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JAN KORNAS

ODDZIALYWANIE CZLOWIEKA NA FLORE:
MECHANIZMY I KONSEKWENCJE

Wstep

Opracowanic niniej.:,ze zmierza do podsumowania dotychczasowych wynikow
badain nad procesami synantropizacji szaty roslinnej, ustalenia zarysowujgcych
si¢ prawidlowoéci i wskazania na luki naszej wiedzy w tym zakresie. Dotyczy
przede wszystkim roslin naczyniowych i stosunkoéw srodkowoeuropejskich, 1 zaj-
muje si¢ florystycznym aspektem zjawiska. Przed przejsciem do meritum sprawy
celowe wydaje si¢ sprecyzowanie podstawowych poje¢ i terminow, uzywanych
w toku rozwazan.

Moéwige o szacie roélinnej jakiego$ terenu mam na mysli zardwno jego florg,
tj. wszystkie reprezentowane tam taksony roslin (z wyjatkiem tych, ktore rosna
wylacznie w uprawie), jak i roslinno$¢, tj. wszystkie wyksztalcone na tym terenie
typy zbiorowisk roslinnych. Pod pojeciem synantropizacji szaty roslinnej rozumiem
catoksztalt jej wspolczesnych i historycznych przemian pod wplywem dzialalnosci
cztowieka [26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 67, 73, 77). Skladaja si¢ na nie:

a) przemiany flory

1) rozprzestrzenianie si¢ ro$lin, ktére powigkszaja swoj stan posiadania dzigki
cztowiekowi (hemerofile [54, 67, 86]):

2) ustgpowanie roslin, zmniejszajacych swoj stan posiadania wskutek dziatal-
nosei ludzkiej (hemerofoby [67, 86]);

3) przemiany ewolucyjne samych taksonow roslinnych, wywolane (bezposred-
nio lub posrednio) wplywem czlowieka;

b) przemiany roslinnosci

4) rozprzestrzenianie si¢ hemerofilnych zbiorowisk naturalnych (takich jak
murawy piaskowe, kserotermiczne itp.);
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5) ustgpowanie zbiorowisk hemerofobnych (takich, jak oligotroficzne zbioro-
wiska wodne, wysokotorfowiskowe itp.);

6) powstawanie zbiorowisk antropogenicznych.

Przemiany flory i roélinnosci sa $cisle ze soba sprzezone. Dlatego rozwazania
dotyczace zagadnien florystycznych z koniecznos$ci nawigzywaé musza rowniez
do zjawisk zachodzacych na poziomie zbiorowisk roélinnych.

Rozprzestrzenianie si¢ roslin hemerofilnych

Do grupy roSlin powigkszajacych swdj stan posiadania dzigki czlowiekowi
naleze¢ moga zaréwno taksony rodzime, wywodzace si¢ z miejscowych zbiorowisk
naturalnych, np. nadrzecznych, murawowych itp. (apofity), jak i te, ktore znalazty
si¢ na interesujacym nas terenie dzigki czlowiekowi (antropofity)!. O historii
i mechanizmach rozprzestrzeniania si¢ apofitow wiemy jeszcze stosunkowo niewiele,
zwlaszcza w odniesieniu do przesztosci [27]. Udokumentowane metodami paleobo-
tanicznymi dane na ten temat przedstawila M. Ralska-Jasiewiczowa [120].
Do pierwszych apofitow w Europie Srodkowej nalezaly zapewne nitrofilne i higro-
filne rodliny z siedlisk nadrzecznych, ktore mogly towarzyszy¢ paleolitycznym
gromadom koczownikéw — fowcow i zbieraczy — juz od momentu pojawienia
si¢ ich na jakim$ terenie. Rozprzestrzenianiu si¢ tych roslin sprzyjalo polgczone
z zakladaniem obozowisk niszczenie pokrywy roélinnej, wzbogacanie gleby w azot
i przenoszenie przez cztowieka diaspor (sposobami niczym nie roéznigcymi si¢ od
zoochorii). By¢ moze, ze rownie wczesna ekspansj¢ rozpoczely dzigki cztowiekowi
takze i nie-nitrofilne rodliny siedlisk otwartych. Nasilenie rozprzestrzeniania sig
obu tych grup wzrosto zapewne bardzo znacznie od chwili powstania gospodarki
pasterskiej. Ekspansja najliczniejszej fali apofitow, zwigzanej z miejscami uprawia-
nymi, spowodowana byla neolitycznym rozwojem rolnictwa.

Rozprzestrzenianie si¢ antropofitow jest stosunkowo lepiej poznane (por. np.
[3,10, 25,27, 29, 31, 38,46, 49, 60, 63, 64, 66,67, 74, 76, 87,98, 108, 114, 123,133,
134, 136, 137, 142, 143, 144, 156]), cho¢ i tutaj napotykamy na szereg trudnosci w ba-
daniach. Najbardziej podstawowa z nich jest kwestia odgraniczenia antropofitéw od
apofitow, zwlaszcza wirdd najdawniejszych towarzyszy cztowieka [10, 156). Poczatki
inwazji antropofitow wigza si¢ z wprowadzeniem rolnictwa; odtad proces ten
trwa — ze zmiennym nat¢Zeniem — az po czasy wspolczesne. Mozemy wigc wsrod
antropofitow wyr6zni¢ szereg kolejnych nawarstwienn czasowych; podziat pod-
stawowy na dawnych imigrantéow (archeofity) i przybyszow nowszych (keno-
fity) przyjmuje jako granicg czasowa poczatek ery nowozytnej (koniec XV wieku).
Ostatnio przybywa — jak si¢ wydaje — nieco mniej nowych imigrantow, przynaj-
mniej na teren Europy Srodkowej. Stoi to zapewne w zwiazku ‘z faktem, iz flory
synantropijne réznych obszaréw Ziemi wymienily juz migdzy soba wigkszo$¢ po-
tenc;alnych antropofitow.

1 N:l_]\\-‘l?l‘lthbZﬁ terminy dotyczgce podzmlu roslin towarzyszacych czlowickowi na grupy geogra-
ficzno-historyczne objasnia tabela 1.
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TABELA 1

GEOGRAFICZNO-HISTORYCZNA KLASYFIKACJA ROSLIN SYNANTROPIJNYCH*

Gatunki rodzime (apophyta)

trwale zadomowione na siedliskach antropogenicznych (cu-apophyta)
przejsciowo zawleczone na siedliska” antropogeniczne (apophyta ephemera)

zdziczale z uprawy (oekiophyta)

Gatunki obcego pochodzenia (anthropophyta)

trwale zadomowione (metaphyta)

dawni przybysze, sprzed 1500 r. n.e. (archacophyta)

gatunki zawleczone (archaeophyta adventiva)

gatunki powstale pod wplywem dzialalnosci czlowicka (archacophyta anthropogena)

gatunki, ktére zdotaty przetrwaé wylacznic na siedliskach antropogenicznych (archae-
ophyta resistentia)

nowi przybysze, po 1500 r. n.e. (kenophyta = ncophyta sensu Meusel [98])

gatunki zadomowione tylko na siedliskach ruderalnych i segetalnych (epoecophyta)

gatunki zadomowione na siedliskach na pol naturalnych (hemiagriophyta)

gatunki zadomowione na siedliskach naturalnych (holoagriophyta = neophyta
sensu Thellung [142])

niec zadomowione trwale (diaphyta)
gatunki przejéciowo zawlekane (ephemerophyta)
gatunki przejéciowo dziczejace z uprawy (ergasiophygophyta)

*Dyskusj¢ podstaw podzialu i odnosng bibliografi¢ podaja: [59, 67, 71, 82, 100, 144, 156].

Sam proces imigracji obcego gatunku na nowy dla niego obszar przebiega
najczesciej wedlug podobnego scenariusza [10, 67, 144]. Pierwszym etapem jest
nieswiadome zawleczenie lub $wiadomy import diaspor i pojawienie si¢ pierwszych
osobnikow nowego przybysza; drugim — jego trwale osiedlenie si¢ na jednym
lub wiecej silnie zaburzonym siedlisku, trzecim — przeniknigcie na slabiej zabu-
rzone siedliska na pol naturalne, wreszcie czwartym — opanowanie zupelnie nie
zaburzonych siedlisk naturalnych. Wielu nowych przybyszow odbywa etap drugi
jako roSliny uprawiane. Zupelnie wyjatkowo zdarza sig¢, by imigrant zaraz po
zawleczeniu osiagnal etap czwarty, osiedlajac si¢ bezposrednio w miejscach nie-
zaburzonych (jak to mialo miejsce z Elodea canadensis w Europie). Kazdy z ko-
lejnych etapow jest znacznie trudniejszy od poprzedniego; dlatego wielu imigran-
tom nie udaje si¢ przekroczy¢ etapu pierwszego, tzn. wyjs¢ poza status przybyszow
efemerycznych (efemerofitow). Mniej liczne sa gatunki zdolne do trwalego
opanowania siedlisk antropogenicznych, segetalnych i ruderalnych (epekofity)
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lub lagkowych i pastwiskowych (hemiagriofity), a tym bardziej naturalnych
(holoagriofity). Odpowiednie liczby dla flory polskiej wynosza: 443, 57, 34 i 9
gatunkow [74, 76, 130] 2.

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest istnienie podwojnego sita selekcji, przez
ktore przebrna¢ musi kazdy imigrant: czynnikéw klimatycznych, dzialajacych
w skali generalnej (ktore eliminuja wigkszo$¢ efemerofitow), i czynnikoéw bio-
tyeznych, zroéznicowanych lokalnie, glownie konkurencji, najsilniejszej w zwartych
zbiorowiskach naturalnych (ktora zamyka w nich droge do inwazji epekofitow
[27, 44, 74, 76, 133, 134]). Role czynnikéw klimatycznych unaocznia najlepiej
fakt, iz imigranci, ktorym udaje si¢ osiedli¢ na state, wywodza si¢ niemal wylacznie
z regionow o klimacie zblizonym do klimatu nowo zaj¢tego obszaru (w Europie
Srodkowej gtéwnie z Ameryki Polnocnej i umiarkowanej Azji). Na zjawisku tym
oparto nawet metod¢ wyszukiwania klimatow analogicznych w réZznych miejscach
kuli ziemskiej [56]. Wyjatek, jakim jest obfity udzial chwastow segetalnych po-
chodzenia $rédziemnomorskiego i irano-turanskiego w Europie Srodkowej, jest
tylko pozorny: rosliny te, z reguly jednoroczne i odbywajace w swej ojczyZnie
caly cykl rozwojowy wiosng, maja u nas okres wegetacji przesunigty na lato, kiedy
pogoda odpowiada $rodziemnomorskiej wios$nie.

Wielokrotnie probowano ustalié, jakie jest biologiczne podioze ekspansywnosci
gatunkow hemerofilnych. Zwracano przy tym uwage na wiele wlasciwosci morfo-
logicznych, ekologicznych, fizjologicznych, genetycznych itd., ktére roslinom tym
ulatwiaja kolonizowanie nowych terenéw [9, 10, 11, 12, 40, 49, 104]. Najbardziej
generalna z nich jest, zdaniem H.G. Bakera, szeroka amplituda ekologiczna,
wyrazajaca si¢ posiadaniem przez rosling ,.genotypu ogolnej przydatnosci” (ge-
neral purpose genotype), Ktorego powstanie laczy sie z dzialaniem selekcji typu r,
“wiasciwej siedliskom nieustabilizowanym, podlegajagcym gwattownym i nie dajacym
si¢ przewidzie¢ oscylacjom warunkéw zyciowych. W takiej sytuacji cechami szcze-
gblnie przydatnymi i dzigki temu faworyzowanymi sa m. in.: szybkie dojrzewanie
osobnikow do rozrodu, skierowanie glownego wysitku roéliny na cele reproduk-
cyjne, czeste wystgpowanie samopylnosci (zwlaszcza u form jednorocznych), wy-
twarzanie wielkiej ilo$ci drobnych nasion, zdolnych do kietkowania w réznych
odstgpach czasu od wysiewu, niski potencjal konkurencyjny i latwo$¢ w przeno-
szeniu si¢ z miejsca na miejsce [39, 4la, 45, 115a, 153]. Okresem krytycznym,
decydujacym o sukcesie lub niepowodzeniu nowego przybysza, sa przede wszystkim
miodociane stadia jego rozwoju: kietkowanie i poczatki wzrostu siewek [44].

Strategia rozrodcza, wlasciwa gatunkom przystosowanym do selekeji typu r,
znakomicie ulatwia nowym przybyszom synantropijnym przejscie przez poczatkowe
etapy imigracji. Nie wystarcza ona jednak na przelamanie barier biotycznych,
jakie dokonuje si¢ na czwartym (a tym bardziej pigtym) etapie tego procesu — tu-

* W nadzwyczaj rzadkich przypadkach nowy przybysz okaza¢ si¢ moze tak agresywny, ze caikowicie
wypiera gatunki rodzime z ich naturalnych, pozornie nie zaburzonych siedlisk i tworzy zupelnie nowy
typ zbiorowiska roslinnego, w ktorym dominuje bezwzglednic (zbiorowisko ksenospontaniczne [28].
Tak zachowuje si¢ w Polsce w niektorych sytuacjach np. Solidage gigantea. Powstawanie zbiorowisk
ksenospontanicznych uwaza¢ moina za ostatni, piaty etap imigracji gatunkow obcego pochodzenia.
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taj niezbedny jest najwyzszy potencjal konkurencyjny, zwiazany z intensywnym (
rozmnazaniem wegetatywnym, znaczna bujnodcia i trwaloscia rodliny itd. Bardzo S
niewielu roélinom udaje si¢ taczyc wiasciwosci niezbedne dla odbycia wezesnych

i poinych etapow procesu imigracji i tym m. in. ttumaczyé nalezy fakt, ze holo-
agriofity sa grupa tak nieliczna.

Wynikiem ekspansji przybyszow obcego pochodzenia jest wzbogacanie si¢ flor
miejscowych o nowe taksony. Udzial takich przybyszow we florze polskiej osiagnat
juz niebagatelna warto$¢ kilkunastu procent ogolnej liczby gatunkow ro$lin naczy-
niowych [76]; podobnie jest w innych krajach europejskich (RFN: 169, Wyspy
Brytyjskie: 169, Finlandia: 189% [137]).

Recesja roélin hemerofobnych

Ustgpowanie dawnych sktadnikow flor jest zjawiskiem o wiele mniej rzucaja-
cym si¢ w oczy, anizeli inwazja obcych przybyszow. Nic wige dziwnego, ze bylo
ono do niedawna niedoceniane przez ogromna wigkszo$é florystow. Dramatyczny
rozwdj wydarzefi w ostatnich dziesigcioleciach zmienit jednak radykalnie sytuacje
w tym wzgledzie: wielka eksterminacja roslin, ktéra objeta cata Ziemi¢ i dotknela
tysiace gatunkow, stala si¢ obecnie przedmiotem powszechnej uwagi i troski [I,
4,5,6,7, 13,14, 15, 16, 19, 20, 21, 34, 35, 46, 47, 48, 51, 58, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
67, 68, 69, 70, 72, 78, 79, 80, 81, 84, 87, 88, 89, 92, 96, 97, 99, 105, 106, 107, 108,
114, 115, 118, 119, 135, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 147, 148, 155]). Rozmiary
tego zjawiska znamy jak na razie tylko w przyblizeniu. Stopient zagrozenia flor
europejskich ocenia si¢ od 20% (ZSRR [141]) do 409, (RFN [138]) a nawet 507,
(Holandia [1]) ogdlnej liczby gatunkow roélin naczyniowych. Odpowiednie war-
tosci dla Polski, ktora ciagle jeszcze nie posiada wlasnej ,czerwonej listy” roslin
zagrozonych, mieszcza si¢ zapewne pomiedzy tymi skrajnoéciami (okoto 109%
gatunkow zagrozonych bezposrednio — endangered, E, i okolo 207, gatunkow
w zasn;gu zagrozenia na najbhzszq przyszto$¢ — vulnerable, V; okreélenie kate-
gorii zagrozenia wedlug Lucasa i Synge’a [88]).

Analiza czynnikéw powodujacych zanikanie hemerofobow ujawnia bardzo
ztozony charakter tego zjawiska [21, 62, 63, 64, 99, 140]. Niejednokrotnic jeden
i ten sam gatunek podlega wielu niekorzystnym wplywom, ktérych dziatanie su-
muje si¢ lub nawet poteguje wzajemnie. Ich rozgraniczenie i dokladniejsza ocena
roli kazdego czynnika z osobna bywaja bardzo trudne, a niekiedy wrecz niemozliwe.
Jedyna droga do pokonania tych trudnosci sa zmudne, wieloletnie obserwacje
autekologiczne i synekologiczne, wymagajace nierzadko uzupetnienia badaniami
eksperymentalnymi (por. np. [117, 149, 151]).

Najogdlniej mozna przyczyny ustgpowania hemerofobow sprowadzi¢ do trzech
grup:

a) bezposredniego tepienia poszczegédlnych gatunkow;

b) niszczenia calych platéw ro$linnosci (fitocenoz) bez dalej idacych zmian
siedliskowych;
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) trwalych zmian w zakresie abiotycznych warunkow siedliska.

Na niewielu — jak dotad — obszarach udato si¢ ujawni¢ rol¢ kazdej z tych
grup w odniesieniu do calej flory. Tam, gdzie tego dokonano, np. w Belgii [21]
lub w Ojcowskim Parku Narodowym [99], okazalo sig, ze wazno$¢ poszczegdlnych
grup czynnikow uklada si¢ w kolejnosci ¢ > b > a (stosunek liczbowy gatunkow,
ustepujacych pod dziataniem kazdej z tych grup wynosi dla flory belgijskiej 8:6:1,
a dla Ojcowskiego Parku Narodowego w przyblizeniu 4:3:1). Stwierdzenie to ma
fundamentalne znaczenie dla praktycznych poczynaii w zakresie ochrony gingcych
skladnikow flor: na to by byla skuteczna musi ona zazwyczaj dotyczy¢ calych
ckosystemoOw, a wigc mie¢ charakter rezerwatowy.

Jak dotad nie podejmowano prob znalezienia wspolnych dla wszystkich heme-
rofobow wlasciwosci, ktore przesadzalyby o wrazliwosci tej grupy roélin na dzia-
lalno$¢ ludzka. Wedle wszelkiego prawdopodobicristwa takie cechy wspdlne w ogdle
nie istnieja; gatunki hemerofobne zdaja si¢ wykazywaé znacznie wigksza roézno-
rodno$¢ biologiczna niz gatunki hemerofilne. Co prawda liczne ro$liny ustgpujace
przed cztowiekiem odznaczaja si¢ daleko posunigta specjalizacja ekologiczng, wa-
skimi granicami tolerancji w stosunku do warunkow siedliskowych, niewiclka
efektywnoécia rozmnazania generatywnego (przy bardzo niekiedy skutecznym
rozmnazaniu wegetatywnym), duza odporno$cig na presj¢ konkurencyjna w micj-
scach raz juz przez dany gatunek zajetych i niklymi zdolno$ciami do zdobywania
nowych siedlisk. Sa to zatem gatunki o cechach zwigzanych z dziataniem selekcji
typu K [39, 4la, 45, 115a, 153), mato ekspansywne, dlugowieczne i pdino osia-
gajace zdolno$¢ do rozrodu, ,nastawione” na trwanie w miejscach o odpowiednim
uktadzie warunkow siedliskowych, we wzglednie trwalych zbiorowiskach roslin-
nych. Obok nich znajdujemy jednak w grupie roslin ustgpujacych takze liczne
gatunki o cechach zwiazanych z selekcja typu r. Niektore z nich ograniczone s3
do krotkotrwalych siedlisk, zanikajacych obecnie wskutek dziatalnosci czlowieka
(takich jak np. okresowo wysychajace zbiorniki wodne, bedace miejscem wyste-
powania efemerycznych zespoléw drobnych terofitow z rzedu Cyperetalia fusci).

Liczne dzisicjsze hemerofoby sa ro$linami, ktore w przeszlosci ujawnily swa
ekspansywno$¢ i wyraznie powigkszyly dzigki czlowiekowi stan posiadania, roz-
przestrzeniajac si¢ we wtornych zbiorowiskach, zwigzanych z okreslonymi formami
uzytkowania szaty roslinnej, niegdy$ powszechnymi, a dzi§ zarzuconymi (takimi
jak ckstensywny wypas, koszenie lak bez ich nawozenia, itp.). Istnienic tej grupy
wskazuje, ze pojecia hemerofil i hemerofob maja znaczenic wzgledne i odnoszg sig
nie tyle do wlasciwosci samej roéliny, ile do jej chwilowego statusu, uzaleznio-
nego od historycznego etapu rozwoju gospodarki ludzkiej na interesujacym nas
terenie [136]). Tak np. gatunki nie nawozonych, podmoklych fak jednoko$nych
ze zwiazku Molinion mialy swe nieliczne stanowiska naturalne na nizu polskim
w platach zbiorowisk lesnych lub zaro$lowych, zwigzanych z siedliskami szczegol-
nymi (niektore typy olszyn, widne dgbrowy, zaro$la na okrajkach torfowisk itp.
[112]). Odlesienie podmoklych terenéw dolinnych i ich uzytkowanie kosne bez
nawozenia doprowadzito do ekspansji tych gatunkow, ktore zyskaly status heme-
rofilow. Odwodnienie dolin rzecznych w ostatnich dziesigtkach lat i zamiana
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ubogich, jednokoénych gk trzgdlicowych na nawozone, wielokosne laki Swieze
typu Arrhenatheretum lub uzytki rolne doprowadzily z kolei do recesji lub nawet
zupelnego zaniku wielu gatunkéw charakterystycznych dla Molinion, spychajac
je ze stadium hemerofiléw do stadium hemerofobéw [146, 157]. Podobne byly
losy licznych gatunkéw muraw kserotermicznych i piaskowych, ckstensywnych
oligotroficznych pastwisk i wrzosowisk, eutroficznych mtak i torfowisk [125],
stonaw nadmorskich [116] i srédladowych [154], a nawet niektorych zbiorowisk
zaro$lowych i lesnych (np. widnych dabrow Potentillo albae — Quercetum w Pu-
szczy Bialowieskiej — [93]). Ostatnio, w zwiazku z zarzuceniem tradycyjnych
sposobow uzytkowania gk i pastwisk i wprowadzeniem nowych technik w ich
uprawie i eksploatacji (zaorywanie, obsiewanie gatunkami o najwyzszej wydaj-
nos$ci, wypas kwaterowy itd.) rozpoczgla si¢ zakrojona na ogromna skale recesja
hemerofilnych do niedawna gatunkéw S$wiezych lak ‘nawozonych z rzedu Arrhe-
natheretalia [75, 112].

Skomplikowane i zmieniajace si¢ w czasie zaleznosci pomiedzy roznymi formami
uzytkowania szaty rodlinnej a rozprzestrzenianiem sie, utrzymywaniem i zanika-
niem okreslonych typéw zbiorowisk i zwigzanych z nimi gatunkow, w duzej czesci
rodzimych i uwazanych za bardzo cenne i interesujace skladniki naszej flory, stwa-
rzajq szczegolne trudnosci dla praktycznej ochrony przyrody, ktéra w takich przy-
padkach przyjmowa¢ musi charakter tzw. ochrony czynnej [22, 23, 95, 103, 111,
122, 150].

Konsekwencja ustgpowania roélin wrazliwych na dziatalno$¢ ludzka sg ubytki
we florach. W poszczegéInych krajach europejskich szacuje si¢ je na jeden do kilku
procent facznej liczby gatunkoéw roélin naczyniowych (1,3% w Wielkiej Brytanii
[114]; 2,4% w RFN [138]; 4,8% w Belgii [84]). Podobna jest zapewne sytuacja
w Polsce, dla ktérej nie dysponujemy dotychczas wiarygodna statystyka w tym
zakresie. We florach mniejszych regionéw naszego kraju ubytki siggaé juz moga
nawet kilkunastu procent [64, 70].

Procesy ewolucyjne

Wplyw czlowieka na ewolucje innych grup roélin niz uprawne dopiero od
niedawna stal si¢ przedmiotem takiego zainteresowania na jakie zastuguje [3,
9,10, 11, 12, 40, 41, 42, 43, 44, 55, 83, 128, 131, 132, 137]. O znaczeniu tego czyn-
nika wymownie §wiadczy fakt, iz na stworzonych rg¢ka ludzka siedliskach wy-
stepuja liczne taksony (zwlaszcza nizsze od gatunku) nigdzie poza tym nie spoty-
kame i — jak si¢ wydaje — w przewazajacej wigkszo$ci tutaj wilaénie powstale
(anthropophyta anthropogena [100, 156] — por. takze [57]).

Sposoby mimowolnego oddzialywania czlowiecka na ewolucje roslin dzikich
sa wielorakie i dotycza r6znych proceséw i réznych ich etapow. Prostym i latwym
do stwierdzenia zjawiskiem jest krzyZowanie si¢ (hybrydyzacja) pomiedzy taksonami
allopatrycznymi, ktére zetkngly si¢ ze soba dopiero w wyniku zniesienia barier
geograficznych przez zawleczenie jednego z nich w obreb zasiggu drugiego (np.
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Centaurea diffusa z Europy poludniowo-wschodniej w obrgb zasiggu $rodkowo-
europejskiego C. rhenana [126]), lub tez na jakie$ nowe, wspolne dla obu teryto-
rium (np. roznych gatunkoéw eurazjatyckiego rodzaju Tragopogon do Ameryki
Poétnocnej [109]). W konsekwencji powstawa¢ moga roje mieszaricow [3, 8, 55,
131, 132], w ktorych niejednokrotnie ,,gina¢” moze jeden albo oba taksony wyj-
§ciowe (np. rodzime podgatunki Anthyllis vulneraria s.l. w wyniku krzyzowania
si¢ z uprawnymi formami tej ros$liny [53]). Efekt analogiczny do zniesienia barier
geograficznych moze mie¢ rowniez likwidacja barier ekologicznych przez zabu-
rzenie istniejacego pierwotnie ukiadu zbiorowisk roslinnych i zetknigcie ze soba
gatunkow dotychczas oddzielonych siedliskowo (np. rosngcego z natury na brze-
gach lasow Crataegus monogyna i wystgpujacego w zwartych i cienistych drzewo-
stanach C. laevigata = C. oxyacanthoides [17, 18]). Wynikiem tego rodzaju pro-
cesOw sa czesto zakrojone na duza skale zjawiska introgresji [2, 3, 132].

Szczegodlnie doniostym efektem hybrydyzacji moze by¢ powstawanie allopoli-
ploidéw, niekiedy znacznie bardziej ekspansywnych, niz formy rodzicielskie. Na-
rodziny kilku z nich udato si¢ uchwyci¢ ,na goraco™ (Spartina townsendii, pow-
stala w Anglii w wyniku skrzyzowania miejscowej S. maritima i zawleczonej z Ame-
ryki Polnocnej S. alterniflora [52, 91] lub Tragopogon mirus, pochodzacy od 7. du-
bius i 7. porrifolius i T. miscellus, wywodzacy si¢ od 7. dubius i T. pratensis, po-
wstale w USA po zawleczeniu gatunkow macierzystych z Eurazji [109, 110]).

Dzialalno$¢ ludzka nie tylko ulatwia powstawanie mieszaricow, ale rowniez
umozliwia im przezywanie i ekspansj¢ dzigki stwarzaniu siedlisk otwartych, wolnych
od konkurencji, dajacych szczegdlne szanse nowopowstalym biotypom o wilasci-
woséciach odbiegajacych od form macierzystych [2, 3, 132]. Przypuszcza sig, ze
taka byla m. in. historia narodzin wielu $rodkowoeuropejskich rodlin tgkowych
(83, 128].

Procesom hybrydyzacji towarzyszy czgsto pojawienie si¢ roznych form apo-
miksji — fakultatywnej lub obligatorycznej — dzigki ktorej na terenach zaburzo-
‘nych przez czlowieka utrzymuja si¢ polimorficzne kompleksy, ztozone z bar-
dzo licznych, mtodych taksondéw, nastreczajacych szczegdlne trudnosci syste-
matykom (rodzaje Rubus, Taraxacum i Hieracium w Europie, Crataegus w Ameryce
Pétnocnej, itd. [2, 49, 131, 132].

Inng forma ewolucyjnego oddzialywania czlowieka na florg jest presja sele-
keyjna. Jej nasilenie moze by¢ bardzo rézne: od znikomego na pozostawionych
wlasnemu losowi siedliskach ruderalnych do niezwykle silnego na siedliskach pod-
legajacych statym zakldceniom, np. w miejscach wydeptywanych lub w warunkach
intensywnych. zabiegéw uprawowych (zwlaszcza w uprawach zb6z, Inu i niekto-
rych kultiwaréw traw pastwiskowych). W tym drugim przypadku dochodzi z.re-
guly do wyodrgbnienia wybitnie wyspecjalizowanych ekotypow, takich jak chwasty
odporne na dzialanie pestycydow [40, 41, 42], nisko rosnace i silnie rozgal¢zione
formy Scierniskowe (np. Aethusa cynapium var. agreste [44]), spejrochoryczne
formy chwastéw zbozowych, ktore utracity zdolno$¢ samodzielnego obsiewu (np.
Rhinanthus glaber subsp. apterus = Rh. serotinus for. apterus i Rh. alectorolophus
subsp. buccalis [66, 102]) lub rozsiewane réwniez na drodze spejrochorii specy-
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ficzne chwasty sztucznych pastwisk i trawnikow (np. Bromus hordaceus subsp.
pseudothominii [127, 129]). Czgé¢ z nich posiada range dobrze wyodrgbnionych
taksonow wewnatrzgatunkowych lub nawet gatunkow (np. chwasty — specjalisci
Inowi [50, 58, 66, 101, 124]), a w skrdjnych przypadkach izolacja systematyczna
doszia juz tak daleko, ze nie podobna nawet wskaza¢ na jakie§ bliskie, nie-synan- ¢
tropijne formy wyjsciowe (np. dla Cuscuta epilinum [50]).

Malo dotychczas poznana, zwlaszcza w warunkach innych niz laboratoryjne,
jest rola czynnikéw mutagenicznych, zwigzanych z dzialalnoscia czlowieka: che-
micznych, np. pestycydow [31, 40, 41, 42], radiacyjnych i in. Przypuszcza sig, ze
powigkszaja one w znacznym stopniu zakres zmiennosci genetycznej u wielu roslin
synantropijnych i tym sposobem przy$pieszaja tempo ich ewolucji. Innym powodem /
takiego przyspieszenia moze by¢ rozdrabnianie populacji roélin (zwlaszcza heme-
rofobow) na male, izolowane populacje wyspowe, w- ktérych dochodzi do glosu
dryf genetyczny. Efekt tego zjawiska jest jednak u ro$lin prawdopodobnie stabszy,
niz w wielu grupach zwierzat, poniewaz przeptyw genéw w populacjach roélinnych,
nawet ciaglych, dziala zwykle na bardzo male odleglosci [85, 121]. Przemieszczanie
si¢ pojedynczych osobnikow lub niewielkich grup roslin hemerofilnych na miejsca
polozone z dala od ich dotychczasowego zasiggu moze rowniez przyspieszaé ewo-
lucj¢ wskutek dzialania ,zasady zalozyciela™ (founder principle), ktéry losowo
reprezentuje tylko nieznaczng cz¢$¢ genetycznej zmiennosci populacji wyjsciowe)
i t¢ swoja whadciwo$¢ przekazuje calemu potomstwu [10, 44]. Podobnie dziataé
moga réwniez ogromne oscylacje liczby osobnikéw, rosnacych na mato stabilnych
siedliskach antropogenicznych: kurczenie si¢ populacji do rozmiaréw szczatkowych
w latach niekorzystnych i gwaltowny wzrost iloSciowy w latach korzystnych.

Na koniec na podkreslenie zastuguje niezwykle doniosly negatywny efekt dzia-
lalnosci ludzkiej, ktora poprzez drastyczng redukcje liczby osobnikow i eliminowanie
ogromnej wigkszosci biotypow u gatunkow ustgpujacych prowadzi do ubozenia
puli genowej nawet wiedy, gdy nie dochodzi do zupelnego wymarcia gatunku.
Oczywiscie w tych przypadkach, gdy gatunki znikaja calkowicie, straty materiatu
genetycznego sa szczegolnie dotkliwe i niepowetowane O powadze sytuacji w tym
zakresie Swiadczy fakt, ze co najmniej 109 zyjacych na Ziemi roslin naczyniowych
stoi w obliczu rychlej zagtady [4, 69, 72 88]. Szczegoblne niebezpieczenstwo dla
przyszio$ci rolnictwa stwarza zanik prymitywnych typow roslin uprawnych i naj-
blizej z nimi spokrewnionych dzikich form wyj$ciowych, ktore dotychczas stanowilty
rezerwe genetyczna dla hodowli roélin [36].

Podsumowanie i rzut oka w przyszlosé

Wynikiem oddzialywania czlowiecka na flor¢ sa zmiany jej skiadu, wyrazajace
si¢ rozprzestrzenianiem si¢ jednych gatunkéw, a ustgpowaniem innych. W zalezno$ci
od wypadkowej obu tych procesow wzrasta lub maleje réznorodnos¢ florystyczna,
rozumiana jako liczba gatunkow przypadajaca na jednostke powierzchni [153].
Materialy faktyczne, jakimi w tym zakresie dysponujemy, sa niestety bardzo utam-
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kowe i niepewne: ogromna wigkszo$¢ danych florystycznych zbierana byla bardzo
prymitywnymi, tradycyjnymi sposobami, bez stosowania metod iloSciowych, i dla-
tego nadaje si¢ jedynie do mocno uproszczonej interpretacji. Odnosi si¢ to zwlaszcza
do danych z przeszlo$ci. Majac w pamigci takie zastrzezenia, mozna pomimo wszy-
stko pokusi¢ si¢ o nakre$lenie pewnych ogdlnych prawidlowodci, jakie rzadza
przemianami flor pod wplywem dzialalnosci czlowieka. O wczesnych etapach
tych przemian informuja nas zaréwno badania paleobotaniczne i paleoetnobota-
niczne, jak i obserwacje prowadzone wspolcze$nie na obszarach mato zmienionych,
ktére dopiero niedawno weszly w sfer¢ dzialalnodci ludzkiej; etapy zaawansowane
§ledzi¢ mozna na obszarach od dawna uzytkowanych, gesto zaludnionych, uprze-
mystowionych i zurbanizowanych.

Wszystko wskazuje na to, ze we wezesnych etapach synantropizacji szaty ro-
§linnej zaznacza si¢ wyrazny wzrost roznorodnosci florystycznej. Sposrod trzech
wyodrebnianych jej pozioméw [90, 152, 153] dotyczy to przede wszystkim roz-
norodnosci miedzyzbiorowiskowej (3), zaleznej od kontrastow florystycznych po-
miedzy platami roélinnosci sasiadujacymi ze soba w terenie. W konsekwencji wzrasta
réwniez réznorodnosé catkowita (y) napoziomie kompleksow krajobrazowych, bedaca
wynikiem nakiadania si¢ na siebie roéznorodnosci migdzyzbiorowiskowej (f) i we-
wnatrzzbiorowiskowej («), stanowiacej miarg bogactwa florystycznego pojedyn-
czych platow rolinnosci (fitocenoz). Wplyw proceséw synantropizacyjnych na te
ostatnia wydaje si¢ by¢ mniej jednoznaczny.

Taki przebieg poczatkowych zmian flory jest konsekwencja zmian w ukladzie
zbiorowisk roélinnych. Na terenie wchodzacym w sfer¢ wplywow gospodarki
ludzkiej powstaja w obrebie monotonnych, wielkopowierzchniowych platow zbio-
rowisk naturalnych (klimaksowych i innych zbiorowisk trwatych) niewielkie ptaty
rozmaitego typu zbiorowisk wtérnych; bardzo liczne gatunki rozprzestrzeniaja
sie dzieki temu, a nieliczne tylko ustepuja. Wielka role wzbogacajaca odgrywa
przy tym réwniez efekt ekotonowy (edge effect). Trwa tak do momentu osiagni¢cia
maksimum réznorodnosci, w ktérym wspolistnieja obok siebie dawne zbiorowiska
naturalne i nowe zbiorowiska antropogeniczne, a liczba gatunkéw we florze osiaga
‘ najwyzszy poziom. W daleko posunigtych etapach synantropizacji nastgpuje zde-
cydowany spadek réznorodnosci (wszystkich trzech rodzajoéw: o, B i+): gore biora
ujednolicajace efekty dzialalnoéci ludzkiej: zanikaja liczne zbiorowiska i gatunki
siedlisk szczegdlnych; rozprzestrzeniaja si¢ monotonne zbiorowiska wtorne zlo-
zone z roslin najbardziej ubikwistycznych; bardzo liczne gatunki, w tym takze
wiele dawniejszych hemerofiléw, wchodzi w faze ustgpowania i zaniku (heme-
rofobii). '

Probe graficznego przedstawienia tych przemian dal ostatnio Fukarek [38].
Jego schemat dobrze zgadza si¢ z tym, co wiemy z terenéw Polski, np. z okolic
Krakowa (ryc. 1). Maksimum réznorodnoéci florystycznej przypadio tu prawdo-
~ podobnie nie dawniej, jak 150—200 lat temu, tj. na czasy bezposrednio poprzedza-
' jace rewolucje przemystowa i rozrost miast. Zaznaczajacy si¢ od tego momentu
spadek réznorodnoéci byt poczatkowo nieznaczny, nasilit si¢ wyraznie w pocza-
tkach XX stulecia, a w ostatnich 20—30 latach przybral wrecz lawinowy charakter.
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Jego przyczynami byly zasadnicze zmiany sposobdéw i intensywnosci uzytkowania
szaty roélinnej i §rodowiska abiotycznego, spowodowane przede wszystkim rewo-
lucja techniczna w rolnictwie i urbanizacja wsi. Wyrazity si¢ one m. in. regulacja
rzek i potokéw, odwodnieniem dolin rzecznych, zanikiem ekstensywnej gospodarki
pastwiskowej, zamiana naturalnych zbiorowisk lesnych na monokultury, skazeniem
gleb i powietrza substancjami toksycznymi, stale rosnaca presja masowego ruchu
turystycznego na ostatnie skrawki przyrody pierwotnej, gwaltownym powigksze-
niem sie¢ powierzchni zajetej przez miejskie i wiejskie wysypiska $mieci, zanikiem
dawnej roslinnoéci segetalnej (m. in. w wyniku stosowania herbicydéw) i ruderalnej
(w wyniku upodobnienia si¢ wsi do miast).
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Ryc. 1. Zmiany roznorodnoéci florystycznej w Europie Srodkowej w ciagu ostatnich 7000 lat (wedlug
Fukarka [38], zmienione i uzupeinione)

Podobne do wspolczesnego okresy nasilonych przemian szaty ro$linnej pod
wplywem dziatalno$ci ludzkiej istnialy w Europie Srodkowej zapewne wielokrotnie
w przeszlosci; towarzyszyly one kazdorazowej zmianie w sposobach i intensywno-
éci uzytkowania miejscowych zasobéw przyrody [24, 145]. Zasadnicza rdznica
pomiedzy obecnym etapem proceséw synantropizacyjnych a wszystkimi poprzed-
nimi polega jednakze na tym, Ze po raz pierwszy ubytki we florze wzigly goér¢ nad
2 — Wiadomos$el Botaniczne, t. XXV, z, 3
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przybytkami: wkroczyliSmy zdecydowanie w okres wielkiej eksterminacji roélin;
procesy ewolucyjne nie sa juz w stanie zrownowazy¢ strat, spowodowanych wy-
mieraniem; czlowiek zaczyna wytwarza¢ wokol siebie pustke ekologiczng. Trudno
wypowiadaé si¢ na temat przyszlego rozwoju wypadkow. Wydaje si¢, ze na dluzsza
mete alternatywa moze by¢ tylko zahamowanie spadku roznorodnodei florystycz-
nej droga $wiadomego ksztaltowania $rodowiska, w jakim zyjemy, lub katastrofa
ekologiczna, polegajaca na zalamaniu si¢ dotychczasowych uktadow i ich wzajem-
nej rownowagi. Skutkow takiego zatamania nikt odpowiedzialny nie jest w stanie
przewidziec.

Autor dziekuje nastepujagcym osobom, ktore przeczyialy i skomentowaly maszynopis niniejszego
opracowania: dr. Zbigniewowi Dzwonce, dr. Zbigniewowi Mirkowi, dr. Jerzemu Rychlewskiemu,
doc. dr Helenie Trzcinskiej-Tacikowej i doc. dr Krystynie Wasylikowe].
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