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ABSTRACT: The paper presents spatial variation in floristic indices in the medium-
size valley of the San River. Indices of species richness and synanthropization rates
were calculated for 366 1 x 1 km cartogram squares. The Spearman rank correlation
coefficient was used to analyze the relationships between individual indices. Species
richness in individual basic plots ranges from 102 to 391, with a mean of 248. The
share of anthropophytes ranges from 0.9% to 35.5% , with a mean of 18.1%. In
general, the flora of the present valley floor is characterized by a higher species
richness and a higher anthropophytization rate than glacial terrace. There was a
positive correlation between species richness and the number of anthropophytes
present, but no correlation between species richness and the anthropophytization
rate. In individual basic plots, their values can be very divergent.
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Wstêp

Ró¿norodno�æ gatunkowa jest zjawiskiem z³o¿onym i zmiennym w czasie,
a jej warto�æ zale¿y od przyjêtej skali. Ingerencja cz³owieka w �rodowisko
naturalne rozpatrywana pod k¹tem zmian ró¿norodno�ci ma dwukierunkowy
charakter, tzn. mo¿e powodowaæ zarówno jej wzrost jak i spadek. W makroskali
dzia³alno�æ cz³owieka pocz¹tkowo zdecydowanie sprzyja³a wzrostowi bogactwa
gatunkowego. Zwi¹zane to by³o ze zmian¹ struktury krajobrazu oraz z nap³ywem
obcych gatunków korzystaj¹cych z nowych warunków. Prawdopodobnie
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najwiêksze warto�ci ró¿norodno�ci gatunkowej ro�lin w Europie przypad³y na
czasy bezpo�rednio poprzedzaj¹ce rewolucjê przemys³ow¹ (Korna� 1981). Po
tym okresie obserwuje siê wyra�ny spadek zwi¹zany z intensyfikacj¹ gospodarki,
wynikiem której by³o ustêpowanie niektórych gatunków, w pierwszej kolejno�ci
rodzimych taksonów stenotopowych, a nastêpnie równie¿ starszych przybyszów
zwi¹zanych z ekstensywnym rolnictwem i prymitywnym osadnictwem (Zaj¹c
i in. 2009). Na poziomie ekosystemu czy zbiorowiska wp³yw wkraczania obcych
gatunków na bioró¿norodno�æ zale¿y od stopnia ich ekspansywno�ci, w przypadku
taksonów inwazyjnych wi¹¿e siê to najczê�ciej ze spadkiem wska�ników
ró¿norodno�ci (Parker i in. 1999; Hejda i in. 2009). W skali krajobrazowej (ponad-
ekosystemalnej) zale¿no�ci pomiêdzy wska�nikami bogactwa i synantropizacji
s¹ bardziej skomplikowane i nie musz¹ mieæ charakteru przyczynowo-skutkowego.

Doliny rzeczne w umiarkowanej szeroko�ci geograficznej stanowi¹ najlepszy
model do badañ nad ró¿norodno�ci¹ gatunkow¹, procesami synantropizacji
i dynamik¹ flory. Wynika to z du¿ego naturalnego zró¿nicowania siedliskowego
jak równie¿ z wielowiekowej historii wykorzystania przez cz³owieka terenów
nadrzecznych do ró¿nych celów. Doliny rzeczne pe³ni¹ rolê korytarzy
ekologicznych (Burkart 2001), a nierzadko funkcjonuj¹ jako centra ró¿norodno�ci
(Naiman i in. 1993; Solon 1999; Kucharczyk 2001, 2002, 2003a; Nobis 2008).
Istotne znaczenie ma tu równie¿ podatno�æ nadrzecznych ekosystemów na
wnikanie obcych geograficznie gatunków ro�lin (Py�ek, Prach 1993; Hood,
Naiman 2000; Dajdok, K¹cki 2003; Kucharczyk 2003a; Kucharczyk, Krawczyk
2004; Tokarska-Guzik 2005).

Celem pracy jest charakterystyka przestrzennego zró¿nicowania warto�ci
wska�ników bogactwa gatunkowego i synantropizacji flory w dolinie rzecznej
�redniej wielko�ci oraz okre�lenie wzajemnych relacji pomiêdzy nimi.

1. Charakterystyka terenu badañ

San to najwiêkszy karpacki dop³yw Wis³y. Dolina dolnego Sanu jest szerok¹
bruzd¹ erozyjn¹ (ok. 10 km) o rozbudowanym systemie teras rzecznych
(Kondracki 2002). Cechuje j¹ dojrza³a rze�ba, a dobrze wyodrêbnione strome
zbocza wystêpuj¹ tylko na krótkich odcinkach. Na dno doliny sk³adaj¹ siê dwa
podstawowe poziomy � wspó³czesne dno doliny (z terasami rêdzinn¹ i ³êgow¹)
wy³o¿one osadami madowymi, oraz piaszczysta terasa plejstoceñska. W ich
obrêbie wydziela siê jeszcze kilka drobnych stopni terasowych (Buraczyñski,
Wojtanowicz 1966; Szumañski 1986). Dolny San ma ma³¹ krêto�æ a szeroko�æ
koryta waha siê od 80 do 200 m. Po czê�ciowym uregulowaniu i obwa³owaniu
na prze³omie XIX i XX w. San p³ynie po szerokopromiennych ³ukach wykazuj¹c
nadal cechy rzeki roztokowej. W okresie niskich stanów wód San tworzy
nieregularnie rozmieszczone piaszczyste odsypy.
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Sposób u¿ytkowania terenu w dolinie jest wyra�nie zró¿nicowany. Terasê
plejstoceñsk¹ w znacznej czê�ci pokrywaj¹ lasy natomiast na terasach
wspó³czesnej doliny przewa¿a krajobraz rolniczy. Na badanym odcinku doliny
zlokalizowane jest �redniej wielko�ci przemys³owe miasto Stalowa Wola, które
wraz z Niskiem tworzy jeden z wiêkszych obszarów zurbanizowanych w regionie.

2. Materia³ i metody

Dane florystyczne wykorzystane w pracy zosta³y zebrane w trakcie
kartowania flory naczyniowej na 50-km odcinku doliny Sanu od Ulanowa do
uj�cia (ryc. 1). Badania terenowe przeprowadzone zosta³y w latach 2002�2008
z wykorzystaniem siatki ATPOL (Zaj¹c 1978). £¹cznie skartowano 366 pól
badawczych o powierzchni 1 km2. W analizie wykorzystano równie¿ aktualne
(zebrane po roku 2000) dane z literatury. W pracy uwzglêdniono gatunki rodzime
i zadomowione antropofity.

Dla ka¿dego podstawowego pola badawczego wyliczono warto�ci nastêpu-
j¹cych wska�ników:

� bogactwo florystyczne (B = liczba gatunków w jednostce kartogramu);
� walor florystyczny (W

f
 = Ó(N-n)/N) i odrêbno�æ florystyczna (O

f
 = ÓW

f 
/l

k
),

gdzie N � ogólna liczba jednostek kartogramu, n � liczba jednostek kartogramu,
w których gatunek wystêpuje, l

k
 � liczba gatunków w jednostce kartogramu

(Géhu 1979);
� wska�nik antropofityzacji (A = liczba antropofitów*100/N), archeofityzacji

(Ar = liczba archeofitów*100/N), kenofityzacji (K = liczba kenofitów*100/N),
modernizacji (M = liczba kenofitów*100/liczba antropofitów), gdzie N oznacza
liczbê wszystkich gatunków w jednostce kartogramu (Korna� 1977; Jackowiak
1990).

Dla wymienionych wska�ników sporz¹dzono kartogramy obrazuj¹ce ich
warto�ci w sze�ciu przedzia³ach wielko�ci przedstawionych w skali szaro�ci.
Kartogramy wykorzystano nastêpnie do opisu przestrzennego zró¿nicowania
warto�ci rozpatrywanych wska�ników.

W pracy podano tak¿e liczbê antropofitów N
an

, liczbê archeofitów N
ar 

(Zaj¹c
1979), liczbê kenofitów N

kf
, liczbê agriofitów N

ag
, liczb¹ epekofitów N

ep
 (Zaj¹c

i in. 1998) oraz liczbê taksonów zagro¿onych rodzimego pochodzenia N
en

(Zarzycki, Szel¹g 2006, nieznacznie zmodyfikowane) wystêpuj¹cych w po-
szczególnych jednostkach kartogramu. Dla wszystkim wymienionych wska�ników
podano �redni¹ arytmetyczn¹ oraz odchylenie standardowe. Zale¿no�ci liczbowe
pomiêdzy wska�nikami zosta³y wyliczone przy pomocy wspó³czynnika korelacji
rang Spearmana z zastosowaniem pakietu Statistica 6.0.
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3. Wyniki

Flora przebadanej czê�ci doliny Sanu liczy 1033 gatunki ro�lin naczyniowych.
Bogactwo florystyczne, wyra¿one jako liczba gatunków w jednostce kartogramu,
wynios³o od 102 do 391, �rednia warto�æ dla pola badawczego to 248,4 (tab.
1). Kwadraty, w których stwierdzono powy¿ej 300 taksonów stanowi¹ 15,6%
wszystkich przebadanych jednostek kartogramu. Ogólnie, wspó³czesne dno doliny
charakteryzuje siê wy¿szymi wska�nikami bogactwa ni¿ terasa plejstoceñska
(ryc. 2). Obszary najbardziej wyró¿niaj¹ce siê pod wzglêdem du¿ego bogactwa
po³o¿one s¹ w strefach krawêdziowych pomiêdzy wspó³czesn¹ dolin¹ i teras¹
plejstoceñsk¹ oraz na granicy doliny i p³askowy¿u. Najubo¿szymi florystycznie
s¹ obszary le�ne po³o¿one na terasie glacjalnej. Przestrzenny rozk³ad warto�ci wa-
loru florystycznego w jednostkach kartogramu jest bardzo podobny jak w przy-
padku bogactwa gatunkowego (ryc. 3 i 4). Z kolei pod wzglêdem wska�nika
odrêbno�ci florystycznej najwy¿szymi warto�ciami charakteryzuj¹ siê zbocze
doliny z wierzchowin¹, terasa glacjalna, oraz fragmenty terasy ³êgowej.

Ryc. 1. Po³o¿enie terenu badañ w siatce kwadratów ATPOL
Fig. 1. Location of the investigated area in the ATPOL square grid



67 Bogactwo-flory-naczyniowej-a-wska�niki-synantropizacji-w-dolinie-rzecznej 67

Tabela 1. Warto�ci wska�ników florystycznych w dolinie Sanu
Table 1. Values of floristic indices in the San River valley

 B Wf Of A Ar K M Nan Nar Nkf Nag Nep Nen 

�r./ mean 248,4 107,0 0,43 18,1 10,9 7,1 41,3 45,6 27,7 17,9 10,6 7,2 1,1 

sd 56,0 30,6 0,04 5,7 4,1 2,5 12,1 16,4 11,0 7,2 4,5 3,3 1,5 

min 102 43,7 0,31 0,9 0,0 0,9 22,2 1 0 1 1 0 0 

max 391 198,0 0,58 35,5 23,5 16,9 100,0 83 47 46 26 20 8 

 Obja�nienia: B � bogactwo florystyczne, W
f
 � walor florystyczny, O

f
 � odrêbno�æ florystyczna,

A � wsk. antropofityzacji, Ar � wsk. archeofityzacji, K � wsk. kenofityzacji, M � wsk.
modernizacji flory, N

an
 � liczba antropofitów, N

ar
 � liczba archeofitów, N

kf
 � liczba

kenofitów, N
ag

 � liczba agriofitów, N
ap

 � liczba epekofitów, N
en

 � liczba rodzimych
gatunków zagro¿onych; �r. � �rednia, sd � odchylenie standardowe, min � warto�æ minimalna,
max � warto�æ maksymalna
Explanations: B � floristic richness, W

f
 � floristic value, O

f
 � floristic individuality,

A � anthropophytization rate, Ar � archaeophytization rate, K � kenophytization rate,
M � modernization rate, N

an
 � number of anthropophytes, N

ar
 � number of archaeophytes,

N
kf

 � number of kenophytes, N
ag

 � number of agriophytes, N
ep

 � number of agriophytes,
N

en
 � number of endangered native species, sd � standard deviation, min � minimal value,

max � maximal value

Gatunki obcego pochodzenia stanowi¹ na badanym terenie 19,6% trwa³ych
sk³adników flory, z czego 8,5% przypada na archeofity. W poszczególnych
jednostkach kartogramu warto�ci wska�ników antropogenicznego przekszta³cenia
flory by³y silnie zró¿nicowane. Liczba antropofitów w jednostce kartogramu
wynios³a od 1 do 83, co stanowi odpowiednio 0,9�35,5% (�rednio 18,1%)
wszystkich gatunków w polu badawczym. Najwiêksze warto�ci wska�nika
antropofityzacji odnotowano w obszarach miejskich oraz w wiêkszych wsiach,
najmniejsze za� na obszarach le�nych terasy glacjalnej (ryc. 5). Podobny rozk³ad
ma warto�æ wska�nika archeofityzacji, z tym ¿e udzia³ archeofitów w miastach
jest mniej znacz¹cy, wzrasta natomiast rola obszarów rolniczych jako miejsc
licznego wystêpowania gatunków z tej grupy historyczno-geograficznej (ryc. 6).
W przypadku wska�nika kenofityzacji w sposób szczególny wyró¿niaj¹ siê
obszary miejskie Stalowej Woli i Niska, które cechuje wysoki udzia³ nowych
przybyszów (ryc. 7). Nieco wiêkszy udzia³ kenofity maj¹ równie¿ w obszarze
silnego oddzia³ywania rzeki. Wska�nik modernizacji flory najwiêksze warto�ci
(nawet do 100%) przyjmuje na obszarach le�nych terasy plejstoceñskiej (ryc. 8).
Dosyæ wysokie warto�ci pod tym wzglêdem ma tak¿e obszar zurbanizowany
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Ryc. 2. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika bogactwa florystycznego
Fig. 2. Spatial variation of floristic richness index

Ryc. 3. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika waloru florystycznego
Fig. 3. Spatial variation of floristic value index
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Ryc. 4. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika odrêbno�ci florystycznej
Fig. 4. Spatial variation of floristic individuality index

Ryc. 5. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika antropofityzacji
Fig. 5. Spatial variation of anthropophytization rate
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Ryc. 6. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika archeofityzacji
Fig. 6. Spatial variation of archeophytization rate

Ryc. 7. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika kenofityzacji
Fig. 7. Spatial variation of kenophytization rate
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Stalowej Woli. Minimalne warto�ci (poni¿ej 30%) notowane s¹ w obszarach
zdominowanych przez pola uprawne.

Du¿e bogactwo gatunkowe jest zwykle zbie¿ne z wiêksz¹ liczb¹ antropofitów
(tab. 2). Nie wykazano natomiast istotnego statystycznie zwi¹zku pomiêdzy
warto�ciami wska�ników bogactwa florystycznego i antropofityzacji. Jedynie
warto�æ wska�nika odrêbno�ci florystycznej by³a ujemnie skorelowana z udzia³em
antropofitów we florze oraz dodatnio z warto�ci¹ wska�nika modernizacji flory
(tab. 2). Liczba rodzimych gatunków zagro¿onych jest dodatnio skorelowana
ze wska�nikami bogactwa (najsilniej z O

f
) oraz ujemnie z udzia³em gatunków

obcego pochodzenia.

Ryc. 8. Przestrzenne zró¿nicowanie warto�ci wska�nika modernizacji
Fig. 8. Spatial variation of modernization rate



72 Rafa³-Krawczyk 72

4. Dyskusja

Liczba prac prezentuj¹cych szczegó³owe analizy flory bazuj¹ce na metodzie
kartogramowej jest w Polsce stosunkowo niewielka. Najczê�ciej dotycz¹ one
badañ przeprowadzanych w granicach miast (Jackowiak 1990, 1998; Sudnik-
Wójcikowska 1998) lub jednostek fizjograficznych (Kucharczyk 2001, 2003b;
Kwiatkowski 2007; Urbisz 2008), sporadycznie dla wybranych ekosystemów
(Budy� 2007). Porównanie wyników dodatkowo komplikuje fakt przyjêtej przez
ró¿nych autorów podstawowej jednostki kartowania. Oprócz kwadratu o boku
1 km stosuje siê pola o boku 2 i 2,5 km.

Ogólna liczba gatunków ro�lin w przyjêtym polu badawczym jest wynikiem
splotu czynników naturalnych i antropogenicznych. Najmniejsz¹ warto�æ
bogactwa florystycznego w 1 km2 odnotowano w centrum Poznania � by³o to
37 gatunków (Jackowiak 1990), najwiêksz¹ za� w dolinie �rodkowej Wis³y �
676 gatunków (Kucharczyk 2001) przy 391 dla badanego odcinka doliny Sanu.
Przestrzenny rozk³ad warto�ci wska�ników bogactwa gatunkowego i waloru
florystycznego w siatce pól podstawowych w dolinie Sanu jest zbli¿ony. Podobne
wnioski wyci¹gaj¹ inni autorzy na podstawie badañ z ró¿nych czê�ci Polski
(Kucharczyk 2001; Kwiatkowski 2007; Urbisz 2008).

Tabela 2. Korelacje rang Spearmana pomiêdzy warto�ciami wska�ników florystycznych
Table 2. Spearman rank correlation matrix between values of floristic indices

B Wf Of A Ar K M Nan Nar Nkf 

B x 0,973 0,513 - - 0,121 -0,213 0,633 0,583 0,593 

Wf 0,973 x 0,683 - - - - 0,563 0,473 0,563 

Of 0,513 0,683 x -0,403 -0,533 -0,142 0,383 0,111 - 0,213 

A - - -0,403 x 0,883 0,763 -0,303 0,753 0,693 0,643 

Ar - - -0,533 0,883 x 0,443 -0,653 0,633 0,783 0,363 

K 0,121 - -0,142 0,763 0,443 x 0,273 0,663 0,373 0,833 

M -0,213 - 0,383 -0,303 -0,653 0,273 x -0,203 -0,563 0,172 

Nen 0,263 0,323 0,373 -0,263 -0,172 -0,273 - - - - 

Obja�nienia: 3p<0,001, 20,01>p>0,001, 10,05>p>0,01. Pozosta³e obja�nienia � jak w Tabeli 1.
Explanations: 3p<0,001, 20,01>p>0,001, 10,05>p>0,01. Other explanations: see Table 1.
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Warto�æ odrêbno�ci florystycznej wzrasta wraz z liczb¹ gatunków rzadkich
i maleje z liczb¹ gatunków pospolitych. Wska�nik przybiera wiêc wiêksze
warto�ci na obszarach zdominowanych przez naturalne i stabilne fitocenozy,
z kolei na terenach z du¿ym udzia³em siedlisk eu- i polihemerobowych jego
warto�æ zwykle obni¿a siê. Regu³a ta nie sprawdza w odniesieniu do du¿ych
miast, które zasiedlane s¹ tak¿e przez unikatowe antropofity (urbanofile)
niespotykane poza miastem (Jackowiak 1990, 1998). Tak wiêc wska�nik O

f

mo¿e byæ przydatny przy ocenie stopnia naturalno�ci siedlisk na badanym terenie,
jednak z wy³¹czeniem obszarów wiêkszych miast. �rednia warto�æ O

f
 dla doliny

Sanu (0,43) jest bardzo zbli¿ona do uzyskiwanych w innych regionach kraju;
na Wy¿ynie Krakowsko-Czêstochowskiej jest to 0,47 (Urbisz 2008), natomiast
na Pogórzu Kaczawskim 0,41 (Kwiatkowski 2007).

Udzia³ gatunków obcego pochodzenia jest najczê�ciej silnie skorelowany
ze stopniem przekszta³cenia ekosystemów. Szczegó³owe badania florystyczne
wskazuj¹ czêsto na szeroki zakres warto�ci wska�nika antropofityzacji. W s¹-
siaduj¹cej z Sanem dolinie Wis³y wska�nik ten przyjmowa³ warto�ci od 10,7%
do 31,3% (Kucharczyk 2003b), natomiast na Pogórzu Kaczawskim od 5,5%
do a¿ 72,7% w terenie rolniczym zdominowanym przez pola uprawne
(Kwiatkowski 2007). Wysokie warto�ci (>50%) obserwuje siê te¿ w centrach
du¿ych miast, �rednia warto�æ tego wska�nika w Poznaniu wynios³a 27%
(Jackowiak 1998), czyli by³a prawie o 10 punktów % wy¿sza ni¿ w dolinie Sanu.
W przypadku wska�nika kenofityzacji zdecydowanie najwy¿szymi warto�ciami
charakteryzuj¹ siê obszary zurbanizowane (Jackowiak 1990; Sudnik-Wójci-
kowska 1998). Dobrze udokumentowan¹ prawid³owo�ci¹ jest równie¿ dosyæ
wysoka warto�æ tego wska�nika w ekosystemach nadrzecznych (Kucharczyk
2003a, 2003b; Kwiatkowski 2007). Wska�nik modernizacji flory w dolinie Sanu,
podobnie jak w przypadku badañ innych autorów, przyjmuje wysokie warto�ci
w obszarach o du¿ym stopniu naturalno�ci (szczególnie na powierzchniach
le�nych), minimalne natomiast notowane s¹ na terenach zdominowanych przez
pola uprawne (Kwiatkowski 2007; Urbisz 2008; Kucharczyk 2003b).

Bogactwo florystyczne w dolinie Sanu jest dodatnio skorelowane z liczb¹
gatunków obcych w polu badawczym. Jest to zgodne z intuicj¹, gdy¿ w skali
krajobrazowej, podobnie jak i w makroskali, wzbogacenie puli gatunków rodzimych
przez obcych przybyszów bêdzie zwykle wp³ywaæ dodatnio na ogóln¹ liczbê
gatunków. Nie obserwuje siê natomiast ¿adnej korelacji w przypadku porównania
bogactwa gatunkowego ze wska�nikiem antropofityzacji. Przy porównaniu tych
dwóch wska�ników w polach badawczych mo¿liwe s¹ cztery skrajne przypadki:

1) Du¿e bogactwo florystyczne przy du¿ym udziale antropofitów. Taka
sytuacja jest mo¿liwa przy szerokim zakresie hemerobii ekosystemów, w dolinie
Sanu np. na skrzyd³ach wspó³czesnej doliny.
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2) Ma³e bogactwo florystyczne przy jednocze�nie wysokich warto�ciach
wska�nika antropofityzacji, np. na terenach z bezwzglêdn¹ dominacj¹ pól
uprawnych. W dolinie Sanu taki przypadek wystêpuje w centralnych partiach
¿yznej terasy rêdzinnej.

3) Ma³e warto�ci bogactwa florystycznego i jednocze�nie ma³e warto�ci
wska�nika antropofityzacji. Sytuacja mo¿e mieæ miejsce na terenach rozleg³ych
kompleksów le�nych, cechuj¹cych siê du¿ym stopniem naturalno�ci. Na badanym
odcinku doliny Sanu dosyæ czêsto obserwowany przypadek na pokrytej lasami
terasie glacjalnej.

4) Du¿e bogactwo florystyczne przy ma³ym udziale gatunków obcego
pochodzenia. Takie zestawienie warto�ci florystycznych wska�ników mo¿liwe
jest w przypadku znacznego naturalnego zró¿nicowania stabilnych siedlisk (pod
wzglêdem geomorfologicznym, edaficznym, wilgotno�ciowym) i jednocze�nie
ma³ym areale lub braku siedlisk eu- i polihemerobowych. W dolinie Sanu
przypadek raczej sporadycznie spotykany na terasie glacjalnej w miejscu
wspó³wystêpowania ró¿nych typów lasu, ³¹k, znaturalizowanych stawów
hodowlanych i torfowisk.

Wska�nik modernizacji flory i odrêbno�ci florystycznej s¹ dodatnio
skorelowane ze sob¹, gdy¿ zarówno jeden jak i drugi przyjmuj¹ wiêksze warto�ci
na obszarach z wyra�n¹ przewag¹ naturalnych ekosystemów le�nych, jak
i na terenach miast. W pierwszym przypadku wy¿sze warto�ci wska�nika
modernizacji zwi¹zane s¹ ze znikom¹ liczb¹ archeofitów, w drugim natomiast
z du¿¹ liczb¹ kenofitów.

Wydaje siê, ¿e zale¿no�ci pomiêdzy wska�nikami bogactwa (B, W
f
, O

f
) i sy-

nantropizacji (A, Ar, K, M) w skali krajobrazowej najczê�ciej nie maj¹ charakteru
przyczynowo-skutkowego. Kszta³tuj¹ siê one niezale¿nie od siebie pod wp³ywem
ró¿nych czynników �rodowiskowych, a relacje miêdzy nimi w przypadku konkretnej,
pojedynczej powierzchni badawczej, wynikaj¹ przede wszystkim ze sposobu
u¿ytkowania terenu wp³ywaj¹cego na zakres hemerobii ekosystemów.
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Summary

The aim of the study was to present spatial variation in floristic indices in the
medium-size valley of the San River in southeastern Poland (Fig. 1). Correlations
between individual indices of species richness and synanthropization rates were
analyzed for 366 1 x 1 km cartogram squares.

The vascular flora of the valley includes 1033 taxa. Species richness (B) in
individual cartogram units varies from 102 to 391 (Tab. 1). In general, the flora of
the present valley floor is characterized by a higher species richness than glacial
terrace. The highest values of this index were recorded along the margins of the
valley and in the transitional zone between the Holocene and Pleistocene parts of
the valley (Fig. 2). The floristic value (W

f
) has a similar pattern of spatial variation

(Fig. 3). The highest values for floristic individuality were recorded on the slopes,
plateau, glacial terraces and in some parts of floodplain (Fig. 4).

Established alien species constitute 19.6% of the vascular flora. The share of
anthropophytes in individual cartogram units ranges from 0.9% to 35.5% (Tab. 1).
Values for the anthropophytization rate are highest in settlements, and lowest in
compact forest areas. The proportion of alien species is higher on the present
valley floor than in other parts of the valley (Fig. 5). The percentage of archaeophytes
is highest in agricultural areas, especially those along the margins of the present
valley (Fig. 6). The percentage of kenophytes is highest in urban areas (Fig. 7). The
modernization rate is highest in the afforested areas of the glacial terrace and in
areas strongly influenced by urbanization (Fig. 8). In the afforested areas, this is
because of the very low number of archaeophytes. In areas strongly influenced by
urbanization, it is because of the high number of kenophytes.

There is a positive correlation between species richness and the number of
anthropophytes present (Tab. 2). The number of alien species therefore accounts
for the increases the total number of all species present. There is, however, no
correlation between species richness and the anthropophytization rate. In individual
basic plots, their values are independent of each other and can be very divergent.
Correlations between them in a given plot is determined mostly by land use.

There is a positive correlation between the modernization rate and the floristic
individuality index. These indices are highest in urban areas and in areas covered
by natural forest communities. The number of endangered native species is positively
correlated with species richness (especially O

f
), and negatively correlated with the

share of anthropophytes.


