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ABSTRACT

Dan WoLKOWYCKI. Differentiation and unification of ruderal floras in environmental isolation conditions.
Monogr. Bot., Vol. 87, 164 pp., 2000.

North Podlasie settlements have a character of environmental islands forming nodes of a network with
varied strength of interactions. The expansion of alien species within settlement network is a function of
time, isolation and size of the settlements; therefore, the differences in floras of the settlements are also
dependent on their size and isolation. The above assumptions were tested on the basis of floristic data
from 36 settlements of different size. The actual proportion of species representing various historical,
geographical and ecological groups in local floras was compared to expected values obtained from
regional pool of species and local species richness. As some of obtained results are consistent with
equilibrium hypothesis, other may be better explained by habitat diversity and passive sampling
hypotheses. Ruderal floras of North Podlasie are strongly unified. The bigger the settlements, the more
similar their floras are. In the floras of the smallest settlements, archaeophytes are overrepresented, while
the proportion of kenophytes (neophytes sensu MEUSEL 1943) in local floras always corresponds to an
expected value. Terophytes and species of American origin are the most effective kenophytes in
colonization of the smallest and most isolated towns and villages. Based on their features, anthropophytes
of North Podlasie may be divided into three functional groups. Observed differences in a rate of
colonisation of towns and villages by alien species enable prognosis of their further expansion.

Key words: allien species; environmental islands; expansion;, anthropophytes; ruderal flora; NE Poland.



...niektore gatunki rozprzestrzeniajq sie z blyskawiczng niemal szybkosciq, inne
posuwajq sie naprzod zolwim krokiem [ wymagajq ogromnego czasu dla zajecia bardzo
malej przestrzeni. Rosliny pierwszej kategoryi sq to bez wyjqtku rosliny synantropijne,
albo ruderalne... [Niewiele jednak] faktycznie wiadomo o istocie wedrowek roslin-
nych, a Scislej méwiqc rozszerzaniu zasiegéw, gdyz wedrowek roslinnych we wlasciwym
tego slowa znaczeniu niema weale. Rosliny nie sq ani ptakami, ani stadami bawoléw
lub antylop i nie odbywajq Zadnych peregrynacji.

Jozef Paczoski — O formacyach roslinnych i o pochodzeniu flory poleskiej

1. WSTEP

Wiasciwosci obeych gatunkéw inwazyjnych i specyfika obszaréw zabudowanych jako
Srodowiska ekspansji. Procesy antropogenicznych przeobrazen szaty roslinnej od
dawna przyciagaly uwage botanikéw, zwlaszcza w krajach Europy Srodkowe;. Prze-
glad wypracowanych przez ekologi¢ i geografi¢ roslin koncepcji badawczych i daw-
niejszych dokonar na tym polu znajdujemy u MOWSZOWICZA (1970), nowszych —
u PY3KA (1995), JACKOWIAKA (1998) i SUDNIK-WOJCIKOWSKIEJ (1998a). Autorzy
srodkowoeuropejscy koncentruja swoje badania w glownej mierze na przeobraze-
niach flory i ro§linno$ci powodowanych przez dzialalnos¢ czlowieka, badacze anglo-
sascy za§ — na procesach zachodzacych na poziomie populacji gatunkéw ekspan-
sywnych. Od czasow ELTONA (1967) ekologia inwazji gatunkéw obcych wyrosta
w obszerna dziedzing nauki. MOONEY i DRAKE (1989) systematyzuja centralne
problemy tej dyscypliny, sprowadzajac je do elementarnych pytan: skad pochodza,
,kim” sa rodliny dokonujace inwazji, czyli jakimi wlasciwosciami cechuja sig, jak
przebiegaja procesy kolonizacji i wzrostu populacji w nowym srodowisku, jak szyb-
ko zachodzi ekspansja, jakie ekosystemy sa podatne na inwazje, jaka jest ich reakcja
na wkraczanie obcego gatunku, jak przewidywaé i kontrolowaé inwazje?

Wiele danych wskazuje na to, ze szczegOlnie ekspansywne sa roéliny, ktore
najdhuzej ewoluowaly w warunkach presji antropogenicznej, towarzyszac juz w neo-
licie narodzinom kultur rolniczych. Ich zwiazek z czlowiekiem moze by¢é bardzo
silny i moze przybiera¢ charakter komensalizmu lub mutualizmu (KORNAS, MED-
WECKA-KORNAS 1986; D1 CASTRI 1989). Eurazja, a zwlaszcza region S$rodziem-
nomorski, bedac kolebka antycznych cywilizacji staly si¢ Zrédlem inwazji roslin-
nych, ktorych zasigg objat cala kule ziemska (CROSBY 1986; FLOCH, LE HOUEROU,
MATHEZ 1990; Fox 1990). Wraz z rozszerzaniem si¢ uprawy zbdz liczna grupa
gatunkow $rodziemnomorskich dokonata inwazji takze na pétnocne obszary Europy
(ZAJAC A. 1979, 1987a, b, 1988). Nasilenie migdzykontynentalnych migracji roslin
wzrastalo od czasu wypraw Kolumba osiagajac kulminacj¢ w XIX w. (D1 CASTRI
1989; SUKOPP 1995). Coraz wigksze znaczenie w inicjowaniu ekspansji gatunkow
obcych zyskuje w tym czasie ich intencjonalne rozprzestrzenianie przez cztowieka
(KORNAS 1981, 1990; SYKORA 1990). Wsrod atrybutow przyczyniajacych si¢ do
sukcesu gatunku obcego w nowym S$rodowisku wymienia si¢ m.in. fotosyntezg
typu C4, wysoki wskaznik wzrostu populacji, poliploidalnos¢, wiatropylnosc,



apomiksj¢, wysoka produkcj¢ nasion i zdolnos¢ do bardzo skutecznej reprodukcji
wegetatywnej. Pewne dane wskazuja na obecnos¢ szczegélnie wielu przystosowan
do inwazyjnego rozszerzania zasiggu wsrod przedstawicieli niektorych grup takso-
nomicznych (GRAY 1986; HEYWOOD 1989; GUILLERM i in. 1990; JACKOWIAK 1996;
PYSEK P. 1997a, b, 1998a). Nie istnieje jednak uniwersalny zestaw atrybutow
wlasciwych wszystkim gatunkom dokonujacym inwazji w obcym $rodowisku. Lista
fizjologicznych, demograficznych i genetycznych cech ,idealnego”, ekspansywnego
gatunku obcego czesto odbiega od stwierdzanych w konkretnych przypadkach
(BAKER 1965; BAzzAz 1986; NOBLE 1989; Roy 1990).

Zaburzenia i niezrOwnowazony stan dynamiczny ekosystemu to najczgsciej
wymieniane przyczyny jego podatnosci na wnikanie gatunku obcego, cho¢ i tu
opinie roznych autorow sa rozbiezne (CRAWLEY 1987; HOBBS 1989; RAMAKRISH-
NAN, VITOUSEK 1989; REJIMANEK 1989; GOUYON 1990; FALINSKI 1998b). Poja-
wienie si¢ neofita (sensu THELLUNG) w naturalnym lub poéinaturalnym zbioro-
wisku rodlinnym moze wzbogaci¢ jego kompozycj¢ gatunkowa lub kompensowaé
brak pewnego gatunku, ale moze rowniez powodowac wyparcie autochtonicznych
komponentoéw zbiorowiska i drastyczna zmiang jego struktury (FALINSKI 1968a).
Niewielka liczba danych empirycznych, a zwlaszcza eksperymentalnych (FALINSKI
1986), nie pozwala na oceng, ktory z tych procesow odgrywa najwigksza role.

Osiedla ludzkie to pierwotne i wtorne osrodki dyspers;ji wielu gatunkéw obcych.
Wraz z rozwojem niewielkich osad $rédlesnych, typowo rolniczych wsi i wezesno-
sredniowiecznych grodow w dwudziestowieczne aglomeracje wzrasta ich wzajemna
wymiana towarowa, a miasta tworza coraz silniej sprzgzony system ogarniajacy
kolejne strefy kontynentu. Coraz bardziej jednolity system tworza rowniez ich flory
(JACKOWIAK 1998). Przemiany struktury przestrzennej, zarowno samych osiedli, jak
i ich otoczenia, pociagaja za soba daleko idace przeksztalcenia szaty roélinnej
(FALINSKI 1966; KEPCZYNSKA-RUKEN 1977; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1987, 1994a,
1998b; JACKOWIAK 1990, 1998; MANDAK, PYSEK P., PYSEK A. 1993).

Flora synantropijna jako przedmiot badan. We florze danego regionu istnicje wiele
gatunkow, ktorych populacje nie wchodza w Zadne wzajemne relacje, nigdy nie
kontaktuja si¢ bezposrednio w przestrzeni, nie korzystaja wspolnie z zasobow
srodowiska ani nie zast¢puja si¢ na jednym obszarze w kolejnych odcinkach czasu.
Rosliny uczestnicza w obiegu informacji w obrgbie populacji i ekosystemu, ktorych
sa skladnikiem. Nic takiego nie zachodzi w obrgbie flory. Uczestnictwo obserwa-
tora w wyodrgbnianiu przedmiotu obserwacji chyba nigdzie w dziedzinie biologii
nie jest tak znaczace jak w badaniach florystycznych. Mimo tych zastrzezen blgdem
byloby traktowanie flory jako pojecia wylacznie abstrakcyjnego. O realnosci flory
jako obiektu badan decyduja zwiazki roslin z przestrzenia. W przypadku krajobrazu
o strukturze reprezentatywnej dla wigkszego obszaru mozna mowi¢ o florze
konkretnej (LUKICEVA, SABUROV 1969; LOSTER 1985; JURCEV 1987a). Flora
obszarow zabudowanych nie spelnia jednak tego kryterium i wigcej ma znamion
»cenoflory” (JURCEV 1987b), czyli flory wiasciwej dla fitocenoz jednego typu lub
flory krajobrazu niz flory konkretnej. O ile flora nie jest systemem populacji



roslinnych, to populacje jednego gatunku wchodzace w sklad ,elementarnych”
flor wigkszego regionu (JURCEV, SEMKIN 1980) tworza uklad wyzszego rzgdu:
populacje geograficzna, a w pewnych przypadkach metapopulacj¢ (HANSKI 1997;
CZARNECKA 1998). Rozne populacje lokalne jednego gatunku czgsto, cho¢ nie
zawsze, wykorzystuja podobne warunki srodowiskowe i kontaktuja si¢ z popu-
lacjami innych gatunkéw w zbiorowiskach rodlinnych tego samego typu, moga
mieé¢ wspolne pochodzenie i utrzymuja wzajemne zwiazki przez wymiang genow
(FALINSKI 1990 —1991). Izolowane, niewielkie populacje gatunkéw obcych rozpo-
czynajace kolonizacje nowych obszaréw narazone sa na oslabienie lub przerwanie
tej wymiany. Sprzyja to migdzy innymi wzrostowi zmiennosci migdzypopulacyjnej,
a zmniejszeniu ich zréznicowania wewnatrzpopulacyjnego (MOONEY, DRAKE 1989;
MITKA 1997) i przejawia si¢ jako tzw. efekt Alleego (LEWIS 1997).

Bardzo zywe wsérod botanikow srodkowoeuropejskich zainteresowanie flora
i ro§linnoscia miast zaowocowalo nagromadzeniem olbrzymiej liczby danych flo-
rystycznych i fitosocjologicznych (por. KOBENDZA 1949; KRAWIECOWA 1951;
KORNAS 1952; FUALKOWSKI 1964, 1967, 1978; SOwWA 1964, 1971, 1974; SKOWRON-
SKA 1965; CWIKLINSKI 1970, 1971; MICHALAK 1970, 1971, 1972, 1982; MISIE-
wicz 1971, 1985; ROSTANSKI, GUTTE 1971; SCHWARZ 1971; SENDEK 1971;
ANIOL-K WIATKOWSKA 1974; HANTZ 1974; ZAJAC E. U. 1974; CZAPLEWSKA 1975,
1980; KEPCZYNSKI 1975; TRZCINSKA-TACIK 1979; SOWA, WARCHOLINSKA 1981,
1984a, b, 1987; KUCHARCZYK H., KUCHARCZYK M. 1983, 1984, SWIES 1983, 1984,
1985, 1986, 1989; SZOTKOWSKI 1988; WERETELNIK 1990; WOLKOWYCKI 1996;
TOKARSKA-GUZIK, ROSTANSKI 1997 i inni). Pionierskie proby analizy poréwnaw-
czej flor roznych osiedli (FALINSKI 1971; KRAWIECOWA, ROSTANSKI 1976) nie
znalazly jednak w Polsce nasladowcdw, a i w innych krajach Europy nie sa zbyt
czeste (por. KUNICK 1982; PYSEK P., PYSEK A. 1990; PYSEK P. 1993, 1998b;
WITTKAMP, DEIL 1996).

Na tym tle stan wiedzy o synantropijnej szacie Polski Po6tnocno-Wschodniej,
a zwlaszcza Niziny Pélnocnopodlaskiej jest bardzo skromny. Szczatki roslinne ze
stanowisk archeologicznych, ktére moglyby bezposrednio poswiadcza¢ obecnosé
niektérych archeofitdéw na Podlasiu w pierwszych stuleciach naszej ery sa bardzo
nieliczne (LITYNSKA-ZAJAC 1997). Pierwsze dane o wystgpowaniu pojedynczych
gatunkéw ruderalnych na tym obszarze pochodza z przetomu XIX i XX w.
(BLONSKI, DRYMMER 1888 —1889; EISMOND 1887; PACZOSKI 1897—1900a, b).
Lata szes¢dziesiate XX w. przynosza obszerna monografi¢ poswigcona antropo-
genicznym przemianom roslinnosci Puszczy Bialowieskiej, w tym terenéw osadni-
czych na jej polanach i zachodnim przedpolu (FALINSKI 1966). Informacje o gatun-
kach ruderalnych sa rozproszone w notatkach florystycznych (SOKOLOWSKI 1969;
KARCZMARZ 1973; GLOWACKI 1975, 1984, 1990, 1995; WOLKOWYCKI 1999a)
i florach regionalnych (SOKOLOWSKI 1973, 1995a, b). W ostatnim dziesigcioleciu
polnocne Podlasie objete zostalo badaniami poswigconymi florom miejskim
(SUDNIK-WOICIKOWSKA 1992, 1994b; WOLKOWYCKI 1996, 1998). Niniejsza praca
jest proba calosciowego ukazania zjawisk, zachodzacych we florach osiedli o zroz-
nicowane]j wielkosci, tworzacych sie¢ osadnicza.
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2. PRZEDMIOT, OBIEKT I CEL BADAN

Przedmiotem badan byly procesy zachodzace we florach ruderalnych. Przyjmujac,

ze osiedla poélnocnego Podlasia (poza aglomeracja bialostocka) maja charakter

wysp Srodowiskowych o wyraznych granicach, otoczonych przez silnie z nimi

skontrastowane tlo krajobrazu rolniczego i lesnego, sformulowano nastgpujace

hipotezy robocze:

e wyspy te tworza wezly hierarchicznej sieci o zroznicowanej sile wzajemnych
powiazan,

e ckspansja gatunku obcego w obrgbie sieci osadniczej jest funkcja czasu i izolacji
osiedli, traktowanych jako wyspy srodowiskowe w sensie teorii MACARTHURA

1 WILSONA (1967),

e roznice migdzy florami osiedli sa rOwniez zalezne od ich wzajemnej izolacji i sa
zmienne w czasie.

Celem badan byla weryfikacja postawionych hipotez oraz rozwiazanie na-

stepujacych zagadnien:
e jakie cechy gatunkow obcych umozliwiaja im pokonanie przestrzennej i srodo-
wiskowej izolacji osiedli?

w szczegolnoscei:

e czy cechy wlasciwe danej grupie taksonomicznej wplywaja na ekspansj¢
gatunku?

e czy pierwotny zwigzek gatunku rodzimego z danym zbiorowiskiem poéinatural-
nym lub naturalnym oddzialuje na jego rozprzestrzenienie na siedliskach
ruderalnych?

e w jakim stopniu uprawa gatunku przyczynia si¢ do jego ekspans;ji?

e czy pochodzenie geograficzne oddzialuje na ekspansj¢ gatunku obcego?

e w jakim stopniu regionalna pula gatunkow ksztaltuje lokalne flory osiedli
o roznej wielkosci i réznym stopniu izolacji?

e czy flory ruderalne w obrgbie jednego makroregionu wykazuja lokalne zroz-

nicowanie geograficzne?
jak na flor¢ oddzialuje struktura przestrzenna osiedla?



e jakie sg relacje migdzy florami regionalnego centrum osadniczego i osiedli

satelickich?

e jak bedzie przebiegala dalsza ekspansja gatunkow obcych na polnocnym

Podlasiu?

Obiektem badan byly flory siedlisk ruderalnych w szerokim rozumieniu tego
terminu (SUDNIK-WOJCIKOWSKA, KOZNIEWSKA 1988), czyli flory obszarow zabu-
dowanych, ,szkieletu osiedli” (JACKOWIAK 1998). Spisami florystycznymi objgto
posesje (zagrody) wraz z ogrodami, sadami i niewielkimi fragmentami pastwisk
znajdujacymi si¢ w ich obrebie, cmentarze, trawniki i zielence miejskie, przydroza,
place zakladow przemystowych, gruzowiska, zwalowiska i inne nieuzytki. Pomijane
byly pola uprawne i odlogi, niezabudowane obszary dolin rzek i strumieni oraz
fragmenty lasow i wigkszych zadrzewien w obrgbie zwartej zabudowy.

Tereny kolejowe, ze wzgledu na ich szczegdlne znaczenie dla dyspersji gatunkow
obcych, objete zostaly odrgbnymi spisami, a ich flory beda analizowane niezaleznie
od flor obszar6w zabudowanych.

3. TEREN BADAN

Badania zlokalizowane w poludniowej czgsci Niziny Poélnocnopodlaskiej objely
mezoregiony Wysoczyzny Drohickiej i Rowniny Bielskiej, wschodnia czgs¢ Wyso-
czyzny Wysokomazowieckiej oraz niewielkie fragmenty Wysoczyzny Bialostockiej
(Ryc. 1). Obszar ten zajmuje powierzchni¢ okolo 4,6 tys. km? Na jego wybor
wplynely dluga historia osadnictwa, obecnos¢ osiedli o bardzo roznej genezie i czasie
zalozenia oraz typowo rolniczy krajobraz.

Objeta badaniami cz¢$¢é Podlasia jest dobrze odgraniczona od obszarow przyleg-
tych: od potudnia — przez krawedz doliny Bugu, od potnocy — przez doling Narwi,
a od wschodu — przez administracyjng granic¢ panstwa. Tylko od zachodu Podlasie
laczy szeroki pas przejsciowy z Mazowszem.

Rzezba potudniowej czgsci Niziny Potnocnopodlaskiej uksztattowata si¢ podczas
deglacjacji ladolodu zlodowacenia srodkowopolskiego (BIEGAJILO 1967; KONDRAC-
KI 1972; MUSIAL 1992). Rownina Bielska i poludniowo-wschodnia czgs¢ Wysoczyz-
ny Wysokomazowieckiej to obszary bardzo tagodnie sfalowane, budowane gtownie
przez osady moreny dennej i sandry, ktorych krajobraz urozmaicaja wytopiska oraz
pagorki kemowe, szczegolnie liczne w okolicach Bielska Podlaskiego (FALINSKI
1972a, b). Obszar Wysoczyzny Drohickiej, od potnocy i zachodu oddzielony szeroka
i plytka doling Nurca, wznosi si¢ stopniowo ku potudniowemu wschodowi, osiagajac
kulminacj¢ w okolicach Mielnika na wysokosci 210 m n.p.m. Wysoka, potudniowa
krawedz wysoczyzny podcina Bug, ktory na odcinku od granicy panstwa do
Drohiczyna tworzy przetom. W kilku miejscach, wsrdd utworéw glacjalnych
péinocnego Podlasia, na powierzchnig¢ terenu wystepuja kry i porwaki kredowe.
Najwigksze w regionie, eksploatowane zloza kredy piszacej daty nazwe Mielnikowi.
Osady weglanowe znajduja si¢ rowniez w Orli i Surazu.
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Ryc. 1. Polozenie osiedli objg¢tych badaniami flor ruderalnych na Nizinie Pélnocnopodlaskiej. W za-
znaczonej siatce ATPOL numery podane zostaly tylko dla wybranych pél o wymiarach 10x 10 km
1 — lasy; 2 — rzeki; 3 — koleje; 4 — glowne drogi; 5 — granica panstwa; 6 — miasta powiatowe;
7 — miasteczka gminne; 8 — wsie

Fig. 1. Localisation of settlements taken under study of ruderal floras on the North Podlasie Lowland.

In the shown ATPOL net numbers were marked only in the selected plots of 10 km sides

1 — forests; 2 — rivers; 3 — railway; 4 — main roads; 5 — border of Poland; 6 — county towns;
7 — borough towns; 8 — villages

Wigkszos¢ osiedli na zachodzie Podlasia, w ktorych prowadzone byly badania,
polozona jest na glinach zwalowych (Tab. 1). Piaszczyste i zwirowe utwory sandrowe
wystepuja znacznie cz¢sciej na wschodzie, szczegolnie na gruntach Kleszczeli oraz
wsi migdzy Bielskiem i Narwia. Obszary zabudowane prawie wszystkich osiedli
przylegaja do dolin strumieni i rzek.
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Péinocno-wschodnia Polska w stosunku do pozostalych dzielnic nizowych
wyroznia si¢ wzglednym kontynentalizmem i subborealnymi cechami klimatu
(KONDRACKI 1972). Odrebno$é ta wyraza si¢ migdzy innnymi dluga zima (ponad
50 dni z mrozem, pokrywa $niezna zalega do 90, a na pdélnocnym wschodzie nawet
do 150 dni w roku) i niska srednia temperaturg roczng (5,6 —7°C). Roczna suma
opadow osiaga tu 550—600 mm, a okres wegetacyjny trwa wedlug kryterium
klimatycznego 200—210 dni.

Nizina Pélnocnopodlaska to obszar historycznego pogranicza ziem Litwy
i Korony, pdzniej Cesarstwa Rosyjskiego i Krolestwa Polskiego, potaczony adminis-
tracyjnie (i to nie w calosci) dopiero w okresie migdzywojennym (KUSINSKI 1967).
Ziemie potozone nad Narwia i Bugiem w granicach dzisiejszego Podlasia, ktore
do X w. zasiedlane byly przez Mazowszan, w pierwszej polowie XI w. opanowali
ksiazeta ruscy (WISNIEWSKI 1980). To oni wznieli grody w Drohiczynie, Mielniku
i Surazu, a by¢é moze réwniez w Bielsku i Bransku. Slady osadnictwa w tych
najstarszych na Podlasiu osadach typu miejskiego s3 jednak znacznie wczesniejsze
i siggaja neolitu.

Kolejna fala osadnicza, po wyniszczajacych walkach miedzy Jacwieza, Litwa,
Rusig i panstwem krzyzackim, naplynela na Wysoczyzng Drohicka i Réwning
Bielska w koncu XIV w. Parafie obrzadku rzymskiego powstale w pierwszych
latach XV w. w Ciechanowcu i Siemiatyczach wyznaczaja wschodni zasigg osad-
nictwa mazowieckiego. Osadnictwo posuwajace si¢ z przeciwnego kierunku, z po-
tudniowego wschodu, od strony Brzescia, dociera w ciagu nastgpnych stu lat do
Bociek i skutkuje lokowaniem miasta Milejczyce. Na poczatku XVI w. powstaja
zasiedlone przez Rusinéw dobra w Orli i miasto Kleszczele. Istniejace w XV w. grody
w Narwi zalozone zostaly u zbiegu granic 6wczesnych wojewddztw brzeskiego,
nowogrodzkiego, podlaskiego i trockiego (MICHALUK 1996).

Z Mazowsza naplywala przede wszystkim ludnosé¢ wolna, ktéra w zamian za
nadania ziemi pelnita stuzbg rycerska na granicach ksigstwa (POKROPEK, STRACZEK
1993). Kolonizacja drobnoszlachecka objela najzyzniejsze ziemie w okolicach
Wysokiego Mazowieckiego, Ciechanowca i Branska. Zespoly osad rodowych
drobnej szlachty maja charakter niewielkich przysiotkéw o swobodnej zabudo-
wie, czesto rozrzuconej wokol centralnie polozonego stawu lub wygonu (ZABOR-
SKI 1926). Wszystkie przysiélki drobnoszlacheckie objete badaniami istnialy juz
w XVI w. (HALICKA 1976, 1978).

W pierwszej polowie XVI w. na obszarach podlaskich dobr krolewskich
rozpoczeto szeroko zakrojona reforme rolng, pomiar¢ widczna, polegajaca przede
wszystkim na skomasowaniu rozproszonego osadnictwa chlopskiego w zwarte
wsie ulicowki (WISNIEWSKI 1980). Z okresu pomiary pochodza wsie Hozna,
Loknica, Lopuchéwka, Migkisze i Treszczotki, polozone mig¢dzy Bielskiem Podlas-
kim a Narwia. Wojny prowadzone ze Szwecja i Rosja dotkliwie niszcza osiedla
(zwlaszcza krolewskie) na Podlasiu, doprowadzajac do wyludnienia niekt6rych
okolic. Ponowne zasiedlanie opustoszalych gruntoéw trwalo jeszcze przez caly wiek
XVIIL Pozostale wsie na wschodzie badanego regionu pojawiaja si¢ w zrodlach
pisanych z tego okresu, w XVII, a nawet w konicu XVIII w. (KONDRATIUK 1974).
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Pierwszym miejscem uprawy obcych gatunkow roslin byly czesto ogrody klasztor-
ne. Najwazniejszym o$rodkiem zakonnym mi¢dzy Narwia a Bugiem jest Drohiczyn.
Zgromadzenie franciszkanow istniato tu juz w poczatkach XV w. (MAROSZEK 1995).
Na przelomie XV i XVI stulecia powstaje monaster prawostawnych mnichow,
czerncow. W pozniejszym okresie swoje domy w Drohiczynie zakladaja bazylianie,
benedyktynki, jezuici i pijarzy. W wiekach XVII i XVIII zakonnicy réznych regut
osiedlaja si¢ takze w Bielsku Podlaskim, Bockach, Ciechanowcu i Siemiatyczach.

Powstanie osiedli Nurzec-Stacja i Czeremcha-Osada, ktore wziglty poczatek od
stacji kolejowych linii Siedlce-Wotkowysk, przypada na pierwsze lata XX w.
(DOBRONSKI 1979). Hajnowka rozrosta si¢ z matego folwarku w osrodek przemys-
lowy w okresie I wojny §wiatowej, a prawa miejskie uzyskata dopiero w 1950 r.

Na obszarach wiejskich poinocnego Podlasia strefy osadnictwa polskiego (drob-
noszlacheckiego, mazowieckiego) i ruskiego (biatoruskiego i ukrainskiego, chtopskie-
go) do dnia dzisiejszego zachowuja wyrazna odr¢bnosé kulturowa. Wsie Biatostoc-
czyzny podlegaja przeciwstawnym procesom urbanizacji oraz emigracji i starzenia
si¢ populacji mieszkancow, szczegdlnie intensywnie w ostatnich dwudziestu latach.

Badaniami objete zostaly wszystkie miasta i miasteczka regionu oraz wybrane
wsie (Ryc. 1, Tab. 1). Wér6d czternastu miast i miasteczek trzy maja obecnie rangg
osrodkéw powiatowych i licza od ponad 15 (Siemiatycze) do blisko 25 (Hajnéwka)
lub 28 tys. mieszkancow (Bielsk Podlaski). Pozostale osiedla tej grupy to siedziby
gmin, niekiedy pozbawione nawet praw miejskich i liczace od niespetna jednego
(Mielnik) do ponad pigciu tysigcy mieszkancow (Ciechanowiec).

Wybér wsi poprzedzony byl szeroko zakrojonym rekonesansem, w wyniku
ktorego wytypowane zostaly 22 osiedla skupione w dwu réwnolicznych grupach na
wschodzie regionu, wokot miasteczka Narew, i na zachodzie, w poblizu Ciechanow-
ca. Wsie wokol Narwi, okreélane dalej jako wsie wschodnie, to chtopskie ulicowki
zasiedlone przez ludno$é bialoruska i ukrainska. Wsie w poblizu Ciechanowca (dalej:
wsie zachodnie) to przysiolki zalozone przez drobna szlacht¢ z Mazowsza. Jedne
i drugie to bardzo male osiedla liczace od kilkunastu do kilkudziesigciu gospodarstw
i od kilkudziesieciu do niespelna dwustu mieszkancow. Wybor wsi do badan oparty
zostal na kryteriach wysokiej izolacji, takich jak: duza odleglos¢ od gldownych
szlakow komunikacyjnych i miast regionu, wigkszych rzek i kompleksoéw lesnych,
dobrze zachowany dawny uklad przestrzenny i tradycyjna zabudowa. Wszystkie
wsie wytypowane do badan cechuje dobrze wyksztalcona zielen wysoka oraz
utrzymywanie produkcji rolnej przez wigkszo$¢ gospodarstw.

4. METODY BADAN

W czasie badan terenowych prowadzonych w latach 1994 —1998, od czerwca do
wrze$nia, zebrano blisko 23 950 dat florystycznych. Obszar Narwi, Mielnika, Orli
i Suraza oraz Bielska Podlaskiego podzielony zostal na pola o nieregularnym
ksztalcie, ale zblizonej powierzchni, obejmujace obszary o mniej wigcej jednorodnej
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zabudowie. W Mielniku pol takich wydzielono dziewig¢, w Narwi i Surazu po 12,

w Orli — 16, a w Bielsku — 52. W kazdym polu kartogramu oraz na calej

powierzchni kazdego z pozostalych osiedli wykonywano odrgbny, jednorazowy

spis wszystkich gatunkow roélin naczyniowych. W kazdym spisie oddzielnie noto-

wano wystagpienia gatunkow w czterech typach zbiorowisk roslinnych (MATUSZ-

KIEWICZ 1982):

1. Ruderalnych, z klas Artemisietea i Epilobietea oraz zwiazku Sisymbrion.

2. Segetalnych z rzgdu Polygono-Chenopodietalia (tylko w ogrodach przydomowych).

3. Wydepczyskowych z klasy Plantaginetea.

4. Trawiastych (przydroznych, pastwiskowych i lakowych) z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea.

W pracy zastosowana zostala gleboko zakorzeniona w literaturze polskiej
geograficzno-historyczna klasyfikacja gatunkow w wersji zaproponowanej przez
TRZCINSKA-TACIK (1979) i KORNASIA (1981). Wyroznione zostaly apofity, czyli
gatunki rodzime, archeofity — gatunki obce zadomowione do konca XV w., przed
okresem wielkich wypraw i kolonizacja Ameryki, kenofity — gatunki obce zadomo-
wione po 1500 r., a przewaznie dopiero w wiekach XIX i XX (OLACZEK 1976),
ergazjofigofity — gatunki przejsciowo dziczejace z upraw oraz efemerofity — nie
uprawiane i nie zadomowione gatunki, przejSciowo pojawiajace si¢ na siedliskach
antropogenicznych. Poniewaz badania prowadzone byly wylacznie na siedliskach
ruderalnych, grupy kenofitow nie rozdzielano na epekofity, czyli gatunki zadomo-
wione na siedliskach antropogenicznych i agriofity — gatunki przenikajace do
zbiorowisk poinaturalnych i naturalnych (SUDNIK-WOJCIKOWSKA, KOZNIEWSKA
1988).

Klasyfikacja gatunkéw do powyzszych grup oparta jest na trzech kryteriach:
czasu kolonizacji (daty pierwszego stwierdzenia na obszarze kolonizowanym),
stopnia zadomowienia i uprawy gatunku. Praktyczne i rygorystyczne stosowanie
pierwszych dwu kryteriow napotyka na powazne trudnosci. Nawet ustalenie czy
dany gatunek jest rodzimym, czy obcym elementem we florze moze sprawiac
trudnosci, a w niektorych przypadkach nie da si¢ przeprowadzi¢. Najwazniejszym,
cho¢ niewystarczajacym kryterium pozwalajacym na zaliczenie danego gatunku do
flory rodzimej powinna byc jego obecnos¢ w zbiorowiskach naturalnych. Pod
wplywem réznych form antropopresji niektore gatunki przesungly amplitude swoje-
g0 wystepowania w strone zbiorowisk przeksztalconych i trudno obecnie wskazaé
ich pierwotne optimum fitocenotyczne (MIREK 1981). Mozliwa jest rOwniez sytuacja
odwrotna, w ktorej pewien gatunek archeofita ulega tak daleko zaawansowanej
neofityzacji, ze traci swoj zwiazek ze zbiorowiskami wtérnymi, a utrzymuje si¢ na
siedliskach naturalnych (KORNAS 1990). Nie dysponujemy zadnym narz¢dziem
pozwalajacym na wyodrebnienie gatunkow, ktore zakonczytyby taki proces w $red-
niowieczu lub jeszcze wczesnie;.

Niektore gatunki uwazane przez autorow badajacych obszary przeksztalcone za
bezsprzecznie rodzime, w poéinocno-wschodniej Polsce sa przybyszami o bardzo
krotkiej historii ksztaltowania si¢ zasiggu (FALINSKI 1968b). Status gatunku zmienia
si¢ w zaleznosci od skali geograficznej nawet w obrgbie jednego makroregionu.
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Takie gatunki jak Atriplex nitens, Lathyrus tuberosus i Onopordon acanthium,
zadomowione w pélnocno-wschodniej Polsce juz przed 1500 rokiem, rozszerzyly
swoj zasi¢g na niektore mezoregiony tej dzielnicy kraju dopiero w ciagu ostatnich
stu lat. Granica migdzy efemerofitami i kenofitami jest umowna i ma wylacznie
znaczenie lokalne. Jej wyznaczenie jest szczegOlnie trudne w przypadku przed-
stawicieli flor obszarow, dla ktérych dane historyczne sa bardzo skape, takich
jak poinocne Podlasie. Do pierwszej z tych dwu kategorii nalezaloby zaliczaé tylko
gatunki przejSciowo pojawiajace si¢ we florze danego obszaru, ale wspolczesnie
tam nie wystgpujace.

Majac na uwadze te zastrzezenia, status kazdego gatunku okreslono na pod-
stawie stopnia jego zadomowienia i okresu kolonizacji na Nizinie Pélnocnopod-
laskiej, opierajac si¢ w wigkszym stopniu na wilasnych obserwacjach i literaturze
dotyczacej regionu (por. FALINSKI 1966; SOKOLOWSKI 1973, 1995a, b), niz danych
z innych czesci kraju (ZAJAC A. 1979; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1987; RUTKOWSKI
1998). Tym samym wszystkie gatunki, ktore nie maja stanowisk naturalnych na
polnocnym Podlasiu, nawet te ktore sa rodzime na zachodzie, w centrum lub na
potudniu Polski potraktowane zostaly jako obce we florze regionu i zaliczone do
archeofitow, np. Alyssum alyssoides, Asplenium ruta-muraria i A. trichomanes lub
kenofitow, np. Acer pseudoplatanus, Chaenorhinum minus, Cruciata laevipes, Eryn-
gium planum, Myosotis sylvatica, Puccinellia distans, Reseda lutea, Sambucus ebulus,
S. racemosa i Trisetum flavescens.

Ze wzgledu na znikoma liczbe danych historycznych dotyczacych wystepowania
gatunkow ruderalnych na péinocnym Podlasiu, rekonstrukcja oparta na wspolczesnej
strukturze flory jest gléwna metoda wnioskowania o procesach jej ksztaltowania sig.

Forme¢ biologiczng kazdego gatunku okreslono w uproszczonej postaci wg
ZARZYCKIEGO (1986).

Nazewnictwo lacinskie taksondw przyjeto za MIRKIEM i in. (1995). W spisach
florystycznych uwzgledniano taksony mozliwie najnizszej rangi. Nieuporzadkowana
taksonomia niektorych grup i trudnosci z oznaczaniem pewnych drobnych gatun-
koéw sprawily, ze na liscie flory ruderalnej potnocnego Podlasia obok form, odmian
1 podgatunkoéw znalazly si¢ takze gatunki zbiorowe, sekcje a nawet rodzaje
w przypadku kilku roslin uprawnych. Taksony o najnizszej randze wyodrebniono
u gatunkow obejmujacych zaréwno formy dzikie, jak i uprawne, np. u Bellis perennis
1 Phalaris arundinacea. Niektore taksony, do ktorych naleza wylacznie rosliny
uprawne ujgte zostaly zbiorczo. Topole obce florze Polski klasyfikowane byly tylko
do sekcji (Aigeiros lub Tacamahaca), pewne zielne roéliny ozdobne, np. Hosta
i Tropaeolum — do rodzaju. Ze wzglgdu na problemy z rozréznianiem osobnikow
mlodocianych i wysoka frekwencj¢ form przejsciowych nie wyodrgbniano pod-
gatunkow rdestu szczawiolistnego, Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium
i P. I. subsp. pallidum. Podobnie potraktowano Polygonum aviculare agg., ogranicza-
jac si¢ do przyblizonego szacunku frekwencji drobnych taksondéw na podstawie
proby. Sposréd jednoznacznie oznaczonych okazow 50% nalezato do P. arenastrum,
30% — do P. heterophyllum (20% do P. h. var. angustissimum [ = P. neglectum)),
13% — do P. calcatum, a 7% — do P. monspeliense.
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W dalszej czesci opracowania, np. tam, gdzie jest mowa o liczbie przedstawicieli
danej rodziny we florze, aby zachowaé przejrzystos¢ wywodu, pojeciem gatunku
objete zostaly takze inne wymienione wyzej taksony, o ile kontekst nie wymagal
$cistego stosowania odpowiednich terminow.

Udziat procentowy nie zawsze jest wystarczajaca miara roli, jaka odgrywa dana
grupa gatunkéw we florze. Jesli flora budowana jest przez grupy skrajnie roznigce si¢
liczba gatunkoéw, tak jak w badanym przypadku, szansa odnotowania gatunku
w probie moze byé tym wigksza im liczniejsza grupe on reprezentuje. Aby sprawdzic,
czy udzial danej grupy gatunkow we florze rzeczywiscie zmienia si¢ na przykiad wraz
z wielkoscia osiedla, zastosowane zostaly dwie inne miary. Pierwsza z nich to
realizacja we florze lokalnej puli wszystkich gatunkéw ,dostgpnych” na badanym
obszarze, druga — istotna roznica migdzy rzeczywistym i oczekiwanym udzialem
gatunkow grupy we florze lokalnej. Oczekiwany udziat gatunkéw obliczony zostal za
pomoca nastgpujacego wzoru (GOTELLI, GRAVES 1996):

E(s;) = n x my/N (1)

gdzie n to liczba gatunkéw flory osiedla (liczebno$¢ proby), m — liczba gatunkow
grupy i stwierdzona w regionie (regionalna pula gatunkéw), a IV to ogdlna liczba
wszystkich gatunkow we florze ruderalnej regionu.

W celu latwiejszego poréwnania roli réznych grup gatunkow we florach
lokalnych na wigkszosci diagramdw postuzono si¢ wzgledna (wyrazang jako procent
warto$ci oczekiwanej), istotna, czyli pomniejszona o blad standardowy, réznica
miedzy rzeczywiscie stwierdzona a oczekiwana liczba gatunkow grupy. Blad
standardowy liczony byl nastgpujaco:

o(s) = [(vxmy/N) x (1 — m/N) x (N — n)/(N — 1)]*/? @)

Oczekiwany udzial gatunkéw w probie, czyli we florze lokalnej, jest proporc-
jonalny do udzialu grupy, do ktorej naleza np. grupy geograficzno-historycznej,
rodziny, w regionalnej puli wszystkich gatunkéw. Im réznica migdzy rzeczywistym
i oczekiwanym udzialem gatunkow danej grupy jest wyzsza tym grupa ta silniej jest
nadreprezentowana we florze. Jesli ta roznica jest bliska zeru, oznacza to ze udzial
grupy we florze nie jest warunkowany przez czynniki ekologiczne, a wynika po
prostu z rachunku prawdopodobienstwa.

Przy klasyfikacji i ordynacji flor i gatunkow ruderalnych wykorzystany zostat
program SYNTAX (PoDANI 1994). Klasyfikacji dokonano na podstawie danych
binarnych wg symetrycznego wspolczynnika odrebnosci florystycznej KULCZYN-
SKIEGO (1940):

0=1-[af(a + b)+ af(a + c)]/2 (3)
oraz na podstawie odlegloéci euklidesowe;:
P = (b + o)'? 4

gdzie a to liczba gatunkoéw wspolnych w dwu poréwnywanych florach, b i ¢ — liczby
gatunkow wystepujacych w jednej florze, a nieobecnych w drugiej. Ordynacja
przeprowadzona zostala metoda analizy skladowych gléwnych (PCA).
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Liczony w taki sposob wspolczynnik odrgbnosci florystycznej Kulczynskiego
osiaga warto$¢ maksymalna rowna 1 dla par flor, ktére nie maja zadnych gatun-
kéw wspolnych. To miara wzgledna, bardzo obciazona przez udzial gatunkow
wspolnych parze porownywanych obiektow we florze kazdego z nich. W przy-
padku poroéwnywania flor krancowo réznigcych si¢ bogactwem gatunkowym,
z ktérych mniejsza tworzona jest prawie wylacznie przez gatunki obecne rowniez
w drugiej, otrzymane rezultaty odbiegaja od zdroworozsadkowego pojmowania
roznicy florystycznej. W takich przypadkach wspolczynnik Kulczynskiego staje
si¢ nie tyle miara odrgbnosci flor, co stopnia zawierania si¢ flory mniejszej we
florze wigkszej.

Odlegto$é euklidesowa wyrazona jest bezwzgledna liczba gatunkow. W zwiazku
z tym wyniki otrzymane na drodze niezaleznej analizy flor bardzo rézniacych si¢
liczba gatunkow w puli regionalnej, np. flor apo- i archeofitow, sa trudne do
poréwnania.

Zebrane materialy zielnikowe zlozone zostaly w Zaktadzie Ekologii Krajobrazu
Politechniki Bialostockiej.

5. WYNIKI

5.1. Statystyka flor ruderalnych

Bogactwo gatunkowe flor ruderalnych. Flora siedlisk ruderalnych badanego obszaru
liczy 768 gatunkow roslin naczyniowych (Tab. 2, 3). Lokalne bogactwo gatunkowe
zwicksza si¢ wraz z wielkoécia osiedla. Wspolczynnik determinacji dla tych dwu
zmiennych jest bardzo wysoki i wynosi 0,95 (Ryc. 2). Tak silna zalezno$¢ otrzy-
mujemy jednak tylko woéwczas, kiedy uwzglednimy flory wszystkich osiedli, od
najmniejszych wsi po duze miasta powiatowe. W obrebie grup osiedli o jednakowe;j
funkcji, ale nieco zréznicowanej liczbie mieszkadcow, np. w grupie wsi lub w grupie
miasteczek, bogactwo gatunkowe flory utrzymuje si¢ na mniej wigcej jednakowym
poziomie.

Flory wsi licza od 139 do 193 gatunkow (Srednio 162), flory miasteczek — od 344
do 381 gatunkoéw (Srednio 375). W grupie miasteczek najbogatsze flory stwierdzone
zostaly w Narwi (400 gatunkow) i w Ciechanowcu (428). W miastach powiatowych
na siedliskach ruderalnych wystepuje od 487 (w Siemiatyczach) do 598 (w Bielsku
Podlaskim) gatunkow roslin naczyniowych.

Spektrum geograficzno-historyczne flor ruderalnych. We florze ruderalnej objgtego
badaniami fragmentu Niziny Polnocnopodlaskiej wystgpuje 431 apofitow, co sta-
nowi 56% wszystkich stwierdzonych gatunkow (Ryc. 3). Udzial obu grup zado-
mowionych gatunkéw obcych, archeofitow i kenofitow, jest prawie identyczny
i wynosi w przypadku pierwszej grupy 12% (92 gatunki), a drugiej — 11% calej flory
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Ryc. 2. Zalezno$¢ migdzy liczba mieszkancow (1) i powierzchnia zabudowy (2) osiedla a bogactwem
gatunkowym jego flory ruderalnej
Fig. 2. Relationship between number of inhabitants (1) and built-up area (2) of the settlement and species
richness of its ruderal flora
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Tabela 3 — Table 3

Frekwencja i wlasciwosci gatunkow stwierdzonych na siedliskach ruderalnych w osiedlach na Nizinie

Potnocnopodlaskiej. Wskaznik termiczny i forma biologiczna wg ZARZYCKIEGO (1986), pochodzenie
geograficzne kenofitow (wg ZAJACA A., ZAJAC M. i TOKARSKIEI-GUZIK 1998)

Frequency and features of species found in the ruderal habitats in the settlements on the North Podlasie

Lowalnds. Thermal index and biological form after Zarzyck1 (1986), origin of kenophytes (after ZAJAC A.,

Zaiac M., Tokarska-Guzik 1998)

e— I
Frequency [%]

ges

| % | e
I 2z - g8 g 3 5
. & 2% 3 5z |§ ¥ C
ga © S8 E 2% 5 g = 5
85 & S5 2 g - o2 % g E
§h F g° & g4 5 =7 T 8§ ¢
Gatunek — Speci 7 | s 5 |z LY
atune pecies z E g % g % =) S |2 | e o M 3
=] g a k) § E\ 53 SJ g | m = | |
S | S 8 g¢ = |8 38 &
S% 5 8o E ®° 3|3 @S &3 8 4
bg 4 28 8 273 8 g5 F B 3
82 3 g® % §2 ! |gg-% | §= 43
of & 23 § Y § |3 g2 ¢ 37 /7
3?% gg B .§§= ] T g8 oz g0 oz
(7] ol wl . — . — [} Wl
N 50 & & 2 a6 5 |Fe3h 3 FsFs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Acer negundo k d Nam «x 44 94 93 9 18
A. platanoides ap d Q-F X 94 100 100 82 100
A. pseudoplatanus k d SWpol «x 36 75 71 9 18
A. saccharinum erg d 8 19 21 0 0
Achillea millefolium ap b M-A 100 100 100 100 100
A. ptarmica erg b 22 38 29 9 27
A. salicifolia ap b Phr 3 6 7 0 0
Acinos arvensis ap t S-S 5 28 63 71 0 0
Aconitum napellus erg b 3 6 7 0 0
Acorus calamus k b as 17 38 36 9 0
Aegopodium podagraria ap b G-C 92 100 100 91 82
Aesculus hippocastanum erg d 56 94 93 36 27
Aethusa cynapium
Ssp. cynapium ap t G-C 94 100 100 100 82
Ageratum houstonianum erg t 3 6 7 0 0
Agrimonia eupatoria ap b TG 4 44 94 93 9 18
A. procera ap b TG 4 22 50 43 9 9
Agropyron repens ap b Pla 100 100 100 100 100
Agrostemma githago ar t 8 19 21 0 0
Agrostis capillaris ap b M-A 39 88 100 0 0
A. gigantea ap b M-A 97 100 100 91 100
A. stolonifera ap b Pla 28 63 ! 0 0
Ajuga reptans ap b Q-F 8 19 21 0 0
Aleea rosea erg b 58 100 100 18 45
Alehemilla acutiloba ap b M-A 11 25 14 9 9
A. crinita ap b M-A 14 31 29 0 9
A. gracilis ap b M-A 14 31 21 9 9
A. monticola ap b M-A 17 31 21 18 ¢
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Alchemilla propinqua ap b M-A 3 6 7 0 0
A. subcrenata ap b M-A 8 19 14 9 0
Alisma plantago-aquatica | ap b Phr 14 31 36 0 0
Alliaria petiolata ap b G-C 6 13 14 0 0
Allium cepa erg b 17 31 29 18 0
A. oleraceum ap b FB 4 8 19 21 0 0
A. sativum erg b 3 6 7 0 0
A. schoenoprasum erg b 17 38 36 0 9
A. vineale ap b F-B? 3 6 7 0 0
Alnus glutinosa ap d QF 58 81 79 18 13
Alopecurus geniculatus ap b Pla 25 50 43 9 18
A. pratensis ap b M-A 67 88 86 55 55
Alyssum alyssoides ar t 4 6 13 7 0 9
Amaranthus albus k t Nam 6 13 14 0 0
A. caudatus erg t 6 13 14 0 0
A. chlorostachys k t SCam 3 6 7 0 0
A. lividus k t Seu, afr 67 88 86 55 55
A. paniculatus erg t 25 56 64 0 0
A. retroflexus k t NCam 94 100 100 100 82
Ammobium alatum erg t 3 6 7 0 0
Anagallis arvensis ar t 42 88 86 9 18
Anchusa arvensis ar t 75 100 100 91 27
A. officinalis ar 2 56 100 100 36 18
Anethum graveolens erg t 83 100 100 64 82
Angelica archangelica erg 2 6 13 14 0 0
A. sylvestris ap b M-A 42 94 93 9 9
Anthemis arvensis ar t 94 100 100 91 91
A. ruthenica k t SEeu 6 13 14 0 0
A. tinctoria ap b FB 5 28 63 71 0 0
Anthoxantum odoratum ap b N-C 31 63 64 0 18
Anthriscus sylvestris ap b G-C 92 100 100 73 100
Anthyllis vulneraria ap b M-A 6 13 14 0 0
Antirrhinum majus erg t 11 25 29 0 0
Apera spica-venti ar t 97 100 100 100 91
Aquilegia x hybrida erg b 58 100 100 27 36
Arabidopsis thaliana ar t 6 13 14 0 0
Arabis glabra ap t R-P 5 6 13 14 0 0
Arctium lappa ap b G-C 100 100 100 100 100
A. minus ap b G-C 86 94 93 91 73
A. tomentosum ap b G-C 78 100 100 45 82
Arenaria serpyllifolia ap t S-S 4 42 94 100 0 9
Armeria maritima ssp.
elongata ap b S-S 33 69 71 18 0
Armoracia rusticana ar b SEeu? x 100 100 100 100 100
Arrhenatherum elatius ap b M-A X 61 94 93 27 55
Artemisia abrotanum erg b 8 19 14 9 0
A. absinthium ar b x 89 100 100 100 64
A. campestris ap b S-S 4 69 100 100 73 27
A. vulgaris ap b G-C 100 100 100 100 100
Asclepias syriaca erg b 11 25 29 0 0
Asparagus officinalis erg b 44 94 93 9 18
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Asperugo procumbens ar t 4 11 25 29 0 0
Asplenium ruta-muraria ar b 3 6 7 0 0
A. trichomanes ar b 3 6 i 0 0
Aster novae-angliae erg b 8 19 21 0 0
A. novi-belgii erg b 33 69 71 0 18
A. x versicolor erg b 8 19 21 0 0
Astragalus arenarius ap b S-S 31 69 719 0 0
A. cicer ap b TG 5 22 50 50 9 0
A. danicus ap b F-B 3 6 7 0 0
A. glycyphyllos ap b TG 31 69 64 9 9
Athyrium filix-femina ap b Q-F 11 25 2 9 0
Atriplex hortensis erg t L% 63 57 55 18
A. nitens ar t 8 19 21 0 0
A. patula ap t Bid 100 100 100 100 100
A. prostrata ap t Bid 25 56 64 0 0
Avena fatua ar t 4 39 88 100 0 0
A. sativa erg t 78 81 79 91 64
Avenula pubescens ap b M-A 6 13 14 0 0
Ballota nigra ssp. nigra ar b 4 97 100 100 91 100
Barbarea vulgaris ap 2 Pla 3 6 7 0 0
Bellis perennis ap b M-A 22 38 36 0o 27
B. p. I. colorata erg b 19 44 36 9 9
Berberis koreana erg d 6 13 14 0 0
Berteroa incana k t, 2 Seu? 78 100 100 64 64
Beta wulgaris erg 2! 17 31 21 9 18
Betula pendula ap d Q-F X 94 100 100 100 82
B. pubescens ap d Q-F 6 13 14 0 0
Bidens cernua ap t Bid 19 4 43 0 9
B. frondosa k t Nam 17 38 43 0 0
B. tripartita ap t Bid 97 100 100 91 100
Blysmus compressus ap b Pla 3 6 1 0 0
Borago officinalis erg t 50 69 64 73 9
Brassica napus erg t 25 50 50 0 18
B. rapa erg t 11 25 29 0 0
Briza media ap b M-A 8 19 21 0 0
Bromus benekenii ap b Q-F 3 6 7 0 0
B. carinatus k b Nam «x 31 69 79 0 0
B. hordeaceus ap t2 M-A 78 100 100 64 64
B. inermis ap b MA 4 50 100 100 18 18
B. secalinus ar t 19 44 50 0 0
B. tectorum ar t 4 33 75 86 0 0
Bryonia alba erg b 33 75 71 9 9
Bunias orientalis k b SEeu, as 6 13 14 0 0
Calamagrostis epigejos ap b  Epi 42 9% 100 9 0
Calendula officinalis erg t 75 100 100 55 64
Callistephus chinensis erg t 31 69 79 0 0
Calluna vulgaris ap b N-C 3 6 7 0 0
Caltha palustris ap b M-A 6 13 14 0 0
Calystegia sepium ap b G-C 33 69 T 0 18
Camelina microcarpa ar t 4 6 13 14 0 0
Campanula bononiensis ap b TG 5 3 6 1 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Campanula glomerata ap b Q-F 3 6 7 0 0
C. patula ap b M-A 17 38 43 0 0
C. rapunculoides ap b TG X 36 81 86 9 0
C. trachelium ap b Q-F 3 6 7 0 0
Cannabis sativa k t ey, as X 17 38 43 0 0
Capsella bursa-pastoris ir 2 100 100 100 100 100
Caragana arborescens erg d 22 50 57 0 0
Cardamine pratensis ap b M-A 6 13 14 0 0
Cardaminopsis arenosa ap b M-A 47 100 100 18 9
Carduus acanthoides ar 2 28 63 71 0 0
C. crispus ap 2 G-C 33 75 86 0 0
Carex acutiformis ap b Phr 8 19 21 0 0
C. bohemica ap b I-N 3 6 7 0 0
C. cespitosa ap b M-A 3 6 7 0 0
C. cuprina ap b Phr 6 13 14 0 0
C. distans ap b Pla 6 13 14 0 0
C. flacca ap b F-B 3 6 7 0 0
C. flava ap b S-C 3 6 7 0 0
C. gracilis ap b Phr 17 38 43 0 0
C. hirta ap b Pla 67 100 100 36 55
C. leporina ap b N-C 19 38 36 0 18
C. nigra ap b S-C 6 13 14 0 0
C. panicea ap b S-C 3 6 7 0 0
C. paniculata ap b Phr 3 6 7 0 0
C. spicata ap b R-P 53 81 79 36 36
C. vulpina ap b Phr 25 44 36 18 18
Carlina vulgaris s.l. ap 2 F-B 3 6 i} 0 0
Carpinus betulus ap d Q-F 11 25 29 0 0
Carum carvi ap 2 M-A 94 100 100 91 91
Centaurea cyanus ar t 83 100 100 91 55
C. dealbata erg b 8 19 21 0 0
C. jacea ap b M-A 81 100 100 91 45
C. scabiosa ap b F-B 17 38 43 0 0
C. stoebe ap b F-B 47 100 100 9 18
Centaurium erythraea ap t Epi 3 6 7 0 0
C. pulchellum ap t I-N 3 6 7 0 0
Cerastium arvense ap b S-S 3 6 7 0 0
C. holosteoides ap b M-A 89 100 100 64 100
C. tomentosum er b 3 6 7 0 0
Cerasus avium erg d 8 19 21 0 0
C. vulgaris erg d 75 100 100 64 S5
Chaenomeles japonica erg d 8 19 21 0 0
Chaenorhinum minus k t SWpol 25 56 57 0 9
Chaerophyllum aromaticum| ap b G-C 19 44 50 0 0
Chamaecytisus ruthenicus | ap b R-P 6 13 14 0 0
Chamonmilla recutita ar t X 19 44 50 0 0
Ch. suaveolens k t Nam, as 100 100 100 100 100
Chelidonium majus ap b G-C 97 100 100 100 91
Chenopodium album ap t Bid 100 100 100 100 100
Ch. glaucum ap t Bid 31 63 51 18 9
Ch. hybridum ar t 72 100 100 45 64
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Chenopodium murale ar t 6 13 14 0 0
Ch. polyspermum ap t Bid 17 38 36 9 0
Ch. rubrum ap t Bid 44 69 64 36 27
Ch. strictum k t as 39 88 100 0 0
Ch. urbicum ar t 3 6 7 0 0
Chondrilla juncea ap b S-S 4 14 31 36 0 0
Cichorium intybus ar b X 100 100 100 100 100
Cirsium arvense ap b G-C 100 100 100 100 100
C. oleraceum ap b M-A 11 25 29 0 0
C. palustre ap 2 M-A 3 6 7 0 0
C. rivulare ap b M-A 3 6 7 0 0
C. vulgare ap 2 M-A 97 100 100 91 100
Clarckia elegans erg t 3 6 7 0 0
Clematis vitalba erg d 6 13 14 0 0
Clinopodium vulgare ap b TG 4 8 19 21 0 0
Conium maculatum ar 2 50 8 8 45 9
Consolida ajacis er t 17 38 43 0 0
C. regalis ar t 53 100 100 36 9
Convallaria majalis ap b Q-F X 31 69 ! 9 0
Convolvulus arvensis ar b 4 100 100 100 100 100
Conyza canadensis k t Nam 100 100 100 100 100
Coreopsis basalis erg t 6 13 14 0 0
Corispermum leptopterum | ap t §-8? 31 69 79 0 0
Cornus sanguinea ap d R-P 4 11 25 29 0 0
C. sericea erg d 14 31 36 0 0
Coronilla varia ap b T-G 4 19 44 43 0 9
Corylus avellana ap d Q-F X 25 56 64 0 0
Corynephorus canescens ap b S-S 4 94 93 18 9
Cosmos bipinnatus erg t 47 88 86 36 9
Crataegus x kyrtostyla ap d R-P 4 X 3 6 7 0
C. monogyna ap d R-P 4 31 69 79 0 0
C. rhipidophylla var.

lindmanii ap d RP 4 3 6 7 0 0
C. rhipidophylla var.

rhipidophylla ap d R-P 4 b 6 13 14 0 0
Crepis biennis ap 2 M-A 8 19 21 0 0
C. capillaris ar t 3 6 7 0 0
C. tectorum ap t S-8? 33 75 79 9 0
Cruciata laevipes k b SWpol 3 6 7 0 0
Cucumis sativus erg t 3 6 7 0 0
Cucurbita ficifolia erg t 3 6 i 0 0
C. pepo erg t 22 50 50 9 0
Cuscuta europaea ap t G-C 17 38 29 9 9
Cynoglossum officinale ar 2 5 19 44 43 9 0
Cynosurus cristatus ap b M-A 61 ) 11 45 64
Cyperus fuscus ap t I-N 6 13 14 0 0
Cystopteris fragilis ap t Asp 6 13 14 0 0
Dactylis glomerata ap b M-A b 100 100 100 100 100
Dactylorhiza incarnata ap b M-A 3 6 7 0 0
Dahlia hybrida erg b 6 13 14 0 0
Danthonia decumbens ap b N-C 6 13 14 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Datura stramonium k t 4 Nam 44 81 9 18 27
Daucus carota ap 2 MA 4 75 100 100 100 18
Deschampsia caespitosa ap b M-A 75 88 86 82 55
Descurainia sophia ar t 97 100 100 91 100
Deutzia sp. erg d 3 6 7 0 0
Dianthus barbatus s.str. erg t 19 44 50 0 0
D. carthusianorum ap b F-B 5 6 13 14 0 0
D. deltoides ap b S-S 19 44 50 0 0
Digitalis purpurea erg b 3 6 7 0 0
Digitaria ischaemum ar t 22 50 57 0 0
D. sanguinalis ar t 3 6 7 0 0
Diplotaxis muralis k t2 SWeu 3 6 7 0 0
Dipsacus sylvestris erg b 28 63 64 0 9
Doronicum sp. erg b 3 6 7 0 0
Dryopteris carthusiana ap b Q-F 8 19 i 9 9
D. filix-mas ap b Q-F 31 56 50 18 18
Echinochloa crus-galli ar t 92 100 100 91 82
Echinocystis lobata k t Nam x 47 94 93 18 18
Echinops sphaerocephalus | erg b 11 25 29 0 0
Echium wulgare ar 2t 5 64 100 100 64 18
Elaeagnus angustifolia erg d 6 13 14 0 0
Eleocharis palustris ap b  Phr 11 25 29 0 0
E. uniglumis ap b  Phr 11 19 14 0 18
Elscholtzia ciliata k t as 100 100 100 100 100
Epilobium adenocaulon k b Nam 33 75 86 0 0
E. adnatum ap b M-C 17 38 43 0 0
E. angustifolium ap b  Epi 50 94 93 27 18
E. hirsutum ap b G-C 58 100 100 36 27
E. montanum ap b Q-F 11 25 29 0 0
E. obscurum ap b M-C 11 25 29 0 0
E. parviflorum ap b Phr 22 50 57 0 0
E. roseum ap b  Phr 47 75 71 36 27
Epipactis helleborine ap b Q-F 8 19 21 0 0
Equisetum arvense ap b Q-F 78 100 100 64 64
E. hyemale ap b Q-F 6 13 14 0 0
E. palustre ap b M-A 25 56 64 0 0
E. sylvaticum ap b Q-F 8 19 14 0 9
Eragrostis minor k t SEeu 22 50 57 0 0
Erigeron acris ap 2,b S-S 4 25 56 57 0 9
E. annuus k 2 Nam 31 69 64 9 9
E. ramosus k 2 Nam 22 50 57 0 0
Erodium cicutarium ar t 2 89 100 100 91 73
Eryngium planum k b 4 SWpol 14 31 36 0 0
Erysimum cheiranthoides | ap t Bid 92 100 100 91 82
Eschscholtzia californica | erg t 11 25 29 0 0
Euonymus europeus ap d Q-F 42 81 79 18 18
E. verrucosus ap d QF 4 3 6 7 0 0
Eupatorium cannabinum ap b G-C 17 38 43 0 0
Euphorbia cyparissias ap b F-B 4 8 19 14 9 0
E. esula ap b M-A 4 28 63 71 0 0
E. helioscopia ar t 89 100 100 82 82
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Euphorbia marginata erg t 17 38 43 0 0
E. peplus ar t 28 63 n 0 0
E. cf. seguieriana erg b 6 13 14 0 0
E. virgultosa ap b M-A? 6 13 14 0 0
Euphrasia stricta ap t  M-A 11 25 29 0 0
Fagopyrum esculentum erg t 11 25 29 0 0
Fallopia convolvulus ar t 86 100 100 73 82
E. dumetorum ap t G-C 31 69 ! 0 9
Festuca arundinacea ap b Pla b 72 88 86 73 55
F. gigantea ap b Q-F 19 44 43 0 9
F. ovina s.str. ap b S-S 3 6 7 0 0
F. pratensis ap b M-A 50 81 79 27 36
F. rubra sl. ap b M-A X 92 100 100 82 91
F. trachyphylla ap b S-S 4 22 50 57 0 0
Filago arvensis ap t S-S 11 25 29 0 0
F. minima ap t S-S 6 13 14 0 0
Filipendula ulmaria ap b M-A 25 56 50 9 9
Fragaria x ananassa erg b 42 88 86 9 18
F. vesca ap b  Epi 39 88 93 0 9
Frangula alnus ap d Q-F 17 38 36 9 0
Fraxinus excelsior ap d QF X 97 100 100 91 100
F. pennsylvanica erg d 6 13 14 0 0
Fumaria officinalis ar t 28 63 57 9 9
Galeopsis bifida ap t Epi 72 88 86 73 55
G. ladanum ar t 42 88 93 18 0
G. pubescens ap t Epi 61 88 86 18 73
G. speciosa ap t G-C 64 T3 71 91 27
G. tetrahit ap t Epi 69 94 93 36 73
Galinsoga ciliata k t Cam 94 100 100 82 100
G. parviflora k t SCam 100 100 100 100 100
Galium aparine ap t G-C 58 100 100 45 18
G. boreale ap b Q-F 4 11 25 29 0 0
G. mollugo sl. ap b M-A 67 100 100 64 27
G. palustre ap b  Phr 14 31 29 0 9
G. rivale ap b  Phr 17 38 43 0 0
G. uliginosum ap b M-A 6 13 14 0 0
G. verum ap b F-B 4 39 81 79 9 18
Genista tinctoria ap b T-G 22 50 57 0 0
Geranium palustre ap b M-A 19 44 50 0 0
G. pratense ap b M-A 69 100 100 18 82
G. pusillum ar t 100 100 100 100 100
G. robertianum ap t Q-F 11 25 29 0 0
G. sanguineum ap b T-G 4 3 6 7 0 0
G. sibiricum k b Eeu, as 3 6 7 0 0
Geum aleppicum ap b Pla 81 88 86 91 64
G. urbanum ap b Q-F 94 100 100 82 100
Glechoma hederacea s.str. | ap b Q-F 78 100 100 64 64
Glyceria declinata ap b Pla 14 31 36 0 0
G. fluitans ap b  Phr 25 50 50 0 18
G. maxima ap b Phr 14 31 29 9 0
Gnaphalium sylvaticum ap b Epi 17 38 43 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 6 8 9 10 11 12
Gnaphalium uliginosum ap t I-N 64 69 64 45 82
Godetia grandiflora erg t 3 6 7 0 0
Gypsophila muralis ap t I-N 22 44 36 18 9
G. paniculata k b SEeu 6 13 14 0 0
Helianthemum nummu-

larium ap b F-B 3 6 7 0 0
Helianthus annuus erg t -4 9% 93 18 9
H. x laetiflorus erg b 8 19 21 0 0
H. tuberosus k b Nam 53 88 86 18 45
Helichrysum arenarium ap b S-S 31 63 64 18 0
Hemerocallis fulva erg b 75 100 100 36 82
Heracleum mantegaz-

zianum cf. sosnovskii k 2,b as 11 25 29 0 0
H. sibiricum ap b M-A 100 100 100 100 100
Herniaria glabra ap t. b S-8 42 94 100 0 9
Hesperis matronalis erg 2 14 31 36 0 0
Hieracium laevigatum x ?| ap b N-C 3 6 7 0 0
H. pilosella ap b S-S 4 94 93 9 18
H. umbellatum ap b N-C 28 63 71 0 0
Hippophaé rhamnoides erg d 11 25 29 0 0
Holcus lanatus ap b M-A 44 63 57 9 64
Hordeum jubatum erg t 8 19 21 0 0
H. murinum k t Seu 3 6 7 0 0
H. vulgare s.l. erg t 50 94 93 27 18
Hosta sp. erg b 8 19 21 0 0
Humulus lupulus ap b Q-F 81 94 93 73 73
Hyoscyamus niger ar t 2 36 69 64 18 18
Hypericum maculatum ap b N-C 3 6 7 0 0
H. perforatum ap b Q-F 83 100 100 82 64
Hypochoeris radicata ap b N-C 47 88 86 18 27
Iberis amara et umbellata | erg t 39 88 93 9 0
Impatiens glandulifera k t as 56 75 71 45 45
I. parviflora k t as 33 69 64 18 9
Inula britannica ap b Pla 61 81 79 45 55
1. helenium erg b 25 44 43 27 0
Ipomoea purpurea erg t 11 25 29 0 0
Iris germanica erg b 44 88 86 27 9
Iva xanthiifolia k t Nam 6 13 14 0 0
Jasione montana ap b S-S 33 75 86 0 0
Juncus articulatus ap b S-C 33 56 57 0 36
J. bufonius ap t I-N 53 94 93 18 36
J. compressus ap b Pla 61 88 86 27 64
J. effusus ap b M-A 36 69 64 18 18
J. inflexus ap b Pla 6 13 14 0 0
J. tenuis k b Nam 17 38 43 0 0
Juniperus communis ap d Q-F 22 50 57 0 0
Knautia arvensis ap b M-A 61 100 100 36 36
Kochia scoparia erg t 69 100 100 73 27
Koeleria glauca ap b S-S 6 13 14 0 0
Lactuca sativa erg t 17 38 43 0 0
L. serriola ar t 2 36 81 93 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lamium album ar b 39 15019 27 0
L. amplexicaule ar t 11 25 29 0 0
L. maculatum ap b Q-F 11 25 29 0 0
L. purpureum ar t b 67 94 93 55 45
Lappula squarrosa ar t 5 3 6 1 0 0
Lapsana communis ap t b Q-F 94 100 100 100 82
Larix decidua erg d 3 6 7 0 0
Lathyrus pratensis ap b M-A 39 81 79 18 9
L. sylvestris ap b TG 8 19 21 0 0
L. tuberosus ar b R 6 13 14 0 0
L. vernus ap b QF 4 3 6 7 0 0
Lavatera thuringiaca k b 5 SWpol x 14 31 36 0 0
Leontodon autumnalis ap b M-A 100 100 100 100 100
L. hispidus ap b M-A 8 19 14 0 9
Leonurus cardiaca ar b 4 94 100 100 100 82
Lepidium densiflorum k t, 2 Nam 19 44 50 0 0
L. ruderale ar t, 2 42 94 100 0 9
Leucanthemum vulgare ap b M-A X 39 88 93 9 0
Levisticum officinale erg b 28 63 71 0
Libanotis pyrenaica ap 2 FB 5 3 6 7 0 0
Ligustrum vulgare k d 4 SWpol x 22 50 50 9 0
Lilium bulbiferum et lan-
cifolium erg b 14 31 29 9 0
Linaria vulgaris ap b  Epi 75 100 100 73 45
Linum catharticum ap t F-B 3 6 1 0 0
L. usitatissimum erg t 8 19 21 0 0
Lithospermum arvense ar t 4 6 13 14 0 0
Lobularia maritima erg t 17 38 43 0 0
Lolium multiflorum kE t2 SWeu, afr x 11 25 29 0 0
L. perenne ap b Pla X 100 100 100 100 100
Lonicera tatarica erg d 3 6 7 0 0
L. xylosteum ap d Q-F 3 6 74 0 0
Lotus corniculatus ap b M-A 61 94 93 18 64
Lunaria annua erg t 36 56 50 45 9
Lupinus luteus erg t 17 38 43 0 0
L. polyphyllos k b Nam x 58 100 100 27 36
Luzula campestris ap b N-C 3 6 7 0 0
L. multiflora ap b N-C 8 19 21 0 0
L. pallescens ap b Q-F 3 6 1 0 0
Lychnis chalcedonica erg b 17 31 21 18 9
L. coronaria erg b 8 19 21 0 0
L. flos-cuculi ap b M-A 22 44 36 9 18
Lycium barbarum k d 5 as b 19 44 43 9 0
Lycopersicon esculentum | erg t 33 69 64 9 18
Lycopus europeus ap b Q-F 47 81 79 18 36
Lysimachia nummularia ap b Q-F 19 44 50 0 0
L. vulgaris ap b Q-F 28 63 64 9 0
Lythrum salicaria ap b M-A 28 63 64 9 0
Malus domestica '3 d antropo  x 50 100 100 18 18
M. x purpurea erg d 3 6 i 0 0
Malva alcea ar b 4 Y% 25 56 50 9 9
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
Malva mauritiana erg t 11 25 29 0 0
M. neglecta ar t b 97 100 100 91 100
M. pusilla ar t b 81 100 100 73 64
M. sylvestris ar 2, b 64 94 93 36 55
Matricaria maritima ssp.
inodora ar t,2,b 100 100 100 100 100
Matteucia struthiopteris erg b 33 75 79 9 0
Matthiola longipetala erg t 14 31 36 0 0
Medicago falcata ap b TG 5 X 64 100 100 45 36
M. lupulina ap t M-A 4 72 100 100 45 64
M. sativa k b 5 as X 56 100 100 18 36
M. x varia k b 5 antropo x 36 81 93 0 0
Melampyrum nemorosum | ap t Q-F 3 6 7 0 0
Melandrium album ar t 2 100 100 100 100 100
Melilotus alba ar t 92 100 100 91 82
M. officinalis ar t 33 75 86 0 0
Mentha aquatica ap b Phr 3 6 7 0 0
M. arvensis ap b M-A 75 88 86 55 82
M. suaveolens erg b 6 13 14 0 0
M. x verticillata ap b Q-F 31 69 79 0 0
M. x villosa erg b 61 88 86 64 27
Morus alba erg d 6 13 14 0 0
Mycelis muralis ap b Q-F 6 13 14 0 0
Myosotis arvensis ar +t.2 67 100 100 36 55
M. palustris ap b M-A 31 50 43 9 36
M. sylvatica k 2 SWpol x 6 13 14 0 0
Myosoton aquaticum ap b G-C 44 88 86 18 18
Nardus stricta ap b N-C 3 6 7 0 0
Nepeta cataria erg b 31 44 43 45 0
Neslia paniculata ar t 5 6 13 14 0 0
Nicotiana rustica erg t 8 19 14 9 0
Nigella damascena erg t 11 25 21 0 9
Odontites serotina s.str. ap t M-A 44 88 86 27 9
Oenanthe aquatica ap t, 2 Phr 11 25 29 0 0
Oenothera biennis ap 2 S-S 56 100 100 45 9
0. issleri k 2 antropo 3 6 7 0 0
0. rubricaulis ap 2 83 31 56 50 27 9
0. salicifolia k 2 Nam 3 6 7 0 0
Ononis arvensis ap b FB 4 22 50 S0 0 9
Onopordum acanthium ar 2 5 X 25 56 64 0 0
Origanum vulgare ap b TG 4 3 6 7 0 0
Ornithopus sativus erg t 11 25 21 0 9
Oxalis corniculata k tb Seu 6 13 14 0 0
0. stricta k t b Nam, as 56 100 100 36 18
Oxytropis pilosa ap b F-B 5 6 13 14 0 0
Padus avium ap d Q-F 64 94 93 64 27
P. serotina k d NSam x 19 4 50 0 0
Panicum miliaceum erg t 6 13 14 0 0
Papaver argemone ar t 31 44 36 27 27
P. dubium ar t 33 75 86 0 0
P. orientale erg b 19 44 50 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12
Papaver rhoeas ar t - 25 56 37 0 9
P. somnifera erg t 75 94 93 73 55
Parthenocissus inserta erg d 36 69 71 0 27
Pastinaca sativa sstr. ap 2 M-A 36 63 64 36 0
Peplis portula ap t I-N 3 6 7 0 0
Petasites spurius ap b al 6 13 14 0 0
Petroselinum crispum erg 2 8 19 2 0 0
Petunia x atkinsiana erg t 8 19 2 0 0
Peucedanum oreoselinum | ap b QF 4 14 31 36 0 0
Phacelia tanacetifolia erg t 6 13 14 0 0
Phalaris arundinacea var.
arundinacea ap b  Phr 58 94 93 45 27
Ph. arundinacea var. picta | erg b 22 50 57 0 V]
Ph. canariensis erg t 3 6 1 0 0
Phaseolus vulgaris erg t 14 31 29 9 0
Philadelphus sp. erg d 28 56 50 18 9
Phleum phleoides ap b FB 5 8 19 21 0 0
Ph. pratense ap b M-A 97 100 100 91 100
Phlox paniculata erg b 42 69 64 9 45
Phragmites australis ap b Phr 42 88 86 18 9
Physalis alkekengi erg b 61 100 100 9 64
Ph. peruviana erg t 3 6 i} 0 0
Physocarpus opulifolius erg d 17 38 36 9 0
Picea excelsa ap d Q-F X 6 13 14 0 0
Picris hieracioides ap 2,b F-B 4 3 6 i 0 0
Pimpinella saxifraga ap b F-B 4 81 100 100 100 36
Pinus sylvestris ap d Q-F X 36 81 86 0 9
Plantago arenaria ap t S-S 14 31 36 0 0
P. intermedia ap t b I-N 8 19 21 0 0
P. lanceolata ap b M-A 94 100 100 82 100
P. major ap b Pla 100 100 100 100 100
P. media ap b FB 4 33 69 64 18 9
Poa annua ap t b Pla 100 100 100 100 100
P. compressa ap b 887 4 53 100 100 9 36
P. nemoralis ap b Q-F 8 19 21 0 0
P. palustris ap b  Phr 56 100 100 36 18
P. pratensis ap b M-A 100 100 100 | 100 100
P. trivialis ap b M-A 47 81 9 18 36
Polygala vulgaris ap b N-C 3 6 7 0 0
Polygonatum odoratum ap b QF 4 3 6 7 0 0
Polygonum amphibium ap b  Pot 64 100 100 45 36
P. aviculare agg. ap t Pla 100 100 100 100 100
P. bistorta ap b M-A 8 19 21 0 0
P. hydropiper ap t Bid 100 100 100 100 100
P. lapathifolium (excl. ssp.
brittingeri) ap t Bid 83 100 100 55 9
P. minus ap t Bid 19 4 50 0 0
P. mite ap t Bid 22 4 43 0 18
P. persicaria ap t Bid 81 100 100 64 73
Polypodium vulgare ap b Asp 3 6 7 0 0
Populus alba ap d Sal 28 56 57 18 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Populus sec. Aigeiros erg d 81 100 100 45 91
P. sec. Tacamahaca erg d 64 100 100 27 55
P. tremula ap d Q-F 78 94 93 64 73
Portulaca grandiflora erg t 8 19 21 0 0
Potentilla anserina ap b Pla 100 100 100 100 100
P. arenaria ap b FB 4 6 13 14 0 0
P. argentea s.str. ap b S-S 4 75 100 100 64 55
P. erecta ap b N-C 3 6 ] 0 0
P. inclinata k b 4 SWpol 3 6 7 0 0
P. intermedia k b Neu, as 6 13 14 0 0
P. norvegica ap t b Pla 8 19 14 0 9
P. reptans ap b Pla 25 56 57 0 9
P. supina ap b I-N 6 13 14 0 0
P. tenuiloba ap b S-S 53 88 86 36 27
Prunella vulgaris ap b Pla 81 94 93 73 73
Prunus cerasifera erg d 39 88 100 0 0
P. insititia erg d 100 100 100 100 100
P. mahaleb erg d 3 6 7 0 0
P. spinosa ap d R-P 4 11 25 29 0 0
Pteridium aquilinum ap b Q-F 19 44 43 9 0
Puccinellia distans k b SWpol 31 69 71 0 9
Pulicaria vulgaris ap t Bid 6 6 0 0 18
Pyrus pyraster ap d R-P X 61 100 100 27 45
Quercus robur ap d Q-F X 78 100 100 55 73
Q. rubra k d Nam x 17 38 29 9 9
Ranunculus acris ap b M-A 92 100 100 82 91
R. flammula ap b S-C 11 25 21 0 9
R. polyanthemos ap b TG 4 8 19 21 0 0
R. repens ap b M-A 100 100 100 100 100
R. sardous ap 2,b M-A 25 44 43 0 27
R. sceleratus ap t Bid 19 44 50 0 0
Raphanus raphanistrum ar t 100 100 100 100 100
R. sativus erg t 14 31 36 0 0
Reseda lutea k t; 2 Seu 6 13 14 0 0
Reynoutria japonica k b as X 25 56 50 9 9
R. sachalinensis erg b 6 13 14 0 0
Rhamnus catharticus ap d R-P 22 50 50 0 9
Rheum rhabarbarum erg b 8 19 21 0 0
Rhinanthus serotinus ap t M-A 22 50 43 9 9
Rhus typhina erg d 19 44 50 0 0
Ribes aureum erg d 11 25 21 9 0
R. nigrum ap d Q-F X 58 94 93 36 36
R. rubrum erg d 39 88 93 0 9
R. uva-crispa ap d Q-F X 36 75 79 0 18
Robinia pseudacacia k d 4 as X 69 94 93 27 82
Rorippa amphibia ap b Phr 11 25 21 0 9
R. austriaca k b SWpol 3 6 7 0 0
R. palustris ap t 2 Bid 36 81 93 0 0
R. sylvestris ap b Pla 86 94 93 73 91
Rosa x alba erg d 6 13 7 0 9
R. blanda erg d 3 6 7 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Rosa canina ap d R-P 4 X 31 69 79 0 0
R. dumalis ap d R-P X 42 88 93 18 0
R. x francofourtana erg d 22 4 36 9 18
R. multiflora erg d 8 19 21 0 0
R. rubiginosa ap d R-P 4 X 17 38 29 9 9
R. rugosa k d as b3 42 88 93 0 18
R. sherardii ap d R-P X 25 56 64 0 0
Rubus caesius ap b G-C 75 100 100 64 55
R. idaeus ap d Epi X 97 100 100 100 91
R. nessensis ap d Epi 8 19 21 0 0
R. saxatilis ap b Q-F 3 6 7 0 0
Rudbeckia hirta erg 2 36 81 93 0 0
R. laciniata k b Nam x 61 94 93 18 64
Rumex acetosa ap b M-A 19 38 29 9 18
R. acetosella ap b S-S 92 100 100 73 100
R. acetosella var. tenui-

Solius ap b S-S 3 6 7 0 0
R. confertus k b SEeu, as 28 63 71 0 0
R. crispus ap b Pla 8 100 100 82 73
R. hydrolapathum ap b Phr 3 6 7 0 0
R. maritimus ap t Bid 14 25 21 0 18
R. obtusifolius ap b Q-F 100 100 100 100 100
R. rugosus erg b 33 50 43 27 27
R. thyrsiflorus ap b M-A 81 100 100 B2 55
Ruta graveolens erg b 3 6 7 0 0
Sagina procumbens ap b Pla 50 81 79 27 36
Salix acutifolia k d Eeu, as x 6 13 14 0 0
S. alba ap d Sal 28 44 36 18 27
S. aurita ap d Q-F 14 31 36 0 0
S. caprea ap d Q-F 61 100 100 18 55
S. cinerea ap d QF 33 69 71 0 18
S. fragilis ap d Sal X 92 100 100 91 82
S. pentandra ap d Q-F 11 25 21 0 9
S. purpurea ap d Sal 28 63 ! 0 0
S. triandra ssp. triandra | ap d Sal 6 13 14 0 0
S. viminalis ap d Sal 28 63 71 0 0
Salsola kali ssp. ruthenica | k t SEeu, as 6 13 14 0 0
Salvia pratensis ap b FB 5§ 6 13 14 0 0
S. verticillata ap b FB 5 6 13 14 0 0
Sambucus ebulus k b SWpol 3 6 7 0 0
S. nigra ap d Epi 97 100 100 91 100
S. racemosa k d SWpol x 17 38 43 0 0
Saponaria officinalis ap b G-C x 89 100 100 64 100
Sarothamnus scoparius k d SWpol x 6 13 14 0 0
Scabiosa ochroleuca ap b F-B 4 19 44 50 0 0
Scirpus sylvaticus ap b M-A 25 56 57 9 0
Scleranthus annuus ar t 31 69 71 9 0
S. perennis ap b S-S 31 60 79 0 0
S. polycarpos ap t S-S 8 19 21 0 0
Scrophularia nodosa ap b Q-F 61 88 86 55 36
S. umbrosa ap b  Phr 3 6 T 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 4 6 8 9 10 11 12
Scutellaria galericulata ap b  Phr 14 25 21 0 18
Secale cereale erg t 89 100 100 91 73
Sedum acre ap b S-S 47 94 93 9 27
8. maximum ap b S-S 14 31 36 0 0
S. montanum erg b 6 13 14 0 0
S. sexangulare ap b S-S 11 25 21 0 9
S. spurium erg b 14 31 36 0 0
Selinum carvifolia ap b M-A 3 6 7 0 0
Senecio jacobea ap, 2,b R-P 33 75 71 9 9
S. vernalis k t SEeu, as 17 31 29 0 18
S. viscosus ap t Epi 28 63 It 0 0
S. vulgaris ar t 58 100 100 27 36
Seseli annuum ap 2 F-B 11 25 29 0 0
Setaria pumila ar t 64 100 100 45 36
8. verticillata ar t 3 6 7 0 0
S. viridis ar t 75 100 100 73 45
Silene armeria erg t 6 13 14 0 0
S. otites ap b S-S 8 19 21 0 0
S. vulgaris ap b F-B 64 100 100 64 18
Silybum marianum erg t 2 8 19 21 0 0
Sinapis alba erg t 64 81 8 100 0
S. arvensis ar t 47 88 86 27 18
Sisymbrium altissimum k t SEeu, as 17 38 43 0 0
S. loeselii k t SEeu, as 8 19 21 0 0
S. officinale ar t 100 100 100 100 100
Sium latifolium ap b  Phr 3 6 7 0 0
Solanum dulcamara ap b Q-F 22 50 57 0 0
S. nigrum ar t 94 94 93 100 91
S. tuberosum erg b 92 100 100 82 91
Solidago canadensis k b Nam 25 50 43 9 18
S. gigantea k b Nam 22 50 50 9 0
S. virgaurea ap b Q-F 31 69 79 0 0
Sonchus arvensis ap b M-A 97 100 100 91 100
S. asper ar t 72 100 100 45 64
8. oleraceus ar t 75 100 100 64 55
Sorbaria sorbifolia erg d 17 38 43 0 0
Sorbus aucuparia ap d Q-F 64 100 100 64 18
S. intermedia erg d 6 13 14 0 0
Spergula arvensis ar t 78 100 100 73 55
Spergularia rubra ap t b IN 14 25 21 0 18
Spiraea japonica erg d 3 6 7 0 0
S. salicifolia erg d 22 50 57 0 0
S. x vanhouttei erg d 11 13 0 27 9
Stachys annua ar t 11 25 29 0 0
S. palustris ap b M-A 67 100 100 55 36
S. sylvatica ap b Q-F 3 6 7 0 0
Stellaria graminea ap b M-A 56 88 86 18 55
S. media ap t Q-F 100 100 100 100 100
S. palustris ap b S-C 8 19 21 0 0
S. uliginosa ap b M-C 6 13 14 0 0
Succisa pratensis ap b M-A 6 13 14 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
Symphoricarpos albus erg d 75 100 100 55 64
Symphytum officinale ap b M-A 50 88 93 0 45
Syringa vulgaris erg d 89 100 100 64 100
Tagetes erecta et patula | erg t 22 50 57 0 0
Tanacetum parthenium erg b 64 100 100 73 9
T. vulgare ap b G-C 64 100 100 64 18
Taraxacum officinale ap b M-A 100 100 100 100 100
Thalictrum lucidum ap b M-A 3 6 7 0 0
T. minus ap b TG 5 3 6 7 0 0
Thladianta dubia erg b 11 19 14 0 18
Thlaspi arvense ar t 39 75 71 18 18
Thuja occidentalis erg d 6 13 14 0 0
Thymus pulegioides ap b F-B 5 25 56 57 0 9
T. serpyllum ap b S-S 5 31 69 64 9 9
Tilia cordata ap d Q-F X 64 94 93 64 27
T. platyphyllos erg d 6 13 14 0 0
Torilis japonica ap t2 G-C 81 100 100 91 45
Tragopogon dubius k 2 SWpol 14 31 36 0 0
T. orientalis ap b M-A 19 44 50 0 0
T. pratensis ap b M-A 11 25 29 0 0
Trifolium arvense ap t S-S B 69 100 100 64 36
T. aureum ap t S-S 17 38 29 9 9
T. campestre ap t S-S 31 69 79 0 0
T. dubium ap t M-A 11 25 29 0 0
T. fragiferum ssp. fragi-

Sferum ap b Pla 17 38 36 0 9
Trifolium hybridum ssp.

elegans ap b M-A 31 69 79 0
T. h. ssp. hybridum ap b M-A X 69 100 100 45 55
T. lupinaster ap b Q-F 3 6 7 0 0
T. medium ap b TG 25 56 64 0 0
T. montanum ap b M-A § 6 13 14 0
T. pratense ap b M-A X 100 100 100 100 100
T. repens ap b M-A 100 100 100 100 100
T. resupinatum erg t 19 44 50 0 0
Triglochin palustre ap b SC 14 31 29 0 9
Trigonella caerulea erg t 3 6 7 0 0
Trisetum flavescens k b SWpol x 8 19 21 0 0
Triticum aestivum erg t 61 100 100 45 27
Tropaeolum sp. erg t 6 13 14 0 0
Tussilago farfara ap b MA 4 61 100 100 27 45
Typha latifolia ap b  Phr 8 19 21 0 0
Ulmus glabra ap d Q-F 8 19 21 0 0
U. laevis ap d Q-F X 97 94 93 100 100
U. minor ap d Q-F 28 63 71 0 0
Urtica dioica ap b Q-F 100 100 100 100 100
U. urens ar t 100 100 100 100 100
Valeriana officinalis ap b M-A 36 81 79 9 9
Verbascum densiflorum ap b S-8? 50 100 100 9 27
V. nigrum ap b Epi 53 88 86 27 36
V. phlomoides ap b S-8? 22 50 57 0 0
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cd. Tab. 3

1 2 3 - 5 6 ) 8 9 10 161 12
Verbascum phoeniceum ap b F-B 8 19 21 0 0
Verbena officinalis ar t b 6 7 0 0
Veronica agrestis ar t 1 25 29 0 0
V. anagallis-aquatica ap b Phr 11 25 29 0 0
V. arvensis ar t 44 88 86 9 27
V. beccabunga ap b  Phr 6 13 14 0 0
V. chamaedrys ap b M-A 81 100 100 64 73
V. longifolia ap b M-A 8 19 21 0 0
V. officinalis ap b N-C 6 13 14 0 0
V. opaca ar t 31 69 1 9 0
V. persica k t as 81 94 93 55 91
V. scutellata ap b S-C 3 6 0 0 9
V. serpyllifolia ap b M-A 11 19 14 18 0
V. spicata ap b F-B 5 17 38 43 0 0
V. verna ap t S-S 8 19 7 9 9
Viburnum opulus ap d Q-F X 22 50 43 9 9
Vicia angustifolia ar t 58 100 100 27 36
V. cassubica ap b TG 4 6 13 14 0 0
V. cracca ap b M-A 67 100 100 55 36
V. faba erg t 11 25 29 0 0
V. grandiflora k t Seu, as 3 6 7 0 0
V. hirsuta ar t 4 94 93 9 18
V. sativa erg t 11 25 29 0 0
V. sepium ap b Q-F 17 38 43 0 0
V. tetrasperma ar t 28 56 57 18 0
V. villosa ar t 33 75 79 0 9
Vinca minor erg b 44 75 71 18 36
Viola arvensis ar t 72 100 100 36 73
V. odorata k b eur X 47 100 100 9 18
V. reichenbachiana ap b Q-F 6 13 14 0 0
V. riviniana ap b Q-F 3 6 T 0 0
V. tricolor ap t S-S 36 69 64 27 9
V. x wittrockiana erg b 39 75 79 0 27
Viscum album ssp. album| ap d Q-F 6 13 i 9 0
Vitis vinifera erg d 14 31 29 0 9
Xanthium albinum k t Nam 6 13 14 0 0
X. strumarium k t Seu, as? 44 75 71 27 27
Zea mays erg t 6 13 14 0 0
Zinnia elegans erg t 8 19 21 0 0

Status geograficzno-historyczny (Geographical-historical group): ap — apolit (apophyte), ar — archeolit
(archaeophyte), erg — ergazjofigofit (ergasiophygophyte), k — kenofit (kenophyte). Forma biologiczna
(Biological form): b — byliny (perennial), d — gatunki drzewiaste (trees and shrubs), t — gatunki jedno-
roczne (annual), 2 — dwuletnie (biennial). Optimum synekologiczne (Synecological optimum): Bid — Bi-
dentetea, Epi — Epilobietea, F-B — Festuco-Brometea, G-C — Galio-Calystegietalia, I-N — Isoéto-Nano-
Jjuncetea, M-A — Molinio-Arrhenatheretea, M-C — Montio-Cardaminetea, N-C — Nardo-Callunetea, Phr —
Phragmitetea, etc., Pla — Plantaginetea, Pot — Potametea, Q-F — Querco-Fagetea, etc,, R-P — Rhamno-
-Prunetea, Sal — Salicetea purpureae, S-S — Sedo-Sleranthetea, T-G — Trifolio-Geranietea. Pochodzenie
geograficzne (Geographical origin): afr — afrykanskie (African), am — amerykanskie (American), as —
azjatyckie (Asiatic), eu — europejskie (European), pol — polskie (Polish), E — wschodnie (eastern), C — §rod-
kowe (central), N — podinocne (northern), S — potudniowe (southern), W — zachodnie (western).
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(81 gatunkow). Pozostale 21% (163 gatunki) to przejsciowo dziczejace rosliny
uprawne (ergazjofigofity). Efemerofitéw w S$cislym znaczeniu tego terminu na
obszarach zabudowanych nie stwierdzono. Do tej grupy mozna zaliczy¢ niektore
gatunki o nielicznych populacjach i wystgpowaniu ograniczonym do terendw
kolejowych. Efemerofitem we florze Niziny Polnocnopodlaskiej (i Polski, por.
ROSTANSKI, SOWA 1986 — 1987) jest Azolla filiculoides, ktorej stanowisko odnalezio-
ne zostalo poza siedliskami ruderalnymi, na obszarze niezabudowanej doliny
strumienia przecinajacego Bielsk Podlaski (WOLKOWYCKI 1999b).

Proporcje udzialu procentowego geograficzno-historycznych grup gatunkéw
tylko nieznacznie zmieniaja si¢ wraz z wielkoscia osiedli i sa zblizone do spektrum
calej flory ruderalnej regionu (Ryc. 4). Sredni udzial, zaréwno apofitow jak
i archeofitow we florach najwigkszych miast jest o kilka procent nizszy w stosunku
do flor wsi. Procentowy udzial kenofitow i ergazjofigofitow we florze lokalne;j
nieznacznie rosnie wraz z wielkos$cig osiedla.

Realizacja regionalnych pul gatunkoéw nalezacych do wszystkich grup geograficz-
no-historycznych jest tym wyzsza im osiedle jest wigksze (Ryc. 5). Grupy te roznia
si¢ jednak minimalnym wysyceniem, czyli najnizszym osiagganym stopniem reali-
zacji puli regionalnej. Nawet w najmniejszych wsiach mozna spotka¢ od 27 do
43% wszystkich archeofitow wystepujacych w regionie (srednio 35%), podczas
gdy Srednia realizacja puli gatunkow rodzimych w tych samych wsiach wynosi
tylko 23%. Dla pozostatych grup gatunkow wartosc ta jest jeszcze nizsza i wynosi
dla kenofitow 16%, a dla ergazjofigofitow — 11%.
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Ryc. 3. Udzial geograficzno-historycznych grup gatunkow we florze ruderalnej Niziny Péinocnopodlaskiej
Fig. 3. Proportion of geographical-historical groups of species in ruderal flora of the North Podlasie
Lowland
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Rye. 4. Udzial geograficzno-historycznych grup gatunkéw we florach osiedli roznej wielkosci
1 — apofity; 2 — archeofity; 3 — kenofity; 4 — ergazjofigofity

Fig. 4. Proportion of geographical-historical groups of species in the floras of settlements of various size
1 — apophytes; 2 — archaeophytes; 3 — kenophytes; 4 — ergasiophygophytes

Rzeczywisty udzial gatunkow, tak rodzimych jak i obcych w lokalnych florach
ruderalnych prawie nie odbiega od wartosci oczekiwanych i to bez wzgledu na
wielkos$¢ osiedla (Ryc. 6). Tylko we florach wsi $redni rzeczywisty udzial gatunkow
rodzimych nieznacznie przewyzsza oczekiwany, a gatunki obce sa przeci¢tnie
nieznacznie mniej liczne niz mozna by oczekiwac. Wartosci istotnych réznic migedzy
rzeczywistymi i oczekiwanymi liczbami gatunkéow w najubozszych florach maja
jednak bardzo wysoki rozrzut. W o$miu wsiach (a wigc w ponad jednej trzeciej tej
grupy osiedli uwzglednionych w badaniach) to gatunki obce, a nie rodzime sa
nadreprezentowane.

W poszczegblnych grupach gatunkéw obeych sytuacja wyglada odmiennie
(Ryc. 7). Im grupa gatunkow obcych jest dluzej zadomowiona (im diuzszy czas jej
ekspansji) tym stosunkowo liczniej reprezentowana jest we florze ruderalnej.
Dotyczy to zwlaszcza osiedli najmniejszych. We florach wsi nadreprezentacja
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gatunkow, ktérych ekspansja trwa na péinocnym Podlasiu juz 500 lat (archeofitow)
wynosi srednio 47%, a w niektorych wsiach sigga nawet 80%. Udzial kenofitow jest
zgodny z wartoscia oczekiwang bez wzgledu na wielkos¢ osiedla, natomiast
uciekinierow z upraw — tylko we florach dwu najwigkszych sposrod badanych
miast. We wszystkich pozostatych osiedlach udzial tej grupy jest zawsze nizszy od
oczekiwanego, we wsiach nawet §rednio o 33%.

Frekwencja gatunkéw na siedliskach ruderalnych. Rozklad frekwencji gatunkow
zmienia si¢ w zaleznosci od liczby i wielkosci pol kartogramu, w ktorych wykonywa-
ne byly spisy florystyczne. Podzial obszaru badan na duza liczb¢ malych pol
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Ryec. 5. Realizacja regionalnych pul gatunkéw nalezacych do roznych grup geograficzno-historycznych we
florach osiedli Niziny Poocnopodlaskiej
1 — apofity; 2 — archeofity; 3 — kenofity; 4 — ergazjofigofity
Fig. 5. Realisation of regional pools of species belonging to different geographical-historical groups in the
floras of settlements on the North Podlasie Lowland
1 — apophytes; 2 — archaeophytes; 3 — kenophytes; 4 — ergasiophygophytes
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Ryc. 6. Istotna roznica (pomniejszona o blad standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczeki-
wanej) migdzy rzeczywistg a oczekiwang liczba gatunkdéw rodzimych i obcych we florach osiedli roznej
wielkosci

1 — apofity; 2 — gatunki obce

Fig. 6. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected

value) between real and expected number of native and alien species in the floras of settlements of
various size

1 — apophytes; 2 — alien species

powoduje wysoka reprezentacj¢ gatunkow o najnizszej frekwencji (Ryc. 8). Im
obszar objety jednym spisem jest wigkszy tym wigkszy jest udzial gatunkow
bardzo czestych, odnotowywanych w kazdym polu kartogramu. Przy duzej po-
wierzchni spisu florystycznego, obejmujacego obszar calego miasta lub grupy
wsi (liczba takich pol wynosi 16), rozklad frekwencji gatunkéw ma charakter
bimodalny. Klasy gatunkow najrzadziej i najczg$ciej odnotowywanych sa mniej
wigcej rownoliczne (gatunki o najwyzszej frekwencji sa nawet nieco liczniejsze)
i obejmuja po okolo 30% calej flory. Podobnym typem rozkladu frekwencji ce-
chuja si¢ wszystkie grupy geograficzno-historyczne, jednak proporcje liczby
gatunkow w klasach najnizszej i najwyzszej frekwencji sa rozne (Ryc. 9). O ile
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Ryc. 7. Istotna réznica (pomniejszona o biad standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczekiwanej)
migdzy rzeczywista a oczekiwana liczbg archeo-, keno- i ergazjofigofitow we florach osiedli roznej
wielkosci

1 — archeofity; 2 — kenofity; 3 — ergazjofigofity

Fig. 7. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)

between real and expected number of archaeo-, keno- and ergasiophygophytes in the floras of settlements
of various size

1 — archaeophytes; 2 — kenophytes; 3 — ergasiophygophytes

wérdd uciekinieréw z upraw 40% to gatunki odnotowane najwyzej w jednej
piatej pol kartogramu, to wsrdd archeofitow zdecydowanie dominuja gatunki
szeroko rozprzestrzenione, spotykane w przeszlo czterech piatych wszystkich
miast i grup wsi. Reprezentacja archeofitow, jako jedynej grupy geograficzno-
-historycznej wsréd gatunkéw o najwyzszej frekwencji, przekracza warto$é ocze-
kiwana (o 40%).

Wsréd najezestszych kenofitdw, wystgpujacych w przeszto 80% wszystkich
osiedli nadreprezentowane sa gatunki z rodziny Asteraceae, jednoroczne, po-
chodzace z Ameryki Pélnocnej i Srodkowej lub Azji i Europy Wschodnie;j,
o szerokiej amplitudzie fitocenotycznej (Tab. 4).
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Ryc. 8. Zaleznos¢ rozkladu frekwencji gatunkéw ruderalnych od liczby (i wielkosci) pol kartogramu

1 — podstawowe pola kartogramu (n = 100); 2 — osiedla (n = 36); 3 — miasta i grupy wsi (n = 16);

I — frekwencja 0—20%; II — 21—40%; III — 41—60%; IV — 61—80%; V — 81—100%

Fig. 8. Relationship between frequency distribution of ruderal species and number (and size) of cartogram
plots

1 — basic cartogram plots (n = 100); 2 — settlements (n = 36); 3 — towns and groups of villages (n = 16);

1 — frequency of 0—20%; II — 21—40%; III — 41—60%; IV — 61—80%; V — 81—100%

Wigkszos¢ gatunkow czestych na siedliskach ruderalnych Bielska Podlaskiego,
najwi¢kszego miasta regionu, wystgpuje rowniez z wysoka frekwencja na calym
badanym obszarze (Ryc. 10). Istnieja jednak liczne odstgpstwa od tej reguly.
Dla kazdego gatunku obliczona zostala rdznica migdzy frekwencja we wszyst-
kich badanych osiedlach a frekwencja w Bielsku. Wartosci te uporzadkowane
sa na diagramie w formie ogiwy (Ryc. 11). Gérna pozioma linia odcina gatunki
zdecydowanie czgstsze w regionie niz w centrum regionalnym. Ponizej dolnej
linii znajduja si¢ gatunki wyraznie czgstsze w Bielsku niz poza jego granicami.
Wsréd obeych gatunkow, ktorych frekwencja jest nizsza na calym obszarze Podlasia
niz w obrebie Bielska, dominuja kenofity. W grupie gatunkéw czgstszych poza tym
regionalnym o$rodkiem stosunek liczby archeofitow i kenofitow jest lustrzanym
odbiciem sytuacji poprzedniej. Tu okoto dwie trzecie gatunkow obcych stanowia te,
ktore sa od dawna zadomowione.
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Tabela 4 — Table 4

Udziat gatunkow o r6znych cechach wirdd najezestszych kenofitéw (n = 8), wystgpujacych w ponad 80%
wszystkich osiedli

Proportion of species with different features among most frequent kenophytes (n = 8) occurring in more

than 80% of all of settlements
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Przynaleznos¢ taksonomiczna .
Taxonomical status
Asteraceae 4 1,6 1,1 24 13
Forma biologiczna
Biological form
Jednoroczne (Annual) 7 34 1,3 3,6 23
Byliny (Perennial) 1 2,7 1,3 -1,7 —-04
Pochodzenie geograficzne
Geographical origin
Ameryka Pénocna i Srodkowa (Northern and
Central America) 5 1,5 1,1 335 24
Azja, Europa Wschodnia (Asia, Eastern Europe) | 2 0,7 0,8 1,3 0,6
Europa SW (SW Europe) 1 2,4 1,2 —-1,4 -0,2
Preferowane typy zbiorowisk
Preferred type of communities
Segetalne (Segetal) 1 0,5 0,6 0,5 -0,1
Ruderalne (Ruderal) 1 35 1,2 -25 —-1,2
Ruderalne i segetalne (Ruderal and segetal) 4 1,6 1,0 24 1,4
Ruderalne i trawiaste (Ruderal and grassland) | 0 1,6 1,0 -1,6 —0,6
Ruderalne, segetalne i trawiaste (Ruderal,
segetal and grassland) 1 0,3 0,4 0,7 0,3
Brak preferencji (Lack of preferences) 1 0,3 0,4 0,7 Q,S

Ryc. 9. Gestoé¢ rozkiadu frekwencji gatunkow nalezacych do roznych grup geograficzno-historycznych
1 — ergazjofigofity; 2 — kenofity; 3 — apofity; 4 — archeofity; I — frekwencja 0—20%; II — 21—40%;
I — 41—-60%; IV — 61—80%; V — 81—100%
Fig. 9. Density of frequency distribution of species belonging to the different geographical-historical groups
1 — ergasiophygophytes; 2 — kenophytes; 3 — apophytes; 4 — archaeophytes; I — frequency of 0—20%;
II — 21—-40%; III — 41-60%; IV — 61—80%; V —81—-100%

Ryc. 10. Zalezno$¢ miedzy frekwencja gatunku we wszystkich osiedlach a jego frekwencja na obszarze
Bielska Podlaskiego, jako regionalnego osrodka osadniczego

Fig. 10. Relationship between frequency of a species in the all of settlements and its frequency in the Bielsk
Podlaski town, which plays a role of regional settlement centre
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Archaeophyta Kenophyta
Anchusa arvensis Leonurus cardiaca Amaranthus retroflexus
Artemisia absinthium Malva sylvestris Datura stramonium
Carduus acanthoides Papaver argemone Elscholtzia ciliata
100 - Centaurea cyanus Setaria viridis Helianthus tuberosus
Chenopodium hybridum Solanum nigrum Impatiens glandulifera
80 - Erodium cicutarium Spergula arvensis Rudbeckia laciniata
Euphorbia helioscopia  Urtica urens Xanthium strumarium
60 - Galeopsis ladanum Viola arvensis
Hyoscyamus niger

\L

Roznica migdzy regionalng a lokalng frekwencja gatunku -
Difference between regional and local frequency of species [%]

-60 4: Archaeophyta Kenophyta
| Echium vulgare Acer negundo Medicago sativa
-80 Lamium album Cannabis sativa Medicago x varia
Lepidium ruderale Chenopodium strictum  Puccinellia distans
-100 J Senecio vulgaris Epilobium adenocaulon Rumex confertus
Vicia hirsuta Malus domestica Solidago canadensis

Ryc. 11. Réznice miedzy regionalng a lokalng frekwencja gatunkéow. Czarne pola na diagramach

kotowych oznaczaja udzial procentowy archeofitéw, szare — kenofitow. Szczegdlowy opis w tekscie

Fig. 11. Differences between regional and local frequency of species. Above the top horizontal line there

are species decidedly more frequent in the whole region than in the Bielsk Podlaski town, which plays

a role of regional settlement centre. Below the bottom line there are species evidently more frequent in the

settlement centre than outside its borders. Black fields in circular diagrams represent proportion of
archaeophytes (in per cent), and gray — that of kenophytes
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W miastach i wsiach stwierdzono kilka gatunkow bardzo rzadkich w pol-
nocno-wschodniej Polsce, a przynajmniej bardzo rzadko dotychczas podawanych
(Ryc. 12, 13). W Kleszczelach, Orli, Surazu i Bielsku Podlaskim oraz we wsi
Zery-Bystre wystepuje Alchemilla crinita, gatunek gorski, dotychczas podany tylko
z kilku stanowisk na nizu, m.in. z Suwalszczyzny i Warmii (PAWLUS, SOKOLOWSKI
1982 —1984; ZAJAC M. 1996). Asplenium ruta-muraria, ktore rosnie na kamiennym
murze cmentarza w Ciechanowcu, nie bylo dotychczas notowane na Nizinie
Pétnocnopodlaskiej, a jego najblizsze rozproszone stanowiska znajduja si¢ na
Wyzynie Lubelskiej (FUALKOWSKI 1994—1995). A4. trichomanes, towarzyszace
poprzedniemu gatunkowi, znane bylo dotychczas tylko z Osowca (RYGASIEWICZ
1997), ze stanowiska powstalego nie wczesniej, niz na przelomie wiekow XIX i XX
oraz ze wsi Czyze koto Hajnowki (niepublikowane dane wlasne). Oprécz pospolitych
gatunkdw z rodzaju Dryopteris na starych murach cmentarzy, cerkwi i kosciolow
Podlasia sporadycznie mozna spotkaé Cystopteris fragilis (Bocki, Ciechanowiec)
i Polypodium vulgare.

Pierwsze na Nizinie Polnocnopodlaskiej stanowisko Carex bohemica odnale-
zione zostalo na zwalowisku ziemi w Boékach, a Eleocharis mamillata (ZUKOWSKI
1965) w wyrobisku przy oczyszczalni $ciekéw w Hajnowce'. Natomiast Centau-
rium pulchellum, stwierdzone na wilgotnych przydrozach i placach w Bielsku
Podlaskim oraz w wyrobisku kredy w Mielniku, by¢ moze jest gatunkiem znacz-
nie czestszym, niz wskazuja na to dotychczasowe dane (WOJCICKA 1937; SOKOLOW-
SKI 1973, 1995a; WOLKOWYCKI 1999b). Rowniez niewielka liczba dat dla Epilo-
bium adnatum, E. obscurum i Potentilla supina nie oddaje skali ich rzeczywistego
rozprzestrzenienia na Podlasiu. Ostrotédka kosmata Oxytropis pilosa, bardzo
rzadka w zbiorowiskach poinaturalnych podinocno-wschodniej Polski (KORNIAK
1986 — 1987; SOKOLOWSKI 1995b), rozprzestrzenia si¢ tu na siedliskach antropo-
genicznych (WOLKOWYCKI 1999a; por. takze KUUSK i in. 1996). Natomiast Puli-
caria vulgaris, stwierdzona tylko w dwu wsiach pod Ciechanowcem na wilgot-
nych fragmentach podworzy spasanych przez drob, jest zapewne gatunkiem uste-

pujacym.

Przynaleinoéé taksonomiczna gatunkéw ruderalnych. Gatunki flory ruderalne;
pétnocnego Podlasia naleza do 90 rodzin. Najliczniej reprezentowane sa zlozone
Asteraceae — 108 gatunkow (co stanowi 14% flory ruderalnej regionu), trawy
Poaceae — 67, rbzowate Rosaceae — 59 i motylkowate Fabaceae — 52 gatun-
ki. Udziat procentowy przedstawicieli roznych rodzin w badanej florze jest zbli-
zony do spektrum taksonomicznego flory Polski (Ryc. 14). Jedynie turzycowate
Cyperaceae, rodzina obejmujaca przede wszystkim gatunki siedlisk podmoktlych,
jest mniej licznie reprezentowana na siedliskach ruderalnych niz we florze calego
kraju.

! Gatunek stwierdzony poza obszarem zabudowanym i dlatego nie zaliczony do flory ruderalne;j.
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Rye. 12. Rozmieszczenie niektorych gatunkow roslin na siedliskach ruderalnych Niziny Pémocnopodlas-
kiej (dotyczy tylko miejscowosci objetych badaniami)

1 — lasy; 2 — rzeki; 3 — koleje; 4 — gléwne drogi; 5 — granica panistwa; 6 — Asperugo procumbens;
7 — Adsplenium ruta-muraria; 8 — A. trichomanes, 9 — Atriplex nitens; 10 — Bromus carinatus;
11 — Chenopodium murale; 12 — Ch. urbicum; 13 — Crepis capillaris; 14 — Heracleum mantegazzianum;
15 — Impatiens parviflora

Fig. 12. Distribution of selected species of plants in the ruderal habitats on the North Podlasie Lowland

(only for settlements taken under study)

1 — forests; 2 — rivers; 3 - railway; 4 — main roads; 5 — border of Poland; 6 — Asperugo procumbens;
7 — Asplenium ruta-muraria; 8 — A. trichomanes; 9 — Atriplex nitens; 10 — Bromus carinatus;
11 — Chenopodium murale; 12 — Ch. urbicum; 13 — Crepis capillaris; 14 — Heracleum mantegazzianuni,
15 — Impatiens parviflora
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Ryc. 13. Rozmieszczenie niektorych gatunkow roslin na siedliskach ruderalnych Niziny Poinocnopodlias-
kiej (dotyczy tylko miejscowosci objgtych badaniami)
1 — lasy; 2 — rzeki; 3 — koleje; 4 — glowne drogi; 5 — granica panstwa; 6 — Epilobium adenocaulon;
7 — E. adnatum; 8 — E. obscurum; 9 — Iva xanthiifolia; 10 — Lathyrus tuberosus; 11 — Oxytropis pilosa;
12 — Puccinellia distans; 13 — Pulicaria vulgaris; 14 — Ruwmex confertus; 15 — Stachys annua
Fig. 13. Distribution of selected species of plants in the ruderal habitats on the North Podlasie Lowland
(only for settlements taken under study)
1 — forests; 2 — rivers; 3 — railway; 4 — main roads; 5 — border of Poland; 6 — Epilobium adenocaulon;
7 — E. adnatum; 8 — E. obscurum; 9 — Iva xanthiifolia; 10 — Lathyrus tuberosus; 11 — Oxytropis pilosa;
12 — Puccinellia distans; 13 — Pulicaria vulgaris; 14 — Rumex confertus; 15 — Stachys annua
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Amaranthaceae
Boraginaceae 1 a2
Salicaceae
Ranunculaceae
Chenopodiaceae
Cyperaceae
Polygonaceae
Apiaceae
Scrophulariaceae
Caryophyllaceae
Lamiaceae
Brasicaceae
Fabaceae

Rosaceae . | —

Poaceae

e
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0 3 10 15

Udzial we florze - Proportion of species belonging
to different families [%]

Ryc. 14 Udzial gatunkow nalezgcych do réznych rodzin we florze Polski (1) i florze ruderalnej Niziny
Polocnopodlaskiej (2)
Fig. 14. Proportions of species belonging to different families in the flora of Poland (1) and in the ruderal
flora of the North Podlasie Lowland (2)

Zlozone Asteraceae sa najliczniejsza rodzing nie tylko w calej florze ruderal-
nej regionu, ale i w kazdej sposrod czterech gléwnych grup geograficzno-histo-
rycznych (Ryc. 15). Udzial tej rodziny jest szczegolnie wysoki wsrod kenofitow
— nalezy do niej co piaty gatunek zadomowiony po roku 1500. Na wysokiej
pozycji we florze ruderalnej regionu rodzin Poaceae, Rosaceae i Fabaceae zawa-
zyly przede wszystkim liczne nalezace do nich gatunki rodzime. Mimo ze trawy,
rozowate i motylkowate, podobnie jak w calej florze ruderalnej, maja wysoki
udzial w poszczegdlnych grupach gatunkow obcych, to pod wzgledem liczebnosci
ustepuja tu innym rodzinom. Wsrdd archeofitow krzyzowe maja wigksza liczbe
reprezentantow niz trawy, a szorstkolistne prawie im pod tym wzgledem doréwnuja.
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Ryc. 15. Udziat procentowy roznych rodzin w geograficzno-historycznych grupach gatunkow (A) i istotna
roznica (pomniejszona o blad standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczekiwanej) miedzy
rzeczywista a oczekiwang liczbg przedstawicieli roznych rodzin w geograficzno-historycznych grupach
gatunkow (B)

1 — wszystkie gatunki; 2 — ergazjofigofity; 3 — kenofity; 4 — archeofity; 5 — apofity

Fig. 15. Percentage of different families in the geographical-historical group of species (A) and significant
difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value) between real and
expected number of representatives of different families in the geographical-historical group of species (B)
1 — all of species; 2 — ergasiophygophytes; 3 — kenophytes; 4 — archaeophytes; 5 — apophytes
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Krzyzowe Brassicaceae to druga pod wzgledem liczby gatunkéw rodzina wsrod
kenofitow. Rodzina Rosaceae w ogodle nie ma przedstawicieli w grupie obcych
gatunkow od dawna zadomowionych na pdlnocnym Podlasiu.

Tylko liczba kenofitow stwierdzonych na siedliskach ruderalnych poéinocnego
Podlasia, a nalezacych do rodziny Asteraceae, jest wyzsza o 20% od oczekiwane)
(Ryc. 15). W innych grupach gatunkow, a zwlaszcza wsrod archeofitow, udzial tej
rodziny jest nizszy niz nalezaloby oczekiwac. Wysokos¢ nadreprezentacji przed-
stawicieli rodziny zlozonych wsréd gatunkow niedawno zadomowionych jest jednak
niewielka w poréwnaniu z innymi rodzinami. Rzeczywista liczba kenofitow naleza-
cych do szorstkolistnych i krzyzowych przekracza istotnie warto$¢ oczekiwana
o ponad 50%, a udzial szarlatowatych w tej grupie geograficzno-historycznej jest
czterokrotnie wyzszy od oczekiwanego. Rodziny Boraginaceae i Brassicaceae sa
rowniez bardzo wysoko nadreprezentowane wsrod archeofitow. Takze tredow-
nikowate Scrophulariaceae, komosowate Chenopodiaceae 1 wargowe Lamiaceae
maja liczniejszych niz mozna by oczekiwac przedstawicieli wsrod gatunkow za-
domowionych na Podlasiu przed koncem XV w.

n=768 Drzewiaste -
Frees and
shrubs
14"

Jednoroczne -

Byliny -

. Perennial

Dwuletnie -\ 2094
Biennial
5%

Ryc. 16. Udzial gatunkéw reprezentujgcych rézne formy biologiczne we florze ruderalnej Niziny
Péinocnopodlaskiej
Fig. 16. Proportion of species of different biological forms in the ruderal flora of the North Podlasie
Lowland

Rye. 17. Udzial apo-, archeo- i kenofitéw reprezentujacych rézne formy biologiczne we florach osiedli
roznej wielkosci
1 — jednoroczne; 2 — byliny; 3 — drzewiaste; 4 — dwuletnie
Fig. 17. Proportion of apo-, archaeo- and kenophytes of different biological forms in the floras of
settlements of different size
1 — annual; 2 — perennial; 3 — trees and shrubs; 4 — biennial
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Ztozone maja bardzo wysoki udziat wsrod gatunkow obcych, ktore sa najszerzej
rozprzestrzenione na siedliskach ruderalnych, czyli wystepuja z najwyzsza frekwen-
cja w osiedlach polnocnego Podlasia. Do tej rodziny nalezy prawie jedna czwarta
archeofitow i polowa kenofitow najczgstszych w osiedlach poinocnego Podlasia
(Tab. 4). Wsrod gatunkow obceych najczgsciej spotykanych we florach ruderalnych
licznych przedstawicieli maja rowniez rodziny Amaranthaceae, Boraginaceae, Bras-
sicaceae 1 Fabaceae.

Formy biologiczne gatunkéw ruderalnych. Polowe wszystkich gatunkow ruderalnych
potnocnego Podlasia stanowia byliny, 31% gatunki jednoroczne (terofity), a 14% —
gatunki drzewiaste; roéliny dwuletnie sa nielicznie reprezentowane we florze ruderalnej
(Ryc. 16). Wsrod apofitow udzial bylin jest jeszcze wyzszy i utrzymuje si¢ na poziomie
okolo 60% bez wzgledu na wielkos¢ osiedla (Ryc. 17). W grupie gatunkow obcych do-
minuja terofity. Udzial gatunkéw jednorocznych wsrod archeofitow jest bardzo wyso-
ki, przekraczajacy w niektorych osiedlach 80% i staly zarowno we florach wsi, jak

80 - ol R’=0,51
Kenophyta =2 R’=0,02
60 - ’“%8 o x3 R*=0,00
40 -

20

Istotna réznica migdzy rzeczywista a oczekiwang
liczba gatunkéw - Significant difference between

real and expected number of species [%]
=

-20
-40 N
- x
60 . ; . ;
10 100 1000 10000 100000

Liczba mieszkancow osiedla - Size of settlement
(number of inhabitants)

Ryc. 18. Istotna roznica (pomniejszona o bigd standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczeki-
wanej) migdzy rzeczywista a oczekiwang liczba kenofitow reprezentujacych rozne formy biologiczne
we florach osiedli roznej wielkosci

1 — jednoroczne; 2 — byliny; 3 — drzewiaste

Fig. 18. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)

between real and expected number of kenophytes of different biological forms in the floras of settlements
of different size

1 — annual; 2 — perennial; 3 — trees and shrubs
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1 najwiekszych miast. W grupie kenofitow sytuacja jest inna: terofity nadreprezento-
wane sa tylko w najmniejszych osiedlach, podczas gdy w miastach powiatowych ich
rzeczywisty udzial jest zgodny z oczekiwanym (Ryc. 18). W niektorych wsiach
rzeczywisty udzial jednorocznych gatunkow zadomowionych w wiekach XIX i XX
tylko nieznacznie przewyzsza warto$¢ oczekiwana, ale w innych moze by¢ od niej
wyzszy nawet o 60%.

5.2. Podobienstwo lokalnych flor ruderalnych

Porownanie flor lokalnych przeprowadzone zostalo na podstawie wspolczynnika
odrebnosci florystycznej Kulczynskiego i odlegtosci euklidesowe;.
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Ryc. 19. Odrgbnosé lokalnych flor ruderalnych mierzona wspoétczynnikiem Kulczynskiego. Nazwy miast,
ktore s3 obecnie siedzibami powiatow oznaczone czcionka pogrubiong, miasteczek gminnych — kursywa,
wsi wschodnich — czcionkg podkreslona, a wsi zachodnich — czcionkg normalng
Fig. 19. Dissimilarity of local ruderal floras measured by Kulczynski's coefficient. Bold face font — towns
that are county centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages; regular font
— western villages
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Czynnikiem najsilniej réznicujacym flory jest bogactwo gatunkowe. Pierwszy
krok procedur klasyfikacji prawie zawsze polega na oddzieleniu flor miejskich od
flor pojedynczych wsi. We wszystkich analizach flora Bielska Podlaskiego, najwigk-
szego miasta obj¢tego badaniami i flory pojedynczych wsi stanowia przeciwne
bieguny spektrum (Ryc. 19 i inne).

Archaeophyta

Wspolczynnik podobienistwa Kulezyfiskiego —— 33;{0 "
Kulczynski’s similarity coefficient 0.81-0.9
- 09

Ryc. 20. Podobienstwo flor Bielska Podlaskiego, jako regionalnego osrodka osadniczego, i innych osiedli
Niziny Pémocnopodlaskiej
1 — miasta 2 — grupy wsi
Fig. 20. Similarity of flora of the Bielsk Podlaski town, which plays a role of regional settlement centre and
floras of other settlements of the North Podlasie Lowland
1 — towns; 2 — group of villages
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Lokalne flory ruderalne Niziny Po6inocnopodlaskiej sa w wysokim stopniu
wzajemnie upodobnione. Poréwnanie kompletnych list florystycznych w zadnym
przypadku nie wykazuje wigkszej odrgbnosci mierzonej wspoélczynnikiem Kulczyns-
kiego niz 0,35 (przy maksymalnej mozliwej roznicy rownej 1; Ryc. 19). Flory grup wsi
traktowanych lacznie sa bardzo podobne do flor miasteczek, w niektorych przypad-
kach nawet bardziej niz flory miasteczek do siebie nawzajem. Na ogdlnym obrazie
podobienstwa florystycznego mierzonego wspoiczynnikiem Kulczynskiego najbar-
dziej zawazyly roznice migdzy lokalnymi florami apofitow, najliczniejszej grupy
gatunkow we wszystkich badanych florach ruderalnych (Ryc. 20, 21).

Flory archeofitow sa w najwyzszym stopniu ujednolicone. Pod tym wzgledem
zadne z miast nie wykazuje wigkszej odrgbnosci od drugiego niz 0,15 (Ryc. 22).
Maksymalna odrgbnos¢ miejskich flor kenofitdw jest mniej wigcej dwukrotnie
wyzsza niz flor archeofitow (Ryc. 23). Najmniej wyrownane w skali regionu sa flory
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Rye. 21. Odrebnosé lokalnych flor apofitdéw mierzona wspélczynnikiem Kulczynskiego. Nazwy miast,
ktore sg obecnie siedzibami powiatéw oznaczone czcionka pogrubiong, miasteczek gminnych — kursywa,
wsi wschodnich — czcionka podkreslong, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 21. Dissimilarity of local floras of apophytes measured by Kulczynski's coefficient. Bold face font
— towns that are county centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages;
regular font — western villages
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gatunkow przejsciowo dziczejacych z upraw. W ich przypadku odrebnos¢ niektorych
par wsi przekracza 0,5 (Ryc. 24).

Suma archeofitow swoistych poszczegélnym florom w Zadnej parze miast,
ani w zadnej parze wsi, nie jest wyzsza niz 20 (Ryc. 25). Tylko w tej grupie gatun-
koéw poziom odleglosci euklidesowej migdzy florami miast jest taki sam jak migdzy
florami wsi, mimo Ze te pierwsze mniej wigcej dwukrotnie przewyzszaja liczeb-
noscig drugie. W przypadku gatunkéw rodzimych oraz kenofitow ubozsze w gatunki
flory wiejskie sa sobie blizsze pod wzglgdem odleglosci euklidesowej niz flory
miast (Ryc. 26, 27). Flory kenofitow wszystkich miasteczek sa blizsze florom wsi
niz miast powiatowych.

Flory drobnoszlacheckich przysiotkow pochodzacych z osadnictwa mazowiec-
kiego nie réznia si¢ zbytnio od chlopskich ulicowek zasiedlonych przez ludnosc¢
bialoruska i ukrainska. Tylko poréwnanie calych flor za pomoca wspolczynnika
Kulczynskiego prowadzi do oddzielenia wsi polozonych na wschodzie regionu od
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Ryc. 22. Odrgbnosé lokalnych flor archeofitow mierzona wspotczynnikiem Kulczynskiego. Nazwy miast,
ktore sa obecnie siedzibami powiatow oznaczone czcionka pogrubiona, miasteczek gminnych — kursywa,
wsi wschodnich — czcionka podkres§lona, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 22. Dissimilarity of local floras of archaeophytes measured by Kulczynski's coeflicient. Bold face font
— towns that are county centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages;
regular font — western villages
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wsi zachodnich. Analiza ktdrejkolwiek z geograficzno-historycznych grup gatunkow
nie wykazuje wigkszych odrgbnosci migdzy grupami wsi niz w ich obrebie.
Mozna, co prawda wskaza¢ pewne gatunki wykazujace wyzsza frekwencj¢ w jednym
zespole wsi niz w drugim (Ryc. 28), ale interpretacja tych roznic jest trudna.
Frekwencj¢ wyzsza przynajmniej o 30% w jednej grupie wsi niz w drugiej wyka-
zuje 12% gatunkow rodzimych stwierdzonych we wszystkich wsiach, 21% gatun-
kow przejsciowo dziczejacych z upraw i 7% obcych gatunkow zadomowionych
(archeofitow i kenofitow lacznie).

Flory miasteczek rowniez tworza bardzo jednorodny zbior, w ktorym trudno
wyodrgbni¢ mniejsze jednostki. Tylko flory niektérych z nich, polozonych blisko
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Rye. 23. Odrgbnosc lokalnych flor kenofitow mierzona wspoiczynnikiem Kulczynskiego. Nazwy miast,
ktore sg obecnie siedzibami powiatéw oznaczone czcionka pogrubiona, miasteczek gminnych — kursywa,
wsi wschodnich — czcionka podkreslong, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 23. Dissimilarity of local floras of kenophytes measured by Kulczynski’s coefficient. Bold face font
— towns that are county centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages;
regular font — western villages
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Ryc. 24. Odrebnosc lokalnych flor ergazjofigofitow mierzona wspoiczynnikiem Kulczynskiego. Nazwy
miast, ktore sa obecnie siedzibami powiatow oznaczone czcionkg pogrubiona, miasteczek gminnych
— kursywg, wsi wschodnich — czcionka podkreslona, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 24. Dissimilarity of local floras of ergasiophygophytes measured by Kulczynski’s coefficient. Bold face
font — towns that are county centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern
villages; regular font — western villages
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siebie, w podobnych warunkach $rodowiska, wykazuja podobienstwo wyzsze wza-
jemnie, niz w stosunku do innych osiedli tej samej wielkosci. Takie relacje sa
najbardziej czytelne przy porownywaniu flor gatunkéw rodzimych (Ryc. 21, 26).
Pary osiedli o bardzo zblizonych florach tworza na wschodzie Kleszczele i Milej-
czyce, polozone na sandrach (Tab. 1), przy granicy dawnego wojewodztwa
brzeskiego, a takze Bocki i Bransk, potozone na utworach moreny dennej w $rod-
kowo-zachodniej czgsci regionu, w zasi¢gu osadnictwa mazowieckiego oraz najbar-
dziej wysuni¢te na poludnie Mielnik i Siemiatycze albo Mielnik i Drohiczyn,
usytuowane na krawedzi doliny Bugu lub w jej poblizu.
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Ryc. 25. Odlegloé¢ euklidesowa lokalnych flor archeofitow. Nazwy miast, ktore sa obecnie siedzibami
powiatow oznaczone czcionkg pogrubiong, miasteczek gminnych — kursywa, wsi wschodnich — czcion-
ka podkreslong, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 25. Euclidian distance of local floras of archaeophytes. Bold face font — towns that are county
centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages; regular font — western
villages
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Ryc. 26. Odleglos¢ euklidesowa lokalnych flor apofitéw. Nazwy miast, ktore sa obecnie siedzibami
powiatdw oznaczone czcionkg pogrubiong, miasteczek gminnych — kursywa, wsi wschodnich — czcion-
ka podkreslong, a wsi zachodnich — czcionkg normalng
Fig. 26. Euclidian distance of local floras of apophytes. Bold face font — towns that are county
centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages; regular font — western
villages
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Ryc. 27. Odlegtoé¢ euklidesowa lokalnych flor kenofitow. Nazwy miast, ktore sa obecnie siedzibami
powiatow oznaczone czcionkg pogrubiong, miasteczek gminnych — kursywa, wsi wschodnich — czcion-
ka podkreslong, a wsi zachodnich — czcionka normalng
Fig. 27. Euclidian distance of local floras of kenophytes. Bold face font — towns that are county
centres; italic face font — borough towns; underlined font — eastern villages; regular font — western
villages

5.3. Pochodzenie fitocenotyczne gatunkéw rodzimych zadomowionych
na siedliskach ruderalnych

Optimum synekologiczne gatunkow rodzimych wchodzacych w sklad flor ruderal-
nych okreslone zostalo na podstawie literatury (przede wszystkim wg MATUSZ-
KIEWICZA 1982) i obserwacji wlasnych z Niziny Polnocnopodlaskiej. Dla gatunkow
o szerokiej amplitudzie fitocenotycznej wskazane zostaly te zbiorowiska polna-
turalne, ktére wchodza w najczgstszy kontakt z ruderalnymi i ktére moga byé
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Wsie zachodnie
- Western villages (n=11) Apophyta
Daucus carota
Galeopsis speciosa
Pimpinella saxifraga
Artemisia campestris
Torilis japonica
Centaurea jacea
Tanacetum vulgare
Sorbus aucuparia
Silene vulgaris
Pastinaca sativa

Tilia cordata

Padus avium

Galium mollugo
Qenothera biennis
Juncus compressus
Stellaria graminea
Salix caprea
Saponaria officinalis
Cerastium holosteoides
Galeopsis tetrahit
Juncus articulatus
Gnaphalium uliginosum
Arctium tomentosum
Symphytum officinale
Holcus lanatus
Galeopsis pubescens
Alnus glutinosa
Geranium pratense

Ergasiophygophyta
Sinapis alba
Tanacetum partenium
Borago officinalis
Nepeta cataria
Kochia scopria
Mentha x villosa
Atriplex hortensis
Lunaria annua

Phlox paniculata
Syringa vulgaris
Populus sect. aigeiros
Rudbeckia laciniata
Hemerocallis fulva
Physalis alkekengi
Robinia pseudacacia

Echium vulgare
Artemisia absinthium
Centaurea cyanus
Conium maculatum
Veronica persica
Viola arvensis
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bezpo$rednim zrodlem przenikania gatunkow na obszary zabudowane badZ pozo-
staja w ostojach wewnatrz rozbudowujacego si¢ osiedla.

Co piaty gatunek sposrod 432 apofitow badanego obszaru znajduje optimum
synekologiczne w pastwiskowych, lakowych i zioloroslowych zbiorowiskach z klasy
Molinio-Arrhenatheretea (Ryc. 29). Nieco mniej liczne sa apofity pochodzace ze
zbiorowisk lesnych. Udzial gatunkow z zadnej innej, poza tymi dwiema grupami
zbiorowisk nie przekracza 10%.

Isoéto-Nanojuncetea

n=432

Nardo-Callunetea
Epilobietea
Rhamno-Prunetea
Trifolio-Geranietea
Bidentetea
Galio-Calystegietalia
Plantaginetea
Festuco-Brometea
Sedo-Scleranthetea
Phragmitetea, efc.

Querco-Fagetea, etc.

Optimum w zbiorowiskach péinaturalnych i

naturalnych - Optimum in the natural and

seminatural communities

Molinio-Arrhenatheretea

]

0 5 10 15 20 25
Udzial wsrod apofitow - Proportion in the group of apophytes [%)]

Ryc. 29. Pochodzenie rodzimych gatunkow zadomowionych na siedliskach ruderalnych Niziny Pétnocno-
podlaskiej
Fig. 29. Origin of native species established in the ruderal habitats of the North Podlasie Lowland

Ryc. 28. Gatunki wystepujace z wybitnie zroznicowana frekwencja we wsiach zachodniej i wschodniej
czgsci regionu
Fig. 28. Species of decidedly high differences of frequency between the villages of western and eastern part
of region
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Ryc. 30A. Istotna roznica (pomniejszona o biad standardowy, wyrazona w procentach wartosci
oczekiwanej) migdzy rzeczywista a oczekiwang liczbg apofitow pochodzacych z réznych naturalnych
i polaturalnych zbiorowisk we florach osiedli rdinej wielkosci
Fig. 30A. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)
between real and expected number of apophytes originating from different natural and seminatural
communities in the floras of settlements of different size
1 — Galio-Calystegietalia; 2 — Molinio-Arrhenatheretea, 3 — Querco-Fagetea, etc.; 4 — Phragmitetea,

etc.; 5 — Plantaginetea; 6 — Bidentetea; 7 — Iséto-Nanojuncetea
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Ryc. 30B. Istotna réznica (pomniejszona o blgd standardowy, wyrazona w procentach wartosci
oczekiwanej) migdzy rzeczywista a oczekiwang liczba apofitéw pochodzacych z réznych naturalnych
i potnaturalnych zbiorowisk we florach osiedli réznej wielkosci
Fig. 30B. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)
between real and expected number of apophytes originating from different natural and seminatural
communities in the floras of settlements of different size
1 — Epilobietea; 2 — Sedo-Scleranthetea; 3 — Nardo-Callunetea; 4 — Rhamno-Prunetea; 5 — Trifolio-

Geranietea; 6 — Festuco-Brometea
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Rye. 31. Istotna réznica (pomniejszona o biad standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczekiwa-
nej) migdzy rzeczywista a oczekiwana liczba gatunkéw termofilnych w lokalnych florach ruderalnych
Niziny Poélmocnopodlaskiej
1 — rzeki; 2 — koleje; 3 — glowne drogi; 4 — granica panstwa; 5 — miasta powiatowe; 6 — miasteczka

gminne; 7 — wsie

Fig. 31. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)

between real and expected number of thermophilous species in the local ruderal floras of the North
Podlasie Lowland

1 — rivers; 2 — railway; 3 — main roads; 4 — border of Poland; 5 — county towns; 6 — borough towns;

7 — villages

Ryc. 32. Istotna réznica (pomniejszona o blad standardowy, wyrazona w procentach wartosci oczekiwa-
nej) miedzy rzeczywista a oczekiwang liczbg apofitéw ze zbiorowisk klas Sedo-Scleranthetea i Bidentetea
w lokalnych florach ruderalnych Niziny Péinocnopodlaskiej
1 — rzeki; 2 — koleje; 3 — gléwne drogi; 4 — granica pafistwa 5 — miasta powiatowe; 6 — miasteczka

gminne; 7 — wsie

Fig. 32. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)

between real and expected number of apophytes from communities of Sedo-Scleranthetea and Bidentetea
classes in the local ruderal floras of the North Podlasie Lowland

1 — rivers; 2 — railway; 3 — main roads; 4 — border of Poland; 5 — county towns; 6 — borough towns;

7 — villages
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Gatunki lagkowe sa zawsze, bez wzgledu na wielko$¢ osiedla liczniejsze niz
mozna by oczekiwa¢ (Ryc. 30A, B). Oprocz nich, tylko apofity pochodzace
z czterech innych grup zbiorowisk poéinaturalnych sa nadreprezentowane we flo-
rach ruderalnych. Sa to gatunki znajdujace optimum synekologiczne w nitrofil-
nych zbiorowiskach okrajkowych z rz¢du Galio-Calystegietalia (BRZEG 1989),
wydepczyskowych — z klasy Plantaginetea oraz w mniejszym stopniu — w zbio-
rowiskach por¢gbowych z klasy Epilobietea i namulkowych z klasy Bidentetea.
Rzeczywiste liczby apofitow okrajkowych i wydepczyskowych tym bardziej prze-
wyzszaja oczekiwane im osiedle jest mniejsze (w niektorych wsiach nawet dwu-
krotnie). Gatunki przenikajgce na obszary zabudowane z nitrofilnych okraj-
kow leSnych sa zawsze, podobnie jak gatunki lgkowe, liczniejsze niz wskazy-
walyby na to pula gatunkéw tej grupy w ruderalnej florze regionu i bogactwo
gatunkowe flory lokalnej. Liczba gatunkéw wydepczyskowych jest natomiast
w nicktérych osiedlach nizsza od oczekiwanej. Dotyczy to roéwniez apofitow
zbiorowisk por¢gbowych i namulkowych. Rzeczywista liczba apofitow leSnych,
mimo ze wysoka, jest zawsze, bez wzglgdu na wielko$¢ osiedla, zgodna z ocze-
kiwana.

Gatunki ktoére wedlug ZARZYCKIEGO (1986) maja najwyzsze wymagania ter-
miczne, apofity znajdujace optimum w zbiorowiskach z klas Festuco-Brometea
i Rhamno-Prunetea oraz antropofity, glownie ze zbiorowisk zwiazku Onopordion, sa
w prawie wszystkich osiedlach mniej liczne niz nalezaloby oczekiwaé (Ryc. 31).
Wyjatkiem jest jedynie flora Mielnika, dzigki szczegdlnym warunkom $rodo-
wiska obfitujagca w stanowiska wielu gatunkow pontyjskich (CELINSKI 1954;
AMBROZEWSKA 1965).

Gatunki zbiorowisk murawowych nalezacych do klasy Sedo-Scleranthetea sa
relatywnie liczniej reprezentowane we florach miast, zwlaszcza polozonych na
wschodzie regionu niz we florach wsi. Odwrotng zalezno$¢ wykazuja gatunki
namuikowych zbiorowisk klasy Bidentetea, stosunkowo liczniejsze we wsiach,
niz w miastach (Ryc. 32). Roznice te najczgsciej jednak nie przekraczajg poziomu
bledu.

5.4. Gatunki zadomowione na siedliskach ruderalnych
a ich uprawa

Udzial gatunkow, ktore sa uprawiane, ale wystgpuja spontanicznie i sa zadomo-
wione na siedliskach ruderalnych wynosi wsrdd apofitow nieco ponad 8%, wsrod
archeofitow — 5,5%, a w grupie kenofitow — 39% (Ryc. 33). Lacznie takich
gatunkow jest 72. Ich udzial, zardwno wsrod wszystkich gatunkéw zadomowio-
nych na obszarach zabudowanych, jak i w$rdd kenofitow nie zmienia si¢ wraz
z wielkoscia osiedla i w niewielkim stopniu odbiega od wartosci oczekiwanej
(Ryc. 34A, B).
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Rye. 33. Udzial gatunkow uprawianych wérod przedstawicieli roznych grup geograficzno-historycznych
we florze ruderalnej Niziny Pomocnopodlaskiej
Fig. 33. Proportion of cultivated species among representatives of different geographical-historical groups
in the ruderal flora of the North Podlasie Lowland

5.5. Pochodzenie geograficzne kenofitéw

Pochodzenie geograficzne przeanalizowane zostalo tylko w grupie gatunkow
obeych, zadomowionych po roku 1500, ale nie uprawianych, czyli takich ktérych
caly proces eckspansji odbywa si¢ spontanicznie. Wyrézniono trzy kierunkowe
grupy gatunkow (KORNAS 1968; ZAJAC A., ZAJIAC M., TOKARSKA-GUZIK 1998)
pochodzacych z (1) Ameryki Pdlnocnej i Srodkowej, (2) Europy Zachodniej
i Potudniowej, (3) Azji lub Europy Wschodniej. Pierwsza grupa stanowi 33%
sposréd 51 gatunkow kenofitow spontanicznych, druga — 15%, a trzecia — 52%.
Do kenofitow pochodzacych z zachodu i poludnia Europy zaliczone zostaly row-
niez gatunki rodzime w Polsce, ktore nic maja jednak stanowisk naturalnych
na poétnocnym Podlasiu. Kenofity pochodzace z Ameryki oraz z Azji i Europy
Wschodniej sa relatywnie nieco liczniej reprezentowane we florach wsi niz we
florach miast (Ryc. 35A, B). Przecigtny udzial gatunkéw potudniowo- i zachodnio-
europejskich zwigksza si¢ wraz ze wzrostem wielkosci osiedla. W przypadku
wszystkich grup kierunkowych rozrzut warto$ci réznicy miedzy rzeczywistym
i oczekiwanym udzialem gatunkéw jest bardzo duzy w osiedlach o zblizonej
wielkosci.
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A. Gatunki uprawiane zadomowione na siedliskach ruderalnych
- Cultivated species established in ruderal habitats
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Realizacja puli (n=72) i udzial procentowy gatunkéw
uprawianych zadomowionych na siedliskach ruderalnych -
Realisation of pool (n=72) and percentage of cultivated

species established in ruderal habitats [%)]
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Ryc. 34A. Realizacja puli (1) i udzial procentowy (2) gatunkow uprawianych, zadomowionych na
siedliskach ruderalnych osiedli roznej wielkosci

Fig. 34A. Realisation of the pool (1) and percentage (2) of cultivated species established in the ruderal
habitats of settlements of different size

Ryc. 34B. Istotna réznica (pomniejszona o blad standardowy, wyrazona w procentach wartosci
oczekiwanej) migdzy rzeczywista a oczekiwana liczba gatunkéw uprawianych, zadomowionych na
siedliskach ruderalnych osiedli réznej wielkoSci
Fig. 34B. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)
between real and expected number of cultivated species established in the ruderal habitats of settlements
of different size
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B. Gatunki uprawiane zadomowione na siedliskach
ruderalnych - Cultivated species established in ruderal
habitats
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Ryc. 35B. Istotna réznica (pomniejszona o blad standardowy, wyrazona w procentach wartosci
oczekiwanej) migdzy rzeczywistg a oczekiwang liczbg kenofitow spontanicznych o réznym pochodzeniu
geograficznym we florach osiedli Niziny Pénocnopodlaskiej
1 — Ameryka Poinocna i Centralna; 2 — Azja, Europa Wschodnia; 3 — Europa Poludniowa i Zachodnia

(w tym potudniowa i zachodnia Polska)

Fig. 35B. Significant difference (reduced by a standard error, expressed as percentage of expected value)
between real and expected number of spontaneous kenophytes of different geographical origin in the
floras of settlements of the North Podlasie Lowland
1 — Northern and Central America; 2 — Asia, Eastern Europe; 3 — Southern and Western Europe

(including Southern and Western Poland)

Ryc. 35A. Udziat procentowy i realizacja pul kenofitéw spontanicznych o rdéznym pochodzeniu
geograficznym we florach osiedli Niziny Pémocnopodlaskiej

1 — Ameryka Pélnocna i Centralna; 2 — Azja, Europa Wschodnia; 3 — Europa Poludniowa i Zachodnia
(w tym poludniowa i zachodnia Polska)

Fig. 35A. Percentage and realisation of the pools of spontaneous kenophytes of different geographical

origin in the floras of settlements of the North Podlasie Lowland

1 — Northern and Central America; 2 — Asia, Eastern Europe; 3 — Southern and Western Europe
(including Southern and Western Poland)
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5.6. Amplituda fitocenotyczna roslin obszaréw zabudowanych

Spektrum synekologiczne ustalone zostalo na podstawie danych ze stu pdl
kartogramu, obejmujacych obszar Bielska Podlaskiego (51 pdl kartogramu), Miel-
nika (9), Narwi (12), Orli (16) i Suraza (12). W analizie uwzglgdnione zostaly tylko
te gatunki, ktéore wystapily w ponad jednej piatej pol. Takich gatunkéw odnoto-
wano 282 (Tab. 5). W probie tej tylko apofity i kenofity sa proporcjonalnie tak
samo liczne jak w calej florze ruderalnej regionu, obejmujac odpowiednio okoto

57 i 11% wszystkich gatunkow. Archeofity sa nadreprezentowane kosztem ucieki-

nierow z upraw, ergazjofigofitow (odpowiednio 21 i 11%). Dla kazdego sposrod

282 gatunkéw obliczona zostala frekwencja w czterech szeroko ujetych typach

roslinnosci: w zbiorowiskach trawiastych, w zbiorowiskach ruderalnych, w zbio-

rowiskach segetalnych na siedliskach ogrodow przydomowych i w zbiorowiskach
wydepczyskowych. Wyznaczone na tej podstawie spektrum synekologiczne ma
trzy wymiary:

e szerokos¢ amplitudy synekologicznej, od najmniejszej u gatunkow wystepujacych
wylacznie w jednym typie zbiorowisk (lub ze zdecydowanie wyzsza frekwencja
niz w innych), po najwigcksza w przypadku gatunkow odnotowywanych z mniej
wigcej rOwna czgstoscia we wszystkich czterech typach zbiorowisk;

e charakter preferencji, czyli wiernos¢ w stosunku do zbiorowisk konkretnego typu;

e czestosé gatunku, wyrazona jako klasa frekwencji w stu polach kartogramu.

Wyste¢powanie zdecydowanej wigkszosci gatunkow na terenach zabudowanych
ograniczone jest do jednego lub dwu typéw zbiorowisk roélinnych (Ryc. 36). Wsrod
apofitéw i archeofitow najliczniejsza grupe tworza gatunki wystgpujace ze zblizona
frekwencja w dwu typach zbiorowisk. Gatunki zdecydowanie preferujace tylko jeden
typ roslinnosci przewazaja wsrod obcych gatunkow o krotkiej historii zasiggu na
potnocnym Podlasiu, zwlaszcza wsrdd gatunkéw przejsciowo dziczejacych z upraw
(77% ergazjofigofitow uwzglgdnionych w analizie).

Blisko polowa archeofitow i przeszlo jedna czwarta kenofitow wystgpuje w zbio-
rowiskach segetalnych ogrodow przydomych z frekwencja mniej wigcej taka sama,
jak w zbiorowiskach ruderalnych. Trzy gatunki archeofitow i cztery gatunki
kenofitow wykazuja duza odporno$¢ na wydeptywanie i wystepuja z wysoka
czgstoscia w zbiorowiskach dywanowych (Ryc. 37).

Ponizej podane zostaly przyklady gatunkow o réznym charakterze amplitudy na
siedliskach obszaréw zabudowanych. Frekwencja gatunkéw w czterech wyrdz-
nionych typach zbiorowisk roslinnych zmienia si¢ w sposob ciagly, w zwiazku
z czym wartosci graniczne mi¢dzy grupami o réznej amplitudzie wyznaczone zostaly
w sposéb arbitralny.

Gatunki o bardzo waskiej amplitudzie, wystepujace w jednym typie zbiorowisk
zdecydowanie czeSciej niz w innych
Liczba notowan w typie zbiorowisk, w ktorym najczgsciej wystgpowaly gatunki
zaliczone do tej grupy, jest o ponad polowe wyzsza niz liczba ich stwierdzen
w jakimkolwiek innym typie zbiorowisk.
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Tabela 5 — Table §

Amplituda synekologiczna gatunkow najczesciej wystgpujacych w osiedlach Niziny Pémocnopodlaskiej
(na podstawie danych ze 100 pol kartogramu, z Bielska Podlaskiego, Mielnika, Narwi, Orli i Suraza)
Synecological amplitude of most frequent species occurring in the settlements on the North Podlasie
Lowlands (on the base of data from 100 cartogram plots from Bielsk Podlaski, Mielnik, Narew, Orla and

Suraz towns)

Frekwencja w polach
kartogramu (n = 100)
w roznych typach
zbiorowisk [%]
Frequency in the
cartogram plots (n = 100)
in the different types
of communities [%]

Klasa frekwencji
w polach kartogramu
w roznych typach
zbiorowisk
Class of frequency
in the cartogram plots
in the different types
if communities

Gatunek
Species
-
: F 3
g 3 B
&} o 3
| | |
o
-
5 8 3
g5 @
= & A
1 2 3 4

v | Wydepczyskowe — Trampled

i

Ca ! Trawiaste — Grasslands

Typ preferencji — Preferences type

= | Ruderalne — Ruderal
o | Wydepczyskowe — Trampled

o | Segetalne — Segetal

—
(=

Agrostis capillaris

A. gigantea
Arrhenatherum elatius
Carum carvi
Centaurea jacea
Cerastium holosteoides
Festuca pratensis

F. rubra sl.

Galium mollugo s.l.
G. verum

Hieracium pilosella
Hypochoeris radicata
Juncus articulatus
Knautia arvensis
Leontodon autumnalis
Lotus corniculatus
Odontites serotina s.str.
Ononis arvensis
Phleum pratense
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata

Potentilla argentea sstr.

67 16 0 1
50 15 3 1
59 14 0 0
71 29 1 1
47 17 0 0
81 37 1 2
50 9 0 1
98 36 0 1
63 29 1 0
22 4 0 0
32 4 0 0
23 9 0 0
19 4 0 5
47 18 2 0
99 37 10 25
61 25 0 0
36 8 0 2
18 5 0 0
87 31 1 2
58 19 0 0
92 39 4 13
52 15 0 2

1.1. Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste — Species preferring grassland communities
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cd. Tab. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prunella vulgaris 49 6 0 0 3 1 0 0 T
Ranunculus acris 64 24 0 0 4 2 0 0 iE
Stellaria graminea 29 8 0 0 2 1 0 0 T
Trifolium campestre 21 5 3 1 2 1 1 1 i
T. medium 16 6 0 0 1 1 0 0 T
T. pratense 97 32 8 5 5 2 1 1 iL
Veronica chamaedrys 57 19 1 0 3 1 1 0 T
1.2. Gatunki preferujace zbiorowiska ruderalne — Species preferring ruderal communities
Acer negundo 5 4 0 1 1 3 0 1 R
A. platanoides 8 83 1 0 1 5 1 0 R
A. pseudoplatanus 0 30 0 0 0 2 0 0 R
Aegopodium podagraria 32 86 9 0 2 ) 1 0 R
Aesculus hippocastanum 0 21 0 0 0 2 0 0 R
Alcea rosea 9 30 0 0 1 2 0 0 R
Anthriscus sylvestris 38 93 3 1 2 5 1 1 R
Apera spica-venti 20 82 18 19 1 5 1 1 R
Agquilegia x hybrida 6 24 0 0 1 2 0 0 R
Arctium lappa 5 72 0 1 1 4 0 1 R
A. minus 1 37 1 2 1 2 1 1 R
A. tomentosum 38 86 5 + 2 5 1 1 R
Asparagus officinalis 7 20 0 0 1 1 0 0 R
Atriplex hortensis 1 23 9 0 1 2 1 0 R
A. patula 7 98 12 7 1 5 1 1 R
A. prostrata 2 35 2 0 1 2 1 0 R
Avena sativa 2 21 2 0 1 2 1 0 R
Ballota nigra ssp. nigra 7 9 3 1 1 5 1 1 R
Betula pendula 13 55 1 0 1 3 1 0 R
Bidens tripartita 24 71 15 < 2 4 1 1 R
Bromus tectorum 3 33 0 2 1 2 0 1 R
Calendula officinalis 3 58 0 0 1 3 0 0 R
Carduus acanthoides 6 22 0 0 1 2 0 0 R
Chelidonium majus 4 83 3 0 1 5 1 0 R
Chenopodium glaucum 1 23 2 11 1 2 1 1 R
Ch. hybridum 0 52 12 0 0 3 1 0 R
Ch. rubrum 1 19 3 2 1 1 1 1 R
Conium maculatum 3 41 2 0 1 3 1 0 R
Consolida regalis 7 40 8 1 1 2 1 1 R
Corispermum leptopterum 1 41 0 0 1 3 0 0 R
Corylus avellana 2 19 0 0 1 1 0 0 R
Cosmos bipinnatus 1 28 1 2 1 2 1 1 R
Datura stramonium 0 21 5 0 0 2 1 0 R
Descurainia sophia 4 81 7 17 1 ) 1 1 R
Echinocystis lobata 2 43 1 0 1 3 1 0 R
Elscholtzia ciliata 0 78 23 4 0 4 2 1 R
Epilobium adenocaulon 2 28 1 0 1 2 1 0 R
E. angustifolium 1 25 0 0 1 2 0 0 R
E. hirsutum 9 53 3 1 1 3 1 1 R
E. roseum 7 21 6 1 1 2 1 1 R
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cd. Tab. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Erigeron annuus 7 22 8 0 1 2 1 0 R
Euonymus europeus 1 20 0 0 1 1 0 0 R
Fallopia convolvulus 6 76 17 1 1 B 1 1 R
F. dumentorum 0 26 2 0 0 2 1 0 R
Fraxinus excelsior 3 83 0 0 1 3 0 0 R
Galeopsis bifida 2 43 16 0 1 3 1 0 R
G. pubescens 0 20 2 0 0 1 1 0 R
G. speciosa ) 32 7 0 1 2 1 0 R
Galium aparine 4 86 15 0 1 3 1 0 R
Geum urbanum 16 56 1 0 1 3 1 0 R
Helianthus annuus 3 30 0 0 1 2 0 0 R
H. tuberosus 2 27 0 0 1 2 0 0 R
Hemerocallis fulva 2 27 0 0 1 2 0 0 R
Humulus lupulus 0 44 0 V] 0 3 0 0 R
Iberis amara et umbellata 3 20 0 0 1 1 0 0 R
Kochia scoparia 2 36 8 3 1 2 1 1 R
Lactuca serriola 5 33 0 0 1 2 0 0 R
Lamium album 3 50 2 0 1 3 1 0 R
Lapsana communis 13 79 26 2 1 4 2 1 R
Leonurus cardiaca 1 72 0 0 1 4 0 0 R
Lycopersicon esculentum 0 25 0 0 0 2 0 0 R
Malus domestica 12 49 0 1 1 3 0 1 R
Malva neglecta 3 ! 23 14 1 4 2 1 R
M. pusilla 1 54 7 11 1 3 1 1 R
Matricaria maritima ssp. inodora 23 89 41 30 2 ] 3 2 R
Myosoton aquaticum 12 52 3 0 1 3 1 0 R
Qenothera biennis 32 76 3 1 2 4 1 1 R
Padus avium 3 34 0 0 1 2 0 0 R
Papaver dubium 2 29 1 0 1 2 1 0 R
P. rhoeas 1 23 2 0 1 2 1. 0 R
Parthenocissus inserta 2 20 0 0 1 1 0 0 R
Phragmites australis 5 21 0 0 1 2 0 0 R
Polygonum hydropiper 2 34 3 2 1 2 1 1 R
Populus sec. Tacamahaca 7 22 0 0 1 2 0 0 R
P. tremula 8 21 0 0 1 2 0 0 R
Prunus cerasifera 5 27 0 0 1 2 0 0 R
P. insititia 25 65 1 0 2 4 1 0 R
Pyrus pyraster 11 40 0 0 1 2 0 0 R
Quercus robur T 25 0 0 1 2 0 0 R
Ribes rubrum 0 25 0 0 0 2 0 0 R
Robinia pseudacacia 7 47 0 0 1 3 0 0 R
Rosa rugosa 3 18 0 0 1 1 0 0 R
Rubus caesius 20 75 2 0 1 4 1 0 R
R. idaeus 7 65 0 0 i} 4 0 0 R
Rudbeckia laciniata 0 22 0 0 0 2 0 0 R
Salix caprea 14 44 0 0 1 3 0 0 R
S. fragilis 18 78 0 0 1 4 0 0 R
Sambucus nigra 2 88 0 0 1 5 0 0 R
Secale cereale 3 29 3 1 1 2 1 1 R
Senecio viscosus 0 22 1 1 0 2 1 1 R
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cd. Tab. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sisymbrium officinale 21 93 22 45 2 3 2 3 R
Solanum nigrum 0 40 10 1 0 2 1 1 R
S. tuberosum 0 37 0 0 0 2 0 0 R
Solidago canadensis 5 18 0 0 1 1 0 0 R
Sonchus oleraceus 5 84 34 B 1 5 2 1 R
Syringa vulgaris 4 34 0 0 1 2 0 0 R
Tanacetum parthenium 1 41 4 0 1 3 1 0 R
Thlaspi arvense 0 17 4 0 0 1 1 0 R
Tilia cordata 7 49 0 0 1 3 0 0 R
Torilis japonica 16 62 0 0 1 4 0 0 R
Triticum aestivum 2 25 8 1 1 2 1 1 R
Ulmus laevis 7 69 0 0 1 4 0 0 R
Urtica dioica 34 98 14 1 2 5 1 1 R
U. urens 0 72 20 4 0 4 1 1 R
1.3. Gatunki preferujace zbiorowiska segetalne ogrodéw przydomowych — Species prefering

segetal communities of by-house garden

Borago officinalis 0 g8 30 0 0 1 2 0 S
1.4. Gatunki preferujace zbiorowiska wydepczyskowe — Species preferring trampled roadsides
Chamomilla suaveolens 6 35 13 94 1 2 1 5 \'
Poa annua 33 35 49 97 2 2 3 S W
Polygonum aviculare agg. 50 47 24 99 3 3 2 5 w
Puccinellia distans 1 12 0 26 1 1 0 2 w

2.1. Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste i wydepczyskowe — Species preferring
grassland communities and trampled roadsides

Agrostis stolonifera 29 6 1 16 2 1 1 1 | TW
Juncus compressus 26 - 0 42 2 1 0 3 [ WT
Lolium perenne 95 28 6 74 5 2 1 4 | TW
Potentilla anserina 87 28 24 57 5 2 2 3 ™
Trifolium repens 92 29 31 55 5 2 2 3 | TW

2.2. Gatunki preferujace zbiorowiska wydepczyskowe i ruderalne — Species preferring
trampled roadsides and ruderal communities

Chenopodium strictum 4 59 4 24 1 3 1 2 RW
Lepidium ruderale 3 41 1 30 1 3 1 2 | RW
Sagina procumbens 0 16 2 11 0 1 1 1 RW
2.3. Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste i ruderalne — Species preferring grasslands
and ruderal communities

Achillea millefolium 96 59 17 21 5 3 1 2 TR
Agrimonia eupatoria 23 11 0 0 2 1 0 0 TR
Agropyron repens 74 88 28 3 4 5 2 1 RT
Alnus glutinosa 8 15 0 0 1 1 0 g RT
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1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10
Alopecurus pratensis 34 12 0 0 2 1 0 0 TR
Anchusa officinalis 29 55 4 1 2 3 1 1 RT
Angelica sylvestris 13 25 1 0 1 2 1 0 RT
Arenaria serpyllifolia 32 34 4 3 2 2 1 1 RT
Artemisia absinthium 43 64 2 2 3 4 1 1 RT
A. campestris 54 49 0 2 3 3 0 1 TR
A. vulgaris 76 100 37 17 4 5 2 1 RT
Astragalus cicer 13 10 0 0 1 1 0 0 TR
Berteroa incana 74 66 3 4 4 4 1 1 TR
Bromus hordeaceus 71 58 0 24 4 3 0 2 TR
B. inermis 40 59 0 1 2 3 0 1 RT
Calamagrostis epigejos 20 23 0 0 1 2 0 0 RT
Campanula rapunculoides 15 32 0 0 1 2 0 0 RT
Cardaminopsis arenosa 30 26 5 1 2 2 1 1 TR
Carex hirta 76 45 1 2 4 3 1 1 TR
C. spicata 26 11 0 1 2 1 0 1 TR
Centaurea stoebe 22 27 1 0 2 2 1 0 RT
Cerasus vulgaris 26 59 1 0 2 3 1 0 RT
Cichorium intybus 86 57 7 16 5 3 1 1 TR
Cirsium vulgare 32 67 2 1 2 4 1 1 RT
Dactylis glomerata 98 66 1 7 5 4 1 1 TR
Daucus carota 51 40 2 1 3 2 1 1 TR
Deschampsia caespitosa 49 26 1 1 3 2 1 1 TR
Echium vulgare 47 73 2 1 3 4 1 1 RT
Festuca arundinacea 19 11 0 1 1 1 0 1 TR
Galium rivale 13 18 0 0 1 1 0 0 RT
Geranium pratense 53 59 0 0 3 3 0 0 RT
Glechoma hederacea s.str. 54 58 3 1 3 3 1 1 RT
Heracleum sibiricum 69 74 1 1 4 4 1 1 RT
Hieracium umbellatum 15 8 0 0 1 1 0 0 TR
Hypericum perforatum 54 39 0 0 3 2 0 0 | TR
Inula britannica 32 13 1 0 2 1 1 0 TR
Linaria vulgaris 55 66 9 0 3 4 1 0 RT
Lupinus polyphyllus 23 21 2 1 2 2 1 1 TR
Lythrum salicaria 16 9 1 0 1 1 1 0 TR
Medicago falcata 75 47 1 5 4 3 1 1 TR
M. lupulina 79 52 14 26 4 3 1 2 TR
M. sativa 57 36 1 0 3 2 1 0 TR
M. x varia 29 23 0 1 2 2 0 1 TR
Melandrium album 71 85 21 8 4 =) 2 1 RT
Melilotus alba 50 75 3 6 3 4 1 1 RT
M. officinalis 9 19 0 0 1 1 0 0 RT
Phalaris arundinacea var. arundinacea 15 40 1 0 1 2 1 0 RT
Poa compressa 44 34 0 6 3 2 0 1 TR
P. palustris 45 57 1 1 3 3 1 1 RT
P. pratensis 97 44 3 7 5 3 1 1 TR
P. trivialis 12 18 3 0 1 1 1 0 RT
Populus sec. Aigeiros 11 35 1 0 1 2 1 0 RT
Ranunculus repens 79 55 11 3 4 3 1 1 TR
R. sardous 22 21 1 4 2, 2 1 1 TR
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cd. Tab. 5

1 2 3 + 5 6 7 8 9 10
Rorippa sylvestris 32 37 14 14 2 2 1 1 RT
Rudbeckia hirta 9 17 0 0 1 1 0 0 RT
Rumex acetosa 14 7 0 0 1 1 0 0 TR
R. acetosella 37 50 9 2 2 3 1 1 RT
R. confertus 25 29 0 1 2 2 0 1 RT
R. crispus 61 58 7 2 4 3 1 1 TR
R. obtusifolius 47 78 12 8 3 4 1 1 RT
R. thyrsiflorus 55 21 1 0 3 2 1 0 TR
Salix cinerea 11 13 0 0 1 1 0 0 RT
Saponaria officinalis 23 55 2 1 2 3 1 1 RT
Sedum acre 17 15 0 0 1 1 0 0 TR
Silene vulgaris 42 42 1 1 3 3 1 1 RT
Solidago virgaurea 13 9 0 0 1 1 0 0 TR
Sorbus aucuparia 10 23 0 0 1 2 0 0 RT
Symphytum officinale 25 30 5 0 2 2 1 0 RT
Tanacetum vulgare 40 67 1 2 2; 4 1 1 RT
Trifolium arvense 58 48 8 4 3 3 1 1 TR
T. hybridum ssp. elegans 33 25 4 3 2 2 1 1 TR
T. hybridum ssp. hybridum 38 35 6 7 2 2 1 1 TR
Tussilago farfara 35 56 4 0 2 3 1 0 RT
Verbascum densiflorum 14 22 5 0 1 2 1 0 RT
V. nigrum 14 8 0 0 1 1 0 0 TR
Vicia cracca 58 71 9 0 3 4 1 0 RT
V. tetrasperma 15 12 5 0 1 1 1 0 TR
Viola odorata 8 15 0 0 1 1 0 0 RT
V. x wittrockiana 6 1 1 1 1 1 1 1 RT
4. Gatunki preferujace zbiorowiska ruderalne i segetalne — Species preferring ruderal

and segetal communities

Aethusa cynapium ssp. cynapium 3 68 31 1 1 4 2 1 RS
Amaranthus lividus 0 20 32 2 0 1 2 1 SR
A. retroflexus 0 66 49 8 0 4 3 1 RS
Anagallis arvensis 2 14 10 1 1 1 1 1 RS
Anchusa arvensis 0 33 15 0 0 2 1 0 RS
Anethum graveolens 1 45 29 4 1 3 2 1 RS
Avena fatua 4 38 15 3 1 2 1 1 RS
Centaurea cyanus 5 37 14 1 1 2 1 1 RS
Chenopodium album 12 95 86 18 1 5 o} 1 RS
Echinochloa crus-galli 6 74 85 6 1 4 5 1 SR
Erodium cicutarium 14 41 36 3 1 3 2 1 RS
Erysimum cheiranthoides 5 72 60 1 1 4 3 1 RS
Euphorbia helioscopia 1 32 39 1 1 2 2 1 SR
E. peplus 1 12 11 0 1 1 1 0 RS
Galeopsis tetrahit 0 28 14 0 0 2 1 0 RS
Galinsoga ciliata 8 49 65 6 1 3 4 1 SR
G. parviflora 6 87 91 8 1 5 5 1 RS
Gnaphalium uliginosum 1 10 9 3 1 1 1 1 RS
Lamium purpureum 6 41 45 1 1 3 3 1 SR
Malva sylvestris 9 35 18 2 1 2 1 1 RS
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Oxalis stricta 7 39 44 1 1 2 1 SR
Papaver somnifera 0 17 26 0 0 1 2 0 SR
Polygonum lapathifolium (excl. ssp

brittingeri) 6 65 35 3 1 4 2 1 RS
P. persicaria 18 85 66 10 1 5 4 1 RS
Raphanus raphanistrum 14 67 30 6 1 4 2 1 RS
Senecio vulgaris 3 52 33 1 1 3 2 1 RS
Setaria pumila 9 48 36 B 1 3 2 1 RS
S. viridis 11 59 48 4 1 3 3 1 RS
Sinapis alba 2 26 25 0 1 2 2 0 RS
S. arvensis 3 40 20 1 1 2 1 1 RS
Sonchus arvensis 21 88 51 1 2 5 3 1 RS
S. asper 1 51 23 2 1 3 2 1 RS
Spergula arvensis 3 25 17 1 1 2 1 1 RS
Stachys palustris 9 26 34 0 1 2 2 0 SR
Stellaria media 21 77 88 4 2 4 5 1 SR
Veronica arvensis 5 17 14 0 1 1 1 0 RS
V. persica 10 37 52 3 1 2 3 1 SR
Vicia villosa 6 9 12 0 1 1 1 0 SR
Viola arvensis 3 26 18 2 1 2 1 1 RS
3. Gatunki o szerokiej amplitudzie, wystgpujace ze zblizona frekwencja w trzech

typach zbiorowisk — Species of wide amplitude occurring with similar frequency

in the communities of three types
Armoracia rusticana 77 79 62 9 4+ 4 4 1 | RTS
Cirsium arvense 60 97 66 2 3 5 4 1 RST
Convolvulus arvensis 66 91 48 3 4 5 3 1 | RTS
Equisetum arvense 43 42 32 1 3 3 2 1 | TRS
Geranium pusillum 42 78 50 8 3 4 3 1 | RST
Mentha arvensis 23 14 13 0 2 1 1 0 | TRS
Mpyosotis arvensis 16 31 25 1 1 2 2 1 | RST
Plantago major 88 56 25 91 5 3 2 5 |WIR
Polygonum amphibium 26 56 17 2 2 3 1 1 | RTS
Vicia angustifolia 36 31 23 1 2 2 2 1 | TRS
V. hirsuta 29 26 19 1 2 2 1 1 | TRS
4. Gatunki ubikwistyczne — Ubiquist species
Anthemis arvensis 22 54 25 29 2 3 2 2 U
Capsella bursa-pastoris 55 80 71 57 3 4 -+ 3 U
Conyza canadensis 67 95 40 30 4 5 2 2 U
Juncus bufonius 10 9 7 18 1 1 1 1 U
Rorippa palustris 12 27 15 9 1 2 1 1 U
Taraxacum officinale 98 65 53 64 5 4 3 4 8]

Typ preferencji (Preferences type): R — zbiorowiska ruderalne (ruderal communities), 8 — zbiorowiska
segetalne (segetal communities), T — zbiorowiska trawiaste (grasslands), W — zbiorowiska wydepczys-
kowe (trampled roadsides), U — gatunki ubikwistyczne (ubiquist species)

107



Liczba wszystkich gatunkow

Number of all species

(=]
1

140 -
120 -
100 -
80
60 -
40 -
20 -
I , , 22} = ‘
I

II 111 v
100 -

80_ Dl

a2
60 - w3
w4

II I IV

Szerokos¢ amplitudy fitocenotycznej - Width of phytocenotical
range

Udzial w grupie geograficzno-historycznej -
Proportion of geographical-historical group
.
)

of species [%]
]
(=]

=

Ryc. 36. Liczba i udzial procentowy gatunkéw o roznej szerokosci amplitudy fitocenotycznej w calej florze
ruderalnej i w grupach historycznych

1 — apofity; 2 — archeofity; 3 — kenofity; 4 — ergazjofigofity; I — gatunki preferujace jeden typ
zbiorowisk roslinnych; II — gatunki wystgpujace rownie czgsto w dwu typach zbiorowisk; III — gatunki
wystgpujace rownie czgsto w trzech typach zbiorowisk; IV — gatunki ubikwistyczne

Fig. 36. Number and percentage of species with synecological amplitude of different width in the complet

ruderal flora and in the historical groups

1 — apophytes; 2 — archaeophytes; 3 — kenophytes; 4 — ergasiophygophytes; I — species preferring one
type of communities; I — species ocurring with similar frequency in communities of two types; 111
— species ocurring with similar frequency in communities of three types; IV — ubiquist species
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Ryec. 37. Udzial gatunkéw wystgpujacych w réznych typach zbiorowisk wsréd przedstawicieli réznych
grup geograficzno-historycznych
1 — zbiorowiska trawiaste; 2 — zbiorowiska ruderalne; 3 — zbiorowiska segetalne; 4 — zbiorowiska
wydepczyskowe
Fig. 37. Proportion of species occurring in the different types of plant communities among representatives
of different geographical-historical groups
1 — grasslands; 2 — ruderal communities; 3 — segetal communities; 4 — trampled roadsides

1. Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste (Ryc. 38).
Takimi preferencjami charakteryzuje si¢ 29 gatunkow (10% uwzglednionych w ana-
lizie). Wszystkie to apofity. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich znajduje optimum
synekologiczne w zbiorowiskach pastwisk i swiezych lak z klasy Molinio-Arrhena-
theretea, nieliczne pochodza z muraw lub cieplolubnych okrajkow.

2. Gatunki preferujace zbiorowiska ruderalne (Ryc. 39).
To najliczniejsza grupa roslin o waskiej amplitudzie na terenach zabudowanych.
Obejmuje 104 gatunki (37% wszystkich analizowanych), wsrod ktorych 44% to
apofity, 21% — archeofity, 13% — kenofity i 22% — ergazjofigofity. Gatunki
rodzime, obok roslin jednorocznych, m.in. Atriplex patula i Galeopsis speciosa
i bylin, np. Anthriscus sylvestris i Arctium tomentosum, reprezentowane sa przez
liczne drzewa i krzewy, takie jak Fraxinus excelsior, Salix fragilis, Sambucus nigra
oraz Ulmus laevis. Oprocz archeofitow charakterystycznych zwiazkow Arction
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i Sisymbrion, takich jak Ballota nigra, Leonurus cardiaca, Malva neglecta i Sis-
ymbrium officinale, ten typ amplitudy na siedliskach ruderalnych wykazuja
rowniez niektére chwasty upraw zbozowych, np. Apera spica-venti i Consolida
regalis.

3. Gatunki preferujgce zbiorowiska segetalne ogrodow przydomowych.
Tylko Borago officinalis cechuje si¢ waska amplituda synekologiczng ograniczong do
zbiorowisk upraw ogrodowych.

4. Gatunki preferujace zbiorowiska wydepczyskowe (Ryc. 40).

Wsréd czterech gatunkow rzadko pojawiajacych si¢ poza wydepczyskami, rowno-
liczne s apofity (Poa annua, Polygonum aviculare) i kenofity (Chamomilla suaveolens,
Puccinellia distans).

Gatunki o do$¢ waskiej amplitudzie, wystepujace ze zblizong czestoScia
w dwu typach zbiorowisk

1 Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste i wydepczyskowe (Ryc. 41).
Takim typem preferencji charakteryzuje si¢ tylko pig¢ gatunkdw rodzimych: Agro-
stis stolonifera, Juncus compressus, Lolium perenne, Potentilla anserina i Trifolium
repens.

2. Gatunki preferujace zbiorowiska wydepczyskowe i ruderalne (Ryc. 41).
Naleza tu tylko trzy gatunki: Chenopodium strictum (kenofit), Lepidium ruderale
(archeofit) i Sagina procumbens (apofit).

3. Gatunki preferujace zbiorowiska trawiaste i ruderalne (Ryc. 42).

Wsréd 81 gatunkéw tej grupy (= 29% wszystkich analizowanych) ponad trzy
czwarte stanowia apofity.

4. Gatunki preferujace zbiorowiska ruderalne i segetalne (Ryc. 43).

Ta dos¢ liczna grupa (39 gatunkow, czyli 14% analizowanych) jest zdominowana
przez archeofity (20 gatunkow). Wérdd kenofitow tym typem preferencji cechuja
si¢ Amaranthus lividus i A. retroflexus, Galinsoga ciliata, G. parviflora, Oxalis stricta
oraz Veronica persica.

Ryc. 38. Rozklad frekwencji wybranych gatunkéw preferujacych zbiorowiska trawiaste. Biad standardowy
liczony niezaleznie dla kazdego gatunku
Fig. 38. Frequency distribution of selected species preferring typical grassland communities. Standard
error counted independently for each species
| — Carum carvi; 2 — Phleum pratense; 3 — Stellaria graminea; 4 — Veronica chamaedrys

Ryc. 39. Rozktad frekwencji wybranych gatunkéw preferujacych zbiorowiska ruderalne. Biad standar-
dowy liczony niezaleznie dla kazdego gatunku
Fig. 39. Frequency distribution of selected species preferring ruderal communities. Standard error counted
independently for each species
1 — Conium maculatum; 2 — Elsholtzia ciliata; 3 — Fraxinus excelsior; 4 — Leonurus cardiaca

111



Z 100 77
§’. o1 3 W4 é
& 7
of- g
£ s I | %/
DS 60 %
5L .
= 28 P77 /
Lo | 77 /
if. % g
g 5 20 é S— J é
Trawiaste - Ruderalne - Segetalne - Wydepczyskowe -
Grassland Ruderal Segetal Trampled
roadsides

Zbiorowiska - Communities

Ryc. 40. Rozklad frekwencji wybranych gatunkow preferujgcych zbiorowiska wydepczyskowe. Blad
standardowy liczony niezaleinie dla kazdego gatunku
Fig. 40. Frequency distribution of selected species preferring trampled grassland communities. Standard
error counted independently for each species
1 — Chamomilla suaveolens; 2 — Poa annua; 3 — Polygonum aviculare; 4 — Puccinellia distans

Ryc. 41. Rozklad frekwencji wybranych gatunkow preferujgcych zbiorowiska wydepczyskowe i trawiaste
lub wydepczyskowe i ruderalne. Biad standardowy liczony niezaleznie dla kazdego gatunku
Fig. 41. Frequency distribution of selected species preferring trampled roadsides and grasslands
or trampled roadsides and ruderal communities. Standard error counted independently for each
species
1 — Agrostis stolonifera; 2 — Chenopodium strictum; 3 — Juncus compressus; 4 — Lolium perenne

Ryc. 42. Rozklad frekwencji wybranych gatunkow preferujacych zbiorowiska trawiaste i ruderalne. Blad
standardowy liczony niezaleznie dla kazdego gatunku

Fig. 42. Frequency distribution of selected species preferring grasslands and ruderal communities.
Standard error counted independently for each species

1 — Artemisia absinthium; 2 — Dactylis glomerata; 3 — Daucus carota; 4 — Geranium pratense
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Ryc. 43. Rozklad frekwencji wybranych gatunkéw preferujgcych zbiorowiska ruderalne i segetalne. Blad
standardowy liczony niezaleznie dla kazdego gatunku
Fig. 43. Frequency distribution of selected species preferring ruderal and segetal communities. Standard
error counted independently for each species
1 — Amaranthus retroflexus; 2 — Echinochloa crus-galli; 3 — Oxalis stricta; 4 — Polygonum persicaria

Rye. 44. Rozklad frekwencji wybranych gatunkow wystepujacych ze zblizona frekwencja w trzech typach
zbiorowisk. Blad standardowy liczony niezaleznie dla kazdego gatunku
Fig. 44. Frequency distribution of selected species ocurring with similar frequency in communities of three
types. Standard error counted independently for each species
I — Armoracia rusticana; 2 — Geranium pusillum; 3 — Polygonum amphibium; 4 — Vicia hirsuta
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Ryc. 45. Rozklad frekwencji wybranych gatunkoéw ubikwistycznych. Blad standardowy liczony niezaleznie
dla kazdego gatunku
Fig. 45. Frequency distribution of selected ubiquist species. Standard error counted independently for each
species
1 — Juncus bufonius; 2 — Capsella bursa-pastoris; 3 — Conyza canadensis; 4 — Taraxacum officinale
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Gatunki o szerokiej amplitudzie fitocenotycznej, wystepujace ze zblizong frekwencjg
w trzech typach zbiorowisk (Ryc. 44)
1. Gatunki rownie czgsto wystgpujace w zbiorowiskach trawiastych,
ruderalnych i segetalnych.
Sposrod dziesigeiu gatunkow tej grupy, polowa to archeofity.
2. Gatunki rownie czgsto wystgpujace w zbiorowiskach trawiastych,
ruderalnych i wydepczyskowych.
Ten typ preferencji reprezentuje tylko Plantago major.

Ubikwisty — gatunki wystepujace z podobng frekwencja
we wszystkich typach zbiorowisk (Ryc. 45)
Ubikwisty we florze ruderalnej polnocnego Podlasia sa nieliczne. Grupa ta obej-
muje zaledwie szes¢ gatunkow, czyli niewiele ponad 2% uwzglgdnionych w analizie
spektrum synekologicznego. Dwa z nich, Anthemis arvensis i Capsella bursa-pasto-
ris, to archeofity, jeden, Conyza canadensis, 10 kenofit, pozostale za$ to gatunki
rodzime.

5.7. Reakcja flory ruderalnej na zréznicowanie struktury przestrzennej
miasta

Struktura przestrzenna malych osiedli jest bardzo stabo zréznicowana, prawie

homogeniczna. Jedynie dane z duzego miasta dostarczaja informacji o relacjach

mig¢dzy strukturg flory a zréznicowaniem przestrzeni miejskiej, dlatego wykorzys-
tano tu tylko materialy zebrane z 51 podl kartogramu na obszarze Biclska

Podlaskiego, z uwzglgdnieniem danych ze wszystkich, takze pélnaturalnych siedlisk

znajdujacych si¢ w jego granicach.

Najbardziej ogdélny podzial przestrzeni miasta prowadzi do wyodrebnienia
dwoch kategorii obszaréw — niezabudowanych i zabudowanych. Obszary znaj-
dujace si¢ w granicach miasta, ale nie zajgte przez zabudowe ze wzgledu na zblizone
nasilenie antropopresji i dlatego, ze stanowia tylko punkt odniesienia w analizie
flory ruderalnej, nie podlegaty dalszemu klasyfikowaniu. Obszary, na ktorych istnieje
zabudowa podzielono na pig¢ kategorii, w zaleznosci od jej charakteru. Wszystkie
wyodrgbnione typy zagospodarowania przestrzeni miejskiej mozna uszeregowaé
wraz z rosnaca antropopresja nastgpujaco (Ryc. 46):

1. Tereny niezabudowane: 13ki, zarosla i fragmenty zbiorowisk lesnych, czyli obszary
z roslinnoscia poinaturalng ksztaltujaca si¢ juz w otoczeniu osady, ktora data
poczatek miastu.

2. Obszary z niska, zwarta zabudowa, z zachowanym dawnym ukladem prze-
strzennym i tradycyjna architektura budynkow; dzielnice najstarsze, dawne
podgrodzia i wsie inkorporowane w ostatnich dziesigcioleciach przez rozrasta-
jace si¢ miasto.

3. Obszary o niskiej, nowoczesnej (willowej) zabudowie.
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4. Cechujace si¢ podobnym do poprzednich natezeniem oddzialywan czlowieka
obszary o zabudowie wysokiej, srédmiejskie dzielnice budynkoéw uzytecznosci
publicznej i blokow mieszkalnych, czyli tereny wiaczone niedawno w granice
miasta albo gruntownie przebudowane.

5. Dzielnice przemystowe.

6. Tereny kolejowe.

Pierwsze dwa typy uzytkowania przestrzeni funkcjonowaly od poczatkow
miasta, juz w Sredniowieczu, cztery ostatnie pojawily si¢ nie wczesniej niz w ostat-
nich dekadach XIX w., szczegolnie dynamicznie obejmujac kolejne obszary w ciagu
ostatnich pigédziesigciu lat.

Flory geograficzno-historycznych grup gatunkow roznia si¢ reakcja na zmia-
ny struktury przestrzennej zachodzace wraz z rozwojem miasta, czyli reakcja na
wzrost jego powierzchni oraz heterogennosci i mozaikowatosci siedlisk w jego
obrebie.

250m

Ryc. 46. Struktura zagospodarowania przestrzeni w Bielsku Podlaskim
1 — tereny niezabudowane; 2 — niska, tradycyjna zabudowa; 3 — niska, nowoczesna zabudowa;
4 — zabudowa wysoka; 5 — tereny przemysiowe; 6 — tereny kolejowe; 7 — wody; 8 — linia kolejowa
Fig. 46. Structure of land management in the Bielsk Podlaski town
1 — unbuild areas; 2 — low-rise traditional housing; 3 — low-rise modern housing; 4 — high-rise
housing; 5 — industrial areas; 6 — railway areas; 7 — waters; 8 — railway line
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Ryc. 47. Realizacja pul gatunkéw nalezgcych do réznych grup geograficzno-historycznych na obszarze
Bielska Podlaskiego. Granice klas odmienne dla poszczegdlnych grup, wyznaczone na podstawie
obszarow nieciaglodci zmiennej
Fig. 47. Realisation of pools of species belonging to the different geographical-historical groups on the
Bielsk Podlaski area. The limits of classes various for each group, designated on the basis of intervals of
variable discontinuity
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Ryc. 48. Zalezno$¢ skumulowanej realizacji lokalnych pul gatunkéw od powierzchni i struktury
przestrzennej miasta na przykladzie Bielska Podlaskiego
1 — apofity; 2 — archeofity; 3 — kenofity; 4 — ergazjofigofity; 5 — wszystkie gatunki
Fig. 48. Relationship between cumulated realisation of local pools of species and area and spatial structure
of a town, Bielsk Podlaski being an example
1 — apophytes; 2 — archaeophytes; 3 — kenophytes; 4 — ergasiophygophytes; 5 — all of species

Najstabsza reakcje, zaroOwno na zwigkszanie si¢ powierzchni miasta, jak i roz-
nicowanie si¢ jego przestrzeni, wykazuje flora archeofitow. Wzrost bogactwa
gatunkowego archeofitow w zasadzie konczy si¢ na terenach niezabudowanych
i zajetych przez dzielnice o niskiej, tradycyjnej zabudowie (Ryc. 47, 48). Obszary
o takim charakterze zajmuja 30% powierzchni Bielska Podlaskiego, ale juz jedna
piata powierzchni miasta to wystarczajaca przestrzen dla 95% wszystkich archeo-
fitow wystepujacych w jego granicach. Pozostale, nieliczne gatunki tej grupy
pojawiaja si¢ w dzielnicach przemystowych i zabudowy wysokiej. Urozmaicenie
struktury miasta przez obszary willowe i tereny kolejowe nie powoduje wzbogacenia
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flory archeofitow. Oddziatywanie wzrostu réznorodnosci siedlisk na bogactwo flory
tej grupy geograficzno-historycznej, wyznaczane przez obszary skokowego wzrostu
liczby gatunkow jest bardzo stabe (Ryc. 47). Najwyzsza realizacja puli archeofitow
cechuja si¢ dzielnice o charakterze wiejskim i inne obszary peryferyjne, kontaktujace
si¢ z otaczajacymi miasto gruntami rolnymi.

Realizacja lokalnej puli kenofitow i tempo jej wzrostu sa poczatkowo, do
momentu osiggni¢cia przez skumulowang powierzchni¢ pél kartogramu poziomu
30% calej powierzchni miasta, takie same jak w grupie archeofitow. Potem jednak,
na obszarach niezabudowanych i zajetych przez niska, tradycyjng zabudowe, liczba
kenofitbw odnotowanych w danym polu, a nieobecnych w polach poprzednich,
drastycznie spada. Kenofity sa natomiast jedyna grupa, w ktdrej skumulowana
realizacja lokalnej puli gatunkow wyraznie wzrasta na terenach przemystowych,
a zwlaszcza kolejowych. Najwyzsza realizacja puli kenofitow charakteryzuja sie
nicktore dzielnice $rodmiejskie.

Krzywa opisujaca wzrost wysycenia lokalnej puli ergazjofigofitow, podobnie
jak w przypadku kenofitow cechuja liczne odcinki skokowego wzrostu liczby
gatunkow. Szczegdlnie wysoki przyrost liczby gatunkow przejsciowo dziczejacych
z upraw odnotowywany jest na obszarach dzielnic mieszkaniowych powstalych
w ostatnich dziesigcioleciach, zarowno o niskiej, jak i o wysokiej zabudowie.

Wzrost skumulowanej puli gatunkow rodzimych na obszarze Bielska ma
przebieg podobny do wzrostu lokalnej puli archeofitow, ale cechuje si¢ licznymi,
cho¢ niewielkimi zmianami tempa. Poziom wysycenia puli, rtGwny 95 procentom
wszystkich gatunkéw grupy, apofity osiagaja dopiero na dwoch trzecich powierzchni
miasta. Najbogatsze flory tej grupy gatunkow wystepuja w dzielnicach sasiadujacych
z dolinami rzek i na obszarach peryferyjnych.

5.8. Flora terenéw kolejowych
i gatunki obce kolonizujace pélnocne Podlasie

Najwazniejszymi wezlami kolejowymi w poludniowej czesci Niziny Pétnocnopod-
laskiej sa Czeremcha i Hajnowka. Oprocz nich spisy florystyczne wykonane zostaly
na obszarze stacji kolejowych i torowisk w Bielsku Podlaskim, Kleszczelach i Nurcu.
Na terenach kolejowych tych pigciu miejscowosci stwierdzono 121 gatunkdw obcych
(nie liczac uciekinierow z upraw, ergazjofigofitdw). Liczba ta obejmuje 63%
archeofitow i 67% kenofitow, wystgpujacych na terenach zabudowanych objetych
badaniami oraz dziewig¢ gatunkow nie odnotowanych podczas badan poza terenami
kolejowymi (Tab. 6). Do tych ostatnich nalezy Eryngium campestre, ktorego jeden
osobnik stwierdzony zostal w Nurcu-Stacji i ktdry jest na pdinocnym Podlasiu
efemerofitem. Na Nizinie Pdlnocnopodlaskiej, poza Nurcem nie sa takze znane
zadne inne stanowiska Geranium columbinum, ale populacja tego gatunku jest
bardzo liczna i obserwowana byla przez kilka lat (1994 —1997). Pozostale gatunki,
mimo ze nie wykraczaja poza siedliska torowisk, rozprzestrzenione sa szerzej
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Tabela 6 — Table 6
Wykaz gatunkow obcych (oprocz ergazjofigofitow) i wybranych gatunkéw rodzimych wystepujacych na
terenach kolejowych Niziny Pélnocnopodlaskiej. Przy nazwach osiedli podany numer pola ATPOL
List of alien (except ergasiophygophytes) and selected native species occurring in the railway areas on the
North Podlasie Lowland. After the names of settlements the numbers of ATPOL plots are placed
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1 2 3 4 5 6 7 8
Acer negundo k 1 1 1 1 1 )
A. pseudoplatanus k 1 1 2
Acinos arvensis ap 1 1 1 1 i 5
Alyssum alyssoides ar 1 1 2
Amaranthus albus k 1 1
A. retroflexus k 1 1 1 1 4
Anchusa arvensis ar 1 1
A. officinalis ar 1 1 1 1 1 5
Anthemis arvensis ar 1 1 1 1 4
A. ruthenica k 1 1 1 3
A. tinctoria ap 1 1 1 3
Apera spica-venti ar 1 1 1 1 1 5
Arabidopsis thaliana ar 1 1
Armoracia rusticana ar 1 1 2
Artemisia absinthium ar 1 1 1 1 1 5
Astragalus cicer ap 1 1
Ballota nigra ssp. nigra ar 1 1 1 1 4
Berteroa incana k 1 1 1 1 1 S
Bromus carinatus k 1 1
B. squarrosus k 1 1 1 1 4
B. tectorum ar 1 1 1 1 1 5
Bunias orientalis k 1 1 2
Capsella bursa-pastoris ar 1 1 1 1 4
Carduus acanthoides ar 1 1 1 1 1 5
Centaurea cl. biebersteinii k 1 1 2
C. cyanus ar ! 1
C. stoebe ap 1 1 1 1 1 5
Chaenorhinum minus k 1 1 1 1 4
Chamomilla suaveolens k 1 1 1 1 1 5
Chenopodium strictum k 1 1 1 1 1 5
Chondrilla juncea ap 1 1 2
Cichorium intybus ar 1 1 1 1 1 5
Conium maculatum ar 1 1
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Consolida regalis ar 1 1 3
Convolvulus arvensis ar 1 1 5
Conyza canadensis k 1 1 5
Datura stramonium k 1
Descurainia sophia ar 1 3
Digitaria ischaemum ar 2
Diplotaxis muralis k 1 1
Echinochloa crus-galli ar 1 1 2
Echinocystis lobata k 1 1 4
Echium vulgare ar 1 1 4
Elscholtzia ciliata k 1 1
Epilobium adenocaulon k 1 1
Eragrostis minor k 1 1 3
Erigeron annuus k 1 1
E. ramosus k 2
Erodium cicutarium ar 1 1 2
Eryngium campestre k 1
Erysimum marschallianum k 1
Euphorbia cyparissias ap 1 1 2
E. helioscopia ar 1 1
E. peplus ar 1 1
Fallopia convolvulus ar 1 1 4
Galeopsis angustifolia k 1 1 3
G. ladanum ar 2
Galinsoga ciliata k 1 1 2
G. parviflora k 1 3
Geranium columbinum k 1
G. pusillum ar 1 1 3
G. robertianum ap 1 1 4
G. sibiricum k 1
Gypsophila paniculata k 1
Helianthus tuberosus k 1 1
Impatiens parviflora k 1 3
Juncus tenuis k 1
Lactuca serriola ar 1 1 4
Lamium album ar 1 2
L. purpureum ar 1 1
Lathyrus tuberosus ar 1 1
Leonurus cardiaca ar 1 1
Lepidium densiflorum k 1 1 4
L. ruderale ar 1 4
Ligustrum vulgare k 1 1
Lycium barbarum k 1 1
Malus domestica k 1 1 5
Malva alcea ar 1 1
M. pusilla ar 1 1
Matricaria maritima ssp. inodora ar 1 1 5
Medicago sativa k 1 1
M. x varia k 1 1 5
Melandrium album ar 1 4
Melilotus alba ar 1 1 5




cd. Tab. 6

M. officinalis
Myosotis arvensis
M. sylvatica
Onopordum acanthium
Oxalis corniculata
Padus serotina
Papaver argemone
P. dubium

Papaver rhoeas
Petrorhagia prolifera
Plantago arenaria
Poa compressa
Potentilla bifurca

P. inclinata

P. intermedia
Puccinellia distans
Quercus rubra
Raphanus raphanistrum
Reseda lutea
Robinia pseudacacia
Rorippa austriaca
Rumex confertus
Salsola kali ssp. ruthenica
Salvia verticillata
Sambucus ebulus

S. racemosa
Scabiosa ochroleuca
Senecio vernalis

S. viscosus

S. vulgaris

Setaria pumila

S. viridis
Sisymbrium altissimum
S. loeselii

S. officinale
Solidago canadensis
S. gigantea

Sonchus oleraceus
Spergula arvensis
Tragopogon dubius
Verbascum lychnitis
Veronica arvensis

V. opaca

V. persica

Vicia angustifolia

V. hirsuta

V. tetrasperma

V. villosa

Viola arvensis
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ap — apofit (apophyte); ar — archeofit (archaeophyte); k — kenofit lub efemerofit (kenophyte or
ephemerophyte)
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Ryc. 49A. Zaleznosc liczby kenofitow rozpoczynajacych kolonizacje regionu od wielkosci osiedla i jego
odleglosci od linii kolejowej
Fig. 49A. Relationship between number of kenophytes that has just initiated colonisation of the region
and population of the settlement and it distance from railway line
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Ryc. 49B. Zaleznosc liczby kenofitow rozpoczynajacych kolonizacje regionu od wielkosci osiedla i jego
odleglosci od linii kolejowej. Powierzchnia kot odpowiada liczbie gatunkéw, czarne punkty 0znaczaja
osiedla, w ktérych brak gatunkow rozpoczynajacych kolonizacje regionu
Fig. 49B. Relationship between number of kenophytes that has just initiated colonisation of the
region and population of the settlement and it distance from railway line. Surface of circles correspond
to number of species, black dots mark settlements of lack of species initiating colonisation of the region

i naleza juz do trwalych skladnikow flory badanego obszaru. Bromus squarrosus
jest jedynym gatunkiem z tej grupy, ktory opanowal prawie wszystkie stacje
kolejowe nie tylko poludniowej czgsci, ale calej Niziny Potnocnopodlaskiej. Erysi-
mum marshallianum, Galeopsis angustifolia, Potentilla bifurca i Verbascum lychnitis sa
rowniez szerzej rozprzestrzenione w potnocno-wschodniej Polsce niz wskazuja na to
zamieszczone tu dane (KORNIAK 1986 —1987; SOKOLOWSKI 1995b; WOLKOWYCKI
1999a i materialy niepublikowane). Petrorhagia prolifera znana byla dotychczas
z okolic Mielnika (GLOWACKI 1984).

W latach 1994 — 1998 stwierdzono spontaniczne wkraczanie 24 gatunk6w obcych
na obszar péinocnego Podlasia. Za takie gatunki uznane zostaly nie uprawiane
kenofity, ktore wystgpuja najwyzej w dwu osiedlach albo wylacznie na terenach
kolejowych. Sa one najliczniejsze w najwigkszych miastach i wezlach kolejowych
regionu. Osiedla nawet o stosunkowo bogatych florach, takie jak Bransk i Dro-
hiczyn, ale polozone z dala od glownych szlakéw komunikacyjnych, sa izolowane
od pierwszej fali naplywu gatunkéw obcych (Ryc. 49A, B, 50).
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Ryc. 50. Miasta i wezly kolejowe Niziny Péinocnopodlaskiej jako osrodki, z ktorych rozpoczyna sig
ekspansja kenofitow. Jeden kwadrat bialy oznacza jeden gatunek rozpoczynajacy kolonizacje terenéw
zabudowanych, kwadrat szary — terendéw kolejowych

1 — miasta; 2 — wsie; 3 — koleje; 4 — glowne drogi

Fig. 50. Towns and railway junctions of the North Podlasie Lowland as centres, in which the expansion

of kenophytes is initiated. One white square marks one species initiating colonisation of built-up areas,
gray one — the railway areas

1 — towns; 2 — villages; 3 — railway; 4 — main roads
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6. DYSKUSJA

6.1. Swoiste cechy flory ruderalnej pélnocnego Podlasia

Pod wzglgdem bogactwa gatunkowego lokalne flory ruderalne Niziny Pélnocno-
podlaskiej nie roznig si¢ od flor osiedli podobnej wielkoséci w centrum, na poludniu
i na zachodzie kraju (por. MICHALAK 1972, 1982; HANTZ 1974; SOWA, WARCHO-
LINSKA 1981, 1984a, b, 1987; ZAJAC E. U., MAKOWIEC 1989; CWIKLINSKI, BARTNIK
1990; WERETELNIK 1990). Podobne jest rowniez spektrum geograficzno-historyczne
miasteczek Podlasia i innych dzielnic Polski. Jednak niewielkie, zachodzace wraz ze
wzrostem wielkosci osiedli, zmiany udziatu procentowego geograficzno-historycz-
nych grup gatunkéw (Ryc. 4) odbiegaja od znanego wzorca, zgodnie z ktorym udzial
gatunkow obcych powinien by¢ znacznie wyzszy we florach miast niz wsi (FALINSKI
1971). Tylko czgsciowo mozna tlumaczy¢ to mniejszym zréznicowaniem wielkosci
osiedli uwzglgdnionych w badaniach i rolniczym charakterem podlaskich miast
i miasteczek. Udzial gatunkéw obcych i rodzimych we florach osiedli nie odbiega
istotnie od wartosci oczekiwanych na podstawie wielkosci proby i grupy gatunkow
(Ryc. 6). Rowniez liczba kenofitow jest zawsze, bez wzgledu na wielko$é¢ osiedla,
zgodna z przewidywana (Ryc. 7). Tym samym wskazniki oparte na udziale tej grupy
gatunkow i uznawane za dobrze charakteryzujace stan flory synantropijnej osiedli
nie mogg znalez¢ tu takiego zastosowania, jak przy poréwnywaniu flor obiektow
podobnej wielkosci, np. pél kartogramu w obrebie jednego miasta lub zmian
struktury flory zachodzacych w czasie (KORNAS 1977; JACKOWIAK 1990, 1998;
URBISZ 1991; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1992, 1994b, 1998a).

Regionalna flora antropofitow Podlasia jest ubozsza w poréwnaniu z regionami
sgsiednimi (FIJALKOWSKI 1978, 1994—1995), ale wyréznia si¢ dzigki obecnosci
i wysokiej frekwencji niektorych gatunkéw. Bardzo wysoka frekwencje maja tu,
gdzie indziej juz coraz rzadsze, szczwét plamisty Conium maculatum i serdecznik
Leonurus cardiaca®. W kazdym, nawet najmniejszym osiedlu na Nizinie Péinocno-
podlaskiej mozna spotka¢ marzymigte grzebieniasta Elsholtzia ciliata (SWIEBODA
1963), gatunek ktory w Warszawie jest bardzo rzadki (SUDNIK-WOIJCIKOWSKA
1987), a w Wielkopolsce pojawia si¢ tylko efemerycznie (JACKOWIAK 1990). W skali
kraju poinocne Podlasie wydaje si¢ by¢ jednym z najwazniejszych centréw roz-
przestrzeniania bodziszka syberyjskiego Geranium sibiricum (MIREK 1980) i pig-
ciornika Potentilla bifurca (KORNIAK 1986—1987; SOKOLOWSKI 1995a, b), ktére
rozpoczynaja dopiero kolonizacje oraz szczawiu omszonego Rumex confertus
(TRZCINSKA-TACIK 1963; CWIKLINSKI 1990), zadomowionego juz w wigkszosci
miast regionu. Na badanym obszarze do$¢ czestym gatunkiem jest ogdrecznik
Borago officinalis, ktory na Lubelszczyznie ma tylko kilka stanowisk (FIJALKOWSKI

2Na Nizinie Péinocnopodlaskiej reprezentowany przez oba podgatunki: nominatywny i, czestszy,
L. c. villosa.

127



1994—1995), a w innych regionach Polski nie pojawia si¢ albo wcale, albo jedy-
nie przejfciowo (por. MICHALAK 1970; SOwA 1971; TRZCINSKA-TACIK 1979;
SUDNIK-WOICIKOWSKA 1987; JACKOWIAK 1990). Wysoka frekwencj¢ na tere-
nach zabudowanych poélnocnego Podlasia gatunek ten zawdzigcza powszechne)
uprawic w ogrodach przydomowych, gdzie raz wysiany utrzymuje si¢ samorzutnie
przez wiele lat, podobnie jak koper i mak lekarski. Borago officinalis ma tu status
ergazjofigofita, a istnienie jego populacji spontanicznych jest silnie uzaleznione od
utrzymywania roslin w kulturze. Lokalnie nizsza frekwencja lub nicobecnosé
ogorecznika we florze ruderalnej jest wylacznie skutkiem ograniczonej uprawy
i bynajmniej nie upowaznia do traktowania go jako gatunku zagroZonego wyginig-
ciem (CIOSEK, SKRZYCZYNSKA 1998). W ponad trzech czwartych miast i miasteczek
Niziny Pélnocnopodlaskiej wystgpuje wierzbownica gruczolowata Epilobium adeno-
caulon, ktorej jedne z pierwszych stanowisk w Polsce stwierdzono w Puszczy
Bialowieskiej (SZAFER i in. 1953; JAGER 1988).

Obecnosé¢ starych okazow Fraxinus excelsior, Salix fragilis i Ulmus laevis na
siedliskach ruderalnych §wiadczy o stabilnosci panujacych tam warunkow i nadaje
specyficzng fizjonomig roslinnosci osiedli pélnocnego Podlasia.

6.2. Czynniki ksztaltujace bogactwo gatunkowe flor ruderalnych

Logarytmiczna zaleznos¢ migdzy bogactwem gatunkowym a powierzchnia obsza-

ru (Ryc. 2, 5) sa bardzo dobrze udokumentowane i powszechnie znane (por.

MALYSEV 1972; MATUSZKIEWICZ, WYDRZYCKA 1972; PEET, GLENN-LEWIN, WAL-

KER-WOLF 1983; REBRISTAJA 1987; PYSEK P. 1993, 1998b; GLOWACINSKI 1996;

KREBS 1996). Istnieja cztery hipotezy, w istocie nic alternatywne, lecz komplemen-

tarne, wyjasniajace mechanizmy powstawania takich relacji (por. GOTELLI,

GRAVES 1996):

1. Hipoteza zaburzen, ktoéra zaklada, ze zaburzenia redukujace bogactwo gatun-
kowe sa czestsze na malych wyspach niz na duzych (MCGUINESS 1984).

2. Hipoteza réznorodnosci (heterogennosci) siedlisk, ktora przyjmuje, ze to wigksza
liczba siedlisk obecnych na obszarach o duzej powierzchni powoduje ich wigksze
bogactwo gatunkowe (WILLIAMS 1943).

3. Hipoteza rownowagi [equlibrium], spopularyzowana przez MACARTHURA
i WILSONA (1967) jako element biogeograficznej teorii wysp. Hipoteza ta za-
klada, ze prawdopodobienstwo kolonizacji wyspy jest tym wigksze im mniejsza
jest jej izolacja, a prawdopodobierstwo losowego wymarcia gatunku jest tym
mniejsze im wyspa jest wigksza, poniewaz wigksze obszary pozwalaja na rozwdj
liczniejszych populacji.

4. Hipoteza biernego pobierania prob [passive sampling], zgodnie z ktorag wyspy
to jakby ,tarcze” lub ,.cele” losowo pobierajace tym wigksza liczbg osobnikow,
a tym samym i gatunkéw im wigksza jest ich powierzchnia (COLEMAN 1981).
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W odniesieniu do obszaréw zabudowanych tak sformulowana hipoteza zabu-
rzen nie znajduje zastosowania, poniewaz to wlasnie siedliska najmniejszych
osiedli, wsi, s3 najbardziej stabilne, a ich ,zachowanie” przewidywalne. Zaburzenia
srodowiska w osiedlach sa powodowane przede wszystkim przez gwaltowna zmiane
sposobu uzytkowania gruntéw, np. zabudow¢ pol ornych i lak lub przebudowe
starych dzielnic. Tego typu zmiany sa oczywiscie znacznie czestsze w najwigkszych
miastach niz we wsiach. Populacja gatunku, ktory kolonizuje duze miasto, ma
o wiele wigksze szanse na przypadkowe zniszczenie swego stanowiska niz gatunku,
ktory kolonizuje wies.

Zalozenie, jakoby zaburzenia $rodowiska powodowaly redukcj¢ roznorodnosci
gatunkowe;j jest jednak watpliwe. Obserwacje nad inwazjami gatunkow obcych
prowadza do przeciwstawnego wniosku: to ekosystemy o strukturze odksztalcone;
przez zaburzenia sa najbardziej podatne na wnikanie neofitow (HOBBS 1989;
REIMANEK 1989; FALINSKI 1998b). Tym samym wicksza czesto$¢ i nasilenie
zaburzen §rodowiska w najwigkszych miastach moze powodowaé wzrost bogactwa
gatunkowego ich flor (PEET, GLENN-LEWIN, WALKER-WOLF 1983).

Hipoteza réznorodnosci siedliskowe;j, czgsto przywolywana (por. SUDNIK-WOJ-
CIKOWSKA 1991, 1998a; PYSEK P. 1993), ale rzadziej testowana, moze wyjasniac
wzrost liczby gatunkow wasko wyspecjalizowanych wraz z powierzchnia obszaru,
nie dotyczy natomiast roslin o szerokiej amplitudzie ekologicznej. Brak odpowied-
nich siedlisk tylko ,;specjalistom” zamyka mozliwo$é kolonizacji niektorych matych
wysp srodowiskowych. Wsrod antropofitow potnocnego Podlasia takie gatunki sa
nieliczne. Specyficzne wymagania siedliskowe ograniczaja w skali lokalnej ekspansj¢
nastgpujacych archeofitow: Asplenium ruta-muraria, A. trichomanes, Camelina mic-
rocarpa, Cynoglossum officinale, Lappula squarrosa, Neslia paniculata, Onopordon
acanthium i Stachys annua. Do grupy tej by¢ moze nalezy rowniez Lamium
amplexicaule. Oba gatunki zanokcicy nie znajduja w Polsce Polnocno-Wschodniej
odpowiednich siedlisk naturalnych. Brak w regionie dlugich tradycji wznoszenia
budowli murowanych (do II wojny swiatowej Bialystok nalezal do najwigkszych
w Europie miast o zabudowie drewnianej) rowniez nie sprzyjal rozprzestrzenianiu si¢
paproci naskalnych, dlatego ich dobrze wyksztalcone zbiorowiska nalezg tu do
rzadkosci. Pozostale z wymienionych gatunkéw maja dos¢ wysokie wymagania
termiczne (ZARZYCKI 1986). Wydaje sig, ze roznorodnosé siedlisk jako czynnik
limitujagcy bogactwo flor archeofitow jest o wiele bardziej istotna na poziomie
regionalnym niz na lokalnym. To przede wszystkim brak bogatych w weglan wapnia
siedlisk o najlepszych warunkach termicznych ttumaczy mniejsza liczbe archeofitow
na Podlasiu niz na sasiadujacej z nim od poludnia Lubelszczyznie (FITJALKOWSKI
1978, 1994—1995). Niektore z gatunkdow o wystgpowaniu ograniczonym do tego
rodzaju siedlisk, np. groszek bulwiasty Lathyrus tuberosus oraz rodzime na potudniu
Polski dziewanny Verbascum lychnitis i V. phoeniceum, od konca XIX w. powigk-
szaja swoj zasigg w polnocno-wschodniej Polsce (FALINSKI 1966; WOLKOWYCKI
1999a). Ich optimum zasiggowe pozostaje niezmienne (SZMAJDA 1998), a ich zasicg
rzeczywisty rozszerza si¢ na obszary, na ktorych dzigki budowie nasypow kolejo-
wych pojawiaja si¢ odpowiednie warunki siedliskowe.
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Frekwencja archeofitow wyzej wymienionych wynosi od kilku do przeszlo 50%
osiedli objetych badaniami. Jesli poréwnalibysSmy ich rzeczywiste rozprzestrzenienie
z rozprzestrzenieniem potencjalnym by¢ moze okazaloby si¢, ze realizacja tego
drugiego jest stosunkowo wysoka. Innymi slowy, jesli obliczymy frekwencj¢ nie
w stosunku do wszystkich osiedli, ale tylko w stosunku do tych, w ktorych znajduja
si¢ odpowiednie siedliska, stwierdzimy by¢ moze, ze nie jest ona nizsza niz
pozostalych archeofitow. Scisty dowdd tego twierdzenia wymaga dalszych badan
i nie bedzie tu przeprowadzony, a bylby mozliwy pod warunkiem precyzyjnego
okreslenia wymagan siedliskowych gatunku i kartowania siedlisk opartego na
innych kryteriach niz florystyczne.

O wiele trudniej wyodrebnic¢ grupe gatunkow o rozprzestrzenieniu limitowanym
przez dostgpnos¢ odpowiednich siedlisk wsrod kenofitow. Ekspansja archeofitow
[z definicji] juz si¢ zakonczyla. Brak jakiegos gatunku tej grupy w danym osiedlu
wynika z istnienia innych barier niz czas rozprzestrzeniania (chyba, ze jego zasigg
kurczy sig¢). Natomiast gatunck, ktorego ekspansja trwa krotko moze by¢ nicobecny
w osiedlu dlatego, ze nie zdazyl tu dotrzed, a nie z przyczyny braku odpowiednich
siedlisk.

Symptomatyczny, niezmienny poziom bogactwa gatunkowego w grupach osiedli
o jednakowej funkcji, lecz roznej wielkosci (Ryc. 2, 5; por. SUKOPP, WERNER 1983)
sugeruje interpretacj¢ zgodna z hipoteza roznorodnosci siedlisk (WOLKOWYCKI
1996). To funkcja osiedla determinuje zrdznicowanie siedlisk w jego obrebie.
Jednak efekt skokowego wzrostu bogactwa gatunkowego moze by¢ rowniez spowo-
dowany izolacja osiedli. Wartos¢ wymiany, strumien towarow i ludzi, zmienia sig
w sposob ciagly, proporcjonalnie do liczby mieszkancow. Jednak wsie rzadziej
kontaktuja si¢ z miastami powiatowymi niz z gminnymi, a jeszcze rzadziej
— z siedziba wojewodztwa. Funkcja, a nie bezposrednio wielkos¢ osiedla deter-
minuje czgstosé jego kontaktow z regionalnym centrum osadniczym, a tym samym
prawdopodobienstwo kolonizacji przez gatunki obce. Przeciwko odwotujacej si¢ do
izolacji hipotezie rownowagi przemawia fakt, ze liczba gatunkéw rodzimych jest
rowniez, podobnie jak liczba gatunkow obcych, stabilna w grupach osiedli o jed-
nakowej funkcji (Ryc. 5), a przeciez dla apofitow, przynajmniej dla znacznej ich
wigkszosci, osiedla nie sa wyspami srodowiskowymi. Podsumowujac, efekt skokowe-
go wzrostu liczby gatunkéw wraz z wielkoscia osiedli z pewnoscia nie moze byé
tlumaczony przez hipotezg biernego pobierania prob i raczej nie przez hipotezg
rownowagi. Najbardziej wiarygodnie, mimo wszystko, brzmi wyjasnienie tego
zjawiska przez hipoteze roznorodnosci siedlisk.

Jedng z centralnych tez sformulowanych w obrgbie biogeograficznej teorii
wysp przez MACARTHURA i WILSONA (1967), jest rownowaga migdzy wymiera-
niem i imigracja gatunkow [turnover], a wigc utrzymywanie si¢ mniej wigcej sta-
fej liczby gatunkéw na wyspie wlasciwej lub, tak jak w badanym przypadku,
srodowiskowej. Niektére dane z miast Polski wydaja si¢ potwierdzaé istnienie
takiego wzorca, wskazujac na kompensacj¢ ubytku niektorych gatunkow rodzimych
i archeofitow przez nowych imigrantow (SUDNIK-WOIJCIKOWSKA 1987; JACKOWIAK
1990). Cytowane flory Warszawy i Poznania obejmuja wszystkie typy siedlisk na
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obszarze miasta. Wymieranie wielu gatunkéw spowodowane zostalo raczej przez
kompletne zniszczenic lub drastyczne zmniejszenie powierzchni niektorych siedlisk,
np. torfowisk i laséw, niz przez procesy demograficzne. Flory ruderalne ujmowane
wasko, tak jak badane flory Podlasia, flory ,szkieletu miasta”, staja si¢ coraz
bogatsze w gatunki. O ile twierdzenic MACARTHURA i WILSONA (1967) jest
prawdziwe dla typowych siedlisk ruderalnych, to tylko w odniesieniu do apofitow
i archeofitdw. Liczebno$¢ populacji gatunkéw tych grup jest stabilna w skali
regionalnej, cho¢ lokalnie moga one wymieraé lub pojawiaé si¢ na nowych
stanowiskach. Niektére z nich, zwlaszcza populacje obligatoryjnych archeofitow
ruderalnych lub termofilnych apofitéw o rozmieszczeniu dyskretnym, funkcjonuja
Jako metapopulacje, np. Lactuca serriola (PRINCE, CARTER 1985). Kolejne kenofity
kolonizujace osiedla powoduja wzrost calkowitego bogactwa gatunkowego lokal-
nych flor ruderalnych.

6.3. Wlasciwosci gatunkéw ruderalnych i znaczenie izolacji osiedli
jako wysp srodowiskowych

6.3.1. Istota izolacji srodowiskowej osiedli

Kontrast osiedli i ich otoczenia jest nieporéwnywalnie mniejszy niz w przypadku
wysp wlasciwych (MOORE 1983; FALINSKI 1998c). Izolacja osiedli jako wysp
srodowiskowych jest pochodna ich wielkosci oraz odleglosci od metropolii i od
glownych szlakow migracji (linii kolejowych, gléwnych drég i rzek). Wielkosé wyspy
wplywa na jej izolacj¢ posrednio, przez natezenie wymiany ludzi i towardw,
proporcjonalng do liczby mieszkancow. Izolacja osiedla zalezy zatem tylko od
wielkosci wymiany z innymi osiedlami. Wyrazona w ten sposéb, determinuje liczbe
propagul 1 wielokrotnos¢ imigracji w jednostce czasu, czyli prawdopodobieristwo
kolonizacji wyspy przez gatunek obcy. Dotyczy to jednak tylko tych gatunkéw,
ktorych dyspersja zwigzana jest z liniowym transportem lub zachodzi skokowo
[jump dispersion]. Dla wielu gatunkow obcych, szczegdlnie archeofitow, ogranicze-
nia zwigzane z transportem propagul sa nieistotne. Niektore gatunki ,nie odroz-
niaja” Srodowiska osiedli od tla krajobrazu rolniczo-leSnego — tereny zabudowane
nie sg dla nich wyspami. Sa to na przyklad antropofity, ktére oprocz siedlisk rude-
ralnych wyst¢puja rowniez w uprawach ogrodowych i polnych. Na pétnocnym Pod-
lasiu znane sg tylko nieliczne archeofity obligatoryjnie zwiazane z siedliskami rude-
ralnymi, m.in. Ballota nigra, Lactuca serriola i Leonurus cardiaca (Tab. 5). Olbrzymia
wigkszos¢ gatunkow tej grupy geograficzno-historycznej ma szersza amplitude
fitocenotyczna. W analizie amplitudy (patrz Rozdz. 5.6) uwzglednione zostaly tylko
gatunki najezestsze, wirod ktérych archeofity sa znacznie liczniejsze niz kenofity
(Ryc. 9). W zwigzku z tym, w pordwnaniu z kenofitami udziat gatunkéw o wystepo-
waniu ograniczonym tylko do jednego typu zbiorowisk jest proporcjonalnie jeszcze
nizszy wsroéd archeofitéw niz wskazuja na to dane prezentowane na rycinie 36.
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Jesli nawet przyjmiemy, ze szeroko$¢ amplitudy zmienia si¢ z czasem, a ekspansja
gatunku polega nie tylko na opanowywaniu coraz wigkszej przestrzeni, ale i na
zdobywaniu nowych siedlisk (FALINSKI 1968a) i ze tego rodzaju procesy zachodzity
wérod archeofitow, ekspansja wigkszosci gatunkow tej grupy odbywala si¢ zawsze
z siedlisk segetalnych na ruderalne, a nie odwrotnie. Twierdzenie, ze izolacja osiedli
jest ,nieodczuwalna” dla wigkszosci archeofitow pozostaje zatem prawdziwe.

Przeprowadzone badania nie rozstrzygaja kwestii, czy w miar¢ wzrostu populacji
lokalnych niektore kenofity sa w stanie przenika¢ do zbiorowisk o coraz silniejszej
konkurencji, a ich spektrum ekologiczne rozszerza si¢. Gatunki, ktére kolonizuja
osiedla poilnocnego Podlasia przez zajmowanie wolnych nisz (NOBLE 1989), np.
Amaranthus albus, Eragrostis minor i Puccinellia distans, nie wykazuja tego rodzaju
tendencji. Na siedliskach, ktore poczatkowo zasiedlaja czgsto nie towarzysza im
prawie zadne inne gatunki. W osiedlach objetych badaniami Eragrostis minor
zasiedla wylacznie torowiska, wysypane zuzlem boiska sportowe i przyszkolne place
wylozone plytami chodnikowymi. Jednak ograniczenie wystgpowania niektorych
gatunkéw kenofitéw do terendw kolejowych moze nie wynikac z ich specjalizacji, ani
szczegdlnych przystosowan, a tylko z krotkiego czasu trwania ich ekspansji
inicjowanej na siedliskach, na ktore dociera szczegolnie duzo propagul z dalekiego
transportu i na ktorych konkurencja jest bardzo ograniczona. Wigkszo$¢ z nich
rzeczywiscie nigdy nie pojawi si¢ poza obszarem stacji i torowisk (por. KORNAS i in.
1959; D1 CASTRI 1990), ale nie oznacza to, ze zaden z gatunkéw kolonizujacych
tereny kolejowe nie jest zdolny do ekspansji na inne siedliska ruderalne.

6.3.2. Przynalezno$¢ taksonomiczna gatunkéw a ich ekspansja

Wysoki udzial ztozonych Asteraceae wérod gatunkow obeych we florze pétnocnego
Podlasia (Ryc. 14, 15) nie jest rOwnoznaczny z istnieniem cech predestynujacych
przedstawicieli tej rodziny do szczegélnie skutecznego rozszerzania zasiggu (por.
PY3EK P. 1997b, 1998a, b). Proporcje udzialu poszczegdlnych grup taksonomicznych
we florze lokalnej moga by¢ bezposrednim odzwierciedleniem stosunkéw panujacych
we florze wigkszego obszaru, tak jak w przypadku apofitow lub we florze obszaru,
z ktorego nastepuje inwazja, jak ma to miejsce w przypadku gatunkéw obcych.
Wysoki udzial przedstawicieli rodziny zlozonych we florze osiedli pétnocnego
Podlasia moze by¢ zatem skutkiem wysokiej ich podazy na obszarach i siedliskach
stanowiacych zrodlo kolonizacji siedlisk ruderalnych (por. JAGER 1988). Takiej
zalezno$ci zdaje sic dowodzi¢ poroOwnanie rzeczywistej i oczekiwanej liczby gatun-
kow nalezacych do Asteraceae (Ryc. 15). Jednak znaczny ich udzial wérod najszerzej
rozprzestrzenionych kenofitow (Tab. 4) moze wskazywaé na wyzsza skutecznos¢
Asteraceae jako gatunkow inwazyjnych, niz przedstawicieli innych rodzin. Wsrod
cech, ktore maja wplyw na sukces ekspansji wymienia si¢ m.in. wysoki wskaznik
reprodukcji, przystosowania propagul do dalekiego transportu, do anemo- i zoocho-
rii oraz samopylno$é i apomiksje, szczegolnie czeste u gatunkow nalezacych do tej
rodziny (BARRET, RICHARDSON 1986; HEYwWOOD 1989; PYSEK P. 1997b).
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Rowniez nadreprezentacja gatunkOow z rodzin Boraginaceae i Brassicaceae wérod
archeofitow moze wynika¢ zaré6wno ze szczegélnych cech ich genetyki i strategii
zyciowych, jak z faktu ich wysokiej podazy w strefie srddziemnomorskiej i dlugiej
koewolucji z roslinami uprawnymi, razem z ktorymi rozszerzaly swoje zasiegi na
Europg Poéinocno-Wschodnia (KORNAS, MEDWECKA-KORNAS 1986; DI CASTRI
1989; KORNAS 1990).

6.3.3. Forma biologiczna, pochodzenie geograficzne i uprawa
a zdolnos$¢ gatunkow do ekspansiji

Forma biologiczna jest cecha, ktorej wplyw na sukces ekspansji daje si¢ zauwazyé
obecnie tylko w przypadku kenofitow. Zwazywszy, ze olbrzymia wickszo$é archeo-
fitow reprezentuje jedna forme biologiczng, jednorocznosé, trudno ocenié jak
wlasciwos¢ ta wplywa na ich rozprzestrzenienie lokalne. Natomiast zdolno$¢ do
zamknigcia cyklu zyciowego w ciagu jednego roku byla z pewnoscia jedna
z podstawowych cech decydujacych o rekrutacji do grupy gatunkoéw, ktore zdo-
laly znacznie rozszerzy¢ swoj zasigg do konca XV w. Liczba terofitow wsrod
kenofitow, ktorym udato si¢ skolonizowa¢ nawet najmniejsze osiedla jest znacznie
wyzsza niz mozna by oczekiwaé (Ryc. 17, 18; Tab. 4). Nie oznacza to, ze wiejskie
siedliska ruderalne beda zawsze niedostgpne dla wigkszosci obcych gatunkow
wieloletnich. Ekspansja terofitow zachodzi szybciej, z czasem jednak, jak dowodzi
tego przyklad archeofitow, rowniez pula bylin wysyca si¢ w malych osiedlach,
oczywiscie na tyle tylko, na ile pozwala ich wielkos¢.

Réznice w proporcjach kenofitow o réznym pochodzeniu geograficznym migdzy
florami wsi i miast (Ryc. 35 A, B), mimo Ze niezbyt istotne wydaja si¢ by¢ trwale.
To przede wszystkim obce gatunki pochodzace z Ameryki, a nie z poludniowe;j
i zachodniej Europy naleza do najbardziej skutecznych w kolonizacji matych
osiedli (por. KUNICK 1982; PYSEK P. 1998b). Po pokonaniu bariery geograficz-
nej zadne inne przeszkody w rodzaju wysokich wymagan termicznych, nie ograni-
czaja ich ekspansji. Gatunki, ktore dopiero w ostatnich latach rozpoczely kolo-
nizacj¢ Niziny Pélnocnopodlaskiej przybywaja glownie z kierunkow poludniowego
i poludniowo-wschodniego, z Lubelszczyzny i Ukrainy (Ryc. 50). Mozna to
tlumaczy¢ znacznie wyzszym kontrastem flor tych obszarow w stosunku do flory
Podlasia niz ma to miejsce w przypadku Mazowsza. Niektore gatunki osiagajace
na LubelszczyZnie polnocny kres zwartego zasiggu zdolaly rozprzestrzeni¢ si¢
na pétnocnym Podlasiu dopiero po wybudowaniu linii kolejowych w drugiej
polowie XIX w.

Intencjonalne rozprzestrzenianie przez czlowieka nie przyczynia si¢ wyraz-
nie do zwigkszenia szans gatunku na kolonizacj¢ najmniejszych i najbardziej
izolowanych osiedli (Ryc. 34 A, B), cho¢ przeszto jedna trzecia sposrod keno-
fitow zadomowila si¢ na siedliskach ruderalnych jako uciekinierzy z uprawy
(Ryc. 33).
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6.3.4. Pochodzenie fitocenotyczne rodzimych gatunkdéw ruderalnych

Najwigcej apofitow wystgpujacych na siedliskach ruderalnych rekrutuje si¢ ze
zbiorowisk lesnych i fakowych (Ryc. 29), czyli wielkopowierzchniowych zbioro-
wisk roslinnych o bardzo rozwinigtej granicy z obszarami zabudowanymi. Jednak
to nie typowe gatunki lesne ani nawet lakowe maja najwi¢ksze szanse na zado-
mowienie si¢ na siedliskach ruderalnych. Im osiedle jest mniejsze i bardziej
izolowane tym liczniej nadreprezentowane sa w jego florze gatunki wydepczysk
1 nitrofilnych okrajkow (Ryc. 30 A, B). Jest to oczywiste, zwazywszy na fakt, ze
wszystkie osiedla najstarsze na polnocnym Podlasiu zakladane byly poczatkowo
na bardzo niewielkich polanach lesnych. To powstanie polan osadniczych przy-
czynilo si¢ do wyodrgbnienia grupy gatunkow okrajkowych i znacznego wzrostu
roli tworzonych przez nie zbiorowisk w krajobrazie (FALINSKI 1966; KORNAS 1981).
To wladnie z tymi zbiorowiskami, a nie z typowymi fitocenozami le$nymi, bez-
posrednio kontaktuja si¢ grunty osiedli, a im osiedle jest mniejsze tym diuzsza jest,
proporcjonalnie do jego powierzchni, linia kontaktu z lesnymi okrajkami.

6.3.5. Grupy funkcjonalne gatunkéw obcych

Przytoczone powyzej argumenty dowodza, ze antropofity nie tworza jednorodnego
zbioru, ze mozna wérdd nich wyodrebnié gildie lub grupy funkcjonalne gatunkow
o odmiennych wlasciwosciach i strategiach (BAzZzAz 1986; NOBLE 1989; ROy 1990),
ulatwiajacych im pokonanie lub ominigcie bariery izolacji osiedli. Gatunki od
niedawna zadomowione we florze ruderalnej Niziny Polnocnopodlaskiej reprezen-
tuja nastgpujace grupy tego rodzaju:

1. Gatunki rozprzestrzeniajace si¢ spontanicznie szerokim frontem na drodze
dyfuzji przez siedliska pol i odlogow lub liniowo wzdluz drog i dolin rzecz-
nych, glownie jednoroczne, amerykanskiego Iub wschodnioeuropejskiego
1 azjatyckiego pochodzenia, dla ktérych osiedla nie sa wyspami srodowisko-
wymi; to grupa najliczniejsza, obejmujaca m.in. Amaranthus lividus, A. retro-
[flexus, Conyza canadensis, Bidens frondosa, Chamomilla suaveolens, Galinsoga
ciliata, G. parviflora, Juncus tenuis, Oxalis stricta, Senecio vernalis i Veronica
persica.

2. Gatunki dziczejace z uprawy, glownie byliny i drzewiaste, ktorych ekspansja
jest w poczatkowym stadium silnie uzalezniona od intencjonalnego rozprze-
strzeniania przez czlowieka, ale zdolne do przenikania do zbiorowisk potnatural-
nych, m.in. Acer negundo, A. pseudoplatanus, Echinocystis lobata, Heracleum
mantegazzianum, Impatiens glandulifera, Lupinus polyphyllos, Myosotis sylvatica,
Padus serotina, Quercus rubra, Robinia pseudacacia, Rudbeckia laciniata, Sam-
bucus racemosa, Sarothamnus scoparius, Solidago canadensis, S. gigantea i Viola
odorata.
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3. Gatunki, rozprzestrzeniajace si¢ spontanicznie, skokowo [jump dispersal], dla
ktorych osiedla pelnig rolg ,przyczotkow” lub ,odskoczni” [stepping stones],
a ich izolacja i niewielkie zroznicowanie siedlisk sg istotnymi barierami, m.in.
Bunias orientalis, Chenopodium strictum, Eragrostis minor, Hordeum murinum,
Lavathera thuringiaca, Lepidium densiflorum, Puccinellia distans, Rorippa austria-
ca, Sisymbrium altissimum, S. loeselii i Reseda lutea.

6.4. Archeofity wobec wspoélczesnych przemian terenéw osadniczych

Wyniki badan nie wskazuja wyraznie na kurczenie si¢ zasiggow archeofitow,
ktére zachodzitloby wspolczesnie w skali regionu na siedliskach ruderalnych,
analogicznie do sytuacji obserwowanych w zbiorowiskach segetalnych w innych
dzielnicach kraju (KORNAS 1971; OLACZEK 1976; KORNAS, MEDWECKA-K ORNAS
1986; WARCHOLINSKA 1986— 1987, 1991, 1998; KORNIAK 1998). Wniosek ten
jest o tyle trudny do udowodnienia, ze niewiele nam wiadomo o skladzie gatun-
kowym dawnej flory synantropijnej Podlasia. Byé moze dla niektérych gatun-
kow proces kurczenia si¢ zasiggéw juz dobiegl konca. Zwazywszy na stosun-
kowo niewielka urbanizacj¢ Niziny Polnocnopodlaskiej i brak w jej krajobrazie
wymaganych przez niektore archeofity siedlisk, analogie z regionami sasiednimi
moga doprowadzi¢ do falszywych wnioskow. Niektore gatunki obce nigdy na
potnocne Podlasie nie dotarly, zatrzymujac si¢ na Mazowszu, Wyzynie Lubelskiej
lub na linii Bugu. Na pewno na Podlasiu wyginely Chenopodium bonus-henricus
1 Ch. botrys, podawane stad u schylku XIX w. (EJSMOND 1887; PACZOSKI
1887 —1900a, 1900b). Ten pierwszy gatunek byl jednak uprawiany, m.in. w ogrodach
klasztornych (MAURIZIO 1926; HRYNIEWIECKI 1933) i nie wiadomo, na ile jego
spontaniczne populacje uzaleznione byly od utrzymywanych w kulturze. Wsrod
sktadnikow wspolczesnej, ruderalnej flory Podlasia, ktore nalezaly do niej juz
w Sredniowieczu, trudno wskaza¢ gatunki o frekwencji limitowanej przez czynniki
inne niz siedlisko oraz wielkos¢ i izolacja osiedla. Do tego typu archeofitow naleza:
Asperugo procumbens, Chenopodium murale, Ch. urbicum, Digitaria sanguinalis
1 Verbena officinalis. Na Podlasiu pierwsze dwa z wymienionych gatunkow wy-
stgpuja na zyznych, zaniedbanych przyplociach i przychaciach, Chenopodium urbi-
cum — na gruzowiskach i zwalowiskach ziemi, Verbena officinalis — w silnie
nitrofilnych zbiorowiskach (Urtico-Malvetum i innych zbiorowiskach ze zwiazku
Sisymbrion), wyksztalcajacych si¢ w formie waskiej strefy przejsciowej miedzy
wydepczyskami a zbiorowiskami wysokich bylin lub sciana budynku. Palusznik
krwawy Digitaria sanguinalis stwierdzony zostal jako chwast upraw ogrodowych.
Potencjalnie gatunki te moga wigc wystgpowacé we wszystkich osiedlach pdinocnego
Podlasia. Niska frekwencja w regionie moze by¢ przejawem kurczenia si¢ ich
zasiegow.
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6.5. Zréinicowanie flor ruderalnych w skali lokalnej a geneza osiedli

Wsie we wschodniej czesci regionu, ktore maja charakter ulicowek i pochodza
z chlopskiego osadnictwa ruskiego oraz przysiolki polozone na zachodnim Podlasiu,
zalozone przez drobna szlacht¢ z Mazowsza maja calkowicie odmienng historig
i strukture przestrzenna. Jednak bardzo podobny typ gospodarki rolnej sprawil,
ze obserwowane roznice florystyczne miedzy tymi grupami wsi s3 niewielkie
i wynikaja przede wszystkim z odmiennosci panujacych w nich warunkéw siedlis-
kowych. We wsiach wschodnich znacznie czgsciej spotykane sa Artemisia campestris,
Daucus carota, Echium vulgare, Oenothera biennis, Pastinaca sativa i Pimpinella
saxifraga (Ryc. 28), czyli gatunki murawowych (Ryc. 32) i ruderalnych zbiorowisk
wystepujacych na siedliskach $wiezych, a nawet suchych, o dos$¢ korzystnych
warunkach termicznych. We wsiach na zachodzie Niziny Pélnocnopodlaskiej
z wyzsza frekwencja wystgpuja Arctium tomentosum, Geranium pratense, Juncus
articulatus 1 Symphytum officinale, gatunki siedlisk bardziej wilgotnych i Zyznych.
Gleby zachodniej cze$ci regionu, Wysoczyzny Wysokomazowieckiej i obszarow
przyleglych, sa ogolnie rzecz biorac zyzniejsze niz wschodniej czgsci ROwniny
Bielskiej (BIEGAJLO 1967). Byé moze z tego powodu, mimo starannej procedury nie
udato si¢ wybra¢ do badan jednorodnego zbioru wsi o poréwnywalnych warunkach
siedliskowych. Mozliwe jednak, ze bylo to niewykonalne z powodu odmiennej
genezy malych osiedli na wschodzie i na zachodzie regionu. Skupione na wschodzie
wsie chlopskie byly spychane na obszary o glebach gorszych, podczas gdy na
najlepszych lokowaly si¢ folwarki i majatki ziemskie. Wolne osadnictwo drobno-
szlacheckie na zachodzie moglo bez przeszk6d koncentrowac si¢ na obszarach
o warunkach najdogodniejszych do uprawy roli.

Lokalne roznice we frekwencji niektorych apofitow by¢ moze sa przypadkowe
i trudno tlumaczy¢ je preferencjami siedliskowymi gatunku. Sposréd gatunkow
przenikajacych z lggéw do zbiorowisk ruderalnych, czeremcha wystgpuje znacznie
czesciej we wsiach na wschodzie regionu, olsza czarna — na zachodzie.

Interpretacja zroznicowanego regionalnie rozmieszczenia niektérych gatunkow
obcych jest jeszcze bardziej problematyczna. Roznice we frekwencji ergazjofigofitow
migdzy wsiami na wschodzie i na zachodzie Niziny Pélnocnopodlaskiej mozna,
niejako z definicji, thumaczy¢ przyczynami losowymi. Na przyklad gorczyca jasna
Sinapis alba, mimo ze dos¢ czgsto uprawiana we wsiach drobnoszlacheckich
w okolicach Ciechanowca, poza uprawa, na siedliskach ruderalnych notowana
byla tylko we wsiach chlopskich kolo Narwi i Bielska Podlaskiego. Jednak
w przypadku gatunkéw uzytkowych nie bez znaczenia moga by¢ miejscowe mody,
dzigki ktorym lokalnie pewne rosliny uprawiane sa w ogrodach czgsciej i tym
samym moga czgsciej przenika¢ na siedliska ruderalne. Mozliwe, ze takie wlasnie
przyczyny zadecydowaly o ograniczeniu wystgpowania kocimigtki Nepeta cataria
tylko do obszaru wsi wschodnich. W tej czgsci regionu kocimigtka jest, cho¢ juz
bardzo rzadko uprawiana przez pszczelarzy jako roslina wykorzystywana do
przywabiania rojow pszczelich (Przybudki, gmina Narew). Wyzsza frekwencja
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piolunu Artemisia absinthium we wsiach wschodniej czgsci Podlasia moze, tak jak
w przypadku apofitow, wskazywac na wigksza dostgpnosé na tym obszarze swiezych
siedlisk o dos¢ dobrych warunkach termicznych (FALINSKI 1965, 1966). Szczw6l
plamisty Conium maculatum, archeofit zdecydowanie czgstszy na wschodzie bada-
nego regionu, wykazuje kierunkowe rozmieszczenie nie tylko w granicach Niziny
Potnocnopodlaskiej, ale i na obszarze calego kraju. Ku zachodowi kraju gatunek
ten notowany jest w coraz bardziej rozproszonych i mniej licznych populacjach,
lokalnie nawet ze statusem efemerofita (por. JACKOWIAK 1990, 1993).

6.6. Relacje przestrzenne w ksztaltowaniu si¢ flor ruderalnych
— rola centrum i peryferii

Poréwnania flor regionalnego centrum osadniczego i osiedli satelickich oraz
struktury flor w obrgbie samego centrum przynosza podobne rezultaty. Wigkszo$é
gatunkow czgstych w Bielsku Podlaskim, najwigkszym sposrod objetych badaniami
miast, wystepuje z rownie wysoka frekwencja na siedliskach ruderalnych w calym
regionie (Ryc. 10, 11). Gatunki wyraZnie cz¢stsze w regionalnym osrodku osad-
niczym niz na calym obszarze poinocnego Podlasia, to urbanofile (sensu WITTIG i in.
1985). Duze miasto oferuje im albo szczegélne siedliska, na ktérych stres lub
zaburzenia maja na tyle wysokie natgzenie, ze ograniczaja konkurencje ze strony
innych, glownie rodzimych gatunkéw albo (i), dzigki intensywnej wymianie towa-
rowej z innymi osrodkami umozliwia dowodz licznych propagul. W duzych aglo-
meracjach oddzialywanie na flor¢ przestrzeni zréznicowanej pod wzgledem zagos-
podarowania i nat¢zenia antropopresji przejawia si¢ m.in. przez odsrodkowy
wzrost roznorodno$ci gatunkowej (por. OLACZEK i in. 1990; JACKOWIAK 1998).
Bielsk Podlaski jest miastem zbyt malym, aby w pelni ujawnit si¢ w nim tego rodzaju
efekt (Ryc. 46, 48). Jednak i tutaj dzielnice srodmiejskie, o warunkach szczegolnie
niesprzyjajacych dla wigkszosci roslin, pozwalaja na rozwoj licznych kenofitow
i wysoka realizacj¢ puli tej grupy geograficzno-historycznej. Dzielnice te stanowia
centrum wystgpowania gatunkow o niskich zdolnosciach konkurencyjnych, ogra-
niczonych do siedlisk stresogennych (SUKOPP, WERNER 1983), takich jak ko-
mosa wzniesiona Chenopodium strictum 1 mannica odstajaca Puccinellia distans
(JACKOWIAK 1996; LEMBICZ 1998).

Wspolczesny zasigg szczawiu omszonego Rumex confertus, ktory rOwniez
nalezy do gatunkow znacznie czgstszych w obrgbie Bielska Podlaskiego niz we
wszystkich objetych badaniami osiedlach pdinocnego Podlasia, limitowany jest
przez inne czynniki. Jest to gatunek zdolny do konkurowania z wieloma roslinami
rodzimymi nawet w dos¢ hermetycznych zbiorowiskach potnaturalnych, np. w zbio-
rowiskach takowych (FALINSKI 1998a, b). Potencjalny jego zasieg obejmuje wigc cale
polnocne Podlasie i nie jest ograniczony do wysp siedlisk ruderalnych. Sym-
ptomatyczny jest brak tego gatunku poza miastami polozonymi z dala od doliny
Bugu, ktora wkroczyl na obszar Polski (TRZCINSKA-TACIK 1963) i od linii
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kolejowych (Ryc. 13). Zjawisko to wskazuje na olbrzymie trudnosci, jakie szczaw
omszony napotyka w krytycznym, inicjalnym stadium kolonizacji. Nawet w Ciecha-
nowcu, polozonym kilka kilometréow od doliny Bugu, na obszarze ktorej Rumex
confertus wystgpuje masowo od ponad stu lat, stwierdzona zostala tylko jedna kepa
tego gatunku. Poza dolina Bugu i duzymi miastami szczaw omszony jest nieliczny
— tylko pojedyncze jego osobniki mozna spotkaé przy drogach prowadzacych
z Drohiczyna do Bielska i z Bielska do Bociek. Wzrost lokalnych populacji szczawiu
omszonego jako gatunku wieloletniego, przez co najmniej kilka pierwszych lat od
momentu kolonizacji uzalezniony jest od propagul pochodzacych z dalekiego
transportu. Osiedla, do ktorych dociera bardzo duza liczba propagul, dzigki czemu
odpowiedniej liczbie osobnikow udaje si¢ przezy¢ i wydaé potomstwo, staja sig
aktywnymi osrodkami wtornej dyspersji gatunku (UDVARDY 1978). Poza Bielskiem
Podlaskim oraz polozonymi nad Bugiem Drohiczynem i Mielnikiem, taka role na
Nizinie Poélnocnopodlaskiej odgrywaja tylko Bialowieza i Bialystok.
Interesujgca grupe stanowia kenofity nie tyle moze urbanofobne, co obojgtne
na warunki stwarzane przez duze miasto (Ryc. 10). Sa to gatunki reprezentujgce
przede wszystkim pierwsza sposrod wyrdznionych wyzej grup funkcjonalnych
(por. Rozdz. 6.3.5). Kenofity te rozprzestrzeniaja si¢ dyfuzyjnie przez siedliska
segetalne, jak Amaranthus retroflexus lub liniowo wzdluz dolin rzecznych, jak
Xanthium strumarium. Do kenofitow urbanoneutralnych naleza takze gatunki
rozprzestrzeniajace si¢ skokowo, ale rownoczesnie z wielu, nawet bardzo matych
osiedli. Kenofity, ktorych ekspansja przebiega policentrycznie (JACKOWIAK 1998) to
m.in. Datura stramonium 1 Elsholtzia ciliata oraz wciaz, od XI1X w., popularne wsréd
gospodyn wigjskich rosliny ozdobne — Impatiens glandulifera i Rudbeckia laciniata.
Wsrod gatunkow rzadszych na obszarze Bielska Podlaskiego niz w catym obje-
tym badaniami regionie, a wigc wérod urbanofobdéw albo przynajmniej gatunkow
urbanoneutralnych, dominuja jednak archeofity. W obrebie miasta najbogatsza flore
gatunkow tej grupy geograficzno-historycznej maja dzielnice o niskiej, tradycyjnej
zabudowie o charakterze wiejskim, a takze dzielnice peryferyjne, nawet jesli zajete sg
przez zaklady przemystowe (Ryc. 47). Wiele sposréd archeofitow znajduje optimum
w zbiorowiskach segetalnych (Ryc. 37), wobec czego kontakt z polami wzbogaca
obrzeze miasta o gatunki, ktorym trudno przedostac si¢ do centrum, np. Centaurea
cyanus i Papaver argemone. Dzigki temu, ze w dzielnicach podmiejskich o tradycyjnej
zabudowie utrzymywane sg warzywne ogrody przydomowe i hodowane zwierzgta,
a niektore posesje maja charakter typowych gospodarstw rolnych, szczegdlnie liczne
sa tam populacje chwastow upraw okopowych, wchodzacych rowniez w sktad zbio-
rowisk ruderalnych (Chenopodium hybridum, Euphorbia helioscopia, Setaria viridis
i Solanum nigrum), a takze obligatoryjnych gatunkow ruderalnych (Leonurus car-
diaca). Nawet w Bialymstoku, najwigckszej aglomeracji Podlasia, wcigz funkcjonuja
w strukturze miasta dzielnice o starej, parterowej zabudowie, ktore sa lokalnymi
centrami bogactwa gatunkowego archeofitow, a flora tej grupy geograficzno-histo-
rycznej osiaga bardzo wysokie wysycenie juz na niewielkiej przestrzeni (Ryc. 48).
W zwiazku z tym w najblizszej przyszlosci nie nalezy obawiac si¢ zubozenia regio-
nalnej listy ruderalnych gatunkow obcych zadomowionych przed koncem XV w.
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Ze wzgledu na nieznaczng wielko$¢ miast nie przejawia si¢ tu efekt tzw.
~Wyspy cieplnej”, obserwowany w centrach duzych aglomeracji (Ryc. 31; JAC-
KOWIAK 1998; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1998a, b, c).

Obszary polozone wzdluz strumieni przecinajacych miasto tworza korytarz
o najbogatszych florach apofitow. Takze dzielnice przemystowe, w ktorych wicle
jest miejsc nie zagospodarowanych oraz tereny o tradycyjnej zabudowie stwa-
rzaja dogodne warunki dla wielu gatunkow rodzimych. Flory apofitow na obszarach
tego rodzaju sa znacznic bogatsze niz w dzielnicach budynkéw uzytecznosci
publicznej, blokow mieszkalnych i nowoczesnych doméw jednorodzinnych (Ryc. 47),
o wysokim stopniu uporzagdkowania przestrzeni, wykorzystanej w wigkszosci pod
zabudowe i ciagi komunikacyjne oraz o intensywnie pieleggnowanej zicleni. Te
ostatnie z kolei s3 bogatym zroédlem przejsciowo dziczejacych gatunkéw uprawnych,
glownie rodlin ozdobnych (por. SUKOPP, WERNER 1983).

Flory wsi w zasadzie nie maja gatunkow, ktorych obecno$é pozytywnie wyroz-
nialaby je od flor miast, moze poza Pulicaria vulgaris, ale o bardzo niskiej frekwencji
(Tab. 2, 3). Brak rowniez gatunkoéw z wysoka czgstoscia wystgpujacych w malych
miasteczkach, a nicobecnych w duzych miastach rangi powiatowej. Flory malych
osiedli charakteryzujg si¢ kadlubowym skladem gatunkowym. W przypadku antro-
pofitow prawidlowos¢ ta po czgsci wyjasniana jest przez hipoteze biernego pobiera-
nia prob, po czeéci przez hipotezg rownowagi — przez efekt filtra” lub ,drogi
eliminacyjnej” [sweepstakes route] (UDVARDY 1978), czyli w badanym przypadku
silna, dodatnia zalezno$¢ migdzy prawdopodobienstwem rozpoczecia kolonizacji
przez gatunek obcy w danym osiedlu a jego wielkoscia i odlegloscia od linii
kolejowej (Ryc. 49A, B, 50). Migdzy florami malych i duzych osiedli istnieja
jednak ilo$ciowe roznice strukturalne. W wiejskich florach ruderalnych niepro-
porcjonalnie duza rol¢ odgrywaja archeofity (Ryc. 7), a wérdd kenofitow - gatunki
jednoroczne (Ryc. 17, 18), czyli grupy gatunkow, dla ktorych izolacja osiedli ma
najmniejsze znaczenie. O ile udzial we florze ruderalnej gatunkéw wywodzacych
si¢ ze zbiorowisk klasy Sedo-Scleranthetea (Ryc. 32) zmienia si¢ w skali regional-
nej i wynika z wigkszego udziatu siedlisk wytworzonych na sandrach oraz piaskach
akumulacji rzecznej i eolicznej w krajobrazie wschodniej czesci Podlasia (Tab. 1),
to wzgledna liczba apofitow zbiorowisk namutkowych z klasy Bidentetea maleje
wraz z wielko$cia osiedla. Udzial apofitow pochodzacych ze zbiorowisk namul-
kowych moze by¢ zatem miara oddzialywania urbanizacji na flor¢ ruderalnych
gatunkow rodzimych.

6.7. Ujednolicanie si¢ flor ruderalnych w obrebie sieci osadniczej

Uderzajaca (i nieoczekiwang na poczatku badan) cecha flor ruderalnych poinocnego
Podlasia jest ich wysokie wzajemne podobienstwo. Niska odrgbno$é flor lokalnych
przejawia si¢ rowniez w wysokim udziale gatunkow bardzo czestych w skali regionu
(Ryc. 8, 9), co jest sytuacja rzadko obserwowana przez innych autorow (WAR-
CHOLINSKA 1991; GOTELLI, GRAVES 1996; KREBS 1996; JACKOWIAK 1998).
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Na wykladniczy wzrost liczby stanowisk podczas ekspansji (LEWIS 1997) wskazuje
bimodalny rozklad frekwencji, czyli brak gatunkoéw umiarkowanie czestych przy
licznej reprezentacji gatunkow bardzo czgstych i bardzo rzadkich. Dotyczy to
zwlaszcza, cho¢ nie tylko, gatunkow rozprzestrzeniajacych si¢ przez dyfuzje, dla
ktorych bariera izolacji osiedli jako wysp srodowiskowych jest malo istotna.
Po pomyslnym zakonczeniu inicjalnego stadium kolonizacji i ustabilizowaniu
wielkosci populacji w osiedlach, do ktérych gatunek dotarl najpierw, nastepuje
jego blyskawiczne, eksplozywne rozprzestrzenienie si¢ na caly region.

Wzajemne réznice mig¢dzy florami lokalnymi tym bardziej zacieraja si¢ im
osiedla sa wigksze (Ryc. 19—27). Poziom odrgbnosci florystycznej dowolnej pary
miast jest zawsze nizszy niz roznice obserwowane migdzy florami najmniejszych
osiedli. Prawidlowo$¢ ta wynika po czesci z niewielkiej przestrzeni jaka zajmuja
pojedyncze wsie, niewystarczajacej, nawet mimo odpowiednich warunkéw siedlis-
kowych, do realizacji calego zestawu gatunkéw. Swiadczy o tym bardzo wysokie
wzajemne podobienstwo grup wsi, ktorych taczna powierzchnia i liczba mieszkan-
cow sa nawet wigksze niz niektorych miasteczek. To dowodd, ktéry zdaje sig
potwierdza¢ hipotez¢ biernego pobierania prob. Jednak to nie tylko obszar jaki
zajmuja osiedla decyduje o ich florystycznej odrebnosci.

Wzajemne podobienstwo migdzy lokalnymi florami archeofitow jest znacznie
wyzsze niz w przypadku kenofitow, z kolei flory tej grupy geograficzno-historycznej
sa wzajemnie bardziej podobne niz gatunkow przejsciowo dziczejacych z uprawy
(Ryc. 20). Wysoka realizacja regionalnej puli archeofitow we florach matych osiedli,
bliska maksymalnemu wysyceniu juz w miasteczkach liczacych ponizej 2 tys.
mieszkancow (Ryc. 5), oznacza, ze prawie kazdy gatunek, ktory zdotal zadomowic si¢
w osiedlach pélnocnego Podlasia juz w sredniowieczu, byl w stanie opanowac
wszystkie lub prawie wszystkie dostgpne stanowiska. Takie relacje sugeruja wniosek
o przyczynowo-skutkowej zaleznosci miedzy czasem trwania ekspansji a roz-
przestrzenieniem danej grupy gatunkow, wypelnieniem zasi¢gow potencjalnych i tym
samym ujednoliceniem jej lokalnych flor. Z pewno$cia wniosek ten nie odbiega od
rzeczywistosci. Nalezy jednak pamigtac, ze archeofity roznia si¢ od wielu kenofitow
nie tylko znacznie dluzszym czasem rozprzestrzeniania, ale i biologiag oraz drogami
dyspersji. Tak wysokie ujednolicenie lokalnych flor archeofitow moze wynikac nie
tylko z dlugiego czasu trwania ich ekspansji, ale rOwniez z nieistotnej dla wielu
gatunkow tej grupy izolacji wysp siedlisk ruderalnych.

Wspdlczesnie powstajace wyspy siedlisk ruderalnych otoczone sa przez osiedla
o bardzo wysyconych florach archeofitow, reprezentowanych przez duze populacje.
Model ,,automatu komoérkowego” (cellular automata model; HOLMES 1997) przewi-
duje, ze prawdopodobienstwo kolonizacji rosnie wyktadniczo wraz z liczba zasied-
lonych obiektow w sasiedztwie. Przyktad Nurca i Hajnowki dowodzi dzialania tej
reguly w odniesieniu do flor ruderalnych Podlasia. Mimo, Ze historia kazdego z tych
osiedli liczy niespetna sto lat, ich flory archeofitow sa bardzo podobne do flor
najstarszych na badanym obszarze miast (Ryc. 22, 23, 25, 27). Kolonizacja przez
archeofity wspolczesnie powstajacych osiedli i wysycanie si¢ ich flor odbywa si¢
zatem bardzo szybko, szybciej niz ma to miejsce w przypadku kenofitow.
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Mozna zatem przyjac, ze na poczatku XVI stulecia flory osiedli o jednakowe;j
funkcji (wWOwczas znacznie stabiej zroznicowanej niz wspolczesnie) roznily si¢ o tyle,
o ile zalezalo to od warunkow siedliskowych. Flory miast, a zwlaszcza wsi, byly
bardzo trwale i ujednolicone, a udziat gatunkow o szerokich zasiggach byl wysoki.
Dopiero industrializacja i rozwdj o$rodkéw miejskich w koncu XIX w. powoduje
ponowne réznicowanie si¢ ich flor ruderalnych.

Jesli kolonizacja regionu przez kolejne gatunki kenofitow powoduje wzrost odreb-
nosci ruderalnych flor lokalnych, to czy proces roznicowania si¢ tych flor bedzie trwat
nadal, czy moze zjawisko to ma charakter przejsciowy i wynika tylko z krotkiego
czasu ekspansji wielu gatunkow obcych? Czy wigkszos¢ kenofitow opanuje wszystkie
osiedla, a ich flory stang si¢ wzajemnie rownie podobne, jak flory archeofitow, przyj-
mujac oczywiscie jaka$ cezur¢ w czasie®, analogiczna do okresu wielkich wypraw
u schytku XV stulecia, ktéra zamknetaby powigkszanie listy nowych przybyszy? Istnie-
je przeciez skonczona (ale nie dajaca si¢ jeszcze dzisiaj wyznaczyc) liczba gatunkow,
ktore moga zy¢ w warunkach naszej strefy klimatycznej. Wigkszos¢ z nich korzystajac
z globalnej wymiany towarowej, jesli tylko byla w stanie spontanicznie skolonizowaé
Europe Srodkowa, zapewne juz tego dokonata. O ile wzrost liczby kenofitow bedzie
trwatl nadal, to kolejne ich gatunki beda rekrutowac si¢ gtownie sposrod roslin upraw-
nych, o rozprzestrzenieniu i wysokim zaggszczeniu populacji intencjonalnie utrzymy-
wanym przez czlowieka. Czy zatem gatunki obecne wspolczesnie tylko w najwiekszych
miastach i wgzlach kolejowych z czasem rozprzestrzenia si¢ na inne osiedla regionu?

Problem ten wigze si¢ z postawionymi poprzednio pytaniami o znaczenie izolacji
osiedli i roznice strategii dyspersji u archeofitow i kenofitow (Rozdz. 6.3.1 i 6.3.5).
Dla gatunkow, reprezentujacych rézne grupy funkcjonalne, izolacja osiedli bedzie
mniej lub bardziej istotna; tym samym roéznice w skladzie gatunkowym tych grup
migdzy osiedlami beda mniej lub bardziej trwale. Potencjalne zasi¢gi kenofitow nale-
zacych do pierwszych dwu grup funkcjonalnych obejmuja wszystkie osiedla regionu.
W skali lokalnej o realizacji puli gatunkoéw tych grup, podobnie jak wigkszosci
archeofitow, nie decyduje ani geneza osiedla, ani roznorodnos¢ siedlisk, ani Zaden inny
czynnik ekologiczny, a jedynie wielkos¢ proby jaka pobieramy z calej flory regionu.
Bogactwo ich flor lokalnych tlumaczy zatem hipoteza biernego pobierania prob, a ich
odrgbnos¢ szybko maleje. Lokalne roznice w liczbie gatunkow obcych, nalezacych do
trzeciej grupy funkcjonalnej moga by¢ wyjasniane przez hipotezy rownowagi i rozno-
rodnosci siedliskowej i moga stale utrzymywac si¢ na dos¢ wysokim poziomie. Biorac
pod uwage obecna listg lacznie potraktowanych zadomowionych gatunkow obeych,
odrebnosé flor osiedli satelickich od flory regionalnego o$rodka osadniczego, rosngca
dzigki przybywaniu kolejnych gatunkéw kenofitow po umownej cezurze roku 1500,
bedzie zmniejszac si¢ przez wyréwnywanie si¢ lokalnych list gatunkowych pierwszych
dwu grup funkcjonalnych. Poziom, na ktorym odrgbnos¢ ostatecznie ustabilizuje sig,
bedzie jednak wyzszy niz roznice miedzy lokalnymi florami archeofitow w XVI w.,
dzigki ograniczeniom w ekspansji gatunkow grupy trzeciej (Ryc. 51).

3 Zwazywszy na schylek cywilizacji industrialnej, cezura taka, wyznaczona na koniec XX wieku, nie
bylaby tak sztuczna, jak mogloby si¢ w pierwszej chwili wydawac.
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Ryc. 51. Hipotetyczne zmiany odrgbnosci flor metropolii i osiedli satelickich
Fig. 51. Hipotetical changes of dissimilarity of floras of metropolis and satellite settlements

6.8. Prognoza ekspansji kenofitéw

Zaawansowanie ekspansji kenofitdw moze by¢ analizowane na podstawie ordynacji
gatunkow tej grupy geograficzno-historycznej (Ryc. 52). O§ pozioma diagramu
zinterpretowano jako procent opanowanych przez gatuneck osiedli, o§ pionowa
— Jako réznic¢ migdzy procentem skolonizowanych wsi i skolonizowanych miast.
Po prawej, gornej stronie diagramu znajduja si¢ kenofity, ktore osiagnety najwickszy
sukces i zakonczyly juz (lub w niedtugim czasie zakorcza) ekspansje na péinocnym
Podlasiu. Amaranthus retroflexus, Galinsoga ciliata, G. parviflora, oraz Veronica
persica prawdopodobnie zawdzigczaja swoj sukces dyspersji przez siedliska segetal-
ne, rumianck bezpromieniowy Chamomilla suaveolens — przez przydrozine wydep-
czyska. Przymiotno kanadyjskie Conyza canadensis jest ubikwistem wystepujacym
obficie m.in. na ugorach i odlogach, przydrozach, zrgbach lesnych i pozarzyskach.
Wigkszos¢ z nich to gatunki jednoroczne, ktére korzystaja z siedlisk laczacych
wyspy obszarow zabudowanych i dzigki temu latwo pokonuja barierg ich izolacji.
Sposrod gatunkow typowo ruderalnych, ktore nigdy nie pojawiaja sie poza
osiedlami, jedynie Elsholtzia ciliata nalezy do grupy kenofitbw o najbardzic]
zaawansowanej ekspansji. To jeden z nielicznych gatunkow, ktory dokonal inwazji
na obszar Polski ze wschodu (SWIEBODA 1963).
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Po prawe;j stronie diagramu (Ryc. 52), ponizej ukosne;j linii, znajduja si¢ gatunki,
ktore opanowaly juz wszystkie miasta regionu. Ich dalsze rozprzestrzenianie si¢
moze nastgpowac tylko przez kolonizacj¢ wsi. Gatunki, ktore zostaly umieszczone
u gory po lewej stronie diagramu, dopiero rozpoczynaja kolonizacj¢ poélnocnego
Podlasia. Wszystkie punkty miedzy osia pionowa a ukosna linia po lewej stronie
diagramu odpowiadaja gatunkom, ktére wystgpuja wylacznie w miastach. Tylko
nielicznym uda si¢ wydostac poza ich obszar. Kenofity, ktore na diagramie znajduja
si¢ najnizej, m.in. Bromus carinatus, Chenopodium strictum, Puccinellia distans, to
w skali regionalnej obligatoryjne urbanofile.

Miara sukcesu gatunku ruderalnego jest jego zdolno$¢ do kolonizacji wsi,
najmniejszych i najbardziej izolowanych wysp srodowiskowych. Jesli gatunek obcy
jest zdolny do kolonizowania wsi to jego zasigg potencjalny obejmuje wszystkie
osiedla w regionie. Jesli zatem dany gatunek antropofita obecny jest we wsiach,
ale tylko w niektorych, to jest to empiryczne $wiadectwo wskazujace na stusznos¢
hipotezy biernego pobierania prob albo krotki czas ekspansji jako przyczyny
jego ograniczonego wystgpowania. Wniosek ten moze by¢ wykorzystany do pro-
gnozowania dalszego rozprzestrzeniania si¢ kenofitow. Prognoze taka dla gatunku,
ktory rozpoczal juz kolonizacj¢ regionu mozna zatem przeprowadzi¢ a posteriori,
tylko na podstawie jego obecnego rozmieszczenia, przyjmujac jako przewodnie
kryterium jego zdolnos¢ do pokonywania izolacji wlasciwej osiedlom najmniejszym.
Na podstawie danych z poéinocnego Podlasia pigcdziesigcioprocentowa réznicg
miedzy frekwencja gatunku w miastach i we wsiach mozna empirycznie przyjac za
wartos¢ progowa (Ryc. 52, 53). Jesli gatunek obcy skolonizowal juz przynajmniej
polowe miast regionu, a nie pojawil si¢ we wsiach, jest bardzo malo prawdopodobne,
ze kiedykolwiek pokona t¢ barier¢. Do takich gatunkow naleza m.in. wymienione
juz Puccinellia distans i Rumex confertus. Jesli natomiast gatunek rozpoczal
kolonizacje wsi, zanim opanowat potow¢ wszystkich miast uwzglgdnionych w prébie,
jego dalsze rozprzestrzenianie si¢ nie napotka w regionie zadnych barier. Takim
przebiegiem ekspansji na polnocnym Podlasiu charakteryzuja si¢ m.in. Acer negun-
do, Impatiens parviflora i Oxalis stricta, czyli gatunki reprezentujace pierwsze dwie
grupy funkcjonalne.

7. PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

e Flora siedlisk ruderalnych potnocnego Podlasia liczy 768 gatunkéw roslin
naczyniowych. Wsrod nich blisko 60% to apofity, niewiele ponad 20% to gatunki
przejsciowo dziczejace z upraw, a pozostala czgs¢ flory stanowia prawie roéwno-
liczne grupy archeo- i kenofitow (po okoto 10%).

e Regionalna flora ruderalna poinocnego Podlasia jest ubozsza w poréwnaniu
z obszarami sasiednimi, ale wyrdznia si¢ pozytywnie dzigki obecnosci i wysokiej
frekwencji takich gatunkow jak: Borago officinalis, Conium maculatum, Elsholtzia
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ciliata, Leonurus cardiaca i Rumex confertus. Specyficzna fizjonomi¢ szacie
roélinnej osiedli nadaje obecno$¢ w zbiorowiskach ruderalnych starych okazow
Fraxinus excelsior, Salix fragilis i Ulmus laevis.

Im osiedle mniejsze tym nieproporcjonalnie wyzszy jest w jego florze udzial
archeofitow, a nizszy — gatunkow przejsciowo dziczejacych z uprawy. Udzial
gatunkéw rodzimych i kenofitow jest bez wzgledu na wielkos¢ osiedla zgodny
z wartoscia oczekiwana.

Byliny stanowia polowe wszystkich gatunkow ruderalnych na Nizinie Pélnocno-
podlaskiej, gatunki jednoroczne — 31%, gatunki drzewiaste — 14%, a pozostale
to rosliny dwuletnie. Udzial gatunkéw jednorocznych wsréd archeofitow jest bar-
dzo wysoki (przekracza w niektorych osiedlach 80%) i staly zarowno we florach
wsi, jak i najwigkszych miast regionu. Wsrod kenofitow terofity nadreprezentowa-
ne sa tylko w najmniejszych osiedlach. 1zolacja osiedli ma zatem dla terofitow
o wiele mniejsze znaczenie niz dla obcych gatunkéw bylin lub roélin drzewiastych.
Zlozone Asteraceae s3 najliczniej reprezentowang rodzina, zaréwno w calej florze,
jak i w kazdej sposrod grup geograficzno-historycznych. Mimo, ze udzial
przedstawicieli tej rodziny w grupach geograficzno-historycznych zwykle nie
odbiega od wartosci oczekiwanych, ich liczna reprezentacja wérod gatunkow
najczestszych we florze ruderalnej poinocnego Podlasia wskazuje na wysoka
skuteczno$¢ ich ekspansji.

Obce gatunki pochodzace z Ameryki naleza do najbardziej skutecznych w koloni-
zacji matych osiedli. Po pokonaniu bariery geograficznej Zadne inne przeszkody,
w rodzaju wysokich wymagan termicznych, nie ograniczaja ich ekspansji.
Intencjonalne rozprzestrzenianie przez czlowieka nie przyczynia si¢ wyraznie do
zwiekszenia szans gatunku na kolonizacj¢ najmniejszych i najbardziej izolowa-
nych osiedli, ale przeszto 1/3 sposrdd kenofitow zadomowila si¢ na siedliskach
ruderalnych jako uciekinierzy z uprawy.

Wiegkszos¢ sposrdd 92 archeofitow stwierdzonych na badanym obszarze to
gatunki o szerszej amplitudzie fitocenotycznej obejmujacej przynajmniej dwa typy
zbiorowisk. Wiele z nich znajduje optimum na siedliskach segetalnych i z tego
wzgledu izolacja osiedli jako wysp srodowiskowych jest dla nich nieistotna. We
florze pétnocnego Podlasia tylko nieliczne archeofity to gatunki obligatoryjnie
ruderalne.

Gatunki, ktore dopiero w ostatnich latach rozpoczely kolonizacj¢ Niziny Pétnoc-
nopodlaskiej, przybywaja glownie z kierunkéw potudniowego i potudniowo-
wschodniego, z Lubelszczyzny i Ukrainy, czyli z obszarow o wysokim kontrascie
florystycznym w stosunku do Podlasia.

Wiyniki badan nie wskazuja na wyrazne kurczenie si¢ zasiggéw archeofitow, ktore
zachodziloby wspolczesnie w skali regionu na siedliskach ruderalnych. Na
polnocnym Podlasiu wyginely Chenopodium bonus-henricus i Ch. botrys. Do
archeofitow o zasiegach potencjalnych obejmujacych wszystkie osiedla regionu,
ale o niskiej frekwencji rzeczywistej, co moze by¢ przejawem kurczenia si¢ ich
zasiegOw, naleza: Asperugo procumbens, Chenopodium murale, Ch. urbicum,
Digitaria sanguinalis i Verbena officinalis.
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Okolo 95% archeofitow tworzacych lokalna pulg tej grupy geograficzno-histo-

rycznej pojawia si¢ juz na 1/5 powierzchni miasta. Najbogatsza flore archeofitow

maja dzielnice o niskiej, tradycyjnej zabudowie o charakterze wiejskim i dzielnice
peryferyjne, nawet jesli zajete sa przez zaklady przemystowe.

Najbogatsze flory apofitow wystepuja rowniez w dzielnicach peryferyjnych oraz

na obszarach polozonych wzdluz strumieni przecinajacych miasto. Najwyzsza

realizacja puli kenofitow charakteryzuja si¢ niektore dzielnice srodmiejskie.

Najwigcej apofitow wystgpujacych na siedliskach ruderalnych rekrutuje si¢ ze

zbiorowisk lesnych i lakowych. Im osiedle jest mniejsze tym proporcjonalnie

wyzszy w jego florze udzial apofitow, ktérych optimum synekologiczne znajduje
si¢ w zbiorowiskach wydepczyskowych i nitrofilnych okrajkach lesnych.

Wsrod antropofitow potnocnego Podlasia mozna wyodrebnic trzy giowne grupy

funkcjonalne gatunkow (gildie) o odmiennych wlasciwosciach i strategiach ulat-

wiajacych im pokonanie lub ominigcie bariery izolacji osiedli:

— gatunki, rozprzestrzeniajace si¢ spontanicznie na drodze dyfuzji przez siedliska
pol i odlogow lub liniowo wzdtuz drog i dolin rzecznych, glownie jednoroczne,
pochodzenia amerykanskiego lub wschodnioeuropejskiego i azjatyckiego, dla
ktérych osiedla nie sa wyspami srodowiskowymi;

— gatunki dziczejace z uprawy, glownie byliny i gatunki drzewiaste, ktorych
ekspansja jest w poczatkowym stadium silnie uzalezniona od intencjonalnego
rozprzestrzeniania przez czlowieka, ale zdolne do przenikania do zbiorowisk
potnaturalnych;

— gatunki rozprzestrzeniajace si¢ spontanicznie, skokowo, dla ktérych osiedla
pelnia roleg ,,przyczotkow” lub ,,odskoczni”, a ich izolacja jest istotng bariera.

Wzrost liczby stanowisk podczas ekspansji, zwlaszcza tych roslin, ktore rozprzest-

rzeniaja si¢ przez dyfuzje i dla ktorych bariera izolacji osiedli jest malo istotna,

nastepuje eksplozywnie, o czym s$wiadczy niewielka liczba gatunkow umiar-
kowanie czestych.

Wspolczesnie powstajace osiedla sa bardzo szybko kolonizowane przez archeofity

z sasiednich obszarow, na ktorych lokalne flory tej grupy sa wysycone, a gatunki

reprezentowane przez duze populacje (zgodnie z modelem ,automatu komor-

kowego”).

Flory ruderalne poinocnego Podlasia sa w wysokim stopniu ujednolicone.

Wzajemne podobienstwo mi¢dzy lokalnymi florami danej grupy geograficzno-

historycznej jest tym wyzsze im dluzszy jest czas ekspansji gatunkow. Jednak

wyzsze ujednolicenie flor archeofitow niz flor kenofitéw, moze wynikac nie tylko

z dluzszego czasu rozprzestrzeniania si¢ tych pierwszych, ale wigkszego wsrod

nich udzialu gatunkow, dla ktorych izolacja osiedli jest nieistotna.

Flory wsi, a takze malych miasteczek nie maja w zasadzie gatunkow, ktorych

obecnos¢ pozytywnie wyroznialaby je od flor duzych miast powiatowych. Flory

malych osiedli charakteryzuja si¢ zatem kadlubowym skladem gatunkowym.

Wigkszo$¢ gatunkow czgstych w najwigkszym sposrod objetych badaniami miast,

ktore pelni role regionalnego centrum osadniczego, wystefluje z roOwnie wysoka

frekwencja na siedliskach ruderalnych w calym regionie.
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e Roznice miedzy florami wsi potozonych we wschodniej i zachodniej czgsci regionu,
mimo ich catkowicie odmiennej genezy i struktury przestrzennej, sa niewielkie ze
wzgledu na bardzo podobny typ gospodarki rolnej i wynikaja przede wszystkim
z odmiennosci panujacych tam warunkow siedliskowych.

e Wyniki badan moga sugerowaé, ze na poczatku XVI stulecia flory osiedli
o jednakowej funkcji réznily si¢ o tyle, o ile zalezato to od warunkéw srodowisko-
wych. Flory éwczesnych miast, a zwlaszcza wsi, byly bardzo trwale i ujednolicone.
Kolonizacja regionu przez kolejne gatunki kenofitow spowodowala wzrost
odrebnosci flor obszaréw zabudowanych. Obecnie prawdopodobnie zachodzi
proces ponownego ujednolicania si¢ flor ruderalnych.

e Przebieg ekspansji gatunkéw obcych na siedliskach ruderalnych i towarzyszace
mu zmiany odrebnosci florystycznej osiedli moga by¢ wyjasniane dzigki kom-
plementarnemu zastosowaniu trzech hipotez: réownowagi, réznorodnosci siedlisk
i biernego pobierania prob.

e Lokalne bogactwo gatunkowe zwigksza si¢ wraz z wielkoscia osiedla. Prawid-
lowosé ta obserwowana jest wowczas, gdy przedmiotem analizy jest caly zbior
miejscowosci wytypowanych do badan, obejmujacy osiedla o réznej wielkosci.
W obrebie grup osiedli o jednakowej funkcji, ale nieco zréznicowanej liczbie
mieszkaicow, np. w grupie wsi lub w grupie malych miasteczek, bogactwo
gatunkowe flory utrzymuje si¢ na mniej wigcej jednakowym poziomie. Funkcja
osiedla, a nie bezposrednio jego wielko$¢ determinuje zréznicowanie siedlisk
w jego obrebie, zatem obserwowany skokowy wzrost bogactwa gatunkowego
przemawia przeciwko hipotezie biernego pobierania prob, a zgodny jest z zaloze-
niami hipotezy réznorodnosci siedlisk.

e Silna zalezno$¢ miedzy prawdopodobienstwem rozpoczgcia kolonizacji przez
gatunek obcy w danym osiedlu a jego wielkoscia i odlegtoscia od linii kolejowej
dowodzi stusznosci hipotezy rownowagi.

e Hipoteza biernego pobierania prob dobrze wyjasnia spadck odrebnosci florystycz-
nej wraz z wielkoscia osiedla.

e Trwalo$¢ i wielko$é roznic florystycznych miedzy osiedlami zalezy przede wszyst-
kim od proporcji mi¢dzy gatunkami nalezacymi do réznych grup funkcjonalnych.
Potencjalne zasiegi kenofitow nalezacych do pierwszych dwu grup funkcjonalnych
obejmuja wszystkie osiedla regionu. W skali lokalnej o realizacji ich puli,
podobnie jak w przypadku wigkszosci archeofitow, nie decyduje ani geneza
osiedla, ani réznorodno$é siedlisk, ani zaden inny czynnik ekologiczny, a jedynie
wielko$¢ proby jaka pobieramy z calej flory regionu. Bogactwo ich flor lokalnych
tlumaczy zatem hipoteza biernego pobierania préb, a ich odrgbnos¢ szybko
maleje. Lokalne réznice w liczbie gatunkow obcych, nalezacych do trzeciej grupy
funkcjonalnej moga byé wyjasniane przez hipotezy réwnowagi i réznorodnosci
siedliskowej i stale utrzymywac si¢ na do$¢ wysokim poziomie.

e Miara sukcesu gatunku ruderalnego jest jego zdolnos¢ do kolonizacji wsi,
najmniejszych i najbardziej izolowanych wysp siedlisk ruderalnych. Obecnos¢
danego gatunku antropofita tylko w niektorych wsiach dowodzi stusznosci
hipotezy biernego pobierania prob, albo wynika ze zbyt krotkiego czasu ekspansji.
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e W prognozie dalszej ekspansji kenofitow w regionie piecdziesiecioprocentowa
roznicg migdzy frekwencja gatunku w miastach i we wsiach mozna przyjaé za
wartos¢ progowa. Jesli gatunek obcy skolonizowat juz przynajmniej potowe miast
regionu, a nie pojawil si¢ we wsiach, jest bardzo mato prawdopodobne, ze
kiedykolwiek pokona t¢ bariere. Jesli natomiast gatunek rozpoczal kolonizacje
wsi zanim opanowal polowe wszystkich miast uwzglednionych w probie, jego
dalsza ekspansja w regionie nie napotka zadnych barier.
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9. DIFFERENTIATION AND UNIFICATION OF RUDERAL FLORAS
IN ENVIRONMENTAL ISOLATION CONDITIONS (SUMMARY)

Introduction. Middle-European botanists have devoted a lot of interest to the flora
and vegetation of urban areas, what resulted in accumulation of enormous amounts
of floristic and phytosociological data. However, pioneer attempts at comparative
analysis of floras of various settlements (FALINSKI 1971; KRAWIECOWA, ROSTANSKI
1976) were not followed in Poland, and were not very frequent in other European
countries (inter alia KUNICK 1982; PYSEK P. 1993, 1998b). The basis for comparative
studies of North Podlasie ruderal floras, presented in this paper, was assumption that
settlements of this region have a character of environmental islands with distinct
borders, surrounded by agricultural and forest landscape background, strongly
contrasting with them. These islands form nodes of hierarchical network with varied
strength of interactions among them. The expansion of alien species within the
settlement network is therefore a function of time and settlements isolation.
Differences among floras of settlements are also dependent on their isolation from
each other and are changeable over time. Apart from verification of these
assumptions, the goal of this study was to determine what features of alien species
enable them to overcome spatial and environmental isolation of settlements and to
predict their further expansion in the region.
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Materials and methods. The object of this study were ruderal floras conceived in the
narrowest meaning of the term, ie. floras of built-up areas. The research was
conducted in 1994—1998 period in the southern part of the North Podlasie
Lowland. Floristic lists were made in all cities and small towns of the region, as well
as in 22 selected villages. Among 14 cities and small towns, three are administrative
district centres with population of 15,000 to 28,000. The remaining ones are local
administration centres, sometimes with no municipal rights, with population of
1,000-5,000.

The expected number of species of a given group was obtained from the following
equation (GOTELLI, GRAVES 1996):

E(s;)) = nxm/N

where sample size (n) was multiplied by regional pool of species (m) of group i, and
then divided by total number of all species in the ruderal flora of the region (V).
In diagrams, a relative (expressed as percentage of expected value), significant (i.e.
reduced by a standard error) difference between actually found and expected number
of species of the group was used. Classification of floras was carried out on the basis
of Kulczyniski's coefficient of dissimilarity, and rank order of species was established
by a method of principal component analysis (PCA), using SYNTAX program
(PODANI 1994).

Results and discussion. The flora of ruderal habitats of studied part of the North
Podlasie Lowland consists of 768 vascular plant species. Local species richness
increases with increasing settlement size, and the coefficient of determination for
these two variables is very high (Fig. 2). Such a close relationship is evident only if
the floras of all settlements, ranging from the smallest villages to big administrative
district centres are considered. Within the group of settlements with the same
function but with slightly varied population, eg. within the group of villages or small
towns, the species richness of the flora is maintained at about equal level.

Native species account for 56% of ruderal flora of the region. The proportion of
both groups of established alien species, archaecophytes and kenophytes (neophytes
sensu MEUSEL 1943), is almost identical and amounts to 12% and 11%, respectively.
The remaining 21% are temporarily run-wild cultivated species (ergasiophygop-
hytes). With an increase in the settlement size, the geographical-historical spectrum
of ruderal floras slightly changes (Figs. 4, 5). The proportion of both native and alien
species in the floras of settlements studied does not significantly differ from expected
values, estimated from sample size and the group of species (Fig. 6). Also the number
of kenophytes always agrees with expected value, regardless of the settlement size
(Fig. 7). Thus the indexes based on the proportion of this group of species and
considered as well characterising the synanthropic flora of the settlements, are not
applicable here to such extent as for a comparison of floras of similar size objects, eg.
cartogram plots within one town, or changes of the flora structure over time (inter
alia JACKOWIAK 1990, 1998; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1994, 1998); whereas the
smaller the settlement, the disproportionately higher share of archaeophytes and
lower — of temporarily run-wild cultivated species in its flora (Fig. 7).
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Logarithmic relationship between species richness and the area size (Figs. 2, 4, 5)
is very well documented and commonly known. There are several hypotheses
explaining mechanisms of such relationship (after GOTELLI, GRAVES 1996): distur-
bances hypothesis, which assumes that disturbances reducing the species richness are
more frequent on small islands than on big ones (MCGUINESS 1984); habitat
diversity hypothesis (WILLIAMS 1943); equilibrium hypothesis, which assumes that
probability of colonisation of an island is the greater the less isolated island is, and
probability of random extinction is the smaller the larger island is, since larger areas
allow for development of more numerous populations (MACARTHUR, WILSON
1967); passive sampling hypothesis, according to which islands are like “targets”,
which randomly collect the bigger number of individuals, and hence species, the
bigger are their areas (COLEMAN 1981).

For built-up areas, such formulated disturbances hypothesis is not applicable, in
part because it is the habitats of the smallest settlements, ie. villages that are the
most stable. Habitat diversity hypothesis, often referenced to (inter alia PYSEK P.
1993; SUDNIK-WOJCIKOWSKA 1998a), but rarely tested, may account for an increase
in the number of highly specialised species with increase in the area size, but is not
applicable for plants with wide ecological amplitude. Lack of suitable habitats
prevents only the “specialists” from colonisation of some small environmental
islands. Among anthropophytes of North Podlasie there are few such species.
Specific habitat requirements hinder, on a local scale, expansion of such archaeo-
phytes as Lappula squarrosa, Neslia paniculata, Onopordon acanthium and Stachys
annua. Symptomatic, steady level of species richness in the group of settlements with
the same function, but different size (Figs. 2, 4, 5; comp. SUKKOPP, WERNER 1983)
suggests interpretation consistent with habitat diversity hypothesis (WOLKOWYCKI
1996, 1998). It is the function of the settlement that determines the diversity
(heterogeneity) of habitats within its borders. The effect of a jump increase in species
richness may also be due to the isolation of settlements. An amount of exchange,
a flow of goods and people change continuously, proportionally to population of the
settlement. However, villages less {requently contact administrative district centres
than local administration centres, and the least frequently — the province capital.
It is the function, not directly the size of the settlement that determines the frequency
of its contact with local or regional centre and, thus, the probability of its
colonisation by alien species. Against equilibrium hypothesis, referring to the
isolation of the settlements, stands the fact that a number of both native and alien
species is steady in the group of settlements of the same function (Figs. 4, 5), although
the settlements are not environmental islands for most apophytes.

The isolation of a settlement is thus exclusively dependent on the amount of
exchange with other settlements. Such formulated, it determines the number of
propagules and multiplicity of immigrations within time unit, i.e. probability of
colonisation of an island by alien species. Yet this applies only to species which
dispersion relies on linear transportation or has a character of jump dispersion.
For many alien species, especially archaeophytes, limitations related to transpor-
tation of propagules are insignificant. Some species “do not distinguish” the
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settlement environment from the agricultural-forest landscape background -
built-up areas are not islands for them. This group includes anthropophytes which,
apart from typical ruderal habitats, occur in cultivated fields and gardens as well.
In North Podlasie, there are few known archaeophytes obligatorily confined to
ruderal habitats (among others Ballota nigra, Lactuca serriola and Leonurus
cardiaca).

Terophytes dominate in the group of alien species. The proportion of annual
species among archaeophytes is above 80% in some settlements and is constant
in both the floras of villages as well as biggest cities studied. In the group of
kenophytes the situation is different: terophytes are overrepresented only in the
smallest settlements. In some villages, the actual number of annual species of
kenophytes was only slightly above the expected value, but in others it may have
exceeded the expected value by as much as 60%. Although the expansion of annual
species is more rapid, also the pool of perennials becomes saturated in small
settlements over time (as proves the example of archaeophytes), obviously to such
extent as their size allows.

The differences in proportions of kenophytes of different geographical origin
between floras of villages and towns, although not very significant, seem to be
permanent. It is alien species originating from America, not Southern or Western
Europe, that are the most efficient colonisers of small settlements (comp. KUNICK
1982; PYSEK P. 1998b).

Intentional human spreading does not contribute significantly to increase in
species chances for colonisation of the smallest and most isolated settlements,
although more than 1/3 of kenophytes that have established in ruderal habitats are
refugees from cultivation.

Comparison of floras of the regional settlement centre (the role of which in
the studied area plays Bielsk Podlaski) and of its satellite settlements gives results
similar to obteined from the analise of the structure of flora within the centre itself.
Most of the species that are frequent in the biggest of cities under study show the
same frequency in ruderal habitats across the whole region. An interesting group is
formed by kenophytes that are perhaps not as much urbanophilous as neutral to the
conditions created by a big city (Fig. 11). These species spread by the diffusion,
over segetal habitats, as Amaranthus retroflexus, or linearly, along river valleys, as
Xanthium strumarium. The group of urban-neutral kenophytes includes also species
spreading by jump dispersal, yet simultaneously, from many, even very small
settlements. Kenophytes with polycentric expansion pattern (JACKOWIAK 1998)
are, among others: Datura stramonium and Elsholtiza ciliata. However, among
more rare species within the centre area, archacophytes dominate. The flora of this
group of species shows very poor response both to increase in the area of the city,
as well as to variety of habitats within it. An increase in the species richness
of archaeophytes, as a rule, ends at unbuilt-over areas and areas built over with
low, traditional housing (Fig. 47). Such areas occupy 30% of the total area of Bielsk
Podlaski, but on as little as 1/5 of the city area the total flora of its archaeophytes
reaches 95% saturation.
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Floras of small settlements are characterised by truncated species composi-
tion, which is the better realised the bigger the settlement is. For anthropophytes
this relationship is in part accounted for by passive sampling hypothesis, and
in part by “filter” or “sweepstake route” effect (within equilibrium hypothesis),
ie. in the studied case, strong positive relationship between probability of initia-
tion of colonisation by alien species in the settlement, and its size, what was
rarely observed by other authors. Lack of moderately frequent species indicates
exponential, explosive increase in a number of sites during the expansion (LEWIS
1997). It applies especially to species spreading by diffusion, for which the bar-
rier of the settlement isolation is of little importance. The differences among
settlements are the less clear the bigger they are. The level of floristic dissimilar-
ity among towns is always lower than differences observed among floras of the
smallest settlements. This regularity is partly associated with small space taken
up by single villages, insufficient to realise a complete set of species, even with
favourable habitat conditions. Attesting to this is a very high similarity of groups
of villages, the total area and population of which are even bigger than of some
towns. It is a proof that seems to support passive sampling hypothesis.

The similarity among local floras of archacophytes is considerably higher than
among kenophytes, and, in turn, floras of the latter geographical-historical group
are more similar to each other than floras of temporarily run-wild cultivated species
(Fig. 20). High realisation of regional pool of archacophytes in the floras of small
settlements, close to a maximum saturation in towns with population below 2,000
(Figs. 4, 5) means, that almost every single species that had managed to become
established in the settlements of North Podlasie as early as in the Middle Ages, was
able to take possession of all or nearly all available habitats. Such relations
imply cause-and-effect relationship between duration of expansion and spreading
advancement of any given group of species. However, high unification of local
floras of archaeophytes may be related not only to long duration of their spread-
ing, but also to insignificance of isolation of ruderal settlements for many species
of this group.

Recently established islands of ruderal habitats are thus surrounded by set-
tlements with highly saturated floras of archaeophytes, represented by large
populations. A cellular automata model (HOLMES 1997) provides that probability
of colonisation increases exponentially with increase in the number of settled
objects in vicinity. Acquired data confirm this rule. Although a history of some
of the studied settlements numbers somewhat less then 100 years, their floras of
archaeophytes are very similar to the floras of the oldest towns of Podlasie (Fig. 20 ).
A colonisation of recently established settlements and saturation of their floras
by archaeophytes is more rapid than by kenophytes.

The data presented above prove that anthropophytes of North Podlasie do
not form a homogeneous collection. The subsets or functional groups of species
with different properties and strategies that enable them to overcome or pass
round the isolation barrier of settlements, may be distinguished among them.
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The species only recently established in ruderal flora of studied region represent the

following groups of this kind:

e species spreading spontaneously with a wide front by means of diffusion over
the habitats of fields and abandoned farmlands or linearly, along roadsides
and river valleys, mainly annual, of American or East-European and Asian origin,
for which settlements are not environmental islands: Amaranthus retroflexus,
Conyza canadensis, Chamomilla suaveolens, Galinsoga parviflora, Veronica persica,
among others;

e run-wild cultivated species, mainly perennials and woody plants; their expansion
in the initial phase strongly relies on intentional human spreading, but they are
able to penetrate into semi-natural communities, ex. Acer negundo, Echinocystis
lobata, Impatiens glandulifera, Solidago canadensis;,

e species spreading spontaneously by jump dispersal, for which settlements play the
role of “stepping stones”, and isolation and poor variety of habitats are serious
barriers for them, ex. thermophilous species originating mainly from Southern and
Western Europe (ex. Sisymbrium altissimum);, and species with low thermic
requirements, yet with poor competitive abilities.

Potential range of spreading of kenophytes belonging to the top two functional
groups includes all settlements of the region. On the local scale, realisation of
the pool of species for these groups, as for most archacophytes, depends neither
on the settlement genesis nor on habitat variety, nor on any other ecological factor,
but exclusively on size of the sample that is collected from the entire flora of the
region. The species richness of their local floras is thus best accounted for by passive
sampling hypothesis, and their distinctness decreases rapidly. Local differences in
a number of alien species belonging to the third functional group may be explained
by equilibrium and habitat diversity hypotheses, and may be maintained at fairly
high level.

The expansion advancement of each kenophyte may be compared on the basis of
rank order for this geographical-historical group (Fig. 52). A measure of success of
ruderal species is its ability to colonise the smallest and most isolated environmental
islands, ie. villages. If an alien species is able to colonise villages, then its potential
range includes all settlements in the region. Occurrence of any given anthropophyte
species in some villages only, supports passive sampling hypothesis, or is a result of too
short expansion time. This conclusion may be used for prognosis of further kenophytes
spread. On the basis of data from North Podlasie, 50% difference between the species
frequency in towns and villages may be empirically accepted as a threshold value. If an
alien species has already colonised at least half of towns of the region and has not
occurred in villages, it is very unlikely that it will ever overcome this barrier. This
group of species includes, among others, the mentioned before Puccinellia distans and
Rumex confertus. However, if the species begun to colonise villages before it has taken
possession of half of the towns included in the test, its further spreading will not be
restricted by any barriers in the region. Such patterns of expansion in North Podlasie
have, among others, Acer negundo, Impatiens parviflora and Oxalis stricta, i.e. species
representing the top two functional groups.
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Conclusions

A course of expansion of alien species in ruderal habitats and, accompanying
it changes in the floristic distinctness of settlements may be accounted for
by complementary application of three hypotheses: equilibrium, habitat diversity
and passive sampling.

Habitat diversity hypothesis well explains steady level of species richness in
the groups of settlements with the same function, but different size.

Close relationship between probability of initiation of colonisation of a settlement
by alien species, and its size, as well as a distance to a railway line, supports
equilibrium hypothesis.

Passive sampling hypothesis well accounts for decrease in floristic dissimilarity of
a settlement with increase in its size.

The greatest impact on expansion success of alien species in built-up areas has
their durability type and their ability to settle in habitats other than ruderal
Expansion of terophytes and species spreading by diffusion, eg. over the habitats
of fields, is more rapid than that of perennials, woody species and species
obligatorily confined to ruderal habitats.

The smaller the settlement, the disproportionately higher share of archacophytes
and lower — of temporarily run-wild cultivated species in its flora. The proportion
of native species and kenophytes always agrees with expected values, regardless of
settlement size.

Recently established settlements are colonised very rapidly by archacophytes from
adjacent areas, where local floras of this group are saturated and the species are
represented by large populations (in accordance with the cellular automata
model).

Increase in a number of occupied sites during expansion, especially by the plants
that spread by diffusion and for which the isolation barrier is insignificant, has
explosive character, attesting to this being the small number of moderately
frequent species.

Ruderal floras of North Podlasie are highly unified. Similarity between local floras
of any given geographical-historical group is the higher the longer time the
expansion takes. However, higher unification of archacophytes floras than that of
kenophytes may be a result of not only longer duration of spreading of the former,
but also of their higher proportion of species for which isolation barrier is
insignificant.

The measure of success of a ruderal species is its ability to colonise the smallest
and most isolated islands of ruderal habitats, i.e. villages. The occurrence of
a given anthropophyte species only in some villages supports passive sampling
hypothesis, or is a result of too short expansion time.

In prognosis of further expansion of kenophytes in the region, the 50% difference
between the species frequency in towns and villages may be accepted as
a threshold value. If an alien species has already colonised at least half of towns
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of the region and has not occurred in villages, it is very unlikely that it will
ever overcome this barrier. However, if the species begun to colonise villages
before it has taken possession of half of the towns included in the test, its further
spreading will not be restricted by any barriers in the region.

Dr Dan WOLKOWYCKI

Zaklad Ekologii Krajobrazu
Politechnika Bialostocka

ul. Wiejska 45a

PL-15-351 Bialystok

e-mail: danwolko@cksr.ac.bialystok.pl



		2014-09-08T16:07:07+0200
	Polish Botanical Society




