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Ecological landscape diversity in the river Zglowigczka valley
(Kujawy, Central Poland)

Przedmiotem badan byly zalezno$ci pomiedzy réznorodnoscia ekologiczng a gradientami
wilgotnosci, zasolenia podloza i gospodarczej dzialalnosci cztowieka w wybranym
fragmencie doliny rzeki Zglowiaczki na Kujawach. Analize struktury krajobrazu
przeprowadzono w oparciu 0 numeryczng mape roslinnosci w skali 1:10 000 oraz badania
fitosocjologiczne. Fragment badanej doliny obejmowatl rzeke, stone zrodio i rozne typy
zbiorowisk roslinnych. Najwigksza powierzchni¢ zajmowaty niehalofilne zbiorowiska
takowe (25,53 ha), pola orne (24,42 ha), zadrzewienia (12,24 ha) i taki halofilne (1,80 ha).
Lacznie na badanej powierzchni wyrdzniono 76 jednostek syntaksonomicznych. Wedtug
stopnia synantropizacji ro§linnoséci najwickszg powierzchni¢ zajmowata roslinno$é na wpot
naturalna (29,31 ha), nastgpnie roslinno$¢ synantropijna (28,74 ha) i naturalna (4,25 ha).
Réznorodnosé ekologiczna doliny Zglowiaczki okreslano na poziomach alfa, beta i gamma
(sensu Whittaker, 1977). Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu fitosocjologicznym (o~
diversity) wynosita od trzech w Ceratophylletum demersi do 45 w Caricetum gracilis.
Heterogenno$¢ krajobrazu i roznorodnos$¢ gatunkowa na poziomie beta obliczono bazujac na
analizach transektow w terenie i na mapie numerycznej. Najwigksza heterogennosé
stwierdzono wzdluz transektu wytyczonego wzdtuz doliny. Roznorodnos¢ krajobrazu na
poziomie gamma wyrazono liczba gatunkow wystepujacych w dolinie rzeki. Na badanym
terenie stwierdzono wystgpowanie 324 gatunkow ro$lin naczyniowych, glonow z pigciu
rodzajow, dwdch gatunkéw porostow i 17 gatunkdow mszakow.

1. WPROWADZENIE

Sposrod wyrdznianych poziomdw organizacji naszej biosfery szczegoélne
zainteresowanie wzbudza krajobraz. Wynika to z faktu, ze jest on ukladem
ekologicznym, w  ktorym  poprzez  sterowanie  wielkoScig,  struktura
i rozmieszczeniem przestrzennym ekosystemow  kanalizowaé mozna drogi
przeplywu energii i obiegu materii tak, aby zapobiec degradacji Srodowiska
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przyrodniczego i zapewnic cigglte odnawianie zasobow naturalnych (Ryszkowski,
1979,1984).

Sposrod szeregu cech krajobrazu do najczesciej badanych nalezy zréznicowanie

przestrzenne jego szaty roslinnej. Jest ono wynikiem dziatania czynnikow
naturalnych, takich jak budowa geologiczna, geomorfologia terenu, sie¢ wodna,
gleboko$¢ zalegania wod podziemnych oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb.
Na czynniki te naktada si¢ dziatalno$¢ gospodarcza czlowieka, ktory poprzez
uzytkowanie ekosystemow wprowadza modyfikacje naturalnej struktury krajobrazu.
Heterogenno$¢ krajobrazu wchodzi w zakres problematyki r6znorodnos$ci
biologicznej, zagadnienia intensywnie badanego poprzez wspodtczesna ekologie.
Réznorodnos¢ biologiczng mozna rozpatrywaé na 3 poziomach organizacji biosfery:
ponadorganizmalnym, gatunkowym i genowym. Dla utrzymania globalnej
rownowagi ekologicznej potrzebna jest ocena réznorodnos$ci biotycznej odnoszacej
si¢ do wszystkich pozioméw organizacyjnych hierarchicznego systemu biosfery.
Oceng roznorodnosci na poszczegélnych poziomach organizacji roslinnosci oraz
metody jej wyrazania zaproponowal Whittaker (1977). Pojecia te wyrazaja tzw.
,»zasoby roznorodnosci” (a, y, € - diversity) badz tez ,,zmienno$¢ przestrzenng”
réznorodnosci (5, & diversity).
a-diversity oznacza liczbe taksondéw i ich strukture dominacji obserwowang na
probie powierzchniowej, reprezentatywnej dla zbiorowiska. Tak zdefiniowane
pojecie wyraza wige roznorodno$é wewnatrz-siedliskowa (within-habitat diversity).
Natomiast jy-diversity oznacza bogactwo gatunkowe krajobrazu lub zbioru prob
reprezentujacych wigcej niz jeden rodzaj zbiorowiska. Jest to tzw. rdéznorodnosé
krajobrazowa (landscape diversity). Ostatnie z wymienionych poj¢é - &-diversity
stosowany jest dla duzych regionow geograficznych zawierajacych rozne typy
krajobrazu. Na tak pojmowang roéznorodno$¢ stosowany jest tez termin regional
diversity.
Zmiennos$¢ przestrzenng roznorodnosci wyrazaja £ i o-diversity. Pierwsze pojecie
0znacza zmiany wewngtrzne pomiedzy czg¢$ciami tego samego zbiorowiska i bywa
tez okreslane terminem pattern diversity. Symbolu pS-diversity Whittaker (1977)
uzywa tez na okreslenie zmiany réznorodnosci gatunkowej wzdhuz gradientu
siedliskowego pomigdzy réznymi zbiorowiskami lub krajobrazami (roznorodnosé
pomiedzy-siedliskowa lub between-habitat landscape diversity). Pod pojeciem &
diversity rozumie si¢ natomiast zmiany wystepowania gatunkow na duzym obszarze
wzdtuz gradientu klimatycznego lub pomigdzy regionami geograficznymi. Jest to
wigc zroznicowanie geograficzne lub geographic differentiation.

Niniejsza praca przedstawia roznorodno$¢ szaty roslinnej wybranego odcinka
rzeki Zglowiaczki na Kujawach. Glownymi czynnikami ekologicznymi
wplywajacymi na rozmieszczenie fitocenoz sg tu naturalne gradienty wilgotnos$ci
oraz zasolenia gleb. Ten ostatni czynnik zostat zmodyfikowany dziatalno$cig ludzka
polegajaca na eksploatowaniu solanki w XIX i na poczatku XX wieku. Duzy wptyw
na struktur¢ ro$linnosci badanego obszaru wywiera ponadto dziatalnosé
gospodarcza, przede wszystkim rolnicze uzytkowanie gleb.
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2. TEREN BADAN

Obszar na ktorym przeprowadzono badania nad strukturg krajobrazu znajduje
si¢ na terenie historycznej dzielnicy Polski Kujaw. Wedtug regionalizacji fizyczno-
geograficznej Kondrackiego (1981) jest to makroregion Pojezierze Wielkopolskie,
mezoregion Pojezierze Kujawskie. Pod wzglgdem geobotanicznym jest to Poddziat
Wielkich Dolin, Kraina Wielkopolsko-Kujawska, Okrgeg Kujawski (Szafer
i Zarzycki, 1972). Obszar Kujaw nalezy do terendw o najnizszej rocznej sumie
opadow w Polsce. Wedlug danych Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii UMK
sredni opad roczny zanotowany w Izbicy Kujawskiej wynosit 517 mm
w czterdziestoleciu 1951-1990 i 498 mm w latach 1981-1990. Natomiast $rednia
roczna temperatura powietrza zanotowana w miescie Koto wyniosta w tym samym
czasie 7,9°C i 8,3°C.

Rzeka Zglowigczka nad ktora prowadzono obserwacje jest najwickszym
lewobrzeznym doptywem Wisty bioracym poczatek z Kanalu Gluszynskiego
i odprowadzajacym wody z Wysoczyzny Kujawskiej i Pradoliny Wisty (rys. 1).
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Rys. 1. Potozenie rzeki Zglowiaczki we wschodniej czesci Kujaw

Lewobrzezne doptywy Zglowiaczki to: Struga Bachorska, Bachorka, prawobrzezne:
Kocigca, Chodeczka, Lubienka z Rakutowka. Do Wisty Zglowigczka wpada we
Wiloctawku, osiagajac dlugos¢ 79 km. Badany teren znajduje si¢ na ok. 44 km rzeki
rozciagajac sie pomiedzy miejscowosciami Janiszewo i Zgltowigczka na dlugosci
okoto 1,5 km i szerokos$ci 1 km (rys. 2).
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Rys. 2. Mapa okolic wsi Janiszewo i Zgtowiaczka
(1 — granica obszaru badan, 2 — granica wysoczyzny, 3 —drogi, 4 — cieki, 5— solniska,
6 - mokradta, 7 — cmentarz, 8 — zabudowania, 9 — dawny odwiert solanki)
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Badany fragment doliny Zgtowiaczki zajmuje obszar 62,30 ha. Obejmuje rzeke,
przylegajace do niej taki i pastwiska, pola uprawne, las sosnowy i liczne nasadzenia
drzew. Znajduje si¢ tu réwniez cmentarz, grodzisko oraz stone zrddlo, ktoére
W przesztosci bylo eksploatowane, a obecnie nie spelnia zadnych funkcji
uzytkowych. Krajobraz jest typowo rolniczy, obejmuje siedem zabudowan
gospodarczych rozmieszczonych gltownie po stronie wschodniej i potudniowej
badanego terenu. Rolnicy uprawiaja zboza, rosliny okopowe, pastewne i stragczkowe.
Laki sa koszone kilka razy w ciggu roku w okresie letnim, o ile nie utrudniajg tego
wody roztopowe i1 podeszczowe. Zglowiaczka charakteryzuje si¢ bowiem dwoma
okresami wezbran: wiosennym i letnim. Oprocz uprawy pol rolnicy zajmuja sig
hodowla zwierzat. W warunkach prowadzonej tu dziatalno$ci gospodarczej struktura
uzytkowania terenu przedstawia si¢ nastepujaco: *taki, zbiorowiska wodne
i szuwarowe zajmuja 40,98%, pola uprawne 39,21%, sady i ogrody 1,53%, cmentarz
1,29%, zadrzewienia 6,94%, lasy 7,96%, tereny zabudowane 1,09% powierzchni
(rys. 3).
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Rys. 3. Uzytkowanie terenu w dolinie Zglowiaczki

Na badanym terenie wystepuje znaczna roéznorodnos¢ zbiorowisk roslinnych,
wérod ktorych na szczegodlng uwage zastugujg taki halofilne. Dawniej badania nad
halofitami w dolinie Zgtowigczki prowadzili Kobendza (1922) i Wilkon-Michalska
(1963). W latach 1991-1994 prowadzili tu obserwacje przyrodnicze ekolodzy
i florysci z Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska UMK w ramach grantu KBN 6
0404 91 01 pt. ,,Funkcjonowanie ekosystemé6w w warunkach zasolenia podloza”.
Obecnie badania te sa kontynuowane w ramach grantu KBN 6 PO4F 03217 pt.

219



“Historyczne 1 wspolczesne tendencje rozwojowe halofitow na stanowiskach
srodladowych”.

Kobendza (1922) stwierdzit wystepowanie na tym terenie 4 gatunkdéw halofitow
fakultatywnych, Wilkon-Michalska (1963) bogactwo tej grupy roslin ocenita na
dziesig¢. W ostatnim okresie zanotowano tu 7 gatunkdéw stonolubnych z tej grupy
roslin. Halofitow indyferentnych zanotowano w tych okresach odpowiednio: 4, 16,
17. Natomiast sktad gatunkowy halofitow obligatorycznych na przestrzeni ponad
siedemdziesi¢ciu lat nie ulegt wickszym zmianom.

Znaczne rdéznice zanotowano w ilo§ciowosci gatunkéw tej grupy roslin. We
wszystkich omawianych opracowaniach z halofitow obligatorycznych wymieniane
sa: Atriplex hastata var. salina, Glaux maritima, Spergularia marina, Triglochin
maritima. O ile jednak Glaux maritima i Triglochin maritima w opracowaniu
Wilkon-Michalskiej (1963) i w badaniach przeprowadzonych w ostatnim czasie
okreslone zostaly jako panujgce na znacznym obszarze tak, o tyle w badaniach
Kobendzy (1922) uznane zostaly za rzadkie. Z halofitow fakultatywnych
W opracowaniu florystycznym okolic Zglowiaczki z lat dwudziestych nie
wystepowaty: Puccinellia distans, Carex distans, Festuca arundinacea, Scirpus
maritimus ssp. tabernaemontani. Wyraznym zmianom ulegla tez powierzchnia
zajmowana przez Phragmites australis. Ostatnio gatunek ten opanowal znaczny
obszar. Autorzy poprzednich opracowan (Kobendza, 1922, Wilkon-Michalska,
1963) nie odnotowali tak obfitego wystepowania tego gatunku na calej powierzchni
badanego terenu.

3. METODY BADAN

W przeprowadzonych badaniach réznorodnos¢ ekologiczng doliny Zglowiaczki
okreslono na poziomie «, ¥ i between habitat landscape diversity.
Analize struktury krajobrazu przeprowadzono w oparciu o mapg roslinnosci
rzeczywistej (skala 1:10 000) i opracowania fitosocjologiczne rejonu Zglowigczki.
Na sporzadzang mape nanoszono ptaty roslinnosci nie mniejsze niz 0,01ha. Platy
mniejsze (o powierzchni zbyt malej by mozna je bylo zaznaczy¢ na mapie)
wlaczono do wyzszych jednostek syntaksonomicznych lub do réwnorzgdnych
syntaksonéw o podobnym sktadzie fitosocjologicznym. Przy wykonywaniu szkicu
mapy wykorzystywano zdjecia lotnicze badanego terenu.
Podstawa wyr6znienia poszczegdlnych syntaksonéw byta obserwacja i analiza
fitosocjologiczna szaty roslinnej na badanym obszarze. Zdjecia fitosocjologiczne
wykonywano metoda Braun-Blanqueta. Lacznie wykonano 152 zdjecia, z ktdrych
130 zestawiono w tabele fitosocjologiczne zamieszczone w odrgbnym opracowaniu.
Na podstawie sporzadzonego szkicu terenu wykonano mape¢ numeryczng roslinno$ci
rzeczywistej przy uzyciu programoéw IRAS i MicroStation firmy Intergraph/Bentley
(rys. 4). Na odrebnych warstwach informacyjnych (levels) umieszczono platy
ro$linnosci, sie¢ hydrograficzna, drogi, zabudowania oraz rozmieszczenie zdjeé
fitosocjologicznych i transektow. Korzystajgc z programu MicroStation obliczono
Z mapy powierzchni¢ badanego terenu i ptatow roslinnych sktadajacych si¢ na tzw.
,teksturg” krajobrazu.
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Rys. 4. Heterogenno$¢ krajobrazu w dolinie rzeki Zgltowiaczki

Roéznorodnos¢ gatunkowsa fitocenoz (e-diversity) wyrazono liczba gatunkow

oraz za pomocg wzoru Shannona-Wienera:

n

-2ni/N log ni/N

H=

221



W powyzszym wzorze N; oznacza ilosciowos¢ i-tego gatunku w zdjeciu, N sumg
wspotczynnikdéw pokrycia wszystkich gatunkow, za$ s liczbe taksondéw w zdjeciu
fitosocjologicznym. Na podstawie rdéznorodnosci obliczonej wzorem Shannona
obliczono rownocennos¢ zdjgc korzystajac ze wzoru:

e= H7/Hns=H/log s

przy czym Hpax o0znacza réznorodno$¢ gatunkowa osiggana przez zdjecie przy
zatozeniu, ze wystgpujace w nim gatunki maja jednakowa warto$¢ wspotczynnikow
pokrycia. Obliczenia wykonano przy pomocy programu MVSP (Kovach, 1993).
Przy wprowadzaniu danych do pamigci komputera dokonywano konwersji
wspotczynnikow pokrycia w skali Braun-Blanqueta na nastepujace odpowiedniki
liczbowe: r—1, + -2, 1-3, 2-5, 3-7, 4-8, 5-9 (Janssen, 1975; van der Maarel, 1979).
W obliczeniach zastosowano logarytm o podstawie 2.

f-diversity obliczono w kwadratach wyznaczonych wzdluz transektow w ktérych
notowano jedynie wystepowanie poszczegoélnych gatunkow (dane binarne) (Wilson
i Shmida, 1984).

S-diversity obliczono przy wykorzystaniu wzorow:

PW=s/la-1 (Whittaker, 1960)
PT=(g+ 1) 2 (Wilson i Shmida, 1984)

gdzie,
S - liczba gatunkow
g - liczba gatunk6éw napotkanych jeszcze po przeanalizowaniu pierwszego kwadratu
| - liczba gatunkéw ominietych przy analizowaniu tylko ostatniego kwadratu
« - $rednia liczba gatunkow w kwadratach transektu

Powyzsze wskazniki obliczono dla dwdch transektow wyznaczonych prostopadle do
brzegu rzeki Zgtowiaczki po wschodniej stronie doliny. Oba transekty zawieraly po
6 kwadratow o boku 4 m. Wskazniki S-diversity obliczono przy pomocy programu
DIVERSIT.

Oceniono tez hetetogennos$¢ krajobrazu na podstawie analizy pigciu transektow
usytuowanych na mapie numerycznej roslinnosci rzeczywistej. Jeden transekt (1)
wytyczono wzdtuz doliny, a cztery pozostate (2, 3, 4, 5) poprzecznie (rys. 4). Przy
pomocy programu MicroStation dla kazdego transektu okreslono liczbg i dtugosé
odcinkow przechodzacych przez poszczegdlne zbiorowiska roslinne. Heterogennos¢
wyrazono wzorem Shannona. W tym przypadku n; oznaczato dtugo$¢ odcinkow
przechodzacych przez poszczeg6lne syntaksony, zas N — dtugos¢ transektu (odlegtose
z mapy w linii prostej pomi¢dzy zachodnig i wschodnig krawedzig doliny).

Heterogenno$¢ krajobrazu na badanym obszarze okre§lono tez na podstawie
powierzchniowego udzialu poszczegélnych syntaksonow odczytanej z mapy za
pomocg programu MicroStation. I w tym przypadku miarg heterogennosci byta
réznorodno$¢ obliczona wzorem Shannona. Wartosci n; stanowila powierzchnia
poszczegllnych typodw zbiorowisk roslinnych a N catkowita powierzchnia badanego
fragmentu doliny Zglowigczki.
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y-diversity wyrazono liczbg taksonow wystgpujacych na analizowanym terenie.
Okreslono liczbe gatunkow mszakdéw wystepujacych na powierzchniach w ktorych
wykonywano zdjgcia fitosocjologiczne oraz liczbe gatunkow drzew i krzewow
rosnacych na calym badanym terenie. Dla catego badanego obszaru okreslono tez
liczbe gatunkéw roslin naczyniowych.

4. WYNIKI

Na badanym terenie wyr6zniono 76 jednostek fitosocjologicznych, z ktorych na
mape naniesiono 53 (tab. 1). Najwicksza powierzchni¢ zajmowaty taki 25,53 ha,
przy czym znaczny procent stanowilo zbiorowisko Phragmitetum communis,
nastepnie pola uprawne 24,42 ha i zadrzewienia 12,24 ha. Zbiorowiska halofilne
zajmowaty powierzchni¢ 1,80 ha.

Na podstawie analizy stopnia synantropizacji roslinnosci stwierdzono, ze najwigcksza
powierzchni¢ zajmuje roslinno$¢ seminaturalna (rys. 5, tab. 2).

O naturalna @ seminaturalna M synantropijna

Rys. 5. Udziat zbiorowisk naturalnych w szacie roslinnej doliny Zglowigczki

Powierzchnia tego typu zbiorowisk wynosita 29,31 ha. Ws$rdéd roslinnosci
seminaturalnej dominowatly nastepujgce =zespoly: Phragmitetum communis,
Caricetum gracilis, Triglochino-Glaucetum maritimae, Cirsio-Polygonetum,
Arrhenatheretum elatioris, Lolio-Cynosuretum, zbiorowisko z Corynephorus
canescens i Veronica spicata, Urtico-Colystegietum. Zblizong powierzchnig zajmuja
zespotly synantropijne (28,74 ha), z ktoérych najwigksza role odgrywa Centaureo-
Berteroetum, Tanaceto-Artemisietum vulgaris, Digitarietum ischaemi, Papaveretum
argemones,  Galinsogo-Setarietum i  Echinochloo-Setarietum.  Najmniejsza
powierzchni¢ (4,25 ha) zajmuje ros$linno$¢ naturalna, wérod ktérej dominujg lasy
olszowe oraz roslinno$¢ wodna (Ceratophylletum demersi, Lemno-Spirodeletum
polyrhizae i Lemnetum gibbae oraz Nupharo-Nymphaeetum albae). Najwickszy
udziat ilo§ciowy syntaksondéw wystepuje w typie roslinnosci seminaturalnej (35
zespotow), najmniejszy udzial maja syntaksony naturalne, ktorych wyrdzniono 9
(tab 1, rys. 5).
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Tab. 1. Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu fitosocjologicznym i klasyfikacja
syntaksonow wedtug stopnia synantropizacji.

Srednia liczba Wskaznik
Jednostki syntaksonomiczne Typ zbiorowiska roslinnego Liczba gat. w zdj. réznorodnosci
zdjeé fitosocjologicz | Shannona-Wienera
naturalne seminaturalne synantropijne nym
-1- -2- -3- -4- -5- -6- -7-
1. Lemno-Spirodeletum polyrhizae i + 2 6 2,44
Lemnetum gibbae
2. Ceratophylletum demersi + 2 3 1,30
3. Numpharo-Nymphaetum + 3 7 2,56
albae
4. Phragmitetum communis + 6 11 3,24
5. Scirpetum maritimi + 2 10 3,06
6. Typhaetum latifoliae + 1 9 2,98
7. Glycerietum maximae + 2 11,5 3,32
8. Caricetum acutiformis + 1 21 4,26
9. Caricetum appropinquatae + 1 26 4,58
10. Caricetum gracilis + 3 16 3,43
11. Caricetum distichae + 1 24 4,44
12. Phalaridetum arundinaceae + 1 13 3,54
13. Puccinellio-Spergularietum + 1 9 2,98
salinae
14. Triglochino-glaucetum + 6 9,2 2,97
maritimae
15. Filipendulo-Geranietum + 1 25 4,46
16. zbiorowisko Lysymachia + 1 19 4,10
vulgaris
17. Cirsio-Polygonetum + 4 26,5 4,59
18. Alopecuretum pratensis + 1 24 4,44
19. Arrhenatheretum elatioris + 4 20,8 4,22
20. Lolio-Cynosoretum + 3 18 4,02
21. Spergulo-Corynephoretum
i zbiorowisko z Artemisia + 2 19,5 4,13
campestris
22. Zbiorowisko z Corynephorus + 1 16 3,87
canescens i Veronica spicata
23. Trifolio-Agrimonietum + 1 45 5,42
24. Zbiorowisko z Agrostis + 1 15 3.73
stolonifera
25. Zbiorowisko z Potentilla + 1 11 3,27
anserina
26. Potentillo-Festucetum + 1 22 4,36
arundinaceae
27. Lolio-Plantaginetum + 4 7,5 2,58
28. Centaureo-Berteoétum + 1 18 4,00
29. Tanaceto-Artemisietum + 1 8 2,80
vulgaris
30. Leonuro-Arctietum +
tomentosi
31. Eupatorietum cannabini +
32. Urtico-Calystegietum + 1 10 3,16
33. Zbiorowisko z Urtica dioica + 2 9,5 3,06
34. Zbiorowisko z Rubus caesius + 1 14 3,62
35. Zbiorowisko z_Elymus repens + 2 13,5 3,54
36. Falcario-Agropyretum + 1 23 4,30
37. Epilobio hirsuti - + 1 17 3,89
Calystegietum
38. Zbiorowisko z Cirsium arvense + 1 8 2,87
39. Zbiorowisko z Conyza + 1 19 4,13
canadensis
40. Mozaika zbiorowisk z klasy + 12,2
Chenopodietea
41. Digitarietum ischaemi + 2 45 2,02
42. Galinsogo-Setarietum, + 7 14,4 3,57
Echinochloo-Setarietum
43. Papaveretum argemones + 13 16,8 3,81
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44. Zbiorowisko z Sambucus nigra + 1 7 2,58
45. Zbiorowisko z Rosa canina + 1 16 3,95
46. Zbiorowisko z Salix fragilis + 1 19 4,04
47. Salicetum pentandro-cinereae + 1 18 4,00
48. Ribo nigri-Alnetum + 1 36 5,05
49. Circaeo-Alnetum + 3 22,7 4,30
50. Stadia rozwojowe Circaeo- +

Alnetum
51. Nasadzenia drzew
- zbiorowisko Robinia pseudoacacia + + 1 24 4,37
- zbiorowisko z Populus canadensis + 1 35 4,98
- zbiorowisko z Salix alba 1 19 4,06
52. Querco roboris-Pinetum + 3 24,7 4,39
53. Miodniki sosnowe + 28

Na wybranym odcinku doliny rzeki $rednia liczba gatunkéw w zdjgciu
fitosocjologicznym (a-diversity) waha si¢ od 3 w zespole Ceratophylletum demersi
do 45 w zespole Caricetum gracilis (tab. 1). Niewielkg liczbe gatunkow stwierdzono
tez w zespotach Digitarietum ischaemi (4,5 gatunkow), Nupharo-Nympaeetum albae
(7 gatunkéw) i zbiorowisko z Cirsium arvense (8 gatunkow). Znaczng liczbg
gatunkow odznaczajg si¢ natomiast Ribo nigri-Alnetum (36 gatunkow) i zbiorowisko
z Populus canadensis (35 gatunkow).

Najnizsza warto$¢ roznorodnosci gatunkowej zanotowano w Ceratophylletum
demersi a najwyzszag w Trifolio-Agrimonietum (tab. 1). W transektach dla ktérych
obliczono S-diversity byto 31 gatunkow (rys. 6).

W transekcie 1 zanotowano 23 gatunki, zas w 2 18 gatunkow (rys. 6). Srednia
liczba gatunkow w jednym kwadracie w obu przypadkach byla jednakowa
i wynosita 7. Jednakowa byla tez liczba notowan gatunkéw (parametr T) w obu
transektach. Wynosita ona po 42. Natomiast wigksza liczba gatunkow po pierwszym
kwadracie i przed ostatnim kwadratem wystgpowata w transekcie 1. Transekt ten
odznaczat si¢ tez wicksza liczbg par gatunkéw wystepujacych wspolnie na badanych
powierzchniach. Glownie z powodu wickszej liczby gatunkéw pierwszy zbior
kwadratow odznaczal si¢ wyzszymi wartoSciami wszystkich wskaznikow
réznorodnosci £ (rys. 6).

4.5 -
4| 3.83
3 3-2 ] 3.00
e |
“g‘ 25 | 2.21
5 2 1.57
515 1
el 1 i
0.5 4 |:|
0 - ! .
Whittaker Whittaker Wilson, Wilson,
Shmida Shmida

wkaznik réznorodnosci
B transekt 1 O transekt 2

Rys. 6. Warto$¢ wskaznika f-roznorodnosci dwoch transektow
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Sposrod pigeiu transektow dla ktorych heterogenno$¢ obliczono z mapy
ros$linnosci rzeczywistej w oparciu o dlugos¢ odcinkow przechodzacych przez
poszczegdlne syntaksony, najwigksza rdznorodnoscig charakteryzowat sie transekt
1, przeprowadzony wzdluz doliny. Przecinat on 33 zbiorowiska roslinne. Nieco
mniejsze zréznicowanie przestrzenne wystgpowalo w transekcie 4 biegnagcym
prostopadle do doliny rzeki. Transekt ten przecinat 20 zbiorowisk: wodnych,
szuwarowych, zielen cmentarza, pola uprawne, zadrzewienia. Najmniejsza
réznorodno$¢ przestrzenng osiggnat transekt 2. Byl on najkrotszy i przechodzit tylko
przez 10 syntaksondw. (rys. 7).

45, 4.22
3.96

3.76

roznorodnos¢ / rownocenno$é

1 2 3 4 5

B wskaznik Shannona O rownocenno$é¢

Rys. 7. Réznorodno$¢ i rownocenno$é zbiorowisk roslinnych badanego terenu
0znaczona na podstawie pigciu transektow przeprowadzonych
na mapie roslinnosci rzeczywistej

Dla transektu 1 heterogenno$¢ wyliczona za pomoca wzoru Shannona przy
podstawie logarytmu rownej 2 wynosila 4,22. W transekcie 2 warto$¢ tego
wskaznika wynosita tylko 2,49. Roéwnocennos¢ natomiast osiagnela najwyzsza
warto§¢ w transekcie czwartym (0,92), za§ najmniejszag w drugim (0,75).

Heterogennos$¢ krajobrazu, obliczona na podstawie udziatu powierzchniowego
poszczegblnych zbiorowisk roslinnych, przy zastosowaniu wzoru Shannona
i podstawy logarytmu réownej 2 wynosilta 4,49. Réwnocennos¢ w tym przypadku
osiaggneta wartos¢ 0,75, czyli znacznie mniej niz miato to miejsce w przypadku
transektow (rys. 7).

Réznorodnos¢ krajobrazu na poziomie y wyrazono liczbg gatunkow. Na
badanym odcinku doliny Zglowiaczki zanotowano lacznie 324 gatunki ro$lin
naczyniowych. Rosly tu 33 gatunki drzew i krzewdéw, a na powierzchniach na
ktérych wykonywano zdjecia fitosocjologiczne zanotowano glony z 5 rodzajow
(Spirogyra, Oedogonium, Enteromorpha, Navicula, Cladophora), 2 gatunki
porostow i 17 gatunkéw mszakow (rys. 8).
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Rys. 8. Liczba taksonéw (& - ré6znorodnosc) badanego terenu

Drzewa wystgpujace na badanym terenie tworzyly lasy, mlodniki sosnowe
i zadrzewienia pasmowe wzdhuiz drog i ciekow wodnych. Rosty tez na cmentarzu,
w sadach i ogrodach. Najbardziej zréznicowane pod wzgledem gatunkowym byty
zadrzewienia cmentarza (10 gatunkdéw) oraz zadrzewienia i zakrzewienia pasmowe
(12 gatunkéw drzew i krzewdw). Gatunkami drzew wystepujacymi w najwigksze;j
liczbie zbiorowisk okazaty si¢ Robinia pseudacacia i Sambucus racemosa.

5. DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej analizy struktury roslinnosci stwierdzono, ze
w badanym fragmencie doliny Zgltowiagczki udzial zbiorowisk roslinnych o réznym
stopniu naturalnosci jest podobny jak w dolinach innych, niewielkich rzek. Na
przyktad Loster (1985) podaje, ze w dolinie Wierzbandéwki koto Krakowa
najwigksza role odgrywaja roéwniez zbiorowiska synantropijne, mniejsza
seminaturalne a naturalnych pod wzgledem zajmowanej powierzchni jest najmniej.
Autorka ta podkresla, ze przy klasyfikowaniu zbiorowisk do trzech wymienionych
kategorii czesto wystepuja spore trudnosci z okreslaniem przynaleznosci niektorych
fitocenoz, zwlaszcza zbiorowisk szuwarowych i tgkowych do wymienionych
kategorii.

Réznorodnos¢ ekologiczna - wyrazona w niniejszej pracy liczba gatunkow —
jest, wedlug hipotez podawanych przez wielu ekologéw wyzsza w ekosystemach
naturalnych 1 starszych, ktore to systemy ekologiczne majg byé przy tym
stabilniejsze i bardziej produktywne. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
w obrgbie szaty roslinnej nie zawsze wystepuje taka zalezno$é. Od zasady takiej
odbiega na przyktad zespot Phragmitetum, ktéry wykazuje wysoka trwalosé
i produkcje przy stosunkowo niskim bogactwie biotycznym, bo liczacym zaledwie
11 gatunkéw. Na brak jednokierunkowej zalezno$ci pomigdzy réznorodnoscia
ekologiczng a stopniem oddziatywania cztowieka wskazywat Odum (1975). Wedtug
tego autora wysoka roéznorodno$¢ gatunkowsg mogg osiggnaé zarowno zbiorowiska
naturalne, jak i rozwijajace si¢ w warunkach silnej antropopresji. Jednakze biomasa
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obu uktadow charakteryzujacych si¢ wysoka roznorodno$cia moze by¢ bardzo
rozna. Na konieczno$¢ uwzgledniania biomasy w studiach nad rdéznorodno$cia
gatunkowg zwracal uwage Margalef (1989).

Roéznorodnos¢ gatunkowa zbiorowisk roslinnych doliny Zglowiaczki jest
zblizona do bogactwa gatunkowego fitocenoz zaliczanych do tych samych
syntakson6éw, lecz pochodzacych z innych regionéw. Na przyktad liczba gatunkow
w zespole Querco roboris- Pinetum w badanej dolinie wynosi 22, a Prusinkiewicz
i Plichta (1965), ktorzy na podstawie liczby gatunkow okreslali zyznos¢ gleb
lesnych, podaja, ze $rednio w tym zespole wystepuja 24 gatunki rolin
naczyniowych i mchow.

Przeprowadzone pomiary p-diversity potwierdzaja opini¢, ze najbardziej
przydatne do okre$lania zroznicowania siedlisk sg wzory, ktore opracowali
Whittaker (1960) oraz Wilson i Shmida (1984). Przede wszystkim sa one mato
skomplikowane i stosowane jednocze$nie do tych samych zbioréw danych wskazuja
zgodnie na wzrost lub spadek rdéznorodnosci w poszczegélnych systemach
ekologicznych. Do drugiego wskaznika mozna mie¢ tylko zastrzezenie, ze przy
rozpatrywaniu gatunkéw nowych, napotykanych po pierwszym kwadracie
i taksonéw wystepujacych w ciggu prob poprzedzajacych ostatni kwadrat mozna
uzyskac t¢ samag wartos¢, zarowno w przypadku, gdy wszystkie proby beda miaty
ten sam sktad gatunkowy, jak i wowczas, gdy pierwszy oraz ostatni kwadrat beda
jednakowe a kombinacje gatunkow w pozostatej czesci transektu w obrebie tego
samego zbioru gatunkow beda roznily sig.

Réznorodnosé¢ gatunkowa pozostaje w zaleznosci do intensywnos$ci dziatan
czlowieka w krajobrazie. Odum (1975) okresla zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscia
antropopresji a struktura uktadow przyrodniczych stwierdzeniem, ze ré6znorodnosé
jest funkcja przeptywu energii. W ekologii przewaza poglad, ze wzrost
intensywnosci dziatan ludzkich w krajobrazie prowadzi do uproszczenia sktadu
gatunkowego zbiorowisk i spadku roznorodnosci (np. Ehrlich, 1994). Podobnie
zmniejsza si¢ liczba gatunkoéw na catym obszarze, czyli obserwuje si¢ spadek -
diversity. Jako przyktady zmian o takim przebiegu, zachodzacych na poziomie
fitocenozy podaje si¢ najczgéciej uprawy rolne i lesne. Intensyfikacji rolnictwa
i le$nictwa zazwyczaj faktycznie towarzyszy zmniejszanie si¢ liczby gatunkow
W uprawie. Rowniez, jak podaje Pronczuk (1973), na takach liczba gatunkéw jest
efektem zabiegdbw gospodarczych stosowanych przez czlowieka.

Roznorodnos¢ siedlisk w krajobrazie rolniczym badal m.in. Mizgajski
(1988, 1990). Stwierdzil on, ze w warunkach postgpujacej mechanizacji rolnictwa
na przestrzeni XIX i XX wieku w krajobrazie potnocnych Niemiec i Wielkopolski
nastgpowal spadek liczby biotopéw. Pomigdzy intensywno$cia oddziatywania
czlowieka a heterogennoscig krajobrazu nie istnieja jednak tylko zaleznosci
odwrotne. Dziatalno$¢ cztowieka prowadzi czesto do przestrzennego réznicowania
roslinno$ci w krajobrazie. Podobnie w poddanych silnej antropopresji moze
wzrastaé jp-diversity. Przykladem moze by¢é wprowadzenie wielu gatunkéw
ozdobnych drzew, krzewow i roslin zielnych na terenie miast i osiedli.
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SUMMARY

The object of study was the relationship between ecological diversity and gradients humidity
the substratum salinity and man’s economic activity of the river Zgtowiaczka valley

The analysis of landscape structure was carried out basing on a map of real vegetation
(1:10 000) and phytosociological studies. The valley fragment under study included the river,
a saline spring and various types of plant communities. The largest area was occupied by
grassland (25.53 ha), the crop fields (24.42 ha), groves of trees (12.24 ha) and halophilous
communities (1.80 ha). 76 syntaxonomical units have been distiguished in the area.
According to synanthopization degree of the vegetation, it has been found that seminatural
vegetation occupies the largest area (29.31 ha), followed by communities of synanthropous
vegetation (28.74 ha) and natural vegetation (4.25 ha). The ecological diversity of the
Zgtowiaczka valley has been estimated at level alfa, beta, and gamma (sensu Whittaker,
1977). The mean number of species in the phytosociological relevé (« - diversity) ranged
from three in Ceratophylletum demersi to 45 in Caricetum gracilis. Landscape heterogeneity
was calculated basing on the analysis of transects demarcated in the terrain and on the
numerical map. The greatest heterogeneity was found in the transect along the valley. The
landscape diversity at level gamma () was expressed by the number of species. In the area
under study there have been found 324 species of vascular plants, algae of five genera, two
lichen species and 17 bryophyte species.
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