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Zarys tresci. W artykule przedstawiono badania fitosocjologiczne roslinnosci nieuzytkéw miejskich wystepu-
jacych na terenie Warszawy. Zaprezentowano klasyfikacje wieloletnich nieuzytkéw lesnych i zagajnikow oraz
utrzymujacych sie od 20 lat niele$nych zbiorowisk pielegnowanych sporadycznie. Okreslono strukture i gestos¢
roslinnosci w odniesieniu do poszczegdlnych jednostek zieleni, a takze okreslono wielko$¢ wybranych ustug
ekosystemowych $wiadczonych przez zbiorowiska nieuzytkdéw (regulacji temperatury i wilgotnosci podtoza oraz
pochtaniania pytéw). Nieuzytki miejskie w Warszawie tworza stabilne zbiorowiska lesne z klas Robinietea, Salice-
tea purpureae (tegi wierzbowo-topolowe) i nielesne z klas Molinio-Arrhenatheretea (p6tnaturalne zbiorowiska
takowe), Epilobietea (nitrofilne zbiorowiska porebowe) i Artemisietea (zbiorowiska roslin wieloletnich na tere-
nach ruderalnych), zdominowane w duzym stopniu przez gatunki inwazyjne. Ich réznorodnos¢ gatunkowa jest
przecietna, a naich powierzchni przewazajg pospolite gatunki lesne inielesne. W wyjatkowych przypadkach
sg siedliskiem pojedynczych rzadszych gatunkdéw. Struktura roslinnosci lesnej jest mato zréznicowana, co wynika
ze specyficznej strategii gatunkow inwazyjnych do tworzenia jednogatunkowych zbiorowisk. Badania wskazuja,
ze roslinnos¢ nieuzytkdw zdominowana przez gatunki inwazyjne petni wiele ustug ekosystemowych poréwny-
walnie do tych z gatunkami rodzimymi, czasem je przewyzszajac.

Stowa kluczowe: klasa Robinietea, ekosystemy nowe, roslinnos¢ spontaniczna miast.
Keywords: Class Robinietea, novel ecosystems, urban spontaneous vegetation.

Wstep

Zbiorowiska nieuzytkow, czyli terendw porzuconych izdegradowanych (Sikorska et al.,
2020), ktore towarzyszg cztowiekowi sg najstabiej zbadanym w fitosocjologii typem ro-
$linnosci (Yeremenko, 2019). W szczegdlnosci w duzych igesto zaludnionych miastach
znajdujg sie zbiorowiska trudne do zaklasyfikowania (Kgcki et al., 2013; Matuszkiewicz,
2014), ktére nie doczekaty sie kompleksowego opracowania.

Roslinnos¢ nieuzytkdw miejskich, czy raczej roslinnos¢ gruzowisk, dostrzezono po raz
pierwszy w wiekszej skali na ruinach po Il wojnie $wiatowej (Kobendza, 1949; Kostuch,
1960). W drugiej potowie XX w. gwattowny rozrost miast i ich urbanizacja doprowadzity
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do powstania niespotykanych dotychczas zbiorowisk roslinnych zwigzanych z pojawie-
niem sie wielu nowych gatunkéw. Na fali upowszechniania sie metod fitosocjologicznych
(Braun-Blanquet, 1964) spotkato sie to z duzym zainteresowaniem botanikdéw. Powstata
w tym czasie ogromna liczba prac o roslinnosci ruderalnej (w Polsce m.in. Fijatkowski,
1963; Zanowa, 1964; Cwiklinski, 1970). Dotyczyty one jednak gtéwnie rodlinnoéci zielnej
przypisywanej klasom — Secalinetea Br.-Bl. 1951. (Stellarietea) (zbiorowiska pdl uprawnych
i terenéw ruderalnych), Artemisietea Lohm., Prag. RTx. 1950 (zbiorowiska roslin wielo-
letnich na terenach ruderalnych), Plantaginetea maioris R.Tx. et Prsg. 1950 (zbiorowiska
muraw dywanowych) i Epilobietea angustifolii RTx. et Prsg 1950 (nitrofilne zbiorowiska
porebowe). Rownolegle obiektem zainteresowania byty lasy gospodarcze i zbiorowi-
ska odbiegajgce z réznych powododw od zbiorowisk naturalnych (Olaczek, 1974). Prace
dotyczace zbiorowisk ruderalnych w miastach, w tym leSnych postaci regeneracyjnych
na nieuzytkach miejskich byty w tym czasie rzadkoscig (Jurko, 1963; Hadac i Sofron, 1980;
Gilicka, 1988; Swierkosz, 1993). W XXI w. przyjeto do systemu jednostek fitosocjologicz-
nych klase Robinietea (Kacki et al., 2013; Mucina et al., 2016) jednak liczba prac dotycza-
ca nieuzytkdw miejskich jest nadal niewielka (Bencatova i Bencat, 2005; Smahliuk, 2017;
Yeremenko, 2019) i nie odzwierciedla ogromnego zainteresowania nieuzytkami, zwigza-
nego z rolg roslinnosci spontanicznej w miescie, potrzebg zwiekszania zazielenienia miast
i ustug ekosystemowych dla mieszkancéw (Kremer et al., 2013; Kim et al., 2015; Doomi
et al., 2016; Sikorska et al., 2020).

Lepsze poznanie dynamiki roslinnosci nieuzytkdw jest coraz czeSciej podstawg dzia-
tan w nowym trendzie w ksztattowaniu zieleni miejskiej (Del Tredici, 2010; Hwang et al.,
2019). W kontekscie ogromnych deficytow zieleni w miastach, dostrzega sie potrzebe
zaadaptowania jak najwiekszych powierzchni zarzuconych i porosnietych spontaniczng
roslinnoscig dla potrzeb mieszkancow (Hofmann et al., 2012; Kim et al., 2015; Kotzeva
i Brandmdiller, 2016; Farahani i Maller 2019; Sikorska et al., 2020) cho¢ roslinnos¢ nieuzyt-
kéw czesto wywotuje ich negatywne reakcje (Riley et al., 2018; Talal i Santelmann, 2020)
z powoddw estetycznych (nieokietznanego i nieuporzagdkowanego wygladu).

Badania nad zielenig miast sugeruja, ze jej warto$¢ przyrodnicza od kilku dekad spa-
da (PySek et al., 2004). Promowane sg dziatania wzmacniajgce réznorodnosé florystyczng
miast poprzez wprowadzanie w nich bogatych w gatunki zbiorowisk (Fischer et al., 2018),
ale sg one bardzo sporadyczne. Stwierdzono, ze nieuzytki mimo duzej niestabilnosci sie-
dlisk i nieregularnych zaburzen stanowig lokalne ostoje réznorodnosci gatunkowej roslin
(Lososova et al., 2011; Bonthoux et al., 2014; Anderson i Minor, 2019) i spetniajg istotne
dla mieszkancow funkcje regulacyjne — przyczyniajgc sie m.in. do regulacji temperatury
i wilgotnosci, redukcji zanieczyszczen powietrza i retencjonowania wody (Kim et al., 2015;
Doomi et al., 2016). Wielkos¢ swiadczonych ustug zalezy niewatpliwie od struktury i skta-
du gatunkowego nieuzytkow, ale dotychczasowe badania w tym zakresie sg nieliczne.

Celem niniejszych badan byto okreslenie zmiennosci fitosocjologicznej zbiorowisk
wieloletnich nieuzytkéw miejskich i ich klasyfikacje, okreslenie struktury i gestosci roslin-
nosci, oraz ocena wielkosci wybranych ustug ekosystemowych Swiadczonych przez nie-
uzytki (regulacji temperatury, wilgotnosci podtoza i pochtaniania pytow).
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Metody badan
Obszar badan

Badania zostaty przeprowadzone w Warszawie, miescie o najwiekszej liczbie ludnosci
w Polsce — 1,79 min i wysokiej gestosci zaludnienia — 3462 os/km? (GUS, 2020). Warszawa
charakteryzuje sie duzym udziatem terendw zieleni w strukturze miasta, przy czym zielen
nieurzadzona, bardzo wyraznie dominuje nad terenami zieleni urzadzonej, jak parki i zie-
lerice (Sikorska et al., 2020). Badaniami objeto cze$¢ miasta znajdujgcy sie na wysoczyznie
i w dolinie Wisty (ryc. 1). Nieuzytki z wysoczyzny potozone sg przewaznie wsrdd wysokiej
zabudowy mieszkaniowej na terenach przeznaczonych pod przyszte inwestycje. Sg uzyt-
kowane rekreacyjnie gtéwnie przez ludnosé¢ zamieszkujgcy sgsiadujgce osiedla (Sikorska
et al., 2020). Nieuzytki w dolinie Wisty znajdujg sie w pasie zalewowym pomiedzy rzeka,
a watem przeciwpowodziowym. Pomimo widocznego oddalenia od zabudowy mieszka-
niowej nieuzytki sg intensywnie uzytkowane rekreacyjnie przez wszystkich mieszkancéw
miasta dzieki istniejgcym na tych terenach sciezkom (Sikorska et al., 2020). Wszystkie ba-
dane zbiorowiska wyksztatcity sie spontanicznie na zdegradowanych obszarach, na kté-
rych cztowiek nie prowadzit dziatalnosci od co najmniej kilkunastu lat.
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych w Warszawie
Locations of the research plots across Warsaw

Badania roslinnosci

Badania roslinnosci nieuzytkdw przeprowadzono w latach 2017-2019. W pierwszym
roku wytypowano obszary spetniajgce kryteria wieloletniego zarzucenia znajdujace sie
na gruntach bedgcych we wtadaniu miasta Warszawy lub we wtasnosci Skarbu Panstwa.
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Nastepnie na wytypowanych obszarach rozpoznano w terenie zbiorowiska roslinne o po-
wierzchni co najmniej 0,25 ha. W kolejnych latach wybrano losowo 75 stanowisk (ryc. 1),
gdzie wykonano zdjecia fitosocjologiczne (Braun-Blanquet, 1964). Zbiorowiska nieuzyt-
kéw, w ujeciu syntaksonomicznym, przypisano do jednostek wg systemu Mucina et al.
(2016) klasyfikacje zespotow przyjeto za Matuszkiewiczem (2014), a dla klasy Robinietea
za Jurko (1963) i Hada¢’em i Sofron’em (1980), z uzupetnieniem o zespoty podane w pra-
cy dotyczacej roslinnosci Ufa (Ishbirdina i Ishbirdin, 1991). Na podstawie danych ze zdje¢
fitosocjologicznych okreslono wskazniki réznorodnosci florystycznej (tab. 1), ktére pozwo-
lity okresli¢ wktad tych ekosysteméw do bogactwa gatunkowego miasta. Okreslono para-
metry siedliskowe takie jak: odczyn gleby, Swiatto fotosyntetycznie czynne PAR, zawartosé
wegla organicznego w wierzchniej warstwie gleby, wilgotno$¢ itemperature podtoza,
ktére pozwolg wyjasnic¢ zréznicowanie ekologiczne roslinnosci w badanych zbiorowiskach
(tab. 1).

Struktura roslinnosci i ustugi ekosystemowe

Strukture roslinnosci wyznaczono na podstawie pomiaru trzech warstw (drzewa, pod-
szyt irosliny zielne). Przedstawiono jg jako wielko$¢ ulistnienia poszczegdlnych warstw.
Ulistnienie obliczono na podstawie wskaznika LAl mierzonego na trzech wysokosciach —
0,1i2m (tab. 1). Pomiar LAl wykonywano przy pomocy sondy SunScan Canopy Analysis
System (Delta-T Devices) w trzech powtdrzeniach (w odlegtosci co najmniej 1 m od siebie)
dla kazdej wysokosci. Analize struktury roslinnosci drzewiastej rozszerzono o analize zwar-
cia okapu. Zwarcie okapu mierzono na podstawie fotografii wykonanych pionowo do gory
(ogniskowa f = 24), ktére przedstawiaty korony drzew przestaniajgce niebo. Na wyko-
nanych fotografiach przy pomocy programu Imagel obliczono obszar zajmowany przez
korony drzew (tab. 1). Fotografie okapu drzew wykonywano na wysokosci 2 metrow,
aby unikng¢ przestoniecia obiektywu przez rosliny podszytu. Pomierzono takze obwody
(na wysokosci 1,3 m) wszystkich pni o $rednicy co najmniej 1 cm, nastepnie z otrzyma-
nych obwoddéw obliczono powierzchnie przekrojow pedow i zsumowano dla kazdego ga-
tunku. Otrzymane sumy rozszerzyty analize struktury warstwy drzew i podszytu (tab. 1).
Obliczono wielko$¢ ustug ekosystemowych dotyczacych wychtadzania powierzchni
ziemi, ograniczania przed wysychaniem powierzchni ziemi oraz pochtaniania pytéw, kté-
re sg ustugami regulacyjnymi wedtug MEA 2005 (Reid et al., 2005). Zdolnos¢ do wychta-
dzania otoczenia i do ograniczania wysychania powierzchni ziemi obliczono jako rdznice
miedzy pomiarem w badanej powierzchni, a pobliskim intensywnie koszonym trawni-
kiem. Pomiar zerowy na intensywnie koszonym trawniku byt wykonywany w tym samym
czasie, co pomiar w badanej powierzchni. Pomiary na poszczegdlnych powierzchniach
wykonywano w jednorodnych warunkach pogodowych, przy Sredniej dobowej tempe-
raturze powyzej 25°C i co najmniej 5 dni po ostatnim opadzie (tab. 1). Pomiary pochta-
niania pytéw dla wybranych gatunkéw roslin wykonano z czterech losowo wybranych
osobnikéw na powierzchniach badanych nieuzytkdw. Gatunkami wytypowanymi do po-
miaru zdolnosci wychwytywania pytow byty wszystkie gatunki drzewiaste na badanych
powierzchniach, nawto¢ pdzna i gatunki z rodziny wiechlinowatych. Liscie z drzew zerwa-
no z wysokosci okoto 1,6 m, co odpowiada przecietnej wysokosci na ktérej oddycha do-
rosty cztowiek, liscie z gatunkéw zielnych zerwano z jak najwyzszej, mozliwej wysokosci.
Liczba lisci w prébach rdznita sie ze wzgledu na ich wielko$¢ zalezng od gatunku. Liscie



Tabela 1. Metody pomiaru wskaznikdw — réznorodnosci gatunkowej roslin, siedliskowe, struktury roslinnosci

i ich ustug ekosystemowych

Methods of determining indices of plant species diversity, habitat, vegetation structure and ecosystem services
rendered

Wskaznik Metoda pomiaru wskaznika
Liczba gatunkéw Liczba gatunkdw roslin naczyniowych na danej powierzchni, nomenklatura wg
Mirek et al. (2002).
Wskaznik Shannona Indeks Shannona-Wienera za Magurran(2013), obliczony na podstawie wykazu

gatunkdw i ich pokrycia w runie.

f

iTé Hemerobia Wskaznik hemerobii wg Sukoppa (1990).

= | Antropofity [%)] Udziat roslin obcego pochodzenia (Mirek et al. 2002).

§ Apofity [%] Udziat rodzimych roslin synantropijnych (Mirek et al. 2002).

§ Spontaneofity [%] Udziat spontaneofitow (Mirek et al. 2002).

‘% Terofity [%] Udziat rodlin jednorocznych na podstawie bazy BiolFlor (Kihn et al. 2004).

é Urbanofity Sredni udziat urbanofitéw na podstawie bazy BiolFlor (Kiihn et al. 2004), obli-
"§ czony na podstawie wykazu gatunkéw i ich pokrycia.

2 | Grupy fitosocjologiczne | Udziat gatunkdw z klasy Robinietea, Artemisietea, Molinio-Arrhenatheretea, Quer-
E w warstwie runa [%) co-Fagetea, Salicetea purpureae wg Kacki et al. (2013), Matuszkiewicz (2014).

Gatunki starych lasow Udziat% gatunkéw starych laséw w runie wg Dzwonko i Loster (2001) podzielo-

dzeniem Datalogger LI-1400 z czujnikiem Quantum Sensor LI-190SA.
Wskazniki Ellenberga Srednie wskazniki liczbowe dla udziatu% gatunkéw warstwy zielenej obliczono
na podstawie Ellenberga et al. (1991). L — $wiatto, F — wilgotnos$¢ podtoza,

R —odczyn podtoza, N — zasobno$¢/trofizm podtoza.

[%] na przez liczbe wszystkich gatunkéw w badanej powierzchni.
Rozmnazanie generatyw- | Udziat% gatunkdéw rozmnazajacych sie generatywnie na podstawie bazy Biol-
ne [%) Flor (s=1, sv=0,5, v =0) (Kihn et al., 2004).
pH gleby Odczyn w H,O pomiar za pomoca pehametru CPC-502.
o | Wegiel (%) Zawartos¢ wegla organicznego w wierzchniej warstwie gleby o migzszo-
é $cil0 cm oznaczona metodg Tiurina (Sapek i Sapek, 1999).
%’ Wilgotnos¢ [%] Pomiar urzgdzeniem HH2 z sondg W.E.T.
Q o .
‘& | Temperatura [°C] jw.
% Swiatto [%] Oswietlenie (PAR) promieniowania fotosyntetycznie czynnego mierzono urza-
5
&

Wskaznik pokrycia liscio- | Srednia warto$¢ LAl zmierzona przy podtozu pomniejszona o LAl zmierzone

‘S | wego runa (LAI) na wysokosci 1 m (SunScan Canopy Analysis System — Delta-T Devices).

%]

2 | Wskaznik pokrycia liscio- | Srednia wartoé¢ LAl zmierzona na wysokosci 1 m pomniejszona o LAl zmierzo-

% wego podszytu (LAI) ne na wysokosci 2 m.

2 | wskaznik pokrycia liécio-

© pokry Srednia wartoé¢ LAl zmierzona na wysokosci 2 m.

5 | wego drzewostanu (LAI)

2

‘§ Zwarcie drzew [%] Procentowe przestoniecie nieba przez korony drzew.

& | suma prz. pedéw Suma przekrojoéw wszystkich pni o Srednicy powyzej 1 cm na wysokosci 1,3 m
[m?/ha] znajdujacych sie na badanej powierzchni, obliczona na podstawie obwoddw pni.
PM_50 [kg/ha] Srednia masa pytu deponowana na lisciach roélin z terendw o niskim rocznym

zanieczyszczeniu powietrza 50 pg/m? ($rednie roczne wartosci zanieczyszczen
obliczono na podstawie danych ze stacji pomiarowych z platformy Airly, dane

g ze stacji pomiarowych byty pozyskiwane codziennie przez okres roku).

8 PM_100 [kg/ha] Srednig mase pytéw deponowanych na liciach roslin z badanej powierzchni

2 zbieranego w warunkach przy wysokim zanieczyszczeniu powietrza 100 ug/m?

§ (metoda obliczenia jw.).

ng Wilgotno$¢ wzgledna Rdznica w wilgotnosci powierzchni gleby pomiedzy pomiarem w badanej po-

DI [A%) wierzchni, a intensywnie koszonym trawnikiem. na podstawie co najmniej dwu

g pomiardw urzgdzeniem HH2 z sondg W.E.T.

Temperatura wzgledna | Réznica temperatury powierzchni gleby pomiedzy pomiarem w badanej po-
[A°C] wierzchni, a intensywnie koszonym trawnikiem, na podstawie co najmniej dwu
pomiaréw urzgdzeniem HH2 z sondg W.E.T.

*Objasnienia skrétow: s — rozmnazanie generatywne, sv — rozmnazanie mieszane, v — rozmnazanie wegetatywne.
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przewieziono do laboratorium i przechowywano w kontrolowanej temperaturze i wil-
gotnosci do czasu petnego wysuszenia. llo$¢ pytéw zawieszonych oznaczono za pomoca
metody opracowanej przez Dzierzanowskiego et al. (2011). W celu poréwnania zdolno-
$ci poszczegdlnych gatunkdw do akumulacji pytow zawieszonych mierzono powierzchnie
blaszek lisciowych przy pomocy urzadzenia Image Analysis System (Skye Instruments Ltd,
Wielka Brytania) i oprogramowania Skyeleaf. Nastepnie obliczono ilo$¢ pochtanianych
pytéw z blaszki lisSciowej o Sredniej wielkosci dla danego gatunku. Wartosci dla gatunkéw
przeliczano na powierzchnie 1 ha odpowiednio do udziatu gatunkéw w zdjeciu fitosocjo-
logicznym proporcjonalnie do powierzchni ulistnienia (LAl) dla poszczegdlnych warstw
roslinnosci (Przybysz et al., 2020).

Analizy statystyczne

Jednoczynnikowg analize ANOVA i istotnosci réznic pomiedzy grupami testem post hoc Fi-
schera wykonano w programie Statistica 10 (www.statsoft.pl), a wieloczynnikowg analize
CCA i test Monte Carlo w programie Canoco 5 (www.canoco5.com).

Wyniki
Charakterystyka fitosocjologiczna zbiorowisk nieuzytkdéw?

Badane nieuzytki zajmujg siedliska zyznych, swiezych i wilgotnych gradow ze zwigzku Car-
pinion betuli na wysoczyznie i siedliska tegdw wierzbowo-topolowych Populetum albae
z klasy Salicetea purpureae w miedzywalu Wisty. Roslinnos¢ tych siedlisk w skutek dziatal-
nosci cztowieka ulegta przestrzennemu przemieszaniu, mozna stwierdzi¢ siedliska tegdw
na wysoczyznie w miejscach okresowo zalewanych wodami opadowymi z kanalizacji bu-
rzowej i siedliska grgdéw w zmeliorowanej czesci doliny Wisty poza watami.

Zidentyfikowano siedem syntaksondéw w randze zespotéw wystepujgcych powszech-
nie na nieuzytkach Warszawy:

Ch. Salicetea purpureae Moor 1958
O. Salicetalia purpureae Moor 1958
All. Salicion albae Soo 1951
Ass. Populetum albae Br-Bl. 1931 var. Acer negundo
Cl. Robinietea Jurko ex Hadac et Sofron 1980
O. Chelidonio-Robinietalia pseudoacaciae Jurko ex Hadac et Sofron 1980
All. Chelidonio-Robinietalia pseudoacaciae Jurko ex Hadac et Sofron 1980
Ass. Chelidonio-Robinietum Jurko 1963
All. Chelidonio-Acerion negundo L. Ishbirdina et A. Ishbirdin 1991
Ass. Chelidonio-Aceretum negundi L. Ishbirdina et A. Ishbirdin 1991
All. Geo-Acerion platanoidis L. Ishbirdina et A. Ishbirdin 1991
Ass. Geo-Aceretum platanoidis L. Ishbirdina et A. Ishbirdin 1991
Cl. Agropyretea intermedio-repentis (Oberd. et all. 1967) Mdller et Gors 1969
O. Agropyretalia intermedio-repentis (Oberd. et al. 1967) Miiller et Gors 1969

1 Patrz zatacznik 12 na koncu artykutu.
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All. Convolvulo-Agropyrion repentis Gors 1966

Ass. Calamagrostietum epigeji Juraszek 1928
Cl. Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937
O. Arrhenatheretalia elatioris Pawt. 1928
All. Arrhenatherion elatioris (Br.-Bl. 1925) Koch 1926

Ass. Arrhenatheretum elatioris Br.-Bl. ex Scherr. 1925
Cl. Artemisietea vulgaris Lohm., Prsg et R. Tx. in R.Tx. 1950
Sub.Cl. Galio-Urticenea (Pass. 1967) Th. Muller in Oberd. 1983
O. Convolvuletalia sepium R.Tx. 1950
All. Senecion fluviatilis RTx. (1947) 1950 em. R.Tx. 1967

Ass. Rudbeckio-Solidaginetium R.Tx. et Raabe 1950

Zbiorowiska le$ne reprezentujg zbiorowiska z klasy Salicetea purpureae i Robinietea.
Runo wszystkich lesnych zbiorowisk nieuzytkow jest zdominowane przez gatunki cha-
rakterystyczne dla zbiorowisk z klasy Robinietea (tab. 2). W warstwie drzew i podrostu
dominujg gatunki z klas Salicetea purpureae, badz Robinietea. W drzewostanie zespotu
Geo-Aceretum platanoidis zaznaczajg sie gatunki z klasy Querco-Fagetea (eutroficzne
i mezotroficzne lasy lisciaste), w Populetum albae gatunki drzew z klasy Salicetea purpu-
reae, w Chelidonio-Robinietum — robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) a w Chelido-
nio-Aceretum negundi — klon jesionolistny (Acer negundo). Najliczniejszymi rodzimymi
drzewami nieuzytkdw sg gatunki lekkonasienne (np. topole, brzozy), tatwo rozprzestrze-
niajgce sie z wiatrem (np. klon pospolity) lub przenoszone przez ptaki (np. jabtori domo-
wa). Najbardziej ekspansywnymi gatunkami sg drzewa obcego pochodzenia, wspomniany
Acer negundo i Robinia pseudoacacia — ponad potowa badanych powierzchni jest przez
nie zdominowana®?.

Zespot Populetum albae var. Acer negundo (D)?

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy znajdujgce sie na obszarach podlegajgcym
systematycznym zalewom. Okresowe zalewy powodujg, ze w tych siedliskach drzewostan
zostat zdominowany przez drzewa charakteryzujace sie dynamicznym wzrostem, jak Po-
pulus ssp. (topole) i Salix ssp. (wierzby), przy czym szczegdlnie wyrdznia sie Populus xca-
nescens (topola szara) i inne gatunki charakterystyczne dla syntaksonow z klasy Salicetea
purpureae. Udziat Acer negundo jest praktycznie staty, ale w starszych ptatach zbiorowisk
odnawia sie stabiej niz topole. W runie stwierdzono kombinacje gatunkowg charaktery-
styczng dla Salicetea purpureae, w ktérej sktad wchodzg — Glechoma hederacea (bluszczyk
kurdybanek), Poa trivialis (wiechlina zwyczajna), Elymus repens (perz wtasciwy), Rubus ca-
esius (jezyna popielica), Lysimachia nummularia (tojes$¢ rozestana), Phalaris arundinacea
(mozga trzcinowata), Calystegia sepium (kielisznik zaros$lowy), Stachys palustris (czysciec
btotny), ale zajmujg one tylko 15,3% powierzchni. Towarzyszy im kombinacja gatunkow
charakterystyczna dla klasy Robinietea — Galium aparine (przytulia czepna), Geum urba-
num (kuklik pospolity), Chaerophyllum temulentum (Swierzgbek gajowy) w warstwie
zielnej zajmujgca 22,5%. Wktad zespotu do bogactwa gatunkowego miasta jest przeciet-
ny. W zespole odnotowano srednio 15,4 gatunkdw, w wiekszosci pospolitych w miescie



348 Piotr Archiciriski ® Piotr Sikorski e Daria Sikorska e Arkadiusz Przybysz

rodzimych, ale o wysokiej hemerobii?. Najcenniejsze gatunki, jakie odnotowano, sg dia-
gnostycznie wazne dla klasy Salicetea purpureae, Molinio-Arrhenatheretea — 10,4% i Qu-
erco-Fagetea — 10,4%. Srednia zawarto$¢ wegla w wierzchniej warstwie gleb, na ktérych
znajduje sie zespdt wynosi 8,8%. Tak wysoka jego zawartosé¢ (Wanic et al., 2011) moze
wskazywac na stabilno$¢ zespotu w dtuzszej perspektywie czasu. Przy zaniechaniu jakiej-
kolwiek dziatalnosci cztowieka zbiorowiska bedg prawdopodobnie regenerowac sie w kie-
runku tegéw topolowych.

Zespot Chelidonio-Robinietum (B)*

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy znajdujgce sie na terenach poprzemysto-
wych, w poblizu opuszczonych zabudowan, wzdtuz drég i na dzikich wysypiskach. W sktad
siedliska wchodzg drzewostany zdominowane przez Robinia pseudoacacia, rzadziej
inne gatunki drzew charakterystyczne dla klasy Robinietea. Gatunkami diagnostycznymi
w runie sg — Chelidonium majus (glistnik jaskétcze ziele) i Sambucus nigra (bez czarny).
Towarzyszy im kombinacja gatunkéw charakterystyczna dla klasy Robinietea — Geum urba-
num, Taraxacum sect. Ruderalia, Acer platanoides (klon pospolity) w warstwie zielnej.
Nierzadko pojawia sie silny nalot siewek, zwykle Sambucus nigra, co prowadzi z czasem
do silnego zacienienia dna zbiorowiska i redukcji puli gatunkowej warstwy zielnej. Na po-
wierzchniach wykaszanych utrwala sie trawiaste synuzjum?® upodobniajgc zbiorowisko
do sporadycznie pielegnowanych parkéw miejskich. Wktad zespotu do bogactwa gatun-
kowego miasta jest maty. Wystepuje w nim Srednio 11,1 gatunkdw, pospolitych w miescie,
o wysokiej hemerobii, a udziat gatunkéw obcych w runie znajduje sie na niskim poziomie.
Wiekszos¢ gatunkéw ruderalnych jest charakterystyczna dla klasy Robinietea — 62,3%
pokrycia (tab. 2). Srednia zawartoé¢ wegla w wierzchniej warstwie gleb, na ktérych znaj-
duje sie zespdt wynosi 3,4% (tab. 4). Tak wysoka jego zawartos$¢ (Vitkova et al., 2015)
moze wskazywac na stabilnos¢ zespotu w dtuzszej perspektywie czasu. Maty udziat robinii
w podszycie wskazuje, ze zbiorowisko pozostanie stabilne do czasu zycia dorostych osob-
nikow tego gatunku.

Zespot Chelidonio-Aceretum negundi (C)*

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy znajdujgce sie na wysoczyznie i na tarasie za-
lewowym doliny rzeki. Jego wystepowanie nie jest zalezne od cyklicznych zalewodw, dlatego
wystepuje po obu stronach watdéw przeciwpowodziowych. Drzewostan zdominowany jest
przez Acer negundo, wraz z nim pojawiajg sie rzadziej Prunus cerasifera (sliwa wisniowa)
i Acer platanoides. Gatunkami diagnostycznymi w runie sg — Viola odorata (fiotek wonny)
i Humulus lupulus (chmiel zwyczajny). Towarzyszy im kombinacja gatunkowa charaktery-
styczna dla klasy Robinietea —46,4% pokrycia oraz Salicetea purpureae —10,5% i Molinio-Ar-
rhenatheretea — 10,2% w warstwie zielnej. Struktura roslinnosci porastajgcej zbiorowisko
jest mocno zalezna od dominujacego w drzewostanie Acer negundo. Klon jesionolistny
ma silnie zwarty okap co utrudnia rozwéj pokrywy zielnej powstrzymujgc zmiany sukcesyj-
ne. Wktad zespotu do bogactwa gatunkowego miasta jest niski. Wystepuje w nim $rednio

2 Hemorobia: wskaznik nasilenia synantropizacji roslinnosci w odpowiedzi na antropopresje (Sukopp, 1972).
3 Synuzjum: zbiorowisko roslinne wyrdznione w oparciu o kryterium strukturalne (Fukarek, 1967).
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11,7 gatunkow, dosé pospolitych w miescie, o wzglednie wysokiej hemerobii, a udziat ga-
tunkdw obcych w runie znajduje sie na niskim poziomie —11,1% (tab. 2). Srednia zawartoéé
wegla w wierzchniej warstwie gleb (4,5%) oraz duzy udziat klonu jesionolistnego w podszy-
cie wskazujg na wzgledng stabilnos¢ zespotu w dtuzszej perspektywie czasu.

Zespot Geo-Aceretum platanoidis (A)*

Zespot reprezentowany jest przez stanowiska gatunkéw nitrofilnych znajdujace sie na wy-
soczyznie. Drzewostan zdominowany przez A. platanoides. Czesto wystepujg rowniez
gatunki typowe dla laséw lisciastych zwigzku Carpinion betuli (lasy gragdowe) — Quercus
robur (dab szyputkowy), Tilia cordata (lipa drobnolistna), jak i gatunki obcego pochodze-
nia — Acer saccharinum (klon srebrzysty), Larix kaemferi (modrzew japonski). Gatunkami
diagnostycznymi w runie sg — Geum urbanum, Dactylis glomerata (kupkowka pospolita)
i Lapsana communis (toczyga pospolita). Towarzyszy im kombinacja gatunkowa typowa
dla klasy Robinietea — Taraxacum sect. Ruderalia, Chelidonium majus, Sambucus nigra,
Viola odorata, Agrostis capillaris (mietlica pospolita) w warstwie zielnej. Silny nalot sie-
wek drzew, zwykle Acer platanoides i Sambucus nigra, prowadzi w pdzniejszych etapach
rozwoju do silnego zacienienia dna zadrzewienia, co powoduje zubozenie warstwy ziel-
nej. Wktad zespotu do bogactwa gatunkowego miasta jest najwyzszy spos$rod nieuzyt-
kéw. Na stanowiskach tego zespotu odnotowano najwiecej gatunkow starych laséow
(13,6%), w tym kilka rzadkich dla miasta. W zespole wystepuje Srednio 14,2 gatunkow,
dos¢ pospolitych w miescie, rodzimych o niewysokiej hemerobii. Najwiecej jest gatunkow
diagnostycznie waznych dla klasy Robinietea. Istotng role odgrywajg réwniez gatunki dia-
gnostycznie wazne dla klasy Querco-Fagetea — 10,3% (tab. 2). Srednia zawarto$¢ wegla
w wierzchniej warstwie gleb wynosi 4,5%. Taka zawartos¢ wegla, przy braku jakiejkolwiek
dziatalnosci cztowieka, wskazuje, ze zbiorowiska te pozostang stabilne przez dziesigtki lat.

Zbiorowiska nielesne nieuzytkdw reprezentujg zbiorowiska trawiaste z klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea, i ruderalne z klas Artemisietea i Epilobietea angustofolii (tab. 2).
Wszystkie utrzymujg sie co najmniej od kilku lat, jako trwate zbiorowiska trawiaste dzieki
sporadycznemu koszeniu lub dzieki ekspansywnym gatunkom — Solidago ssp. (nawtog),
Calamagrostis epigejos (trzcinnik piaskowy).

Zespot Arrhenatheretum var. Elymus repens (E)?

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy trawiaste zajmujgce mate powierzchnie
wsrdd zwartej zabudowy. Zespdt zdominowany jest przez Poa pratensis (wiechlina tgkowa),
Dactylis glomerata i Lolium perenne (zycica trwata) — gatunki diagnostycznie wazne dla
klasy Molinio-Arrhenatheretea. Statg i znaczacg domieszky jest Elymus repens i Medicago
falcata (lucerna sierpowata). Wktad zespotu do bogactwa gatunkowego miasta jest wyzszy
niz nieuzytkéw lesnych. Srednio w zespole jest 14,9 gatunkéw, doéé pospolitych w mie-
Scie, jednak 22% z nich to gatunki obce. Najwiecej jest gatunkdw diagnostycznie waznych
dla zbiorowisk z klasy Molinio-Arrhenatheretea, a nastepnie dla klasy Robinietea — 15,3%
(tab. 2). Srednia zawarto$¢ wegla w wierzchniej warstwie gleb wynosi 3,13%. Stosunko-
wo niska zawartos$¢ wegla (Poeplau et al., 2016) moze wskazywac na postepujaca sukcesje
ze strony gatunkéw drzewiastych. Przy braku koszenia w zbiorowisku pojawig sie siewki
drzew z czasem zacieniajgce fragmenty fagk. Proces bedzie trwat kilkanascie i dtuzej lat.
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Zespot Calamagrostietum epigeji (G)?

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy znajdujgce sie na wysoczyznie ina tarasie
zalewowym doliny rzeki. Jego wystepowanie nie jest zalezne od cyklicznych zalewow,
dlatego wystepuje po obu stronach watdéw przeciwpowodziowych. W fitocenozach repre-
zentujgcych zespodt dominantg jest Calamagrostis epigejos. Na obszarach zajmowanych
przez zespdt czesto odnotowuje sie — Solidago canadensis (nawto¢ kanadyjska), Solida-
go gigantea (nawto¢ pdzna), Agrostis gigantea (mietlica olbrzymia) i Poa trivialis. Wktad
zespotu do bogactwa gatunkowego miasta jest przecietny. W zespole odnotowano sred-
nio 14,6 gatunkdw, pospolitych w miescie, i stosunkowo duzo gatunkdéw obcych. Nalezy
tu odnotowad, ze w jednym badanym ptacie znaleziono jedyne stanowisko w kraju Carex
melanostachya (turzyca ciemnoktosa), ktéry byt uznany za wymarty (Sikorski et al., 2019).
Najwiecej jest gatunkéw diagnostycznie waznych dla klasy Epilobietea angustifolii. Srednia
zawartos¢ wegla w wierzchniej warstwie gleb wynosi 3,1%, co jest wartoscig stosunko-
wo niskg (Wanic et al., 2011). Ze wzgledu na duze zageszczenie roslinnosci zielnej nalot
samosiewow ztozony z Acer negundo, Salix fragilis (wierzba krucha) i Salix alba (wierzba
biata) rozwija sie powoli, co powoduje, ze siedlisko jest stabilne.

Zespot Rudbeckio-Solidaginetum (F)?

Zespot reprezentowany jest przez fitocenozy znajdujgce sie na tarasie zalewowym doli-
ny rzeki. Jego wystepowanie nie jest zalezne od cyklicznych zalewow, dlatego wystepuje
po obu stronach watéw przeciwpowodziowych. W fitocenozach reprezentujgcych zespot
dominantg sg nawtocie. Na obszarach zajmowanych przez zespét licznie odnotowuje sie —
Calamagrostis epigejos, Tanacetum vulgare (wrotycz zwyczajny), Urtica dioica (pokrzywa
zwyczajna) i Cirsium arvense (ostrozen polny). Wktad zespotu do bogactwa gatunkowe-
go miasta jest niski. W zespole odnotowano najwyzszg srednig liczbe gatunkow sposréd
nieuzytkéw — 16,1, wzglednie pospolitych w miescie, jednak duza ich cze$¢ do gatunki
obcego pochodzenia. Najwiecej jest gatunkdw diagnostycznie waznych dla klasy Artemi-
sietea — 53% pokrycia. Niewielka role odgrywaja tu diagnostycznie wazne dla klasy Robi-
nietea — 11,8% (tab. 2). Srednia zawarto$¢ wegla w wierzchniej warstwie gleb, na ktérych
znajduje sie zespdt wynosi 2,24%, co jest wartoscig stosunkowo niskg (Wanic et al. 2011).
Nalot samosiewow ztozony z Acer negundo, Crataegus monogyna (gtdg jednoszyjkowy)
i Prunus cerasifera rozwija sie bardzo powoli, czego przyczyng sg geste tany Solidago spp.
Zbiorowisko jest wzglednie stabilne przez co najmniej 20 lat.

Analiza CCA wyjasnia 13,6% zrdéznicowania roslinnosci nieuzytkéw pod wzgledem sie-
dliskowym. Gtéwnymi czynnikami wptywajgcymi na jej ksztatt sg zawartos¢ wegla w pod-
tozu, ilo$¢ dostepnego Swiatta, podatnosé na nagrzewanie i retencje wody oraz warto$¢
pH (ryc. 2, tab. 3). Poszczegdlne powierzchnie badanej roslinnosci uktadajg sie na wykresie
w gradiencie wzgledem tych parametréw w sposéb uporzagdkowany. Po lewej czesci dia-
gramu CCA usytuowane sg powierzchnie zwigzane z zyznymi i okresowo wilgotnymi sie-
dliskami tegowymi, z prawej z zyznymi i umiarkowanie wilgotnymi siedliskami gradowymi
(ryc. 2). Powierzchnie Populetum albae var. Acer negundo, potozone po prawej stronie,
to postacie zespotu na siedliskach niezwigzanych z dolinami, jednak poddane okresowym
zalewom ze wzgledu na specyficzne uksztattowanie terenu powstate w wyniku dziatalno-
Sci cztowieka. Analogiczna sytuacja tyczy sie zbiorowisk Rudbeckio-Solidaginetum, ktére
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Tabela 2. Wskazniki réznorodnosci gatunkowej roslin, fitosocjologiczne i siedliskowe dla poszczegdlnych typow
zbiorowisk nieuzytkdw. Oznaczenia A-G patrz rycina 2 (p < 0,05 — istotnos$¢ statystyczna, ns — wynik nieistotny
statystycznie, a, b, c — grupy homogeniczne)
Indices of plant species diversity, phytosociology and habitat in regard to the different types of wasteland
community identified. For designations A-G see Fig. 2 (p < 0.05 — statistical significance, ns — non-significant
statistically, a, b, c — homogeneous groups)

Typ A B C D E F G p
N 8 7 18 12 13 12 5
Wskazniki réznorodnosci gatunkowej roslin
Liczba gatunkow 14,25 | 11,14 | 11,78 | 15,42 | 1592 | 16,17 | 14,60 ns
Shannon-Wiener 1,79 1,39 1,69 1,79 1,94 1,78 1,67 ns
Hemerobia 3,85a | 3,98ab | 3,74a 4,01a | 4,21ab | 4,62b | 4,10ab 0,01
Urbanofity 2,76ab | 3,19b 2,63a 2,60a | 2,84ab | 2,63a 2,63a 0,00
Antropofity 3a 7a 11a 20ab 22ab 37b 22ab 0,00
Apofity 52ab 67ab 57a 47ab 46ab 24b 57a 0,00
Spontaneofity 45 26 32 33 32 39 20 ns
Terofity Oa 6ab 5a 1lab 18ab 23b 14ab 0,00
Gatunki starych lasow 13.6b 5,8ab 5,6ab 5,6ab 2,6a 0,9a 1,3a 0,00
Rozmnazanie generatywne 56,8ab | 59,1ab | 61,0ab | 65,1ab | 73,6b | 67,5ab | 45,2a 0,01
Grupy fitosocjologiczne w warstwie runa [%]
Robinietea 43,2a 62,3a 46,4a 22,5b 14,9b 11,8b 5,1b 0,00
Artemisietea 10,8ab 4,8a 8,9ab 20,3b | 11,5ab | 53,0c | 22,4ab 0,00
Molinio-Arrh. 12,1a 1,6a 10,2a 11,1a 40,7b 9,7a 11,5a 0,00
Querco-Fagetea 10,3 0,6 8,7 10,4 0,4 0,2 0,0 ns
Salicetea purpureae 0,1ab 0,0ab | 10,5bc | 15,3c 1,6ab 0,5a 5,7abc 0,03
Czynniki siedliskowe
pH 6,83ab | 6,61a | 7,25b | 7,06ab | 7,08ab | 7,35b | 6,97ab | 0,16
Wegiel (%) 3,45b | 3,33b | 4,54b | 8,80a | 3,13b | 2,24c | 3,13b | 0,00
Wskazniki ekologiczne roslin Ellenberga

L — $wiatto 6,26¢ 6,36ac | 6,92ab | 6,90ab | 6,94ab | 7,18b |6,94abc| 0,00
F — wilgotnos¢ podtoza 6,02 5,84 6,06 6,30 5,81 6,35 6,19 ns
R —odczyn podtoza 6,79 6,12 6,77 6,53 6,12 6,17 6,75 ns
N — zasobno$é/trofizm podtoza | 5,85 5,51 5,95 6,31 5,37 5,99 6,00 ns

gtéwnie wystepujg w dolinie rzeki, ale rowniez nielicznie wystepujg na wysoczyznie. Cheli-
donio-Aceretum negundi i Calamagrostietum epigeji majg szerokie spektrum wystepowa-
nia. Zespotami wystepujgcymi niemal wytgcznie poza dolinami sg Chelidonio-Robinietum,
Geo-Aceretum platanoidis i taki ze zwigzku Arrhenatherion var. Elymus repens. Czynnikami
siedliskowymi najlepiej wyjasniajgcymi zmiennos¢ poziomg jest pH, wilgotnos¢ i zawar-
tos$¢ wegla w podtozu (tab. 2).

Wszystkie badane zbiorowiska powstaty spontanicznie. Sg to zbiorowiska stabilne,
zbudowane z rodzimych gatunkéw wieloletnich — spontaneofitéw i apofitéw, rozmnaza-



352 Piotr Archiciriski ® Piotr Sikorski e Daria Sikorska e Arkadiusz Przybysz

(=) Swiatto
N
1
g
temperatura 18 Az
60 3 a
A 72
o * A wC A E eG 2
(\Ii vB @D o F
-3.0 3.0

Ryc. 2. Diagram CCA przedstawiajacy zréznicowanie zbiorowisk nieuzytkéw na tle czynnikéw siedliskowych

A. Geo-Aceretum platanoidis, B. Chelidonio-Robinietum, C. Chelidonio-Aceretum negundi, D. Populetum albae
var. Acer negundo, E. Arrhenatheretum var. Elymus repens, F. Rudbeckio-Solidaginetum, G. Calamagrostietum
epigeji

CCA diagram setting the differentiation present in the wasteland communities against habitat factors

Tabela 3. Wptyw parametréw glebowych na model CCA (p < 0,05 — istotnos¢ statystyczna)
The impact of soil parameters on the CCA model (p < 0.05 — statistical significance)

Parametr Lambda P F
wegiel 0,35 0,002* 1,97
Swiatto 0,32 0,002* 1,76
temperatura 0,28 0,002* 1,62
wilgotnosé 0,25 0,022* 1,45
pH 0,23 0,036* 1,32

*Cechy, ktore maja istotny wptyw na model porzadkowania przy p < 0,05 na podstawie testu Monte Carlo.

jacych sie generatywnie o wysokim stopniu urbanofilnosci i hemerobii, przy czym udziat
gatunkow wybitnie trwatych — starych laséw jest bardzo maty (tab. 2).

Struktura zbiorowisk nieuzytkéw i wielkos¢ ustug ekosystemowych

Réznice w strukturze roslinnosci dotyczg gtéwnie zageszczenia zdrewniatych pedoéw.
Wsrdd zadrzewien zespdt Chelidonio-Aceretum negundi odznacza sie najwiekszg iloScig
peddw. Suma przekrojéw drzew na tych powierzchniach wynosita $rednio 5072 m?/ha.
W pozostatych zbiorowiskach lesnych wartosé ta byta o 1/3 nizsza. Wszystkie zbiorowiska
niele$ne sg zasiedlane przez mtode drzewa w podobnym tempie. Ich zageszczenie w ba-
danych ptatach jest niewielkie i wynosi ok. 340 m?/ha.

Zwarcie warstwy drzew w zbiorowiskach lesnych pochodzgcych z réznych syntaksonow
jest podobne i wynosi 70-85%. Rowniez wartos¢ LAl warstwy drzew i krzewdw przyjmuje
podobne wartosci we wszystkich zbiorowiskach drzewiastych (tab. 4). Ulistnienie okapu
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drzew w zespole Chelidonio-Robinietum jest najwyzsze 5,43, a Populetum albae najnizsze
3,78. Z kolei warstwa podrostu w zespole Chelidonio-Robinietum jest najnizsza i wynosi
0,24, a w Chelidonio-Aceretum negundi najwyzsza 0,77. Warstwa runa we wszystkich ze-
spotach osigga zblizone wartosci oscylujgce w przedziale 1,1-1,6. Ogdlne ulistnienie ze-
spotu Rudbeckio-Solidaginetum jest wyjatkowo wysokie — 3,64. Natomiast najmniejsze
ogolne ulistnienie odnotowano w zespole Arrhenatheretum — 1,94 (tab. 4).

Wielkosci ustug ekosystemowych petnionych przez badane zbiorowiska przyjmuja
podobne wartosci. Najwieksze statystyczne rdznice odnotowano w przypadku pochtania-
nia pytow przez rosliny. Zespot Chelidonio-Robinietum pochtania ich najwiecej sposréd
badanych zespotéw. Jest w stanie w warunkach silnego zanieczyszczenia powietrza po-
chtong¢ kilka razy wiecej pytéw niz analogiczne zbiorowisko Geo-Aceretum platanoidis,
czy zbiorowiska niele$ne. Jego potencjat rosnie wraz z wzrostem zanieczyszczenia powie-
trza. W przypadku niskiego zanieczyszczenia powietrza roznice w pochtanianiu pytéw po-
miedzy zbiorowiskami sie zacierajg (tab. 4). W badanych zbiorowiskach nie odnotowano
statystycznie istotnych réznic w ochronie przed wysuszeniem podtoza. Z drugiej strony
wszystkie zbiorowiska chronia przed wysuszeniem lepiej od intensywnego trawnika. Sred-
nie roznice temperatur wskazujg, ze wychtadzanie podtoza najbardziej ogranicza okap
Chelidonio-Aceretum negundi i Chelidonio-Robinietum (tab. 4).

Tabela 4. Wskazniki struktury zbiorowisk i ustug ekosystemowych dla poszczegdinych typdw zbiorowisk nie-
uzytkoéw Oznaczenia A-G — patrz rycina 2

Indices noted for community structure and ecosystem services in the case of the different types of community
of wasteland vegetation. For indications A-G — see Fig. 2

i als e lof e

-

I

Struktura zbiorowisk

Wskaznik pokrycia lisciowego

1,65a | 1,14a | 1,27a | 1,47a | 1,93a | 3,64b | 2,48ab | 0,00
runa (LAI)

Wskaznik pokrycia lisciowego

podrostu (LAI) 0,42 0,24 0,77 0,37 0,43 1,05 0,68 n.s

Wskaznik pokrycia lisciowego | oo | 5 43, | 4652 | 3,782 | 0,36b | 0,44b | 0.56b | 0,00

drzew (LAI)
Zwarcie drzew [%] 69,49a | 84,19a | 75,50a | 73,38a | 0,00b 0,00b 0,00b 0,00
Przekréj pedéw [m?/ha] 3225ab | 2714ab | 5072b | 2875ab | 346a 342a 340a 0,01

Ustugi ekosystemowe

Pochtanianie pytéw (PM) przez roslinnos¢ w warunkach przecietnego (50) i duzego (100) zanieczyszczenia
powietrza

Pocht. pytéw (PM 50) [kg/ha] 1,5a 1,2abc 1,4a 1,3ac 0,2d 0,8bc 0,4bd 0,00
Pocht. pytéw (PM 100) [kg/ha] | 5,7ab 26,5¢ 7,2ab 9,1b 2,8a 11,4b 6,9ab 0,00

Retencjonowanie wody i wychtadzanie podtoza wzgledem murawy trawnikowej

Wilgotnos¢ wzgledna [A%] 1,13 1,23 2,55 1,56 1,68 1,74 1,30 n.s

Temperatura wzgledna [A°C] 0,85ab | 0,82a 0,84a |0,89abc| 0,96¢c | 0,93bc | 0,91abc| 0,03
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Dyskusja
Charakterystyka fitosocjologiczna roslinnosci nieuzytkéw

Zbiorowiska roslinne warszawskich nieuzytkow, wystepujgce na siedliskach roslinnosci
ze zwigzku Carpinion betuli i ass. Populetum albae, opisujg w wiekszosci znane jednostki
fitosocjologiczne. Wyjagtkiem sg zadrzewienia nalezgce do klasy Robinietea (Chytry et al.,
2013; Kacki et al., 2013; Mucina et al., 2016), ktérych pozycja syntaksonomiczna w ran-
dze zespotu w Polsce nie jest jednoznaczna. Lasy sg wyraznie zdominowane przez gatunki
drzew obcego pochodzenia lub rodzime gatunki o charakterze pionierskim, ale wymagaja
dtugotrwatych obserwacji, gdyz wydaje sie, ze starzejgce sie osobniki inwazyjne nie odna-
wiajg sie skutecznie. Ich runo w wiekszosci zbudowane jest z gatunkdéw klasy Robinietea,
wczesdniej przypisywanych w duzej mierze do klasy Artemisietea (Matuszkiewicz, 2014).
Ze wzgledu naich trwatos¢ i brak badan dowodzacych, ze w dtuzszym okresie ich udziat
maleje, zbiorowiska nieuzytkdw zdominowane przez gatunki inwazyjne nalezy okresli¢
jako ekosystemy nowe (Hobbs et al., 2009).

Roslinnos¢ tegdw Populetum albae var. Acer negundo w strefie miast jest szczegdlnie
silnie podatna na antropopresje (Dyderski i Jagodziriski, 2019a; Sikorska et al., 2019). Zanik
epizodycznych zalewow spowodowany zmianami klimatu i regulacjami koryta gérnego bie-
gu, postepujacy proces gragdowienia i wynikajgcy z tego cigg sukcesyjny prowadzi do regresji
zespotu. Czestym efektem tych niekorzystnych zjawisk jest pojawienie sie neofitu A. negun-
do, ktory przeksztatca drzewostany zespotow lesnych (Dyderski i Jagodzinski, 2014).

Zespot Geo-Aceretum platanoidis nie byt wyrdzniany dotagd w Polsce. Jednak ro-
$linno$¢ tworzgca charakterystyczng kombinacje gatunkow dla tej jednostki wystepu-
je powszechnie w miastach. Zespdt zajmuje duze ptaty nieuzytkédw zdominowane przez
rodzime gatunki drzew, fatwo rozprzestrzeniajgce sie, niekiedy sztucznie wprowadzone
(Yeremenko, 2019). Do tego zespotu kwalifikujg sie rowniez zapuszczone parki, gdzie runo
nie jest koszone przez dtuzszy czas. Dotad jednostka ta byta traktowana jako forma rege-
neracyjna gradow ze zwigzku Carpinion betuli (Sikorski, 2018). Dawniej jednostke ujmo-
wano w klasie Artemisietea. Wydzielenie klasy Robinietea (Mucina et al., 2016), nakazuje
konsekwentnie klasyfikowac do niej takie powierzchnie. Z braku wykonanej na duzej pro-
bie rewizji systematycznej w Polsce zespdt wyrdzniony w Ukrainie i Rosji (Ishbirdina i Ish-
birdin, 1991) wydaje sie najwtasciwszym odniesieniem. Jednak stwierdzenie to ma szerszy
kontekst, ktéry wymaga wyjasnienia. Wigze sie to z pytaniem — jak ujmowac zbiorowiska
trwatych nieuzytkéw z gatunkami inwazyjnymi jako dtugookresowych postaci regenera-
cyjnych i degeneracyjnych w odniesieniu do typow roslinnosci potencjalnej? W klasycz-
nym ujeciu, zbiorowiskom zdegradowanym przypisywano jednoznacznie jeden kierunek
okreslony zbiorowiskiem potencjalnym. Miato to duze znaczenie praktyczne i utatwiato
zrozumienie procesow przyrodniczych na tle ogromnej przypadkowosci procesow urbani-
zacyjnych. Procesy te doprowadzity do tak duzych zmian w Srodowisku, ze w jednym pta-
cie wystepujg gatunki, ktdre naturalnie praktycznie nie miaty szans pojawic sie obok siebie,
a kierunek sukcesyjnych zmian stat sie niewyrazny. Watpliwosci dotyczace przebiegu kie-
runku sukcesji pojawiaty sie juz w potowie XX w. (Wolak, 1969). Rozwigzaniem niejasnego
przebiegu sukcesji mogg by¢ ekosystemy nowe (Hobbs et al., 2009), Jednak ich pozycja nie
jest ugruntowana i sg szeroko dyskutowane i krytykowane (Murcia et al., 2014). Pojawita
sie nierozstrzygnieta kwestia progéw ekologicznych, ktére nowy ekosystem przekroczyt,
co skutkuje znaczaco zmienionym sktadem gatunkowym i trwatosci. Zwrdcono przy okazji
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uwage na niespoéjnosci w klasyfikacjach ekosystemoéw w literaturze (Morse et al., 2014).
Koncepcja ,,nowego ekosystemu” nie zostata poddana gruntownej walidacji empirycznej
wtasciwej dla nauki. Obawiano sie, ze moze prowadzi¢ to do niepozgdanych rezultatéw
w zarzadzaniu ekosystemami, prawie ochrony Srodowiska i polityce (Murcia et al., 2014).
Najbardziej kontrowersyjne w koncepcji ekosystemdéw nowych jest twierdzenie o nieod-
wracalnosci progdéw ekologicznych. W badanych w Warszawie nieuzytkach zauwazalne
jest rozmywanie sie gradientow siedlisk potencjalnych. Prowadzone od 20 lat obserwacje
nad trwatoscig tych zbiorowisk sugerujg czasowe powstawanie zbiorowisk, ktore przez
jakis czas trudno przypisac¢ do konkretnego siedliska potencjalnego. W wielu przypadkach
wyrazny jest proces wycofywania sie gatunkéw inwazyjnych, ktére wczesniej dominowaty
i zauwaza sie brak ich skutecznego odnawiania. Nie zaobserwowano przy tym catkowitego
procesu przejscia z ekosystemu nowego z gatunkami inwazyjnymi do ekosystemu natural-
nego. Dobrze sytuacje opisuje pojecie ekosystemu , hybrydowego” (Morse et al., 2014).
Pojecie ekosystemu ,,czasowo zaburzonego”, gdzie zmiany w siedlisku zaszty na tyle duze,
ze identyfikacja siedliska potencjalnego po roslinnosci jest trudna lub niemozliwa réwniez
pasuje do zbiorowisk roslinnosci wystepujgcych na warszawskich nieuzytkach. Dopiero
obserwacja ptatow w przysztosci ujawni ich faktyczny kierunek sukcesji.

Zespot Chelidonio-Robinietum zostat opisany w Polsce pod koniec XX w. i zaklasyfi-
kowany do klasy Artemisietea (Swierkosz, 1993; Endler et al., 1999). Zajmuje mezofilne
siedliska lasow lisciastych (Smahliuk, 2017). W starszych opisach tego zespotu z Polski, po-
dobnie jak w badanych nieuzytkach, wyraznie dominujg gatunki z klasy Robinietea. Wie-
le tych powierzchni zaadaptowano na tereny parkowe z trawiastym runem i zubozonym
podszytem (Swierkosz, 1993), na ktérych kilkuletnie zaprzestanie pielegnacji prowadzi
do szybkiego wyksztatcenia sie podrostu Sambucus nigra, A. negundo iR. pseudoaca-
cia. W Polsce zespdt ma charakter antropogeniczny i nie rozprzestrzenia sie tak silnie jak
w krajach sgsiednich — w Ukrainie (Smahliuk, 2017), Litwie (Marozas et al., 2015) i Cze-
chach (Vitkova i Kolbek, 2010; Chytry et al., 2013). Zespdt ma wiele postaci, ktore czesto
nawigzujg do silnie nitrofilnego Balloto nigrae-Robinion (Hadac i Sofron, 1980) lub do Ga-
lio aparines-Robinietum (Smahliuk, 2017) zwigzanego z zalewanymi siedliskami. Badania
nad nieuzytkami Warszawy wskazuja, ze siedliskami zajmowanymi przez Robinia pseu-
doacacia sg siedliska zdegradowanych gragdéw i pozbawionych zalewow gragdowiejgcych
tegdw topolowych (z obserwacji mozna doda¢, ze sporadycznie zajmuje nawet siedliska
boréw mieszanych, czego w badaniach nie udokumentowano). Zespét Chelidonio-Robi-
nietum jest trwaty, a wraz ze starzeniem sie drzew inwazyjnych nie odtwarza sie rodzima
roslinnos¢ naturalnych laséw (Benesperi et al., 2012). Robinia pseudoacacia wnika na sie-
dliska lesne i zastepuje rodzimg roslinnos¢ lesng (Vitkova et al., 2017) zmieniajgc warun-
ki fizykochemiczne podtoza (Nascimbene et al., 2015). Z Robinia pseudoacacia zwigzane
sg bakterie wigzgce azot, ktdore wzbogacajg zasoby tego pierwiastka w glebie (Macedo
et al., 2008), powodujace gwattowny wzrost produktywnosci (Kleinbauer et al., 2010)
i w konsekwencji zmiany w sktadzie gatunkowym zbiorowisk roslinnych (Benesperi et al.,
2012; Vitkova et al., 2017).

Zespot Chelidonio-Aceretum negundi nie byt opisywany w Polsce, cho¢ znany jest
z krajow sasiednich (Passarge, 1990; Batanjski etal., 2015; Yeremenko, 2019; Vesel-
kin i Dubrovin, 2019). Pospolite zbiorowiska zdominowane przez Acer negundo w Pol-
sce okreslane byty jako zbiorowiska nieustabilizowane np. Acer negundo-Elymus repens
(Adamczak, 2007). Trudno jest opisac jednostke z klonem jesionolistnym o tak szerokim



356 Piotr Archiciriski ® Piotr Sikorski e Daria Sikorska e Arkadiusz Przybysz

spektrum ekologicznym, a w warunkach Warszawy przenikajgcg do niemal wszystkich
zyznych siedlisk (ryc. 2). Wydzielenie klasy Robinietea (Mucina et al., 2016) i wzglednie
duza trwato$¢ zbiorowisk konsekwentnie nakazuje wyodrebnienie jednostki, a Chelido-
nio-Aceretum negundi opisane przez Ishbirdine i Ishbirdina (1991) wydaje sie wtasciwym
wyborem. Rozstrzygniecia wymaga, czy Chelidonium majus jest gatunkiem charaktery-
stycznym dla Chelidonio-Robinietum czy Geo-Aceretum platanoidis. Kwestie te powinna
rozstrzygnac rewizja syntaksonomiczna klasy Robinietea dla Polski. Zespdét zdominowany
jest przez inwazyjny gatunek Acer negundo, ktéry dzieki wysokiej zdolnosci do adaptacji,
lepiej od gatunkow rodzimych, znosi niekorzystne warunki i potrafi efektywnie wykorzy-
sta¢ dostepne zasoby. Badania nad pokryciem lisciowym roslin w nieuzytkach wykazaty,
ze w warunkach nieograniczonego swiatta powierzchnia lisci Acer negundo byta znacznie
wieksza niz gatunkéw rodzimych. Klon wykazuje do tego wiekszg plastycznos$¢ w aloka-
cji lisci, efektywniej korzystajgc ze swiatta i utrudniajgc osiedlanie sie innych gatunkow,
w tym rodzimych, pod jego okapem (Porté et al., 2011; Bottollier-Curtet et al., 2012).
W warunkach duzej konkurencji A. negundo ma zdolnos¢ wytwarzania nowych, licznych
peddéw wegetatywnych, przez co w zasiedlonych powierzchniach tworzy jednogatunkowe
drzewostany (Lamarque et al., 2012). Badane zbiorowiska Chelidonio-Aceretum negundi
uznano jako ekosystemy trwate, cho¢ w literaturze sg doniesienia o zastepowaniu Acer
negundo przez rodzime drzewostany liSciaste, gtdwnie Acer platanoides, co prowadzi
do jego transformacji w zespdt Chelidonio-Aceretum negundi var. Acer Platanoides. Ze-
spot Chelidonio-Aceretum negundi zajmuje obszary, na ktorych pierwotnie znajdowaty sie
lasy Carpinion betuli, Salicion albae (zaro$la i lasy wierzbowe w dolinach rzek na nizu i po-
gbrzu) i Alno-Ulmion (lasy tegowe). Zajmuje przede wszystkim obszary rozlewisk, wawozy,
zbocza dolin rzecznych (Smahliuk, 2017). Zespét zbudowany jest gtéwnie z gatunkow cha-
rakterystycznych dla jednostek fitosocjologicznych z klasy Robinietea.

Wyrdznione zespoty nielesne warszawskich nieuzytkdow byty opisywane w literaturze
dotyczacej terendw ruderalnych. Zespét Calamagrostietum epigeji znany jest z zasiedla-
nia roznych biotopdw, najczesciej piaszczystych stanowisk, ale tez zasobniejszych siedlisk
na obszarach poprzemystowych (Mtynkowiak et al., 2014). Ptaty tego zespotu notowano
najczesciej na zyznych terenach podmiejskich oraz w starych dzielnicach miast (Ziarnek,
2009), jednak mogg réwniez pojawiac sie na suchych siedliskach ruderalnych. Na bada-
nym terenie zespot najczesciej wystepowat na siedliskach przejsciowych miedzy tegami
topolowymi w dolinie i grgdami na wysoczyznie (ryc. 2). Wydaje sie, ze oddzielenie du-
zego obszaru tarasu zalewowego rzeki w wyniku budowy watéw przeciwpowodziowych
i wynikajgca z tego urbanizacja doliny rzecznej przyczyniajg sie do poprawy warunkdw wy-
stepowania tego zespotu w miastach. Ekspansje zespotu indukuje jeszcze intensyfikacja
zjawiska miejskiej wyspy ciepta i przyspieszony odptyw wod powierzchniowych wynikajg-
cy z uszczelnienia zlewni. Nastepstwem tych zjawisk jest wystepowanie okresowych susz,
ktére sprzyjajg rozwojowi tego zespotu. Zespdt Rudbeckio-Solidaginetum, podobnie jak
poprzedni, zasiedla wiele réznych typdw podtoza i o réznym stopniu uwodnienia (Tixen,
1950; Hejny et al., 1979; Swies, 1995). W literaturze pojawiaja sie rézne ujecia zespotu,
od waskiego w trzech jednostkach — Rudbeckietum laciniatae, Solidaginetum canaden-
sis i Solidaginetum giganteae (Swies, 1995), po szerokie ujecie zbiorowe — Rudbeckio-
-Solidaginetum (Matuszkiewicz, 2014). Zbiorowiska zdominowane przez Elymus repens
powszechnie stwierdzane sg na terenach zdegradowanych, zajmowanych w przesztosci
przez zyzne siedliska ze zwigzku Carpinion betuli (Kutyna et al., 2010). W badanych nie-
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uzytkach rowniez to zaobserwowano. Biorgc powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢ duzg
trwato$¢ tego zbiorowiska trawiastego w warunkach miejskich.

Struktura roslinnosci i wielkos¢ ustug ekosystemowych

Zageszczenie zdrewniatych peddw roslin w nieuzytkach znajdujgcych sie w dolinie rzecz-
nej jest zblizone do zageszczenia spotykanego wtegach o podobnym wieku (Sikorska
et al., 2019). Moze to wynikac¢ z powszechnie wystepujgcych na tych nieuzytkach topdl
i wierzb, ktore dzieki bardzo duzym obwodom pni zawyzajg ogdlne zageszczenie zdrew-
niatych peddéw. Pomiedzy stwierdzonymi zespotami leSnymi odnotowano rdznice w za-
geszczeniu peddw na powierzchni, gdzie zespodt Chelidonio-Aceretum negundi odznacza
sie najwiekszym zageszczeniem. Jest to wynik strategii Acer negundo i rozwijajacych sie
dodatkowych peddéw wegetacyjnych (Lamarque et al., 2012) oraz plastycznosci budowy
koron, co powoduje silne zwarcie najwyzszego okapu drzew i ograniczenie dostepu dla
roslin rosngcych ponizej (Porté et al., 2011; Bottollier-Curtet et al., 2012). Dojrzalsze po-
stacie zbiorowisk Geo-Aceretum platanoidis i Populetum albae sg wyzsze od zadrzewien
gatunkow inwazyjnych, jednak nie przektada sie to na wyzsze wartosci LAl Nie odnoto-
wano statystycznie istotnych réznic w wielkosci ulistnienia (tab. 4). Gatunki inwazyjne nie
odznaczajg sie wzmozonym rozwojem lisci (Dyderski i Jagodzinski, 2019b). Réwniez nie
odnotowano statystycznie istotnych réznic w zwarciu koron drzew, jednak najwyzsze war-
tosci uzyskat zespot Chelidonio-Robinietum. Jest to powigzane ze strategig Robinia pseu-
doacacia polegajgcg na wytworzeniu bardzo sprezystego i twardego drewna (Pollet et al.,
2012) i stosunkowo efektywnego ulistnienia na waskiej przestrzeni okapu (Dyderski i Ja-
godzinski, 2019b). Pozwala to wytworzy¢ niewysoki, zwarty, najbardziej ulistniony okap
drzew, przy minimalnym ulistnieniu podrostu i runa (tab. 4). Starzenie sie drzewostanu ro-
binii i spadek jego ulistnienia nie powodujg wyraznego odtwarzania sie roslinnosci natu-
ralnych lasow (Benesperi et al., 2012), gdyz Robinia pseudoacacia zmienia trwale warunki
fizykochemiczne podtoza (Nascimbene et al., 2015). W przypadku zbiorowisk nielesnych
warto zwrdci¢ uwage na zespot Rudbeckio-Solidaginetum, ktdry ma najbardziej rozwinie-
ty gorny okap lisci. Powigzane jest to z powszechnie wystepujgcg w tym zespole nawto-
cig, ktora charakteryzuje sie wysoka czescig nadziemng w poréwnaniu do innych roslin
zielnych.

Wielko$¢ badanych ustug ekosystemowych w nieuzytkach lesnych iniele$nych jest
zblizona. W warunkach silnego zanieczyszczenia najwiecej pytow pochtania zespot Che-
lidonio-Robinietum. W warunkach niskiego zanieczyszczenia rdznice pomiedzy zespo-
tami maleja, jednak zbiorowiska zdominowane przez gatunki inwazyjne pochtaniajg
wiecej pytow, od zdominowanych przez gatunki rodzime (Przybysz et al., 2020). Sktania
to do weryfikacji ogdlnie przyjetej, negatywnej opinii o gatunkach inwazyjnych. Szczegdl-
nie w przypadku kiedy znajdujg sie na obszarach silnie zurbanizowanych, gdzie stezenie
zanieczyszczen w powietrzu jest istotnym problemem. Potencjat do pochtaniania pytow
jest zalezny od struktury warstwowej roslinnosci, gdzie wysokie stare zadrzewienia majg
najwyzszy potencjat do ich pochtania (Derkzen et al., 2015; Mexia et al., 2018). W przy-
padku nieuzytkow warto rozwazy¢ tworzenie ostoi ustug ekosystemowych (Sikorska et al.,
2021), ktére pozwolg je uchroni¢ przed przeksztatceniem w tereny zabudowane.
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Whioski

Zbiorowiska roslinne porastajgce nieuzytki miejskie sgstabo rozpoznane. Nieuzytki
sg miejscem ekspansji wielu gatunkéw obcych, ale takze rzadkich gatunkdéw rodzimych,
czego przyktadem jest Carex melanostachya. Wskazane korzySci z wystepowania roslin-
nosci nieuzytkdw w pochtanianiu pytéw, wychtadzania powierzchni ziemi i ograniczania
jej wysuszania, sktaniajg do przewartosciowania znaczenia tych zbiorowisk w miescie. Za-
chowanie roslinnosci nieuzytkéw i jej dtugofalowe przeksztatcanie bez utraty aktualnych
ustug wymaga dogtebnego poznania. Wyniki naszej pracy pozwalaja na zmiane praktyk
planistycznych i wskazujg kierunki dalszego postepowania.

Ryciny i tabele, pod ktérymi nie zamieszczono zrddta, sg opracowaniami wtasnymi auto-
réw artykutu.
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Summary

There is wide recognition that urban green space provides city residents with considerable
benefits, inter alia of an environmental, economic and health-related profile. However,
the different types of urban greenery include a rather large proportion taking the form
of vegetation on abandoned sites that remain uncultivated, to the extent that a plant co-
ver develops without much active human involvement. Almost by definition, there is only
a poor level of recognition of the ecological potential such sites (here referred to as “infor-
mal green spaces” — IGS) enjoy, or of their capacity to render a variety of different ecosys-
tem services. Against that background, the work presented here entailed in-depth study
of the flora and plant communities present in Warsaw’s informal green spaces, the aim
being to better ascertain their role in preserving biodiversity and delivering ecosystem se-
rvices. Specifically, we identified the plant species composition present at 75 different lo-
cations within the urban green space of Poland’s capital city. To qualify for consideration,
these sites had to be identified as entirely bereft of vegetation maintenance, or else only
minimally subject to it, to the extent that it is largely processes of natural succession that
are ongoing. The sites in fact range from wastelands with stabilised vegetation, via urban
scrub and forest, through to non-forest habitats, sporadically cultivated and established
over 20 years. We determined the density of vegetation present, and examined its struc-
ture in relation to various known classes of green space. We further determined the role
of various vegetation types in rendering ecosystem services, be that surface cooling, sub-
strate moisture maintenance or a capacity to remove particulate matter from the air. The
informal green spaces we investigated are in fact found to comprise mainly-stable forest
communities dominated by invasive species of tree (phytosociological Classes Robinietea
and Salicetea purpureae), as well as non-forest communities (of Classes Molinio-Arrhena-
theretea, Epilobietea and Artemisietea) again largely dominated by invasive plant species.
The level of biodiversity here is average, it mostly being common forest and non-forest
species that are preserved. However, in exceptional cases, the habitats constituted here
do support species rare on a regional scale. It emerges that the forest vegetation is of we-
akly-diversified structure, as a reflection of the specific strategy invasive species pursue
as they form monospecific communities. As noted already, the vegetation of the infor-
mal green spaces is seen to be largely dominated by such invasive species. Nevertheless,
despite their evidently limited role in preserving biodiversity, these sites represent such
a high density and volume of vegetation that their provisioning of ecosystem services is
on a high level, especially where forest plant communities are involved. Sites that have
come to be dominated by invasive plant species are shown to render ecosystem services
comparable with (or sometimes even surpassing) those provided by native species, and
this is especially the case when it comes to the removal of particulate matter from air and
the exerting of a cooling effect.
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Zatacznik 1. Zdjecia

Nr 2. fitosociologiczneso

Polaycle warstwy a
Pokaycie warstwy b
Polaycle warstwy ¢
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Zatacznik 2. Zdjecia fitosocjologiczne punktéw w zbiorowi ieles
Rudbeckio-Solidaginetum var.

Nr 2dj. fitosocjologicznego 8 18 31 34 44 48 55 60 6 71 75 23| 2 6 10 32 65|13 20 22 40 42 47 51 S6 63 6 72 74 25

Pokrycie warstwy b S0 10 6 10 5 0 0 5 3 0 0 10|10 4 3 10 0|2 0 2 0 W 0 0 0 0 0 0 0 0O

Pokrycie warstwy ¢ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100| 70 100 S0 100 100|100 S 100 S 100 100 100 100 100 S0 100 100 100

warstwa krzewéw (b)
Acer negundo E I L T 2 2 L 2 I
Crataegus monogyna 2 .3 . e
Prunus cerasifera e 2 L N e !
Salix caprea B e I |
Populus tremula e e
Salixalba e
Robinia pseudoacatia .2 .
Salix fraglis B ) .
Quercus rubra F e N .
Cornus alba e T )
Salix viminalis E e .
Quercus robur F e N !
Populus canescens F L e
Populus nigra B |
Juglans regia S 2
Rhamnus catharticus F e |
Malus domestica F e |
Rosa agrestis FE e | .
Tila platyphy/los F e N
Sambucus nigra FE e I
warstwa zielna (c)

Molinio-Arrhenatheretea

Poa pratensis N N e N
Dactylis glomerata 1. .22 0 21 . 2.0 0 3 s 1 2 .
Lolium perenne e e T T S R
Festuca pratensis T e 2 R
Agrostis stolonifera EE e e .
Agrostis gigantea (alba) 2 S [ T
Arrhenatherum elatius L 2 2 e e S O S S S |
Achillea millfolium o1 1 oo |2 a2 1 2 0 0 0 2 3 3 1 2
Festuca rubra e I e L

Lotus corniculatus e I |
Trifolium repens F e e e |

Carex hirta F e Y E )

Trifolium pratense e e T T T |
Plantago lanceolata E e T T T S S S 1

Phleum pratense .. . 2 . . . 23 . VF
Rumex crispus 2 T T I e
Vicia eracea B L e

Alopecurus pratensis |
Holcus lanatus F e e e )
Galium mollungo F e |
Leontodon autumnalis e e

Pastinaca sativa e N e T
Centaurea jacea e I L !
Geranium pratense E e e
Ranunculus acris E e e e
Rorippa sylvestris F e L 1

Rumex acetosa E e e
Cerastium holosteoides e [ e
Lysimacha vulgoris | .
Mentha pulegium e e e |
Potentilla anserina |
Potentilla reptans e e
Stachys polustris B |
Tehalictrum flavum 1 .
Trifolium fragiferum B
Robinietea
Solidago gigantea 5 3 . 3 4 3 . 2 & 2 . -]+ 2 2 2 3|1
Solidago canadensis a3 5 a .3 3 3. . . 3 2
Taraxacum officinale P e T e T R T T R |
Acer negundo T T N T e S

Geum urbanum B T 1 1

Anthriscus sylvestris e 2 P
Chelidonium majus e T e |

Chaerophullum temulum 3 . .1
Acer platanoides F e e e !
Clemotis vitalba R
Prunus cerasifera E L T !
Ballota nigra .2
Galeopsis speciosa e !
Fallopia convolvulus T |
Robinia pseudoacatia L1

Ulmus glabra L1 .
Veronica hederifolia e e |
Viola odorata Bt

Artemisietea
Tanacetum vulgare P S S R 1 2 1 2 2 1 1

Berteroa incana S L S e 2 2

Saponaria officinalis e e I T

Oenothera biennis FE 1 2 11 1

Artemisa wilgaris L e N L !

Linaria vilgaris B e e |
Cirsium vulgare e e
Daucus carota e L e O e

Cichorium intybus e e I T T .
Echium vulgare e e I e I !
Epilobium montanum e e L )

Alfaria petiolata B
Anchusa officinalis L2
Geranium robertianum E Y . .
Tragopogon dubius e e I
Armoracia rusticana e I
Conium maculatum 1 .
Rudbeckia hirta |
Epilobietea
Calamagrostis epigejos 2 . 2 03 . . 2 3 2 1 1
Populus tremula
Towarzyszace
Rubus caesius 2 02 2 1 . . 2 . o2 . . . 11 . |3
Poa trvialis e L T
Glechoma hederacea E e e e ]

Phalaris arundinacea B T
Lysimachia nummularia e T )

Calystegia sepium B T e |
Polygonum mite B T e |

Elymus repens 1.2 02 . 201 .3 3 2|0 0o . 1 23 0 a0 02 2
Medicago folcata e 2 e I T T T S R
Erigeron annuus P T S e e S S S S
Agrostis capillaris e e e T T

Medicago lupulina e L I T T

Equisetum ramossisimum L. s . . .
Convolvulus arvensis E L 2 e A e |
Fragaria ananassa e 2 e
Silene latiforia e e T e

Symphytum officinale B T .

Chenopodium strictum 2 e L S e .
Plantago major e e e e T T
Galium verum B
Carex melanostachya F e
Fragaria viridis Bt .
Origanum vulgare | -
Vicia hirsuta B L e et
Medicago sativa e e

Polygonum aviculare F L e e |

Setaria viridis e T T T e
Asparagus officinalis L ) . .
Carex spicata e I
Crataegus monogyna e e O |

Euphorbia cyparrissias B T

Hypericum perforatum L e
Medicago varia e I
Sonchus arvensis F L | .
Capsella bursa-pastoris e L I

Conyza canadensis F e e e !

Echinochloa crus-galli B T

Equisetum arvense E e e
Equisetum pratense B L T e |

Reynoutria japonica e e
Sedum boloniese B )
Stellaria uliginosa E e
Agrimonia eupatoria e e |
Astragalus glycyphyllos |
Bidens tripartita B
Centaurrea stoebe e e
Geranium sanguineum E e
Helianthus tuberosus Bt
Hieracium umbellatum e [ e
Juglans regia |
Melampyrum pratense E e
Ononis spinosa F e N
Poa angustifolia |
Poaannua e e
Polygonum persicaria | .
Quercus rubra e e

Rumex confertus e I !
Salix cinerea B |
Senecio viscosus e e

Senecio vulgaris e e

Sisymbrium loeselii e T
Sonchus oleraceus E e e
Stellaria media B |
Thiaspi arvense F e N
Veronica spicata R
Vicia sativa |
Festuca altissima FE e T e B |
Impatiens noli-tangere T e

Prunus avium e e e |

Ulmus minor Bt
Artemisa campestris E L
Humulus lupulus T |

Lapsana communis S 2
Galium aporine L1
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