawartos¢ potasu, fosforu i magnezu na powierzchniach

wyznaczonych transektéw w dolinach rzecznych [opracowanie wiasne]

Wyszczegélnienie Dolina Powierzchnia
Liwca Tysmienicy Wilgi 1 2 3
Terasa zalewowa
wysokos¢ n.p.m. 136,32 139,02 132,92 | 135,4= 136,12 136,72
pH w KCl 5,802 5,370 6,23¢ 5,782 5,832 5,782
P20s mg/100 g gleby | 19,362 11,06° 18,812 | 24,0° 14,4v 10,80
K20 mg/100 g gleby | 10,172 7,09 9,06 9,4° 9,32 7,60
Mg mg/100 g gleby | 6,012 6,16 7,052 6,5 6,7 6,12
Terasa nadzalewowa

wysokos¢ n.p.m. 122,89 137,52v 150,2¢ | 134,54 137,072 138,622
pH w KCL 5,612 5,774 5,972 5,732 5,812 5,812
P:0smg/100 g gleby | 11,34 21,170 12,54» | 2231 13,09 10,74
K20 mg/100 g gleby | 9,142 8,682 11,5 8,382 876 11,512
Mg mg/100 g gleby | 6,162 9,142 4,9 6,222 6,242 7,602

Objasnienia: a, b, ¢ —istotno$¢ p < 0,05; 1 — powierzchnie przy korycie rzeki, 2 — powierzchnie
w srodkowej czesci transektu, 3 — powierzchnie w koicowym odcinku transektu
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Tarasy zalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- btad standardowy
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Ryc. 19. Odczyn gleb na transektach potozonych na tarasach zalewowych dolin rzek

Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wilasne]

Tarasy nadzalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
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Ryc. 20. Odczyn gleb na transektach potozonych na tarasach nadzalewowych w dolinach

rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Zawartos¢ fosforu. Gleby badanych dolin rzecznych byly zasobne

w zwiazki fosforu. Najwigksza zawartosc¢ fosforu (P20s w mg/100g gleby)
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na tarasach zalewowych zanotowano w glebach na terenie doliny Liwca
i Wilgi, odpowiednio 19,36 i 18,81. Gleby tych rzek nie réznily si¢ istotnie
pod wzgledem zawartosci tego sktadnika. Istotnie nizsza byta zawartosc¢
P:0sw glebach doliny Ty$mienicy (11,06 mg/100 g gleby) (tab. 9). Analiza
wariangji wykazata istotng réznice dla zawartosci fosforu w badanych gle-
bach dolin rzecznych (tab. 9). Najwyzsza zawartos¢ tego sktadnika zanoto-
wano na powierzchniach 1., potozonych najblizej koryta rzeki (srednio
24,0 mg/100 g gleby). Wraz z oddalaniem si¢ od koryta rzeki zawartos¢ fos-
foru w glebie istotnie malata, srednio na powierzchniach 2. wynosita
14,4 mg/100 g gleby, a powierzchniach 3. — 10,8 mg/100 g gleby (tab. 9). Na
tarasach zalewowych bardzo wysoka zawartoscig fosforu charakteryzo-
waly sie gleby na powierzchniach 1.: w dolinie Liwca $rednia jego zawartos¢
31,10 mg/100 g gleby (zal. 2), a Wilgi $rednio 27,90 mg/100 g gleby (zat. 4
oraz ryc. 21). Gleby w dolinie Tysmienicy zawieraly srednio 13,04 P05
mg/100 g gleby i byly érednio zasobne w ten sktadnik (zat. 3). Stwierdzono
istotng roznice dla zawartosci fosforu w glebie pomiedzy powierzchnia 1.
w dolinie Liwca i Wilgi a powierzchniami 2. i 3. w dolinie Ty$mienicy, po-
mimo ze zawarto$¢ tego skltadnika na 1. powierzchni byla wyzsza, nie
stwierdzono istotnej réznicy pomiedzy powierzchniami (ryc. 21). Na tara-
sach nadzalewowych najwiekszq zawartoscig fosforu charakteryzowaty
gleby w dolinie Tysmienicy, srednio 21,17 P2Os mg/100 g gleby, najnizsza
w dolinie Liwca, $rednio 11,34 P-Osmg/100 g gleby (tab. 9). Zawartos¢ tego
sktadnika istotnie réznita si¢ w glebach powierzchni 1. (22,31 mg/100 g
gleby) w poréwnaniu do powierzchni 2. i 3. w badanych dolinach, gdzie byta
istotnie nizsza i wynosita odpowiednio 13,09 mg/100 g gleby i 10,74 mg/100 g
gleby (tab. 9). W przypadku rozmieszczenia tego skladnika na wyznaczo-
nych transektach, najwigksza zawartoscia charakteryzowaly sie gleby na
powierzchni 1. w dolinie Ty$mienicy (srednio 34,93 mg/100 g gleby). Udo-
wodniono statystycznie réznice pomiedzy powierzchniami 1. a 2.1 3. w do-
linie Ty$mienicy i Wilgi. Zawartos¢ fosforu na wyznaczonych transektach

w dolinie rzeki Liwiec nie wykazywata istotnego zréznicowania (ryc. 22).
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Tarasy zalewowe
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Ryc. 21. Zawartos¢ P2Osw glebach na transektach potozonych na tarasach zalewowych
w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Tarasy nadzalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
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Ryc. 22. Zawarto$¢ P-Osw glebach na transektach polozonych na tarasach nadzalewowych
w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga [opracowanie wtasne]
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Zawartosc¢ potasu. Zawartos¢ potasu (K20 w mg/100 g gleby) w gle-
bach na tarasach zalewowych wskazuje na niedobory tego sktadnika w ba-
danych dolinach rzecznych (zat. 2, 3, 4). Zrdznicowanie dotyczyto wielkosci
niedoboréw. Najzasobniejsze w ten sktadnik byty gleby doliny Liwca ($red-
nio 10,17 mg/100 g gleby) i Wilgi (srednio 9,06 mg/100 g gleby), istotnie niz-
sza zasobnos$cig w ten skladnik charakteryzowaly si¢ gleby w dolinie Ty-
$mienicy (srednio 7,09 mg/100 g gleby — tab. 9). Powierzchnie 1. i 2. charak-
teryzowaly si¢ wyzsza zawartoscia potasu wsrdd gleb badanych dolin
i istotnie réznily sie od zawartosci tego skladnika w glebach powierzchni 3.
na transektach (tab. 9). Nie stwierdzono istotnej r6znicy dla powierzchni ba-
dawczych wyznaczonych transektow w dolinach rzecznych (ryc. 23).

Na tarasach nadzalewowych zawartos¢ K20 w glebie byta takze na
niskim poziomie. Najzasobniejsze w ten skfadnik byly gleby w dolinie Wilgi
(srednio 11,5 mg/100 g gleby). Zawartos¢ tego sktadnika w glebach Liwca
i TySmienicy ksztaltowata si¢ na poziomie odpowiednio 9,14 mg/100 g gleby
18,68 mg/100 g gleby, jednak nie stwierdzono istotnej réznicy dla zawartosci
potasu w badanych glebach dolin rzecznych (tab. 9). Odleglos¢ od koryta
rzeki nie miata wplywu na istotng zawarto$¢ K2O w glebie. Na wyznaczo-
nych powierzchniach zawarto$¢ analizowanego sktadnika byta na podob-
nym poziomie, z wyjatkiem powierzchni 3. w dolinie Wilgi, na ktorych
gleby byly najzasobniejsze (srednio 16,55 mg/100 g gleby). Nie udowod-
niono istotnej réznicy w zawartosci potasu na wyznaczonych powierzch-

niach (ryc. 24).
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Ryc. 23. Zawartos¢ K2O w glebach na transektach potozonych na tarasach zalewowych
w dolinach rzek Liwiec, TySmienica, Wilga [opracowanie wlasne]
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Ryc. 24. Zawartos¢ K2O w glebach na transektach potozonych na tarasach nadzalewowych
w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga [opracowanie wtasne]
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Zawarto$¢ magnezu. Pod wzgledem zawartosci magnezu (Mg
mg/100 g gleby) w glebach na tarasach zalewowych nie udowodniono sta-
tystycznie roznicy pomiedzy zawartoscia tego pierwiastka w glebach bada-
nych dolin rzecznych (tab. 9). Nieco wigksza zawartos¢ niz w glebach doliny
Liwca (6,01) i TySmienicy (6,16) stwierdzono w glebach doliny Wilgi (sred-
nio 7,05). Nie udowodniono statystycznie réznicy w zasobnosci tego sktad-
nika dla wyznaczonych transektéw i powierzchni w dolinach rzecznych
(ryc. 25).

Tarasy zalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy

10

Wilga
Ty$mienica

4]t fof

Liwiec

1

zawarto$¢ Mg (mg/100 g gleby)

powierzchnie

Ryc. 25. Zawartos¢ Mg w glebach na transektach potozonych na tarasach zalewowych
w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]

Na tarasach nadzalewowych zawarto$¢ magnezu w glebach byla
wyzsza w dolinie Tysmienicy (srednio 9,14 mg/100 g gleby), natomiast
gleby Liwca i Wilgi byty ubozsze w ten skladnik, srednia zawartos¢ Mg wy-
nosita odpowiednio 6,16 mg/100 g gleby i 4,90 mg/100 g gleby. Jednak nie
stwierdzono istotnej r6znicy dla gleb usytuowanych w badanych dolinach

rzecznych pod wzgledem zawartosci tego pierwiastka (tab. 9). Analizujac
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poszczegolne powierzchnie, najwyzsza zawartoscia magnezu charaktery-
zowaly sie gleby na powierzchni 3. w dolinie Tysmienicy (12,40 mg/100 g
gleby). Na pozostalych zawartos¢ Mg byta na podobnym poziomie. Najniz-
sza zawartoscig tego sktadnika charakteryzowaty sie gleby w dolinie Wilgi.
Jednak w przypadku zawartosci Mg w glebach, nie stwierdzono istotnej
roznicy dla wyznaczonych powierzchni w poszczegolnych dolinach rzecz-
nych (ryc. 26).

Tarasy nadzalewowe
Pionowe stupki oznaczaja +/- btad standardowy

16
* Wilga

140 = TySmienica
# Liwiec

12

10

zawarto$¢ Mg (mg/100 g gleby)
o]

1 2 3

powierzchnie

Ryc. 26. Zawarto$¢ Mg w glebach na transektach potozonych na tarasach nadzalewowych
w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]

4.3.3. Analiza zaleznosci badanych czynnikoéw glebowych

Wysoko$¢ n.p.m. na tarasach zalewowych istotnie korelowata z zawartoscia
potasu, fosforu i magnezu oraz pH gleby. We wszystkich przypadkach za-
leznosci te byly ujemne (tab. 10). Prawdopodobna przyczyna tego stanu jest
zasilanie przez wezbrane wody z rzek badanymi zwigzkami mineralnymi

powierzchni potozonych blisko koryta oraz wigksza deniwelacja terenu na
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tych powierzchniach. Powoduje to, ze tadunek fosforu przenoszony jest
wraz z wodami gruntowymi lub przez sptyw powierzchniowy w obnizZenia
terenu. Podobne zaleznosci wykazywal odczyn gleb z tymi zwigzkami,
tylko Ze byty to zaleznosci dodatnie. Przeprowadzona analiza istotnie do-
wiodta, Ze wraz z obnizaniem si¢ terenu spada zawarto$¢ sktadnikéw i ob-
niza si¢ odczyn gleby, natomiast wraz ze wzrostem odczynu wzrasta
zawartosc¢ fosforu, potasu i magnezu w glebie, co przekiada si¢ na lepsza
przyswajalnosc tych zwigzkdéw przez rosliny.

Na tarasach zalewowych istotnie dodatnia zalezno$¢ stwierdzono
miedzy zawartoscia 205 i K2O oraz Mg, a takze miedzy zawartoscig K20
i Mg (tab. 10).

Na trasach nadzalewowych, w przypadku analizowanych cech,
stwierdzono dodatnig korelacje pomiedzy wysokoscig n.p.m. a odczynem
gleb oraz zawartoscia potasu, gdzie byt to zwigzek ujemny. Ponadto odno-
towano istotng dodatnia zalezno$¢ pomiedzy odczynem gleb i zawartoscig
P-0:s (tab. 10).

Tabela. 10. Zaleznosci pomiedzy badanymi cechami na tarasach nadzalewowych
(nad przekatna) i zalewowych (pod przekatna) w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga
[opracowanie wiasne]

Wziﬁéé pH P:05 K20 Mg
Wysokosénpm.| - 0,35 0,06 0,22 -0,003
pH 0,21% - 0,60 016 0,18
P:0s 0,40 0,40 - 0,14 0,09
K20 023 0,39 0,65 - -0,05
Mg 0,46 0,41 0,34 0,27 -

*p <0,050
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4.3.4. Zré6znicowanie warunkéw siedliskowych na powierzchniach
badawczych p6l uprawnych w dolinie Liwca, TySmienicy i Wilgi

Analiza natezenia czynnikéw ekologicznych opracowanych wg Ellenberga,
przeprowadzona na podstawie wystepowania gatunkéw roslin na statych
powierzchniach badawczych, wykazala istotne réznice miedzy poszczegdl-
nymi powierzchniami w zaleznosci od odleglosci od koryta rzeki i dolinami

rzecznymi (tab. 11).

Tabela 11. Charakterystyka zmiennosci wybranych wskaznikéw ekologicznych na
powierzchniach statych w dolinie rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wilasne]

Dolina rzeki Powierzchnie
Wskaznik dla wszystkich rzek
Liwiec Ty$mienica Wilga 1 2 3
L 6,74¢ 6,86 6,912 6,852 6,823 6,852
T 5,86¢ 5,95b 5,982 5,890 5,954 5,972
F 5,32a 5,23ab 5,16b 5,753 5,11b 4,86¢
R 5,70p 5,49¢ 5,972 5,81a 5,70ab 5,65P
N 6,062 5,930 6,082 6,212 6,00p 5,880

Najlepsze warunki swietlne panowaty w dolinie Wilgi (wskaznik L wynosit
6,91), istotnie wigksze zacienienie stwierdzono w dolinie Ty$mienicy (6,86),
a udzial gatunkow cieniolubnych w dolinie Liwca obnizyt istotnie wskaznik
L (6,74) w poréwnaniu do warunkow swietlnych pozostatych dolin. Nate-
zenie czynnika $wietlnego tacznie dla powierzchni 1., 2. i 3. w dolinach ba-
danych rzek nie réznilo si¢ istotnie. Zakres zmiennosci tego parametru
ksztaltowat si¢ na Srednim poziomie 6,82-6,85 (tab. 11). Na powierzchniach
badawczych w poszczegolnych dolinach rzecznych stwierdzono niewielkie
réznice w natezeniu czynnika swietlnego (L). W przypadku tego wskaznika
brak jest istotnych efektéow interakcyjnych w badanych dolinach rzecznych
i powierzchniach badawczych (ryc. 27).
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Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
7,00
2 Liwiec dos
695 & Ty$mienica 2
E .
Wilga h 6,91
6,90 6,89
3 685 a 684 a6
2
g
Z 6,80
a 6,76
6,75 a 674
6172
6,70
6,65
1 2 3
powierzchnie

Ryc. 27. Zréznicowanie czynnika $wietlnego (L) na powierzchniach pél uprawnych
w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]

Warunki termiczne, panujace na badanych powierzchniach w doli-
nach rzek Liwca, Ty$mienicy i Wilgi, korelowaty z warunkami $wietlnymi
tych obszaréw. Istotnie wigcej gatunkow cieplolubnych stwierdzono w do-
linie rzeki Wilga (wartos¢ wskaznika T = 5,98) w poréwnaniu do zbiorowisk
roslinnych Tysmienicy (T = 5,95). Istotnie najmniej korzystne warunki ter-
miczne panowaly w dolinie Liwca (T = 5,86). Warunki termiczne na bada-
nych transektach byty istotnie lepsze na powierzchniach najbardziej odda-
lonych od koryta rzeki (tab. 11). Nie udowodniono istotnej réznicy w wyso-
kosci analizowanego czynnika miedzy poszczegolnymi powierzchniami
w dolinach rzecznych (ryc. 28).

Pod wzgledem uwilgotnienia gleby (F) powierzchnie wyznaczone
na transektach w dolinach rzecznych roznily sie istotnie pomiedzy doling
Wilgi i doling Liwca, gdzie wartos¢ wskaznika F byta najwyzsza (F = 5,32).

Gleby w dolinie Tysmienicy charakteryzowaty si¢ wartoscia posrednia mie-
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dzy badanymi dolinami (F = 5,23). Analizujac facznie poszczegolne po-
wierzchnie badawcze w dolinach rzecznych, stwierdzono istotng réznice
pomiedzy nimi (tab. 11). Istotne statystyczne rdznice wystepowaly pomie-
dzy skladem gatunkowym fitocenoz wyksztalcajacych si¢ na transektach
potozonych bezposrednio przy rzekach (ryc. 29). Gleby charakteryzowaty
sie tam najwigkszym uwilgotnieniem (rys. 29), osiagajac najwyzsze wartosci
(Srednio dla powierzchni 1. w dolinie Liwca F = 5,92, w dolinie TySmienicy
F = 5,74 i dolinie Wilgi F = 5,57). Interakcja badanych czynnikéw dotyczy
istotnego zréznicowania uwilgotnienia stanowisk zaréwno na powierzch-
niach przy korycie rzek, jak i pozostatych powierzchniach badawczych
w poszczegdlnych dolinach rzecznych (ryc. 29).

Pionowe stupki oznaczaja +/- btad standardowy
6,05

* Liwiec

= Ty$mienica
6,00 .
* Wilga

5,95

al
5,90

temperatura (T)

5,85

als
5,80

5,75
1 2 3

powierzchnie

Ryc. 28. Zréznicowanie czynnika termicznego (T) na powierzchniach pél uprawnych
w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]
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Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy

6,2
60 a:5.92 = Liwiec
i T Tyémienica
a E .
a; 5,74 Wilga
5,8
ab
5,6

wilgotnos¢ (F)
wn
~

> c; 4,84

4,8

4,6

powierzchnie

Ryc. 29. Zréznicowanie wilgotnosci gleb (F) na powierzchniach pol uprawnych w dolinach
rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Wskaznik odczynu gleb (R), okreslony na podstawie metody fitoin-
dykacyjnej, wykazywat istotna réznice pomiedzy transektami dolin rzecz-
nych Liwca, Ty$mienicy i Wilgi (5,70, 5,49 i 5,97 — tab. 11). Najwyzsza war-
toscig (R) charakteryzowaty sie gleby na powierzchniach 1. — najblizej poto-
zonych koryta rzeki (R = 5,81), zas najnizsza na powierzchniach 3. — najbar-
dziej oddalonych (R =5,65). Dla tych powierzchni udowodniono istotna roz-
nice pod wzgledem analizowanego czynnika (tab. 11). W dolinie Ty$mie-
nicy gleby na powierzchniach 3. charakteryzowaty sie najnizsza wartoscia
analizowanego czynnika ekologicznego (5,27) i roznity sie istotnie warto-
sciami wskaznika (R) osigganymi na powierzchni 1. (5,69) (ryc. 30). Pozo-
stale powierzchnie zlokalizowane w poszczegdlnych dolinach rzecznych

nie byly statystycznie zréznicowane pod wzgledem wskaznika odczynu.
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Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy

6,3
6,2
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6,1
6,0
5.9
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52

5,1
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powierzchnie

Ryc. 30. Zréznicowanie odczynu gleb (R) na powierzchniach pél uprawnych w dolinach
rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Zawarto$¢ azotu (N), okreslona metoda fitoindykacyjna, byla naj-
wigksza w glebach doliny Wilgi (6,08), istotnie wyzsza niz w dolinie Ty-
$mienicy (N =5,93). W dolinie Liwca warto$¢ wskaznika N ksztattowata sie
na $rednim poziomie w odniesieniu do pozostatych dolin rzecznych. War-
tosci wskaznika N swiadczg o istotnym zréznicowaniu pomiedzy zasobno-
Scig gleb w ten sktadnik pomiedzy 1. a 2. i 3. powierzchnia (tab. 11).

W glebach doliny Tysmienicy stwierdzono najwigksza zawartosc¢
azotu na powierzchni 1., o czym $wiadczy wskaznik N = 6,23, istotnie nizsza
na powierzchni 2. (N = 5,89) i istotnie nizsza na powierzchni najbardziej od-
dalonej od koryta rzeki (N = 5,69) (rys. 31). Powierzchnie wyznaczone na
transektach w dolinie Liwca wykazywaly istotnie wyzsza zawarto$¢ azotu
w bezposrednim sasiedztwie koryta rzeki (N = 6,19) w poréwnaniu do po-
wierzchni 3. (N = 5,93). Natomiast w przypadku gleb w dolinie Wilgi nie
stwierdzono istotnych réznic w zawartosci tego skladnika pomiedzy po-

wierzchniami (ryc. 31).
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Pionowe stupki oznaczajg +/- blad standardowy
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Ryc. 31. Zréznicowanie zawartosci azotu w glebach (N) na powierzchniach pél uprawnych
w dolinach rzek Liwiec, TySmienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Przeprowadzono wielocechowq analize warunkéw siedliskowych
badanych powierzchni metoda analizy skupien wg Warda i uzupeniono ja
o grupowanie metoda k-Srednich. Obie analizy daly podobne wyniki
(ryc. 32). Jak wynika z diagramu, wyznaczono 5 grup klasyfikowanych pod
wzgledem podobienstwa/zréznicowania wielocechowego (ryc. 33). Ce-
chami istotnie r6znicujacymi wielocechowo badane powierzchnie w obre-
bie trzech dolin rzecznych byly: odczyn gleby, jej uwilgotnienie i zawartosc¢
azotu. Pierwsze skupienie obejmuje powierzchnie 1. doliny Liwca i Ty$mie-
nicy oraz charakteryzuje si¢ najwigkszym uwilgotnieniem siedlisk, wysoka
zawartoscia azotu i Srednim odczynem, na co wskazuja wskazniki F, Ri N
wg Ellenberga. Skupienie 2. to 1. powierzchnia w dolinie rzeki Wilga. Cha-
rakteryzuje si¢ poréwnywalnym do 1. skupienia poziomem uwilgotnienia
i istotnie wyzszymi wskaznikami odczynu i zawartosci N. W skupieniu 3.
notujemy powierzchnie najbardziej oddalone od koryt Wilgi i Liwca (3.)
oraz powierzchnig 2. Wilgi. Skupienie to charakteryzuje wysoka wilgotnos¢
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siedliska, wyzsze wartosci wskaznika odczynu i srednie azotu. Skupienie 4.
to 3. powierzchnia Ty$smienicy, charakteryzujaca si¢ najwiekszym uwilgot-
nieniem, najnizszym wskaznikiem odczynu i zawartosci N. Powierzchnie 2.
Ty$mienicy i Liwca zgrupowato 5. skupienie z charakterystyka posrednia

wsrod wszystkich badanych skupien.

Pojedyncze wigzanie

Odlegtos¢ euklidesowa
T3
w3
w2
(s 5
T2 !
L2 |
W1 E
i —
L1

0,1 0,2 0,3 , 0,4 0,5 0,6
odlegtos¢ wigzania
Objasnienia: - - - - - — linia odciecia;

T3 (Tysmienica, 3. powierzchnia), W3 (Wilga, 3. powierzchnia), W2 (Wilga, 2. powierzchnia),
L3 (Liwiec, 3. powierzchnia), T2 (Ty$mienica, 2. powierzchnia), L2 (Liwiec, 2. powierzchnia),
W1 (Wilga, 1. powierzchnia), T1 (Ty$mienica, 1. powierzchnia), L1 (Liwiec, 1. powierzchnia)

Ryc. 32. Podobienstwo warunkéw siedliskowych badanych powierzchni w dolinach rzek
Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]
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7,5
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Objasnienia: skupienie 1. (Liwiec, TySmienica — powierzchnie 1.), skupienie 2. (Wilga — powierzch-
nie 1.), skupienie 3. (Liwiec — powierzchnie 3., Wilga powierzchnie 2. i 3.), skupienie 4. (Ty$mienica
— powierzchnie 3.), skupienie 5. (Liwiec, TySmienica — powierzchnie 2.)

Ryc. 33. Wielocechowa charakterystyka powierzchni badawczych zlokalizowanych
na transektach w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]

4.4. Charakterystyka gatunkéw pod wzgledem przynalezno$ci

do grup socjologiczno-ekologicznych

W Kklasyfikagji socjologiczno-ekologicznej powierzchni badawczych
wyrdzniono 16 grup (ryc. 34, 35, 36). W uprawach rolniczych, niezaleznie
od usytuowania powierzchni badawczych, najwiekszy udziat miaty ga-
tunki nalezace do klasy Stellarietea mediae (grupa 14. i 15.), przy czym
w miare oddalania si¢ od koryta rzeki wzrastat udzial gatunkéw charakte-
rystycznych dla upraw zbozowych. Udzial gatunkéw charakterystycznych
dla upraw ogrodowych i okopowych taka zaleznoé¢ zachowat tylko na po-

wierzchniach badawczych w uprawach wystepujacych w dolinie Wilgi.
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Wsrdd gatunkdw, ktdre zwiekszyly swoja statos¢ i pokrycie na powierzch-
niach 3., byly miedzy innymi: Apera spica-venti, Avena fatua, Chenopodium
album, Conyza canadensis, Polygonum persicaria, Echinochloa crus-galli, Setaria
pumila, Vicia angustifolia, Vicia hirsuta, Galinsoga parviflora (zat. 51 6). W bada-
nych uprawach rolniczych licznie reprezentowane byty gatunki charaktery-
styczne dla tak swiezych (grupa 8), ktérych udziat byt najwiekszy na po-
wierzchniach 1. w dolinie Tysmienicy (13,2%) i dolinie Wilgi na powierzch-
niach 3. (12,8%).

26 pow.1l Epow.2 Hpow.3
21 A
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grupy soqologlczno—ekologlczne

Ryc. 34. Udzial grup socjologiczno-ekologicznych w agrocenozach na powierzchniach
badawczych w dolinie Liwca [opracowanie wlasne]

Objasnienia: 1 — zyzne lasy liSciaste i zbiorowiska krzewiaste (Querco-Fagetea), 2 — zbiorowiska
porebowe ziotorosli na glebach piaskowych (Epilobion angustifolii), 3 — nitrofilne zbiorowiska zaro-
Slowe i okrajkowe (Glechometalia hederacea, Convolvuletalia sepium), 4 — kserotermiczne murawy i cie-
ptolubne zbiorowiska okrajkowe (Festuco-Brometea, Trifolio-Geranietea sanguinei), 5 — suche murawy
piaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis), 6 — legi nadrzeczne, azonalne zbiorowiska
szuwarowe (Phragmition), 7 — wilgotne zbiorowiska fakowe (Molinietalia), 8 —1aki Swieze, umiarko-
wanie wilgotne (Arrhenatheretalia), 9 — nitrofilne murawy zalewowe, zbiorowiska wydeptywane
(Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae, Plantaginetalia majoris), 10 — zbiorowiska terofitdw na siedli-
skach podmoktych (Bidentetea tripartiti, Isbeto-Nanojuncetea), 11 — mezofilne zbiorowiska wysokich by-
lin (Artemisietea vulgaris), 12 — cieplolubne zbiorowiska ruderalne (Agropyretea intermedio-repentis),
13 — zbiorowiska ruderalne (Sisymbrietalia, Eragrostietalia), 14 — zbiorowiska chwastéw ogrodowych
oraz upraw okopowych (Polygono-Chenopodietalia), 15 — zbiorowiska chwastéw upraw zbozowych
(Centauretalia cyani), 16 — gatunki o nieokreslonej przynaleznosci fitosocjologicznej.
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Na siedliskach wyzej potozonych, o mniejszym uwilgotnieniu
i znacznie cieplejszych glebach, korzystne warunki do rozwoju mialy ga-
tunki cieptolubne charakterystyczne dla muraw napiaskowych i kseroter-
micznych oraz cieptolubnych zbiorowisk okrajkowych (grupa4.i5.). Udziat
analizowanych grup w uprawach rolniczych na powierzchniach 1. w sto-
sunku do powierzchni 3. wynosil: 4,9% : 9,5% w dolinie Liwca; 3,1% : 9,1%
w dolinie Ty$mienicy i 1,2% : 7,5% w dolinie Wilgi (ryc. 34, 35, 36). Przed-
stawicielami tych grup byly miedzy innymi: Agrimonia eupatoria, Allium
vineale, Anthemis tinctoria, Herniaria hirsuta, Hieracium pilosella, Anthyllis

vulneraria, Medicago falcata (zat. 5).

25 -
pow. 1 H pow. 2 M pow. 3
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grupy socjologiczno-ekologiczne

% udziat gatunkow

Ryc. 35. Udzial grup socjologiczno-ekologicznych w agrocenozach na powierzchniach
badawczych w dolinie Ty$mienicy [opracowanie wiasne]

Objasnienia: zob. ryc. 34.

Na powierzchniach wyznaczonych bezposrednio przy rzece odno-
towano taksony nalezace do nitrofilnych zbiorowisk zaroslowych i okrajko-
wych oraz zbiorowisk szuwarowych (grupa 3. i 6.), ktérych udziat malat
wraz z odlegloscia od koryta rzeki. Stosunek tych grup na powierzchni 1.
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do powierzchni 3. wynosit: 8,6% i 3,1% w dolinie Liwca, 10,6% i 2,8% w do-
linie Ty$mienicy i 9,3%12,9% w dolinie Wilgi. W grupach tych odnotowano
takie taksony, ktore wystepowaty wylacznie na powierzchniach 1. Byly to:
Aegopodium podagraria, Chelidonium majus, Fallopia dumetorum, Humulus lupu-
lus, Calystegia sepium, Equisetum fluviatile, Phalaris arundinacea i inne (zat. 5).
Na znaczny udzial tych grup gatunkdw na powierzchniach wyznaczonych
bezposrednio przy rzece miaty wplyw niewielkie powierzchnie sasiadujace
z polami uprawnymi, pozostawione w nieuzytkowaniu, jak i samo sgsiedz-
two rzeki, ktéra sprzyja rozwojowi tego typu zbiorowisk. Na powierzch-
niach wyznaczonych najblizej krawedzi rzeki odnotowano réwniez taksony
nalezace do wilgotnych zbiorowisk tgkowych (grupa 7), ktorych udziat byt
wyrazny w agrocenozach doliny Tysmienicy i Wilgi (ryc. 35, 36). W anali-
zowanych zbiorowiskach wystepowaty rowniez gatunki pochodzace z sie-
dlisk ruderalnych. Ich udzial na poszczegolnych powierzchniach w doli-
nach rzecznych byl podobny, z nieznaczna przewaga na siedliskach odda-
lonych od rzek (ryc. 34, 35, 36).
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Ryc. 36. Udziatl grup socjologiczno-ekologicznych w agrocenozach na powierzchniach
badawczych w dolinie Wilgi [opracowanie wtasne]

Objasnienia: zob. ryc. 34.
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4.5. Rozmieszczenie gatunkéw w zaleznos$ci od strategii ekologicz-
nej na badanych powierzchniach

Analiza strategii ekologicznej wykazata r6zny udzial gatunkéw na-
lezacych do poszczegolnych typow na powierzchniach badawczych. Ogol-
nie dominowal, tak jak w catej florze badanych dolin rzecznych, typ CR, C
i R, jednak proporgje ich udziatu pomiedzy poszczegolnymi powierzch-
niami byly rézne (ryc. 37). Ogolnie dominowaty gatunki o strategii CR,
w ktorej konkurencja jest ograniczona przez antropopresje. Udziat tych ga-
tunkéw wzrastat wraz z oddalaniem sie od brzegdéw rzeki. Najwigkszy
udziat taksonow reprezentujacych ten typ strategii byt na powierzchniach
2. Druga liczna grupe z przewaga udzialu na powierzchniach 2. i 3. stano-
wily taksony reprezentujace typ odpornych na silne zaburzenia (R). Przed-
stawicielami tych dwoch grup byly przede wszystkim pospolite chwasty
pochodzace ze zbiorowisk segetalnych i ruderalnych, takie jak: Echinochloa
crus-galli, Chenopodium album, Apera spica-venti, Galinsoga parviflora, Lactuca
serriola, Evigeron annuus, Convolvulus arvensis, Conyza canadensis i inne (zal. 5).

Na powierzchniach potozonych bezposrednio przy rzece (po-
wierzchnie 1.) w dolinie Liwca, TySmienicy i Wilgi znaczna czes$¢ gatunkéw
(w stosunku do pozostatych powierzchni) reprezentuje silng konkurencje
() (ryc. 37). Do tej grupy nalezaty przede wszystkim gatunki rodzime, po-
chodzace ze zbiorowisk zaroslowych, takowych i siedlisk podmoklych,
takie jak: Calystegia sepium, Arctium tomentosum, Carex hirta, Heracleum sphon-
dylium, Mentha arvensis, Stachys palustris, Symphytum officinale, Humulus
lupulus, Filipendula ulmaria. Réwniez na powierzchniach bezposrednio sasia-
dujacych z korytem rzeki, wigkszy udziat, w poréwnaniu z powierzchniami
oddalonymi od rzeki miaty gatunki reprezentujace strategie CS. Reprezen-
tantami tej grupy byly taksony przystosowane do wzglednie stalych warun-
kow siedliskowych. Wérdd nich najliczniejszymi na analizowanych po-
wierzchniach byty: Equisetum sylvaticum, Lythrum salicaria, Phragmites austra-

lis, Polygonum amphibium, Rorippa sylvestris (zat. 5).
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Ryc. 37. Procentowy udziat typdw strategii ekologicznej gatunkéw na wyznaczonych

transektach w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wtasne]

4.6. Antropogeniczne przeksztalcenia flory badanych zbiorowisk

dolin rzek Liwiec, TySmienica i Wilga

Fitocenozy polne sa typowymi zbiorowiskami wyksztatcajacymi sie
dzieki dziatalnosci cztowieka. Ich sklad i struktura zaleza od agrotechniki
prowadzonej na danym polu, jak réwniez zbiorowisk sasiadujacych. Roz-
nice w skladzie florystycznym na powierzchniach badawczych wykazuja
takze analizowane wskazniki antropogenicznego oddziatywania na sktad
fitocenoz, w zaleznosci od usytuowania powierzchni badawczej na wyzna-
czonych transektach.

Wyzszy wskaznik apofityzacji stwierdzono w dolinach rzek Ty-
$mienica (WApc = 51,60) i Wilga (WAp-. = 50,22) niz w dolinie rzeki Liwiec
(WAp«. = 46,17). Wskazniki obliczone dla poszczegdlnych powierzchni ba-
dawczych wskazuja, iz wskaznik apofityzmu osiagat najwyzsze wartosci na
powierzchniach 1. potozonych najblizej koryta rzeki badanych dolin i istot-
nie r6znil sie od pozostatych powierzchni (tab. 12).
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Tabela 12. Wartosci wskaznikéw antropogenicznego oddziatywania na fitocenozy
w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga [opracowanie wtasne]

Dolina rzeki Powierzchnie
Wskaznik
Liwiec  Ty$mienica Wilga 1 2 3
WADp. 46,17° 51,607 50,22 55,71 47,12> 45,12
WA. 49,662 47,082 48,802 42,07< 48,990 54,502
WATr. 45,572 38,30v 36,31° 32,800 45,060 44,332
WKnc 0,510 043P 1,74- 1,612 062>  (,45°
Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
65
E Liwiec
6 a 58,44 —#— Ty$mienica
EWilga
55
<%Q 50 b 47,19
s )
45
40
b 40,82
35
1 2 3
powierzchnie

Ryc. 38. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika WAp. na powierzchniach w dolinach
rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wlasne]

Najnizszymi wartosciami (WAp:) charakteryzowaly si¢ powierzch-
nie 2.1 3. usytuowane w dolinie Liwca i istotnie roznity si¢ od powierzchni
1. Taka sama zaleznos¢ byta w przypadku powierzchni zlokalizowanych
w dolinie Tysmienicy i Liwca (ryc. 38). Natomiast w przypadku wskaznika
antropofizacji (WA.) i archeofityzacji (WAr.) wartosci najwyzsze byty na

powierzchniach najdalej usytuowanych od koryta rzek, co $wiadczy
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o mniejszym wplywie sasiadujacych zbiorowisk poétnaturalnych, najcze-
sciej takowych, zlokalizowanych blisko rzeki.

Wartosci wskaznika antropofityzacji (WA.) nie wykazywaly istot-
nych réznic pomigdzy badanymi dolinami rzecznymi. Natomiast istotnie
roznily sie powierzchnie na wyznaczonych transektach, osiagajac najwyz-
sze wartosci na powierzchniach wyznaczonych najdalej od rzeki (tab. 12).
Analiza efektéw interakcyjnych wskazuje na podobienstwo powierzchni 1.
i 2. w dolinie rzeki Liwiec. W przypadku powierzchni 2. Tysmienicy i Wilgi
wartosci wspotczynnikow WA stanowily grupe jednorodna z powierzch-
nia 3. Na powierzchni 1. w dolinie Ty$mienicy stwierdzono najnizsza war-
tos¢ wskaznika WA. (38,86), a najwyzsza na powierzchniach 3. w dolinie
Liwca (58,85) (ryc. 39). Wartos¢ wskaznika archeofityzacji (WATr.) istotnie
roznita sie¢ w dolinie Liwca (W Ar.=45,57) od wartosci wskaznikéw obliczo-
nych dla Ty$mienicy (WAr.=38,30) i Wilgi (WAr.=36,31). Istotnie najnizsze
wartosci osiagatl ten wskaznik na powierzchniach 1. (WAr. = 32,80) w po-
rownaniu z 2. (WAr.=45,06) i 3. (WAr.=44,33) (tab. 12).

Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
65

F Liwiec
T o a 58,85
60 —— TyS$mienica
E= Wilga
55 a 5245
2
50
=
b 43,67 b43,69
45
b 46,46
40
b 38,86
35
1 2 3

powierzchnie

Ryc. 39. Poréwnanie $rednich warto$ci wskaznika WA« na powierzchniach w dolinach rzek
Liwiec, Ty$mienica, Wilga [opracowanie wilasne]
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Pionowe stupki oznaczaja +/- blad standardowy
60
= Liwiec
55 * Ty$mienica
F o b51,42
Wilga
50
L4
—
<
=
40
a36,21
35
229,63
30
25
1 2 3
powierzchnie

Ryc. 40. Poréwnanie Srednich wartosci wskaznika WAr. na powierzchniach
w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga [opracowanie wtasne]

Tendencja wynikajaca z analizy efektow gtéwnych potwierdza sie w przy-
padku transektéw wyznaczonych w dolinie Liwca i Tysmienicy. W przy-
padku Wilgi istotnie réznia sie¢ powierzchnie 1. i 3. (ryc. 40). Analizujac
wskaznik kenofityzacji (WKnc), stwierdzono istotne rdéznice w jego wartosci
miedzy doling Wilgi a dolinami Liwca i Tysmienicy. Najwigkszy udziat tej
grupy gatunkéw odnotowano na powierzchniach bezposrednio sasiaduja-
cych z rzekami (WKn.=1,61). W miare oddalania si¢ od koryta rzeki warto-
Sci jego istotnie malaly (tab. 12). Analizujac powierzchnie badawcze w po-
szczegdlnych dolinach rzecznych, stwierdzono istotne réznice w wartosci
omawianego wskaznika pomiedzy powierzchnia 1. a 2. i 3. w dolinie Ty-
$mienicy i Liwca. W dolinie rzeki Wilga istotnos¢ roznic zaznaczyla si¢ mie-

dzy powierzchnig 1.1 3. (ryc. 41).
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Pionowe stlupki oznaczaja +/- blad standardowy
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Ryc. 41. Poréwnanie Srednich warto$ci wskaznika kenofityzacji (WKnc) na powierzchniach
w dolinach rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga [opracowanie wtasne]

4.7. Oddzialywanie warunkéw ekologicznych dolin rzecznych

na réznorodnos¢ biologiczng fitocenoz polnych

W agrofitocenozach wyksztatcajacych si¢ na wyznaczonych po-
wierzchniach badawczych w dolinie Wilgi tacznie zarejestrowano 236 ga-
tunkéw, w dolinie Liwca 225 gatunkéw, a na terenie doliny TySmienicy 204
(zal. 5). Pod wzgledem zarejestrowanych gatunkéw najbogatsze zbiorowi-
ska byly na powierzchniach 1. badanych dolin, jednak nie zawsze przekla-
dato sie to na srednia liczbe gatunkéw w zdjeciu. Najwyzsza srednig liczbe
gatunkow w zdjeciu na wyznaczonych powierzchniach notowano w doli-
nie Wilgi, i tak dla powierzchni 1. - 40, 2. — 35 i na 3. — 38, w dolinie Liwca
na 1. - 32, 2. - 31 i 3. - 35, w dolinie Tysmienicy na powierzchni 1. - 27,
2.-261ina3.-28 (zal. 5). Analiza statystyczna na podstawie warto$ci me-
dian wykazata istotne réznice ogdlnej liczby gatunkow w fitocenozach roz-
wijajacych sie na wyznaczonych transektach w dolinach rzecznych (tab. 13).

Doliny rzeczne na powierzchniach 1. i 3. réznity sie istotnie miedzy soba,
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natomiast na powierzchniach 2. w dolinie Ty$mienicy zanotowano istotnie

nizsza liczbe gatunkéw w odniesieniu do Liwca i Wilgi (ryc. 42).

Tabela 13. Réznorodnos¢ biologiczna w agrocenozach na wyznaczonych transektach i po-
wierzchniach badawczych w dolinach rzecznych (na podstawie median) [opracowanie wlasne]

s Dolina

Wyszczegolnienie - — —
Liwca Tysmienicy Wilgi

Liczba gatunkow 33°b 27¢ 39a

Shannon (H') 1,74° 1,700 2,0

Simpson (D) 0,292 0,31a 0,21%

Tarasy zalewowe

Liczba gatunkow 320 27¢ 38a

Shannon (H') 1,760 1,710 1,98

Simpson (D) 0,302 0,31 0,21°

Tarasy nadzalewowe

Liczba gatunkow 330b 27¢ 402

Shannon (H) 1,734 1,54 2,02

Simpson (D) 0,302 0,352 0,24°

Wartosci oznaczone a, b, c réznia si¢ istotnie (réznice ustalono na podstawie poréwnan wielokrotnych)

55
s50f a 2
a b
45
40
I T C ol
< c
= c
go 35
= b
2 30 -
— - 7
25
Y Mediana
2 U 25%-75%
I Min-Maks
BEWilga
15 > [E] Ty $mienica
1 3 B Liwiec
powierzchnie

Ryc. 42. Wartosci median dla liczby gatunkéw na powierzchniach taraséw zalewowych i nadza-
lewowych w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, Tysmienicy, Wilgi [opracowanie wlasne]
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Na tarasach zalewowych najwyzsza mediang charakteryzowala sie
liczba gatunkéw w zbiorowiskach wyksztatcajacych sie na terenie Wilgi, zas
najnizsza w dolinie Tysmienicy. Udowodniono statystycznie réznice pod
wzgledem omawianej cechy dla badanych dolin rzecznych (tab. 13).
Powierzchnie badawcze wyznaczonych transektow istotnie roznily sie w ba-
danych dolinach. Na powierzchniach 1. liczba gatunkow istotnie réznita sie
w badanych dolinach rzecznych. W przypadku powierzchni 2. i 3. liczba ga-
tunkoéw istotnie byta mniejsza w dolinie Tysmienicy w odniesieniu do liczby

gatunkéw odnotowanych na terenie dolin rzecznych Wilgi i Liwca (ryc. 43).

typ zalewowy
55

45

40. = a
B

35

30
25 % " Mediana

U 25%-75%

liczba gatunkéw
o

20 T Min-Maks
B Wilga
15 [ Ty$mienica
1 2 3 B Liwiec

powierzchnie

Ryc. 43. Wartosci median dla liczby gatunkéw na powierzchniach taraséw zalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, Ty$mienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]

Na tarasach nadzalewowych, na podstawie wartosci mediany,
stwierdzono istotna réznice liczby gatunkow na powierzchni 1. i 2. pomie-
dzy doling Wilgi a doling Liwca i Ty$mienicy, natomiast powierzchnie 3.
istotnie réznily si¢ miedzy badanymi agrocenozami w analizowanych doli-

nach rzecznych (ryc. 44).
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typ nadzalewowy
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Ryc. 44. Wartosci median dla liczby gatunkéw na powierzchniach taraséw nadzalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, TySmienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]

Na powierzchniach badawczych dolin rzek Liwiec, Ty$mienica
i Wilga wartosci indeksu Shanonna (H') i Simpsona (D) pod wzgledem za-
kresu byly zréznicowane (zat. 7). Najwyzsze Srednie wartosci osiagat indeks
Shannona (H) w zbiorowiskach na terenie doliny Wilgi (1,91-1,99), a naj-
nizsze na powierzchni 1. i 3. w dolinie Ty$smienicy, odpowiednio 1,551 1,58.
Wartos¢ mediany dla indeksu bioréznorodnosci agrofitocenoz badanych
dolin (H’) ksztaltowata si¢ w granicach 1,70-2,00. Najwyzsza mediana cha-
rakteryzowaty sie zbiorowiska w uprawach na terenie doliny Wilgi, najniz-
sza w dolinie Ty$mienicy. Test porownan wielokrotnych wykazat istotnie
wieksze réznice pomiedzy analizowanymi wskaznikami w dolinie Wilgi
w poréwnaniu z doling Ty$mienicy i Liwca (tab. 13). Ponadto na podstawie
wartosci median dla powierzchni 1. i 3. odnotowano istotng réznice dla
indeksu biordznorodnosci (H’) pomiedzy fitocenozami w dolinie Wilgi
a zbiorowiskami Ty$mienicy i Liwca. Natomiast na powierzchniach 2. nie

udowodniono istotnosci dla analizowanego indeksu (ryc. 45). Na tarasach
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zalewowych wykazano podobna tendencje zaréwno dla dolin rzecznych,
jak i wyznaczonych powierzchni, z wyjatkiem powierzchni 3., gdzie warto-
$ci median w dolinie Liwca i Ty$mienicy nie r6znity sie istotnie (ryc. 46). Na
tarasach nadzalewowych najwyzsza wartos¢ mediany stwierdzono dla
agrocenoz w dolinie Wilgi i istotnie réznita si¢ ona od wartosci mediany dla
zbiorowisk w dolinie Ty$smienicy. W odniesieniu do Liwca i Ty$mienicy ta-
kiej roznicy nie odnotowano (tab. 13). Na powierzchniach wyznaczonych
transektow w dolinach rzecznych najwyzsza mediang charakteryzowaty sie
zbiorowiska na terenie doliny Wilgi, najniZsza na terenie doliny Tysmienicy
(ryc. 47). Wartos¢ indeksu Shannona (H’), na podstawie median, istotnie
roznila si¢ na powierzchniach 3. Rdznica ta dotyczyta doliny Wilgii Tysmie-
nicy. Na pozostatych powierzchniach nie stwierdzono istotnych réznic war-

tosci tego wskaznika w dolinach badanych rzek (ryc. 47).

4,0
3,5 a a
T a ] b
3,0
! b
'5 2,5 a b b
g T 24894
Q
g 2,0 1j084 1}962
< 189 11732 1[86 15787
2 = 1,609
2 s 1/484
s
.8
1,0 .
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U 25%-75%
0,5 T Min-Maks
8 Wilga
0,0 8 Ty$mienica
1 2 3 B Liwiec
powierzchnie

Ryc. 45. Wartos¢ wskaznika bioréznorodnosci (H') na tarasach zalewowych i nadzalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, Ty$mienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]
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typ zalewowy
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Ryc. 46. Wartos¢ wskaznika bioréznorodnosci (H') na tarasach zalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, Ty$mienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]

typ nadzalewowy
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3,0
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Ryc. 47. Wartos¢ wskaznika bioréznorodnosci (H') na tarasach nadzalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, TySmienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]
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Indeks dominacji Simpsona (D), obliczony dla wyznaczonych po-
wierzchni na transektach w badanych dolinach rzecznych, najnizsza war-
to$¢ osiagnat na powierzchniach agrocenoz w dolinie Wilgi, gdzie jego
$redni zakres dla powierzchni wahat sie od 0,23 do 0,26, w dolinie Liwca od
0,31 do 0,32, a Tysmienicy od 0,31 do 0,34 (zal. 7). Wartosci median wskazuja
na istotng réznice pomiedzy indeksem D w dolinie Wilgi a indeksem D
w dolinie Liwca i Tysmienicy (tab. 13). Analizujac poszczegdlne powierzch-
nie badawcze, stwierdzono na podstawie median istotne réznice pomiedzy
analizowanym indeksem na powierzchniach 1. i 3. w dolinie Wilgi a indek-
sem wyliczonym dla zbiorowisk w dolinie TySmienicy i Liwca, natomiast
dla powierzchni 2. nie udowodniono statystycznie rdéznicy pomiedzy
wskaznikami obliczonymi dla fitocenoz badanych dolin rzecznych (ryc. 48).
Najwyzsza wartoscia mediany charakteryzowaty sie powierzchnie zlokali-
zowane na tarasach zalewowych w dolinie Liwca i TySmienicy, najnizsza
w dolinie Wilgi. Stwierdzono istotne réznice dla indeksu Simpsona (D) po-

miedzy doling Wilgi a Ty$mienicy i Liwca (tab. 13).
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indeks Simpsona (D)

Ryc. 48. Wartos¢ wskaznika Simpsona (D) na tarasach zalewowych i nadzalewowych
w agrocenozach dolin rzecznych Liwca, TySmienicy, Wilgi [opracowanie wtasne]
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Na podstawie wyznaczonych median dla powierzchni badawczych
w dolinach rzecznych stwierdzono istotng réznice pomiedzy indeksem (D)
obliczonym dla agrocenoz w dolinie Wilgi i indeksem z doliny Liwca i Ty-
smienicy, niezaleznie od usytuowania powierzchni badawczych (ryc. 49).
W przypadku tarasoéw nadzalewowych wartos¢ mediany obliczona dla in-
deksu Simpsona byta najwyzsza w agrocenozach doliny Ty$mienicy, a naj-

nizsza w dolinie Wilgi.
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Ryc. 49. Wartos¢ wskaznika Simpsona (D) na tarasach zalewowych w agrocenozach dolin
rzecznych Liwca, Tysmienicy, Wilgi [opracowanie wlasne]

Na podstawie testu pordwnan wielokrotnych stwierdzono istotna
roznice dla analizowanego indeksu pomiedzy fitocenozami wyksztatcaja-
cymi sie w dolinie Wilgi a zbiorowiskami w dolinie Ty$mienicy i Liwca (tab.
13). Analizujac mediany dla poszczegdlnych powierzchni wyznaczonych
na transektach w dolinach rzecznych, najwyzszymi wartosciami charakte-
ryzowaly sie powierzchnie na terenie doliny Ty$smienicy. Na powierzch-
niach 1. warto$¢ wskaznika w dolinie Ty$mienicy istotnie roznila sie¢ od

Liwca i Wilgi, a na 3. od Wilgi. Dla powierzchni 2. nie udowodniono
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statystycznie réznicy wartosci indeksu Simpsona (D) dla wyznaczonych po-

wierzchni w dolinach rzecznych (ryc. 50).

typ nadzalewowy
0,9
a
08 a a
b a
0,7
06 R
e a
= -
£ 05 b
g
5 0.4 0}382
é ’ 10 4 03316 0803
g 031 g8 01265 0263
opa 3 Y Mediana
0,2 0 25%-75%
I Min-Maks
0,1 )
.Wllga
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Ryc. 50. Wartos¢ wskaznika Simpsona (D) na tarasach nadzalewowych w agrocenozach
dolin rzecznych Liwca, Ty$smienicy, Wilgi [opracowanie wiasne]

4.8. Wplyw zawartosci podstawowych sktadnikéw pokarmo-
wych w glebach na bioréznorodnos¢

Na réznorodno$¢ biologiczng agrocenoz badanych dolin rzecznych
miata takze wplyw zawartos¢ i rozmieszczenie w glebie fosforu, potasu
i magnezu, odczyn gleby oraz wysoko$¢ nad poziomem morza. Najwyraz-
niej te zwiazki uwidacznialy si¢ na tarasach zalewowych. Przeprowadzona
analiza zalezno$ci pomiedzy wysokoscia n.p.m., odczynem gleb, zawarto-
Scig P20s, K20 i Mg w glebach a liczba gatunkdéw, indeksem bioréznorodno-
sci (H’) i dominagji (D) wykazata szereg statystycznie istotnych powigzan
(tab. 14, tab. 15).

W dolinie Liwca dla wszystkich powierzchni na tarasach zalewo-

wych indeks dominacji wykazat istotna zaleznos¢ z odczynem gleb (r=-0,339)
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oraz zawartoscig fosforu (r = -0,379), co moze swiadczy¢ o tym, ze wraz ze
spadkiem wartosci odczynu gleby i zawartosci fosforu zwigkszat sie udziat
gatunkdéw dominujacych, natomiast w przypadku zaleznosci pomiedzy fos-
forem, odczynem a wskaznikiem Shannona (H’) sytuacja byta odwrotna
(tab. 14). Na tarasach nadzalewowych dla wyznaczonych transektow
istotna byta zalezno$¢ pomiedzy indeksem dominacji (D) a wysokoscia

n.p.m. terenu oraz odczynem gleb (tab. 14).

Tabela 14. Wartosci korelacji cech taraséw zalewowych i nadzalewowych w dolinie rzek
Liwiec, Ty$mienica i Wilga [opracowanie wtasne]

Cecha wysokos¢ npm. pHwKCl P05 K0 Mg
Liwiec
1,2, 3 - taras zalewowy
liczba gatunkow 0,075 0,270 0,094 -0,183 -0,162
D -0,074 -0,339 -0,379 0,489 0,128
H’ -0,074 0,407 0,406 -0,491 0,100
1,2, 3 - taras nadzalewowy
liczba gatunkéw 0,231 0,024 0,207 0,245 0,144
D -0,305 -0,548 -.0139 -0,167 -0,005
H 0,169 -0,054 0,048 0,156 0,048
Tysmienica
1,2, 3 — taras zalewowy
liczba gatunkow 0,552 0,450 0,041 -0,318 0,067
D -0,328 -0,119 0,113 0,052 -0,005
H’ 0,267 0,327 -0,146 -0,070 0,034
1,2, 3 - taras nadzalewowy
liczba gatunkow -0,082 0,147 -0,182 -0,054 0,057
D 0,072 -0,401 -0,159 -0,305 -0,058
H -0,132 -0,074 0,137 0,419 0,023
Wilga
1,2, 3 —taras zalewowy
liczba gatunkéw -0,174 0,173 0,274 0,189 0,174
D 0,233 -0,201 -0,319 -0,175 -0,216
H -0,127 0,145 0,192 0,121 0,134
1,2, 3 — taras nadzalewowy
liczba gatunkow 0,271 0,225 0,432 0,075 0,111
D 0,076 0,042 -0,100 -0,186 0,049
H 0,004 0,018 0,028 0,200 -0,082
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Analizujac poszczegolne powierzchnie na wyznaczonych transek-
tach na tarasach zalewowych w agrocenozach doliny Liwca (tab. 15), stwier-
dzono istotne dodatnie zalezno$ci miedzy wskaznikami réznorodnosci bio-
logicznej (H') a pH gleby i zawartoscia podstawowych makrosktadnikéw
w glebie na powierzchni 1. Indeks dominagji istotnie skorelowany byt réw-
niez z zawartoscig 205 i K20, natomiast liczba gatunkéw umiarkowanie
byta zwigzana z P20s. Na powierzchniach 2. wystapily podobne zaleznosci,
z tym ze liczba gatunkow istotnie zalezata od odczynu gleb. Natomiast na
powierzchniach 3. odczyn gleb istotnie korelowat z bior6znorodnoscia (H").
Na tarasach nadzalewowych w dolinie Liwca na powierzchniach 1. liczba
gatunkow istotnie dodatnio korelowata z zawartoscig Mg, a ujemnie odczyn
ze wskaznikiem Simpsona (D) na powierzchni 1. i 2. Na powierzchniach 3.
zawartos¢ KoO pozostawata w ujemnej zaleznosci z indeksem dominagji,
a dodatnio z indeksem bioréznorodnosci (tab. 15).

W agrocenozach na tarasach zalewowych doliny Ty$mienicy na
liczbe gatunkéw dodatnio wplywaty wysokos¢ n.p.m. i odczyn gleb,
a ujemnie zawarto$¢ potasu w glebie. Wysoko$¢ n.p.m. istotnie korelowata
ze wskaznikiem H’ (dodatnio) i wskaznikiem D (ujemnie). Na wskaznik
bior6znorodnosci dodatni wptyw miat takze odczyn gleb. Na tarasach
nadzalewowych istotnie dodatnia zaleznos¢ byta pomiedzy indeksem bio-
roznorodnosci a zawartoscia K2O oraz ujemna pomiedzy indeksem domi-
nagji a odczynem gleb (tab. 14). Analizujac zalezno$ci na powierzchniach 1.
na tarasach zalewowych, istotnie dodatnia korelacja wystapita pomiedzy
wysokoscia n.p.m. a liczba gatunkéw i indeksem bioréznorodnosci (H'),
oraz ujemna pomiedzy odczynem gleb a indeksem dominacji. Na 2. po-
wierzchniach istotnie wysoka dodatnig korelacje odnotowano pomiedzy
liczbg gatunkéw a pH gleby. W przypadku taraséw nadzalewowych na po-
wierzchniach 1. wystapita zaleznos¢ dodatnia pomiedzy odczynem gleb
a liczba gatunkow, a na powierzchniach 3. miedzy bior6znorodnoscia a wy-
sokoscia n.p.m. (tab. 15).
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Tabela 15. Wartosci korelagji dla wyznaczonych powierzchni badawczych w dolinie rzek
Liwiec, Ty$mienica i Wilga [opracowanie wtasne]

Cecha wysokose | ket | pios K20 Mg
npm
Liwiec

N -0,114 -0,189 0,514 0,325 0,376

p.1| D -0,088 -0,064 0,587 -0,648 0,471

o H -0,059 0,629 0,597 0,651 0,515
2

S N 0,307 0,576 0,169 0,063 -0,006

< |p2| D 0,251 0,257 0,673 0,642 0,109

5 H -0,419 -0,378 0,542 -0,588 0,338
~
©

= N 0,039 0,268 0,047 0,197 0,121

p3| D -0,434 -0,476 -0,167 0,078 0,221

H 0,377 0,545 0,022 0,109 0,322

N 0,485 0,283 0,222 0,490 0,562

p.1| D -0,357 -0,373 0,115 0,265 0,045

2 H 0,259 0,211 0,077 0,208 0,167
o

3 N -0,054 -0,180 0,182 0,041 0,023

g p2| D 0,127 -0,643 0,106 0,045 0,023

g H 0,014 -0,336 0,012 0,051 -0,007
9]
©

& N 0,093 0,046 0,267 0,361 0,401

p3| D -0,205 -0,218 0,353 0,532 0,060

H 0,460 0,157 0,255 0,587 0,014

Tyémienica

N 0,650 0,134 0,053 0,399 0,100

p.1| D -0,388 -0,305 0,041 0,187 -0,093

. H 0,457 0,323 0,196 0,207 0,052
z

S N 0,125 0,612 0,018 -0,052 0,142

2 |p2| D -0,384 0,079 0,413 0,033 0,199

; H 0,266 0,042 0,224 0,015 0,086
—
©

= N 0,379 0,043 0,183 -0,097 -0,081

p3| D -0,241 -0,174 0,025 0,100 0,240

H 0,137 0,033 0,053 0,002 0,225
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N 0,151 0,362 0,349 0,371 0,154

p1| D 0,354 0,119 0,308 0,118 0,303

e H 0,339 0,129 0,287 0,021 0,420
]

E N 0,078 0,558 0,266 0,193 0,028

§ p2| D 0,171 0,010 0,282 0,290 0,546

g H 0,299 0,018 0,327 0,412 0,623
2]
©

3 N 0,138 0,549 0,067 0,202 0,055

p.3| D 0,184 0,065 0,323 0,384 0,187

H 0,366 0,028 0,577 0,659 0,084

Wilga

N 0,522 0,365 0,207 0,208 0,230

p1| D -0,449 -0,225 0,429 0,466 0,455

o H 0,504 0,281 0,506 0,559 0,494
2

S N 0,196 0,188 0,430 0,117 0,018

%3 p2| D 0,224 -0,307 0,273 0,046 0,150

@ H 0,000 0,184 0,573 0,010 0,002
~
(4]

= N -0,240 0,189 0,458 0,204 0,342

p.3| D 0,186 0,136 0,330 0,049 0,137

H -0,194 0,031 0,389 0,005 0,165

N -0,641 0,751 0,434 0,463 0,189

p1| D 0,154 0,093 40,501 0,232 0,267

e H 0,460 0,240 0,425 0,116 0,206
]
2

i N 0,775 0,832 0,466 0,312 0,432

§ P2| p 0,053 0,051 0,244 0,190 0,065

= H 0,143 0,168 0,323 0,332 0,062
(o]

2 N 0,367 0,295 0,113 0,170 0,013

p.3| D -0,136 0,177 0,230 0,388 0,024

H 0,490 0,371 0,411 0,421 0,006

p- L p. 2, p. 3 - powierzchnie, N —liczba gatunkéw

Analiza zwigzku pomiedzy badanymi cechami w agrocenozach ta-
rasow zalewowych w dolinie Wilgi wykazata dodatnia zalezno$¢ pomiedzy
zawartoscig 205 a liczbg gatunkdw i ujemng pomiedzy indeksem domina-

qGi (D). Réwniez w przypadku powierzchni zlokalizowanych na tarasach
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nadzalewowych istotnie dodatnio z liczba gatunkéw korelowat fosfor (tab.
14). Oceniajac zaleznos¢ poszczegdlnych cech na 1. powierzchniach tarasow
zalewowych, stwierdzono istotny dodatni zwigzek pomiedzy wysokoscia
n.p.m. a liczba gatunkéw oraz indeksem bioréznorodnosci i ujemny z in-
deksem dominacji. Zawartos¢ w glebie fosforu, potasu i magnezu istotnie
ujemnie korelowaly z indeksem dominagji, a dodatnio z indeksem bioroz-
norodnosci. Na 2. powierzchniach dodatnia zaleznos¢ wystapita pomiedzy
zawartoscia P20s a liczba gatunkow i bioréznorodnoscia, natomiast na po-
wierzchniach 3. udowodniono, tak jak na powierzchniach 2., wptyw P05
na liczbe gatunkdéw.

Na tarasach nadzalewowych na powierzchni 1. istotnie dodatnio ko-
relowal odczyn gleby z liczbg gatunkdw, a na powierzchni 2. liczba gatun-
kéw z wysokoscig n.p.m. i pH gleby (tab. 15).

4.9. Udzial gatunkéw inwazyjnych na powierzchniach badawczych

Zmiany zachodzace w strukturze zbiorowisk segetalnych wptywaja
zjednej strony na ustepowanie gatunkow o waskiej amplitudzie ekologicz-
nej, z drugiej zas na rozprzestrzenianie si¢ taksondow posiadajacych duze
zdolnosci przystosowawcze do nowych siedlisk. Analizie poddano gatunki
charakteryzujace si¢ roznym stopniem inwazyjnosci na terenie kraju. Na
stalych powierzchniach badawczych w agrocenozach dolin Liwca, Ty$mie-
nicy i Wilgi odnotowano 17 gatunkow posiadajacych rézng kategorie inwa-
zyjnosci [Tokarska-Guzik i in. 2014]. Wérdd tej grupy 11 taksondéw nalezato
do I'kategorii, 1 doII, 1 do IIIi 3 do IV — najwyzszej — kategorii inwazyjnosci
(zat. 5). Do epekofitow I kategorii, pochodzacych z Ameryki Pétnocnej i Po-
tudniowej, nalezaty: Amaranthus retroflexus, Oxalis fontana, Conyza canadensis,
Galinsoga parviflora, Galinsoga ciliata oraz posiadajacy II kategorie Erigeron
annuus. Wsrod starszych kenofitéw z tego regionu pochodza Solidago cana-
densis i Solidago gigantea (IV kategoria inwazyjnosci), a takze Echinocystis

lobata, gatunek po raz pierwszy notowany na terenie Polski w latach 70. XX
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wieku. Do gatunkéw pochodzacych z Azji i Europy Potudniowej nalezaty:
Veronica persica, Avena fatua, Anthoxanthum aristatum, Echinochola crus-galli,
Setaria pumila i Setaria viridis — wszystkie posiadajace I kategorie inwazyjno-
sci. Udziat tych taksonéw w duzym pokryciu powierzchni agrocenoz czesto
miat wpltyw na wyglad i strukture badanych zbiorowisk. Ich masowe wy-
stepowanie ksztattowato charakter zbiorowisk wyksztatcajacych si¢ w upra-
wach rolniczych na wyznaczonych transektach. Do szczegdlnie uciazli-
wych, osiagajacych wysoka klase statosci i wspotczynnik pokrycia w upra-
wach rolniczych na terenie badanych dolin, nalezaty: Echinochola crus-galli
na powierzchni 3. w dolinie Ty$mienicy, Setaria pumila na powierzchni 3.
w dolinie Liwca, Galinsoga parviflora na powierzchni 3. w dolinie Wilgi, Oxa-
lis fontana na powierzchni 2. w dolinie Wilgi i Veronica persica na powierzchni
3. w dolinie Wilgi. Sa to gatunki, ktore wraz z oddalaniem si¢ od krawedzi
rzek zwigkszaty swoje pokrycie (zal. 6). Niektore z nich wystepowaly jed-
noczesnie w uprawach rolniczych, tworzac masowe zachwaszczenie i kilku-
gatunkowe zbiorowiska. Oxalis fontana i Veronica persica na powierzchniach
3. w dolinie Wilgi wyraznie zachwaszczaty uprawy, gdyz pokrycie nimi
powierzchni gleby dochodzito do 40%. Avena fatua, niegdy$ przypisywany
do gleb zyzniejszych o obojetnym odczynie i upraw zbdz jarych, czesto no-
towany byt w uprawach okopowych i zbozach ozimych w wysokim pokry-
ciu, w dodatku na glebach stabszych o niskim pH. Szczegolne nasilenie tego
gatunku odnotowano na powierzchniach 3. w dolinie Liwca (ryc. 51). Innym
taksonem, poszerzajacym swoja amplitude ekologiczna, byt Anthoxanthum
aristatum, przywiazany z reguty do gleb ubogich i piaszczystych, na terenie
badanych dolin rzecznych notowany byt na 3. powierzchniach w dolinie
Wilgi na glebach sredniozwieztych o odczynie lekko kwasnym (ryc. 51).
Swiadczy¢ to moze o poszerzaniu amplitudy ekologicznej w stosunku do

zasobnosci i odczynu gleb wyzej wymienionych gatunkow.
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Ryc. 51. Wybrane gatunki inwazyjne w agrocenozach dolin rzek Liwiec, Tysmienica, Wilga
[opracowanie wiasne]

Gatunkami notowanymi na wszystkich powierzchniach byly: Oxalis
fontana i Veronica persica (ryc. 52). Czestym sktadnikiem flory w uprawach
zbdz i okopowych w dolinie Wilgi na powierzchniach zlokalizowanych
przy rzece byl Bidens frondosa. Podobnie Echinocystis lobata — notowana
przede wszystkim w wigkszym pokryciu na powierzchniach 1. w agroceno-
zach dolin rzecznych. spotykana byla réwniez w uprawach na powierzch-
niach 2. w dolinie Liwca i Wilgi (ryc. 51). Wzrost zaréwno liczebnosci stano-
wisk, jak i pokrycia gatunkéw inwazyjnych, stanowi zagrozenie dla flory
rodzimej i gatunkéw przybylych na nasze pola uprawne w czasach prehi-

storycznych.
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Ryc. 52. Wybrane gatunki inwazyjne w agrocenozach dolin rzek Liwiec, Ty$mienica, Wilga
[opracowanie wlasne]
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Przedmiotem opracowania byla analiza florystyczna zbiorowisk
wyksztalcajacych si¢ w uprawach rolniczych na terenie dolin Liwca, Ty-
$mienicy i Wilgi oraz ocena wplywu warunkow siedliskowych tarasow za-
lewowych i nadzalewowych na bioréznorodnos¢ i migracje gatunkéw na
tych terenach w zaleznosci od odleglosci koryta rzeki.

Wybrane do analizy florystycznej doliny rzeczne, ze wzgledu na
swoja geneze, cechuja si¢ wystepowaniem duzej zmiennosci gleb, od zy-
znych, zasobnych w sktadniki pokarmowe, do ubogich, zalegajacych na pia-
skach i glinach zwatowych, na ktérych wystepuja siedliska kwasne, suche
i cieple. Flora segetalna badanych dolin rzecznych jest podobna do flory
agrocenoz Podlaskiego Przetomu Bugu [Skrzyczyniska, Rzymowska 2001]
i Doliny Srodkowej Wisty [Fugowska 2014]. Analizujac poszczegdlne doliny
rzeczne, najbogatsze florystycznie zbiorowiska wyksztatcaly si¢ w dolinie
Wilgi. Pomimo tego, ze jest to rzeka zaréwno najkrotsza, jak i o najmniej-
szym przeplywie, to posiada w swoim obrebie znacznie wigksze zréznico-
wanie gleb. Najmniejszym ogdlnym bogactwem gatunkowym charaktery-
zowaly sie agrofitocenozy w dolinie Tysmienicy. Pozytywny wplyw na
bogactwo florystyczne, oprocz specyficznego potozenia, ma réwniez drob-
nopowierzchniowy rozklad pdl oraz wzglednie tradycyjna kultura rolna
wystepujaca na terenie badanych dolin rzecznych. Wielu autoréw [Baessler,
Klotz 2006; Dabkowska i in. 2007; Skrzyczynska i in. 2007] wskazuje, ze
wigkszemu bogactwu gatunkowemu sprzyjajq rozdrobnienie pol i tradycyj-
nie prowadzone praktyki rolnicze. Analiza flory wykazata przewage gatun-

kéw bardzo rzadkich i rzadkich we florze catego terenu badan oraz w po-
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szczegOlnych dolinach rzecznych, przewage apofitdéw nad pozostatymi gru-
pami geograficzno-historycznymi, a takze dominacje archeofitow w grupie
antropofitow. Taka tendencja w strukturze fitocenoz byla rowniez stwier-
dzona na terenie Doliny Srodkowej Wisty [Fugowska 2014] i Podlaskiego
Przetomu Bugu [Skrzyczynska, Rzymowska 2001], jak i innych zbiorowi-
skach segetalnych na terenie kraju [Wojcik 1968, Warcholinska 1976; Skrzy-
czynska 1994; Skrzyczynska, Skrajna 1999; Bomanowska 2006; Skrajna i in.
2010]. W calej florze badanego terenu wystapito ponad 50% archeofitow ze
165 gatunkéw wystepujacych w Polsce [Zajac i in. 2009]. W ponad 70% po-
chodzily one z potudniowo-wschodniej Europy i potudniowo-zachodniej
oraz srodkoweji centralnej Azji. W agrocenozach doliny Liwca odnotowano
66 gatunkow, w dolinie Tysmienicy 60 gatunkdw, a najwiecej zarejestro-
wano w dolinie Wilgi — 75 gatunkéw. Duzy udzial tej grupy gatunkow
moze swiadczy¢ o zachowaniu wzglednie tradycyjnych form gospodaro-
wania na tym terenie. Z doniesien zamieszczonych w literaturze z réznych
krajéw europejskich wynika, Ze szczegolnie ta grupa gatunkdw jest w rece-
sji. Przyczyna tego zjawiska jest stosowanie herbicydéw, wykwalifikowa-
nego materiatu siewnego, zaniechanie uprawy niektérych gatunkow roslin,
zmiany uzytkowania gruntéw lub zaprzestanie uprawy zaréwno na stabo
urodzajnych, kwasnych glebach, jak réowniez na oligotroficznych siedli-
skach weglanowych [Preston i in. 2004; Stehlik i in. 2007; Pinke i in. 2011;
Meyer i in. 2013]. W warunkach Polski dodatkowym czynnikiem moze by¢
duze rozdrobnienie pdl, ktdre ostabia konkurencje gatunkéw obcych w sto-
sunku do gatunkéw rodzimych. Sukces rozprzestrzeniania sie gatunkéw na
nowe obszary zwigzany jest miedzy innymi ze sposobem rozsiewania si¢
nasion. Diaspory wyposazone sa w réznorodne mechanizmy, ktére pozwa-
laja im na przenoszenie nasion na znaczne odleglosci. Wedtug Higgins i in.
[2003] nasiona roznoszone przez wiatr majq wieksze srednie odlegtosci roz-
proszenia niz diaspory przenoszone za posrednictwem zwierzat. W agroce-

nozach badanych dolin najwigkszy udzial miaty gatunki obcosiewne,
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a wérod nich zdecydowanie dominowaty taksony anemochoryczne. Prze-
wazajacy udziat gatunkéw anemochorycznych w zbiorowiskach stwierdzili
réowniez badacze innych ekosystemoéw [Bzdon 2010; Skrajna 2013].

W dobie wspdlczesnego rolnictwa obserwowane sa liczne zmiany
zachodzace w zbiorowiskach segetalnych. Najczesciej badacze opisuja
wplyw intensyfikacji rolnictwa, ktore wywiera znaczaca presje na te fitoce-
nozy [PysSek i in. 2005; Guerrero i in 2014]. Jednym z elementéw tych zmian
jest proces wymierania gatunkéw, prowadzacy do spadku réznorodnosci,
ktéry ma obecnie w $wiecie wymiar globalny. Wzmagajaca si¢ w ostatnich
latach intensyfikacja rolnictwa, szczegdlnie w zachodniej i srodkowej Euro-
pie, wplywa w znacznym stopniu na ubozenie flory segetalnej [Baessler,
Klotz 2006; Storkey et al. 2011; Meyer et al. 2013]. Réwniez na terenie Polski
wyraznie nasilajg si¢ procesy wymierania wielu gatunkéw tak rodzimych,
jak i przybylych na teren kraju w réznym okresie historycznym [Sicinski
1998; Traba, Zieminska 1998; Skrzyczynska, Lugowska 2006; Bomanowska
2010; Wegrzynek, Nowak 2010; Skrajna i in. 2014]. Nacisk na wzrost pro-
dukdji rolnej oraz zmiany uzytkowania gruntéw wplywaja negatywnie na
bioréznorodnos¢. Pod wplywem tych procesow szczegdlnie narazone na
wyginiecie sa archeofity od dawna zwiazane z kulturami rolniczymi oraz
gatunki posiadajace waska amplitude ekologiczna [Siciriski 1997]. W bada-
nych agrocenozach rzecznych odnotowano 44 gatunki o réznym stopniu za-
grozenia, z ktorych 19 znajduje sie na krajowych czerwonych listach
[Zarzycki, Szelag 2006; Kazmierczakowa i in. 2016]. Wérdd nich: Illecebrum
verticillatum, Kickxia elatine i Stachys annua sa narazone na wyginiecie. Z czer-
wonej listy gatunkow rzadkich i zagrozonych Niziny Potudniowopodla-
skiej [Glowacki i in. 2003] na badanym terenie notowane byty miedzy in-
nymi: Gagea pratensis, Bromus secalinus, Arnoseris minima, Polygonum bistorta
i Herniaria hirsuta, ktory zostat uznany za krytycznie zagrozony na tym tere-
nie. Do gatunkéw zagrozonych i krytycznie zagrozonych Polski Srodkowej
[Jakubowska-Gabra, Kucharski 1999] nalezy miedzy innymi: Agrostemma

githago, Centaurium pulchellum, Elymus hispidus, Helichrysum arenarium,
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Ranunculus sardous, Anthemis tinctoria. Z grupy archeofitow znajdujacych sie
na listach gatunkow zagrozonych 3 taksony (Agrostemma githago, Bromus
secalinus, Avena strigosa) byly czestymi sktadnikami fitocenoz wyksztatcaja-
cych sie na polach uprawnych badanych dolin rzecznych.

Gleby na terenie wyznaczonych transektéw w agrocenozach bada-
nych dolin rzecznych charakteryzowaly si¢ odczynem lekko kwasnym,
przy czym oscylowat on w dolnych granicach, z wyjatkiem gleb usytuowa-
nych w dolinie Wilgi, gdzie przyjmowat wyzsze wartosci. Ponadto w doli-
nie Ty$mienicy gleby na powierzchniach 1.1 2. na tarasach zalewowych po-
siadaly odczyn kwasny. Zawartosc¢ fosforu w przewazajacej czesci byta na
srednim poziomie na powierzchniach 2. i 3. na tarasach zalewowych
i nadzalewowych. Wysoka lub bardzo wysoka zawartoscig charakteryzo-
waly sie gleby potozone przede wszystkim na powierzchniach 1., szczegdl-
nie o duzym spadku terenu, z wyjatkiem gleb w dolinie Tysmienicy (taras
zalewowy) i w dolinie Liwca (taras nadzalewowy), gdzie deniwelacja te-
renu byfa nieco mniejsza. Jednak i w tych przypadkach zawartos¢ fosforu
byta wyzsza w odniesieniu do powierzchni 2. i 3. Wedtug Spychalskiego
iin. [2010] zawarto$¢ fosforu w glebie na fakach w dolinie Warty zalezata od
uwilgotnienia siedliska. W przypadku zawartosci potasu wszystkie gleby
na wyznaczonych transektach posiadaty niska jego zawartos¢. Jedynie na
powierzchni 3. w dolinie Wilgi odnotowang $rednig zawartos¢ tego sktad-
nika w glebie. Zawarto$¢ magnezu na wszystkich wyznaczonych transek-
tach byla na wysokim i érednim poziomie, poza powierzchniami 3. w doli-
nie Ty$mienicy (zawartos¢ bardzo wysoka). Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze
odczyn gleb w dolinie Liwca i Wilgi byt wyzszy, niz wynika to z raportu dla
woj. mazowieckiego IUNG [2017]. Wyzsza byla zawartos¢ magnezu, nato-
miast nizsza potasu we wszystkich glebach badanych dolin na tle woj. ma-
zowieckiego i lubelskiego oraz fosforu w dolinie Tysmienicy. Powyzsze
cechy wykazywaty pewne zaleznosci z liczba gatunkow, dominacja (D)
i bior6znorodnoscia (H). W badaniach odnotowano istotna dodatnia kore-
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lacje w przypadku zawartosci fosforu w glebie a liczba gatunkéw i bioroz-
norodnoscia (H’), natomiast ze wskaznikiem dominacji ujemna. Badania
prowadzone przez Spychalskiego i in. [2010] w zbiorowiskach takowych
potwierdzaja wpltyw zawartosci fosforu na wyzsza liczbe gatunkow i wyz-
szy indeks bior6znorodnosci. W przypadku potasu odnotowano ujemna
korelacje pomiedzy zawartoscia potasu w glebie a wskaznikiem dominacji
(D) oraz dodatnia z wskaznikiem bioréznorodnosci. Baessler i Klotz [2006]
w swoich badaniach wykazali wzajemna zaleznos¢ pomiedzy zawartoscia
fosforu i potasu w glebie a liczba gatunkdw, jednak byty one ujemne.

Na utrzymanie si¢ gatunkéw w konkretnym siedlisku ma wptyw
szereg cech funkgjonalnych, determinujacych zdolnos¢ osobnikéw i popu-
lacji do osiedlania si¢ i utrzymywania w danym srodowisku [Poschlod,
Bonn 1998; Violle i in. 2007]. Cechy te stanowig wyrazne strategie ekolo-
giczne, odzwierciedlajace ewolugdje i adaptacje roslin w réznych srodowi-
skach [Grime 1977]. W agrocenozach wyznaczonych powierzchni domi-
nowaty gatunki przystosowane do siedlisk, w ktorych konkurencja ogra-
niczana jest przez antropopresje (CR) i silne zaburzenia (R). Na powierzch-
niach potozonych najblizej rzeki znacznie czesciej i liczniej wystepowaly
gatunki o duzych zdolnosciach konkurencyjnych (C). Ponadto na strukture
sktadu gatunkow i liczebnosci populadji fitocenoz, wyksztatcajacych sie na
wyznaczonych transektach, miaty wptyw takie czynniki jak deniwelacja te-
renu, mobilno$¢ makrosktadnikow, charakter sasiednich zbiorowisk, a tym
samym mozliwos¢ przenikania ich do zbiorowisk segetalnych, oraz uwil-
gotnienie gleby. W oparciu o przeprowadzona analize skupieni na podsta-
wie LTERN siedliska znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie rzek
w strefie do 70 m od koryta wykazywaty wptyw rzeki i zbiorowisk przy-
brzegowych na ksztaltowanie si¢ fitocenoz roslinnych. Siedliska na po-
wierzchniach 1. charakteryzowaty sie glebami chtodniejszymi, o wyzszej za-
wartosci fosforu i zdecydowanie bardziej wilgotnymi. Wedlug badan Kry-
szak, Grynia [2005], Kryszak i in. [2010] réznice wilgotnosci podloza oraz
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zroznicowana rzezba terenu z jednej strony wplywaja na bogactwo flory-
styczne, a z drugiej na zmiany sktadu gatunkowego samych fitocenoz w do-
linach rzecznych. Usytuowanie powierzchni badawczych w bezposrednim
sasiedztwie z korytem rzeki, gdzie czesto wystepuja niewielkie enklawy
zbiorowisk przyrzecznych, sprzyjato migracji na pola uprawne gatunkéw z
tych fitocenoz, co ma odzwierciedlenie w wyliczonych wskaznikach antro-
pogenicznego oddzialywania. Wyznaczone powierzchnie charakteryzo-
waty si¢ wyzszym wskaznikiem apofityzagji i kenofityzacji. Podobna za-
lezno$¢ odnotowali Skrajna [2013] na terenie parkéw podworskich oraz Ku-
charczyk [2001] na terenie Doliny Srodkowej Wisty, stwierdzajac, ze wyz-
szym wskaznikiem kenofityzacji charakteryzowaly sie siedliska sasiadujace
z rzekami. Powierzchnie 2. i 3. na wyznaczonych transektach cechowaly sie
wyzszymi wskaznikami archeofityzacji i antropofityzacji. Rowniez Skrzy-
czyniska i in. [2010] w agrocenozach na terenie Doliny Srodkowej Wisty od-
notowali wigkszy udzial antropofitéw na powierzchniach zlokalizowanych
dalej od koryta rzeki (45,2%) w odniesieniu do zbiorowisk wyksztatcajacych
sie na tarasach zalewowych (37,8%).

Na wysokos¢ wskaznika apofityzacji na analizowanych transektach
przyrzecznych mialty wplyw gatunki pochodzace ze zbiorowisk natu-
ralnych i poaturalnych, wywodzace si¢ ze zbiorowisk zaroslowych
i okrajkowych, fegdéw nadrzecznych i azonalnych zbiorowisk szuwarowych
oraz wilgotnych zbiorowisk takowych. Przykladem takich taksondéw sa
miedzy innymi: Geranium pratense, Equisetum fluviatile, Calystegia sepium,
Lychnis flos-cuculi, Lysimachia nummularia, Symphytum officinale, Lythrum
salicaria, Eryngium planum, Filipendula ulmaria. Wedtug wielu autoréw [Hon-
nay i in. 2002; Cadenasso i Pickett 2008; Poggio i in. 2010; Traba 2010; Bassa
iin. 2011; José-Maria i in. 2011; Strychalska i in. 2013; Kryszak i in. 2017;
Skrajna 2020] obserwowane jest przenikanie gatunkéw z sasiadujacych ze
sobg zbiorowisk o odmiennych wymaganiach ekologicznych. Jednak za-

sieg tych przemieszczen jest najczesciej niewielki, co wynika z odmiennych
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wymagan siedliskowych gatunkéw, i najczesciej ogranicza si¢ do niewiel-
kich odleglosci. Podobnie na badanym terenie, najwigcej gatunkow migru-
jacych z sasiednich zbiorowisk zaobserwowano na powierzchniach badaw-
czych oddalonych do 70 m od zbiorowisk macierzystych. Jedynie gatunki o
szerszej amplitudzie ekologicznej obserwowane byly na dalej wyznaczo-
nych powierzchniach i w przysztosci moga stanowic¢ problem jako ucigz-
liwe chwasty na polach uprawnych.

Zbiorowiska segetalne znajduja si¢ pod stata presja cztowieka, co po-
woduje zmiany iloSciowe i jakosciowe oraz zaburza wzajemng proporcje
ilosciowq pomiedzy gatunkami wystepujacymi w obrebie tych spoteczno-
ci. Aby przeanalizowac te zmiany, przeprowadzono szczegdétowa ocene
agrocenoz z zastosowaniem wskaznikow ekologicznych. Stosowanie
wskaznikow roznorodnosci biologicznej jest niezbednym narzedziem do
obliczenia ilosciowego stanu réznorodnosci [Van Strien i in. 2012]. Ponadto
pozwalaja one okresli¢ biologiczna i ekologiczna jakos¢ ekosystemu na pod-
stawie struktury zbiorowisk na danym siedlisku [Danilov, Ekelund 1999].
Zastosowane w pracy wskazniki réznorodnosci biologicznej pozwolily na
porownanie i wyodrebnienie w agrocenozach dolin rzecznych zbiorowisk
o najwiekszej bioréznorodnosci. Ogdlnie, na podstawie liczby gatunkow
mozna stwierdzi¢, ze najbogatsze zbiorowiska wyksztatcaly si¢ w agroce-
nozach doliny Wilgi. Najprawdopodobniej na taka zaleznos¢ miato wptyw
wigksze zréznicowanie gleb zwiazane z udzialem gleb zyznych, szczegdlnie
w koncowym biegu rzeki, znacznie wyzszym ich odczynem, a tym samym
lepszym wykorzystaniem zwigzkéw pokarmowych przez rosliny, oraz op-
tymalnym uwilgotnieniem gleb. Wzrost roznorodnosci flory segetalnej zna-
lazt potwierdzenie w wartosciach wskaznikow ekologicznych. Wartosci
wskaznika roznorodnosci Shannona-Wienera rosty, a wartosci indeksu do-
minacji Simpsona malaty.

Biorac pod uwage zrdéznicowanie roéznorodnosci biologicznej
w agrocenozach badanych rzek, jak réwniez analizujac wyznaczone tran-

sekty, zwrocono uwage na rozklad i zawartos¢ skladnikéw pokarmowych
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w glebach. Gleby na terenie doliny Tysmienicy charakteryzowaly sig stosun-
kowo niskim odczynem, co przetozylo si¢ na dostepnos¢ makroelementow
dla roélin i mniej réznorodne zbiorowiska. Wedtug literatury przedmiotu
gospodarowanie w warunkach uregulowanego odczynu gleby optymali-
zuje dostepnos¢ fosforu i innych niezbednych dla roslin sktadnikéw
pokarmowych [Wiatrowska, Komisarek 2015]. Ladunek fosforu, wynoszony
z gleby wraz z wodami odptywajacymi ze zlewni i sptyw powierzchniowy,
zwiazany jest z uksztattowaniem terenu, jego uzytkowaniem, warunkami
meteorologicznymi, zasobnoscig gleby oraz pojemnoscia sorpcyjna wzgle-
dem tego biogenu [Jadczyszyniin. 2014; Sapek 2014]. Istotne znaczenie w tym
przypadku miaty wymienione czynniki dla zarejestrowanej liczby gatunkow
w zbiorowiskach rozwijajacych sie na tarasach zalewowych w dolinie Wilgi.
Wedtug licznych autoréw bogactwo gatunkowe roslin zalezy nie tylko od
rodliny uprawnej, ale tez jakosci gleb. Wyzsza bioréznorodnoscia i z reguty
wyzszymi wskaznikami ekologicznymi charakteryzuje sie roslinno$¢ wy-
ksztalcajaca si¢ na glebach zyznych [Trzcinska-Tacik 2003; Traba, Ziemin-
ska-Smyk 2006; Skrzyczynska i in. 2007; Fried i in. 2008; Pal i in. 2013; Rzy-
mowska i in. 2013; Valkova 2014; Lugowska i in. 2016].

Na fizjonomie agrocenoz ma takze wplyw obserwowany
w ostatnich latach wzrost udziatu obcych gatunkéw inwazyjnych, moga-
cych stanowi¢ zagrozenie dla flory rodzimej [Pal 2004; Lososovd, Simonova
2008; Pinke i in. 2011; Lugowska, Pawlonka 2016]. Sa to najczesciej gatunki
przenikajace na pola uprawne ze zbiorowisk pétnaturalnych i ruderalnych
[Domaradzki i in. 2018]. Planty-Tabacchi i in. [1996], Dajdok, Tokarska-Gu-
zik [2009], Wrdébel [2015] uwazaja, ze wirod typdw siedlisk, ktore sa stosun-
kowo silnie atakowane przez gatunki inwazyjne, wyrdzniaja sie siedliska
nadrzeczne. Szacuije sig, ze 80% inwazyjnych gatunkéw obcego pochodzenia
zostata sprowadzona do Europy jako rosliny uprawne, ozdobne lub lecznicze
[Hulme 2005]. Na terenie pol uprawnych, na wyznaczonych transektach
stwierdzono 17 gatunkdéw z listy inwazyjnych. Wérod nich Oxalis fontana,
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Veronica persica, Conyza canadensis, Galinsoga parviflora i Anthoxanthum arista-
tum niekiedy w duzym stopniu wplywaty na sktad i strukture zbiorowisk.
Jak wynika z doniesien literatury, silnie inwazyjny charakter wy-
kazuja gatunki z rodzaju Solidago. Opanowuja coraz wigksze powierzch-
nie, stanowiac zagrozenie dla zbiorowisk naturalnych [Mei i in. 2006].
Wzdtuz rzek czesto rozprzestrzeniaja si¢ obce gatunki inwazyjne, takie jak
Echinocystis lobata, ktore coraz czesciej zasiedlajg rowniez pola uprawne nie
tylko w strefie przybrzegowej, ale tez dalsze strefy upraw. Na terenie anali-

zowanych powierzchni gatunek ten spotykany byt na powierzchniach 2.
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Najbogatsza i najbardziej zréznicowana biologicznie i ekologicznie flora
byta w dolinie Wilgi (286 gatunkow). Ubozsze flory stwierdzono w do-
linie Liwca (265 gatunkow) i Tysmienicy (236 gatunkdw).

W fitocenozach dolin rzecznych przewazaty gatunki wystepujace bar-
dzo rzadko i rzadko (66%), wsrdd ktorych dominowaly apofity. Gatunki
rozproszone, czeste i bardzo czeste reprezentowane byly zarowno przez
apofity, jak i antropofity. Najmniej liczne byly gatunki pospolite
z najwigkszym udziatem archeofitow.

Klasyfikacja geograficzno-historyczna nie réznicowata flory w poszcze-
golnych dolinach rzek. Najliczniej wystepowaty archeofity, pochodzace
przede wszystkim z poludniowo-wschodniej i potudniowo-zachodniej
Europy oraz centralnej Azji. Nieliczna grupe stanowity kenofity, pocho-
dzace z pdétnocnej Ameryki i wschodniej Azji, natomiast epekofity
pochodzity z réznych os$rodkéw europejskich, azjatyckich oraz amery-
kaniskich.

Wirod zinwentaryzowanej flory dolin rzecznych liczng grupe (44 ga-
tunki) stanowily taksony nalezace do rdznej kategorii zagrozenia.
Wsrdd nich dwa: Centaurium pulchellum i Helichrysum arenarium znajduja
sie pod ochrong czesciowa, 19 posiada roézny status zagrozenia na tere-
nie kraju, pozostate sa zagrozone regionalnie.

Analizy gleb wykazaty istotne zréznicowanie odczynu na tarasach zale-
wowych w dolinach rzek Liwiec, Ty$mienica i Wilga. Najbardziej kwa-

$ne gleby wystepowaly w dolinie Tysmienicy na powierzchniach 1.
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11.
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6. Podsumowanie

Zawartos¢ fosforu w glebach réznicowala siedliska badanych dolin
rzecznych. Najbardziej zasobne w zwiazki fosforu byty powierzchnie
potozone najblizej koryta rzeki.

Doliny rzeczne badanego terenu cechowato zr6znicowanie siedliskowe.
Najistotniejsze réznice stwierdzono w stosunkach powietrzno-wodnych
gleb, zawartosci biogendw, zwlaszcza zwiazkdéw azotu, oraz zakwasze-
niu gleb.

Najwieksza liczba gatunkdw wyrdznialy sie powierzchnie potozone naj-
blizej koryta rzeki, a najubozsze byty powierzchnie srodkowe transektu.
Na wyznaczonych transektach, niezaleznie od usytuowania po-
wierzchni badawczych, dominowaty gatunki zwigzane z uprawami rol-
niczymi, przy czym ich udzial wzrastat wraz z oddalaniem si¢ od rzeki.
Na fizjonomie tych zbiorowisk miaty wplyw gatunki wspdttowarzy-
szace z innych grup socjologiczno-ekologicznych, ktorych udziat byt
roézny w zaleznosci od usytuowania powierzchni badawczych.

Na powierzchniach 1. licznie wystepowaly gatunki nalezace do zbioro-
wisk okrajkowych i szuwarowych oraz gk wilgotnych, ktérych udziat
wraz z oddalaniem si¢ od koryta rzeki znaczaco malat. Powierzchnie 3.
charakteryzowaty si¢ zdecydowanie wigkszym udzialem gatunkow
zwigzanych z siedliskami cieplejszymi i suchszymi.

Na terenie badan najwiekszy udziat miaty gatunki odporne na silne za-
burzenia (R) i gatunki, ktorych konkurencja ograniczana jest przez an-
tropopresje (CR), ich udziat byt wigkszy na powierzchniach 2. i 3.
Powierzchnie bezposrednio potozone przy rzece charakteryzowaty sie
obecnoscia gatunkéw o silnej konkurencji (C) oraz umiarkowanym po-
ziomem konkurendji i stresu (CS.).

Najwyzsze warto$ci wskaznika apofityzadji i kenofityzacji stwierdzono
na powierzchniach wyznaczonych przy rzece, ich warto$¢ malata wraz
z oddalaniem si¢ od koryta i byla to roznica istotna dla powierzchni ba-

dawczych we wszystkich dolinach rzecznych, natomiast wartosci
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13.
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wskaznika archeofityzadji i antropofityzagji rosty wraz z oddalaniem sie
od koryta rzeki.

Najbogatsze w gatunki byly agrocenozy na transektach w dolinie Wilgi
i roznity sie istotnie od pozostatych fitocenoz w dolinach TySmienicy
i Liwca. Nie stwierdzono istotnych ré6znic pod wzgledem tej cechy na
powierzchniach badawczych w poszczegoélnych dolinach rzecznych.
Wartosci wskaznika Shannona (H’) i Simpsona (D) istotnie ro6znity sie
pomiedzy dolinami rzecznymi Wilgi a dolinami Tysmienicy i Liwca.
Te sama zalezno$¢ odnotowano réwniez pomiedzy tarasami zalewo-
wymi, jedynie na tarasach nadzalewowych wartosci wskaznika H' byty
istotnie wyzsze w dolinie Wilgi w odniesieniu do Tysmienicy, a wartosci
wskaznika D nizsze w poréwnaniu z doling Liwca i Tysmienicy. Nie od-
notowano statystycznej réznicy dla D i H pomiedzy powierzchniami
w poszczegdlnych dolinach rzecznych.

Poréwnanie bior6znorodnosci zbiorowisk w agrocenozach badanych
dolin rzecznych z warunkami siedliskowymi wykazato istotne korelacje
z odczynem gleby, zawartosciq fosforu i potasu oraz wysokoscia n.p.m.
Zaleznosci te dotyczyty szczegdlnie powierzchni bezposrednio usytuo-
wanych przy rzece, na tarasach zalewowych, gdzie ré6znorodnos¢ zbio-

rowisk byta najwieksza.



7. WNIOSKI

1. Bogactwo florystyczne i liczebnos¢ zbiorowisk na badanym terenie wa-

runkuje trofia siedliska, potozenie wzgledem koryta rzeki oraz sasiedz-

two potnaturalnych zbiorowisk roslinnych.

2. Na terenie badanych dolin rzecznych w srodkowowschodniej Polsce

wyrozniono 5 typow siedlisk, ktore charakteryzowaty sie:

1. typ najwigkszym uwilgotnieniem, wysoka zawarto$cia azotu
i Srednim odczynem,

2. typ porownywalnym stopniem uwilgotnienia do typu 1.1 istotnie
wyzszymi wskaznikami odczynu i zawarto$ci azotu (N),

3. typ wysoka wilgotnoscia siedliska, wyzszymi wartosci wskaznika
odczynu i srednim azotu (N) od pozostatych,

4. typ najwyzszym wskaznikiem uwilgotnienia, najnizszym odczy-
nem i zawartoscig azotu (N),

5. typ posrednimi warto$ciami wskaznikow edaficznych w porow-

naniu do poprzednich typéw siedlisk.

3. Migracja gatunkow z siedlisk pdétnaturalnych i gatunkéw obcych od-

bywa sie w agrocenozach potozonych najblizej koryta badanych rzek.

4. Stwierdzono, iz Bidens frondosa i Echinocystis lobata w badanych dolinach

rzecznych zwigksza liczbe stanowisk oraz pokrycie. W niedalekiej

przysztosci moga one sta¢ si¢ powaznym zagrozeniem dla upraw ro-

$lin polnych.
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STRESZCZENIE

FLORA AGROCENOZ DOLIN RZECZNYCH W SRODKOWOWSCHODNIE]
POLSCE

W pracy przedstawiono analize flory segetalnej oraz okreslono wpltyw

usytuowania terenu w dolinie Liwca, Tysmienicy i Wilgi na bioréznorodnos¢

i migracje gatunkow z sasiadujacych zbiorowisk seminaturalnych na pola

uprawne. Badania terenowe przeprowadzono w latach 20142018 w uprawach

rodlin zbozowych, okopowych oraz na scierniskach wybranych dolin rzecz-

nych.

W tym celu wyznaczono nastepujace zadania badawcze:

1.

Inwentaryzacja flory wyksztalcajacej sie¢ w agrocenozach dolin rzek
Liwca, Ty$mienicy i Wilgi.

Wieloaspektowa analiza porownawcza zinwentaryzowanych roslin
naczyniowych, obejmujaca: czestos¢ wystepowania gatunku, pocho-
dzenie geograficzno-historyczne, forme zyciowa, typ rozsiewania, typ
strategii ekologiczne;j.

Ocena warunkoéw siedliskowych na powierzchniach statych wyznaczo-
nych transektow w agrocenozach dolin rzecznych.

Statystyczna analiza poréwnawcza warunkow siedliskowych w doli-
nach rzecznych i wyznaczonych powierzchni statych.

Analiza flory na statych powierzchniach badawczych wyznaczonych
transektow pod wzgledem grup socjologiczno-ekologicznych i strategii
rozZwoju.

Statystyczna ocena biordznorodnosci na stalych powierzchniach
badawczych.

Analiza bogactwa florystycznego zbiorowisk w aspekcie warunkow
siedliskowych dolin rzek Liwiec, TySmienica i Wilga.
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Obserwagje florystyczno-fitosocjologiczne przeprowadzono metodq Braun-Bla-
nqueta. Zgromadzony materiat faktograficzny stanowil 830 zdje¢ fitosocjolo-
gicznych, w tym 270 zdje¢ fitosocjologicznych pochodzito ze statych po-
wierzchni badawczych, pozostate 560 wykonane byly poza transektami. Prze-
prowadzono szczegdtowe obserwacje na 30 powierzchniach stalych o po-
wierzchni 30-50 m2. Wyznaczone transekty prowadzone byty od koryta rzeki
poprzez zbiorowiska fakowe wzdluz agrocenoz. Na kazdym transekcie zloka-
lizowano 3 powierzchnie w odleglosci: 1. powierzchnia 5-10 m od koryta rzeki
do 70 m, 2. powierzchnia 71-140 m i 3. 141-210 m. L.acznie w kazdej dolinie ba-
danych rzek przeprowadzono badania na 90 powierzchniach statych. Na po-
wierzchniach statych obserwacje wykonane byly trzykrotnie w ciggu sezonu
wegetacyjnego (wiosng w oziminach, latem w uprawach zbozowych i okopo-
wych oraz jesienia na scierniskach), pozwolito to na uchwycenie petnego spek-
trum florystycznego i fenologicznego obserwowanych gatunkéw. Na ich pod-
stawie sporzadzono aktualng inwentaryzacje flory badanych dolin rzecznych.
Ponadto na statych powierzchniach badawczych pobrano proby glebowe na za-
wartos$¢ fosforu, potasu i magnezu oraz okreslono odczyn gleby.

Dla kazdego gatunku zinwentaryzowanego poza wyznaczonymi tran-
sektami podano czestos¢ wystepowania w badanych dolinach rzecznych, grupe
geograficzno-historyczna, pochodzenie antropofitow, forme zyciows, typ roz-
siewania, strategie ekologiczna oraz dla gatunkow rzadkich okreslono katego-
rie zagrozenia. Na statych powierzchniach badawczych oprécz powyzszych
cech dla kazdego gatunku okreslono grupe socjologiczno-ekologiczna, podano
wskazniki Ellenberga (LTFRN), obliczono indeks bioréznorodnosci i dominagji
oraz dla gatunkéw inwazyjnych podano skale inwazyjnosci.

Otrzymane dane dotyczace badanych cech calej flory, z uwzglednie-
niem zréznicowania dolin rzecznych, poddano weryfikacji statystycznej me-
toda analizy wariangji. Przeprowadzono wielowymiarowg analize zréznicowa-
nia warunkoéw siedliskowych panujacych w dolinach rzecznych na statych po-
wierzchniach badawczych, opierajac si¢ na zmiennosci natezenia czynnikéw
ekologicznych wyznaczonych wg Ellenberga. Zastosowano analize skupien wg
Warda i uzupeniono ja o grupowanie metoda k-$rednich. Wyznaczono wspot-
czynniki korelacji wg Pearsona miedzy charakterystykami gleb badanych tran-
sektow dolin rzecznych z uwzglednieniem taraséw zalewowych i nadzalewo-
wych. Zbadano réwniez zaleznosci miedzy biordznorodnoscia a zasobnoscia
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gleb w skladniki pokarmowe, stosujac rowniez wspotczynniki korelacji Pear-
sona. Wszystkie hipotezy i istotnosci weryfikowano przy p < 0,05. Dla kazdej
powierzchni na wyznaczonych transektach w dolinach rzecznych okreslono
wplyw czynnikow antropogenicznego oddziatywania na zréznicowanie flory.
Réznorodnos¢ florystyczna na poszczegolnych powierzchniach okreslono me-
todq Shannona (H’) i Simpsona (D).

Rezultaty badan florystycznych przedstawiono w alfabetycznym wy-
kazie roslin naczyniowych z zamieszczeniem szczegotowych danych, ktore
byly przedmiotem analiz poréwnawczych i statystycznych.

Najliczniejsza i najbardziej zréznicowana biologicznie i ekologicznie
flora byta w dolinie Wilgi (286 gat.). Ubozsze flory mialy tereny dolin Liwca (265
gat.) i Tysmienicy (236 gat.).

W fitocenozach dolin rzecznych przewazaly gatunki bardzo rzadkie
i rzadkie (66%), w ktérych dominowaly apofity. Gatunki rozproszone, czeste
ibardzo czeste (29,2%) reprezentowane byly tak przez apofity, jak i antropofity.
Najmniej liczne byly gatunki pospolite (5%) o najwigkszym udziale archeofi-
tow.

Klasyfikacja geograficzno-historyczna nie réznicuje flory w poszczegol-
nych dolinach rzek, udziat grup ksztattowat si¢ na podobnym poziomie. Naj-
liczniejsze byly archeofity, pochodzace przede wszystkim z ptd.-wsch. i ptd.-
zach. Europy oraz centralnej Azji. Nieliczng grupe stanowily kenofity, pocho-
dzace z pin. Ameryki i wsch. Azji, natomiast epekofity pochodzity z réznych
osrodkow europejskich, azjatyckich oraz amerykanskich.

Wsrdd zinwentaryzowanej flory dolin rzecznych liczna grupe (44 ga-
tunki) stanowity taksony nalezace do réznych kategorii zagrozenia w skali
regionalnej i krajowej. Wéréd nich dwa, Centaurium pulchellum i Helichrysum
arenarium, znajduja si¢ pod ochrong czesciowa, natomiast 19 gatunkow posiada
rézny status zagrozenia na terenie kraju.

Na powierzchniach statych analizy gleb wykazaly istotne zréznicowa-
nie odczynu w dolinach rzek Liwca, Tysmienicy i Wilgi na tarasach zalewo-
wych. Najbardziej kwasne gleby wystepowaty w dolinie Ty$mienicy na
powierzchniach 1., usytuowanych najblizej koryta rzeki.

Zawartos¢ fosforu w glebach roznicowata siedliska badanych dolin
rzecznych. Najbardziej zasobne w zwiazki fosforu byty powierzchnie potozone
najblizej koryta rzeki.
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Na terenie badanych dolin rzecznych w $rodkowowschodniej Polsce wyrdz-
niono 5 typow siedlisk, ktdre charakteryzowaty sie:
— 1. typ najwiekszym uwilgotnieniem, wysoka zawarto$cig azotu i srednim
odczynem,
— 2. typ pordwnywalnym stopniem uwilgotnienia do typu 1. i istotnie wyz-
szymi wskaznikami odczynu i zawartosci azotu (N),
— 3. typ wysoka wilgotnoscia siedliska, wyzszymi wartosci wskaznika od-
czynu i srednim azotu (N) od pozostatych,
— 4. typ najwyzszym uwilgotnieniem, najnizszym odczynem i najnizsza za-
wartoscig azotu (N),
— 5. typ posrednimi warto$ciami wskaznikow edaficznych w poréwnaniu
do poprzednich typdow siedlisk.
Najwyzsza liczbe gatunkéw posiadaty powierzchnie potozone najblizej koryta
rzeki, za$ najubozsze byty powierzchnie srodkowe transektu.

Na wyznaczonych transektach, niezaleznie od usytuowania po-
wierzchni badawczych, dominowaly gatunki zwigzane z uprawami rolni-
czymi, przy czym ich udzial wzrastat wraz z oddalaniem si¢ od rzeki. Na fizjo-
nomie tych zbiorowisk mialty wptyw gatunki wspottowarzyszace z innych grup
socjologiczno-ekologicznych, ktorych udziat byt r6zny w zaleznosci od usytuo-
wania powierzchni badawczych.

Na powierzchniach 1. licznie wystepowaty gatunki nalezace do zbioro-
wisk okrajkowych i szuwarowych oraz tak wilgotnych, ktérych udziat wraz
z oddalaniem si¢ od koryta rzeki znaczaco malat. Powierzchnie 3. charaktery-
zowaly si¢ zdecydowanie wigkszym udziatem gatunkéw zwigzanych z siedli-
skami cieplejszymi i suchszymi.

Na terenie badan najwiekszy udzial miaty gatunki odporne na silne za-
burzenia (R) i gatunki, u ktérych konkurencja ograniczona jest przez antropo-
presje (CR), ich udziat byt wigkszy na powierzchniach 2. i 3. Powierzchnie bez-
posrednio polozone przy rzece charakteryzowaly sie obecnoscia gatunkéw
o silnej konkurengji (C) oraz umiarkowanym poziomem konkurendiji i stresu
(CS).

Najwyzsze wartosci wskaznika apofityzacji i kenofityzacji stwierdzono
na powierzchniach wyznaczonych przy rzece, ich warto$¢ malata wraz z odda-
laniem si¢ od koryta rzeki i byla to r6znica istotna dla powierzchni badawczych
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wszystkich dolin rzecznych, natomiast wartosci wskaznika archeofityzagji i an-
tropofityzacji rosty wraz z oddalaniem si¢ od koryta rzeki. Najwyzsze wartosci
osiagaty na powierzchniach 3.

Liczba gatunkéw na transektach w dolinach rzecznych réznita sig istot-
nie. Najbogatsze w gatunki byty agrocenozy w dolinie Wilgi i roznily sie istotnie
od pozostatych fitocenoz dolin rzecznych. Nie stwierdzono istotnych réznic
pod wzgledem tej cechy na powierzchniach badawczych w poszczegolnych do-
linach rzecznych.

Wartosci wskaznika Shannona (H’) i Simpsona (D) istotnie réznity sie
pomiedzy dolinami rzecznymi Wilgi a Ty$mienicy i Liwca. Te sama zaleznos¢
odnotowano réwniez pomiedzy tarasami zalewowymi, jedynie na tarasach
nadzalewowych wartos¢ wskaznika byta istotnie wyzsza w dolinie Wilgi w od-
niesieniu do Ty$mienicy. Nie odnotowano statystycznej réznicy dla D i H’ po-
miedzy powierzchniami w poszczegolnych dolinach rzecznych.

Poréwnanie bioréznorodnosci zbiorowisk w agrocenozach badanych
dolin rzecznych z warunkami siedliskowymi wykazato istotne korelacje z od-
czynem gleby, zawartoscig fosforu i potasu oraz wysokoscia n.p.m. Zaleznosci
te dotyczyly szczegdlnie powierzchni bezposrednio usytuowanych przy rzece,
na tarasach zalewowych, gdzie r6znorodnos¢ zbiorowisk byta najwyzsza.

Stowa kluczowe: agrofitocenozy, doliny rzeczne, Polska srodkowowschodnia, migra-
cja gatunkow, gatunki ekspansywne i zagrozone
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SUMMARY

FLORA OF RIVER VALLEY AGROCOENOSES IN EAST-CENTRAL POLAND

The paper deals with segetal flora in the Liwiec, Tysmienica, and Wilga
river valleys and with the impact of those locations on biodiversity and migra-
tion of species from seminatural communities to arable fields. The studies were
conducted between 2014 and 2018 on cereals, root crops, and stubble fields.

To this end, the following research objectives were designated:

1. Inventory of flora in the agrocoenoses of the Liwiec, Ty$mienica, and
Wilga river valleys.

2. Multidimensional comparative analysis of inventoried vascular plants,
including: species occurrence, their geographical and historical origin,
life-form, plant propagation, and type of ecological strategy.

3. Assessment of habitat conditions in designated permanent research
plots in the transects located in the river valleys.

4. Statistical comparative analysis of habitat conditions in river valleys and
permanent research plots.

5. Analysis of flora in permanent research plots in terms of plant sociolog-
ical and ecological groups and their development strategies.

6. Statistical assessment of biodiversity in permanent research plots.

7. Analysis of the floristic richness of plant communities in terms of habitat
conditions of the valleys of the Liwiec, TySmienica and Wilga rivers.
Floristic and phytosociological observations were carried out using the

Braun-Blanquet method. A data set of 830 relevés was collected, of which 270
were from permanent research plots, the remaining 560 were taken outside the
transects. Detailed observations were made on 30 transects, with 3 research plots
of 30-50m?in each of them. The transects stretched from the riverbed through
meadow communities to agrocoenoses. The 3 plots in each transect were at the
following distance from the river: plot 1, 5 (or 10) — 70 m; plot 2, 71-140 m; plot
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3, 141-210 m. Thus, a total of 90 permanent research plots were studied, with
observations made three times during the growing season (in spring for winter
crops, in summer for cereals and root crops, and in autumn for stubble fields).
This allowed capturing the full floristic and phenological spectrum of observed
species. On the basis of these, an up-to-date inventory of the flora of the river
valleys was drawn up. In addition, soil samples for phosphorus, potassium, and
magnesium content were collected in permanent research plots, and soil pH
was determined.

For each species inventoried outside the transects, their occurrence in
the river valleys, the geographical and historical group, the origin of anthropo-
phytes, life form, the type of propagation, ecological strategy, and endangered
species categories were defined. In permanent research plots, in addition to the
above characteristics, a sociological group was determined for each species,
Ellenberg’s indicators were provided, biodiversity and dominance indexes were
calculated, and invasive species were grouped into categories.

The results of the research on the flora in diverse habitats of river val-
leys were statistically verified using analysis of variance. A multidimensional
analysis of the diversity of habitat conditions in permanent research plots was
carried out, based on the variability in the intensity of environmental factors,
determined according to Ellenberg. Ward's method was applied and supple-
mented with k-means clustering. Pearson correlation coefficients were deter-
mined between the soil characteristics of the river valleys, including floodplains
and flood zones. The relationship between biodiversity and soil nutrients was
also investigated, using Pearson correlation coefficients. All hypotheses and sig-
nificances were verified at p <0.05. For each plot in the transects of river valleys,
the effect of anthropogenic factors on flora differentiation was determined.
The floristic diversity on each plot was determined by the Shannon (H') and
Simpson (D) methods.

The results of floristic studies were presented as detailed data with an
alphabetical list of vascular plants, subject to comparative and statistical anal-
yses. The largest and most biologically and ecologically diverse flora was in the
Wilga River Valley (286 species), with smaller quantities in the areas of the
Liwiec (265 species) and Ty$mienica (236 species) valleys. In the plant commu-
nities of river valleys, very rare and rare species (66%) dominated, most of them
were apophytes. More numerous, frequent, and very frequent species (29.2%)
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were represented by both apophytes and anthropophytes. The number of spe-
cies of common plants was the smallest (5%), with archaeophytes constituting
the greatest share.

According to geographical and historical classification carried out dur-
ing the research, there were no major differences in the flora between river val-
leys, and the share of different plant groups was at a similar level. The most
numerous were archaeophytes, mainly from the south-east and south of Europe
and central Asia. Kenophytes, originating from North America and East Asia,
constituted a small group, while epecophytes came from various European,
Asian, and American areas. Among the inventoried flora of the river valleys,
a large group (44 species) were taxa belonging to different endangered catego-
ries on a regional and national scale. Two of them, Centaurium pulchellum and
Helichrysum arenarium, were under partial protection and 19 species were of
different threatened status in Poland.

Soil pH significantly varied on permanent plots in the floodplains of
the Liwiec, Tysmienica and Wilga rivers. The most acidic soil was in the valley
of the TySmienica River in plot 1, closest to the riverbed.

Phosphorus content in the habitats of the river valleys varied. Plots clos-
est to the riverbed were the richest in phosphorus compounds. On the territory
of the river valleys in east-central Poland, 5 habitat types were distinguished:

— type 1, the wettest, with high nitrogen content and medium pH,
— type 2, nearly as wet as type 1, with significantly higher pH and nitro-

gen content (N),

— type 3, quite wet, with higher values of pH and medium nitrogen (N)
content,

— type4, very wet, with the lowest pH and lowest nitrogen content (N),

— type 5, with medium values of edaphic factors compared to the above
habitat types.

The highest number of species were on the plots closest to the riverbed,
while it was smaller in the central plots of the transects. On all plots, regardless
of their location, agricultural species dominated, with their share increasing
away from the river. The character of those communities was affected by the
presence of species of other sociological and ecological groups, the participation
of which varied according to the location of the plot.
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In plot 1 there were numerous species belonging to fringe and sedge
communities and to wet meadows, the share of which decreased significantly
with distance from the riverbed. There was a much higher share of species typ-
ical for warmer and drier habitats in plot 3.

It was found that species with strong resistance (R) to stress and those
protected from competition by anthropopression (CR) were the most common,
with their higher share on plots 2 and 3. Plot 1, directly located by the river, was
characterised by the presence of species with strong competition (C) and by
those with a moderate level of competition and stress (CS).

The highest number of apophytes and kenophytes was found in the
plots close to the rivers. This number decreased with distance, which made
a significant difference between all research plots. The number of archaeophytes
and anthropophytes increased with distance, with the highest values recorded
in plot 3.

The number of species in river valley transects differed significantly.
Agrocoenoses in the Wilga River Valley were the richest in species, and differed
significantly from plant communities of other river valleys. Thus, the values of
the Shannon (H') and Simpson (D) indexes for the Wilga River Valley signifi-
cantly varied from those of the Ty$mienica, and Liwiec, and there was a similar
difference between their floodplains. On the flood zone, outside the floodplain,
the value of the indexes was higher for the Vilga river than for TySmienica.
There was no significant difference in the Shannon D and Simpson H" indexes
between the plots located in the river valleys.

There was a significant correlation between the biodiversity of agroce-
noses of the river valleys and habitat conditions, such as soil pH, phosphorus
and potassium content, and land elevation. This correlation was particularly
strong in plots directly located by the river, i.e. on floodplains, where the diver-
sity was highest.

Keywords: agrocoenoses, river valleys, Central and Eastern Poland, species migration,
expansive and endangered species
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