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Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztaltowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Streszczenie

Dlugotrwata fragmentacja wielkoobszarowych platéw lesnych, spowodowana
glownie intensywnym uzytkowaniem gruntdow na cele rolne, spowodowata, ze
w krajobrazie kulturowym przewazaja mate lesne i zadrzewione wyspy Srodowiskowe
(tzw. small forest patches — SFP) begdace czesto jedynymi ostojami bior6znorodnosci na
tych obszarach. Pomimo powierzchni czesto siegajacej kilku hektaréw, funkcjonuja
w krajobrazie jako bank nasion, w tym dla gatunkow lesnych i gatunkéw wskaznikowych
starych lasow. Obecnos¢ tych drugich moze §wiadczy¢ o dlugim i nieprzerwanym istnieniu
w danym miejscu siedliska lesnego oraz moze wskazywaé na pierwotne pochodzenie SFP.

Zgodnie z biogeograficzng teorig wysp, na bogactwo gatunkowe roslin SFP maja
wplyw dwie charakterystyki przestrzenne — powierzchnia i ich izolacja w krajobrazie.
Analizuje si¢ réwniez inne cechy wysp, ktore moglyby $§wiadczy¢ o ich réznorodnosci
gatunkowej, m.in. ich ksztalt, trwalo§¢ w krajobrazie oraz pochodzenie (geneza). Te
niewielkie obiekty osadzone w krajobrazie rolniczym stanowig zrodlo wielu ushug
ekosystemowych (ES), bedacych zbiorem dobr 1 materialdéw uzytecznych spotecznie.

Glownym celem pracy bylo okreslenie parametrow fitocenotycznych
I przestrzennych 200 lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych usytuowanych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym dwoch mezoregionow Pomorza Zachodniego:
Rowniny  Pyrzycko-Stargardzkiej (RP-S) i Roéwniny Nowogardzkiej  (RN).
Przeanalizowano takze wplyw wskaznikow przestrzennych (powierzchnia, izolacja,
ksztalt) na réznorodnos$¢ gatunkowsa roslin. Na podstawie analizy map historycznych,
okreslono zmiany lesistosci na RP-S 1 RN pomigdzy XIX w. a XXI w., co umozliwito
dodatkowo wyznaczenie trwalosci badanych SFP w krajobrazie rolniczym. Analiza
dostepnych materialdéw kartograficznych, pozwolita na wytypowanie czynnikow
naturalnych determinujacych obecnos¢ badanych SFP w krajobrazie RP-S i RN. Kolejnym
celem pracy byla ocena wystepowania gatunkéw wskaznikowych starych lasow badanych
lesnych 1 wysp srodowiskowych, ktérej dokonano na podstawie przeprowadzonych badan
terenowych (florystyczno-fitosocjologicznych) w latach 2016-2019. Koncowym etapem
prac byta ocena potencjalu $wiadczenia ushug ekosystemowych przez badane SFP,
w oparciu o dziewig¢ $wiadczen ekosystemowych, ktoérych warto$¢ wyliczono lub
oszacowano na podstawie dziewigciu wskaznikow.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w okresie pomigdzy XIX w., a XXI w.

nastgpit wzrost lesistosci na Réwninie Pyrzycko-Stargardzkiej i Réwninie Nowogardzkiej
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o ok. 10% 1 4%, odpowiednio. Podczas gdy liczba ptatéw lesnych i zadrzewionych wzrosty
(050613 469, odpowiednio), ich §rednia powierzchnia zmniejszyla si¢ (z 19,78 ha do 9,87
haiz 32,55 hado 7,77 ha, odpowiednio). Wykazano, ze badane le$ne i zadrzewione wyspy
srodowiskowe o duzej trwatosci w krajobrazie (> 66 lat) sa siedliskiem dla wigkszej liczby
gatunkow roslin. Jednak na RP-S przewazaly wyspy srodowiskowe o matej trwatosci
(< 32 lat; 67 SFP), zas na RN — o $redniej trwatosci (33-66 lat; 61 SFP). Badane le$ne
i zadrzewione wyspy Srodowiskowe, ktorych geneza zwigzana byta z niekorzystnym
uksztattowaniem terenu (H) oraz wystgpowaniem stabych gleb (S) charakteryzowatly si¢
nieco wyzszym ogélnym bogactwem gatunkowym roslin (27, 27, odpowiednio)
w odniesieniu do SFP powstatych na skutek nadmiernego uwilgotnienia terenu (W — 24).

Ustalono, ze wraz ze wzrostem powierzchni badanych le$nych i zadrzewionych
wysp srodowiskowych wzrasta ogdlne bogactwo gatunkowe roslin (R = 0,4433***) Im
mniejsza izolacja SFP w krajobrazie (I) tym wicksza liczba gatunkow w wyspie
(R = -0,4375***), Wyniki te potwierdzaja jedno z gldwnych zatozen biogeograficznej
teorii wysp. Nie stwierdzono jednoznacznie, iz ksztaltt SFP ma istotny wplyw na
analizowane parametry fitocenotyczne badanych lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych, co moze wynika¢ z ich malego zr6znicowania. Jednak jeden
z analizowanych wskaznikow ksztattu (CIRCLE) wykazat, ze bardziej wydtuzony ksztatt
SFP ogranicza wystepowanie gatunkéw lesnych (R = -0,1613*) i wskaznikowych starych
lasow (R = -0,1460*) we wnetrzu badanych wysp srodowiskowych. Wykonane analizy
wskazaty rowniez, ze strefa wewnetrza (interior, 1) badanych SFP roznita si¢ istotnie od
strefy zewnetrznej (ekotonu, E) wigksza liczba gatunkow wskaznikowych starych lasow
(p < 0,0001*). Podobng zalezno$¢ ustalono takze miedzy interiorami na badanych
réwninach (p < 0,0001%*), z przewagg tych gatunkéw na RN.

W oparciu o dokonang oceng¢ potencjatu do §wiadczenia ustug ekosystemowych
przez SFP stwierdzono, ze wzrasta on wraz z powierzchnig (R = 0,3654), wiekiem
(R = 0,3463) oraz zmniejszeniem stopnia izolacji (R = -0,4902) wyspy. Najwyzszy
potencjal mialy wyspy o powierzchni powyzej 1 ha, w wieku 33-66 lat oraz usytuowane
w niedalekiej odlegtosci od innych wysp tego samego typu.

Zrealizowane badania wskazuja, ze zachowanie le$nych i zadrzewionych wysp
srodowiskowych podyktowane jest konieczno$cig utrzymania biordéznorodnosci
w monotonnym krajobrazie rolniczym, a ich funkcjonowanie powinno by¢ regulowane

w dokumentach strategicznych gmin. Wydaje si¢ zatem koniecznym kontynuowanie
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badan nad SFP, ze wzgledu na pelnione przez nie funkcje oraz ich potencjal do

swiadczenia ustug ekosystemowych (ES).

stowa kluczowe: krajobraz rolniczy, wyspy srodowiskowe, SFP, r6znorodnos¢ gatunkowa

ro$lin, biogeograficzna teoria wysp, ustugi ekosystemowe

Summary

Long-term fragmentation of large-scale forest patches, caused mainly by intensive use of
land for agricultural purposes, resulted in the fact that the cultural landscape is dominated
by small forested and wooded environmental islands (the so-called small forest patches —
SFP), which are often the only refuges for biodiversity conservation in these areas. Despite
of the fact, that their area often reach several hectares, they operate in the landscape as
a seed bank, including for forest species and indicator species of old forests. The presence
of the latter may indicate a long and uninterrupted existence of a forest habitat in a given

place and can point the primary origin of SFP.

According to the theory of island biogeography, plant species richness of SFP is affected
by two spatial characteristics — their area and degree of isolation in the landscape. Other
features of the SFP that could influence their species diversity are also analyzed, including
their shape, continuity in the landscape and origin. These small objects embedded in the
agricultural landscape are the source of many ecosystem services (ES), which are a set of
goods and materials useful for society.

The aim of the study was to determine the phytocoenotic and spatial parameters of 200
forest and wooded environmental islands embedded in the young-glacial agricultural
landscape of two mesoregions of Western Pomerania: the Pyrzycko-Stargard Plain (RP-S)
and the Nowogard Plain (RN). The influence of spatial characteristics (area, isolation,
shape) on plant species diversity was also analyzed. Based on the analysis of historical
maps, the changes in forest cover on the RP-S and RN between the 19th and 21st centuries
were determined, which additionally made it possible to mark out the continuity of the
studied SFPs in the agricultural landscape. The analysis of the available cartographic
materials enabled the selection of natural factors determining the presence of the studied
SFPs in the landscape of the RP-S and RN. Another purpose of the study was to assess the
occurrence of indicator species of old forests in the studied SFPs, which was carried out
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on the basis of field studies (floristic and phytosociological) carried out in 2016-2019. The
final stage of the work was the assessment of the potential for the provision of ecosystem
services by the given SFPs, based on nine ecosystem services, the value of which was

calculated or estimated on the basis of nine indicators.

The conducted research showed that in the period between the 19th and 21st centuries there
was an increase in forest cover in the Pyrzycko-Stargardzka Plain and the Nowogard Plain
by approx. 10% and 4%, respectively. While the number of forest and wooded patches
increased (by 506 and 3 469, respectively), their average area decreased (from 19,78 ha to
9,87 ha and from 32,55 ha to 7,77 ha, respectively). It was shown that the studied SFPs
with high continuity in the landscape (> 66 years) are a habitat for a greater number of
plant species. However, in RP-S environmental islands of low persistence (<32 years; 67
SFP) prevailed, and in RN — of medium persistence (33-66 years; 61 SFP). The studied
forest and wooded environmental islands, the genesis of which was related to the
unfavorable topography (H) and the presence of poor soils (S), were characterized by
a slightly higher overall species richness of plants (27, 27, respectively) compared to SFP

resulting from excessive land moisture (W — 24).

It was found that with the increase in the area of the studied forest and wooded
environmental islands, the overall richness of plant species increases (R = 0.4433 **¥*),
The lower the isolation of SFP in the landscape (I), the greater the number of species in
the island (R = -0.4375 ***). These results confirm one of the main tenets of the
biogeographic theory of islands. It has not been unequivocally stated that the shape of the
SFP has a significant impact on the analyzed phytocoenotic parameters of the studied
environmental forest and wooded islands, which may result from their low diversity.
However, one of the analyzed shape indices (CIRCLE) showed that the more elongated
shape of the SFP limits the occurrence of forest species (R = -0.1613 *) and old forest
indicator species (R = -0.1460 *) in the interior of the studied SFPs. The analyses also
showed that the inner zone (1) of the studied SFP differed significantly from the outer zone
(ecotone, E) by a greater number of indicator species of old forests (p <0.0001 *). A similar
relationship was also established between the interiors in the studied mesoregions
(p <0.0001 *), with the predominance of these species in the RN.

Based on the assessment of the potential for the provision of ecosystem services by SFP,
it was found that it increases with the area (R = 0,3654), age (R = 0,3463) and the decrease
in the degree of isolation (R = -0.4902) of the island. The SFPs with an area of more than

9
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1 ha, aged 33-66 years, and located in the vicinity of other islands of the same type had the

greatest potential.

The conducted research shows that the preservation of forest and wooded environmental
islands is dictated by the need to maintain biodiversity in a monotonous agricultural
landscape, and their functioning should be regulated in strategic documents of communes.
Therefore, it seems necessary to continue research on SFP, due to their functions and their

potential to provide ecosystem services (ES).

key words: agricultural landscape, environmental islands, SFP, plant species diversity,

The Theory of Island Biogeography, ecosystem services
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1. Wstep

Uksztaltowane 1 wykorzystywane przez cztowieka krajobrazy rolnicze wyrdzniaja
si¢ na tle innych typow krajobrazéw pod wzgledem struktury przestrzennej oraz specyfiki
flory. Zwigkszajace si¢ arealy upraw i chemizacja rolnictwa przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia réznorodno$ci gatunkowej roslin, a niszczenie $rodpolnych enklaw
bioréznorodno$ci skutkuje zaburzeniami w sieci powigzan ekologicznych (Marks
I Markowski, 2012; Lavrov i in., 2021; Pungar i in., 2021; Tiang i in., 2021). W utrzymaniu
réznorodnosci fitocenotycznej obszardw rolnych wazng role odgrywaja $rodowiska
marginalne, czyli zbiorowiska roslinnosci o ro6znym charakterze (fgkowym, zaroslowym,
lesnym), wyksztalcajace si¢ czgsto w formie matych obiektow przestrzennych (Olaczek,
1990; Kucharski 1994; Ortowski, 2004; Kucharski i Chmielecki, 2021). Zgodnie
z biogeograficzng teoria wysp, definiowane sg one jako izolowane i otoczone przez
odmienne ekosystemy platy $rodowiska, ktore czesto przyjmuja forme lesnych
i zadrzewionych wysp srodowiskowych (MacArthur i Wilson, 1967; Richling, 2004;
Takkis i in., 2018). Ich réznorodno$¢ gatunkowa, w postaci drzew, krzewow oraz roslin
zielnych, w tym gatunkow wskaznikowych starych lasow, sprawia, ze sa to trwate 1 cenne
obiekty w monotonnym krajobrazie rolniczym (Dzwonko, 2015).

W ramach badan nad lesnymi i zadrzewionymi wyspami srodowiskowymi uzywa
si¢ czesto pojecia ,,small forest patches” (SFP), ktore moze by¢ ttumaczone jako mala
wyspa $rodowiskowa powstata na skutek fragmentacji krajobrazu (Wulf i Kolk, 2014;
Fahrig, 2020). Wyspy te obejmowane sg licznymi badaniami, ktorych celem jest okreslenie
odpowiednich parametrow ksztattujacych ich réznorodno$é fitocenotyczng (Jacquemyn
i in., 2001; Lindenmayer, 2019). W literaturze przedmiotu spotyka si¢ takze podejscie do
SFP w oparciu 0 mozliwo$ci $wiadczenia przez nie ustug ekosystemowych (ES), gtdwnie
jako zrodet dobr i materiatow uzytecznych spotecznie. Umozliwia to ocene ich roli
i funkcji w krajobrazie rolniczym (Mitchell i in., 2014; Valdésiin., 2019; Affek i in., 2021,
Kowalska i in., 2021).

W dysertacji badaniami objeto lesne 1 zadrzewione wyspy srodowiskowe (SFP)
stanowigce wazny element ksztattujacy réznorodno$¢ fitocenotyczng miodoglacjalnego
krajobrazu rolniczego Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej i Rowniny Nowogardzkie;.
W pracy postawiono nast¢pujace hipotezy badawcze:

1. Zyzne gleby, a tym samym intensywna gospodarka rolna na terenach Réwniny

Pyrzycko-Stargardzkiej (RP-S) spowoduje, ze lesistos¢ oraz ogolna liczba ptatow

11
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lesnych 1 zadrzewionych bedzie znacznie mniejsza niz na Rowninie
Nowogardzkiej (RN).

2. Trwato$¢ badanych le$nych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych (tzw. SFP)
w krajobrazie RP-S i RN, bedzie sprzyjac réznorodnosci gatunkowej roslin.

3. Czynniki naturalne, takie jak staba jako$¢ gleby, nadmierne uwilgotnienie
I niekorzystna hipsometria terenu, beda miaty zréznicowany wptyw na bogactwo
gatunkowe SFP.

4. Wzrost powierzchni badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
oraz ich mniejsza izolacja bedzie sprzyjala roznorodnosci gatunkowej roslin.

5. Ogodlne bogactwo gatunkowe roslin lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych bedzie zroznicowane w zaleznos$ci od ksztattu SFP.

6. Strefa wewngtrzna (interior) SFP bedzie charakteryzowala si¢ wigksza liczba
gatunkow wskaznikowych starych lasow niz strefa zewnetrzna (ekoton).

7. Lesne 1 zadrzewione wyspy sSrodowiskowe beda $wiadczy¢ szereg ushug
ekosystemowych, zaleznych od bogactwa gatunkowego roslin i ich charakterystyk

przestrzennych.

Glownym celem pracy jest okreSlenie parametrow fitocenotycznych
1 przestrzennych badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych usytuowanych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej (RP-S)
1 Rowniny Nowogardzkiej (RN). Przeanalizowano takze wplyw wskaznikow
przestrzennych (powierzchnia, izolacja, ksztalt) na r6znorodno$¢ gatunkowg roslin.
Szczegdtowymi celami niniejszego opracowania sg:
e okreslenie i ocena lesistosci na RP-S i RN pomiedzy XIX w. a XXI w;
e okreslenie trwatosci badanych SFP w mtodoglacjalnym krajobrazie rolniczym;
e okreslenie genezy badanych SFP;
e ocena wystepowania gatunkoéw wskaznikowych starych lasow badanych SFP;

e ocena mozliwosci §wiadczenia ustug ekosystemowych przez badane SFP.

12



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

2. Przeglad literatury

2.1. Krajobraz mlodoglacjalny

Krajobraz polodowcowy charakterystyczny dla panstw potkuli potnocnej, w tym
Polski, jest morfogenetycznie zwigzany z wystapieniem ostatniego zlodowacenia, jakie
mialo miejsce na tym obszarze (rys. 1). Uksztaltowanie tego terenu jest wynikiem
obecnosci pokrywy lodowej skandynawskiego zlodowacenia poétnocnopolskiego
(Weichselian glaciation), zwanym réwniez w Polsce zlodowaceniem Wisty. Szacuje sie,
ze ruch (posuwanie si¢ 1 cofanie) ostatniego ladolodu miato miejsce
w Europie 25-10 tys. lat temu. W Polsce ostatni okres lodowcowy wystepowat okoto 20
tys. lat temu (Kleiber i in., 2000; Svendsen i in., 2004; Becker i in., 2015; Affek i in., 2019).

A

o 100 200 300 400 km
| ] ] ] ]

/

Rysunek 1. Zasieg ostatniego zlodowacenia obejmujacy péinocng cze$¢ Polski (opracowanie whasne na
podstawie Becker i in., 2015)

Konsekwencjg procesow morfogenetycznych, ktore wptynely na krajobraz
polodowcowy, jest uksztaltowanie terenu, stanowigCe obecng rzezbe o specyficznych
cechach litologicznych. Teren mtodoglacjalny zbudowany jest gtéwnie ze skat osadowych

pochodzenia glacjalnego i wodnolodowcowego (gliny zwatowe, piaski wodnolodowcowe,
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ity), ktore z litologicznego punktu widzenia tworzg swoista mozaike przestrzenng
(Kostrzewski i in., 2008a; Affek i in., 2019).

Dominujacymi typami krajobrazu naturalnego strefy miodoglacjalnej sa tereny
nizinne: rOwninne, faliste, pagorkowate i wzgorzowe rozdzielane dolinami i obnizeniami.
Do podstawowych typow krajobrazow, w ujeciu genetycznym, zalicza si¢: pojezierza,
wysoczyzny morenowe i rowniny sandrowe. Obszar mtodoglacjalny charakteryzuje si¢
pasowosciag rozmieszczenia form krajobrazowych, osadow i wspolczesnych proceséw
morfogenetycznych. Granice miedzy nimi zwigzane sa z przebiegiem kolejnych faz
zlodowacenia Wisty (Kostrzewski i in., 2008a; Niewiarowski i Kot, 2010).

Ze wzgledu na krotki okres oddzialywania procesoOw egzogenicznych (wietrzenia,
erozji i denudacji) formy terenu w krajobrazie mtodoglacjalnym sg dobrze zachowane
morfologicznie w uktadzie przestrzennym, tworzac zréznicowang mozaik¢ elementow
zarowno erozyjnych, jak i akumulacyjnych. Pod wzgledem topografii krajobraz
polodowcowy zaliczany jest do nizinnych, cho¢ fragmenty, zwtaszcza moreny czolowe
ostatnich faz zlodowacenia, przekraczajag wysokos¢ od 200 do 300 m n.p.m. Cechami
odrdzniajgcymi strefe mtodoglacjalng od staroglacjalnej sa: roznorodnos¢ hipsometryczna,
ztozona sie¢ dolin oraz rynien poglacjalnych i zaglebien bezodptywowych.
Charakterystycznymi strukturami przestrzennymi dla mlodoglacjatu sg pagorki i pasy
moreny czotowe] ze znacznymi deniwelacjami. Krajobraz ten cechujg réwniez rozlegte
pofaldowane obszary wysoczyzn moren dennych, réwniny sandrowe, wzgorza kemowe,
ozy, bebny i gleboko wecigte kanaly subglacjalne i wypelnione wodg zaglebienia tworzace
gesta sie¢ jezior (Kostrzewski i in., 2008b; Affek i in., 2019; Pienkowski i in., 2019).

Wspoltczesna rzezba terenu obszaru miodoglacjalnego ksztattowana jest przede
wszystkim denudacja chemiczng, erozjg i akumulacja wod sptywajacych po
powierzchniach rowninnych i stokowych. Istotne znaczenie ma tez intensywna erozja
wglebna w gornych biegach rzek, procesy nadbudowywania rownin zalewowych, erozja
boczna w dolnych biegach rzek oraz procesy wywotlane przez dzialalno$¢ cztowieka
(Kostrzewski i in., 2008a).

2.2. Krajobraz rolniczy jako typ krajobrazu kulturowego

W literaturze funkcjonuje wiele definicji krajobrazu podlegajace ciagtej dyskusji
(Degorski, 2005). Ma to wptyw na powstawanie innych podejs¢ w kontekscie zard6wno

przedmiotowym krajobrazu jak i jego roznorodnosci i typologii. Jedng z funkcjonujgcych
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definicji jest przedstawienie krajobrazu w ujeciu wizualnym, ktérg przedstawita
Europejska Konwencja Krajobrazowa (2000), tj.: ,,obszar, postrzegany przez ludzi,
ktérego charakter jest wynikiem dziatania i interakcji czynnikow przyrodniczych
i/lub ludzkich”. Istotnym zapisem tej Konwencji jest odniesienie si¢ do krajobrazu jako
waznego sktadnika jakosci zycia ludzi: na obszarach miejskich, rolniczych, o wysokim
stopniu degradacji (Chmielewski i in., 2015; Myga-Piatek i Nita, 2015; Degorski, 2016a).
Krajobraz jest zatem zewng¢trznym wyrazem stanu Srodowiska przyrodniczego, ktory
poddawany jest ciagtym przemianom (Marks i Markowski, 2012).

W naukach przyrodniczych krajobraz definiowany jest jako czg¢s$¢ epigeostery,
stanowigcy zlozony przestrzennie geokompleks lub jako heterogenny fragment terenu,
ztozony z powigzanych wzajemnie ekosystemow (Forman i Godron, 1986; Koreleski,
2009; Symonides, 2010; Talento i in., 2019).

Krajobraz w rozumieniu geograficznym jest elementem $rodowiska sktadajacym
si¢ z ptatow, korytarzy oraz tla krajobrazowego. Korytarze to pas terenu rdzniacy si¢ od
otaczajacego Qo tla, taczacy ze soba poszczegodlne platy zmniejszajac dzigki temu ich
stopien izolacji oraz utatwiajaCy rozprzestrzenianie si¢ nasion (Symonides, 2010; Kiryluk,
2017; Tiang i in., 2021). Funkcjonowanie i ksztatt krajobrazu (jego biotycznej czesci),
zalezy zatem od liczby korytarzy — im wigcej potgczen, tym wigksza mozliwo$¢ migracji
organizmow. Korytarze stanowig takze siedliska dla specyficznych gatunkéw roslin oraz
urozmaicajg krajobraz pod wzgledem wizualnym (Richling, 2004; Solon, 2004; Lee i in.,
2014; Zhang i Song, 2020).

Tto krajobrazowe moze stanowi¢ siedlisko dla niektorych rodzimych gatunkow
ro$lin i umozliwia¢ im zasiedlanie ptatow istniejgcymi korytarzami (Ricketts, 2001; Fisher
i Lindenmayer, 2007; Supuka i in., 2013; Buffa i in., 2018). Matrix definiuje si¢ rowniez
jako zbioér obszarow niesiedliskowych lub takich, gdzie pierwotne siedlisko zostato juz
zmodyfikowane, tracac jako$¢ lub zdolno$¢ do bytowania okreslonych gatunkow. Warunki
panujgce w matrycy determinujg zakres czynnikow s$rodowiskowych, ktore z Kolei
modelujg strukture oraz procesy zachodzace w danym placie. Rodzaj 1 jakos$¢ tta
krajobrazowego ma zasadnicze znaczenie w okreslaniu ilo$ciowosci i sktadu gatunkowego
roslin wysp srodowiskowych (Ewers i Didham, 2006; Tavares i in., 2019).

Definicja prawna wskazuje natomiast, ze krajobraz to ,,postrzegana przez ludzi
przestrzen, zawierajgca elementy przyrodnicze lub wytwory cywilizacji, uksztattowana
w wyniku dziatania czynnikow naturalnych lub dziatalnosci cztowieka” (Dz.U., 2015).

Mozna zatem stwierdzi¢, ze krajobraz stanowig trzy plaszczyzny przestrzenne: abiotyczna,
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biotyczna i spoteczna (Richling i Solon 2011; Chmielewski i in., 2015; Degorski, 2016b;

Solon i in., 2017) obejmujace:

zbior obiektow fizycznych oraz ich powigzan i konfiguracji (abiotycznych,
biotycznych, antropogenicznych), o danej jakosci (sktadzie fizycznym,
chemicznym i biologicznym) i formie (rzezbie i teksturze);

system powigzanych ze soba procesow: ekologicznych, eolicznych,
geomorfologicznych, hydrologicznych, biogeochemicznych, ekonomicznych,
spotecznych 1 innych;

zestaw bodzcow wplywajacych na zmysty czlowieka (wzrok, shuch, wech),
w szczegblno$ci widoki 1 panoramy o okre$lonych wartosciach i walorach
estetycznych;

zbior potencjalow (wartosci) przyrodniczych, spotecznych, ekonomicznych,
materialnych, duchowych, historycznych, fizjonomicznych, estetycznych
i symbolicznych;

system $wiadczgcy ustugi ekosystemowe dla szeregu grup uzytkownikow.

Aktualnie obowigzujaca klasyfikacja krajobrazow wyrdznia 3 grupy krajobrazow

réznigce si¢ stopniem przeksztatcen antropogenicznych (Chmielewski in., 2015):

krajobrazy przyrodnicze, bardzo czgsto ekstensywnie Kulturowo uzytkowane przez
cztowieka; ich funkcjonowanie oparte jest na dziataniach proceséw naturalnych,
jedynie w roznym stopniu modyfikowanych przez dziatalnos¢ cztowieka;
krajobrazy przyrodniczo-kulturowe bedace wynikiem wspoétdziatania procesow
naturalnych oraz celowych zmian form pokrycia terenu i struktury przestrzennej
w wyniku dziatalno$ci cztowieka;

krajobrazy kulturowe, w ktorych struktura i funkcja sg w pelni uksztattowane przez

dziatalno$¢ ludzka.

Krajobraz rolniczy, bedacy jednym z typéw krajobrazu kulturowego, to system

przyrodniczy, uksztattowany i uzytkowany przez cztowieka, ktérego rownowaga

wewnetrzna podtrzymywana jest przez celowe zabiegi antropogeniczne (Richling i Solon,
2011; Tryjanowski i in., 2011; Lavrov i in., 2021).

Wedtug aktualnej typologii krajobrazow Polski, obszary rolnicze nalezg do grupy

krajobrazoéw kulturowych, ktore uksztaltowane zostalty w wyniku wspodlnego dziatania

proceséOw naturalnych oraz $§wiadomej modyfikacji form pokrycia terenu i struktury

przestrzennej przez cztowieka (Chmielewski i in., 2015). Krajobraz rolniczy bedacy

16



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztaltowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

rezultatem trwajacych od wiekow przeksztatcen $rodowiska naturalnego, prezentuje
wspotzaleznoéci migdzy procesami zachodzacymi w przyrodzie, a jego materialnymi
elementami — naturalnymi i antropogenicznymi. Powigzania te zachodza w danej
przestrzeni geograficznej, ktora pod ich wptywem nabiera ksztattu, wymiaru i charakteru
(Kizos i Vlahos, 2012; Marks i Markowski, 2012; Tavares i in., 2019).

Krajobraz rolniczy dominuje na terenie Polski oraz w wigkszosci krajow
europejskich (Ryszkowski, 2004; Rosin in., 2011; Tryjanowski i in., 2011; van der Zanden,
2016; Slamova i in., 2021). Uzytki rolne stanowia ok. 47% powierzchni Polski (GUS,
2020). Jest to najintensywniej przeksztalcany obszar, w konsekwencji czego, krajobraz
tworzony jest przez mozaike ekosystemdéw zroznicowanych pod wzgledem: wielkosci,
rodzaju upraw i czasu ich trwania, sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych, sposobu
zagospodarowania i uzytkowania plonu oraz ich przestrzennym rozmieszczeniem (Stoate
i in., 2001; Landis, 2017). W krajobrazie rolniczym wystepuja obszary intensywnie
uzytkowane, jak i te niezwigzane z produkcjg rolniczg, czgsto stanowigce platy zbiorowisk
seminarialnych (Symonides, 2010; Kiryluk, 2017). R6znorodnos¢ struktury przestrzenne;j
terenow rolniczych sprawia, iz coraz czgsciej sa one postrzegane nie tylko jako miejsce
produkcji zywnosci, ale takze jako obszary o duzym znaczeniu przyrodniczym, bedacym
ostojg wielu gatunkow roslin i ekosystemowej roznorodnosci (Fisher i Lindenmayer, 2007;
Supuka i in., 2013; Kowalska i in., 2021).

W krajobrazie rolniczym wystepuja, poza polami uprawnymi, platy lesne, trwate
uzytki zielone, oczka wodne oraz roznego typu zadrzewienia. Elementy te czgsto stanowia
matopowierzchniowe obiekty przyrodnicze, majace istotny wptyw na bioréznorodnosé
oraz powiazania ekologiczne w krajobrazie, poprzez zwigkszenie jego atrakcyjnosci,
stabilnosci i produktywnosci. Sa to obszary wytaczone spod produkcji rolnej, odgrywajace
istotng rol¢ dla zachowania bogactwa gatunkowego tych obszarow (Symonides, 2010;
Sobieraj-Betlinska i Banaszak, 2017; Gamrat i in., 2017; Kucharski i Chmielecki, 2021).

2.3. Lesne i zadrzewione wyspy Srodowiskowe — pojecia i préby
okreslania parametrow ksztaltujacych ich roéznorodnos¢

fitocenotycznag

Termin ,,wyspa $rodowiskowa” okre$la izolowany 1 otoczony przez odmienne
ekosystemy ptat srodowiska (Symonides, 2010; Pienkowski i Podlasinski, 2017; Sobieraj-

Betlinska i Banaszak, 2017). Definicja ta powstata w oparciu o tzw. ,biogeograficzng
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teorie wysp” (MacArthur i Wilson, 1967). Koncepcja ta odnosi si¢ do czynnikow
ksztattujacych faune wysp oceanicznych, ktorej bogactwo gatunkowe uwarunkowane jest
zanikaniem starych i wnikaniem nowych taksonéw. Zgodnie z tg teorig liczba gatunkow
zasiedlajacych wyspe jest wypadkowa tempa jej kolonizacji i szybkosci ekstynkcji
gatunkow, ktérym nie udato si¢ utrzyma¢ w nowym $rodowisku. Pierwsze z nich zalezy
od odlegtosci wyspy od zrodet gatunkow kolonizujacych (tj. od bliskosci innej zasiedlonej
wyspy — izolacja), a drugie przede wszystkim od wielkosci wyspy (Glowacinski, 2004;
Chmielewski i Chmielewski, 2015). Autorzy ci zatozyli, ze wraz ze spadkiem powierzchni
siedlisk male¢ bedzie biord6znorodnos¢, natomiast wzrosnie ich izolacja majaca negatywny
wplyw na rozprzestrzenianie si¢ ro$lin. Zgodnie z biogeograficzng teorig wysp,
powierzchnia jest podstawowym parametrem fizycznym pozytywnie wplywajacym na
biordéznorodnos$¢ danego obiektu. Jednakze nadal nie stwierdzono jednoznacznie w jakim
stopniu wzrost powierzchni ptata lub liczby siedlisk w ptacie ma wptyw na liczebno$¢
i roznorodno$¢ wystepujacych w nim gatunkow roslin (Kattan i Murcia, 2003; Saran i in.,
2019).

Poszukuje si¢ takze innych, poza wielkoscig i1 izolacja, parametrow wysp
srodowiskowych, ktére moglyby decydowa¢ o ich ekologicznych wtasciwos$ciach,
zwracajac uwage na ich zewnetrzne uwarunkowania. W ramach analiz krajobrazowo-
przyrodniczych bada si¢, czy ksztalt ptata (Honnay i in., 1999a; Petit i in., 2004; de Sanctis
I in., 2010; Buffa i in., 2018), jego wiek (Jacquemyn i in., 2001a; Verheyen i in., 2004;
Hérault i Honnay, 2005), wtasciwosci ekotonu (Vallet i in., 2010) oraz uwarunkowania
siedliskowe (Dumortier i in., 2002; Kolb i Diekmann, 2004) moga mie¢ istotny wptyw na
roznorodnos$¢ biologiczng danego obiektu. Obecnie nadal uwaza si¢ stale malejaca
powierzchni¢ oraz izolacj¢ za glowne czynniki ksztaltowania bior6znornodnosci wysp
srodowiskowych (Hill i Curran, 2003; Haddad i in., 2015; Singh i in., 2021).

Izolacja obejmuje wszystkie formy odleglosci 1 miary tacznosci migdzy platami
siedlisk lesnych (Prugh i in., 2008), od prostych euklidesowych miar, po wskazniki
ztozone, ktore uwzgledniajg bliskos¢ 1 powierzchni¢ otaczajacych je ptatow (Humphrey
I in., 2014). W celu okreslenia wskaznika izolacji stosuje si¢ szereg miar, ktore
uwzgledniaja wielko$¢ danej wyspy srodowiskowej oraz odleglo$¢ plata od najblizej
potozonego obiektu tego samego typu. Do najczescie] wykorzystywanych miar izolacji
zalicza si¢ takie wskazniki jak: proximity index (PROX) (Gustafson i Parker, 1994; Wang
i in., 2014; Roman i Gafta, 2013; Carrié i in., 2017), connectivity (Hérault i Honnay, 2005;
Kolb i Diekman, 2004; Linnell i Lesmeister, 2019; Spanowicz i Jaeger, 2019), odlegtos¢
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do najblizszego sasiada (ENN, Euclidian Nearest Neighbour) (Magle i in., 2009; Wang
i in., 2014; Palmero-Iniesta i in., 2020) i wskaznik uwzgledniajacy dodatkowo dominujgce
tlo krajobrazowe w sasiedztwie badanych obiektéw (Pienkowski i Podlasinski, 2017).

Wyspy $rodowiskowe moga przyjmowaé rozne formy, gltéwnie sg to lasy
| zadrzewienia lub trwale uzytki zielone potozone wsrdd pol, a takze jeziora i oczka wodne
w obrgbie kompleksow lesnych czy pol (Honnay i in., 1999a; Bratli i in., 2006; Zulkai in.,
2014). W krajobrazie rolniczym wyspy Srodowiskowe znajduja si¢ czgsto na terenach
podmoktych lub stromych zboczach, ktérych uprawa jest utrudniona. Z przyrodniczego
punktu widzenia stanowig one punkty przystankowe (tzw. ,,stepping stones”), ktore
poprawiajg taczno$é, sg zrodtem zasobow | umozliwiajg bezpieczne przemieszczanie si¢
organizmom w krajobrazie rolniczym (Celka, 2002; Krasicka-Korczynska i Borzych,
2002; Bennet, 2003; Pienkowski i in., 2019).

Sposrod cennych obiektow wystepujacych w monotonnym krajobrazie rolniczym
zadrzewienia $rodpolne oraz platy le$ne wyrdzniajg si¢ w strukturze przestrzennej terenu
ze wzgledu na rozbudowany uktad pionowy roslinnos$ci, tworzac odrgbne ekosystemy.

Istnieje wiele okreslen dla lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych
w krajobrazie rolniczym, ktére opieraja si¢ na rdéznych podejsciach badawczych
(strukturalnych, przestrzennych lub funkcjonalnych): pasy zadrzewien, wiatrochrony,
drzewa krajobrazowe, strefy buforowe, wyspy siedliskowe, czy lasy $rodpolne. Do zbioru
lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych zalicza si¢ rowniez grupy drzew polnych
lub mate lasy odizolowane w krajobrazie rolniczym, niewielkie zadrzewienia (kepy
drzew), aleje przydrozne, parki wiejskie oraz lasy gospodarcze (gléwnie monokultury).
Obiekty te otoczone sg polami uprawnymi i niejednokrotnie odgrywaja kluczowa role w
ochronie biordéznorodnos$ci na gruntach rolnych (Zajaczkowski i in., 2001; Kujawa, 2009;
Zajaczkowski i Zajaczkowski, 2009; Dzwonko, 2019; Miiller i in., 2020).

Les$ne lub zadrzewione wyspy srodowiskowe w krajobrazie rolniczym okreslane sg
réwniez mianem zadrzewien $rodpolnych. Zajaczkowski (1982) w catosciowym ujeciu
tematyki zadrzewien, zwrocit szczegdlng uwage na ich aspekt ekologiczno-krajobrazowy.
Zdefiniowal je jako ,,drzewa i krzewy rozproszone w krajobrazie rolniczym, rosnace
w grupach, rzgdach, pasach lub jako pojedyncze osobniki, nie tworzace zbiorowisk
lesnych, z gruntem, ktory pokrywaja oraz innymi sktadnikami roslinnosci”. Zadrzewienia
stanowig wielofunkcyjny czynnik ksztaltowania krajobrazu oraz petnig szereg funkciji,
m. in.: przeciwwietrzna, oczyszczania wod powierzchniowych czy biocenotyczng (Karg
i Karlik, 1993; Zajaczkowski i in., 2001; Kujawa i in., 2018; Borek i Gamrat, 2021).
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Zgodnie z ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przyrody (Dz. U., 2004)
zadrzewienie definiuje si¢ jako ,,pojedyncze drzewa, krzewy albo ich skupiska, niebedace
lasem w rozumieniu ustawy z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach (Dz. U., 2015, poz. 422,
586, 903, 1020 i 1948) lub plantacja, wraz z terenem, na ktérym wystepuja, i pozostatymi
sktadnikami szaty roslinnej tego terenu”.

Lasem, w mys$l ustawy z dnia 28 wrze$nia 1991 roku o lasach (Dz. U., 1991) jest:

e grunt o zwartej powierzchni co najmniej 0,10 ha, pokryty ros§linnoscig lesna
(uprawami le§nymi) — drzewami i krzewami oraz runem lesnym — lub przej$ciowo
jej pozbawiony przeznaczony do produkcji lesnej, lub stanowigcy rezerwat
przyrody lub wchodzacy w sktad parku narodowego albo wpisany do rejestru
zabytkow”,

e _grunt zwigzany z gospodarka lesng, zajety pod wykorzystywane dla potrzeb
gospodarki lesnej: budynki i budowle, urzadzenia melioracji wodnych, linie
podzialu przestrzennego lasu, drogi lesne, tereny pod liniami energetycznymi,
szkotki lesne, miejsca sktadowania drewna, a takze wykorzystywany na parkingi

lesne 1 urzadzenia turystyczne”.

Z ekologicznego punktu widzenia, zaktada si¢, ze ptaty lesne nie wyksztalcaja si¢
na powierzchni mniejszej niz 0,5-1,0 ha, gdyz podlegaja one silnym wplywom
zewnetrznym powodowanym przez: wiatr, §wiatlo, mrozy, sktadniki odzywcze lub
czynniki biotyczne (Dabrowska-Prot, 1998; Zajaczkowski i Zajaczkowski, 2015; Sobieraj-
Betlinska i Banaszak, 2017).

W ramach badan nad lesnymi i zadrzewionymi Wyspami coraz czgéciej uzywa si¢
pojecia ,,small forest patches” (SFP), ktore moze by¢ ttumaczone jako maty plat lesny
powstaty na skutek fragmentacji krajobrazu (Klein i in., 2014; Decocq i in., 2016; Fahrig,
2020). Jednakze definicje SFP w literaturze nie wskazuja na konkretng wielkos¢ tych

ptatow uniemozliwiajac ich jednoznaczng klasyfikacje (tabela 1).

Tabela 1. Zakres powierzchni SFP (ha) odnotowany w dostgpnej literaturze

Lp. | Powierzchnia Autor/autorzy Lp. | Powierzchnia Autor/autorzy

1. 0,008 - 2,16 | Dzwonko i Loster, 1988a; 1989 10. | <15,00 Fudali i in., 2015

2. 0,70 -117,80 | Dumortier, 2002 11. <1,00-50,00 | Decocqiin., 2016

3. 2,00 — 123,00 | Godefroid i Koedam, 2003 12. 0,08 —44,12 | de Smedti in., 2018

4. 0,02- 15,00 | Orlowski, 2004 13. 0,02-11,38 | Takkisiin., 2018

5. >5,00 Arroyo-Rodriguez i in., 2009 14. 0,24 -22,00 | Varelaiin., 2018

6. 0,30— 3,00 | Lombaiin, 2011 15. 0,30 — 28,10 | Proesmansiin., 2019

7. 1,00- 10,00 | Liiraiin., 2014 16. <0,07- 250 | Valdésiin., 2019

8. 1,00 - 20,00 | Mendenhalliin., 2014 17. 0,01 - 4,73 | Miilleri in., 2020

9. 0,10 - 12,70 | Wulfi Kolk, 2014 18. 0,15- 1,00 | Cadavid-Florez i in., 2020
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Geneza lesnych lub zadrzewionych wysp $srodowiskowych jest zroznicowana.

Andrzejewski (2002) zaproponowatl ich podzial na grupy i podgrupy, zaznaczajac,

iz pochodzenie wyspy rzutuje na jej cechy wewnetrzne 1 pelniong role ekologiczng

w Kkrajobrazie:

1)

Wyspy, ktorych $rodowisko abiotyczne ro6zni si¢ od otoczenia zostaly
uksztaltowane:

w sposob naturalny (otoczenie jest zblizone do naturalnego);

na skutek innego zagospodarowania (otoczenie antropogeniczne);

w $rodowisku antropogenicznym (o specyficznych cechach w stosunku do
otoczenia);

Wyspy, ktorych s$rodowisko abiotyczne nie rézni si¢ od otoczenia zOstaly
utworzone:

w wyniku odpowiedniego zagospodarowania terenu;

spontanicznie w wyniku zaniechania uzytkowania na okreslonym terenie.

Pienkowski 1 in. (2019) przedstawili odmienng metode okreslenia genezy lesSnych

wysp srodowiskowych (SFP) w krajobrazie rolniczym. Autorzy ci stwierdzili, ze obecnos¢

SFP w krajobrazie jest zwigzana z wystgpowaniem szeregu wzajemnie oddzialujacych na

siebie warunkow przyrodniczych, ktore pogrupowano w kategorie obejmujace czynniki

wynikajace z:

obecnosci gleb ubogich (S) — mato przydatnych dla rolnictwa,

hipsometrii (H) — znacznego nachylenia ograniczajacego uzytkowanie rolnicze
(niekorzystane uksztaltowanie terenu),

podmoktosci terenu (W) — nadmiernego uwilgotnienia stwarzajacego niekorzystne

warunki do rolniczego uzytkowania.

Platy lesne i zadrzewione stanowig ostoj¢ réznorodnos$ci biologicznej, dlatego

istotne jest, aby poswiecaé tym ekosystemom szczegdlng uwage. Rolnictwo, wylesienia,

czy urbanizacja to aspekty dziatalnosci cztowieka, ktore czgsto powodujg niekorzystne

zmiany w srodowisku przyrodniczym, gdzie skutkiem moze by¢ degradacja naturalnych

i potaturalnych zbiorowisk lesnych (Brockerhoff i in., 2008; Miiller i in., 2020).

Negatywny wptyw rolnictwa na bogactwo gatunkowe roélin wynika glownie

z intensyfikacji ukierunkowanej na powstawanie wielkoobszarowych, monokulturowych
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upraw oraz stosowania srodkow ochrony roslin i nawozow sztucznych (Tryjanowski i in.,
2011; Markuszewska, 2015).

Fragmentacja krajobrazu, szczegolnie obszaréw wiejskich, uwazana jest za jedng
z glownych przyczyn spadku roznorodnosci gatunkowej ro$lin, ktéora moze,
w perspektywie czasu, prowadzi¢ do wyginiecia wielu cennych i przydatnych
spoteczenstwu gatunkoéw (Quine i Watts, 2009; de Montis i in., 2017; Qi i in., 2017;
Maciantowicz, 2018). Podzial $rodowiska prowadzi do powstawania matych
i izolowanych obiektow w krajobrazie, rozproszonych w przeksztatconej przez cztowieka
matrycy — gléwnie gruntow ornych, pastwisk i osiedli ludzkich (Heinken i Weber, 2013;
Lindborg i in., 2014). Utrata powierzchni, zwigkszona izolacja i wigksze narazenie na
zakldcenia powodowane przez cztowieka wzdtuz krawedzi lasow i zadrzewien sg glowna
przyczyng utraty biordéznorodnosci obszarow (Kupfer i in., 2006; Ibafez i in., 2014;
Haddad i in., 2015; Valdés i in., 2019).

Mate lesne lub zadrzewione wyspy $rodowiskowe w Krajobrazie rolniczym
zroznicowane sg rowniez pod wzgledem wieku, gdyz wiele z nich powstato na terenach,
na ktorych zaprzestano ich uzytkowania lub zostaty one porzucone w réznych okresach
(Flinn i Vellend, 2005; Gellrich i in., 2007; Frei i in., 2020). W konsekwencji obiekty te
roznig si¢ nie tylko wielkosScig i stopniem izolacji, ale takze wiekiem, ktory zazwyczaj
okreslany jest ilosciowo jako czas od powstania danego obiektu do momentu oceny. Biorac
pod uwage te kwalifikacje wyrdznia si¢ ptaty bardzo stare (kilkaset lat lub starsze) do
nowszych (Valdés i in., 2019).

Z ekologicznego punktu widzenia znaczenie lesnych i zadrzewionych wysp
srodowiskowych polega m.in. na réznicowaniu srodowiska pod wzgledem przestrzennym
wytwarzajac w nim liczne nisze ekologiczne, pozwalajace na rozwoj wielu gatunkow
ros$lin. Wystepujace tam gatunki drzew, krzewow i roslin zielnych stanowig pozywienie
i schronienie dla zwierzat i ludzi, a nektar kwiatow jest pozytkiem dla wielu owadow
(Zajaczkowski, 1982; Sobieraj-Betlinska i Banaszak, 2017; Proesmans i in., 2019).

Przeksztatcanie krajobrazu rolniczego wynika gltownie ze zmian w uzytkowaniu
terenu i jest jedng z przyczyn zmniejszania si¢ réznorodnosci gatunkowej naturalnych
1 pohaturalnych siedlisk. Szata ro$linna i bogactwo gatunkowe w skali $wiatowej
i regionalnej ulegajg cigglym zmianom, jednakze nigdy nie byty tak intensywne jak w XXI
W., gdzie znaczaco zwigkszyla si¢ populacja ludzi, a tempo przemian $rodowiskowych
zostato zwielokrotnione. W $redniowieczu lasy uksztattowane byly glownie w wyniku

naturalnych procesow i zaleznosci przyrodniczych oraz pokrywaty one znaczne obszary
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na nizinnych i podgorskich terenach Polski. Obecnie ich wystgpowanie ograniczone jest
najczeséciej do niewielkich i izolowanych ptatéw. Istniejace do dzi§ stare lasy rzadko
tworza duze, nieprzerwane kompleksy lesne, co w efekcie prowadzi do zmniejszenia sig¢
liczby i wielkosci populacji wielu gatunkow ro$lin lesnych. Gatunki te, wraz ze
zbiorowiskami, wymieraja na terenach najbardziej przeksztalconych, co w konsekwencji
jest przyczyng coraz szybszego zmniejszania si¢ lokalnej i regionalnej bioréznorodnos$ci
(Aguilar-Santelises i del Catillo, 2013; Dzwonko, 2015; Orczewska, 2015; Fazan i in.,
2020).

Wycinka lasow na potrzeby rolnictwa i ich ponowne zalesienie na obszarach juz
nieuzytkowanych, przyczynita si¢ do niejednolitego pokrycia terenu drobnymi
zadrzewionymi wyspami §rodowiskowymi charakteryzujacymi si¢ rézng powierzchnia,
ksztattem, wiekiem, czy stopniem izolacji (Bennet i Saunders, 2011; Mitchell i in., 2015;
Decocq i in., 2016), ale czesto wykazujacymi homogeniczng strukture pod wzgledem
drzewostanu. Fragmentacja obszarow lesnych przyczynia si¢ rowniez do zmian
mikroklimatycznych wewnatrz pozostatosci lasu (powstatej matej lesnej wyspy
srodowiskowej), gdyz wzrasta w niej udzial krawedzi w stosunku do calej powierzchni
ptatu zbiorowiska. Brzegi lesnych wysp S$rodowiskowych (strefy ekotonowe)
charakteryzuja si¢ nizszg wilgotnosciag w stosunku do wnetrza, a jednoczesnie wyzsza
temperaturg i nastonecznieniem, co utatwia wnikanie §wiatlolubnych gatunkéw nielesnych
do wnetrza wysp lesnych (Fudali i in., 2015).

Peterken (1974) zwrocit uwage, ze ciggtos¢ ekologiczna siedlisk lesnych
uzalezniona jest od obecnosci w nich gatunkéw runa lesnego, ktore nie wystepuja poza
lasami lub ich wystepowanie jest silnie ograniczone. Gatunki te okres$lit jako wskaznikowe
starych lasow. Stary las moze by¢ pozostatoscig lasu pierwotnego lub moze by¢ lasem
wtornym, trwajacym nieprzerwanie od przynajmniej 200 lat w krajobrazie. Koncepcja ta
nie oznacza wystgpowania starego drzewostanu w danym pflacie, lecz skupia si¢ na
zachowaniu ciggtosci ekologicznej siedliska lesnego (Peterken, 1974; Dzwonko, 2015).

Platy okreslane mianem starych laséw moga stanowi¢ rowniez mate wyspy,
ktorych powierzchnia ksztaltuje si¢ na poziomie od 0,008 do 2,16 ha (Dzwonko, 2015).
Lasy wtorne powstaja zazwyczaj na gruntach porolnych, w ktorych warstwa runa jest
ubozsza w gatunki lesne. Dominujg tam rosliny nielesne, bardzo ekspansywne oraz
inwazyjne. Powstanie lub odtworzenie si¢ typowego sktadu gatunkowego dla siedlisk
lesnych jest dlugotrwatym procesem, czesto niemozliwym. Wiek i pochodzenie lasow

okresla si¢ w oparciu o dostgpne zrodta historyczne, obrazujace ich rozmieszczenie
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w Kkrajobrazie, co pozwala na wyznaczenie mechanizméw odpowiedzialnych za
ksztaltowanie si¢ bior6znorodnosci catych obszarow (Hermy i in., 1999; Verheyen i in.,
2003; Dzwonko, 2001a; Orczewska, 2010; Orczewska i Ferens, 2011; Fornal-Pieniak,
2021).

Badania roslin starych lasow, czyli tych wystepujacych wylacznie lub prawie
wylacznie w ekosystemach lesnych, wskazuja, iz sporadycznie tworzg one trwaly bank
nasion, przy mato efektywnym mechanizmie dyspersji oraz sg bardziej wrazliwe na
izolacj¢ (Bierzychudek, 1982; Jankowska-Btaszczuk i Grubb, 1997; Grashof-Bokdam
I Geertsema, 1998; Honnay i in., 1999b; Dzwonko i Loster, 2001; Stefanska-Krzaczek
I in., 2016). Gatunki te nie wykazuja rowniez zdolnosci do konkurencji o zasoby
z ekspansywnymi roslinami niele§nymi. Czynniki te moga powodowaé, ze teren SFP,
stanowiacy pozostatos¢ dawnych zwartych kompleksow lesnych, moze by¢ pozbawiony
gatunkéw dla nich typowych (Peterken i Game, 1984; Wulf, 2003; Fudali i in., 2015).
Roslinnos¢ lesna ma pozytywny wplyw na odtwarzanie si¢ warstwy runa, a takze odgrywa
istotng role w zachowaniu korytarzy ekologicznych w pofragmentowanym krajobrazie
rolniczym (Closset-Kopp i in., 2016; Fornal-Pieniak i in., 2021).

Rozmieszczenie gatunkoéw typowo lesnych w krajobrazie rolniczym, mozliwosci
ich migracji (zdolnos¢ dyspersji) oraz kolonizacji innych ptatow o podobnej strukturze,
ksztattuje szereg czynnikéw. W skali regionalnej sa to: struktura przestrzenna laséw (ich
areal, stopien izolacji i ciggtosci) oraz warunki klimatyczne. W skali lokalnej uwzglgdnia
si¢ dodatkowo: heterogeniczno$¢ przestrzeni, warunki siedliskowe (trofia i odczyn gleby)
oraz oddziatywania konkurencyjne gatunkéw roslin nielesnych (Honnay i in., 2002; Kolb
i Diekmann, 2004; Hérault i Honnay, 2005; Orczewska, 2015).

Uwaza si¢, ze liczba wszystkich gatunkow roslin zielnych, w tym gatunkow
typowo lesnych, zalezy od powierzchni SFP, ich ksztaltu, zroznicowania siedliska oraz
stopnia izolacji. Bogactwo gatunkowe jest wyzsze w ptatach o wigckszej powierzchni,
wydtuzonym ksztalcie, o zroznicowanych glebach i niedalekim sgsiedztwie innych wysp
0 takim samym lub podobnym charakterze (mata izolacja) (Dzwonko i Loster, 1988a;
1988b; Honnay i in., 1999a, 1999b; Okland i in., 2006; Jamoneau i in., 2011; Lombai in.,
2011; Buffa i in., 2018). Wyspy izolowane przez dtuzszy okres sa ubozsze w gatunki
ro$lin, w tym takze w gatunki typowo lesne. Gatunki lesne bardzo wolno kolonizujace (lub
do tego niezdolne) izolowane w SFP, mogg by¢ uznane za wskaznikowe dla starych lasow.

Ich obecnos¢ §wiadczy o dlugim i nieprzerwanym istnieniu w danym miejscu siedliska
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lesnego oraz moze wskazywac na pierwotne pochodzenie ptatu lesnego lub zadrzewionego
(Peterken, 1974; Dzwonko i Loster, 2001; Dzwonko, 2015).

Istotny wplyw na réznorodnos$¢ fitocenotyczng lesnych lub zadrzewionych wysp
srodowiskowych ma rowniez ich wiek i pochodzenie (Grashof-Bokdam i Geertsema,
1998; Jacquemyn i in., 2001b; Dzwonko, 2015; Orczewska, 2015). Uwaza si¢, ze lasy,
ktorych trwatos¢ jest nieprzerwana od czasoéw historycznych (tzw. stare lasy) sa bogatsze
w gatunki lesne od tych, ktore powstaly stosunkowo niedawno na terenach porolnych.
Co wazne, podkresla si¢ wage ciaglosci siedliska lesnego w czasie (trwatosci
w krajobrazie), a nie wiek drzewostanu (Dzwonko i Loster, 2001; Orczewska, 2009a,
2011; Stefanska-Krzaczek i in., 2016). Dostgpno$¢ materiatéw teledetekcyjnych
1 kartograficznych, a takze opracowanie nowych metod analitycznych i specjalistycznego
oprogramowania komputerowego, pozwala na bardziej obiektywna ocene¢ historii
pokrywy lesnej wybranych obszarow (Orczewska, 2009a; Matuszkiewicz i in., 2017).

Roznorodnos¢ gatunkowa (species diversity, SD) jest jednym z najbardziej
podstawowych aspektow biordznorodnosci. W celu okreslenia réznorodnosci gatunkowe;
wysp Srodowiskowych stosuje si¢ wiele miar, ktére oparte sg na badaniach
fitosocjologicznych. Podstawowa ich idea jest bogactwo gatunkowe (species richness, SR)
stanowigce ogodlng liczbe gatunkow roslin zasiedlajgcych dany obszar (na okreslonej
powierzchni), wyrazone spisem florystycznym (Spellerberg i Fedor, 2003; Kiester, 2013;
Fedor i Zvarikova, 2019). Calkowita liczba gatunkow nie uwzglednia jednak ich
rozmieszczenia oraz ilosciowo$ci na badanym terenie. Oznacza to, ze nie opisuje ona
struktury zbiorowisk, gdyz kazdy z gatunkow na okreslonej powierzchni jest zazwyczaj
reprezentowany przez rozne liczby osobnikow (Sienkiewicz, 2010). Do najwazniejszych
miar réznorodnosci, uwzgledniajacych procentowe pokrycie lub ilosciowos¢ wyrazong
stopniami w skali Braun-Blanquet’a naleza: wskazniki Shannon’a (H) i Simpson’a (D)
(Wysocki i Sikorski, 2014). Zastosowanie obu wskaznikow réznorodnosci ma pozytywny
wplyw na ostateczne informacje o badanym obiekcie, ktore s3 unikalne dla kazdego
analizowanego plata. W ogoélnym ujeciu, zarowno podkreslanie bogactwa, jak
I rozmieszczenie gatunkow ma duzg warto$¢ w przedstawianiu i omawianiu informacji
o roznorodnosci ekosystemow (Moore, 2013; Morris i in., 2014; Fedor i Zvarikova, 2019).

Wczesniejsze badania florystyczne na terenie $rodpolnych zadrzewien oceniaty
sktad gatunkowy gtéwnie jako czynnik spetniajacy funkcje produkcyjne (Bury-Zaleska
I in., 1960), pdézniej wielofunkcyjne (Karg i Karlik, 1993), a obecnie po ustugi
ekosystemowe (Takkis i in., 2018; Varela i in., 2018). Na terenie pdl wykazywano ubogi
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sktad gatunkowy drzew z przewagg: brzozy brodawkowatej Betula pendula i robinii
akacjowej Robinia pseudoacacia (Bury-Zaleska, i in. 1960) czy tez buka zwyczajnego
Fagus sylvatica i grabu pospolitego Carpinus betulus (Zacharias, Brandes 1990). Na
Pomorzu Zachodnim w zadrzewieniach w zaleznosci od regionu dominowat: dab
szyputkowy Quercus robur z domieszkg innych gatunkéw lisciastych (Fudali, 1997),
sosna zwyczajna Pinus sylvestris z towarzyszgcym debem szyputkowym Quercus robur
I bukiem zwyczajnym Fagus sylvatica (Bacieczko i in., 2005; Gamrat i in., 2019; Gamrat
i Galczynska, 2021) lub brzoza brodawkowata Betula pendula i topola osika Populus
tremula z jesionem wyniostym Fraxinus excelsior (Gamrat, Burczyk, 2007). Na bardziej
suchych terenach odnotowywano zakrzewienia zarnowca miotlastego Cytisus scoparius,
a na podmoklych wierzb: szarej Salix cinerea i pigcioprecikowej S. pentandra
(Mtynkowiak i in., 2007). W srodkowej Polsce na terenie pol Kotodziejek i Sieradzki
(1993) zaobserwowali takze przewage zakrzewien nad zadrzewieniami, gtdwnie w postaci
Sliwy tarniny Prunus spinosa i szaktaku pospolitego Rhamnus catharticus, na przewage
ktorego takze wskazaly wczesniejsze badania Falinskiego (1976), obiekty te okreslano
jako ,.czyznie”. Gatunkami domieszkowymi w tych zakrzewieniach byty: berberys
zwyczajny Berberis vulgaris, deren $widwa Cornus sanguinea, gtog jednoszyjkowy
Crataegus monogyna, trzmielina pospolita Euonymus europaea i dzika r6éza Rosa canina.
Nieliczne obiekty byly zadrzewione, w postaci: debu szyputkowego Quercus robur
I modrzewia europejskiego Larix decidua (Zajaczkowski i in., 2001; Karg, 2003), lub
topoli osiki Populus tremula i klonu zwyczajnego Acer platanoides (Banaszak i Ratynska,
1992).

Na terenie srédpolnych zadrzewien przewazaty zbiorowiska segetalne. Ze wzgledu
na stosowanie wysokich dawek nawozéw mineralnych i $rodkow ochrony roslin (Batazy
I in., 1990) charakteryzowat je uproszczony sktad gatunkowy, dlatego okreslano je jako
zbiorowiska kadlubowe (Bacieczko 1 in., 2005). W czyzniach, w sasiedztwie Parku
Krajobrazowego Puszcza Zielonka, wykazano czestg obecnos¢ zbiorowisk okrajkowych —
zbiorowisko Urtica dioica, ruderalnych — Balloto-Leonuretum i odpolnych — zbiorowisko
Elymus repens, zbiorowisko Stellaria media (Banaszak i Ratynska, 1992; Banaszak i in.,
1995; Ratynska i Szwed, 1995). Loster (1991) takze wskazywata na czesta obecnosé
czyzni, gdzie stwierdzano fitocenozy: Carpino-Prunetum spinosae, Ligustro-Prunetum
czy zbiorowisko Rosa canina-Prunus spinosa. Na terenie zadrzewien s$rodpolnych
zlokalizowanych w Parku Krajobrazowym im. Dezyderego Chtapowskiego Karg i Karlik

(1993) obserwowali gtéwnie ziotorosla w postaci Anthriscetum sylvestris, podobnie jak
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Gamrat i Burczyk (2007) na Réwninie Wettynskiej. Kotodziejek i Sieradzki (1993)
badajac czyznie Pruno-Crataegetum wskazali na dominacje zbiorowisk ruderalnych
przynaleznych do klasy Artemisietea vulgaris. Wigkszy udziat terenéw poronnych
1 podmoktych na Pojezierzu Drawskim mogt by¢ czynnikiem licznej obecnosci fitocenoz
Holco mollis-Sarothamnetum scoparii czy Salicetum pentadro-cinereae i czy tez Agrostio-
Populetum tremulae (Mtynkowiak i in., 2007; Mtynkowiak i Kutyna, 2009; 2010). Jednak
jednym z najczesciej obecnych byto Sambucetum nigrae — okreslane przez Balcerkiewicza
(1976) na Pojezierzu Mysliborskim jako zbiorowisko Sambucus nigra lub jako Urtico-
Sambucetum nigri przez Ratynska i Szweda (1996; 2000). W srodpolnych zakrzewieniach
usytuowanych na skarpach Loster i Dubiel (1983) analizowali zwarte i wysokie
zbiorowiska zdominowane przez krzewy: dzika roze¢ Rosa canina, §liwe tarning Prunus
spinosa, derenia §widwe Cornus sanguinea, dziki bez czarny Sambucus nigra z licznymi

gatunkami zielnymi charakterystycznymi dla klasy Molinio-Arrhenatheretea.
2.4. Ushugi ekosystemowe

W ostatnich dekadach nastgpity istotne zmiany w podejsciu do badan ekosystemow
przyrodniczych — zaczgto traktowac je jako cenne uktady dostarczajace szeregu dobr, ktore
nalezy chronié. Przejawem tego jest rozwdj koncepcji ustug ekosystemowych (ecosystem
services, ES) (Bockowski i Rogowski, 2018; Stepniewska, 2020).

Pojecie i zalozenia koncepcji ustug ekosystemowych siegaja XIX w. W 1864 roku
George Perkins Marsh przedstawil poglad, iz zasoby naturalne Ziemi sg ograniczone,
wskazujac na zmiany zyznosci gleby w rejonie Morza Srédziemnego. Pod koniec lat 40.
XX w. zaczgto propagowaé ideg $cistej zaleznosci cztowieka od $rodowiska (Osborn,
1948; Vogt, 1948; Leopold, 1949), a w roku 1956 Sears podkreslit role ekosystemoéw w
obszarze gospodarki odpadami — w przetwarzaniu i recyklingu (Solon i in., 2017; Affek
i in., 2019).

Po raz pierwszy termin ,,§wiadczenia ekosystemowe” zostal wprowadzony w 1981
roku (Ehrlich i Ehrlich, 1981) w ujeciu wymierania i zastgpowania populacji i gatunkow,
co przyczyniato si¢ do utraty ustug ekosystemowych. W ogo6lnym rozumieniu termin ten
oznacza zestaw wytworow oraz funkcji ekosystemu (krajobrazu), ktore sg przydatne dla
ludzi. Wytwory obejmujg dobra materialne bezposrednio wykorzystywane, np. drewno,
owoce lesne, czy zwierzyna towna. Natomiast funkcje obejmujg m.in.: podtrzymywanie

zycia (np. funkcje oczyszczajace) czy podnoszenie jego jakosci (np. walory estetyczne,
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dobra kulturowe, naukowe, miejsca rekreacji) (Solon, 2008; Mitchell i in., 2013; Solon
i in., 2017; Assandri i in., 2018; Birkhofer i in., 2018).

Swiadczenia ekosystemowe sa ustugami, ktore cztowiek czerpie ze srodowiska.
Dziatalnos¢ gospodarcza oraz funkcjonowanie spoteczenstw nie byloby mozliwe bez ich
istnienia, gdyz zapewniaja one niejednokrotnie elementarne warunki zycia (Burkhard i in.,
2014; Bockowski i Rogowski, 2018). Oznacza to, ze ludzko$¢ jest silnie uzalezniona od
prawidtowego funkcjonowania ekosystemow i kapitalu naturalnego, ktore sa podstawa
statego przeptywu ES z natury do spoteczenstwa. Ushlugi ekosystemowe maja znaczny
potencjal, aby sta¢ sie gtownym narzedziem polityki i podejmowania decyzji w skali
globalnej, krajowej, regionalnej i lokalnej. Mozliwych zastosowan ES jest wiele: od
zrownowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi, optymalizacji uzytkowania gruntow,
poprzez ochrong srodowiska, ochrone i rekultywacje przyrody, planowanie krajobrazu,
rozwigzania przyrodnicze, ochrone klimatu, redukcje¢ ryzyka katastrof do edukacji i badan
ekologicznych (MEA, 2005; Burkhard i Maes, 2017; Kangas i in., 2018).

Ustugi ekosystemowe omawiane sa W odmiennych systemach klasyfikacyjnych,
ktore roznia si¢ ztozonoscia pod wzgledem ujmowanych w nich $wiadczen. Najprostszym
podziatem ES jest ich klasyfikacja wedtug czterech podstawowych kategorii (MEA, 2005):

1) uslugi zaopatrzeniowe, obejmujace produkcje zywno$ci i innych surowcow

(drewno, paliwo) oraz zaopatrzenie w wodg,

2) ushugi regulacyjne, do ktorych nalezy regulacja sktadu powietrza, klimatu i zjawisk
ekstremalnych (powodzie, susze, czy degradacja gruntow),
3) uslugi wspomagajace, takie jak: powstawanie gleby, krazenie pierwiastkow

i wody, cykl hydrologiczny, czy funkcje siedliskowe,

4) ushugi kulturowe, m.in.: rekreacyjne, estetyczne, religijne.

Green i in. (1994) zaproponowali podziatl ES na dwie kategorie: zaopatrzeniowe
I kulturowe, ktore obejmuja ustugi bezposrednio przydatne dla ludzi. Costanza i in. (1997)
i Costanza (2008) przedstawili natomiast rozszerzona klasyfikacje ES, obejmujaca
17 kategorii zwigzanych z funkcjonowaniem ekosystemu, pogrupowanych w pigc
kategorii wedtug ich cech przestrzennych: (1) globalne, niezalezne od wskaznika blisko$ci
(PROX) (regulacja gazéw, regulacja klimatu, kulturalne); (2) lokalne, zalezne od
wskaznika bliskosci (PROX) (regulacja zaburzen, gospodarka odpadami, utylizacja,
zapylanie, kontrola biologiczna, schronienie; (3) zwigzane z przeptywem masy i energii w
przyrodzie (regulacja rezimu wodnego, zaopatrzeniec w wode, kontrola erozji

i gromadzenie osadow, obieg sktadnikow odzywczych); (4) in situ (powstawanie gleby,
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produkcja zywnosci, surowce); (5) powiazane z przemieszczaniem si¢ ludnosci (zasoby
genetyczne, rekreacja, kulturowe). Zgodnie z tym podejsciem do ES funkcje ekosystemow
w r6zny sposob odnoszg si¢ do wiasciwosci siedliskowych, biologicznych, systemowych
lub procesow biofizycznych zachodzacych w ekosystemach. Dobra ekosystemowe (takie
jak zywnos$¢) 1 ustugi (takie jak asymilacja zanieczyszczen, w tym CO2) reprezentuja
korzysci, jakie ludzie czerpia, bezposrednio lub posrednio, z funkcji ekosystemow oraz ich
poszczegolnych elementow, w tym z SFP.

Do najwazniejszych i najczesciej stosowanych podziatow ustug ekosystemowych
nalezy Miedzynarodowa Klasyfikacja Ustug Ekosystemowych (Common International
Classification of Ecosystem Services — CICES), ktéra sporzadzona zostala przez
Europejska Agencje Srodowiska EEA w 2010 roku. Solon i in. (2017) wykonali
i przedstawili polska adaptacje systemu CICES, obejmujaca zmiany merytoryczne
odpowiadajace polskim uwarunkowaniom oraz jezykowi. Klasyfikacja CICES ma
charakter hierarchiczny wprowadzajacy podziat ES na cztery poziomy: sekcja, dzial, grupa
I klasa. Sekcje podzielone zostaly na trzy kategorie: ,,Zaopatrzenie”, ,,Regulacja
i utrzymanie” i ,,Kultura”. Swiadczenia zaopatrzeniowe obejmuja wszelkie wytwory
organizmow zywych wykorzystywane przez ludzi (pozywienie, materiaty i energia). Do
ustug ,,Regulacja i utrzymanie” zaliczono $wiadczenia wskazujgce na istotng role
organizmow zywych pozytywnie wpltywajac na spoteczenstwo (np. biochemiczny rozktad
w glebie, detoksykacja odpadow i materiatlow toksycznych, akumulacja zanieczyszczen
w glebie i ekosystemach wodnych). Sekcja s$wiadczen kulturowych stanowi
o niematerialnych i niekonsumpcyjnych wytworach ekosysteméw, ktore oddziatujg na
kondycje cztowicka. Maja one bezposredni zwigzek z interakcja ludzi z przyroda, tj. sport
i rekreacja, badania naukowe (terenowe), edukacja, czy doswiadczenia duchowe

I egzystencjonalne (Lee i Lautenbach, 2016; Burkhard i Maes, 2017).

2.5. Funkcje lesmych i zadrzewionych wysp S$rodowiskowych
w aspekcie Swiadczonych uslug ekosystemowych w Kkrajobrazie

rolniczym

Les$ne i1 zadrzewione wyspy Srodowiskowe zapewniaja spoteczenstwu szeroki
zakres ushug ekosystemowych (ES). Pozytywne relacje miedzy biordznorodnoscig, a tymi
$wiadczeniami odnotowano w przypadku duzych obszarow lesnych (Gamfeldt i in., 2013;
van der Plas i in., 2016), jednak brakuje jeszcze wystarczajacej wiedzy na temat zwigzku

miedzy bior6znorodnoscia, a ustugami ekosystemowymi $wiadczonymi przez mate ptaty
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lesne i zadrzewione (Mitchell i in., 2014; Decocq i in., 2016). W wielu europejskich
krajobrazach rolniczych, SFP, w ktérych dominuje strefa ekotonowa, sa traktowane jako
siedliska potnaturalne (Haddad i in., 2015; de Smedt i in., 2018) o wysokim potencjale
Swiadczenia ES.

Potencjal dostarczania ustug ekosystemowych przez SFP mozna bada¢, laczac
teori¢ biogeografii wysp (MacArthur 1 Wilson, 1967) z funkcjonowaniem ekosystemu
(Valdésiin., 2019). Krajobrazy lesne sktadajg si¢ z ptatow roznej jakosci, wieku, wielkosci
1 izolacji, osadzonych w mniej lub bardziej intensywnie zarzadzanej matrycy rolnicze;.
Jako potencjalne wyspy bior6znorodnosci, mate ptaty lesne (SFP) mogg zapewniac
spoteczenstwu kilka kluczowych ustug ekosystemowych, ale poswigca si¢ im 0 wiele
mniej uwagi w poroéwnaniu z duzymi, stosunkowo nienaruszonymi platami lesnymi
(Valdés i in., 2015; Decocq i in., 2016; Takkis i in., 2018; Kujawa i in., 2018).

Poza ich rolg jako rezerwuaru bior6znorodnosci, SFP $wiadcza wazne ustugi in
situ, takie jak produkcja drewna i dzikiej zywnos$ci (dziczyzny, ro$lin jadalnych
1 grzybow). W skali krajobrazu SFP moga zwicksza¢ produkcje roslinng poprzez regulacje
fizyczng (wiatrochronng 1 przeciwpowodziowa) 1 biologiczng (zrédla zapylaczy
i naturalnych wrogow szkodnikow upraw), ale z drugiej strony moga réwniez bra¢ udziat
w rozprzestrzenianiu si¢ chordéb zakaznych lub utatwia¢ gradacje szkodnikow.
W zalezno$ci od potozenia geograficznego, SFP moga réwniez znaczaco wptywaé na
obieg wody 1 przyczyniac¢ si¢ do dostarczania wysokiej jakosci wody dla rolnictwa i ludzi.
W skali globalnej SFP sa waznymi pochtaniaczami dwutlenku wegla 1 biora udzial
w cyklach sktadnikow odzywcezych, dzigki czemu odgrywaja role w tagodzeniu zmian
klimatu. Ustugi kulturalne $wiadczone przez SFP mogg przyczyniaé¢ si¢ do budowy lub
wzrostu tozsamosci lokalnych (Power, 2010; Lindgren, 2017; Solon i in., 2017; Varela
I in., 2018; Evans, 2019; Vari i in., 2020).

Uwaza si¢, ze SFP jako lokalne ostoje biordznorodnosci w zdegradowanych
krajobrazach (lub krajobrazach antropogenicznych), majg potencjal do $wiadczenia
szerokiego zakresu ES, a nawet mogg mie¢ kluczowe znaczenie dla ekologicznej
intensyfikacji agroekosystemow. Istnieje zatem pilna potrzeba poszerzenia wiedzy na
temat zwigzkow miedzy rdéznorodnoscig biologiczng, a uslugami ekosystemowymi
dostarczanymi przez SFP w krajobrazach rolniczych (Decocq i in., 2016; Varela i in.,
2018; Valdés i in., 2019).
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3. Charakterystyka obszaru badan

Badaniami objeto dwa zrdéznicowane pod wzgledem geomorfologicznym,
milodoglacjalne obszary Pomorza Zachodniego. W podziale fizyczno-geograficznym
okreslane sg one jako Réwnina Pyrzycko-Stargardzka (RP-S) oraz Réwnina Nowogardzka
(RN), ktore stanowig jedne z mezoregionow Pobrzeza Szczecinskiego (Kondracki, 2000).

Do badan wytypowano 6 poligonéw badawczych na RP-S oraz 4 na RN (rys. 2).

A

Réwnina Nowogardzka
(313.32)

Réwnina Pyrzycko-
Stargardzka (313.31)

0 25 50 75 100 km [ 7 14 21 28km

Rysunek 2. Potozenie poligonéw badawczych (I-X) w obrebie RP-S i RN na tle innych mezoregionow
wojewddztwa zachodniopomorskiego (opracowanie wilasne na podstawie Kondrackiego, 2000)

3.1. Uksztaltowanie i budowa geomorfologiczna badanych

mezoregionow

Powierzchnia Réwniny Pyrzycko-Stargardzkiej (313.31) wynosi ok. 881,13 km?.
Stanowi ona obnizenie terenowe, ktorej dnem ptyng rownolegle rzeki: Ina, Mata Ina
i Plonia, przy czym ta ostatnia przeptywa przez jeziora Pton i Miedwie. Powierzchnig
terenu pokrywaja w znacznej czgsci: ity, muiki 1 piaski drobnoziarniste przylodowcowego
jeziora, na ktéorych wytworzyly si¢ urodzajne czarne ziemie. Na obrzezu réwniny

wystepuje glina morenowa. Ze wzgledu na bardzo dobre warunki glebowe, charakteryzuje
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si¢ ona dominacjg intensywnego uzytkowania rolniczego (glownie uprawy pszenicy
i burakow cukrowych), przy bardzo matym udziale lasow (Kondracki, 2000; Borowka,
2004; Bacieczko i in., 2005).

Ze wzgledu na charakter i genezg, RP-S sktada si¢ z dwoch roznych jednostek
geomorfologicznych — obszaru zastoiskowego (Z) o powierzchni 342,3 km? i moreny
dennej (M) — 538,83 km? (rys. 3).

Budowa geomorfologiczna RP-S

Legenda
I T poziom Zastoiska Pyrzyckicgo
[ 1T poziom Rowniny
Qdrz.-Zalew. i Pradoliny Pom.
[ I poziom Zastoiska Pyrzyckiego
[ IT poziom Rowniny
Odrz.-Zalew. i Pradoliny Pom.
[ 111 poziom Zastoiska Pyrzyckiego
[ IV poziom Réwniny
Qdrz.-Zalew. i Pradoliny Pom.
[ TV poziom Zastoiska Pyrzyckicgo
[ V poziom Zastoiska Pyrzyckiego
[ formy kemowe
[] obszar wysoczyzny z duzg iloscia wytopisk
[ powierzchnia erozyjna wysoczyzny morenowej
[ rynna

2 [ rynna 7z duzy iloscig wytopisk
-qlll"r‘\*'\t,‘ & [ stozek naplywowy
[ waly ozowe
[ wysoczyzna morenowa plaska i falista
I zaglebicnie
[ zbiornik wodny
= granica Zastoiska Pyrzyckicgo

A

0 2.5 5 7.5 10 km
N

Rysunek 3. Budowa geomorfologiczna RP-S z podzialem na Zastoisko Pyrzyckie (Z) oraz moren¢ denng
(M) (opracowanie wlasne na podstawie Karczewskiego, 1968)

Zgodnie z podzialem strefy miodoglacjalnej na pasy morfogenetyczne, RP-S
znajduje si¢ w pasie nadmorskim (IV), w podprowincji Pobrzeza Potudniowobattyckie
(Kostrzewski i in., 2008a).

W centralnej czesci mezoregionu wystepuja liczne zbiorniki wodne oraz gesta sie¢
cieckbw wodnych. Charakterystyczng dla tego obszaru jest Dolina Strumienia
Strozewskiego bedacego fragmentem $rodkowego odcinka doliny Ploni. Obszar ten
stanowi nakredowe torfowisko o powierzchni ok. 215 ha, odwadniane siecig kanatow
melioracyjnych (Bacieczko i in., 2010). Cz¢$¢ morenowa réwniny lezy maksymalnie na
wysokosci 0k. 100 m n.p.m., zastoiskowa za$ przy poludniowej granicy — 40 m n.p.m.
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz I Poziom Zastoiska Pyrzyckiego potozony jest na wysokos$ci

od 14 do 17 m n.p.m. (rys. 4, 5).
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Legenda
[ granice mezoregionu
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— cieki wodne

A
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Rysunek 4. Rzezba terenu RP-S (opracowanie wtasne na podstawie GUGIK NMT, 2022)
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b)
Rysunek 5. Profil podtuzny rzezby terenu RP-S (a — kierunek potudnikowy; b — kierunek réwnoleznikowy)
(zrédto: GUGIK NMT, 2022)

Rownina Nowogardzka o powierzchni 1119,7 km? (313.32) jest mezoregionem
o najwigkszym na Pomorzu Zachodnim wptywie gospodarki rolnej, w tym gldéwnie
melioracji odwadniajacych, na zmiany uzytkowania terenu. W latach 1949-1995
w ogo6lnej powierzchni mezoregionu udzial obszar6w zmeliorowanych wyniost 26,3%
(Bosiacka i Pienkowski, 2004). W ptaska i falista powierzchni¢ morenowa z watami
drumlinéw 1 0zow RN wcigte sg mate, zabagnione obnizenia o kierunku poludnikowym.
Wystepowanie rownoleglych waldéw 1 obnizen jest cecha charakterystyczng tego

mezoregionu (rys. 6).
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Legenda
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Rysunek 6. Budowa geomorfologiczna RN (brak dostepnych zdigitalizowanych danych dla pétnocno-
zachodniej czg$ci mezoregionu; opracowanie wlasne na podstawie Karczewskiego, 1968)

Zgodnie z podziatem strefy mtodoglacjalnej na pasy morfogenetyczne, RN
znajduje si¢ w pasie nadmorskim (IV), w podprowincji Pobrzeza Potudniowobaltyckie
(Kostrzewski i in., 2008a).

Mezoregion ten, pod wzglgdem uksztattowania terenu, jest zrdznicowany.
Wschodnia czg$¢ obszaru, zgodnie z profilem podtuznym, potozona jest maksymalnie na

wysokosci 90-95 m n.p.m., zachodnia zas$ — 15-20 m n.p.m. (rys. 7, 8).
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Legenda

[ granice mezoregionu
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— cieki wodne

Rysunek 7. Rzezba terenu RN (opracowanie wlasne na podstawie GUGIK NMT, 2022)
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Rysunek 8. Profil podtuzny rzezby terenu RN (a — kierunek potudnikowy; b — kierunek réwnoleznikowy)
(zrodto: GUGIK NMT, 2022)

3.2.Uwarunkowania przyrodnicze badanych mezoregionéow

Rownina Pyrzycko-Stargardzka przynalezy do krainy klimatycznej Pyrzycko-
Goleniowskiej, a RN do Nowogardzko-Gryfickiej (tabela 2). Warunki klimatyczne w obu
mezoregionach sg zblizone, za wyjatkiem czesciej wystepujacych opadéw na RN.
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Tabela 2. Charakterystyka krain klimatycznych w granicach badanych mezoregionoéw (zrodto: Kozminski

i in., 2012)

RP-S RN

Badane mezoregiony

Krainy klimatyczne

Elementy klimatyczne Pyrzycko— Nowoggrdzko-
Goleniowska Gryficka

Srednia suma opadéw atmosferycznych w roku (mm) 490-610 580-720

Srednia suma opadéw atmosferycznych V-VII (mm) 160-180 180-190

Srednia liczba dni z pokrywa $niegowa 36-50 46-55

Srednia temperatura roczna (°C) 8,0-8,5 7,9-8,4

Srednia temperatura roczna z okresu V-VII (°C) 15,0-15,6 14,0-15,0

Srednia liczba dni goracych w roku (tmax> 25°C) 15-27 15-20N/20-25S

Srednia dtugos¢ zimy (dni) 50-55W/55-60E 15-20N/20-25S

Srednia liczba dni z przymrozkami w roku (tmax < 0°C) > 100 95-100

Srednia dtugos¢ okresu wegetacji 215-220 210-217

Zgodnie z klasyfikacja pokrycia terenu Corine Land Cover (CLC, 2018), bedacym

projektem realizowanym w ramach europejskiego programu monitorowania Ziemi —

Copernicus Land Monitoring, w obu mezoregionach dominujg tereny rolne (rys. 9, 10).
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Rysunek 9. Pokrycie terenu RP-S (opracowanie wlasne na podstawie CLC,
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Legenda

B 112 - zabudowa micjska luzna

B 121 - tereny przemystowe lub handlowe
124 - lotniska

Il 131 - micjsca cksploatacji odkrywhkowej
133 - budowy
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142 - tereny sportowe i wypoczynkowe
211 - grunty orne poza zasiggiem
urzgdzen nawadnigjycych
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Rysunek 10. Pokrycie terenu RN (opracowanie wtasne na podstawie CLC, 2018)

Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej tereny rolne stanowia ponad 80% catej
powierzchni, z czego grunty orne zajmuja ponad 80% tego arealu. Podobnie pokrycie
terenu ksztaltuje si¢ na RN, gdzie niemalze 67% zajmuja tereny rolne, na ktére w gtowne;j

mierze rowniez sktadajg si¢ grunty orne (ponad 81%) (tabela 3).

Tabela 3. Pokrycie terenu RP-S i RN (zrodto: CLC, 2018)

RP-S RN
Rodzaj pokrycia terenu
ha % ha %
1 — tereny antropogeniczne 5107,73 5,80 4 295,34 3,85
2 —tereny rolne 72 435,09 82,24 74 306,07 66,53
3 — lasy i ekosystemy seminaturalne 6 839,30 7,76 31 664,58 28,35
4 — obszary podmokte 80,27 0,09 0,00 0,00
5 — obszary wodne 3619,34 4,11 446,77 0,40
SUMA 88 081,73 100,00 111 683,90 100,00

Lasy i1 ekosystemy le$sne seminaturalne na RP-S stanowig jedynie 7,76%
powierzchni mezoregionu, na co sktadajg si¢: lasy lisciaste (48,7%), lasy mieszane
(34,3%), lasy iglaste (10,6%), murawy i pastwiska naturalne (4,9%) oraz lasy i roslinnos¢
krzewiasta w stanie zmian (1,5%). W przypadku RN lasy zajmujg ponad 28% catego

mezoregionu, gdzie ekosystemy mieszane, iglaste i liSciaste stanowig tacznie
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> 30,0% obszaru (odpowiednio: 35,4, 30,9 i 30,8%), a lasy i roslinno$¢ krzewiasta
znajdujaca si¢ W stanie zmian zajmuja jedynie 2,9% terenu.

Obszary wodne w obrebie RP-S (zlokalizowane w centralnej czg¢$ci mezoregionu,
na obszarze Zastoiska Pyrzyckiego) zajmujg 4,1% terenu. Rownina Nowogardzka jest
uboga w obszary wodne, ktore stanowig tu zaledwie 0,4%. Obszaréw podmoktych
w obrgbie RP-S jest najmniej. Stanowig one jedynie 0,09% powierzchni catego
mezoregionu. Skladaja si¢ na nie gtdwnie bagna srodladowe zlokalizowane w potudniowo-
wschodniej czegsci obszaru, w okolicach Jeziora Plon. Na Rowninie Nowogardzkiej,
zgodnie z Corine Land Cover (2018) nie wystepuja obszary podmokle. Tereny
antropogeniczne w przypadku obu badanych mezoregionéw zajmujg niewielka czesé
obszarow (5,8% na RP-S oraz 3,9% na RN) i sa rozmieszczone rOwnomiernie.

Rownina Pyrzycko-Stargardzka charakteryzuje si¢ duzym udzialem gleb
o wysokiej przydatnosci rolniczej, w tym gleb pszennych bardzo dobrych i dobrych oraz
zytnich bardzo dobrych (ok. 49%). Na Rowninie Nowogardzkiej przewazajg gleby zytnie
dobre i stabe (ok. 36%) (tabela 4).

Tabela 4. Udzial komplekséw przydatnosci rolniczej gleb badanych mezoregionéw (wg mapy glebowo-
rolniczej w skali 1:5000, Witek,1981)

Kompleksy rolniczej RP-S RN
przydatnosci gleb km? % km? %
1 98,34 11,16 0,00 0,00
2 203,66 23,11 5,20 0,47
3 10,56 1,20 0,73 0,07
4 128,81 14,62 73,43 6,59
5 70,83 8,04 340,91 30,57
6 27,10 3,08 169,39 15,19
7 3,89 0,44 31,79 2,85
8 22,93 2,60 4,40 0,39
9 4,10 0,47 22,40 2,01
14 0,01 0,01 0,02 0,01
1z 3,38 0,38 0,00 0,00
2z 116,49 13,22 111,51 10,00
3z 22,03 2,50 30,83 2,76
Inne 168,92 19,17 324,42 29,10

Objasnienia: pszenny: 1 — bardzo dobry, 2 — dobry, 3 — wadliwy; zytni: 4 — bardzo dobry, 5 — dobry, 6 — staby, 7 — bardzo staby;
zbozowo-pastewny: 8 —mocny, 9 — slaby; 14 — gleby orne przeznaczone pod uzytki zielone; na uzytkach zielonych: 1z — bardzo dobry
i dobry, 2z — $redni, 3z — staby i bardzo staby; inne: tereny zabudowane, wody, nieuzytki, lasy

W obrgbie obu badanych mezoregionow wystepuja formy ochrony przyrody
(Dz. U., 2004) oraz korytarze ekologiczne. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej obszary
objete ochrong (obszary Natura 2000, uzytki ekologiczne, rezerwaty przyrody, obszary
chronionego krajobrazu, parki krajobrazowe) i korytarze ekologiczne znajduja sig
w centralnej czgSci mezoregionu — w obrebie zastoiskowym, pokrywajac wody

powierzchniowe oraz zwigzane z nimi ekosystemy. Sa to przede wszystkim obszary
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Natura 2000: Obszary Specjalnej Ochrony Ptakow Jezioro Miedwie 1 okolice
(PLB320005) i Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk Dolina Ploni i Jezioro Miedwie
(PLB320006), ktore sa przy zbiornikach wodnych (jezioro: Miedwie, Ptonia, Bedgoszcz).
Wystepujacy w obrebie RP-S korytarz ekologiczny Dolina Ptoni i Miedwie (KPn-29BW)

jest w sgsiedztwie gtdéwnych zbiornikow wodnych (rys. 11)

1)
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Rezerwaty Przyrody
[ Obszary Chronionego Krajobrazu
Parki Krajobrazowe
Natura 2000 - dyrektywa ptasia
Natura 2000 - dyrcktywa sicdliskowa
[ Korytarze Ekologiczne
[ wody powierzchniowe

)
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Rysunek 11. Formy ochrony przyrody (1) oraz korytarze ekologiczne (2) w obrgbie RP-S (opracowanie
whasne na podstawie RDOS, 2021)

Na Rowninie Nowogardzkiej, sposrod wystepujacych form ochrony przyrody
(Natura 2000, rezerwaty przyrody, uzytki ekologiczne, obszary chronionego krajobrazu)
najwickszy udzial powierzchniowy ma Obszar Chronionego Krajobrazu ,Las
Czermnicki”, znajdujacy si¢ przy poéinocnej granicy mezoregionu oraz obszar Natura 2000
Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk Dorzecze Regi (PLH320049). Na tym terenie

wystepuja takze trzy korytarze ekologiczne: Puszcza Bukowa (KPn-30), Puszcza
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Goleniowska-Puszcza Drawska (KPn-26C) i Puszcza Goleniowska-Puszcza Koszalinska

(GKPn-21A) (rys. 12).

Legenda

Rezerwaty Przyrody
[ Uzytki Ekologiczne
[ Obszary Chronionego Krajobrazu
Natura 2000 - dyrektywa ptasia
Natura 2000 - dyrektywa siedliskowa
-7 Korylarze Ekologicae
I wody powierzchniowe
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N ]

Rysunek 12. Formy ochrony przyrody (1) oraz korytarze ekologiczne (2) w obregbie RN (opracowanie wiasne

na podstawie RDOS, 2021)
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4. Material i metodyka badan

Badaniami obj¢to dwa sasiadujagce ze sobg mezoregiony zlokalizowane
w mtodoglacjalnym krajobrazie rolniczym: Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej (RP-S) oraz
Rowniny Nowogardzkiej (RN), oba potozone sg na Pomorzu Zachodnim. Przyje¢to, iz
obiektem badan bedzie wyodrgbniona w krajobrazie lesna lub zadrzewiona wyspa
srodowiskowa 0 powierzchni powyzej 0,01 ha, okreslana w pracy takze jako SFP (,,small
forest patch”), wyspa srodowiskowa, wyspa lub obiekt. Przy okreslaniu lesistosci
badanych mezoregionow na przestrzeni lat 1833-2018/2019 postuzono si¢ terminem ,,ptat
le$ny i zadrzewiony”.

Za kryteria ksztaltowania badanych lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych uznano ich charakterystyki fitocenotyczne i przestrzenne, oraz zalezno$ci
miedzy nimi, majace wptyw na ich potencjat do swiadczenia ustug ekosystemowych (ES).
W ramach poszerzonej analizy badan nad wyspami wtaczono dodatkowo dwie zmienne,
tj. ich trwatos$¢ i geneze jako aspekt ksztattowania krajobrazu rolniczego.

Do czynnikow determinujagcych wybor lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych na badanym obszarze nalezaly: (1) potozenie wsrod pol uprawnych;
(2) potencjalny zréznicowany stopien izolacji oraz (3) powierzchnia obiektu powyzej 0,01
do 22,0 ha. Przyjete kryteria pozwolily na wyodrebnienie 200 SFP (100 obiektow na
RP-Si 100 na RN).

Badania zostaly podzielone na trzy kategorie: (1) analiza zmian pokrycia terenu
RP-S i RN ptatami lesnymi i zadrzewionymi w latach 1833-2019; (2) badania terenowe,
ktorych celem byto wykonanie zdjeé fitosocjologicznych i spisow florystycznych; oraz (3)
badania kameralne, obejmujace  okreSleniec  charakterystyk  fitocenotycznych
I przestrzennych oraz ich trwatosci I genezy, takze wyznaczenie potencjatu do swiadczenia
ustug ekosystemowych (ES) przez badane SFP. Wyniki opracowano statystycznie
(rozdz. 4.9).

4.1. Zmiany pokrycia terenu platami lesnymi i zadrzewionymi

W oparciu o: arkusze map historycznych z lat 1833, 1893, 1923, 1952 oraz mapy
wspotczesne (Web Map Service, WMS) z roku 1986 (mapa topograficzna) i lat 2018/2019
(ortofotomapa) dokonano analizy zmian pokrycia terenu badanych mezoregionéw (RP-S

i RN) ptatami lesnymi i zadrzewionymi (tabela 5).
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Tabela 5. Warstwy rastrowe wykorzystywane do analiz historycznych oraz ich charakterystyka

Wykorzystane Zrédlo analogowe Skala Lata
ur-messtischblatt (Hartnack, 1934) 1:25 000 okoto 1833
messtischblatt (Karte des Deutschen Reiches; Hartnack, 1934)  1:100 000 okoto 1893, 1923

. 1:25 000 1952
mapa topograficzna 1-10 000 1986, WMS
ortofotomapa 1:10 000 2018/2019
Bank Danych o Lasach (BDL) 1:10 000 2018/2019

Okreslenie pokrycia terenu postluzylo do wyznaczenia wskaznika lesistosci

badanych mezoregionow w ww. latach. Oparto si¢ na powszechnie stosowanym wzorze:

_ PPLZ (ha)

0,
PM (ha) *100%

gdzie:

L — wskaznik lesistosci (%);

PPLZ — powierzchnia ptatéw leSnych i zadrzewionych (ha);
PM — powierzchnia mezoregionu (ha).

Podstawowym narzgdziem wykorzystywanym do przeprowadzenia analiz
przestrzennych w obrebie dwoch badanych mezoregionow byt program Quantum GIS 3.16
(QGIS). Historyczne mapy topograficzne zostaty skalibrowane do oryginalnych uktadow
wspotrzednych (Gauss — Kruger strefa 5). Na ich podstawie wykonano wektorowe mapy
pokrycia terenu ptatami leSnymi i zadrzewionymi. Po dokonaniu rasteryzacji utworzonych
warstw wektorowych, w programie Fragstats v4.2.1., wyznaczono nast¢pujgce
charakterystyki przestrzenne platow: powierzchnia (AREA), wskazniki ksztattu (CIRCLE,
SHAPE, FRAC), wskazniki izolacji (PROX i ENN), ktore opisano w podrozdziale 4.5.2.
Wszystkie rekordy (zbiér informacji) wykorzystane 1 utworzone na potrzeby
przeprowadzenia analiz w ujeciu historycznym stanowig baze danych (o rozmiarze 152
GB) dostepna w Katedrze Ksztattowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach
badan przedstawiono mapy lesisto§¢ Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej i Rowniny

Nowogardzkiej wraz ze szczegdtowa analizg danych.

4.2. Trwalos¢ badanych lesmych i zadrzewionych  wysp

srodowiskowych w krajobrazie

Na podstawie przeprowadzonej rejestracji map archiwalnych oraz digitalizacji
platow lesnych i zadrzewionych na przestrzeni lat 1833-2019 na podstawie utworzonej

bazy danych (rozdz. 4.1), okre$lono trwato$¢ badanych SFP w krajobrazie.
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Przeprowadzone analizy pozwolity na utworzenie trzystopniowej skali uwzgledniajacej

wiek badanych wysp na RP-S i RN (tabela 6).

Tabela 6. Skala trwatosci badanych SFP na terenie RP-S i RN

Stopien trwalosci Wiek SFP
1 —mata <32
2 — érednia 33-66
3 —duza > 66

W wynikach badan przedstawiono (w formie tabelarycznej) podziat lesnych

i zadrzewionych wysp srodowiskowych wg przyjetej skali trwatosci.

4.3.Geneza badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

W celu okreslenia genezy badanych SFP dokonano analizy map topograficznych,
rolniczo-glebowych (skala: 1:5 000) i Numerycznego Modelu Terenu (NMT, skala:
1:10 000), co pozwolito na wytypowanie czynnikéw naturalnych determinujacych
obecnos¢ badanych lesnych i1 zadrzewionych wysp srodowiskowych w krajobrazie RP-S
I RN. W tym celu wykorzystano oprogramowanie Quantum GIS 3.16, gdzie okreslono
dominacj¢ danego czynnika majgcego wplyw na wystepowaniec SFP w Kkrajobrazie
rolniczym (Pienkowski i in., 2019):

1. obecnos¢ stabych gleb (S) — mato przydatnych do uzytkowania rolniczego

o niskich klasach bonitacyjnych: IVa, IVb, V, VI i nieuzytki;

2. hipsometria terenu (H) — duze nachylenie terenu ograniczajace dziatalnos¢
rolnicza,
3. podmoklosé (W) — nadmierne uwilgotnienie terenu niekorzystnie ksztaltujace

warunki do rolniczego wykorzystania gruntow.

Dobér czynnika glebowego (S) dotyczyt wysp potozonych na terenach
0 niezroéznicowanej hipsometrii i stabej jakosci gleby. Natomiast w przypadku SFP
potozonych na obszarach 0 zrdéznicowanej hipsometrii (znacznym nachyleniu, spadku
terenu), a jednocze$nie ztych warunkach glebowych, czynnikiem decydujacym byta
hipsometria (H). Badane lesne i zadrzewione wyspy Srodowiskowe wyst¢pujace na
terenach podmoktych, zostaly zaklasyfikowane do grupy obiektow zwigzanych ze
wskaznikiem nadmiernego uwilgotnienia gruntow (W). Wyzej wymienione czynniki

postuzyty do wyrdznienia 10 poligonéw badawczych w obrebie dwdch mezoregionow,
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gdzie wytypowano i scharakteryzowano 200 SFP (poligony zostaly zobrazowane i opisane
w rozdziale 3: Charakterystyka obszaru badan).

Wszystkie rekordy (zbior informacji) wykorzystane i utworzone na potrzeby
przeprowadzenia w/w analiz stanowig baz¢ danych (o rozmiarze 1,02 GB) dostepna
w Katedrze Ksztattowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach badan
przedstawiono w formie rycin: zréznicowanie czynnikow naturalnych warunkujacych

liczbe badanych SFP oraz ich rozmieszczenie w obrgbie RP-S i RN.

4.4. Badania terenowe

Badaniami  terenowymi  (florystyczno-fitosocjologicznymi)  objeto 200
wytypowanych lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych (SFP) usytuowanych
w mtodoglacjalnym krajobrazie rolniczym Pomorza Zachodniego na Rowninie Pyrzycko-
Stargardzkiej (RP-S) i Réwninie Nowogardzkiej (RN).

Badania przeprowadzono w okresie wegetacyjnym (maj-wrzesien): na RP-S
w latach 2016-2018 oraz na RN w latach 2018-2020. Postugujac si¢ metodg marszrutows,
w okreslonych transektach, wykonano zdjgcia fitosocjologiczne na powierzchniach
badawczych (Wysocki i Sikorski, 2014), oraz spisy gatunkow roslin wg klasycznej metody
Braun-Blanquet’a (Dzwonko, 2007). Dtugos¢ transektu oraz liczba zdjeé¢
fitosocjologicznych uzalezniona byta od powierzchni SFP.

Wyspy badano wykonujac zdjecia fitosocjologiczne w postaci transektu. Transekt
sktadat si¢ z powierzchni badawczych, okreslanych jako strefa zewngtrzna — ekoton (E)
i strefa wewngtrzna — interior (I). Na rys. 13 przedstawiono schematyczny przebieg

transektu.

1ElL | I M E2 P>

Rysunek 13. Schemat wykonania zdje¢ fitosocjologicznych w transekcie (E — ekoton, | — interior)

Zdjecie fitosocjologiczne wykonane na danej powierzchni badawczej zawierato
nastepujace informacje: (1) sktad gatunkowy w podziale na ekoton (E) i interior (I);
(2) pokrycie — udzial procentowy poszczegdlnych gatunkéw roslin; (3) struktura
warstwowa (drzewa — A, krzewy — B, roslinno$¢ zielna — C). IloSciowos¢ gatunkow

(pokrycie) oszacowano w 7 stopniowej skali, gdzie oznaczenie: r i + to 1% pokrycia
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terenu, a 1, 2, 3, 4, 5 oznaczajg: 5%, 17,5%, 37,5%, 62,5%, 87,5%, odpowiednio (Affek
I in., 2021). Nazwy gatunkow roslin naczyniowych podano za Mirkiem i in. (2002).
Wykonane zdj¢cia fitosocjologiczne postuzyly do wyrdznienia zbiorowisk
roslinnych (Matuszkiewicz, 2007). Zbiorowiska te zakwalifikowano do wyzszych
jednostek fitosocjologicznych, np. klasy lub rzedu, na co wplyw miata niewielka
powierzchnia badanych SFP oraz mato zréznicowany sktad florystyczny; niejednokrotnie
byly to tzw. zbiorowiska kadtubowe (Matuszkiewicz, 2007).
W pracach kameralnych sktad gatunkowy roslin stwierdzonych na terenie RP-S
I RN scharakteryzowano pod wzgledem wybranych cech. Informacje te zestawiono
w tabeli analitycznej (zatacznik nr 1), ktora uwzglednia gatunki:
1) przynalezne do poszczegdlnych form zyciowych (Rutkowski 2008);
2) przynalezne do poszczegdlnych grup geograficzno-historycznej (Zukowski
i Jackowiak, 1995);
3) wskaznikowe starych lasoéw (Dzwonko i Loster, 2001);
4) zwigzane z siedliskiem le$nym (Witkowska-Zuk, 2013);
5) niezwigzane z siedliskiem le$nym;
6) miododajne (Affek, 2018; Pogorzelec, 2019);
7) jadalne (Stryamets i in., 2015; Fijotek, 2017; Vari i in., 2020);
8) lecznicze i zielarskie (Strzelecka, Kowalski, 2000; Vari i in., 2020);
9) przeciwerozyjne (Zajaczkowski 1 in., 2001; Jonczyk, 2003; Glazewski
i Piechowicz, 2009; Olszewski, 2009; Borek i in., 2018; Scotton, 2021).

Informacje te byly podstawg do scharakteryzowania badanych lesnych
i zadrzewionych wysp $rodowiskowych pod katem florystycznym, w tym okresleniu
gatunkow wskaznikowych starych lasow i typowo lesnych, oraz oceny ich potencjatu do
$wiadczenia ustug ekosystemowych (ES) przez SFP.

Pozyskane informacje z wykonanych zdje¢ fitosocjologicznych na powierzchniach
badawczych postuzyty do utworzenia bazy danych (o0 rozmiarze 51,7 MB) dostepnej
w Katedrze Ksztattowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach badan dane te
przedstawiono w formie opisowej i tabelarycznej, jako charakterystyki fitocenotyczne

badanych SFP (wskazniki réznorodnosci) oraz zbiorowiska roslinne.
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4.5. Fitocenotyczne cechy badanych lesmych i zadrzewionych wysp

srodowiskowych

Za fitocenotyczne charakterystyki badanych lesnych i zadrzewionych wysp
srodowiskowych uznano: wskazniki réznorodnosci (Simpson’a — D i Shannon’a — H) oraz
liczbe gatunkéw roslin (ogélng — SR, wskaznikowych starych lasow — GWSL, typowo
lesnych — GL, pozostatych — GP). Charakterystyki te zostaly wyznaczone oddzielnie dla
catej wyspy (ALL) oraz jej poszczegolnych czesci, tj. strefy zewnetrznej (E) 1 wewnetrznej
(.

Do wyznaczenia wskaznikow réznorodnosci Simpson’a oraz Shannon’a
wykorzystano oprogramowanie MultiVariate Statistical Package (MVSP 3.21). W celu
wykonania analiz dokonano transformacji danych fitosocjologicznych wg metody Braun-
Blanquet’a na skal¢ porzadkowa van der Mareel’a (1979). Charakterystyke zastosowanych
wskaznikow przedstawiono ponize;j:

e wskaznik réznorodnosci Simpson’a (D) wyraza prawdopodobienstwo
wylosowania w zbiorowisku dwoch osobnikdw nalezacych do réznych gatunkow.
Wskaznik ten uzyskuje tym wigksze warto$ci, im mniejsza jest dominacja jednego
lub kilku gatunkow w zbiorowisku. Gdy kazdy osobnik w zbiorowisku nalezy do
innego gatunku, zbiorowisko osigga najwigkszg mozliwa r6znorodnos$¢ przy danej
liczebnosci. Wskaznik Simpson’a waha si¢ w przedziale 0 - 1; im wyzsza warto$¢,
tym réznorodnos$¢ jest wigksza (Simpson, 1949; Wanic i in., 2005; Wysocki
i Sikorski, 2014). Wyraza go wzoér:

S
D=1- ) p?
i=1

gdzie:
pi — proporcja gatunkow i w zbiorowisku,
s — liczba gatunkow w zdjeciu.

e wskaznik réznorodnosci Shannon’a (H) mierzy dominacje zbiorowisk
wielogatunkowych oraz szacuje $rednig niepewnos$¢, do jakiego gatunku nalezy
kazdy losowo wybrany osobnik. Jest miarg zawartosci informacyjnej zbiorowiska,
a nie konkretnego gatunku (Shannon, 1948; Moore, 2013). Wskaznik wzrasta wraz
z liczbg gatunkéw w zbiorowisku i stopniem wyréwnania ich liczebno$ci; waha
sie¢ w przedziale od 1,5 do 3,5 (rzadko kiedy osigga warto$¢ 4,5). Im wyzsza
warto$¢, tym wigksza jest roznorodnosé (Gaines i in., 1999; Wanic, 2005). Wyraza

g0 WZOr:
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1
H= —Z(Pilnzpi)
5

gdzie:
p; — udzial % i-tego gatunku roéliny;
S — liczba gatunkow w zdjgciu.

Wszystkie w/w informacje dotyczace charakterystyk fitocenotycznych badanych
SFP pozwolily na utworzenie bazy danych (0 rozmiarze 3,26 MB) dostepnej w Katedrze
Ksztaltowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach badafn przedstawiono

w formie opisowej i tabelarycznej statystyki opisowe analizowanych wskaznikow

réznorodnosci.

4.6. Przestrzenne  cechy platéw lesnych i zadrzewionych

oraz badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

Za przestrzenne cechy ptatow lesnych i zadrzewionych oraz badanych SFP uznano:
powierzchni¢ (AREA), wskazniki izolacji (ENN, PROX) i ksztattu (CIRCLE, SHAPE,
FRAC). Dodatkowo, dla badanych wysp wyznaczono parametr izolacji |, uwzgledniajacy
specyfike tta krajobrazowego. W celu okre$lenia przestrzennego rozmieszczenia badanych
lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych wyznaczono wskaznik NNI (Nearest
Neighbour Index).

Wybrane charakterystyki przestrzenne ptatow na przestrzeni lat 1833-2019 oraz
badanych lesnych lub zadrzewionych wysp s$rodowiskowych zostaly wyznaczone
w programie Fragstats v4.2.1 oraz Quantum GIS 3.16. (dla wskaznika izolacji I).

Charakterystyke zastosowanych wskaznikow przedstawiono ponizej:

e powierzchnia plata (AREA) — powierzchnia wyspy (m?),

1
AREA = a;; (10 000)

gdzie:
a;; — powierzchnia ptata (m?),
e wskaznik izolacji ENN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance) — wspotczynnik
najblizszego sasiedztwa, okreslajacy srednig odleglo$¢ pomiedzy brzegami ptatow
(m).

gdzie:
hij — odlegloé¢ (m) od pola ij do najblizszego sasiedniego obszaru tego samego typu (klasy), w oparciu
o odlegto$¢ od krawedzi obszaru do krawedzi, obliczona od $rodka komoérki do $rodka komorki,
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wskaznik izolacji PROX (Proximity Index) — wskaznik bierze pod uwage
rozmiar i odlegtos¢ wszystkich ptatow znajdujacych si¢ w okreslonym promieniu
poszukiwania. Okresla ilosciowo kontekst przestrzenny ptatu siedliska w stosunku
do jego sasiadow. Odrdznia rzadkie rozmieszczenie matych platow od duzych.
Indeks ten najlepiej nadaje si¢ do oceny krajobrazow o ,,duzym kontradcie”,
w ktorych badane obiekty roznig si¢ od otaczajgcej matrycy. Wartosci PROX sg
wysokie, gdy plat otoczony jest wigkszymi i/lub blizszymi obiektami tego samego
typu i zmniejsza si¢, gdy platy staja si¢ mniejsze i/lub wystepuja rzadziej
(Gustafson 1 Parker, 1994). W obrebie analizowanego wskaznika przyjeto szes¢

promieni poszukiwan: 100 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 2000 m i 4000 m.

n

QAijs
2

hijs

PROX =
g=1

a;; — powierzchnia (m?) pola ijs w okreslonym sgsiedztwie (m) pola ij,
h;js — odlegto$¢ (m) miedzy ptatem ijs, a polem ijs, na podstawie odlegtosci od krawedzi do krawedzi, obliczonej od

srodka komorki do srodka komorki.

gdzie:

wskaznik izolacji wyspy (I) wynika z dominacji tla krajobrazowego w miejscu
jej usytuowania. Wskaznik ma wartos¢ od > 0 do 10, gdzie wynik zblizony do zera
oznacza znikomg izolacj¢, natomiast liczba 10 okresla catkowicie odizolowang
wyspe (Pienkowski i1 Podlasinski, 2017). Wskaznik wyliczono dla sze$ciu
promieni poszukiwan: 100 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 2000 m 1 4000 m.

I=(10-D)

D — wskaznik dominacji tta krajobrazowego.

gdzie:

wskaznik ksztaltu (Related Circumscribing Circle, CIRCLE) — wskaznik
ksztattu platow, opisujacy stopien ich skomplikowania; niezalezny od wielko$ci

plata:

aij
CIRCLE =1 — P
al']'

a;; — powierzchnia plata (m?),

a;;* — powierzchnia najmniejszego opisanego okregu wokél plata (m?).
CIRCLE = 0 — okragty pfat,
CIRCLE =1 — wydhuzony ptat,
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e wskaznik ksztaltu (Shape Index, SHAPE) — ksztalt plata,
SHAPE = —U_

min p; j

gdzie:

pij— obwdd plata uwzgledniajacy powierzchnie wszystkich komorek (rastrow),

minp;; — minimalny obwod ptata ij pod wzglgdem liczby powierzchni komérek,

SHAPE > 1 — ptat posiada ksztatt nieregularny (wydtuzony),
SHAPE =1 — plat posiada ksztalt kola (okragly lub prawie okragty ptat),

e wskaznik ksztaltu (Fractal Dimension Index, FRAC) odzwierciedla ztozono$¢

ksztaltu w roznych skalach przestrzennych uwzgledniajgc wielko$¢ ptata:

FRAC = 2In (25 p;j)
In a;;
gdzie:
pij — obwad plata (m),
aij — powierzchnia plata (m?).
1 <FRAC<2

FRAC =1 — ksztalty o bardzo prostych obwodach (np. kwadrat),
FRAC = 2 — ksztalty o bardzo zawitych obwodach.

Wskaznik NNI jest jedng z miar rozproszenia przestrzennego, okreslanym jako
stosunek $redniej odlegtosci migdzy najblizszymi punktami w danym zbiorze danych,
a ich oczekiwang losowg odlegtoscig. Jest to metoda oceny stopnia, w jakim przestrzenny
wzorzec punktowy odbiega od losowosci w kierunku skupienia lub regularnosci. NNI
waha si¢ od 0,00 (catkowite zgrupowanie) do 2,15 (kompletna regularnos¢). Wartos¢ 1,00
oznaczana idealne losowe rozmieszczenie punktow badawczych (Clark i Evans, 1954;
Grzegorczyk, 2009; Philo i Philo, 2021). Okres$la go wzor:

D (Obs
R (Obs)
gdzie:

’a
Rn— wielko$¢ wskaznika NNI,

D (Obs) — érednia zaobserwowana odlegto$¢ do najblizszego ptata,
a — badana powierzchnia,
n — liczba punktéw badawczych.

Wszystkie w/w informacje dotyczace charakterystyk przestrzennych badanych
SFP pozwolity na utworzenie bazy danych (o rozmiarze 1,54 GB) dostepnej w Katedrze
Ksztattowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach badan przedstawiono
w formie opisowej 1 tabelarycznej statystyki opisowe analizowanych wskaznikow

przestrzennych.
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4.7. Potencjal badanych leSmych i zadrzewionych  wysp

srodowiskowych do §wiadczenia ustug ekosystemowych

Potencjal do $wiadczenia ustug ekosystemowych (ES) przez badane le$ne

I zadrzewione wyspy Srodowiskowe okreslono poprzez identyfikacje poszczegdlnych

wskaznikow za Solonem i in. (2017). Lacznie wybrano do analizy dziewig¢ $wiadczen

ekosystemowych, ktorych warto$¢ wyliczono lub oszacowano na podstawie dziewigciu

wskaznikow (tabela 7). Ustugi i ich wskazniki podzielono wedtug sekcji §wiadczen

zgodnie z klasyfikacja CICES V5.1. — zaopatrzenie, regulacja i utrzymanie oraz kultura
(Haines-Young i Potschin, 2018).

Tabela 7. Wybrane §wiadczenia ekosystemowe analizowane w oparciu o stwierdzone gatunki roslin na
terenie badanych mezoregionow

Kod
Lp. | CICES Usluga Wskaznik Jednostkal —y conim
ekosystemowa miara
V5.1
Zaopatrzenie
1 1.1.3.1. midd potencjat do produkcji miodu kg*hat MIOD
obfitos¢ gatunkow roslin jadalnych
2 1.1.5.1. ro$liny jadalne oraz  gatunkéw  wytwarzajacych - OW_JAD
jadalne owoce
3 1151 roslln.y liczba gatunkow leczniczych - ROS_LEC
lecznicze z
Regulacja i utrzymanie
4 2211 P rzemydna%am odpornos¢ SFP na erozje - EROZJA
e erozji gleby
zdolno$¢ do rozprzestrzeniania si¢
5 2.2.2.2.  dyspersja nasion wskaznikowych gatunkéw starych m-rok? NASIONA
lasow
6 2932  kontrola chordb Wydajnosé emisji fitoaerozoli, w tym i FITOAER
fitoncydow @)
7 | 20262 resuladaskladu ol emisii tlenu t-halrok! TLEN
atmosfery
Kultura
8 3111 przydatn_osc odpornos_c na uzytkowanie (_)1soba- . REKR
rekreacyjna rekreacyjne ha*-doba
podnoszenie
9 3.1.2.4.  walorow gatunki drzew i krzewow - ESTET
estetycznych

W celu oszacowania potencjatu badanych wysp srodowiskowych do dostarczania

wybranych ustug ekosystemowych przeanalizowano tacznie sktad gatunkowy 754 zdjec

fitosocjologicznych (RP-S: 324 zdjecia, RN: 430 zdje¢) wykonanych w obrebie 200

wytypowanych SFP. Metodg fitosocjologiczng oszacowano pokrycie gatunkiem roslin
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w danej warstwie. W przypadku analiz ilosciowych przeklasyfikowano skale ilosciowosci

Brauna-Blanquet’a, stosowang w badaniach terenowych, do $redniej procentowej skali

pokrywy roslinnej (t/+ — 1%; 1 —5%; 2 — 17,5%; 3 — 37,5%: 4 — 62,5%; 5 — 87,5%) (Affek

i in.,, 2021). Podejscie do oceny poszczegdlnych ustug ekosystemowych bylto

zroznicowane | obejmowato dodatkowo, poza w/w wytycznymi, indywidualne podejscie

wynikajace ze specyfiki danego $§wiadczenia (w zataczniku nr 7 przedstawiono skale

potencjatu ES dla poszczegdlnych wskaznikow):

,midd” — wykorzystano: (1) dane o pokryciu ro$lin miododajnych
w runie oraz w warstwie drzew i krzewow; (2) informacje o potencjale
produkcyjnym miodu poszczegdlnych gatunkéw roélin (kg-ha) (Affek, 2018;
Pogorzelec, 2019). Potencjat do $wiadczenia ustugi MIOD wyznaczono poprzez
sum¢ wszystkich ilorazow pokrycia roslin miododajnych w zdjeciu
fitosocjologicznym i potencjatu produkcyjnego W odniesieniu do miodu dla danej
rosliny.

,,rosliny jadalne” —wykorzystano: (1) spisy gatunkowe wykonane w ramach badan
terenowych; (2) informacje o mozliwosci wykorzystania ros$lin do celow
spozywczych (Stryamets 1 in., 2015; Fijotek, 2017; Vari 1 in., 2020).
Do oceny potencjatu $wiadczenia ustugi OW_JAD wykorzystano proporcje
wystepujacych w obrebie badanej SFP gatunkow roslin jadalnych do calkowitej
liczby gatunkow roslin w wyspie (Kowalska i in., 2021);

,rosliny lecznicze” — wykorzystano: (1) spisy gatunkowe wykonane w ramach
badan terenowych; (2) informacje o mozliwo$ci wykorzystania roslin do celow
leczniczych (Strzelecka i Kowalski, 2000; Witkowska-Zuk, 2013; Viri i in.,
2020). Do oceny potencjatu $wiadczenia ustugi ROS LECZ wykorzystano
proporcje wystepujacych w obrebie badanej SFP gatunkow roslin leczniczych do
catkowitej liczby gatunkow w wyspie (Kowalska i in., 2021);

,przeciwdzialanie erozji gleby” — wykorzystano: (1) dane o pokryciu ro$lin
0 cechach przeciwerozyjnych; (2) informacje o roslinach o cechach
przeciwerozyjnych (Zajaczkowski i in., 2001; Jonczyk, 2003; Glazewski
I Piechowicz, 2009; Olszewski, 2009; Borek i in., 2018; Scotton, 2021). Potencjat
do $wiadczenia ustugi EROZJA wyznaczono poprzez sum¢ wszystkich ilorazow
pokrycia gatunkoéw roslin o cechach przeciwerozyjnych w danym zdjgciu
fitosocjologicznym 1 skali punktowej opracowanej na podstawie dostepnej

wskazanej literatury przedmiotu;
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»dyspersja nasion” — wykorzystano: (1) dane o pokryciu gatunkow
wskaznikowych starych lasow w runie oraz w warstwie krzewow; (2) informacje
o mechanizmach dyspersji ros§lin wskaznikowych starych lasow, tj. typy
rozprzestrzeniania diaspor roslin oraz zdolno$ci migracyjne nasion (m*y™)
(Brunet i Oheimb, 1998; Dzwonko i Loster, 2001; Dzwonko, 2001a; 2001b;
Petersen i Philipp, 2001; Heinken, 2004; Vittoz i Engler, 2007; Orczewska, 2009b;
2011; Fokuhl i in., 2019). Potencjal do $wiadczenia ustugi NASIONA
wyznaczono poprzez sume wszystkich ilorazow pokrycia gatunkow roslin
wskaznikowych starych laséw w danym zdjeciu fitosocjologicznym i zdolnosci
migracyjnych nasion (zatacznik nr 2).

,kontrola chorob” — potencjat do §wiadczenia ustugi FITOAERO wyznaczono
w oparciu o0 informacje o wiasciwosciach danego zbiorowiska roslinnego do
produkgji fitoaerozoli, w tym fitoncydow (Krzymowska-Kostrowicka, 1997);
,regulacja skladu atmosfery” — potencjat do $wiadczenia ustugi TLEN
wyznaczono w oparciu o informacje dotyczace mozliwosci danego zbiorowiska
roslinnego do produkcji tlenu (Krzymowska-Kostrowicka, 1997; Solon i in.,
2017);

,»przydatnosc¢ rekreacyjna” — potencjatl do swiadczenia ustugi REKR wyznaczono
w oparciu o informacje dotyczace przydatno$ci rekreacyjnej danego zbiorowiska
roslinnego (Krzymowska-Kostrowicka, 1997);

,podnoszenie walorow estetycznych” — wykorzystano: (1) informacje
0 mozliwosci zastosowania drzew i krzewow w zaleznosci od ich funkcji
estetycznych (Zajaczkowski i in., 2001), (2) dane o pokryciu roslin w warstwie
drzew i krzewow. Potencjat do swiadczenia ustugi ESTET wyznaczono poprzez
sume¢ wszystkich ilorazow pokrycia roslin o funkcjach estetycznych w zdjeciu

fitosocjologicznym i ich oceny za Zajaczkowskim i in. (2001).

Ocena potencjatu ustug ekosystemowych zostata opracowana na podstawie dwoch

skali rangowych opracowanych (oddzielnie dla kazdego wytypowanego wskaznika), ktore

uzaleznione byty od specyfiki danej ustugi oraz od dostgpnych danych literaturowych

(zalacznik nr 6). Podzial na dwie skale nie miat wptywu na ostateczny wynik wskazujgcy

na ogodlny potencjat danej SFP do $wiadczenia ES (MESLI — Multiple Ecosystem Services

Landscape Index).
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W przypadku wskaznikow FITOAERO, TLEN i REKR przyjeto skale od 1 do 3
(maty, $redni, duzy potencjal, odpowiednio), gdyz o ich potencjale $wiadczyto
zbiorowisko roslinne danej wyspy Srodowiskowej, ktorego warto$¢ (ocena 0szacowana)
okreslono na podstawie wskazanej literatury (Krzymowska-Kostrowicka, 1997).
W odniesieniu do pozostatych ustug, uzyskane wartosci (ocena wyliczona) pojedynczych
wskaznikow potencjatu SFP do $wiadczenia ustug ekosystemowych przeksztalcono do
skali rangowej od 0 do 5, gdzie 0 oznacza brak potencjatu, 1 — bardzo maty, 2 — maty,
3 — $redni, 4 — duzy, 5 — bardzo duzy potencjat.

Wybrane wskazniki potencjatu ustug ekosystemowych wykorzystujg rézne miary,
takie jak: ilosciowo$¢ danego gatunku wyrazona w procentach, tony na hektar czy metr na
rok, oraz ocen¢ szacunkows, tj. mala, $rednia, duza. Sg to wskazniki proste wyrazone
w skali od 1 do 3 oraz od 0 do 5. W celu interpretacji uzyskanych danych oraz porownania
badanych obiektoéw dokonano ich normalizacji do wskaznikoéw ztozonych, bedacych
matematyczng kombinacjg wskaznikow czastkowych (Solon i in., 2017). Normalizacje,
zwang MESLI (Rodriguez-Loinaz i in., 2015), przeprowadzono oddzielnie dla wszystkich
dziewigciu wybranych ustug ekosystemowych, uzyskujac wartos¢ od 0 do 1. Wybrany

sposob normalizacji okres§la wzor:

Xgs — Xmi
ESnorm — ES min

Xmax - Xmin

gdzie:

ESnorm — znormalizowana warto$¢ ustugi ekosystemowej,

Xes— przypisana zgodnie z przyjeta skalg warto$¢ ustugi ekosystemowej,
Xmin— najnizsza warto$¢ ustugi ekosystemowej w przyjetej skali,

Xmax — najwyzsza warto$¢ ushugi ekosystemowej w przyjetej skali.

Znaczenie warto$ci Xmax 1 Xmin zalezy od teoretycznego modelu danych i celu
analizy. Podejscie to jest przydatne, gdyz w pracy przyjeto rézne wskazniki wyrazane
w odmiennych skalach wielkosciowych i réznych jednostkach, a wymagaly one
wzajemnego porownania i/lub wchodzity one tacznie w sktad wskaznikow ztozonych
(Solon i in., 2017).

Na podstawie uzyskanych wartosci MESLI dla wszystkich lesnych i zadrzewionych
wysp $Srodowiskowych oraz ich usrednieniu, utworzono ostateczng skale rangowa, na
podstawie ktoérej dokonano klasyfikacji kazdego z obiektéw. Skala przyjeta zakres od 0 do
5, gdzie 0 to brak potencjatu, 1 — bardzo matly potencjat, 2 — maty potencjat, 3 — $redni
potencjal, 4 — duzy potencjat, a 5 wyraza potencjat najwyzszy do $wiadczenia ustug

ekosystemowych.
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Wszystkie w/w informacje dotyczace oceny potencjalu do $§wiadczenia ustug
ekosystemowych badanych SFP pozwolity na utworzenie bazy danych (o rozmiarze 127
MB) dostepnej w Katedrze Ksztattowania Srodowiska (ZUT w Szczecinie). W wynikach
badan przedstawiono w formie tabelarycznej syntetyczng matryce potencjatu ustug
ekosystemowych, a w zataczniku nr 7 pelng matryce potencjatu ES (z podzialem na
wszystkie badane SFP).

4.8.  Analizy statystyczne

Do analiz statystycznych wykorzystano program Statistica w wersji 13. Testowanie
réznic pomiedzy $rednimi wykonano przy uzyciu jednoczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA). Analizy te objely: zmiany powierzchni ptatow lesnych i zadrzewionych na
przestrzeni lat 1833-2019 oraz charakterystyki fitocenotyczne i przestrzenne badanych
SFP. Grupy jednorodne wyznaczano przy zastosowaniu testu Duncan’a, przy poziomie
istotnosci rownym a = 0,05 (trwatos¢ i geneza SFP). Zaleznosci miedzy charakterystykami
fitocenotycznymi, a przestrzennymi badanych wysp s$rodowiskowych okre§lono przy
pomocy modelu regresji wielorakiej, gdzie do wyznaczania najbardziej dostosowanego do
danych modelu wykorzystano analizg regresji krokowej postepujace;.

W celu okreslenia ogdlnego wzorca zrdznicowania przestrzennego gatunkow roslin
wskaznikowych starych laséw przeprowadzono analiz¢ ordynacji przy wykorzystaniu
oprogramowania CANOCO 4.5.. Jako technike¢ ordynacji posredniej postuzono si¢
nietendencyjna analiza zgodnosci (DCA), za$ jako metod¢ usuwania trendu wybrano

metode segmentacji.
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5. Wyniki
5.1. Zmiany pokrycia terenu platami leSnymi i zadrzewionymi

Analizy historyczne pokrycia terenu badanych mezoregiondow objely szereg
zmiennych przestrzennych: lesistos¢; wskazniki ksztattu CIRCLE, SHAPE i FRAC; oraz
wskazniki izolacji ENN i PROX. Dobor wskaznikéw pozwolil na przedstawienie procesu
ksztattowania si¢ terendw le$nych i zadrzewionych na RP-S i RN na przestrzeni lat 1833-
2019. Analizami objeto wszystkie platy lesne i zadrzewione wystepujgce W danym roku
(tabela 9).

Lesisto$¢. Analiza historycznej ewolucji lesistosci obu regionéw wykazata,
ze badane obszary charakteryzowaly si¢ dynamiczng i rozdrobniong strukturg lesng (tabela
8). Do konca XIX w. nastepowalo spontaniczne jak i celowe zalesianie badanych
obszaréw,
co skutkowato stopniowym wzrostem zaréwno catkowitej powierzchni le$nej, jak i liczby
ptatow lesnych i1 zadrzewionych. Do pierwszej polowy XX wieku potaczenie zalesiania
1 wylesiania doprowadzitlo do zwigkszenia fragmentacji lasow, co przyczynito si¢ do
spadku lesistosci na RP-S i RN. Podczas gdy catkowita powierzchnia lasu i liczba ptatow
lesnych i zadrzewionych wzrosty, ich $rednia powierzchnia zmniejszyta si¢. Po drugiej
polowie XX wieku zauwazalny byt szybki przyrost obszaréw lesnych i zadrzewionych na

obu obszarach.

Tabela 8. Zmiany lesistosci w obrgbie RP-S i RN w latach 1833-2019 (opracowanie na podstawie badan
wilasnych)

Rok
Mezoregion 1833 1893 1923 1952 1986 2018/2019
Lesisto$¢ (%06)
RP-S 3,61 3,76 3,44 4,56 6,80 7,49
RN 18,75 19,70 14,11 14,67 26,01 28,35

Ogolna powierzchnia laséw na RP-S w latach 1833 — 2018 wzrosta o 3 405 ha (ok.
52%). Na terenie Ro6wniny Nowogardzkiej rowniez zaobserwowano wzrost lesistosci na
przestrzeni badanych lat o ok. 34% (10 750 ha).

W 1833 roku lesistos¢ na RP-S wynosita zaledwie 3,61%, natomiast w obrebie RN
— 18,75%. Najwyzszy stopien pokrycia powierzchni lasem na obu analizowanych
obszarach stwierdzono w ostatnim z badanych okreséw (2018/2019). Zaobserwowano
jednoczesénie staty wzrost lesistosci zaréwno w przypadku RP-S jak i RN (rys. 14).

Najwiekszy przyrost zanotowano w okresie 1952-1986, gdzie na obszarze RP-S zalesiono
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1 974 ha gruntow ornych, natomiast na RN 12 694 ha. Wyjatkiem byt okres 1893-1923,
kiedy to w obrgbie obu analizowanych mezoregiondw nastapit spadek lesistosci, zwigzany
z fragmentacja wickszych ptatow lesnych | pojawianiem si¢ matych lesnych

I zadrzewionych wysp srodowiskowych (SFP).

0 2 1013 km ROWNINA PYRZYCKO-STARGARDZKA @
1833 1893 1923

0 10 20 30 40km

Rysunek 14. Zmiany pokrycia terenu ptatami lesnymi i zadrzewionymi RP-S i RN w latach 1833-2018-2019

(opracowanie na podstawie badan wiasnych)
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W analizowanych latach na obu obszarach liczba ptatéw lesnych i zadrzewionych
sukcesywnie rosta. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej zwickszyta si¢ ze 162 (1833 r.)
do 668 w 2018 roku, natomiast na RN z 645 (1833 r.) do az 4 114 ptatow (2019 r.) (tabela
9).

Tabela 9. Liczba platow lesnych i zadrzewionych w obrebie badanych mezoregionow w latach 1833-
2018/2019

Mezoregion Lata
1833 1893 1923 1952 1986 2018/2019
RP-S 162 181 219 346 579 668
RN 645 745 816 2294 3318 4114

W obrgbie badanych mezoregionéw Stwierdzono staty wzrost liczby lesnych
i zadrzewionych wysp srodowiskowych o powierzchni od 0,01 do 22,00 ha, co oznaczato,
ze wigkszo$¢ wystepujacych platow w analizowanych latach, na obu rowninach, mozna
byto okresli¢ mianem SFP. Ich udziat w ogdlnej liczbie ptatow lesnych i zadrzewionych
wahat si¢ na RP-S od ok. 77% w 1833 roku do ok. 91% w 2018 r., a na RN w 1833 roku
te obiekty stanowity ok. 68%, a w 2019 roku juz 91% (tabela 10).

Tabela 10. Udziat (%) SFP w ogélnej liczbie ptatow lesnych i zadrzewionych w obrebie badanych RP-S
i RN w latach 1833-2018/2019

Mezoregion Lata
1833 1893 1923 1952 1986 2018/2019
RP-S 76,54 81,22 85,84 92,20 91,54 91,17
RN 67,60 70,34 82,35 92,81 91,89 91,35

Istotnym zjawiskiem w analizowanym okresie byt wzrost liczby ptatow lesnych
przy jednoczesnym spadku ich $redniej powierzchni. W przypadku RP-S $rednia
powierzchnia ptata wynosita od ok. 20 ha w 1833 r., do ok. 10 ha w roku 2018.
Analogiczng zalezno$¢ stwierdzono na obszarze RN, gdzie w 1833 r. srednia powierzchnia
ptata leSnego ksztaltowata si¢ na poziomie ok. 33 ha, a w 2019 r. — 8 ha. Powierzchnie
ptatow lesnych w badanym przedziale czasowym roznity si¢ od siebie statystycznie
w obrebie obu mezoregionéw w latach 1833, 1893 1 1952 (tabela 11).

Tabela 11. Zmiany powierzchni (ha) ptatow lesnych i zadrzewionych w obrgbie RP-S i RN w latach
1833-2018/2019

RP-S RN

Lata p
X SD Me zakres Vi X SD Me zakres Vs

1833 19,78 3543 518 0,09-214,55 179,10 | 32,55 57,82 8,51  0,06-401,33 177,61 | 0,0075*
1893 18,33 33,08 6,56 0,28-244,04 180,49 | 29,61 54,14 8,40  0,33-401,70 182,88 | 0,0074*
1923 13,83 31,00 3,19 0,45-282,36 224,20 | 19,36 44,44 3,36 0,19-367,78 229,58 | 0,0837
1952 11,61 3924 237 0,04-434,57 337,96 | 7,16 26,01 0,62  0,04-439,85 363,09 | 0,0061*
1986 10,35 4152 1,75 0,02-602,08 401,21 | 8,78 32,32 0,55  0,03-584,21 368,17 | 0,3027
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2018/
2019

* roznice statystycznie istotne przy poziomie istotno$ci 0=0,05; X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmiennosci

9,87 36,42 1,22 0,01-589,90 369,17 | 7,77 27,24 0,84  0,01-728,81 350,39 | 0,0807

Na przestrzeni analizowanych lat, w obrebie RP-S zauwazono wzrost minimalnej
powierzchni pojedynczego ptata do roku 1923, za§ na RN do roku 1893.
W nastepnych latach, powierzchnia obiektow systematycznie malata az do ok. 0,01 ha
w 2018/2019 roku. W odniesieniu do maksymalnej powierzchni ptata, zauwazalny byt
Wzrost tej wartosci na przestrzeni badanych lat na terenie obu mezoregionéw. Wyjatkiem
byty lata 1893-1923 na RN, gdzie zaobserwowano spadek maksymalnej powierzchni ptata
0 ok. 8% (do 33,92 ha).

Istotnym zjawiskiem w przypadku obu badanych mezoregionow byt wzrost
ogolnej liczby ptatow przy sredniej malejacej ich powierzchni. Wzrost lesistosci na obu
obszarach wigzat si¢ glownie z powstaniem wielu nowych ptatow lesnych o matej
powierzchni. Z tego wzglgdu, pomimo zwigkszajacej si¢ latami sumarycznej powierzchni

lasow, $rednia wielkos$¢ lesnych i zadrzewionych ptatoéw na tych obszarach malala (rys.
15).
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e— |iczba ptatow srednia powierzchnia platow

Rysunek 15. Zréznicowanie liczby i wielko$ci ptatow lesnych i zadrzewionych na RP-S i RN w latach 1833-
2018/2019 (opracowanie na podstawie badan wtasnych)
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Wskaznik ksztaltu CIRCLE wyznaczony dla wszystkich ptatow lesnych

I zadrzewionych na przestrzeni lat, na obu rowninach, ksztalttowal si¢ na podobnym
poziomie. Lesne i zadrzewione ptaty miaty ksztalt nieregularny. Roznica statystycznie
istotna pomiedzy RP-S, a RN wystapita tylko w 1833 roku (tabela 12).

Tabela 12. Zmiany wskaznika ksztattu CIRCLE ptatow le$nych i zadrzewionych w obrebie RP-S i RN
w latach 1833-2019

RP-S RN
Lata p
X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs
1833 | 0,63 0,19 0,65 0,20-0,99 2968 | 060 0,17 060 0,12-0,95 28,54 | 0,0470*
1893 | 058 0,18 0,61 0,16-0,91 30,87 | 057 017 059 0,11-0,93 29,24 | 0,3305
1923 | 056 0,17 055 0,18-0,95 2993 | 057 0,16 058 0,17-0,96 27,44 | 0,4596
1952 | 061 0,16 061 0,19-0,95 2722 | 061 016 062 0,17-0,97 26,28 | 0,4030
1986 | 0,60 0,16 0,61 0,18-0,96 26,14 | 061 0,17 061 0,16-0,99 26,93 | 0,1600
2018,
2019

* rOznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci =0,05; X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmiennosci

061 018 062 0,12-0,98 29,16 |062 016 063 0,14-0,97 26,52 | 0,0993

Wskaznik ksztattu SHAPE wykazal, iz w odniesieniu do obu mezoregionow

$rednie jego wartosci oscylowaty na poziomie od 1,50 do 1,70, co oznaczato, Ze ptaty nie
mialy ksztaltu kota. Wartosci maksymalne w przypadku RP-S i RN oznaczaty, ze platy te
mialy ksztalt nieregularny (cze¢Sciej zblizony do nieregularnego). W latach 1833, 1952
i 2018/ 2019 zanotowano réznice statystycznie istotne pomig¢dzy ptatami lesnymi
I zadrzewionymi na RP-S i RN w odniesieniu do wskaznika SHAPE (tabela 13).

Tabela 13. Zmiany wskaznika ksztattu SHAPE ptatow leénych i zadrzewionych w obrgbie RP-S i RN
w latach 1833-2019

RP-S RN

Lata p
X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs

1833 | 1,72 062 151 1,11-5,68 3625 | 186 042 150 1,08-3,61 26,32 | 0,0010*
1893 | 153 0,34 145 1,12-3,04 22,03 |153 036 143 1,09-3,61 23,39 | 0,8024
1923 | 153 040 140 1,07-3,78 26,25 | 150 036 1,40 1,07-3,79 24,23 | 0,4008
1952 | 163 045 149 1,07-3,89 27,84 | 155 042 149 1,00-4,61 27,15 | 0,0035*
1986 | 1,61 0,46 1,48 1,08-4,29 28,29 | 164 053 147 1,00-6,07 32,48 | 0,3177
2018/

2019

* roznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci a=0,05; X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmiennosci

164 056 1,48 1,06-6,08 3382 | 1,71 058 155 1,00-515 34,00 | 0,0023*

Wskaznik ksztaltu FRAC wykazal, Zze obwody ptlatow lesnych na obu

mezoregionach cechowaly si¢ niewielkim stopniem skomplikowania — §rednia warto$¢
osiggneta maksymalnie 1,10. Na przestrzeni badanych lat, w obrebie RP-S 1 RN, wskaznik
FRAC nie osiggnat wartoSci 2, co oznaczalo, ze dane obiekty nie miaty bardzo

nieregularnych, tj. skomplikowanych ksztattéw. W latach 1833, 1986 i 2018/2019
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wystgpity rdznice statystycznie istotne pomiedzy poszczegolnymi ptatami na RP-S i RN
w odniesieniu do wskaznika FRAC (tabela 14).

Tabela 14. Zmiany wskaznika ksztattu FRAC ptatow lesnych i zadrzewionych w obrebie RP-S i RN w latach
1833-2019

RP-S RN

Lata p

X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs
1833 1,09 0,05 1,08 1,02-1,29 4,42 1,08 0,04 1,07 1,02-1,27 3,63 0,0004*
1893 1,07 0,03 1,07 1,03-1,18 3,05 1,07 0,03 1,06 1,02-1,19 2,97 0,1445
1923 1,07 0,03 1,07 1,02-1,21 3,26 1,07 0,03 1,06 1,02-1,22 3,03 0,3017
1952 1,09 0,04 1,08 1,02-1,23 3,80 1,09 0,05 1,08 1,00-1,32 4,26 0,1780
1986 1,10 0,05 1,08  1,02-1,28 3,91 1,10 0,05 1,09 1,01-1,33 4,70 <0,0001*
;gig 1,10 0,05 1,08  1,02-1,30 4,53 1,11 0,05 1,10 1,00-1,32 4,88 <0,0001*

* rOznice statystycznie istotne przy poziomie istotno$ci a=0,05; X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmiennosci

Badania krajobrazowe dotyczace wskaznika izolacji ENN wykazaty tendencje

malejaca na przestrzeni badanych lat w obrebie obu mezoregionéow. Najnizsze wartos$ci
wskaznik ten osiggngt w ostatnim badanym okresie, na co miat wptyw wzrost liczby
ptatow oraz zmniejszenie odlegto$ci migdzy obiektami. Roznice statystycznie istotne
pomigdzy RP-S, a RN wystapity na przestrzeni wszystkich badanych lat (tabela 15).

Tabela 15. Zmiany wskaznika izolacji ENN ptatow lesnych i zadrzewionych na RP-S i RN w latach
1833-2019

RP-S RN
Lata X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs P
1833 | 398,50 660,65 105,34  6,71-3520,87 165,78 | 123,71 83,61 4561 8,00-2780,07 186,01 <0,0001*
1893 | 508,52 846,62 189,00 13,42-5492,68 166,49 | 14530 100,09 66,57 8,94-3710,24 170,22 <0,0001*
1923 | 457,24 640,15 181,12 12,00-4352,48 140,00 | 179,95 145,04 91,33 9,00-1604,78 130,36 <0,0001*
1952 | 288,30 508,54 93,97  5,00-4914,71 176,39 81,46 23459 31,24 8,00-1487,85 178,04 <0,0001*
1986 | 199,57 310,24 69,78  6,71-2421,22 155,45 38,09 247,33 38,09 7,40-1681,95 131,84 <0,0001*
2018,
2019

* rOznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci a=0,05; X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspdtczynnik zmiennosci

167,36 260,49 61,15  6,00-2120,97 155,65 18,00 230,12 18,00 9,00-966,03 159,97 | <0,0001*

Drugim z badanych  wskaznikow izolacji wysp  srodowiskowych
przeanalizowanych w latach 1833-2019 byta miara PROXIMITY (PROX). Analizy
przestrzenne wykonane dla sze$ciu buforow (100 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 2000 m,

4000 m) wykazaly zroéznicowane wartosci izolacji na obu mezoregionach. Najwyzsza
warto$¢ PROX na RP-S i RN wskaznik osiagnat w 1986 roku. Co oznaczato, ze w tym
okresie pojawito si¢ duzo matych ptatéw i/lub znajdowaly sie one w niewielkiej odlegtosci
od siebie. Spadek wartosci PROX w 2018/2019 roku na obu obszarach wskazywat na
powstawanie mniejszych obiektow, rozproszonych w krajobrazie. Roznice statystycznie

istotne pomiedzy RP-S i RN wystapity w latach 1833, 1923, 1956 i 2018/2019 przy
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wszystkich promieniach poszukiwan. Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic

statystycznie w odniesieniu do promieni poszukiwan (tabela 16).

Tabela 16. Zmiany wskaznika izolacji PROX ptatéw lesnych i zadrzewionych na RP-S i RN w latach 1833-

2018/2019
RP-S RN
Lata p
X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs
PROX_100
1833 630,928 272,67 0,00 0,00-13561,58 272,67 121384 318363 50,89  0,00-23071,07 262,28 0,0252*
1893 254,177 863,86 0,00 0,00-6132,32 339,87 377,72 1290,70 22,30 0,00-24081,00 341,71 0,2218
1923 290,833  1140,60 0,00 0,00-10178,06 392,18 69524 257481 139  0,00-40876,74 370,35 0,0237*
1952 275,993 165541 0,61 0,00-27347,20 599,80 1038,27 352244 1527  0,00-5199550 339,26 0,0001*
1986 1309,18 6596,86 3,30 0,00-83622,25 503,03 1849,74  6162,95 948  0,00-74387,19 333,18 0,0551
;gig 568,96 234522 2,79 0,00-25654,26 412,20 226340 593364 9461  0,00-79281,12 262,16 <0,0001*
PROX_200
1833 638,02 1720,82 2,50 0,00-13561,58 269,71 127790  3381,14 73,66 0,00-29075,43 264,58 0,0202*
1893 260,54 866,96 0,44 0,00-6132,32 332,75 41477 1495,90 48,45 0,00-30479,60 360,66 0,1827
1923 293,77 114165 0,29 0,00-10178,50 388,63 704,35 2575,40 10,63 0,00-40882,96 365,64 0,0217*
1952 283,11 1550,86 3,49 0,00-24611,58 547,79 1064,77  3618,35 23,62 0,00-46185,76 339,82 0,0001*
1986 1320,22 659851 7,83 0,00-83664,99 499,81 1858,72  6164,08 16,91 0,00-74387,19 331,63 0,0551
2812 574,18 2347,88 544 0,00-25654,36 408,91 227351 593492 110,55 0,00-79281,17 261,05 <0,0001*
PROX_500
1833 641,41 172174 7,16  0,00-13573,47 268,43 128532  3381,11 75,46  0,00-29077,80 263,06 0,0195*
1893 263,10 868,33 2,38 0,00-6136,79 330,04 42230  1496,94 56,84 0,00-30479,60 354,47 0,1693
1923 29557 114245 1,24 0,00-10185,83 386,52 708,99 2575,54 19,57 0,00-40882,96 363,27 0,0208*
1952 283,76 1656,22 6,30  0,00-27363,35 583,67 106820  3619,13 27,86 0,00-46187,03 338,81 0,0001*
1986 132337 659839 10,95  0,00-83664,99 498,60 186393  6165,32 24,90 0,00-74404,94 330,77 0,0542
;812 577,12 2348,39 8,70  0,00-25655,35 406,92 227957 593586 117,07 0,00-79285,18 260,39 <0,0001*
PROX_1000
1833 642,64 172229 10,76  0,00-13574,00 268,00 1287,69 338150 77,97  0,00-29084,44 338150  0,0193*
1893 263,66 868,89 2,71 0,00-6139,22 329,55 42461 149702 59,55  0,00-30479,60 1497,02  0,1648
1923 296,30 1142,81 1,74  0,00-10187,31 385,69 71055 257577 21,43  0,00-40886,80 2575,77  0,0206*
1952 284,69  1656,30 8,08 0,00-27364,78 581,78 1069,61 3619,48 29,21 0,00-46188,23 3619,48 0,0001*
1986 132458 659840 12,82  0,00-83665,15 498,15 1866,17  6165,78 27,49  0,00-74409,60 616578  0,0537
;812 578,18 234857 1042  0,00-25655,55 406,20 228222  5936,38 120,24 0,01-79288,56 5936,38  <0,0001*
PROX_2000
1833 643,35 172264 1162  0,00-13575,99 267,76 1289,32  3381,82 79,90 0,07-29088,01 262,29 0,0191*
1893 264,17 869,23 3,00 0,00-6140,99 329,04 426,23 1497,22 61,49 0,01-30481,05 351,27 0,1620
1923 296,77  1143,03 2,12 0,00-10188,24 385,16 71151  2575,92 22,45 0,02-40888,04 362,04 0,0205*
1952 287,40 155150 8,70  0,00-24630,68 539,85 107053  3619,61 30,42 0,02-46188,63 338,11 0,0001*
1986 132547 659857 13,80  0,00-83667,74 497,83 1867,70  6166,13 29,16 0,06-74412,86 330,15 0,0535
5812 579,00 2348,76 11,16  0,00-25657,34 405,66 228398 593665 121,00 0,00-79291,74 259,93 <0,0001*
PROX_4000
1833 643,8 171732 11,62  0,01-13576,45 266,77 129048  3379,37 81,29 0,004-29089,68 261,87 0,0190*
1893 264,46 866,93 3,14  0,00-866,93 327,82 42792  1497,16 81,41 0,17-30481,52 349,87 0,1598
1923 297,01 114049 2,38 0,00-10188,7 383,99 712,19 257437 23,06 0,00-40889,29 361,47 0,0203*
1952 287,70  1549,26 9,09 0,00-24630,8 538,50 1071,22 3618,86 31,07 0,07-46189,11 337,83 <0,0001*
1986 132597 6592,96 13,83  0,01-83668,57 497,22 1868,82  74414,52 30,28 0,121-74414,52 329,91 0,0532
5812 57946  2347,19 11,79  0,03-25659,21 405,07 228529  5936,06 122,76 0,198-79294,69 259,75 <0,0001*

* rdznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci 0=0,05; X — §rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres —
warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmiennosci
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5.2. Trwalos¢ badanych leSmych i zadrzewionych  wysp

srodowiskowych

Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej i Rowninie Nowogardzkiej zauwazono
zroéznicowanie stopnia trwatosci w krajobrazie badanych 200 lesnych i zadrzewionych
wysp srodowiskowych. Nie stwierdzono jednak roéznic statystycznie istotnych
w odniesieniu do powierzchni wysp srodowiskowych przy poszczegolnych stopniach

trwatosci (tabela 17).

Tabela 17. Trwatos¢ badanych SFP wraz z ich powierzchnig (ha)
Powierzchnia

Stopien N

. Wiek RP-S RN p
trwalosci
RP-S RN X SD zakres X SD zakres
1 - mala <32 67 14 036 050 0,01-258 0,30 0,23 0,01-0,72 0,6443
2 — $rednia 33-66 24 61 065 157 0,02-786 148 288 0,03-21,09 0,1882
3 —duza > 66 9 25 125 0,66 005223 246 159 0,18-6,43 0,1908

* roznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci a=0,05; N — liczba przypadkow; X — srednia, SD — odchylenie
standardowe, Me — mediana, zakres — warto$§¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspdtczynnik zmienno$ci

Na Roéwninie Pyrzycko-Stargardzkiej, najwigcej lesnych i zadrzewionych wysp
srodowiskowych cechowalo si¢ brakiem trwatoSci w krajobrazie (67 SFP) — ich wiek
osiggal maksymalnie 32 lata (tabela 17). Srednia powierzchnia tych obiektow wynosita
0,36 ha. Do grupy o sredniej trwatosci (33-66 lat) na RP-S zaliczono 24% badanych wysp
(przy $redniej ich powierzchni 0,65 ha). Duzy stopien trwalosci Stwierdzono dla
dziewieciu obiektow, o $redniej powierzchni 1,25 ha.

Na Rowninie Nowogardzkiej stwierdzono 14stu badanym obiektom, przypisano
najnizszy stopien trwato$ci w krajobrazie (tabela 17). Srednig trwatoscia (wiek 33-66 lat)
charakteryzowala si¢ najwicksza liczba wysp (61), ktorych érednia powierzchnia wyniosta
1,48 ha. Na tej rowninie okreslono wystepowanie 25 SFP cechujacych si¢ duzg trwatoscig
w krajobrazie, przy czym trzem z nich przypisano nieprzerwane istnienie od 1893 i trzem
od 1833 roku.

53. Geneza badanych lesmych i zadrzewionych  wysp

srodowiskowych

Uwarunkowania terenowe obu badanych mezoregionéw byty zrdéznicowane,
a gesta sie¢ ciekow oraz wystgpowanie zbiornikow wodnych powstatych na skutek
ostatniego zlodowacenia, wplywata na rolnicza dostgpnos¢ terenu. Gtownym czynnikiem

determinujagcym wystepowanie analizowanych SFP w obrebie obu mezoregionow byta
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,hipsometria” (rys. 16). Na Roéwninie Pyrzycko-Stargardzkiej 49 badanych lesnych
I zadrzewionych wysp srodowiskowych zwigzana byta z duzym nachyleniem terenu, ktore
uniemozliwialo rolnicze wykorzystanie tego obszaru. Podobng zalezno$¢ okreslono na
RN, gdzie wigkszo$¢ badanych SFP (59 wysp) usytuowana byla na niesprzyjajacym
terenie (pod wzgledem uksztaltowania terenu) dla wykonywania zabiegdéw
agrotechnicznych.

100%

80%

60%

40%

20%

RP-S RN

0%
muwilgotnienie Ohipsometria Ojakos¢ gleby

Rysunek 16. Czynniki naturalne warunkujace powstanie badanych SFP w obrebie RP-S i RN (opracowanie
na podstawie badan wtasnych)

Na obu rowninach wystgpowaly gleby o wysokiej przydatnosci rolniczej,
co warunkowato ich rolnicze wykorzystywanie. Miato to wptyw na intensyfikacje upraw
rolnych, utrudniajgc przy tym powstawanie i rozwdj SFP. Lokalizacja w rolniczym
krajobrazie RP-S badanych lesnych i zadrzewionych wysp s$rodowiskowych w 14
przypadkach uwarunkowana byta obecnoscia mato przydatnych rolniczo gleb. Na
Rowninie Nowogardzkiej jako$¢ gleby uwarunkowata powstanie 27 badanych SFP.

Gleby hydrogeniczne stanowity na obszarach obu mezoregionéw niewielki udziat.
Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej zajmowaty one ok. 7% powierzchni catego terenu,
a na RN — ok. 5%. Uzytkowanie rolne na tego typu glebach byto utrudnione ze wzgledu
na nadmierne uwilgotnienie terenu. Czynnik ten przyczynit si¢ do powstania 37 badanych
SFP na RP-S, zas na RN — 14,

Przestrzenne rozmieszczenie czynnikoéw determinujgcych wystgpowanie badanych
lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych na RP-S i RN przedstawiono
odpowiednio na rys. 17 i 18.
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Legenda
[ obszar badan
— cieki wodne
[_] zbiorniki wodne

Geneza SFP
staba gleba
Bl hipsometria
M podmokiosé

0 0,75 1.5 km

[

Rysunek 17. Rozmieszczenie przestrzenne czynnikéw determinujacych wystgpowanie badanych SFP
w obrebie poligonow badawczych (I-VI) na RP-S (opracowanie na podstawie badan wlasnych)
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Rysunek 18. Rozmieszczenie przestrzenne czynnikéw determinujacych wystepowanie badanych SFP
w obrebie poligonow badawczych (VII-X) na RN (opracowanie na podstawie badan wlasnych)
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5.4. Charakterystyka flory badanych lesnych i zadrzewionych wysp

srodowiskowych

Na terenie badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych stwierdzono
ogotem 350 gatunkow roslin, w tym 266 na RP-S i 283 na RN (zatacznik nr 1). Sposrod
stwierdzonych roslin wykazano 64 gatunki drzew i krzewow oraz 286 roslin zielnych.

Flora. Badane mezoregiony roznity si¢ znacznie pod wzgledem dominacji
glownego drzewostanu stwierdzanego w obrebie analizowanych SFP. Na terenie RP-S
przewazaly: zakrzewienia zdominowane przez Sambucus nigra i Prunus domestica (22
i 17 wysp srodowiskowych) oraz Salix alba i Populus x canadensis (12 i 10 obiektow),
rzadziej obecne byty zadrzewienia i zakrzewienia z Alnus glutinosa, Crataegus monogyna,
Fraxinus excelsior i Robinia pseudoacacia (po 7 wysp $srodowiskowych). Inne dominujace
gatunki w SFP (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Pinus sylvestris, Salix aurita,
Salix cinerea, Ulmus minor, Ulmus laevis, Quercus robur) wystepowaty sporadycznie
(od 1 do 3 obiektow) (zatacznik nr 1).

Na terenie RN wykazano przewage zadrzewien zdominowanych przez: Quercus
robur i Betula pendula (35 i 20 obiektow) oraz przez Acer platanoides, Populus tremula,
Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior (od 6 do 10 wysp), a kilka stwierdzonych gatunkow
(Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Picea excelsa, Pinus sylvestris, Populus
x canadensis, Salix alba, Salix aurita, Ulmus laevis) dominowato sporadycznie (od 1 do 3
obiektow).

Flora na terenie RN charakteryzowata si¢ wigksza liczba gatunkow zielnych
w stosunku do RP-S (231, 205, odpowiednio). Liczba gatunkow drzew i krzewow byta
taka sama na obu rowninach (po 54 gatunki).

Wskazniki ekologiczne — formy zyciowe Raunkiaer’a. Klasyfikacja form

zyciowych roslin badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych wskazata, ze
na terenie RP-S i RN dominowaty hemikryptofity, czyli rosliny naziemnopaczkowe:
46,6 i 46,7%, odpowiednio (zatacznik nr 1; rys. 19). Wsérdd nich do najczesciej
spotykanych na SFP na obu rowninach nalezaly: Arrhenatherum elatius, Dactylis
glomerata, Geum urbanum i Urtica dioica. Mniej liczng grup¢ stanowity terofity (RP-S:
16,0%, RN: 17,4%), reprezentowane m.in. przez: Bromus tectorum, Chenopodium album,
Polygonum aviculare ulare. Geofity stwierdzone na badanych obszarach stanowily na RP-
S 7,5% ogoétu roslin naczyniowych, a na RN — 8,0%. Do grupy geofitdow najczesciej

wystepujacych w obrebie badanych wysp srodowiskowych nalezaty takie gatunki jak:
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Elymus repens, Cirsium arvense czy Calamagrostis epigejos. W obrebie badanych wysp
srodowiskowych, na siedliskach bardziej wilgotnych, na RP-S i RN nielicznie
wystepowaly hydrofity (2,2 i 1,4%, odpowiednio) reprezentowane gtéwnie przez Phalaris

arundinacea i Phragmites australis.
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Rysunek 19. Udziat (%) form zyciowych Raunkiaer’a we florze SFP na RP-S i RN (C — chamefit
niezdrewniaty, Ch — chamefit zdrewniaty, G — geofit, H —hemikryptofit, Hy — hydrofit, M — megafanerofit,
N — nanofanerofit, T — terofit, li — liana)

Sposrad roslin o pedach zdrewnialych przewazaja megafanerofity. Na Rowninie
Pyrzycko-Stargardzkiej stanowily one 12,3% ogo6tu roslin, a na RN — 11,8%. Do
najczesciej wystepujacych drzew na RP-S nalezaly: Salix alba, Fraxinus excelsior
I Populus x canadensis, a na RN: Quercus robur, Betula pendula, czy Populus tremula.
Na SFP w obrebie RP-S odnotowano 20 gatunkéw nanofanerofitdw, stanowigcych
7,5% ogolnej liczby roslin. Tak samo ksztattowala si¢ liczba nanofanerofitow na wyspach
srodowiskowych na RN - 20 gatunkéw roslin (7,0% ogétu flory). Do przedstawicieli
krzewow na SFP obu rownin nalezaty Sambucus nigra i Crataegus monogyna. Najmniej
liczng grupe w omawianym spektrum stanowily chamefity. Na Rowninie Pyrzycko-
Stargardzkiej odnotowano ich dziewig¢ (3,3% ogotu flory), a na RN pig¢ gatunkow
(1,7% ogodtu flory).

Wskazniki ekologiczne — formy geograficzno-historyczne. Na podstawie

klasyfikacji geograficzno-historycznej stwierdzono dominacj¢ gatunkow rodzimego
pochodzenia we florze badanych SFP na obu réwninach: RP-S — 72,9%; RN — 73,3%)
(zatgcznik nr 1, rys. 20). Wsrod tej grupy, na RP-S, wyrdzniono 52 gatunki spontaneofitow
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niesynantropijnych (Sp), a na RN — 45 gatunki. W grupie tej na obu réwninach
wystepowaly: Crataegus monogyna, Rubus idaeus, Salix cinerea. Do spontancofitow
synantropijnych (apofitow) na RP-S zaklasyfikowano 144 gatunki (53,5%), za$ na RN
stwierdzono 166 gatunkow roslin (57,6%) przynaleznych do tej grupy. Do najczgsciej
wystepujacych apofitow na RP-S i RN nalezaty: Elymus repens, Sambucus nigra i Urtica

diocia.
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Rysunek 20. Udziat (%) grup geograficzno-historycznych we florze SFP na RP-S i RN (gatunki rodzimego
pochodzenia: Ap — apofit, Sp — spontaneofit; gatunki obcego pochodzenia: Arch — archeofit, Ken — kenofit,
Epek — epekofit; Hem — hemiagriofit, Holag — holoagriofit, D — diafit, Ergf — ergazjofit, Efem — efemerofit;
gatunki o r6znym pochodzeniu: U — uprawiane)

Antropofity (gatunki obcego pochodzenia) reprezentowane byly na RP-S przez
61 gatunkow roslin naczyniowych, co stanowito 22,7% ogotu flory. Podobnie ksztattowat
si¢ udzial antropofitow na RN, gdzie stwierdzono wystepowanie 62 gatunki obcego
pochodzenia (21,5%). Wsrod nich przewazaty archeofity (RP-S 15,4%; RN — 14,0%).
Zaréwno na RP-S jak i RN, grupa ta reprezentowana byta przez gatunki segetalne: Bromus
tectorum i Lamium purpureum. Gatunki o ré6znym pochodzeniu (uprawiane) na RP-S
stanowily 4,5% ogo6tu flory, a na RN — 5,2%.
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5.5. Fitocenotyczne cechy badanych lesnych i zadrzewionych

wysp Srodowiskowych

Niewielkie powierzchnie badanych lesnych i zadrzewionych  wysp
srodowiskowych osadzonych w mlodoglacjalnym krajobrazie rolniczym Pomorza
Zachodniego spowodowaty, ze byty to zbiorowiska bardzo proste, ubogie florystycznie.

Charakterystyka zbiorowisk. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej wykonane 324

zdjecia fitosocjologiczne postuzyty do wyrdznienia 42 zbiorowisk, a w obrebie RN
w oparciu o 430 zdje¢ okreslono 41 zbiorowisk. Zbiorowiska te przynalezaty do 7 klas,
16 rzedow, 10 zwigzkow.

Struktura i udziat poszczegolnych syntaksondéw nie roznity si¢ znaczaco pomiedzy
RP-S a RN. Dominowatly zbiorowiska przynalezne do nitrofilnych zbiorowisk zrgbow,
terenéw wydeptywanych i ruderalnych z klasy Epilobietea angustifolii i Artemisietea
vulgaris (13 i 15 zbiorowisk, odpowiednio) oraz zbiorowiska lesne i zadrzewione z klas
Salicetea purpureae i Querco-Fagetea (8 i 10, odpowiednio).

Syntetyczny wykaz zbiorowisk wystepujacych w  obrgbie RP-S i RN

przedstawiono ponize;j:

Antropogeniczne i nitrofilne zbiorowiska pé6l uprawnych

Cl. STELLARIETEA MEDIAE Tx., Lohm. et Prsg. 1950
Zb. Sinapis arvensis (RP-S)
O. Centauretalia cyani R. Tx., Lohm. et Prsg. 1950
Zb. Tripleurospermum maritimum (RP-S)
All. Aperion spicae-venti R. Tx. et J. Tx. 1960
Zb. Apera spica-venti (RN)
O. Polygono-Chenopodietalia (R. Tx. et Lohm. 1950) J. Tx. 1961
Zb. Chenopodium album (RP-S, RN)
Zb. Geranium pusillum (RP-S)
All. Polygono-Chenopodion Siss. 1946
Zb. Echinochloa crus-gali (RP-S)
Zb. Lamium purpureum (RP-S, RN)
O. Sisymbrietalia J. Tx. 1691
Zbh. Bromus tectorum (RP-S, RN)

Nitrofilne zbiorowiska zrebéw, terenéw wydeptywanych i ruderalnych
Cl. EPILOBIETEA ANGUSTIFOLII R. Tx. et Prsg. 1950
O. Atropetalia Vlieg. 1937
Zb. Calamagrostis epigejos (RP-S, RN)
Zb. Rubus idaeus (RN)

Cl. ARTEMISIETEA VULGARIS Lohm., Prsg. et R.Tx. in R.Tx. 1950

Zb. Artemisia vulgaris (RP-S, RN)
Zb. Cirsium arvense (RP-S, RN)
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Zb. Urtica diocia (RP-S, RN)
Zb. Silene latifolia (RP-S)
SCI. Artemisienea vulgaris Th. Miiller 1981 in Oberd. 1983

Zb. Cirsium vulgare (RN)

O. Artemisietalia vulgaris Lohm. in R.Tx. 1947
Zb. Armoracia rusticana (RP-S)
Zb. Arctium lappa (RN)
Zb. Conium maculatum (RN)

O. Onopordetalia acanthii Br.-Bl. et R.Tx. 1943 em. Gors 1966
Zb. Convonvulus arvensis (RP-S)
Zb. Melilotus albus (RP-S)
Zb. Medicago sativa (RN)

SCI. Galio-Urticenea (Pass. 1967) Th. Miiller in Oberd. 1983

Zb. Galium aparine (RP-S, RN)
Zb. Erigeron annus (RP-S)

O. Convolvuletalia sepium R.Tx. 1950
Zb. Epilobium hirsutum (RP-S)
Zb. Epilobium parviflorum (RP-S)

All. Senecion fluviatilis R. Tx. (1947) 1950 em. R.Tx. 1967

Zb. Solidago canadensis (RN)

O. Glechometalia hederaceae R.Tx. in R.Tx. et Brun-Hool 1975
Zb. Anthriscus sylvestris (RP-S, RN)
Zb. Impatiens parviflora (RP-S, RN)
Zb. Glechoma hederacea (RN)
Zb. Chelidonium majus (RN)

Zbiorowiska szuwarow

Cl. PHRAGMITETEA R. Tx. et Prsg. 1942
O. Phragmitetalia Koch 1926
All. Phragmition Koch 1926
Zb. Phragmites australis (RP-S)

Pierwotne i wtérne trawiaste zbiorowiska lak i muraw na podtozu mineralnym

Cl. MOLINIO-ARRHENATHERETEA R.Tx. 1937
Zb. Festuca rubra (RP-S, RN)
Zb. Holcus lanatus (RN)
Zb. Poa pratensis (RN)
Zb. Poa trivialis (RN)
O. Arrhenatheretalia Paw. 1928
Zb. Dactylis glomerata (RP-S, RN)
All. Arrhenatherion elatioris (Br.-Bl. 1925) Koch 1926
Zb. Arrhenatherum elatius (RP-S, RN)
All. Cynosurion R. Tx. 1947
Zb. Trifolium repens (RP-S)
O. Plantaginetalia majoris R. Tx. (1943) 1950
All. Polygionon avicularis Br.-Bl. 1931 ex Aich. 1933
Zb. Agrostis capillaris (RP-S, RN)
Zb. Geum urbanum (RP-S, RN)
Zb. Matricaria chamomilla (RP-S)
Zb. Lolium perenne (RN)
O. Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae R. Tx. 1970
All. Agropyro-Rumicion crispi Nordh. 1940 em. R. Tx. 1950

70



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztaltowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Zb. Agrostis stolonifera (RP-S)
Zb. Elymus repens (RP-S, RN)
Zb. Potentilla anserina (RP-S)
O. Molinietalia caeruleae W. Koch 1926

Zb. Deschampsia caespitosa (RN)

All. Calthion palustris R.Tx. 1936 em. Oberd. 1957
Zb. Epilobium palustre (RP-S)
Zb. Scirpus sylvaticus (RP-S)

All. Filipendulion ulmariale Segal 1966
Zb. Lysimachia vulgaris (RN)

Zbiorowiska lesne i zaroslowe
Cl. SALICETEA PURPUREAE Moor 1958
O. Salicetalia purpureae Moor 1958
Zb. Calystegia sepium (RP-S)
Zb. Phalaris arundinacea (RP-S, RN)
Zb. Rubus caesius (RP-S, RN)
Cl. QUERCO-FAGETEA Br.-Bl. et R. Tx. 1943
Zb. Aegopodium podagraria (RP-S, RN)
Zb. Brachypodium sylvaticum (RN)
Zh. Hedera helix (RN)
O. Quercetalia pubescenti-petraeae Klika 1933 corr. Moravec in Beg. et Theurill 1984
Zb. Calamagrostis arundinacea (RP-S, RN)
Zb. Poa nemoralis (RP-S, RN)
O. Fagetalia sylvaticae Pawl. in Pawl., Sokot. et Wall. 1928
Zb. Galium odoratum (RP-S)
Zb. Vinca minor (RP-S)
Zb. Dryopteris filix-mas (RN)
Zb. Stachys sylvatica (RN)
All. Fagion sylvaticae R. Tx. et Diem. 1936
Zb. Festuca altissima (RN)

Wskazniki roznorodno$ci — bogactwo gatunkowe roslin naczyniowych (SR).

Charakterystyki fitocenotyczne w obrebie badanych SFP przedstawiono za pomoca
wybranych wskaznikéw réznorodnosci (tabela 18). Ogolne bogactwo gatunkowe roslin
naczyniowych (SR ALL) na badanych lesnych 1 zadrzewionych wyspach
srodowiskowych, wyrazone liczba gatunkoéw, bylo zréznicowane na obu réwninach.
Analiza wykazata wystepowanie istotnych roznic statystycznie pomigdzy RP-S, a RN
w odniesieniu do danego wskaznika. Srednia wartos¢ SR ALL na RP-S wyniosta ok. 21,
ana RN odnotowano $rednio o 10 gatunkow wiecej na kazdej z wysp. Co wigcej, mediana
na badanych SFP RN wynosita o 11 gatunkéw wigcej niz na RP-S. Analiza wykazata
réwniez, ze wskaznik SR w obrebie badanych wysp na RP-S byt bardziej zréznicowany
niz na RN (V).

Ogolna liczba gatunkoéw w strefie ekotonowej (SR E) byta wyzsza niz we wnetrzu,

tj. interiorze badanych wysp (SR 1) na RP-S, zas w przypadku RN wartosci te byly
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zblizone. Pomig¢dzy wskaznikami SR | oraz SR E na obu rowninach wystgpowaty roznice
istotnie statystycznie.
Wskazniki réznorodnoséci — wskaznik Shannon’a (SHANNON). Na podstawie

analizy wskaznika Shannon’a (SHANNON ALL) mozna wnioskowaé, ze $rednia
réznorodno$¢ gatunkowa byla wyzsza w obrebie SFP na RN w poréwnaniu do RP-S,
osiggajac maksymalnie wartos¢ 4,07. Wigksza wartos$¢ réznorodno$ci wynikata z bardziej
rownomiernego udzialu gatunkow na RN. Wyspy $rodowiskowe na RP-S byty bardziej
zroznicowane pod wzgledem wskaznika Shannon’a, o czym $wiadczyla warto$é
wspotczynnika zmiennosci (Vs).

W przypadku r6znorodnosci gatunkowej we wnetrzu wysp, omawiany wskaznik
osiagnal zblizone maksymalne warto$ci na SFP obu rownin. Co wazne, analiza wykazata,
iz interiory badanych lesnych i zadrzewionych wyspy srodowiskowych charakteryzowaty
si¢ wyzsza wartoscig wskaznika Shannon’a w poréwnaniu do strefy ekotonowe;.
Pomiedzy SFP na RP-S i RN wystapily réznice istotne statystyczne w odniesieniu do
danego wskaznika (cata powierzchnia SFP, interior i ekoton).

Wskazniki roznorodno$ci — wskaznik Simpson’a (SIMPSON). Roznorodnosé

gatunkowa flory wyznaczona wskaznikiem Simpson’a rdoznita si¢ istotne statystycznie
miedzy badanymi obszarami. Przeprowadzona analiza wykazata, ze na RN wystepowata
srednio mniejsza dominacja jednego lub kilku gatunkéw na SFP, w poréwnaniu do RP-S.
Podobnie jak w przypadku analizy wskaznika Shannon’a, SFP na RP-S charakteryzowaty
si¢ wigkszym zréznicowaniem pod wzgledem rdéznorodnosci Simpson’a. Warto$Ci
wskaznika dla strefy interioru i ekotonu (SIMPSON I, E) wysp $rodowiskowych na RN
byty wyzsze niz na RP-S. Warto$ci maksymalne SIMPSON | | E dla obu obszaréw
badawczych wynosily powyzej 0,90.

Gatunki wskaznikowe starych lasow (GWSL). Jedng z istotnych miar

okreslajacych fitocenotyczng warto$¢ lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych
byla liczba gatunkow wskaZnikowych starych lasow. Analiza wykazata, 1z pomigdzy
badanymi SFP na RP-S i RN wystgpily roznice istotne statystycznie (p < 0,0001%*)
w odniesieniu do udziatu gatunkow wskaznikowych dla catej wyspy. Dodatkowo, interior
SFP roznit sig istotnie od strefy ekotonowej i charakteryzuje si¢ on wigkszym bogactwem
gatunkow wskaznikowych starych lasow (p < 0,0001%*).

Badania terenowe pozwolity na wyznaczenie w obrgbie RP-S i RN 35 gatunkow
wskaznikowych starych lasow, odpowiednio: 20 i 26 gatunkow (zalacznik nr 2). Do

najczgsciej wystepujacych roslin na obu rowninach nalezaty: Geum urbanum (RP-S — 47,
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RN — 61) i Aegopodium podagraria (RP-S — 20; RN — 31) (rys. 21). Sposrod ogdlnej
stwierdzonej liczby gatunkéw wskaznikowych starych lasow dwa objete sa ochrong
czesciowa w Polsce Listera ovata i Galanthus nivalis (Dz.U. 2014 poz. 1409). Sposrod
wszystkich tych gatunkéw hemikryptofity stanowity 60%, geofity ok. 17%, a chamefity,

nanofanerofity i terofity, odpowiednio: 11%, 6% i 6%.
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Rysunek 21. Gatunki wskaznikowe starych laséw stwierdzone na terenie badanych SFP na RP-S i RN

Gatunki wskaznikowe starych lasow nie stwierdzono we florze 37 wysp
srodowiskowych RP-S i 16 na RN. W obrgbie SFP ze stwierdzonymi gatunkami starych
laséw na RP-S 1 RN ich liczba wahata si¢ od 1 do 7. Procentowy udziat tych gatunkéw
oscylowat w zakresie 1,4-20,0%; 2,6-31,6%, odpowiednio.

Gatunki wskaznikowe starych lasow wystepowatly srednio czeséciej we wnetrzu
badanych SFP (w strefie interioru) niz na zewnatrz wyspy (W strefie ekotonowej) na obu
rowninach. Analiza wykazata wystepowanie roznic istotnych statystycznie pomi¢dzy SFP
na RP-S i RN w odniesieniu do centrum wysp (p < 0,0001*), zas w przypadku ekotonu —
wyniki te nie r6znily si¢ statystycznie.

Wykonana analiza DCA pozwolita na okreslenie zmiennosci stwierdzonych
gatunkoéw roslin wskaznikowych starych laséw. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej
i Réwninie Nowogardzkiej Wystgpit wyrazny podzial wysp Ssrodowiskowych na cztery
grupy. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej pierwsza grupa powstata, dzieki gradientowi
I silnej korelacji z Equisetum sylvatica i Geum urbanum, druga z Aegopodium podagraria

i Carex sylvatica, trzecia z Galium odoratum i Epilobium montanum, oraz czwarta
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z Hedera helix (rys. 22a). Na Roéwninie Nowogardzkiej pierwsza grupe tworzylty wyspy
z Geum urbanum i Stachys sylvatica, drugg ze Stelaria holostea i Campanula latifolia,
trzecig z Galium odoratum oraz czwarta z Aegopodium podagraria i Carex sylvatica
(rys. 22b).

W przypadku obu analizowanych mezoregionéw pierwsza o$ ordynacji wykazata
najwigksza istotnos¢, thumaczac 20% i 17% zmiennosci ro§linnosci, odpowiednio. Druga
o$ ordynacyjna w przypadku RP-S wykazata, tylko 10% zmiennos$ci. Wigkszg istotno$¢
odczytano dla drugiej osi ordynacyjnej na RN - wynoszaca az 16%.

Na rycinie 22 przedstawiono uporzadkowanie gatunkéw wskaznikowych starych
lasow w obrgbie badanych wysp srodowiskowych na RRP-S i RN. Punkty potozone na
diagramie w poblizu siebie odpowiadajg gatunkom zwykle wystepujacym razem. Na
Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej, sa to takie gatunki jak: Geum urbanum, Equisetum
sylvaticum, Festuca altissima i Vinca minor, pojawiaja si¢ najczesciej na tych samych
wyspach, z kolei Aegopodium podagraria, Carex sylvatica i Stachys sylvatica rowniez
razem, lecz w zupetnie innych SFP. Obie grupy sytuowaty si¢ na przeciwleglych koncach
osi Y, czyli w najbardziej rézniagcych si¢ wyspach pod wzgledem wystgpowania gatunkow

wskaznikowych starych lasoéw.
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Rysunek 22. Rozrzut gatunkéw wskaznikowych starych lasow w uktadzie osi I i IT nietendencyjnej analizy
korespondencji (DCA); a) RP-S, b) RN.

Gatunki typowo lesne (GL). Na Roéwninie Pyrzycko-Stargardzkiej stwierdzono

wystepowanie wigkszej liczby gatunkéw typowo lesnych (157), niz na RN (147). Na obu
réwninach dominowatly takie gatunki le$ne jak: Aegopodium podagraria, Anthriscus
sylvestris i Geum urbanum. Jednakze w ujeciu pojedynczej wyspy srodowiskowe;,
okreslono wigcej gatunkow typowo lesnych (GL) w obrebie SFP na RN, gdzie $rednio
obecnych bylo 21 gatunkéw. W przypadku RP-S $rednia liczba gatunkéw lesnych na

obiekt wyniosta 14 gatunkéw. Omawiana zmienna byta bardziej zroznicowana na RP-S.
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Analiza wykazata wystepowanie istotnych réznic statystycznych pomigdzy liczbg
gatunkéw lesnych na badanych wyspach $rodowiskowych na RP-S i RN. Najwigksza
liczbe GL na SFP stwierdzono na RP-S (47 gatunkow).

Na Rowninie Nowogardzkiej cze$¢ centralna wysp (tzw. interior)
charakteryzowata si¢ wigkszym bogactwem gatunkow typowo lesSnych niz strefa
ekotonowa. Na RP-S érednia liczba GL w ekotonie i w interiorze SFP byla taka sama
(9 gatunkow). Pomiedzy SFP na RP-S i RN wystapily roznice istotne statystyczne
w odniesieniu do danego wskaznika w obu wydzielonych strefach wysp (tj. ekotonie
| interiorze).

W przypadku gatunkéw pozostatych (inne niz gatunki lesne), nalezy stwierdzié, iz
srednio wystepowaty one czgsciej we florze wysp srodowiskowych RN (10 gatunkéw),
niz RP-S (8 gatunkow). Omawiana zmienna byla bardziej zr6znicowana na RP-S.
Wystepowaly roznice istotne statystycznie pomiedzy liczbg gatunkéw nielesnych na
badanych wyspach srodowiskowych na RP-S i RN.

Wigksza liczebno$¢ gatunkéw nielesnych zostala stwierdzona w  strefach
ekotonowych badanych SFP w obrebie obu rownin, w poréwnaniu do interioru wysp.
Wartosci wspotezynnika zmiennosci wskazywaty, ze na lesnych i zadrzewionych wyspach
srodowiskowych  obu  mezoregionéw, wystepowanie  gatunkéw  pozostatych
charakteryzowato si¢ duzym zréznicowaniem. Pomigdzy SFP na RP-S i RN wystapity
roznice istotne statystyczne w odniesieniu do danego wskaznika w obu wydzielonych

strefach wysp.
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Tabela 18. Statystyki opisowe charakterystyk fitocenotycznych badanych le$nych i zadrzewionych wysp srodowiskowych (SR — ogdlne bogactwo gatunkowe; SHANNON
— wskaznik Shannon’a; SIMPSON — wskaznik Simpson’a; GWSL — gatunki wskaznikowe starych lasow; GL — gatunki lesne; GP — gatunki pozostate, niezwigzane
z siedliskiem le$nym; ALL — cata wyspa srodowiska; I — interior, strefa interioru, wnetrze wyspy; E — ekoton, strefa ekotonowa)

RP-S RN
Wskaznik p
X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs

SRALL 21,26 11,08 19,00 7,00-72,00 52,09 31,63 10,61 30,00 13,00-64,00 33,53 < 0,0001*
SR I 11,94 6,91 11,00 3,00-47,00 57,85 18,67 7,83 17,00 5,00-41,00 41,91 0,0002*
SRE 13,83 7,87 13,00 0,00-49,00 56,93 18,06 8,08 17,00 5,00-44,00 44,74 < 0,0001*
SHANNON ALL 2,75 0,54 2,77 0,92-4,00 19,72 3,18 0,38 3,22 2,23-4,07 11,85 < 0,0001*
SHANNON | 2,87 0,64 2,90 0,92-4,46 22,37 3,09 0,55 3,14 1,34-4,44 17,77 0,0109*
SHANNON E 2,66 0,70 2,74 0,00-3,85 26,19 2,26 1,19 2,89 0,82-4,39 52,82 0,0053*
SIMPSON ALL 0,81 0,07 0,81 0,53-0,92 8,81 0,93 0,04 0,94 0,78-0,97 3,31 < 0,0001*
SIMPSON | 0,83 0,08 0,85 0,47-0,96 9,79 0,92 0,05 0,94 0,65-0,97 5,55 < 0,0001*
SIMPSON E 0,79 0,11 0,81 0,00-0,92 14,58 0,93 0,05 0,94 0,63-0,98 5,02 < 0,0001*
GWSL ALL 1,17 1,32 1,00 0,00-7,00 122,78 2,65 1,94 2,00 0,00-7,00 73,18 < 0,0001*
GWSL | 1,02 1,23 1,00 0,00-6,00 120,85 2,33 1,84 2,00 0,00-7,00 78,88 < 0,0001*
GWSL E 0,64 0,93 0,00 0,00-4,00 145,77 0,63 0,98 0,00 0,00-5,00 157,68 0,9404

GL ALL 13,82 7,02 13,00 3,00-47,00 50,83 21,29 7,15 20,00 7,00-42,00 33,60 < 0,0001*
GLI 8,62 5,35 8,00  1,00-36,00 62,01 14,90 6,32 14,00 4,00-31,00 42,42 < 0,0001*
GLE 8,65 4,96 8,00  0,00-36,00 57,37 10,21 4,78 9,00 2,00-29,00 46,82 0,0212*
GP ALL 7,51 7,00 13,00  0,00-30,00 67,35 9,79 5,01 9,00 1,00-25,00 51,18 0,0024*
GP | 2,88 2,07 3,00  0,00-10,00 71,71 3,57 2,55 3,00 0,00-13,00 71,45 0,0357*
GPE 5,25 3,94 4,00 0,00-22,00 75,06 7,84 4,91 7,00 1,00-23,00 62,57 < 0,0001*

* roznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci o = 0,05
X — érednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres — warto$¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspdtczynnik zmienno$ci
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5.6. Charakterystyki przestrzenne badanych lesnych i zadrzewionych

wysp Srodowiskowych

Do badan wytypowano trzy charakterystyki przestrzenne przedstawione za pomocg
siedmiu  wskaznikow opisujagcych leSne 1 zadrzewione wyspy Srodowiskowe,
tj.: powierzchnia (AREA), izolacja (ENN, PROX, 1) oraz ksztatt SFP (CIRCLE, SHAPE,
FRAC). W celu przedstawienia rozmieszczenia badanych wysp srodowiskowych
w krajobrazie wyznaczono wskaznik NNI (Nearest Neighbor Index).

Wskaznik NNI. Analiza wskaznika NNI wykazata, ze rozktad wszystkich lesnych
i zadrzewionych wysp srodowiskowych na RP-S i RN miat charakter klastrowy z tendencja
do rozmieszczenia losowego. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej wyrdzniono cztery,
a na Rowninie Nowogardzkiej — pig¢ grup SFP pokrewnych wzgledem siebie w stosunku
do odlegtosci.

Oba analizowane obszary roznily si¢ przestrzennym rozmieszczeniem badanych
SFP. Na Roéwninie Pyrzycko-Stargardzkiej $rednia odleglos¢ do najblizszego sasiada
wyniosta 2288,5 m, natomiast na RN — 3248,8 m. Porownujac warto$ci wskaznikow
odlegtosci do najblizszego sgsiada NNI, nalezy stwierdzi¢, ze na RN badane lesne
i zadrzewione wyspy srodowiskowe byty rozmieszone bardziej rownomiernie (NNI = 0,37)
niz na RP-S (NNI = 0,26).

Powierzchnia (AREA). Srednia powierzchnia badanych SFP na RP-S i RN byta

zroznicowana (tabela 19). Na Réwninie Pyrzycko-Stargardzkiej wyspy srodowiskowe
osiggaty $rednio powierzchni¢ 0,47 ha, natomiast na RN trzy razy mniejszg — 1,42 ha.
Jednakze warto$¢ przecigtna (mediana) areatu SFP na obu obszarach nie charakteryzowata
si¢ znacznymi roznicami. Na Réwninie Pyrzycko-Stargardzkiej wyniosta ona 0,20 ha, za$
na Réwninie Nowogardzkiej — 0,59 ha. Najmniejsza powierzchniowo przebadana wyspa
na RP-S wyniosta 0,02 ha, a na RN — 0,01. Na Rowninie Nowogardzkiej najwigksza
z badanych SFP miata powierzchni¢ 21,10 ha, a na RP-S — 7,87 ha. Pomigdzy badanymi
wyspami §rodowiskowymi na obu réwninach wystgpowaty réznice statystycznie istotne
pod wzgledem omawianej zmiennej (p = 0,0004*).

Wskazniki ksztattu. W celu okreslenia ksztattu lesnych 1 zadrzewionych wysp

srodowiskowych wyznaczono trzy wskazniki opisujace t¢ ceche: CIRCLE, SHAPE i FRAC
(tabela 19). Wskaznik CIRCLE na obu rowninach, ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie.
Srednie wartosci wynosity 0,60 na RP-S i 0,51 na RN, co oznaczato, ze wyspy te posiadaty
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ksztatt nieregularny. Wykazano rdznice statystycznie istotne dla wskaznika CIRCLE
badanych SFP na obu mezoregionach (p = 0,0004%).

Druga miarg opisujaca ksztalt SFP byt wskaznik SHAPE. Analiza wykazata,
iz w odniesieniu do obydwu mezoregionéw S$rednie wartosci wskaznika oscylowaty na
poziomie 1,44 na RP-Si 1,39 na RN, co oznaczato, ze obiekty nie miaty ksztaltu kota. Nie
wykazano réznic statystycznie istotnych dla wskaznika SHAPE dla badanych wysp na
RP-Si RN (p =0,2637).

Analiza przestrzenna obejmujaca wskaznik ksztaltu FRAC wykazata, ze obwody
wysp S$rodowiskowych na obu mezoregionach cechowaly si¢ niewielkim stopniem
skomplikowania — srednia warto$¢ na RP-S osiggn¢ta maksymalnie 1,24, a na RN — 1,21.
Pomiegdzy wskaznikiem FRAC badanych SFP na RP-S i RN wystagpity roznice statystycznie
istotne (p = 0,0006%).

Wskazniki izolacji. W celu okreslenia izolacji lesnych i zadrzewionych wysp

srodowiskowych wyznaczono trzy wskazniki opisujace te ceche: ENN, PROX, |. Badania
krajobrazowe dotyczace wskaznika izolacji ENN wykazaty brak roznic istotnych
statystycznie pomiedzy wyspami na obu obszarach badawczych (p = 0,8777). Omawiana
miara izolacji osiggngta najnizsze wartosci na analizowanych rowninach na tym samym
poziomie (6,00 m), maksymalna za$, byta wigksza na RP-S (1128,25 m) niz na RN (767,33
m).

Drugim z badanych wskaznikow izolacji lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych byta miara PROXIMITY (PROX). Analizy przestrzenne wykonane zostaly
dla sze$ciu buforéw (100 m, 200 m, 500 m, 1000 m, 2000 m, 4000 m). Wykazaty one
zroznicowane wartosci izolacji na obu mezoregionach, nie stwierdzono natomiast roznic
statystycznie istotnych w odniesieniu do omawianego wskaznika pomiedzy nimi (tabela
19).

Wskaznik PROX nie ulegal istotnym zmianom wraz ze wzrostem promienia
poszukiwan (tabela 19). Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej srednie wartosci oscylowaty
w granicach od 23,41 do 26,95. Tak niskie wartosci PROX oznaczaty, ze wokot badanych
SFP wystepowata mata liczba niewielkich powierzchniowo ptatow tego samego typu.
Dodatkowo, przy kazdym z promieni poszukiwan najnizsza wartos¢ PROX wyniosta 0 lub
warto$¢ zblizong do zera, co $wiadczyto o braku wystepowania w obrgbie 100 m, 200 m,
500 m, 1000 m, 2000 m, 4000 m od badanego SFP, innych lesnych lub zadrzewionych
ptatow. Minimalna warto$¢ PROX dla wszystkich buforéw na RP-S ksztaltowata si¢ na
poziomie od 0,00 do 0,06 m. Maksymalny stwierdzony wskaznik izolacji PROX na RP-S,
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dla szesciu buforow, wynidst ok. 465, co wskazywato na wigksze zgrupowanie obiektow
tego samego typu wokot danego SFP.

Analiza PROX na RN wykazata, ze srednia warto$¢ wskaznika dla badanych SFP
ksztattowata si¢ na poziomie od 127,42 do 132,86, w odniesieniu do szesciu buforow. Byly
to warto$ci wyzsze niz na RP-S, co wskazywato na $rednie wigksze zageszczenie ptatow
lesnych i1 zadrzewionych woko6l SFP na omawianym mezoregionie, jednakze analiza nie
wykazata, aby ro6znily si¢ one istotnie. Podobnie jak w przypadku RP-S, wskaznik ten rost
wraz ze wzrostem promienia poszukiwan. Minimalna warto§¢ PROX ksztattowata si¢ na
poziomie od 0,00 do 0,79, maksymalna za$ osiggneta wartosci od 5540,15 do 5567,63.

Wyznaczony wskaznik izolacji | wykazal, ze badane SFP w obrgbie obu
mezoregionéw charakteryzowaly si¢ wysokim stopniem izolacji dla kazdego z przyjetych
promieni poszukiwan (tabela 19). Na Réwninie Pyrzycko-Stargardzkiej srednia izolacja
wysp srodowiskowych byta wyzsza (od 9,0 do 9,6) w stosunku do RN (od 7,8 do 9,0).
W przypadku obu obszaré6w badan, maksymalna izolacja SFP uzyskala najwyzsza mozliwa
warto$¢ — 10,0 (RP-S: 100 m, 200 m, 500 m, 1000 m; RN: 100 m, 200 m, 500 m),
co oznaczato, ze dana wyspa byta catkowicie odizolowana przy okreslonym promieniu
poszukiwan. Analiza nie wykazala wystgpowania lesnych i1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych na obu réwninach charakteryzujacych si¢ znikoma lub catkowitym
brakiem izolacji (I = 0). Pomigdzy wskaznikiem izolacji | badanych wysp srodowiskowych
na RP-S i RN wystapity roéznice statystycznie istotne (p < 0,0001%).
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Tabela 19. Statystyki opisowe charakterystyk przestrzennych badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych (nazwa wskaznika zgodnie ze skrotem przyjetym
w metodyce)

RP-S RN
Wskaznik p
X SD Me zakres Vs X SD Me zakres Vs
AREA 0,47 0,90 0,20 0,02-7,87 192,58 1,42 2,45 0,59 0,01**-21,10 173,06 0,0004*
CIRCLE 0,60 0,17 0,62 0,24-0,92 27,47 0,51 0,18 0,49 0,21-0,92 35,31 0,0004*
SHAPE 1,44 0,34 1,34 1,10-2,56 23,34 1,39 0,32 1,23 1,00-2,90 23,02 0,2637
FRAC 1,10 0,05 1,08 1,03-1,24 4,20 1,07 0,04 1,06 1,00-1,21 4,14 0,0006*
ENN 106,01 179,39 4269 6,00-1128,25 169,22 109,54 142,49 48,04 6,00-767,33 130,08 0,8777
PROX_100 23,41 60,14 1,60 0,00-465,44 256,97 127,42 587,89 3,69 0,00-5540,15 461,39 0,0799
PROX 200 25,33 60,20 4,73 0,00-465,44 237,67 128,75 588,48 5,76 0,00-5549,48 457,22 0,0821
PROX_500 26,05 60,14 549 0,00-465,48 230,85 130,66 589,08 7,00 0,00-5556,55 450,85 0,0788
PROX_1000 26,43 60,09 586  0,00-465,53 227,34 138,48 592,19 8,69 0,10-5562,89 427,64 0,0613
PROX_2000 26,78 60,09 6,12 0,03-465,66 224,42 132,20 589,72 10,17 0,41-5565,32 446,07 0,0769
PROX_4000 26,95 60,08 6,38 0,06-465,74 222,96 132,86 589,91 10,44 0,79-5567,63 444,02 0,0756
| 100 9,00 1,20 9,30 3,9-10,00 13,16 7,80 1,90 8,0 2,10-10,00 2,50 < 0,0001*
| 200 9,30 0,70 9,50 5,1-10,00 7,83 8,60 1,30 9,0 4,00-10,00 1,50 < 0,0001*
|_500 9,50 0,60 9,60 7,0-10,00 5,88 8,90 7,20 9,0 5,80-10,00 0,80 < 0,0001*
I_1000 9,60 0,40 9,70 8,6-10,00 3,80 9,00 0,60 9,0 7,10-9,80 0,70 < 0,0001*
| 2000 9,60 0,20 9,60 9,0-9,90 2,46 8,90 0,50 9,0 6,90-9,70 0,60 < 0,0001*
| 4000 9,50 0,30 9,70  8,5-9,80 2,95 8,70 0,70 89 6,10-9,30 0,80 < 0,0001*

* roznice statystycznie istotne przy poziomie istotnosci o = 0,05
** minimalna powierzchnia SFP wyniosta 0,01327 ha na RN
X — $rednia, SD — odchylenie standardowe, Me — mediana, zakres — warto§¢ minimalna i maksymalna, Vs — wspotczynnik zmienno$ci
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5.7. Wpltyw  charakterystyk  przestrzennych na  parametry
fitocenotyczne badanych lesnych 1 zadrzewionych wysp

srodowiskowych

W celu okreslenia wplywu charakterystyk przestrzennych na parametry
fitocenotyczne badanych SFP w obrgbie Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej i Réwniny
Nowogardzkiej wykonano analizy statystyczne. Poszukujac najlepszego zestawu
wskaznikow przestrzennych opisujacych bogactwo gatunkowe SFP (wyrazone réznymi

parametrami) przeprowadzono analize regresji skokowej postepujace;.

5.7.1. Zwiazek pomie¢dzy charakterystykami przestrzennymi,

a fitocenotycznymi badanych SFP — analiza korelacji

Analiza korelacji obejmujaca 200 le$nych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
osadzonych w krajobrazie rolniczym RP-S i RN wykazata istotnie statystyczng korelacje
pomiedzy réznorodnoscia wyrazong wskaznikiem SHANNON (ALL, I, E), SIMPSON
(ALL, I, E), liczbag wszystkich gatunkéw roslin (SR ALL, I, E), liczbg gatunkow
wskaznikowych starych lasow (GWSL ALL, 1), liczbg gatunkow lesnych (GL ALL, I, E)
oraz liczbg gatunkoéw pozostatych (GP ALL, I, E), a powierzchnig SFP (tabela 20). Wyniki
wykazaty dodatnie korelacje, co oznaczato, ze wraz ze wzrostem powierzchni SFP
wzrastaja ww. parametry.

Na poziomie mezoregionoWw, analiza wykazala, ze powierzchnia SFP na RN byta
skorelowana z wigksza liczbg wskaznikow fitocenotycznych niz na RP-S (zatacznik nr 3,
tabela 1 i 2). Na Roéwninie Nowogardzkiej istotnie statystyczna korelacje dodatnia
z wielko$ciag SFP (AREA) stwierdzono z nastgpujacymi wskaznikami fitocenotycznymi:
SHANNON (I, E), SIMPSON (ALL, E), SR (ALL, I, E), GL (ALL, I, E) i GP (ALL, E),
za$ na RP-S: SR (ALL, I, E), GL (ALL, I, E) i GP (ALL, I, E).

Statystycznie istotng korelacje dodatnig dla 200 SFP stwierdzono roéwniez
pomigdzy parametrem ksztattu SHAPE, a wskaznikami roznorodnosci Shannon’a (I),
liczby gatunkow w obrebie ekotonu (SR E), gatunkow wskaznikowych starych lasow takze
w ekotonie (GWSL E) oraz gatunkow lesnych (GL E). Mozna zatem stwierdzié, ze wraz
ze wzrostem stopnia nieregularnosci SFP (ksztalt wydtuzony) wzrasta réznorodnosé
wyrazona WW. wskaznikami. Dla pozostalych wskaznikoéw réznorodnosci nie okre§lono

istotnych korelacji ze wskaznikiem ksztattu SHAPE.
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W ujeciu jednostek fizycznogeograficznych, analiza wykazata, iz wskaznik SHAPE
na RP-S byt skorelowany z mniejsza liczbg parametréw fitocenotycznych niz na RN
(zalacznik nr 3). Na RP-S istotnie statystyczng korelacj¢ dodatnig Stwierdzono dla
nastepujacych wskaznikéw réznorodnosci: SHANNON (ALL, E) i SIMPSON (ALL, 1),
a na RN byly to: SHANNON (I), SIMPSON (ALL, E), SR (E), GL (ALL, E).

W odniesieniu do 200 badanych SFP, na podstawie analizy korelacji wykazano
dodatni zwigzek parametru FRAC (wskaznik ksztaltu) z liczbg gatunkow lesnych w strefie
interioru i ekotonowej wysp srodowiskowych (GL I, E). Co 0znaczato, ze wraz ze stopniem
skomplikowania ksztattu SFP wzrastala liczba gatunkow lesnych na obrzezach badanych
SFP. Dla pozostatych wskaznikow réznorodnosci nie okre$lono istotnych korelacji ze
wskaznikiem ksztattu FRAC.

Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej wskaznik FRAC byt dodatnio skorelowany
z parametrami réznorodnosci SHANNON (ALL) i SIMPSON (ALL, I, E), a na RN tylko
z jednym wskaznikiem — GL (E), tj. liczba gatunkow lesnych w ekotonie.

Wyniki analizy w obrebie 200 badanych SFP wykazaly ujemny zwigzek miedzy
zmienng zalezng CIRCLE (wskaznik ksztaltu), a wskaznikiem réznorodnosci roslin GWSL
I i GL I. Oznacza to, ze we wngetrzu, tj. interiorze badanych SFP 0 wydtuzonym ksztalcie
wystepowato mniej gatunkow lesnych (R = -0,1613*) i wskaznikowych starych lasow
(R =-0,1460%).

Natomiast w przypadku liczby gatunkow wskaznikowych starych laséw i liczby
gatunkow lesnych w ekotonie (GWSL E, GL E) — wskaznik ksztattu CIRCLE cechowat sig
istotnie  statystyczng korelacja dodatnia z ww. parametrami réznorodnosci
(R=0,1444* R =0,1402*, odpowiednio). Dla pozostatych wskaznikow réznorodnosci nie
okreslono istotnych korelacji ze wskaznikiem ksztattu CIRCLE.

Dla charakterystyk fitocenotycznych SFP na RN nie stwierdzono istotnych
korelacji ze wskaznikiem ksztaltu CIRCLE (zatacznik nr 3, tabela 1). Na Réwninie
Pyrzycko-Stargardzkiej wykazano istotnie statystyczng korelacje dodatnig wylacznie dla
jednego parametru roznorodnosci ze wskaznikiem CIRCLE - SIMPSON E,
tj. wskaznikiem réznorodnosci w ekotonie (R = 0,2132%).

W odniesieniu do wskaznika izolacji ENN, analiza wykazata statystycznie istotng
korelacj¢ dodatnig z liczba gatunkow starych lasow w strefie ekotonowej (GWSL E)
w ujeciu 200 badanych wysp srodowiskowych. Oznacza to, ze wzrost izolacji wyrazonej
wskaznikiem ENN wplywat negatywnie na r6znorodnos¢ GWSL E w obrebie badanych

SFP (R =-0,1786%*). Dla pozostatych wskaznikow réznorodnosci nie okreslono istotnych
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korelacji ze wskaznikiem izolacji ENN. Takie same wyniki uzyskano w obrgbie wysp
srodowiskowych na RN, gdzie stwierdzono ujemny zwigzek izolacji ENN z liczba
gatunkow wskaznikowych starych lasow w strefie ekotonowej (R = -0,2583**). Na
Rowninie Pyrzycko-Stargardzkie] nie wykazano korelacji ww. parametru z zadna
z badanych charakterystyk fitocenotycznych.

Wykonana analiza wykazata brak korelacji statystycznie istotnej pomig¢dzy
wskaznikiem izolacji | przy promieniu poszukiwan 100 i 200 m, a tylko jednym
parametrem roznorodnosci: liczba gatunkow wskaznikowych starych lasow w strefie
ekotonowej (GWSL E). Dla pozostatych miar roznorodnosci korelacja ta byla ujemna,
CO oznaczato, ze wraz ze wzrostem stopnia izolacji (I_100, 1_200) zmniejszaty si¢ ww.
wskazniki fitocenotyczne. W przypadku izolacji 1_500, ujemng korelacje stwierdzono ze
wskaznikami roznorodno$ci SIMPSON (ALL, I, E), liczba wszystkich gatunkow (ALL, I,
E), liczba gatunkéw wskaznikowych starych lasow (ALL, 1), liczba gatunkow lesnych
(ALL, I) oraz liczba gatunkoéw pozostatych (GP E). Brak istotnych statystycznie korelacji
wykazano pomiedzy izolacjg |_1000, a parametrami: SHANNON (I, E), SR (E), GWSL
(E), GL (E) oraz GP (I). Dla pozostatych miar réznorodnosci korelacja ta byta ujemna,
tj. wzrost stopnia izolacji (1_1000) powodowat spadek liczebnosci gatunkéw roslin na SFP.
Izolacja przy promieniu poszukiwan 2 i 4 km miata ujemny zwigzek z 13 parametrami
réznorodno$ci, wskazujac, ze wraz ze wzrostem danej izolacji, maleje dana zmienna
objasniajgca. Jednakze, stwierdzono jeden dodatni zwigzek izolacji |_4000: izolacja
w promieniu 4000 m wptywata pozytywnie na wzrost r6znorodnosci wskaznika Shannon’a
w strefie ekotonowej SFP.

Statystycznie istotng negatywna korelacj¢ izolacji | na RP-S zaobserwowano dla
promieni poszukiwan 100 m i 200 m, dla nastepujacych wskaznikow fitocenotycznych: SR
(ALL, I, E), GL (ALL, I, E) i GP (ALL). W odniesieniu do SFP na RN, ujemna korelacje¢
izolacji | stwierdzono dla wigkszej liczby parametrow réznorodnosci: SHANNON (E),
SIMPSON (E), SR (ALL, I, E), GWSL (ALL, I), GL (ALL, I, E). Wskaznik 1_100i I_200
charakteryzowal si¢ wplywem na najwicksza liczbe charakterystyk fitocenotycznych
(zatacznik nr 3, tabela 1).

Wyniki analizy nie wykazaty korelacji statystycznie istotnych pomiedzy
zmiennymi  niezaleznymi PROX  (wskaznik izolacji), a charakterystykami
fitocenotycznymi (parametrami réznorodno$ci) w odniesieniu do 200 badanych SFP oraz

w oddzielnym ujeciu wysp srodowiskowych na obu mezoregionach.
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Tabela 20. Wspotczynniki korelacji miedzy parametrami fitocenotycznymi, a wybranymi charakterystykami przestrzennymi badanych SFP (RP-S i RN)

Charakterystyki

Parametry fitocenotyczne

SHANNON SIMPSON SR GWSL GL GP
przestrzenne
ALL | E ALL | E ALL I E ALL | E ALL | E ALL I E
AREA 0,1720** 0,1935** 0,2548*** 0,2557*** 0,2043**  0,2945*** | 0,4433***  (,3889***  0,3624*** 0,2205** 0,2181** 0,0116 | 0,4451***  (0,4222*** 0,2621*** | 0,3194***  0,1799* 0,3075***
SHAPE 0,1260 0,1887** 0,1188 0,0614 0,1284 0,0574 0,0950 0,0135 0,1437* 0,0014 -0,0301  0,1619* 0,1230 0,0044 0,2591*** 0,0209 0,0056 0,0011
FRAC 0,0175 0,1082 0,0361 -0,0736 0,0167 -0,0818 -0,0595 -0,1240 0,0469 -0,1209 -0,1355 0,1243 -0,0297 -0,1487*  0,1833** -0,0896  -0,0574 -0,0746
CIRCLE -0,0255 0,0286 0,0541 -0,0971 -0,0381 -0,0817 -0,0861 -0,1334 0,0223 -0,1216 -0,1460*  0,1444* -0,0604 -0,1613* 0,1402* -0,1037  -0,0669 -0,0802
ENN 0,0353 0,0780 -0,1130 -0,0063 0,0683 -0,0784 -0,0183 -0,0210 -0,0174 -0,0309 0,0111 -0,1786* -0,0518 -0,0568 -0,0554 0,0490 0,0242 0,0294
PROX_100 0,0499 0,0890 0,0265 0,1009 0,0762 0,1293 0,0741 0,0678 0,1139 -0,0276 -0,0247 -0,0412 0,1174 0,0819 0,0997 -0,0029 0,0477 0,0685
PROX_200 0,0487 0,0887 0,0264 0,0998 0,0759 0,1281 0,0727 0,0670 0,1127 -0,0287 -0,0259  -0,0419 0,1164 0,0814 0,0988 -0,0040 0,0465 0,0674
PROX_500 0,0489 0,0884 0,0262 0,1007 0,0764 0,1291 0,0727 0,0670 0,1123 -0,0287 -0,0257  -0,0427 0,1163 0,0816 0,0982 -0,0039 0,0466 0,0675
PROX_1000 0,0545 0,0873 0,0137 0,1070 0,0803 0,1352 0,0749 0,0666 0,1136 -0,0321 -0,0283  -0,0480 0,1183 0,0802 0,0949 -0,0018 0,0496 0,0733
PROX_2000 0,0491 0,0881 0,0262 0,1012 0,0764 0,1297 0,0731 0,0672 0,1124 -0,0281 -0,0252  -0,0427 0,1166 0,0818 0,0980 -0,0037 0,0466 0,0679
PROX_4000 0,0493 0,0881 0,0261 0,1016 0,0766 0,1300 0,0733 0,0675 0,1125 -0,0279 -0,0250  -0,0428 0,1168 0,0821 0,0979 -0,0035 0,0468 0,0681
1_100 -0,2401** -0,2193** -0,3145%** -0,3365***  -0,2640***  -0,3897*** | -0,4375*** -0,4491*** -0,2855*** | -0,3361*** -0,3043***  -0,1281 | -0,4810*** -0,5088***  -0,2425** | -0,2445** -0,1460* -0,2074**
1_200 -0,1827** -0,1831* -0,2893*** -0,2876***  -0,2092**  -0,3555*** | -0,3811*** -0,4116*** -0,2562*** | -0,2865*** -0,2546***  -0,1226 | -0,4203*** -0,4616*** -0,2076** | -0,2273** -0,1564* -0,1963**
1_500 -0,1110 -0,0696 -0,1332 -0,2396**  -0,1429** -0,3068*** | -0,2364** -0,2937*** -0,1409* | -0,1861**  -0,1851** 0,0199 | -0,2854*** -0,3473*** -0,0523 -0,1347  -0,0924 -0,1619*
1_1000 -0,1567* -0,0372 -0,0390 -0,3363***  -0,2082** -0,3828*** | -0,2407** -0,2561*** -0,1264 | -0,1978** -0,2013** 0,0597 | -0,2686***  -0,2939*** -0,0176 -0,1456*  -0,0943 -0,1797*
1_2000 -0,2493*** -0,0860 0,0832 -0,4671*%**  -0,3173***  -0,4714*** | -0,2866*** -0,2196** -0,1473* | -0,3018***  -0,3032*** 0,0212 | -0,2879***  -0,2537*** -0,0345 | -0,1919**  -0,0569 -0,2078**
1_4000 -0,2596*** -0,0632 0,1809* -0,4673***  -0,3168***  -0,4517*** | -0,2816***  -0,2080** -0,1555* | -0,3030***  -0,3091*** 0,0461 | -0,2751***  -0,2302** -0,0365 | -0,2083**  -0,0586 -0,2256**

*-p<0,05 **-p<0,01, ***p<0,001
SHANNON — wskaznik réznorodnosci Shannon’a; SIMPSON — wskaznik réznorodnosci Simpson’a; SR — ogdlne bogactwo gatunkowe ro$lin (liczba gatunkow); GWSL — gatunki wskaznikowe starych lasow;

GL — gatunki lesne; GP — gatunki pozostate

ALL — cata wyspa; | — strefa wewnetrzna SFP (interior); E — strefa zewnetrzna SFP (ekoton)
powierzchnia — AREA, wskazniki ksztattu — CIRCLE, SHAPE, FRAC, wskazniki izolacji — ENN, PROX, I, PROX/I_... — strefy buforowe
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5.7.2. Zwiazek  pomiedzy charakterystykami przestrzennymi,
a fitocenotycznymi badanych SFP — analiza regresji krokowej

postepujacej

W celu dokonania oceny, ktory z parametréw opisujacych badane lesne 1 zadrzewione
wyspy Srodowiskowe, po uwzglednieniu wpltywu wszystkich pozostatych zmiennych
niezaleznych, charakteryzowal si¢ najwyzsza korelacja z poszczegdlnymi parametrami
roznorodnosci, wykonano analiz¢ regresji krokowej postepujacej. Do modeli regresji
wprowadzone zostaly wylacznie te zmienne (predyktory, charakterystyki przestrzenne), ktére
istotnie przewiduja zmienng zalezna (charakterystyka fitocenotyczna, wskaznik bogactwa
gatunkowego).

Wskaznik réznorodnosci Shannon’a (SHANNON). Analiza wynikow estymacji

parametrow modelu dla 200 SFP na RP-S i RN wykazata, ze trzy z rozpatrywanych zmiennych
objasniajacych mialy statystycznie istotny wptyw na wskaznik roéznorodnosci Shannon’a
w obrebie calej wyspy (SHANNON ALL), przy uwzglednieniu wszystkich zmiennych
niezaleznych (tabela 21). Byly to wskaznik izolacji 1_4000 oraz wskazniki ksztattu SHAPE
i FRAC. Wykazano ujemny zwigzek parametru SHANNON ALL ze wskaznikiem izolacji
|_4000 oraz ksztattu FRAC oraz dodatni zwigzek ze wskaznikiem ksztalttu SHAPE.
Wskazywato to na fakt, ze jezeli dana wyspa charakteryzowata si¢ wyzszg wartosciag SHAPE
1 nizszymi wskaznikami izolacji 1_4000 i FRAC, tym wykazywata wyzsza réznorodnos¢
Shannon’a. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? = 10,7%), tj. modelem
tym mozna wyjasni¢ 9,9% przypadkow.

W przypadku analizy parametru SHANNON I, rowniez wykazano dodatnig zaleznos¢
z parametrem ksztattu SHAPE oraz ujemny z izolacja |_100 oraz ksztalttem CIRCLE (tabela
21). Im SFP charakteryzowato si¢ wigksza wartoscig wskaznika SHAPE oraz mniejszym
stopniem izolacji 1_100 i zmienng CIRCLE, tym wyspa posiadala wyzszg r6znorodno$cia
Shannon’a we wngtrzu, tj. interiorze. Model ten byt jednak rowniez stabo dopasowany do
danych (adjR? = 8,7%). Analiza regresji dla strefy ekotonowej wykazala, ze wspotczynnik
SHANNON E zalezat jedynie od wartosci stopnia izolacji 1_100, przy czym im mniejsza byta
izolacja danej wyspy, tym wiekszg roznorodnos¢ dla niej wykazywano. Model ten byt jednak

rowniez w niewielkim stopniu dopasowany do danych (adjR?= 9,9%).
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Tabela 21. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika Shannon

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SHANNON ALL SHANNON | SHANNON E

przestrzenne adjR? = 10,7% adjR?=8,7% adjR? = 9,9%

B p 172 B p 12 B p 172

1_100 NS -0,1658 0,0218 0,02 -0,3145 <0,0001 0,10
1_4000 -0,2144  0,0030 0,04 NS NS
SHAPE 0,5811 10,0014 0,05 0,3825 10,0013 0,05 NS
FRAC -0,4736 0,0100 0,03 NS NS
CIRCLE NS -0,2516  0,0354 0,02 NS

Pozostate zmienne z tabeli 21 zostaty wykluczone podczas budowy modeli, poniewaz byly nieistotne statystycznie.

ALL — cata wyspa, | — interior (wnetrze wyspy), E — strefa ekotonowa (zewngtrzna) wyspy

adjR? — skorygowany wspétczynnik determinacji, # — standaryzowany wspétczynnik regresji, p — poziom istotnosci, 72 — wsp6lczynnik
determinacji czastkowej, NS — nieistotne statystycznie

Wskaznik réznorodnosci Simpson’a (SIMPSON). Wyniki analizy dla 200 SFP

wykazaty, iz statystycznie istotnymi predyktorami wskaznika roznorodnosci Simpson’a (ALL
— liczby gatunkéw dla calej wyspy) byly trzy zmienne objasniajace: AREA (powierzchnia)
i wskaznik izolacji |_4000 (tabela 22). Powierzchnia miata dodatni zwigzek ze wskaznikiem
réznorodno$¢ SIMPSON ALL, co oznaczato, ze wraz ze wzrostem zmiennej AREA, wartos¢
w/w wskaznika roznorodnos$ci wzrosnie, przy zalozeniu, ze pozostale zmienne objasniajace
pozostang na tym samym poziomie. 1zolacja (I_4000) miata ujemny zwigzek z parametrem
Simpson’a (ALL) — wzrost tych zmiennych wptywat na spadek roznorodnosci. Modelem tym
mozna wyjasni¢ 26,6% przypadkow i stanowi on jeden z trzech najlepiej dopasowanych modeli
sposrod wszystkich w badaniu.

W uzyskanym modelu trzy zmienne okazaly si¢ by¢ istotnymi statystycznie
predyktorami r6znorodnosci Simpson’a wyznaczonego dla wngtrza, tj. interioru SFP
(SIMPSON I). Byty to wskazniki izolacji 1_100 oraz wskazniki ksztalttu SHAPE i FRAC, przy
czym SHAPE miat dodatni zwigzek z omawianym parametrem, zas$ dwa pozostate — ujemny.
Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych, wyjasniajac 13,4% przypadkow.

Drugim z najlepiej dopasowanych modeli okazat si¢ model opisujacy 27,5%
przypadkow réznorodnosci Simpson’a w strefie ekotonowej, gdzie istotnymi statystycznie
predyktorami byly powierzchnia (AREA) i izolacja (1_2000). Analiza wykazata dodatni
zwigzek pomigdzy zmienng AREA, a r6znorodnoscig Simpson’a (E). Ujemny zwigzek miata
izolacja | (2000) wskazujac, ze wraz ze wzrostem tej zmiennej niezaleznej zmaleje

réznorodnos$¢ Simpson’a W strefie ekotonowej SFP.
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Tabela 22. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika Simpson’a

Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki SIMPSON ALL SIMPSON | SIMPSON E
przestrzenne adjR? = 26,6% adjR? = 13,4% adjR? = 27,5%
Ji p n2 B p n2 B p 72
AREA 0,1892 0,0026 0,03 NS 0,2032 0,0013 0,04
1_2000 NS -0,2688 0,0002 0,06 |-0,3831 <0,0001 0,13
1_4000 -0,3946 <0,0001 0,14 NS NS
SHAPE NS 0,5417 0,0027 0,04 NS
FRAC NS -0,4310 0,0183 0,03 NS

Objasnienia jak w tab. 21

Ogolne bogactwo gatunkowe (SR). Na podstawie analizy regresji wykonanej dla 200

SFP wykazano ujemny zwigzek parametru SR | (interior) ze wskaznikiem izolacji |_4000 oraz
dodatni zwigzek z powierzchnig (AREA) SFP (tabela 23). Wskazuje to na fakt, ze jezeli dana
wyspa charakteryzowala si¢ wigksza powierzchnig oraz nizszym stopniem izolacji, tym
wykazywata wicksza roznorodno$¢é wyrazang ogolng liczba gatunkow w wyspie (SR ALL).
Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? = 25,8%).

W przypadku analizy parametru SR w interiorze wykazano rowniez dodatnig zalezno$¢
z parametrem AREA oraz ujemny ze wskaznikiem izolacji 1_100. Im wigksza powierzchnia
oraz mniejszy stopien izolacji, tym wigksza liczba gatunkéw (SR 1). Model ten byt jednak stabo
dopasowany do danych (adjR? = 23,3%).

Analiza regres;ji dla strefy ekotonowej wykazata, ze wspdtczynnik SR E zalezatl jedynie
od powierzchni (AREA), przy czym im wigksza byta wyspa, tym wigksza roznorodnos¢ dla niej
wykazywano. Model ten byl jednak rowniez w niewielkim stopniu dopasowany do danych

(adjR? = 12,7%).

Tabela 23. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby wszystkich gatunkow

Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki SR ALL SR | SRE
przestrzenne adjR? = 25,8% adjR? = 23,3% adjR? = 12,7%
B p 12 B p 12 B p 12
AREA 0,4018 <0,0001 0,16 | 0,1782 10,0408 0,05 | 0,3624 <0,0001 0,13
1_100 NS -0,2711 0,0029 0,02 NS
1_4000 -0,1819 0,0062 0,03 NS NS

Objasnienia jak w tab. 21

Liczba gatunkéw wskaznikowych starych laséw (GWSL). Analiza wynikdéw estymacji

parametrow modelu dla 200 SFP wykazata, ze tylko jedna z rozpatrywanych zmiennych
objasniajacych miata statystycznie istotny wptyw na liczbg gatunkéw wskaznikowych starych
lasow w obrgbie catej wyspy (GWSL ALL), przy uwzglednieniu wszystkich zmiennych

niezaleznych (tabela 24). Czynnikiem majacym ujemny zwigzek z omawianym parametrem
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roznorodnosci byt wskaznik izolacji 1_100, gdzie wraz ze wzrostem danej zmiennej
objasniajacej, GWSL ALL zmniejszat sie. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych.
Wyniki przeprowadzonej analizy wskazaly, ze przyjete zmienne niezalezne pozwolity na
wyjasnienie zaledwie 10,8% przypadkow.

W odniesieniu do liczby gatunkow wskaznikowych starych lasow w strefie interioru
SFP (GWSL 1), statystycznie istotnymi predyktorami byty powierzchnia wyspy (AREA) oraz
wskazniki izolacji I_4000. Izolacja | miata uyjemny zwigzek z liczbg gatunkow wskaznikowych
starych lasow, czyli wraz ze wzrostem zmiennej objasniajacej, malata réoznorodnos¢, przy
zatozeniu, ze pozostale zmienne objasniajace pozostang na tym samym poziomie.
W przypadku powierzchni (AREA) SFP, zwigzek z parametrem réznorodnosci byt dodatni.
Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych, poniewaz wyjasniat on zaledwie 12%
przypadkow.

Istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkow wskaznikowych starych lasow
w strefie ekotonowej (GWSL E) byty wskaznik ksztattu SHAPE i wskaznik izolacji ENN.
Ujemny zwigzek izolacji z omawianym parametrem roznorodnosci $wiadezyt o spadku GWSL
E wraz ze wzrostem zmiennej niezaleznej. Dodatni zwigzek GWSL E stwierdzono
z powierzchnig SFP, przy czym im wigksza byla wyspa $rodowiskowa tym wigksza
réznorodnos¢ dla niej wykazywano. Model ten byt stabo dopasowany do danych i wyjasniat on

tylko 4,8% przypadkow.

Tabela 24. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby gatunkow wskaznikowych starych lasow

Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki GWSL ALL GWSL | GWSL E
przestrzenne adjR? = 10,8% adjR? = 12,0% adjR? = 4,8%

B p 172 g p 172 B p 72
AREA NS 0,1836  0,0071 0,03 NS
1_100 -0,3361 <0,0001 0,11 NS | NS
1_4000 NS -0,2870 <0,0001 0,08 NS
SHAPE NS NS 0,1614 10,0216 0,03
ENN NS NS -0,1782 10,0113 0,03

Objasnienia jak w tab. 21

Liczba gatunkéw lesnych (GL). W uzyskanym modelu dla 200 SFP trzy zmienne

okazaly si¢ byc¢ istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkow lesnych w obrgbie
catego SFP (GL ALL) (tabela 25). Byty to wskazniki AREA, dla ktorego wyznaczony zostat
zwigzek dodatni oraz izolacja (I1_100), gdzie zwigzek ten byt ujemny. Zgodnie z analizg, wraz
ze wzrostem powierzchni danej wyspy Srodowiskowej, Wzrastata roznorodno$é gatunkow

lesnych (GL ALL), za$ wzrost izolacji 1_100 wplywat na jej spadek. Modelem tym mozna
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wyjasni¢ 26,2% przypadkow i stanowit on jeden z trzech najlepiej dopasowanych modeli
sposrdd wszystkich w badaniu.

Whyniki analizy wykazaly, ze istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunkow
pozostalych wystepujacych w strefie ekotonowej wyspy $rodowiskowej (GP E) byla
powierzchnia (AREA) SFP. W otrzymanym modelu czynnik ten miat pozytywy wptyw na
zmienng objasniang. Wraz ze wzrostem powierzchni, liczba gatunkéw nieleSnych wzrastata,
przy zalozeniu, ze pozostale zmienne objasniajgce pozostawaly na tym samym poziomie.
Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych, gdyz zaledwie 4,6% przypadkéw mozna
wyjasni¢ tg zaleznoscig.

Wyniki badan wskazaty, iz istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkéw
lesnych w strefie ekotonowej (GL E) byty AREA i wskaznik ksztattu SHAPE. Oba wskazniki
mialy dodatni zwigzek z omawiang zmienng zalezna, wskazujac, iz ich wzrost spowoduje
wzrost wartosci GL E, przy zatozeniu, ze zmienne objasniajagce pozostawaty na tym samym
poziomie. Uzyskany model pozwalat wyjasni¢ 10,9% zmiennosci modelowanej zmiennej

zaleznej.

Tabela 25. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby gatunkow lesnych

Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki GL ALL GLI GLE
przestrzenne adjR? = 26,2% adjR? = 25,5% adjR? = 10,9%
B p 12 B p n2 B p 12
AREA 0,2362 0,059 0,03 NS 0,280 0,000 | 0,05
1_100 -0,2779 0,0019 0,01 -0,5088 <0,0001 0,26 NS
SHAPE NS NS 0,2245 0,0012 | 0,05

Objasnienia jak w tab. 21

Liczba gatunkdéw pozostatych (GP). W uzyskanym modelu dla 200 SFP jedna zmienna

byta istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunké6w pozostatych w obregbie catego SFP
oraz wnetrza (GP ALL, I) (tabela 26). Byt to wskazniki AREA (tabela 27), ktéry miat dodatni
zwigzek z omawiang zmienng zalezng. Zgodnie z analiza, wraz ze wzrostem powierzchni,
roznorodno$¢ wzrastata. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? = 12,4%).

Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, iz wystapit istotny statystycznie zwigzek liczby
gatunkow pozostatych w strefie ekotonowej (GP E) z powierzchnia (AREA) SFP oraz
wskaznikiem izolacji (I_4000). Powierzchnia wyspy miata dodatni zwigzek z omawiang
zmienng, natomiast izolacja — ujemny. Z analizy wynika, iz wzrost powierzchni SFP
powodowat wzrost GP E, a wyzszy stopien izolacji — jej spadek. Model ten byt jednak stabo

dopasowany do danych (adjR? = 12,2%)).
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Tabela 26. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby pozostatych gatunkow

Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki GP ALL GP 1 GPE
przestrzenne adjR® = 12,4% adjR? = 5,3% adjR® = 12,2%
B p 12 B p 72 B p 12
AREA 0,2960 <0,0001 0,09 0,1571 0,0263 0,02 0,2845 <0,0001 0,08
1_4000 NS NS -0,1915  0,0050 0,04

Objasnienia jak w tab. 21

Na podstawie osobno przeprowadzonej analizy regresji skokowej post¢pujacej dla
RP-S i RN stwierdzono, ze uzyskane modele sg stabo dopasowane do danych. Ich szczegdtowy

opis i zestawienie tabelaryczne przedstawiono w zataczniku nr 4.

5.7.3. Geneza i trwalos¢ badanych SFP w krajobrazie,

a charakterystyki fitocenotyczne

Geneza SFP ogétem. Nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomiedzy le$nymi

I zadrzewionymi wyspami $rodowiskowymi na RP-S i RN o zréznicowanej genezie pod
wzgledem wskaznikoéw roéznorodnosci: SHANNON (ALL, I, E), SIMPSON (1, E), SR (ALL,
E) oraz GL (ALL, E) (tabela 27). Wyspy, ktore powstaly ze wzgledu na sltabg glebe
charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszg warto$cig wskaznika roznorodnosci Simpson’a (ALL) niz
wyspy powstate ze wzgledu na zbyt wysoka wilgotnos¢ terenu (W). Ponadto SFP, ktorych
geneza wskazywata na stabg glebe (S) wykazywaly istotnie wigkszg liczbe gatunkéw w ujeciu
ogélnym (SR ALL), niz trzeci typ wysp (W). Natomiast w przypadku gatunkow
wskaznikowych starych lasow w strefie ekotonowej (GWSL E), stwierdzona zostala istotnie
wyzsza warto$¢ roznorodnosci dla wysp powstatych na obszarach o nadmiernym
uwilgotnieniu.

Lesne i zadrzewione wyspy $rodowiskowe utworzone na stabych glebach (S) oraz
w miejscu niekorzystnego uksztattowania terenu (H), charakteryzowaly si¢ wyzsza liczba
gatunkoéw pozostatych (GP) w ujeciu catego SFP w poréwnaniu do wysp powstatych ze
wzgledu na podmoktos¢ terenu (W). Dodatkowo, dla wysp, ktoérych geneza wskazywata na
obecnos¢ stabych gleb, wykazano istotnie wyzsza liczbe gatunkow pozostatych w strefie
ekotonowej i interiorze w poréwnaniu z wyspami powstatymi na skutek nadmiernego

uwilgotnienia terenu (W).
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Tabela 27. Bogactwo gatunkowe badanych SFP o réznej genezie na RP-S i RN (N = 200)

*

Parametry fitocenotyczne 1 Gegeza 3
ALL 3,051 a 2,975 a 2,884 a
SHANNON I 2,963 a 2,967 a 3,034 a
E 2,436 a 2,443 a 2,498 a
ALL 0,892 a 0,875 ab 0,853 b
SIMPSON I 0,879 a 0,877 a 0,875 a
E 0,890 a 0,866 a 0,837 a
ALL 27,884 a 27,404 a 24,000 a
SR I 17,349 a 15,154 ab 14,041 b
E 16,674 a 16,538 a 14,939 a
ALL 1,814 a 1,962 a 1,857 a
GWSL I 1,558 a 1,740 a 1551 a
E 0,605 b 0452 b 1,000 a
ALL 18,302 a 17,952 a 16,653 a
GL I 12,977 a 11,654 a 11,327 a
E 9,512 a 9,663 a 9,449 a
ALL 9,209 a 9,221 a 7,143 b
GP I 3,814 a 3,260 ab 2571 b
E 7,279 a 6,981 a 5265 b

Tymi samymi literami oznaczono $rednie nie roznigce si¢ od siebie istotnie w poszczegdlnych wierszach.
*Geneza:  wyspy, ktore powstaly ze wzgledu na: stabg glebe (1), niekorzystne uksztaltowanie terenu  (2)
i podmoktos¢ (3)

Geneza SFP na RP-S. Nie wykazano statystycznie istotnych roéznic pomiedzy lesnymi

1 zadrzewionymi wyspami srodowiskowymi na RP-S 0 zréznicowanej genezie pod wzgledem
wskaznikow réznorodnoéci: SHANNON (ALL, I, E), SIMPSON (ALL, E), SR (ALL, I, E),
liczby gatunkow lesnych (GL ALL, E) oraz liczby pozostatych gatunkéw (GP ALL, E) (tabela
28). Wyspy, ktore powstaly ze wzgledu na zbyt wysoka wilgotno$¢ terenu charakteryzowaly
si¢ istotnie wyzsza warto$cig réznorodnos$ci Shannon’a w interiorze niz wyspy powstate ze
wzgledu na stabg glebg. Ponadto SFP, ktorych geneza wskazywata na nadmierne uwilgotnienie
terenu (W) cechowatly si¢ istotnie wigksza liczbg gatunkow starych lasow, niz oba typy
pozostalych wysp — zaréwno w ujeciu ogédlnym jak i w strefie wewngtrznej i zewnetrznej. Dla
tej samej grupy wysp (powstatych ze wzgledu na nadmierne uwilgotnienie terenu, W)
wykazano réwniez istotnie wyzszg liczbg gatunkow lesnych w strefie ekotonowej (GL E)
w poréwnaniu z wyspami powstalymi na skutek niekorzystnego uksztaltowania terenu (H).
Natomiast wyspy powstate ze wzgledu na stabg glebg (S) charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza
liczbg pozostatych gatunkow w interiorze (GP |) niz obie pozostate grupy SFP.
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Tabela 28. Bogactwo gatunkowe badanych SFP o réznej genezie na RP-S (N = 100)

*

Parametry fitocenotyczne 1 Gen2e za 3
ALL 2,727 a 2,731 a 2,783 a
SHANNON | 2,727 a 2,847 a 2,965 a
E 2,573 a 2,689 a 2,647 a
ALL 0,802 a 0,818 a 0,803 a
SIMPSON | 0,801 b 0,825 ab 0,851 a
E 0,801 a 0,794 a 0,800 a
ALL 21,786 a 20,854 a 21,794 a
SR | 13,143 a 10,333 a 13,324 a
E 14,643 a 14,438 a 13,500 a
ALL 0,429 b 0,896 b 1,647 a
GWSL | 0,286 b 0,729 b 1,471 a
E 0,214 b 0,458 b 1,000 a
ALL 13,571 a 13,042 a 15,118 a
GL | 8,000 ab 7375 b 10,588 a
E 9,143 a 8,729 a 8,941 a
ALL 8,214 a 7,813 a 6,853 a
GP | 4,357 a 2,688 b 2,382 b
E 5857 a 5875 a 4,324 a

Tymi samymi literami oznaczono $rednie nie roznigce si¢ od siebie istotnie w poszczegdlnych wierszach.
*Geneza: wyspy, ktore powstaly ze wzgledu na staba glebg (1), niekorzystne uksztaltowanie terenu (2) i zbyt wysoka wilgotnos¢ (3)

Geneza SFP na RN. Nie wykazano istotnych r6znic pomiedzy le§nymi i zadrzewionymi

wyspami $rodowiskowymi na RN o zroznicowanej genezie pod wzgledem wszystkich
wskaznikow réznorodnosci (zatacznik nr 5).

Trwatos¢ (wiek) SFP ogotem. Lesne i zadrzewione wyspy srodowiskowe, ktorych wiek

okreslono od 33 do 66 lat oraz powyzej 66 lat charakteryzowaly si¢ istotnie wyzszym
wskaznikiem Shannon’a od wysp najmtodszych, w ujeciu catej wyspy $rodowiskowej oraz
interioru (tabela 29). W przypadku strefy ekotonowej SFP, istotnie wyzsza rdéznorodno$cia
wskaznika Shannon’a cechowaly si¢ najstarsze wyspy, w poréwnaniu do dwoch pozostatych
grup wysp $rodowiskowych (1 1 2 — tabela 29). Wyniki wykazaly rowniez istotnic wyzsza
réznorodnos$¢ wskaznika SIMPSON (ALL, 1) wysp w wieku od 33 do 66 lat oraz powyzej 66
lat od najmtodszych SFP.

Analogiczng zalezno$¢ jak w przypadku wskaznika roéznorodnosci SHANNON,
wykazano w przypadku parametru SIMPSON, gdzie wysypy w wieku ponizej 32 lat cechowaty
si¢ najnizsza miarg roznorodnosci (ALL, I, E). W przypadku ogo6lnego bogactwa gatunkowego
wyznaczonego dla catej wyspy oraz wnetrza (SR ALL, I), wyzsza r6znorodno$¢ posiadaty SFP
w wieku powyzej 66 lat. Réznorodnos¢ w interiorze rdznita si¢ statystycznie od dwodch
pozostatych typow wysp (112 — tabela 29). Natomiast w strefie ekotonowej najwyzszg wartos$¢
SR stwierdzono u wysp drugiego typu (33-66 lat), ktorych réznorodno$¢ zarazem roznita si¢

statystycznie od wysp najmtodszych i najstarszych.
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Analiza wykazata, ze wysypy w wieku powyzej 66 lat cechowaly si¢ najwyzsza liczba
gatunkow wskaznikowych starych lasow w ujeciu catej wyspy srodowiskowej oraz jej wnetrza
(GWSL ALL, 1). Grupa wysp najstarszych, ktorych wiek okre§lono na co najmniej 66 lat,
stanowita siedlisko dla istotnie wigkszej liczby gatunkow lesnych (GL ALL, I) w stosunku do
wysp charakteryzujacych si¢ brakiem trwatoSci w krajobrazie. Wartosci te rdznily sig
statystycznie od wysp w wieku do 32 lat. Liczba gatunkow pozostatych (GP ALL, E) byta
najwyzsza na wyspach w wieku od 33 do 66 lat i roznita si¢ ona istotnie statystycznie od
najmtodszych SFP. W strefie wewnetrznej badanych SFP w odniesieniu do liczby gatunkéw
pozostatych (GP 1), najwyzsza réznorodnos$¢ stwierdzono na wyspach powyzej 66 lat, gdzie

stwierdzono istotng statystycznie roznice z wyspami najmtodszymi.

Tabela 29. Bogactwo gatunkowe badanych SFP o réznym wieku ogétem (N = 200)

Parametry Wiek SFP
fitocenotyczne (1) do 32 lat (2) od 33 do 66 lat (3) powyzej 66 lat

ALL 2,747 b 3,154 a 3,036 a

SHANNON | 2,846 b 3,117 a 2,994 ab
E 2,343 b 2,382 b 2,937 a
ALL 0,827 b 0,908 a 0,897 a
SIMPSON [ 0,842 b 0,905 a 0,890 a
E 0,815 b 0,896 a 0,899 a
ALL 20,734 b 30,588 a 31,030 a
SR [ 11,392 ¢ 17,000 b 20,848 a
E 13532 b 18,953 a 15424 b
ALL 1038 b 2,471 a 2545 a
GWSL [ 0,886 b 2129 a 2,303 a
E 0,544 a 0,659 a 0,788 a
ALL 13,646 b 20,353 a 20,818 a
GL [ 8,380 ¢ 13271 b 16,697 a
E 8,291 b 11,153 a 8,697 b
ALL 7,025 b 9,929 a 9,636 a
GP [ 2,684 b 3,388 ab 4,061 a

E 5,468 b 7,682 a 6,697 ab

Tymi samymi literami 0znaczono srednie nie r6zniace si¢ 0d siebie istotnie w poszczegolnych wierszach.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze przy kazdym z badanych parametrow
réznorodnosci, wyspy najmiodsze (do 32 lat) charakteryzowatly si¢ najnizszymi warto$ciami
bogactwa gatunkowego.

Trwato$¢ (wiek) SFP na RP-S. Analiza wykazata, ze nie wystgpowaly istotne rdznice

pomig¢dzy badanymi SFP na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej o réznym wieku pod wzglgdem
wskaznikow réznorodnosci: SHANNON (ALL, I, E), SIMPSON (ALL, I), SR (ALL, I, E),
liczba gatunkéw starych lasow (GWSL ALL), liczba gatunkéw lesnych (GL ALL, 1) oraz liczba
gatunkoéw pozostatych (GP ALL, E) (tabela 30). Lesne i zadrzewione wyspy $rodowiskowe,
ktorych wiek okreslono pomiedzy 33 a 66 lat charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza

93



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

réznorodnoscia Simpson’a w strefie ekotonowej w stosunku do wysp powyzej 66 lat. Wyniki
wykazaly istotnie wyzszg liczb¢ gatunkow wskaznikowych starych lasow w obrebie interioru
oraz ekotonu SFP (GWSL I, E) dla wysp najstarszych (powyzej 66 lat). W przypadku liczby
gatunkow lesnych w ekotonie, istotnie wyzsza réznorodnoscia cechowaty si¢ wyspy w wieku
od 33 do 66 lat. Dla tej samej grupy badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych,
wykazano istotnie wyzszg liczbe gatunkow pozostatych (niele$nych, tj. GP) we wnetrzu
(interiorze) SFP. Przeprowadzona analiza wykazala, ze przy kazdym z badanych parametrow
réznorodnosci, wyspy najmtodsze (do 32 lat) charakteryzowaty si¢ w wigkszosci najnizszymi

warto$ciami bogactwa gatunkowego.

Tabela 30. Bogactwo gatunkowe badanych SFP o r6znym wieku na RP-S (N = 100)

Parametry Wiek SFP

fitocenotyczne do 32 lat od 33 do 66 lat powyzej 66 lat

ALL 2,706 a 2,928 a 2,644 a

SHANNON I 2,843 a 2972 a 2932 a

E 2,595 a 2919 a 2,444 a

ALL 0,805 a 0,825 a 0,788 a

SIMPSON I 0,825 a 0,849 a 0,830 a

E 0,797 ab 0,816 a 0,754 b

ALL 20,369 a 24,708 a 20,875 a

SR I 11,323 a 13,208 a 12,875 a

E 13,323 a 17,083 a 12,625 a

ALL 0,985 a 1,208 a 1,875 a

GWSL I 0,846 b 0,917 b 1,875 a

E 0,569 b 0,625 b 1,250 a

ALL 13,369 a 15,708 a 13,625 a

GL I 8,092 a 9542 a 10,875 a

E 8,308 ab 11,083 a 7,250 b

ALL 6,969 a 9,333 a 7,250 a

GP I 2,800 ab 3,375 a 1625 b

E 5,262 a 5708 a 5125 a

Tymi samymi literami 0znaczono $rednie nie rozniace si¢ od siebie istotnie w poszczegolnych wierszach.

Trwato$¢ (wiek) SFP na RN. Analiza wykazala brak istotnych réznic pomiedzy

badanymi SFP na Réwninie Nowogardzkiej o réoznym wieku pod wzglgdem wskaznikéw
réznorodnosci: SHANNON I, SIMPSON (ALL, 1), liczba gatunkow wskaznikowych starych
lasow w strefie ekotonowej (GWSL E), liczba gatunkéw lesnych w obrgbie catej wyspy (GL
ALL) oraz liczba gatunkéw pozostatych w strefie ekotonowej (GP E) (tabela 31).

Lesne i1 zadrzewione wyspy S$rodowiskowe, ktéorych wiek okreslono do 32 lat
charakteryzowaly si¢ istotnie wyzsza roéznorodnoscia wskaznika Shannon’a w ujeciu catej
wyspy $rodowiskowej. Natomiast w przypadku strefy ekotonowej SFP, istotnie wyzszg
roznorodnoscig Shannon’a cechowaly si¢ najstarsze wyspy, ktorych wiek okreslono powyzej

66 lat. Wyniki wykazaly roéwniez istotnie wyzsza réznorodno$¢ wskaznika Simpson’a
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w obrgbie ekotonu dla wysp najstarszych (powyzej 66 lat). W przypadku ogdlnego bogactwa
gatunkowego wyznaczonego dla calej wyspy oraz interioru (SR ALL, I), istotnie wyzsza
réznorodnos$¢ posiadaty wyspy w wieku powyzej 66 lat. Natomiast w odniesieniu do strefy
ekotonowe;j, istotnie wyzsza liczba gatunkéw wykazano dla SFP w wieku od 33 do 66 lat.
Analiza wykazata, ze wysypy w wieku od 33 do 66 lat cechowaty si¢ istotnie wyzsza liczba
gatunkow wskaznikowych starych lasow w ujeciu calej wyspy srodowiskowej oraz jej wnetrza
(GWSL ALL, I). Grupa wysp najstarszych, ktorych wiek okreslono na co najmniej 66 lat,
stanowita siedlisko dla istotnie wigkszej liczby gatunkéw lesnych (GL E, I). Wyspy te
charakteryzowatly si¢ dodatkowo istotnie wyzszg roznorodnoscig gatunkéw pozostatych (GP)

w ujeciu catej powierzchni oraz interioru.

Tabela 31. Bogactwo gatunkowe badanych SFP o réznym wieku na RN (N = 100)

Parametry Wiek SFP
fitocenotyczne do 32 lat od 33 do 66 lat powyzej 66 lat
ALL 2940 b 3243 a 3,162 a
SHANNON | 2,863 a 3174 a 3,014 a
E 1,174 ¢ 2170 b 3,095 a
ALL 0,927 a 0,940 a 0,932 a
SIMPSON [ 0,919 a 0,928 a 0,910 a
E 0,899 b 0,928 a 0,945 a
ALL 22,429 b 32,902 a 34,280 a
SR | 11,714 ¢ 18,492 b 23,400 a
E 14,500 b 19,689 a 16,320 ab
ALL 1,286 b 2,967 a 2,760 a
GWSL | 1071 b 2,607 a 2,440 a
E 0,429 a 0,672 a 0,640 a
ALL 14929 a 22,180 a 23,120 a
GL | 9,714 ¢ 14738 b 18,560 a
E 8,214 b 9,160 ab 11,180 a
ALL 7,286 b 10,164 ab 10,400 a
GP | 2,143 b 3393 b 4,840 a
E 6,429 a 8,459 a 7,200 a

Tymi samymi literami 0znaczono s$rednie nie rozniace si¢ od siebie istotnie w poszczegdlnych wierszach

5.8. Potencjal badanych lesnych i zadrzewionych wysp Srodowiskowych

do swiadczenia ushug ekosystemowych

Przeprowadzona ocena potencjatu lesnych 1 zadrzewionych wysp srodowiskowych do
$wiadczenia ustug ekosystemowych (ES) objeta trzy sekcje: ustugi zaopatrzeniowe, regulacja
i utrzymanie oraz kultura, w tym tacznie dziewie¢ wybranych wskaznikow ES.

Sekcja zaopatrzenie — midéd. Na badanych SFP zlokalizowanych na RP-S i RN

dominowaty gatunki ro$lin miododajnych cechujace sie stosunkowo niewielkim potencjatem

produkcyjnym, takie jak: Galeopsis speciosa, Crataegus monogyna, Salix alba, czy Malus
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domestica, ktérych érednia zdolno$é produkcji miodu wynosita ok. 18 kg*ha™. Wystepowaty
tu rowniez gatunki o wyzszym potencjale produkcji miodu, jak Solidago canadensis, czy
Impatiens parviflora (800 kg*ha™; 300 kg*ha, odpowiednio). Jednak ich wystepowanie na
RP-S byto ograniczone do dwoch SFP w przypadku S. canadensis oraz do siedmiu dla
I. parviflora. Na Rowninie Nowogardzkiej wyspy $rodowiskowe byto nieco bogatsze w te
gatunki miododajne: na 11 SFP z S. canadensis oraz na 20 |. parviflora. Sredni poziom
zdolnosci produkcji miodu na wyspe na RP-S wyniost 72 kg*ha™ (Me: 57 kg*ha; Max: 377
kg*hat), a na RN byl nieco wyzszy 97 kg*ha* (Me: 65 kg*ha!; Max: 351 kg*ha) (zatacznik
nr6).

Sekcja zaopatrzenie — rosliny jadalne. fgcznie na obu réwninach wyst¢powato

97 gatunkow jadalnych (RP-S: 91; RN: 83), sposrod ktorych przewazaty: Urtica dioica
(831 85 SFP, odpowiednio) i Sambucus nigra (62 i 68 SFP, odpowiednio) .
Sekcja zaopatrzenie — rosliny lecznicze. W obrgbie badanych SFP objetych badaniami

stwierdzono wystgpowanie 97 gatunkoéw roslin leczniczych (RP-S: 80, RN: 74), w tym
najwiekszym udziatem charakteryzowata si¢ Urtica dioica (83 i 85 SFP, odpowiednio),
Sambucus nigra (62 i 68 SFP, odpowiednio) i Geum urbanum (47 i 61 SFP, odpowiednio).

Sekcja requlacja i utrzymanie — nasiona. W ramach badan wtasnych zidentyfikowano

facznie 35 gatunkéw wskaznikowych starych lasow (RP-S: 20, RN: 26). Sposréd tych
gatunkoéw znaczgcy udzial miaty te, ktorych zdolnosci do rozprzestrzeniania okreslono jako
mato efektywne, tj. myrmekochory, autochory i barochory (40%). Gatunki o bardziej
efektywnych zdolno$ciach rozprzestrzeniania, tj. anemochory, w tym anemochory szybujace
stanowilty 29%. Pozostate gatunki przynalezaly do endozoochorow (11%) i epizoochoréw
(20%).

Sekcja regulacja i utrzymanie — erozja. Na badanym terenie stwierdzono 75 gatunkow

0 cechach przeciwerozyjnych (RP-S: 67, RN: 66), sposrdd ktorych przewazaty gatunki drzew
i krzewow. Byty to m.in.: Acer platanoides (4 i 24 obiektow, odpowiednio), Betula pendula (6
i 52 SFP, odpowiednio), Crataegus monogyna (35 i 45 obiektow, odpowiednio), Populus
tremula (3 1 32 SFP, odpowiednio).

Sekcja requlacja i utrzymanie — regulacja sktadu atmosfery i produkcia fitoarezoli. Do

najczgsciej wystepujacych zbiorowisk badanych SFP na RP-S i RN nalezaty te przunalezne do
klasy Molinio-Arrhenatheretea (38 i 43 obiektow, odpowiednio) oraz Artemisietea vulgaris (35
1 27 obiektow, odpowiednio). Zbiorowiska te charakteryzowaly si¢ malym 1 S$rednim
potencjatem do produkcji tlenu oraz S$rednim potencjatem do produkcji fitoaerozoli.

Zbiorowiska o wysokich mozliwo$ciach produkcyjnych (tlen), tj. przynaleznych do klasy
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Salicetea purpureae i Querco- Fagetea, stanowity odpowiednio: na RP-S 8 i 10 SFP, a na RN
2 1 12 SFP. Najwyzszym potencjatem do emisji fitoaerozoli, sposrod wyrdznionych,

charakteryzowato sig¢ zbiorowisko z klasy Querco-Fagetea.

Sekcja kultura — przydatnos¢ rekreacyjna. Najlepszym pod wzgledem odpornosci na
uzytkowanie rekreacyjne byly zbiorowiska charakterystyczne dla klasy Artemisietea vulgaris
i Stellarietea mediae. Dominowaly zbiorowiska ruderalne, roslin wicloletnich (z klasy
Artemisietea vulgaris) (RP-S: 35 obiektow, RN: 27 obiektow).

Sekcja kultura — podnoszenie waloréw estetycznych. W ramach badan wlasnych

stwierdzono wystgpowanie 37 gatunkow drzew i1 krzewow w obrebie wytypowanych SFP na
RP-S 1 RN, ktérych obecnos¢ podnosita wartos¢ fitocenotyczng oraz estetyczng badanej wyspy
srodowiskowej. Dominowaty takie gatunki jak: Crataegus monogyna (35 i 45 obiektow,
odpowiednio), Quercus robur (11 i 67 obiektow, odpowiednio), Betula pendula (6 i 52
obiektow, odpowiednio), Salix alba (26 i 9 obiektow, odpowiednio) i Rosa canina (22 i 9
obiektow, odpowiednio).

Analiza wykazata, ze pomiedzy badanymi SFP pod wzgledem sumarycznego
wskaznika $wiadczen ekosystemowych (MESLI) wystepowata rdoznica istotnie statystyczna
(p <0,0001*) w obrgbie RP-S i RN.

Wyspy $rodowiskowe na obszarze RP-S stanowily obiekty o $rednio nizszych
wartosciach wskaznika MESLI w poréwnaniu do SFP na RN. Przyjeta skala, pozwolita na
zaklasyfikowanie dwoch obiektow do grupy o bardzo niskim potencjale oraz 59 SFP do grupy
wysp majacych niski potencjat do $§wiadczenia ustug ekosystemowych w obrebie RP-S (tabela
32). Nie wyznaczono obiektow, ktorym przypisano brak potencjalu do $wiadczenia ES.
W odniesieniu do RN, nie stwierdzono wysp charakteryzujgcych sie brakiem lub bardzo niskim
potencjalem do $wiadczenia ES, za$ do klasy 2 (o niskim potencjale) zaliczono 27 obiektow.
Ocena wykazata, ze sposrod wszystkich badanych SFP na RP-S, 36 cechowato si¢ $rednim
potencjalem, a jedynie 3 — wysokim. Nie stwierdzono wystepowania wysp srodowiskowych
charakteryzujacym si¢ bardzo wysokim potencjatem $wiadczenia ES. W przeciwienstwie do
SFP na RP-S, na RN wyst¢gpowato najwigcej wysp o srednim potencjale dostarczania ushug
ekosystemowych (67). Na RN wyznaczono 11 obiektow cechujacych si¢ wysokim i jeden

bardzo wysokim potencjalem $wiadczenia ES.
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Tabela 32 Macierz potencjatu do $wiadczenia ustug ekosystemowych badanych SFP na RP-S i RN (skala 0-5,
gdzie 0 — brak potencjatu, 1 — bardzo niski, 2 — niski, 3 — §redni, 4 — wysoki, 5 — bardzo wysoki potencjat)

Ushugi ekosystemowe
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Wyspy srodowiskowe na RP-S, ktorych potencjat §wiadczenia ustug ekosystemowych
zostat okreslony jako wysoki (nr 39, 70, 73 zgodnie z zatgcznikiem nr 7), najwyzsze wartosci
uzyskaly w sekcji $wiadczen ,regulacja i utrzymanie”. Obiekty te byly zréznicowane pod
wzgledem powierzchni, stopnia izolacji oraz ogodlnego bogactwa gatunkowego roslin.
Najwyzsze wartosci stwierdzono dla wyspy srodowiskowej o powierzchni 1,26 ha, ktorej
zbiorowisko przynalezato do klasy Querco-Fagetea (SFP nr 73 — fot. 1a). Obiekt ten stanowit
silnie izolowang wyspe srodowiskowa, ktorej wiek okreslono na 33-66 lat. Stwierdzono w nim
54 gatunki roslin naczyniowych, w tym 5 gatunkéw wskaznikowych starych lasow i 35
gatunkow lesnych.

Wyspa o najwyzszej uzyskanej warto$ci wskaznika MESLI na RN byta obiektem
0 mniejszej powierzchni — 0,94 ha (SPF nr 191 — fot. 1b), ktorej zbiorowisko takze przynalezato
do klasy Querco-Fagetea. Wyspa ta rowniez stanowila silnie izolowany obiekt w krajobrazie.
W obrebie tej SFP stwierdzono wystgpowanie 51 gatunkdéw roslin naczyniowych, w tym szes$¢
gatunkow wskaznikowych starych lasow 1 36 gatunkoéw lesnych.

Najbardziej wartosciowa wyspa srodowiskowa pod wzgledem mozliwosci dostarczania
ustug ekosystemowych na RP-S (SFP nr 73), jako ,,bank nasion”, wykazata §redni potencjat
dyspersyjny dla gatunkéw wskaznikowych starych laséw, co byto bezposrednio zwigzane z ich

liczbg 1 iloSciowoscia oraz zdolno$ciami dyspersyjnymi poszczegoélnych gatunkéw roslin.

98



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Natomiast SFP na RN (SFP nr 191) osiagneta najwyzsza wartos¢ sposrod wszystkich badanych
wysp Srodowiskowych, $wiadczac jako jedyna bardzo duzy potencjal do dyspersji nasion
gatunkow wskaznikowych starych lasow (GWSL). W odniesieniu do ustugi EROZJA w sekcji
»regulacja i utrzymanie”, potencjal obiektu nr 73 na RP-S bgdacego siedliskiem dla 13
gatunkéw charakteryzujacych si¢ dziataniem przeciwerozyjnym, okreslono jako duzy.
W przypadku SFP nr 191 na RN, gdzie stwierdzono 29 gatunkow o takich cechach, wyspa
$wiadczylta bardzo wysoki potencjal do zapobiegania erozji. Potencjal ustug ekosystemowych
FITOAREZ i TLEN, w przypadku SFP nr 73 na RP-S i nr 191 na RN, gdzie podstawa do oceny
byto zbiorowisko wyspy (w obu przypadkach byto to zbiorowisko z klasy Querco-Fagetea),
wyznaczono na wysokim poziomie.

Sekcja ,,zaopatrzenie” objeta trzy wskazniki ustug ekosystemowych (MIOD, OW_JAD,
ROS_LECZ). Ocena wykazala, ze wyspa nr 73 na RP-S cechowata si¢ §rednim poziomem
$wiadczenia ES w przypadku kazdego z wytypowanych wskaznikow z tej sekcji, zas na RN
(SFP nr 191) — potencjat byt zréznicowany (odpowiednio: bardzo wysoki, wysoki i $redni
potencjat). W obrebie SFP na RP-S stwierdzono wystepowanie 31 gatunkéw roslin
miododajnych, co pozwolito na okreslenie jej potencjalu do produkcji miodu na poziomie 99
kg*ha, a na RN — 36 (ok. 327 kg*ha). Co wiecej, analiza sktadu gatunkowego wykazata
obecnos¢ az 24 gatunkow roslin jadalnych (OW_JAD) w obrgbie wyspy na RP-S o nr 73, za$
w przypadku SFP nr 191 na RN — 27. Oznacza to, ze byly to obiekty cechujace si¢ najwyzsza
liczba ro$lin jadalnych sposrod wszystkich badanych na poszczegdlnych rowninach. Podobna
zalezno$é mozna zauwazy¢ w przypadku gatunkow roslin leczniczych (ROS_LECZ) dla wyspy
nr 73 na RP-S, gdzie najlepsza wyspa pod wzgledem potencjatu do swiadczenia ES, stanowita
siedlisko dla najwigkszej liczby tych gatunkow w ujeciu catego mezoregionu (20 gatunkow).
W przypadku SFP nr 191 na RN stwierdzono wystepowanie 19 gatunkow leczniczych.

Usredniony potencjat do dostarczania ,,ustug kulturowych” (MESLI) uwzgledniat dwa
wybrane wskazniki: RES i AES. Przeprowadzona ocena dla wskaznika RES (odpornos¢ na
uzytkowanie rekreacyjne) wykazata, ze obie opisywane wyspy posiadaty bardzo maty potencjat
do $wiadczenia tej ustugi. Obiekty te uzyskaly wyzszg ocen¢ w odniesieniu do walorow
estetycznych (ESTET), wskazujacg na duzy potencjatl wysp do $§wiadczenia ES w tym zakresie.
Zwigzane byto to z wystepowaniem w ich obrebie znacznej liczby drzew i krzewow petnigcych
funkcje estetyczne w krajobrazie. W obrebie SFP nr 73 na RP-S l3cznie wyznaczono osiem
gatunkéw (Betula pendula, Cornus sanguinea, Quercus robur i Salix alba). Natomiast

w przypadku wyspy nr 191 na RN byto to 11 gatunkow drzew i krzewow, sposrod ktorych,
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w ujeciu liczbowym, przewazaty: Quercus robur, Populus tremula, Sambucus nigra i Sorbus

aucuparia.

b)
Fot. 1. Widok na badane SFP o najwyzszym wskazniku MESLI: a) RP-S (SPF nr 73), b) RN (SFP nr 191)
(fot. E. Saran)

W ramach okreslenia zwigzku pomig¢dzy parametrami biogeograficznej teorii wysp
rozszerzonej o wybrane charakterystyki przestrzenne, bogactwem gatunkowym roslin
a potencjalem do $§wiadczenia ustug ekosystemowych (ES) przez badane SFP w krajobrazie
rolniczym dokonano analizy wspotczynnikow korelacji (tabela 33).

Analiza pomigdzy wskaznikiem réznorodnosci SHANNON (ALL, 1) i SIMPOSN
(ALL, I), a potencjatem do dostarczenia ES wykazata istotnie statystyczng korelacje dodatnia.
Wraz ze wzrostem parametru SHANNON i SIMPSON w obrebie catej wyspy (ALL) oraz
interioru () zauwazalny byt wzrost potencjatu ES. Taka samg zaleznos$¢ stwierdzono pomigdzy
ogblnym bogactwem gatunkowym SR (ALL, I, E), GWSL (ALL, I, E), GL (ALL, I, E), GP
(ALL, I, E).

Dla pozostatych analizowanych wskaznikow roéznorodnosci nie wykazano istotnych
korelacji z potencjatem ES.

Tabela 33. Wspotczynniki korelacji miedzy parametrami fitocenotycznymi, a potencjatem $wiadczenia ustug
ekosystemowych badanych SFP (poziom istotnosci p < 0,05)

SFP SHANNON SIMPSON SR GWSL GL GP

ALL 0,5072 0,4927 0,5963 0,5958 0,6388 0,3534
| 0,4291 0,4783 0,5625 0,5927 0,6279 0,1531
E NS NS 0,4445 0,3176 0,3946 0,3316

Statystycznie istotng korelacje dodatnig stwierdzono réwniez pomigdzy powierzchnig

(AREA) SFP, a potencjatem danej wyspy do dostarczania ustug ekosystemowych (tabela 34).
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Mozna zatem stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem powierzchni wyspy Srodowiskowej rosnie
potencjat ES. Wyniki analizy wykazaly dodatkowo istotnie statystyczng korelacje dodatnig
z wiekiem wyspy wskazujac, ze im starsza wyspa tym wigkszy potencjat ES. Ujemng korelacje
wyznaczono dla wskaznika izolacji | dla wszystkich promieni poszukiwan, wskazujac, ze im
wyzszy stopien | tym nizszy potencjal do $wiadczenia ES przez wyspy.

Analiza nie wykazata istotnych statystycznie korelacji pomiedzy pozostatymi
charakterystykami przestrzennymi (CIRCLE, SHAPE, FRAC, PROX, ENN) oraz genezg SFP,
a potencjatem do $wiadczenia ustug ekosystemowych przez badane lesne i zadrzewione wyspy
srodowiskowe na obu analizowanych mezoregionach.

Tabela 34. Wspodtczynniki korelacji miedzy charakterystykami przestrzennymi i wiekiem badanych SFP,

a potencjatem $wiadczenia ustug ekosystemowych badanych SFP (poziom istotnosci p < 0,05)
Charakterystyki przestrzenne

| 4
< w
(e} o (]
: 3 g S g g 5
0,3654 -0,4902 -0,4267 -0,2972 -0,2941 -0,3187 -0,2728 0,3463
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6. Dyskusja

Przeprowadzone badania w obrebie dwoch mezoregionéw Pomorza Zachodniego
(Rownina Pyrzycko-Stargardzka i Réwnina Nowogardzka) podyktowane byty postepujaca
presja antropogeniczng na obszarach rolniczych oraz potrzebg zachowania cennych pod
wzgledem przyrodniczym i krajobrazowym le$nych i zadrzewionych wysp srodowiskowych.

Badaniami objeto 200 lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych (SFP)
osadzonych w polodowcowym krajobrazie rolniczym. Lacznie stwierdzonych zostato 350
gatunkéw roslin (RP-S: 266; RN: 283), z czego 188 to gatunki typowo lesne (odpowiednio:
157, 147) oraz 35 to gatunki wskaznikowe starych lasoéw (odpowiednio: 20, 26).
Dotychczasowe badania SFP wykazaly zroznicowany udziat gatunkéw lesnych
1 wskaznikowych w ich obrebie. Na terenie 234 matych $rédpolnych wysp srodowiskowych
usytuowanych w rolniczym krajobrazie zachodniej Belgii, Honnay i in. (1999a) stwierdzili
wystepowanie 203 gatunkow roslin, sposrod ktorych 40 stanowity gatunki wskaznikowe, a 80
— typowo lesne. W regionie Dolnego Slaska badaniami objeto 23 izolowane lesne wyspy
srodowiskowe, w obrebie ktorych okreslono 366 gatunkow roslin (91 — gatunki lesne, a 56 —
gatunki wskaznikowe starych lasow) (Fudali i in., 2015). Dzwonko i Loster (1988a) w obrebie
66 SFP na Pogoérzu Karpat Zachodnich okreslili wystgpowanie 272 gatunki roslin, nie
wskazujac liczby gatunkéw lesnych, a podkreslajac ich istotng role w ksztalttowaniu
1 utrzymywaniu trwatosci zbiorowisk lesnych.

Badania SFP terenu Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej wykazaty przewage zakrzewien
owocowych (46%) z dominacjg Sambucus nigra i Prunus domestica oraz mniejszym juz
udziatem Crataegus monogyna. Wedtug Balcerkiewicza (1976) sa to pospolite w catym kraju
zbiorowiska rozsiewane przez ptaki.

Zaro$la bzu czarnego Sambucus nigra stanowia nitrofilne zbiorowiska porebowe
sktadajace si¢ gtownie z terofitdow, bylin 1 krzewow przynaleznych do klasy Epilobietea
angustifolii (Matuszkiewicz i in., 2012). Na badanym terenie wystgpowaly w sasiedztwie
przydrozy, stupow telegraficznych, stert kamieni polnych czy rozdrozy drog. Sa to bardzo
ubogie florystycznie zbiorowiska ($rednia liczba gatunkow 7), gtownie z Urtica dioica, wsrod
ktorych wspotdominujacymi byty trawy Dactylis glomerata oraz Elymus repens, a miejscami
Lamium purpureum. Miynkowiak i in. (2007) analizujac na Pojezierzu Drawskim sktad
florystyczny zarosli z Sambucus nigra spotykanych w poblizu oczek $rodpolnych i na
miedzach, takze wskazali na obecno$¢ zbiorowisk Urtica dioica, jednak tam

wspotdominujgcymi byly inne gatunki — Anthriscus sylvestris i Artemisia vulgaris, Galium
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aparine. Zbiorowiska te zwigzane sg z siedliskami bardzo uzyznionymi (WysocKki i Sikorski,
2014), a teren RP-S cechuje si¢ bardzo urodzajnymi glebami. Wedtug Wrzeénia i Denisowa
(2007) sa to cenne zbiorowiska pomimo ich ubogiego sktadu gatunkowego, ze wzgledu na silne
zwarcie runi (80-100%), co umozliwia stabilno$¢ florystyczna, nawet po wycigciu krzewow
Sambucus nigra nadal pozostawaty zbiorowiska ziotoro$li Agropyron repens-Urtica dioica
(Banaszak i Ratynska, 2014).

Na terenie Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej czesto obecnymi byly zakrzewienia
z Prunus domestica i Rubus caesius, w swojej budowie pionowej i sktadzie gatunkowym
bardzo podobne do Sambucetum nigrae, tj. niskim zwarciem krzewow, a wysokim runa oraz
dominacja zbiorowisk Urtica dioica i/lub Elymus repens.

Zarosla Rubo fruticosi-Prunetum spinosae, w zachodniej cze¢sci Pojezierza Drawskiego,
wystepowaly przede wszystkim na miedzach $rodpolnych (Mtynkowiak i in., 2007). Jednak na
badanym terenie oprocz krzewow Crataegus monogyna nie wykazano Prunus spinosa, a inne
gatunki wspotwystepujace (Euonymus europaea, Rosa canina, Rubus idaeus oraz R. plicatus)
byly nieobecne lub wystepowaty sporadycznie. Ponadto wedtug Wojterskiej (1992) winny
licznie w tych zaro$lach wystepowac gatunki z klasy Trifolio-Geranietea sanquinei (Agrimonia
eupatoria, Galium mollugo, Trifolium medium), a na badanym terenie SFP nie byty liczne.
Badania Ratynkiej i Szweda (1995) na terenie zachodniej Wielkopolski wskazaty na przewage
zbiorowisk Pruno-Crataegetum, gdzie przewazaly zbiorowiska ruderalne, takie jak:
zbiorowisko Urtica dioica, Elymus repens oraz rzadziej Alliarietum officinalis i Anthriscetum
sylvestris. Wedtug Luczaja (2007) Crataegus monogyna to jeden z najpospolitszych gatunkow
terenow $rodpolnych Wysp Brytyjskich w formie zywoptotéw. Jednak na badanym terenie
zaros$la te nie byty zr6znicowane gatunkowo za wyjatkiem Rubus caesius. Zbiorowiska, takie
jak Pruno-Crataegetum nie zajmujg duzej powierzchni, gtdéwnie tworzyly wyspy z Urtica
dioica, Alliarietum officinalis, Alliario-Chaerophylletum, Galio-Veronicetum, Balloto-
Leonuretum, Leonuro-Arctietum, Elymus repens i Stellaria media (Ratynska i Szwed, 1995),
jednak za wyjatkiem Urtica dioica i Elymus repens nie stwierdzono charakterystycznych
gatunkow dla w/w zbiorowisk.

W przypadku Rowniny Nowogardzkiej, przewazaly zadrzewienia z Quercus robur
(stanowiace 35%), kolejno Betula pendula (20%) i Acer platanoides (10%).

Zadrzewienia $rodpolne z udziatem dgbu szyputkowego Quercus robur licznie
stwierdzono w okolicach Turwi (Bugata, 2006), ich cz¢ste nasadzania wynikajg z ich znacznej
roli w funkcjach przyrodniczych i produkcyjnych na terenach wiejskich (Zajaczkowski 1 in.

2001). Na badanym terenie warstwa drzew i1 krzewow byta luzna, dlatego tez zwarcie
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roslinnosci bylo wysokie (70%). Nastonecznione ptaty zdominowaty zbiorowiska Urtica
dioica, a czeSci zacienione (przez Padus avium) zbiorowiska Impatiens parviflora.
Mtynkowiak i1 Kutyna (2010) na Pojezierzu Drawskim scharakteryzowali $rodpolne
zadrzewienia zdominowane przez zwarty drzewostan Quercus robur (70%). Wraz z nim
wspotwystepowaty Betula pendula, Sorbus aucuparia oraz Sambucus nigra. Na badanym
terenie zadrzewienie nie byto tak zwartym jak te opisywane (40%). Z przynaleznymi do Klasy
Querco-Fagetea obecnymi byty Dryopteris filix-mas, a sporadycznie Poa nemoralis oraz liczne
siewki Quercus robur. O synantropizacji takich zadrzewien $§wiadczy liczna obecno$¢ krzewow
Sambucus nigra.

Zadrzewienia z Betula pendula sg tworzone gtéwnie w wyniku spontanicznej sukces;ji
z samosiewow na ugorowanych gruntach rolnych. Wedtug Matuszkiewicza (2007) sa one
bardzo popularne, gdyz zastgpuja zakrzewienia Sambucus nigra na ubozszych i suchszych
glebach. Na Pojezierzu Drawskim Mtynkowiak i1 Kutyna (2009) wyréznili w/w zadrzewieniu
zbiorowisko Agrostio-Populetum tremulae. Niezbyt duze zwarcie drzewostanu (warto$é
srednia 60%) oraz mate krzewow sprzyjato intensywnemu rozwojowi gatunkoéw runa lesnego,
glownie przynaleznego do klasy Molinio-Arrhenatheretea i Artemisietea vulgaris. Wedhug
Wojcik (1991) suchos¢ podtoza sprzyja inwazji gatunkom synantropijnym. Na badanym terenie
gatunkiem dominujagcym w zadrzewieniach brzozowych nie byl Agrostis capillaris, ale
Arrhenatherum elatius i Elymus repens, a towarzyszyly im gatunki gtownie z siedlisk
ruderalnych (przynalezne do klasy Artemisietea vulgaris): Anthriscus sylvestris, Galium
aparine, Geum urbanum, Impatiens parviflora. Topola osika Populus tremula wystepowata
w nielicznych zdjgciach, ale w znacznej ilo§ciowosci. Na Rowninie Wettynskiej zadrzewienia
brzozowe byty jednymi z najliczniej stwierdzonych (Gamrat i Burczyk, 2007), jednak tam
przewazaly zbiorowiska tagkowe: Arrhenatheretum elatioris, zbiorowisko z Festuca pratensis,
zbiorowisko z Poa pratensis-Festuca rubra (przynalezne do klasy Molinio-Arrhenatheretea).

Klon zwyczajny Acer platanoides wedtug Borek 1 Gamrat (2021) to jeden z gatunkow
wspierajacych  bioréznorodno$¢ w  systemach  rolno-lesnych, szczegdlnie  jesli
wspotwystepowat z drzewami owocowymi: Malus p., Pyrus communis, Sorbus aucuparia czy
tez Crataegus sp. (Olszowska, 2013). Cze$ciej jednak wystepuja w formie zadrzewien
pasowych ze wzgledu na silne systemy korzeniowe oraz gesto ugatezione i ulistnione korony
(Wroniecka, 2020). Na badanym obszarze w zadrzewieniach z Acer platanoides gatunki
owocowe wystepowaty w formie pojedynczych okazow wsrdod luznego pokrycia (A 1 B =30%
- wartos$¢ $rednia). Zazwyczaj wspottowarzyszacym W tych zadrzewieniach byt Quercus robur

oraz bardzo liczne krzewy Sambucus nigra. W runie stwierdzono zbiorowiska tgkowe
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(Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Elymus repens) jak i ruderalne (Anthriscus
sylvestris, Urtica dioica).

Chmura (2014) w zbiorowiskach z Quercus rubra uzyskal wartosci wskaznika
Shannon’a 3,0, a dla zbiorowisk z Pinus sylvestris 3,2. Podobne wartosci pozyskano
w badaniach wlasnych, gdzie okreslono $redni wskaznik Shannon’a na poziomie 3,03 i 3,39,
odpowiednio dla Q. robur i P. sylvestris. W badaniach Kujawy (2012) wskaznik réznorodnos$ci
Shannon’a dla zadrzewien robiniowych Robinia pseudoacacia wyniost 3,07, zas w przypadku
badan wilasnych $rednio 2,76. W zadrzewieniach analizowanych przez Warota i in. (2001),
najmniejsze wartosci wskaznika Shanonn’a uzyskata flora zbiorowiska Sambucus nigra (2,58),
co znajduje odzwierciedlenie w badaniach wiasnych, gdzie warto$¢ ta osiggneta 2,45. Inne
zbiorowiska zaro$lowe wskazywaly na wartosci powyzej 4,00: zbiorowisko z Salix alba (4,06),
zbiorowisko z Salix fragilis (4,04), zbiorowisko Robinia pseudoacacia (4,37), zbiorowisko
z Populus x canadensis (4,98) (Warota i in., 2001). Przeprowadzone badania w obrgbie 200
SFP wykazaly nizsze wartosci tego wskaznika dla ww. zbiorowisk, odpowiednio: 2,85, 2,55,
2,76, 2,79. Ziobro (2020) w swoich badaniach obejmujgcych drzewostany z Quercus robur
okreslit, iz warto$ci wskaznika Shannona wskazywaty na niskie zréznicowanie gatunkowe (od
1,97 do 2,46), zas w odniesieniu do badan wtasnych zbiorowiska z Quercus robur zaliczono do
grupy o przecigtym zréznicowaniu gatunkowym ($rednio 3,03).

Onaindiaiin. (2014), ktérzy badaniami objeli mate wyspy lesne w Hiszpani stwierdzili,
iz wskaznik Simpson’a jest zr6znicowany ze wzgledu na czas od ostatniego cigcia oraz
obecnosci lub braku wypasania zwierzat. Wyznaczyli cztery grupy wysp, gdzie dominowaty:
(1) Ulmus sp., (2, 3) Quercus robur, (4) Alnus glutinos i Fraxinus excelsior. Wskaznik
Simpson’a okreslono na poziomie od 0,63 do 0,71, gdzie najwyzszy poziom uzyskaty
zadrzewienia z Ulmus sp. i Q. robur. Wyniki uzyskane na podstawie badan wlasnych
wskazywaty, iz SFP, gdzie dominowat Q. robur $rednio osiggaty poziom wskaznika Simpson’a
na poziomie 0,91, a dla Ulmus sp. — 0,81. W przypadku A. glutinosa i F. excelsior, wartosci te

rowniez byty wyzsze — 0,86, 0,85, odpowiednio.

6.1. Ksztaltowanie si¢ obszarow lesnych i zadrzewionych — zwigzek

pomiedzy wiekiem SFP, a bogactwem gatunkowym

Obie rowniny charakteryzujg si¢ przewaga upraw rolnych nad pozostatymi formami
uzytkowania terenu, przy czym RP-S stanowit obszar bardziej przeksztalcony, 0 czym

swiadczy aktualna lesistos¢ tego mezoregionu (7,49%). Pomimo znacznych arealéw pol
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uprawnych na obu obszarach badawczych (RP-S: 82 %; RN: 67%), stwierdzono wzrost
pokrycia terenu obszarami lesnymi i zadrzewionymi w latach 1833 — 2018/2019. W literaturze
przedstawiana jest odmienna zalezno$¢, wskazujaca na zmniejszenie si¢ lesistosci na
przestrzeni lat dla wybranych regionéw panstw europejskich (Jacquemyn i in., 2001a; 2001b;
Butaye i in., 2001; Honnay i in., 2005; Mazgajski i in., 2010; Pienkowski, 2015) oraz na catym
$wiecie na skutek postepujacej fragmentacji (Klein i in., 2014; Wolf i in., 2021). Analizy te
wskazujg na wzrost liczby platéw lesnych, co podobnie jak w przypadku badan wtlasnych,
sugeruje przyrost matych lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych, okreslanych
w literaturze jako ,,small forest patches (SFP)”.

Wyniki wielu badan wykazuja na pozytywny zwigzek pomiedzy bogactwem
gatunkowym, a wickiem lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych. Badania te
dostarczaja dowodow, ze starsze ptaty stanowig siedlisko dla wigkszej liczby gatunkow
(Grashof-Bokdam i Geertsema, 1998; Hermy i in., 1999; Jacquemyn, 2001a; Deckers i in.,
2005; de Sanctis i in., 2010; Moszkowicz, 2014; Valdés i in., 2015; Valdés i in., 2019).
Zaleznos¢ te potwierdzity badania wiasne, ktore rowniez wykazaty pozytywny zwigzek mi¢dzy
ogolnym bogactwem gatunkowym ro$lin, a wiekiem SFP w obrebie obu mezoregionow.
Oznacza to, ze im starsze SFP tym wigksza roznorodnos¢ fitocenotyczna oraz wyzsza wartos$¢

przyrodniczo-krajobrazowa tych obiektow.

6.2. Geneza badanych lesnych i zadrzewionych wysp Srodowiskowych

jako czynnik ksztaltowania bogactwa gatunkowego

W?zbogacanie monotonnego krajobrazu rolniczego matymi lesnymi i zadrzewionymi
wyspami $rodowiskowymi uwazane jest za jeden z elementdw zarzgdzania krajobrazem
(Valdés i in., 2015). Wiedza na temat mozliwosci rozmieszczenia SFP w krajobrazie
polodowcowym lub wytypowanie potencjalnych obszaréw pojawienia si¢ nowych SFP, moze
by¢ przydatna w analizach trendow przeobrazen krajobrazu pod wpltywem zmian
klimatycznych, zmian warunkéw gospodarczych i1 postepu technologicznego (Pienkowski
i Podlasinski, 2019). Badania przeprowadzone w obrebie dwoch rownin Pomorza Zachodniego
wykazaty, ze wigkszos¢ matych lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych powstata ze
wzgledu na duze deniwelacje terenu (H), zwigzane z obecnoscig moren czotowych (RP-S: 49%,
RN: 59%). Mate powierzchniowo obiekty najczesciej wystepuja na terenach nieodpowiednich
do rolniczego wykorzystania. Niesprzyjajace uksztattowanie terenu, tj. zbocza w dolinach

biegnacych Iub wyschnigtych ciekow wodnych i zbyt strome zbocza do uprawy warunkuja

106



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

powstawanie nowych SFP. Podkre$la si¢ rowniez, ze rzadziej mozna spotka¢ zbiorowiska
lesne, ktore wyksztalcity si¢ w miejscach dawniej uzytkowanych rolniczo (Dzwonko i Loster,
1988b; Dzwonko, 2019).

Udzial pozostatych czynnikow byt zroéznicowany na obu réwninach. Na Rowninie
Pyrzycko-Stargardzkiej ze wzglgdu na nadmierne uwilgotnienie terenu (W) pojawito si¢ o 13%
wiecej SFP niz na RN. Natomiast wystgpowanie stabych gleb (S) przyczynito si¢ w wiekszym
stopniu do powstania SFP na RN (27%) niz na RP-S (14%). Jak zauwazaja Pienkowski I in.
(2019), udziat czynnikow determinujacych geneze SFP w poszczegolnych formach terenu jest
inny. Autorzy ci wykazali, ze na ptaskich i pofaldowanych wysoczyznach morenowych
najczestszg przyczyng wystepowania SFP jest uwilgotnienie terenu, natomiast na
pofatdowanych wysoczyznach morenowych przewazaty ptaty zwigzane ze skarpami.

Przeprowadzona analiza statystyczna w ramach badan wtasnych, wykazata, ze wyspy
srodowiskowe na RP-S powstate ze wzgledu na podmoktos¢ terenu (W) charakteryzowaty sie
wyzsza roznorodno$cig gatunkowg wyrazong wskaznikiem SHANNON w interiorze (1)
w poréwnaniu do dwoch pozostatych typdw wysp, tj. istniejacych ze wzgledu na stabg glebe
i niekorzystane uwarunkowania hipsometryczne. Dodatkowo, wyspy te stanowig siedlisko dla
wigkszej liczby gatunkow roslin wskaznikowych starych lasow (GWSL ALL, I, E) oraz
gatunkow lesnych (GL ). Wulf i Kolk (2014) rowniez wskazujg na pozytywny zwigzek
pomigdzy wysokim uwilgotnieniem, a rdznorodnoscig fitocenotyczng matych lesnych
I zadrzewionych wysp srodowiskowych.

Analizy statystyczne, w ujeciu wszystkich badanych SFP w obrgbie RP-S i RN,
wskazaty na istotnie wyzsza roznorodnos¢ okreslong wskaznikiem SIMPSON ALL i SR ALL
dla wysp powstatych ze wzglgdu na wystgpowanie w danym obszarze stabej gleby (S). Badania
wlasne nie wykazaly, aby SFP, ktérych genezg przypisano uwarunkowaniom hipsometrycznym
(H), cechowaly si¢ wyzsza roznorodnoscia w poréwnaniu do dwoch pozostatych typow wysp
(S 1 W). Pomimo ich najliczniejszego wystgpowania na obu réwninach, nie stanowity one
siedliska dla istotnie wigkszej liczby gatunkéw roslin. Scervino i Torezan (2015) podkreslali,
ze strome zbocza mogg wpltywaé na inicjacj¢ lesistych platow ze wzgledu na niedostateczny
dostep do tych obszarow, ale jednocze$nie mogg ograniczaé ich dalszy rozwoj, w tym wzrost
réznorodnosci gatunkowej ze wzglgdu na zmniejszone mozliwosci ekspansji na przylegle

obszary.
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6.3. Wplyw charakterystyk przestrzennych badanych lesnych

i zadrzewionych wysp srodowiskowych na bogactwo gatunkowe

Podstawowymi parametrami wplywajacymi na bogactwo gatunkowe, zgodnie
z biogeograficzng teorig wysp, sa powierzchnia wyspy i stopien izolacji (MacArthur i Wilson,
1967). W odniesieniu do tej koncepcji, wraz ze wzrostem wielkosci wyspy rosnie liczba
gatunkow w jej obrebie, natomiast izolacja ogranicza mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢ roslin
poprzez wzrost odlegtosci pomigdzy siedliskami (Brunet i Oheimb, 1998; Lienert i in., 2002).
Analizy w obrgbie SFP ogotem (RP-S i RN) potwierdzity powyzsza teori¢ w odniesieniu do
powierzchni SFP, dla wszystkich gatunkow roslin (SR), liczby gatunkéw lesnych (GL ALL, E)
oraz liczby gatunkow pozostatych (niezwigzanych z siedliskiem lesnym, GP ALL, |, E) (tabela
35). Co wazne, analiza regresji skokowej post¢pujacej wykazata, ze powierzchnia SFP
pozytywnie wplywa na liczb¢ gatunkow wskaznikowych starych lasow w interiorze
(p = 0,0071). Wyniki te znajduja potwierdzenie w innych badaniach krajobrazowych
obejmujgcych analizy pomi¢dzy powierzchnig SFP, a ogdlnym bogactwem gatunkowym oraz
liczba gatunkow lesnych (Grashof-Bokdam, 1997; Jacquemyn, 2001a; Kolb i Diekmann, 2004;
Petiti in., 2004; Liira i in., 2008; de Sanctis, 2010; Decocq i in., 2016; Buffa i in., 2018; Takkis
I in., 2018).
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Tabela 35. Istotne predyktory réznorodnosci fitocenotycznej badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych na RP-S, RN oraz ogdtem w oparciu 0 modele regresji
(,,+” — dodatnia korelacja; ,,-”” — ujemna korelacja)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki

SHANNON

SIMPSON

SR

GWSL

GL

GP

przestrzenne
ALL

E ALL

E ALL

E

ALL

ALL

ALL 1 E

RP-S

AREA

SHAPE +

FRAC

1_100

1_1000

14000

RN

AREA

SHAPE

FRAC

ENN

I_100

I_500

OGOLEM

AREA

+

SHAPE +

FRAC +

CIRCLE

ENN

I_100

1_2000

I_4000 -

Objasnienia jak w tabeli 20.
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Izolacja le$nych 1 zadrzewionych wysp Srodowiskowych czesto uwazana jest za jeden
z najwazniejszych determinantow bogactwa gatunkowego, co znajduje potwierdzenie
w licznych opracowaniach. Europejskie i §wiatowe badania wskazujg przewaznie na jego
negatywne oddziatywanie (Kolb i Diekmann, 2004; Petit i in., 2004; Humphrey i in., 2014,
Arellano-Rivas i in., 2016), a cze$¢ z nich wykazuje, ze charakteryzuje si¢ ona matym lub
catkowitym brakiem wplywu na bogactwo gatunkowe (Honnay i in., 1999a; Deckersi in., 2005;
Takkis i in., 2018). W ramach badan wtasnych w obrebie 200 SFP wykorzystano trzy miary
izolacji (PROX, ENN i I), sposrod ktorych tylko jeden okazal si¢ mie¢ istotny wpltyw na
bogactwo  gatunkowe wysp S$rodowiskowych. Izolacja wyrazona  wskaznikiem
| charakteryzowata si¢ istotnym negatywnym wptywem na niektore wskazniki réznorodnos$ci
fitocenotycznej, w tym na liczbe gatunkéw typowo lesnych (GL ALL, 1) i liczbe gatunkow
wskaznikowych starych lasow (GWSL E).

De Sanctis 1 in. (2010) oraz Aguirre-Gutiérrez (2014), stwierdzili ze czynnikiem
majacym wplyw na ksztattowanie si¢ bogactwa gatunkowego roslin lesnych byta izolacja
wyrazona wskaznikiem PROXIMITY (PROX), ktéry w badaniach wlasnych byt nieistotny na
obu rowninach. Wskaznik izolacji Euclidian Nearest Neighbour Index (ENN) okazat si¢ by¢
odpowiednim w badaniach Deckers i in. (2005) oraz Petrasova-Sibikova i in. (2017), ktorzy
wnioskowali, iz wraz ze wzrostem izolacji spada liczba gatunkow lesnych. Brak korelacji
pomig¢dzy charakterystykami fitocenotycznymi, a wskaznikami izolacji PROX i ENN
w badaniach wlasnych jest odmienny, gdyz najczesciej to wlasnie te zmienne wykazuja istotne
powigzanie z bogactwem gatunkowym w innych regionach. Istnieje mozliwo$¢, iz uzyskane
wyniki izolacji PROX i ENN badanych lesnych i zadrzewionych wysp $rodowiskowych
charakteryzuja si¢ nieodpowiednim zakresem, aby wykaza¢ ich istotny wptyw na r6znorodnos¢
fitocenotyczng. Do takich samym wnioskow doszli Wulf 1 Kolk (2014), ktorzy przebadali 183
SFP nie wykazujac wptywu izolacji na bogactwo gatunkowe.

Poszukujac innych parametrow mogacych ksztattowaé bogactwo gatunkowe lesnych
i zadrzewionych wysp $srodowiskowych, do badan wtaczono migdzy innymi charakterystyki
opisujace ksztaltt SFP — wskazniki SHAPE, FRAC, CIRCLE. Ogolnoswiatowe badania sg
niejednoznaczne, co do ich wptywu na zbiorowiska roslinne. Honnay i in. (1999a) przebadali
234 SFP w zachodniej czesci Belgii oraz pdétnocnej Francji wykazujac pozytywna korelacje
wskaznika SHAPE z liczba gatunkow lesnych, liczba gatunkow roslin w ekotonie oraz liczba
gatunkow drzew. Oznacza to, ze Wyspy o ksztalcie zblizonym do kota stanowig siedlisko dla
wickszej liczby gatunkéw roslin. Jednakze, autorzy ci nie stwierdzili zwigzku pomigdzy

ksztattem wysp, a liczbg gatunkéw wskaznikowych starych lasow. Podobne wyniki uzyskali
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Honnay i in. (1999b), ktorzy badajac 55 SFP wykorzystali wskaznik FRAC i dowiedli jego
pozytywnego wplywu na ogoélne bogactwo gatunkowe roslin. Zwigzek ten potwierdzili takze
de Sanctis i in. (2010) opisujac korelacj¢ bogactwa gatunkowego ze wskaznikiem FRAC, oraz
Lomba i in. (2011) ze wskaznikiem SHAPE. Odmienne wyniki uzyskali natomiast Takkis i in.
(2018) wykazujac brak powigzania pomiedzy wskaznikiem SHAPE i CIRCLE,
a roznorodnoscig fitocenotyczng. Badania wlasne w obrebie 200 SFP na RP-S i RN réwniez
nie stanowig jednoznacznego potwierdzenia tezy, iz ksztatt SFP ma wptyw na bogactwo
gatunkowe roslin, co moze wynikac z niewielkiego zréznicowania tego wskaznika. Najlepszym
predyktorem bogactwa gatunkowego SFP ogotem dla wskaznikow SHANNON (ALL, 1)
i SIMPSON (1) oraz gatunkéw wskaznikowych starych lasow (GWSL E) i gatunkéw lesnych
(GL E) okazat si¢ by¢ parametr ksztattu SHAPE. Oznacza to, ze bardziej wydtuzone wyspy
srodowiskowe charakteryzuja si¢ wigkszymi ww. wskaznikami roznorodnosci. Jak zauwaza
Dzwonko i Loster (1988a, 1988b) wydluzone SFP sg zlokalizowane w miejscach mniej
odpowiednich dla rolnictwa. Autorzy ci wskazujg rowniez, ze Wyspy te najczesciej istnieja
dtuzej niz obiekty o bardziej regularnym ksztalcie, stad moze si¢ w nich znajdowaé wigcej

gatunkow roslin.

6.4. Potencjal Swiadczenia ushlug ekosystemowych przez badane leSne

i zadrzewione wyspy srodowiskowe

Badania wilasne wykazaly, ze male le$ne i zadrzewione wyspy srodowiskowe posiadaja
wysoki potencjat do §wiadczenia wielu ustug ekosystemowych. Mozliwos¢ ich dostarczania
przez SFP moze by¢ analizowana poprzez zestawienie ich z parametrami biogeograficznej
teorii wysp, czego jako jedni z nielicznych dokonali Valdés i in. (2019). Uzyskane wyniki
badan wilasnych wskazaty, ze wigksze, stabiej izolowane oraz starsze wyspy srodowiskowe
stanowig siedlisko dla wigkszej liczby gatunkéw, w tym gatunkow wskaznikowych starych
laséw, cO pozytywnie wptywato na potencjat do $wiadczenia ES. Stwierdzono pozytywna
korelacj¢ pomiedzy ogdélnym bogactwem gatunkowym, wielkoscig 1 wiekiem SFP,
a potencjatem do $wiadczenia ES (tabela 33, rys. 23). Zgodnie z zatozeniami biogeograficznej
teorii wysp — izolacja majaca negatywny wpltyw na bogactwo gatunkowe, okazata si¢ mie¢

réwniez negatywny wptyw na liczbe 1 jakos$¢ §wiadczonych ustug ekosystemowych.
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Rysunek 23. Powigzanie biogeograficznej teorii wysp z potencjatem $wiadczenia ustug ekosystemowych (ES)
przez badane lesne i zadrzewione wyspy $rodowiskowe (SFP) (a — korelacja pomigdzy AREA a ES; b — korelacja
pomiedzy I 100 a ES; ¢ —korelacja pomigdzy SR ALL a ES; d — korelacja pomiedzy wiekiem a ES)

Valdés 1 in. (2019) w badaniach nad potencjatem $wiadczenia ustug ekosystemowych
przez wyspy lesne, dokonali analizy poréwnawczej zestawiajac ze sobg mate oraz duze pftaty.
Uzyskane wyniki badan wskazaly, ze to wlasnie mniejsze wyspy srodowiskowe potencjalnie
zapewnialy wiecej ustug na wyzszym poziomie niz wigksze SFP w podobnym wieku. Autorzy
ci zaznaczyli jednak, ze wyniki te nie powinny by¢ interpretowane jako antagonistyczne
zestawienie duzych 1 matych wysp lesnych, lecz jako obserwacje wskazujace na bardzo duzy
potencjat SFP do dostarczania ES w stosunku do ich wielkosci.

Istotny potencjal do $wiadczenia ES przez SFP mozna wyjasni¢ pozytywnym efektem
brzegowym potencjatu dostarczania niektorych ustug ekosystemowych (Bodin i in., 2006;
Mitchell i in., 2014), gléwnie tych zwigzanych z bogactwem gatunkowym. Male leSne
i zadrzewione wyspy $rodowiskowe majg zazwyczaj wysoki stosunek strefy ekotonowej do
wnetrza (interioru) (Ewers i Banks-Leite, 2013; Weathers i in., 2001). Konsekwencja tego jest

wigksze narazenie na wpltywy zewngtrzne — Wyspy otrzymuja proporcjonalnie wigcej Swiatta
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przenikajacego przez obrzeza, majg cieplejszy i bardziej suchy mikroklimat oraz dociera do
nich wiecej sktadnikow odzywczych z okolicznych gruntéw rolnych w porownaniu z duzymi
lasami. Warunki te sprzyjaja m.in. wigkszej heterogenicznosci mikroklimatu, a takze gestszej
szacie ro$linnej i zwigkszonej produkcji biomasy na obrzezach SFP (Frey i in., 2016; Valdés
i in., 2019).

Izolacja, begdaca skutkiem fragmentacji krajobrazu, wptywa na przeptyw ushug
ekosystemowych, ograniczajac ruch organizmdw, materii 1 energii w krajobrazie rolniczym.
Ostateczny wpltyw izolacji (a takze doktadnej formy i stopnia fragmentacji krajobrazu) na
Swiadczenie ushug ekosystemowych w duzej mierze zalezy od tych procesow, funkcji
ekosystemow, przeptywdéw biofizycznych 1 dziatalno$ci cztowieka. To one, ktore lezg
u podstaw kazdej ustugi, a takze od doktadnej formy i stopnia fragmentacji krajobrazu (Mitchell
iin., 2015). W przypadku uslug powigzanych z organizmami zywymi izolacja rowniez moze
negatywnie wptyna¢ na ich przeplyw w przyrodzie. Ujemng korelacj¢ z izolacja obserwuje si¢
m.in. w przypadku rozprzestrzeniania dyspersjisi¢ nasion, ktore ktora jest bardzo wrazliwe
wrazliwa na wzrost izolacji, zwlaszcza pomiedzy matymi wyspami lesnymi, ktére utrzymuja
tacznos$¢ w krajobrazie rolniczym (Bodin i in., 2006).

W celu dalszej oceny badanych SFP w zakresie $wiadczenia wybranych ustug
ekosystemowych, uzyskane wyniki zestawiono z macierza zaproponowana przez Burkharda
i in. (2014) dla tzw. normalnego krajobrazu europejskiego (rys. 24). Zestawienie te nie
obejmuje jednej z wyznaczonych ushug ekosystemowych w ramach badan wiasnych,
t]. NASIONA, ze wzgledu na brak mozliwos$ci poprawnego dostosowania jej do macierzy
potencjatu ES. Burkhard i in. (2014) opracowali matryc¢ potencjatu ustug ekosystemowych
obejmujacych 44 typy pokrycia terenu i uzytkowania ziemi, W tym obszaréw rolniczych,
w skali od 1 (brak istotnego potencjatu) do 5 (bardzo wysokiego potencjatu). Obszary
zdominowane przez rolnictwo, zgodnie z zatozeniami Burkharda i in. (2014), stanowig zrédto
wielu ustug ekosystemowych, jednakze ich $rednia ocena waha si¢ pomigdzy 2 a 3.
Analogiczne wyniki stwierdzono w ramach badan wtasnych, gdzie $rednia ocena potencjatu
dostarczania ES przed badane SFP na RP-S i RN dla poszczegdlnych ustug nie przekroczyta
wartosci 3. Macierz ustug ekosystemowych (Burkhard i in., 2014) potraktowano jako tto (punkt
odniesienia) dla oceny ES §wiadczonych przez lesne i zadrzewione wyspy $rodowiskowe

(rys. 24).
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Rysunek 24. Usredniony potencjat $wiadczenia ES przez badane SFP na RP-S i RN wzgledem 5-stopniowej
macierzy potencjatu ustug ekosystemowych wg. Burkhard i in., 2014

Potencjat do $§wiadczenia ES MIOD (sekcja zaopatrzenie) jest wickszy na RN niz na
RP-S oraz w zestawieniu z macierza ES. Srednio SFP na Réwninie Nowogardzkiej stanowity
siedlisko dla wigkszej liczby gatunkow roslin miododajnych niz na RP-S, oraz gatunki te
cechowaly sie wyzszym potencjatem do produkcji miodu (zalgcznik nr 7). Kowalska i in.
(2021) badajac 50 wysp lesnych (lasy t¢gowe) o powierzchni 0,4 — 4,0 ha, okreslili, ze ich
zdolno$¢ produkcyjna miodu oscyluje w okolicach 25 t-hat-rok. Nieco nizsze wartoéci
przedstawit Affek (2018) wskazujac, ze zdolno$¢ produkcyjna miodu laséw tegowych nie
przekracza 20 t-ha?-rok. Badania wtasne wykazaly zdecydowanie nizsza warto$¢, ktora na
RN wyniosta ok. 10 t1-halrok?, a na RP-S ok. 7 hal-rok?. Réznice te wynikaja przede
wszystkim z odrgbnego skladu gatunkowego badanych wysp s$rodowiskowych oraz
ilosciowosci poszczegdlnych gatunkéw miododajnych w danym ptacie.

Affek i in. (2021) w badaniach nad wyspami lesnymi (lasy tegowe) wykazali, ze
potencjal jednego obiektu wynosi ok. 200 kg*ha. Autorzy ci wskazuja, ze bardzo waznym
gatunkiem warunkujagcym tak wysokg warto$¢ byl gatunek inwazyjny Solidago gigantea,
ktérego potencjal do produkcji miodu byt bardzo wysoki (700 kg*hal). Nawet niewielkie
pokrycie S. gigantea znaczgco podnosito wynik koncowy, jednakze nie jest jasne, czy

faktycznie gatunek ten stanowi zrédto tak duzej ilosci nektaru. Tak jak w badaniach wiasnych,
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potencjat produkcyjny miodu zaczerpnigty zostat z bazy literaturowej, a okreslony byt dla
optymalnych warunkéw rosliny. Na Rowninie Pyrzycko-Stargardzkiej i Rowninie
Nowogardzkiej na potencjat §wiadczenia ES mial wptyw gatunek Solidago canadensis, ktérego
warto$¢ miododajna wynosi 800 kg-ha™ (Pogorzelec, 2019).

Drugg ustugg ekosystemowa, ktorg Wyznaczono na wyzszym poziomie na RP-S i RN
w poréwnaniu z matryca potencjatu ES, byta ROS_JAD (sekcja: zaopatrzenie). Schulp i in.
(2014) w ramach przeprowadzonej metaanalizy dotyczacej obecnej wiedzy w zakresie
pozyskiwania zywnosci ze srodowiska oraz ich potencjatu do $§wiadczenia ES, wskazali 81
gatunkow roslin bedacych najczestszym przedmiotem badan w tym zakresie. Do najczesciej
omawianych nalezaty: Cirsium arvense oraz Urtica dioica. Gatunki te w badaniach wtasnych
powszechnie wystepowaly w obrgbie badanych SFP. W grupie gatunkéw majacych wysoki
potencjat do §wiadczenia ustugi ROS_JAD stwierdzono takze Humulus lupulus, Rubus idaeus
I Rubus sp. (Schulp i in., 2014), ktére zostaty zidentyfikowane réwniez w badaniach wtasnych,
jednakze ich wystepowanie w obrgbie SFP byto bardzo rzadkie lub jak w przypadku H. lupulus
— okre$lone wylgcznie na jednej rowninie (RP-S). Obszar Pomorza Zachodniego, w tym RP-S
I RN, w przeprowadzonej przez Schulp i in. (2014) metaanalizie, stanowity tereny, gdzie
srednie bogactwo gatunkowe roslin jadalnych wahato si¢ od < 12 gatunkow, do 13-16. Badania
wlasne wykazaty, ze $rednio w obrebie SFP na RP-S wystgpowalo dziewig¢ gatunkow
jadalnych, a na RN — 14, co stanowi potwierdzenie przeprowadzonej metaanalizy.

Schulpiin. (2014) stwierdzili, ze obszary rolnicze charakteryzuja si¢ niskim bogactwem
gatunkowym roélin jadalnych w poréwnaniu do pozostatych typéw pokrycia i uzytkowania
terenu. Autorzy ci wskazuja, ze poza zapewnianiem zywnosci i dochoddéw zZywno$é
pozyskiwana bezposrednio ze Srodowiska ma réwniez warto$¢ kulturowg. W wielu krajach,
w tym w Polsce zywno$¢ ta jest wazna w tradycyjnej kuchni. Valdés i in. (2019) w obrebie
analizowanych przez siebie 224 SFP stwierdzili wystgpowanie wigkszej liczby gatunkéw roslin
jadalnych niz w przypadku badanych w pracy 200 SFP, bo az 141 roslin. Wyniki badan
wilasnych jak i innych autoréw, wskazywaty jednak na bardzo duzy potencjal wysp lesnych
1 zadrzewionych do $wiadczenia tej ustugi ekosystemowe;j.

Do badan nad $§wiadczonymi ustugami ekosystemowymi przez SFP w obrgbie RP-S
1 RN, wilaczono aspekt zwigzany z potencjalem wykorzystania roélin na cele lecznicze.
Produkty pozyskiwane bezposrednio ze $rodowiska Staja si¢ popularne w wielu krajach
europejskich o gospodarce rynkowej, stanowigCc nadal wazne zrodto lokalnego utrzymania.
Ros$nie réwniez zainteresowanie tradycyjng medycyna w roznych czegsciach Europy, nawet tam,

gdzie zbieranie roslin do celéw leczniczych nie jest juz powszechng praktyka (Luczaj i in.,
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2012; Stryamets i in., 2015; Decocq i in., 2016). W obrebie SFP na RP-S i RN objetych
badaniami stwierdzono wystepowanie 97 gatunkéw leczniczych, sposrod ktorych przewazaty:
Urtica dioica, Sambucus nigra i Geum urbanum. Valdés i in. (2015) w trakcie badan okreslili
zblizong liczbg gatunkoéw leczniczych w obrebie badanych przez nich SFP— 82 rosliny. Inne
badania dotyczace wykorzystania roslinnosci na cele lecznicze wykazaty, ze w Szwecji
zaledwie 11 gatunkow roslin byto wykorzystywanych jako zywnos¢, ale zaden z nich w celach
leczniczych, natomiast na mniej rozwinigtych gospodarczo obszarach wiejskich Ukrainy i RoSji
ro$liny stosowane byly w celach medycznych znacznie czesciej, odpowiednio 60 i 44 gatunki.
W Ukrainie do najczesciej wykorzystywanych gatunkow roslin zielarskich nalezaly: Rubus
idaeus, Viburnum opulus i Sorbus aucuparia, a w Rosji byty to: Hypericum perforatum
i Plantago major (Stryamets i in., 2015).

Kolejng z analizowanych ustug ekosystemowych byla EROZJA (sekcja: regulacja
I utrzymanie). W ramach badan wiasnych nad SFP na RP-S i RN tacznie stwierdzono
wystepowanie 75 gatunkéw przeciwerozyjnych, sposrdd ktorych przewazaly gatunki drzew
i krzewow. Byty to m.in.: Acer platanoides, Betula pendula, Crataegus monogyna, Populus
tremula, czy Prunus sp. Wysoka warto$¢ stwierdzonych na badanych obszarach gatunkow
w zakresie przeciwdziatania erozji w obrebie SFP znajduje potwierdzenie w przeprowadzonych
badaniach przez Balkova i in. (2021), ktorzy w 2019 roku wprowadzili do czeskiego krajobrazu
rolniczego (poénocna Moravia) nowe elementy przestrzenne, tzw. bosk (pl. gaik). Autorzy
definiuja je jako czg¢$¢ otwartego krajobrazu sktadajacego sie¢ z drzew, krzewow oraz ro$lin
zielnych, mogacego mie¢ ksztalt podluzny lub nieregularny. Celem badan byla ocena
potencjalu $wiadczenia ekosystemowego jakim jest przeciwdzialanie erozji gleb poprzez
sztuczne nasadzenia takich gatunkéw jak: Acer campestre, Acer pseudoplatanus, Alnus
glutinosa, Betula pendula, Crataegus monogyna, Cornus sanguinea, Fagus sylvatica,
Ligustrum vulgare, Populus tremula, Prunus avium i Quercus petraea. Zgodnie z zatozeniami
Balkova i in. (2021), nieprzerwane funkcjonowanie tych obiektow w krajobrazie rolniczym
przez 30 lat, moze spowodowac wzrost catkowitej wartosci siedliska o 97 tys. €. Zdecydowana
wickszos¢ SFP objetych badaniami wlasnymi na RP-S i RN byta stosunkowo mtodymi
obiektami w krajobrazie rolniczym. Ich wiek rzadko przekraczat 66 lat (8 i 25 SFP,
odpowiednio). Wyniki Balkova i in. (2021) wskazuja, na wymierny efekt celowych nasadzen
roslinnosci w sasiedztwie terendw uzytkowanych rolniczo. Prowadzi to z kolei do konkluzji, iz
te obecnie istniejgce obiekty (nawet bardzo mtode, o niskim stopniu trwatos$ci w krajobrazie)

sg nie tylko cenne pod wzglgedem fitocenotycznym, lecz takze w ujeciu ekonomicznym.
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Badane lesne i zadrzewione wyspy $rodowiskowe funkcjonuja w krajobrazie rowniez
jako glebowy bank nasion, umozliwiajgcy przetrwanie oraz dalsze rozprzestrzenianie si¢ wielu
cennych gatunkow roslin, w tym gatunkéw wskaznikowych starych lasow (usluga ES:
NASIONA, sekcja: regulacja i utrzymanie) (Dzwonko, 2017). Dzwonko i Loster (2001)
zauwazyli jednak, ze rosliny lesne tworzg krotkotrwaty bank nasion, a ich nasiona sa w stanie
przetrwa¢ w glebie nie wigcej niz jeden rok. Co wazne, stosunkowo miode SFP wystepujace
w sgsiedztwie starych lasow moga by¢ kolonizowane przez gatunki lesne wylacznie, gdy
przewazaja w nich gatunki drzew lisciastych lub stanowig one przestrzenng kontynuacje starych
lasow (Orczewska, 2009a; Dzwonko, 2015). W ramach badan wtasnych w obrebie SFP na
RP-S i RN okreslono tacznie 35 gatunkow wskaznikowych starych lasow. Sposrod tych
gatunkéw znaczacy udzial majg gatunki 0 mato efektywnych zdolnosciach do
rozprzestrzeniania (myrmekochory, autochory i barochory). Uzyskane wyniki znajduja
potwierdzenie w literaturze, gdzie wskazuje si¢, iz wigkszo$¢ SFP znajduje si¢ we wczesnym
stadium sukcesji, co powoduje, Ze stanowig one siedlisko dla niewielu gatunkéw
wskaznikowych. Wrazliwo$¢ poszczegolnych elementéw tworzacych SFP na wielkosé
siedliska i jego jakos$¢ strukturalng jest bardzo zréznicowana. Gatunki roslin o mniejszej
zdolnosci do rozprzestrzeniania si¢ sg bardziej narazone na degradacj¢ siedliska, w poréwnaniu
z gatunkami o dobrej dyspersji, co stanowi istotne zagrozenie dla ich trwatosci (van Calster
i in., 2004; Decocq i in., 2016). Co wiecej, wyniki dotychczasowych badan opisujgcych
mechanizmy odpowiedzialne za rozmieszczenie gatunkow wskaznikowych starych lasow
w SFP (wtérnego pochodzenia) wskazuja, ze odpowiedzialnym za ich niewielka liczebno$¢
w nowopowstalych obiektach w krajobrazie rolniczym (grunty porolne, tereny opuszczone) jest
sposob rozsiewania ich diaspor (Dzwonko i Loster, 1990; Dzwonko, 2001a; Orczewska, 2010).

Istotnym aspektem wystepowania SFP w krajobrazie rolniczym jest produkcja tlenu
(TLEN, sekcja: regulacja i utrzymanie). Kruczkowska i in. (2017) okreslaja te ustuge
ekosystemowa jako jedna z najwazniejszych, szczegdlnie w odniesieniu do obszarow
zadrzewionych. Uwaza si¢, ze W trakcie trwania jednego sezonu wegetacyjnego z powierzchni
1 m? drzew i krzewéw do powietrza dostaje sic ok. 1 kg czystego tlenu. Do drzew, ktore
dostarczajg najwicksze ilosci tlenu nalezg: Acer platanoides, Fagus sylvatica, Robinia
pseudoacacia (1,1 kg), Quercus robur i Salix fragilis (0,8 kg) oraz Fraxinus excelsior i Tilia
cordata (0,7 kg) (Kruczkowska i in., 2017; Solon i in., 2017). Do jedynych z najczesciej
wystepujacych drzew na badanych lesnych 1 zadrzewionych wyspach srodowiskowych
nalezaty: Quercus robur (RP-S: 11, RN: 67) oraz Fraxinus excelsior (RP-S: 16, RN: 19),
ktorych sredni stopien pokrycia wahat si¢ w granicach 20% — 40%.
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W badaniach wilasnych w ramach oceny wydajnosci emisji tlenu przez SFP
wykorzystano oceng posrednig opartag o wydzielone zbiorowiska (8 jednostek). Do najliczniej
wystepujacych na obu réwninach nalezaly zbiorowiska przynalezne do klasy Molinio-
Arrhenatheretea, Artemisietea vulgaris i Querco-Fagetea, ktorych zdolno$¢ do produkcji tlenu
wynosi odpowiednio: 9-13 t-hal-rok, < 5 t-hal-rok, 20-25 t-ha*-rok (Krzymowska-
Kostrowicka, 1997). Zbiorowiska te stanowig rowniez bardzo dobre zrddlo fitoaerozoli
(FITOAERO, sekcja: regulacja i utrzymanie), charakteryzujacych si¢ silnym dziataniem
bakteriobojczym (np. olejki eteryczne). Jak zauwaza Krzymowska-Kostrowicka (1997)
stezenie fitoaerozoli zalezy zaréwno od czynnikéw zewnetrznych (warunki pogodowe) jak
1 wewnetrznych (gatunkéw roslin). Istotny wplyw na jakosc¢ 1 ilos¢ wydzielanych substancji ma
dodatkowo zyzno$¢ zbiorowiska, a takze stan zdrowotny roslin. Uwaza si¢, ze zbyt mata ilos¢
dostarczanych biogenow do danego zbiorowiska zmniejsza ilo$¢ wytwarzanych fitoaerozoli
(Krzymowska-Kostrowicka, 1997).

Wedlug Wilczek i in. (2014) istotne znaczenie dla lokalnych warunkow
bioklimatycznych ma takze charakterystyka roslinnosci i jej wplyw na zdrowie i samopoczucie
cztowieka. Zbiorowisko przynalezne do klasy Molinio-Arrhenatheretea charakteryzuje sig¢
niska chtonno$cig naturalng, ktérej wielko$é ksztattuje sie na poziomie 5 oséb-ha-dzien.
Znaczenie rekreacyjne (REKR, sekcja: kultura) tego zbiorowiska polega przede wszystkim na
wzbogacaniu waloréw estetycznych krajobrazu. Zbiorowiska polne i ruderalne (przynalezne do
klasy Artemisietea vulgaris) cechuje zdecydowanie wyzsza chlonno$¢ naturalna (ok. 100
o0so6b-hat-dzien) ze wzgledu na bardzo duza odpornos¢ roslin na wydeptywanie. W przypadku
zbiorowisk charakterystycznych dla $wietlistych dabrow (klasa Querco-Fagetea), odpornosé
na uzytkowanie rekreacyjne jest na ogét niskie i waha sie w granicach 4-8 osob-ha-dzien
(Krzymowska-Kostrowicka, 1997).

W wielu europejskich krajobrazach rolniczych estetyka i rekreacja zyskuja coraz
wigksze znaczenie jako sita napgdowa polityki krajobrazowej (Power, 2010; van Zanten i in.,
2016). Doswiadczenia estetyczne zwigzane z matymi leSnymi i zadrzewionymi wyspami
srodowiskowymi, mogg znacznie roznic si¢ od tych swiadczonych przez duze lasy, w ktorych
nacisk kladziony jest gléwnie na wnetrze obiektow. Z kolei SFP osadzone w krajobrazie
rolniczym moga by¢ rownie cenne, jednak w innym ujeciu. Czesto odbierane sg one jako relikty
dzikiej przyrody lub ostoje naturalnosci w krajobrazie zdominowanym przez rolnictwo, co
zwigksza ich wartos$¢ rekreacyjng i estetyczng (Dramstad i in., 2006; Decocq i in., 2016).

Druga z ustug ekosystemowych z sekcji kultura byta ustuga ESTET, ktora bazowata na

pokryciu SFP przez gatunki drzew i krzewow. Postuzono si¢ wskaznikiem opartym o funkcje
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estetyczne zadrzewien w oparciu o skale przedstawiong przez Zajaczkowskiego i in. (2001),
ktora obejmowata m. in. ,,pokrdj i struktur¢ korony”, ,,jesienne przebarwienie lisci” oraz
.Kwiaty”. Najczesciej, zarowno w ujeciu jednostkowym jak i pokrycia terenu, wystepujagcymi
gatunkami drzew i1 krzewow w obrebie danych SFP byty okazy, ktére zgodnie z przyjeta
metodyka, uzyskaty najwyzsza warto$¢ estetyczna. Mu i in. (2022) przeanalizowali zarowno
sktad gatunkowy drzew, jak 1 zmiany koloru dla kazdego gatunku drzewa w dziewigciu
obszarach lesnych, ktore wykazywaly doskonata wizualng jako$¢ estetyczng. Wyniki
wykazaly, ze platy o najwyzszej wizualnej jakosci estetycznej tworzyly gatunki bardziej
zielone, czerwone i zotte: Quercus sp., Acer sp., Salix sp., Betula sp.. Podobne wyniki uzyskano
w badaniach wlasnych, gdzie najwyzej oceniane SFP pod wzgledem ustugi ekosystemowej
ETET, posiadaty na wysokim poziomie ilosciowos$ci w swoim sktadzie gatunkowym takie
gatunki jak: Betula pendula, Crataegus monogyna, Fraxinus excelsior, Quercus robur i Salix
alba.

Decocqiin. (2016) przypisuja leSnym i zadrzewionym wyspom $rodowiskowym szereg
ustug ekosystemowych, z ktorych czgs$¢ przebadano w ramach badan wiasnych. Byty to m. in.:
produkcja owocow lesnych, ograniczanie negatywnego wptywu erozji, czy wartosci estetyczne
SFP. Autorzy ci podkreslaja, ze obecnie niewiele wiadomo o roli i znaczeniu SFP
w dostarczaniu ustug ekosystemowych na obszarach zdominowanych przez rolnictwo, mimo
ze stanowig one 40% pokrycia terenu na calym $wiecie. Wytypowane do badan mezoregiony
stanowig tereny 0 przewazajacym udziale obszarow rolniczych, zwlaszcza RP-S, gdzie ich
udzial wynosi ponad 80%, a obszary lesne i zadrzewione zajmujg niecate 8%. Wystgpowanie
oraz utrzymywanie w rolniczym krajobrazie matych lesnych i zadrzewionych wysp
srodowiskowych powinna by¢ obligatoryjna, ze wzgledu na petnione przez nie funkcje.

Funkcje ochronne zadrzewien $rodpolnych, a szczegodlnie ograniczanie negatywnego
wplywu erozji, na terenach rolniczych jest waznym elementem ze wzgledu na coraz cz¢sciej
obserwowane negatywne zmiany klimatyczne. Chociaz na terenie wojewodztwa
zachodniopomorskiego nasilenie erozji (wodnej, wawozowej czy tez wietrznej) byto okreslone
jako stabe (12, 13, 17%, odpowiednio) (Nowocien, 2008), to zmiany na terenie Europy sg juz
bardziej zauwazalne. Badania Wibig (2021) z okresu 1951-2005 wykazaty, ze do wysokos$ci 10
m nad poziomem gruntu nastgpit wzrost predkosci wiatru oraz liczby dni z silnymi wiatrami,
co dla wysokosci plondéw stanowi wazny czynnik ekonomiczny. Chociaz pod wzgledem liczby
opadow wykazano pozytywne tendencje dla Polski potnocno-zachodniej (Lupikasza
I Matarzewski, 2021), to nie do przecenienia jest ochronna rola systemu korzeniowego drzew

SFP, zabezpieczajace uprawy przed podtopieniem, jak i przesuszeniem.
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6.5. Potencjal badanych lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych do

swiadczenia ustug ekosystemowych w ujeciu aplikacyjnym

Uzyskane wyniki w ramach przeprowadzonych badan obejmujacych 200 lesnych
1 zadrzewionych wysp $rodowiskowych zlokalizowanych w polodowcowym krajobrazie
rolniczym w obrebie dwoch mezoregionéw Pomorza Zachodniego (RP-S i RN) jednoznacznie
wskazuja na potrzebe zachowania tych obiektow w przestrzeni. Bez wzgledu na ich wielkos¢,
kazda z badanych SFP stanowito Zzrodto ustug ekosystemowych. Jak wykazaty badania wiasne,
wzrost izolacji negatywnie wplywa na bogactwo gatunkowe roslin, dlatego tez waznym jest,
aby umozliwi¢ powstawanie nowych SFP w krajobrazie rolniczym, co zwigkszy ich tacznos¢
1 umozliwi rozprzestrzenianie si¢ cennych gatunkoéw rosdlin. Obiekty te, stanowiac
niejednokrotnie siedlisko dla wielu gatunkow roslin typowo lesnych 1 wskaznikowych, petnig
funkcj¢ banku nasion. Rola SFP bedacych refugiami flory lesnej jest szczegolnie wazna na
obszarach, gdzie nie zachowaly si¢ wigksze ptaty lesne lub jest ich niewiele (Dzwonko, 2019),
czego przyktadem w szczeg6lnoscei jest Rownina Pyrzycko-Stargardzka.

Rola lesnych i1 zadrzewionych wysp srodowiskowych w ochronie i ksztaltowania
srodowiska 1 krajobrazu jest niepodwazalna, a jej tematyka czesto jest poruszana w artykutach
polskich jak i zagranicznych. Ortowski (2004) wskazuje na trzy zasadnicze funkcje srodowisk
nieuzytkowanych rolniczo w agroekosystemach: (1) stanowig siedlisko dla wielu gatunkéw
ro$lin; (2) wraz z sasiadujagcymi polami uprawnymi uznawane s3 za tzw. Srodowiska
uzupelniajace, bedac miejscem bytowania zwierzat; (3) sa czescig korytarzy umozliwiajacych
przemieszczanie si¢ gatunkow.

Wartos¢ SFP wyrazona potencjalem $wiadczenia ustug ekosystemowych potwierdza
zasadnos$¢ i potrzebe ujmowania ich w dokumentach strategicznych na szczeblu krajowym jak
i ogdlnoeuropejskim. W ,,Programie ochrony i zréwnowazonego uzytkowania réznorodnosci
biologicznej wraz z planem dziatan na lata 2015-2020” jednym z celow strategicznych byto
,utrzymanie i odbudowa funkcji ekosystemoéw bedacych zrodtem ustug dla cztowieka™ (M.P.
2015 poz. 1207). Realizacja tego celu oparta byla o nadawanie ekosystemom wartoSci
spoteczno-ekonomicznej oraz poprzez wdrazanie koncepcji tzw. zielonej infrastruktury
(ang. green infrastrucutre, GI) bedacej narzedziem pozwalajacym na utrzymanie
i wzmocnienie istniejgcych ekosystemow oraz §wiadczonych przez nie ustug. Termin ,,zielona
infrastruktura”, wprowadzony przez Komisje Europejska (2013), wskazuje, iz jest to
strategicznie zaplanowana i wprowadzona sie¢ polaczen terendow zielonych i1 pozostatych

elementow srodowiska zdolnych do §wiadczenia wielu ustug ekosystemowych.
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Ze wzgledu na wcigz rozwijajaca si¢ tematyke zielonej infrastruktury, ktora
w przesztosci odnosita si¢ glownie do obszarow miejskich, warto rozszerzaé jej zakres 0 inne
obszary, w tym tereny wiejskie oraz o poszczegoélne elementy ksztaltujagce dany krajobraz. Jak
zauwaza Gozdziewicz-Biechonska (2017) naturalne cechy krajobrazu, w tym lesne
i zadrzewione wyspy Srodowiskowe, sg potencjalnymi elementami zielonej infrastruktury
stanowigc czg¢$¢ korytarzy ekologicznych i bedac ostojg bioréznorodnosci. Istotnym jest
rowniez, ze nie kazdy teren zielony moze by¢ uznawany za element zielonej infrastruktury.
Waznym jest, aby wykaza¢ potencjal do wielofunkcyjnosci, tj. $wiadczenia szeregu ustug
ekosystemowych. Wydaje si¢ zatem wtasciwym wiaczanie SFP do sieci zielonej infrastruktury
na obszarach rolniczych w dokumentach strategicznych, ze wzgledu na petnione przez nie
funkcje oraz ich potencjat do $wiadczenia roznego rodzaju ES.

W  Swiatowe] literaturze zauwazalna jest przewaga badan dotyczacych
zaopatrzeniowych oraz regulacyjnych ushug ekosystemowych, jednakze SFP przyczyniajg si¢
réwniez do podnoszenia waloréw estetycznych i rekreacyjnych obszarow rolniczych (Dramstad
i in., 2006). Zdaniem Solona i in. (2017) przyczyna problemoéw w okreslaniu $wiadczen
kulturowych jest niemozno$¢ wykorzystania wielu wskaznikow literatury zagranicznej ze
wzgledu na brak powszechnie dostgpnych danych i jednolitych metod oceny. Autorzy ci
wskazuja jednoczesnie na konieczno$¢ prowadzenia szczegdétowych badan terenowych
poszerzajgcych wiedze w tym zakresie. W celu ochrony kulturowych ustug ekosystemowych
w krajobrazach rolniczych, zainicjowano Europejska Konwencj¢ Krajobrazowa (2000) oraz
kompleksowe zarzadzanie krajobrazem opartym na uslugach ekosystemowych w ramach
Europejskiej Wspolnej Polityki Rolnej (van Zanten i in., 2016).

Zdaniem Mizgajskiego (2010) celowos¢ ciaggltego rozwoju badan nad potencjalem
swiadczenia ustug ekosystemowych jest rezultatem potrzeby kompleksowego uwzgledniania
zagadnien z zakresu ochrony i ksztaltowania $rodowiska przy podejmowaniu decyzji
gospodarczych. Wykazywanie interakcji i powigzan pomigdzy wieloma ustugami
ekosystemowymi, a procesami spoteczno-ekonomicznymi stanowi podstawe do podejmowania
zrownowazonych decyzji na etapie tworzenia dokumentow strategicznych. Ocena i wycena
ustug ekosystemowych moze stanowi¢ rowniez istotne narzgdzie w rozstrzyganiu konfliktow
przestrzennych (inwestycyjnych) i srodowiskowych (Hewelke i Graczyk, 2016). Jak zauwaza
Stepniewska (2020) pomimo ciaglego rozwoju badan nad ustugami ekosystemowymi, nadal
obserwuje si¢ zbyt matg liczbe danych pochodzacych z bezposrednich obserwacji i badan
terenowych.
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Wykonana analiza potencjatu lesnych i zadrzewionych wysp s$rodowiskowych do
$wiadczenia ustug ekosystemowych oparta zostata o zmodyfikowane wytyczne Solon i in.
(2017). Autorzy ci podkreslili, iz uzyskane wyniki na podstawie opracowanej autorskiej
metodyki maja zastosowanie do celéw aplikacyjnych, wykorzystujac je do wyceny
ekonomicznej ES (kapitalu naturalnego). Waznym jest rowniez, iz uzyskane wyniki moga
stanowi¢ istotng informacje przy przygotowywaniu dokumentow  strategicznych
1 planistycznych (w szczegdlno$ci na poziomie gminy). Le$ne 1 zadrzewione wyspy
srodowiskowe stanowig jeden z wielu elementoéw krajobrazu rolniczego, wzbogacajac go nie
tylko na poziomie zaopatrzeniowym 1 regulacyjnym, lecz takze kulturowym. Aby moc
kompleksowo oceni¢ ich warto$¢ przyrodniczg i ekonomiczng, nalezy obja¢ je dalszymi
badaniami ujmujgcymi nie tylko flore, lecz rowniez wystepujacg tam faung. Co wigcej,
poszerzenie analiz nalezatoby réwniez rozpatrywaé na poziomie ilosciowym, wilaczajac do

badan wigkszg liczbe lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych.
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7. Whnioski

1.

W mitodoglacjalnym krajobrazie rolniczym Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej (RP-S)
1 Rowniny Nowogardzkiej (RN) w okresie pomigdzy XIX w., a XXI w. nastgpit wzrost
lesistosci o ok. 10% i 4%, odpowiednio. Podczas gdy liczba platow lesnych
i zadrzewionych wzrosty (0 506 1 3469, odpowiednio), ich $rednia powierzchnia
zmniejszyta si¢ (z 19,78 ha do 9,87 ha i z 32,55 ha do 7,77 ha, odpowiednio).

Badane lesne i zadrzewione wyspy s$rodowiskowe (tzw. SFP) o duzej trwalosci
w krajobrazie (> 66 lat) sa siedliskiem dla wigkszej liczby gatunkow roslin. Jednak na
RP-S przewazaly wyspy srodowiskowe 0 matej trwalosci (< 32 lat; 67 SFP), za§ na RN
— o $redniej trwatosci (33-66 lat; 61 SFP).

Badane le$ne i zadrzewione wyspy s$rodowiskowe na RP-S i RN, ktorych geneza
zwigzana jest z niekorzystnym uksztalttowaniem terenu (H) oraz wyst¢powaniem
stabych gleb (S) charakteryzuja si¢ $rednio nieco wyzszym ogdlnym bogactwem
gatunkowym roslin (27, 27, odpowiednio) w odniesieniu do SFP powstatych na skutek
nadmiernego uwilgotnienia terenu (W — 24).

Wraz ze wzrostem powierzchni badanych lesnych 1 zadrzewionych wysp
srodowiskowych wzrasta ogdlne bogactwo gatunkowe roslin (R = 0,4433***),
Im mniejsza izolacja SFP w krajobrazie (I) tym wigksza liczba gatunkéw w wyspie
(R =-0,4375***), Wyniki te potwierdzajg jedno z gtdbwnych zatozen biogeograficzne;j
teorii wysp.

Nie stwierdzono jednoznacznie, iz ksztalt SFP wyrazony wskaznikami SHAPE, FRAC,
CIRCLE ma istotny wptyw na analizowane parametry fitocenotyczne badanych lesnych
1 zadrzewionych wysp srodowiskowych, co moze wynika¢ z ich malego zréznicowania.
Jednak wskaznik CIRCLE wykazal, ze bardziej wydluzony ksztalt SFP ogranicza
wystepowanie gatunkow lesnych (R = -0,1613*) i wskaznikowych starych lasow
(R =-0,1460*) we wnetrzu badanych wysp srodowiskowych.

Strefa wewnetrza (interior) SFP rdozni si¢ istotnie od strefy zewnetrznej (ekotonu)
wiekszg liczbg gatunkéw wskaznikowych starych lasow (p < 0,0001%*). Podobng
zalezno$¢ ustalono takze miedzy interiorami na badanych réwninach (p < 0,0001%),
Z przewagg tych gatunkoéw na RN.

Zachowanie lesnych i1 zadrzewionych wysp $rodowiskowych podyktowane jest
konieczno$cig utrzymania bioréznorodno$ci w monotonnym krajobrazie rolniczym,

a ich funkcjonowanie powinno by¢ regulowane w dokumentach strategicznych gmin.
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Wydaje si¢ zatem wlasciwym wilaczanie SFP do sieci zielonej infrastruktury na
obszarach rolniczych, ze wzgledu na petnione przez nie funkcje oraz ich potencjat do

$wiadczenia ustug ekosystemowych (ES).

7a) Wszystkie SFP na obszarze badanych mezoregionow $wiadczg ustugi ekosystemowe.
Ich potencjat do $wiadczenia ES wzrasta wraz z powierzchnig (R = 0,3654), wiekiem
(R = 0,3463) oraz zmniejszeniem stopnia izolacji (R =-0,4902). Najwyzszy potencjat
maja SFP o powierzchni powyzej 1 ha, w wieku 33-66 lat oraz usytuowane
w niedalekiej odleglosci od innych wysp tego samego typu. Lesne i zadrzewione wyspy
srodowiskowe na RN posiadajg wiekszy potencjat do $wiadczenia ushug

ekosystemowych (p < 0,0001%*).

7b) Najwyzej oceniony potencjal ES §wiadczyty lesne i zadrzewione wyspy srodowiskowe,
gdzie w drzewostanic dominowal Quercus robur, a w runie Festuca altissima
i Aegopodium podagraria (przynalezne do klasy Querco-Fagetea), cechujace si¢
wysoka odpornoscig na uzytkowanie rekreacyjne (do 8 os6b/ha/dobe), produkcja tlenu
(powyzej 25 t/ha/rok) i fitoaerozoli. Ponadto obecnos¢ gatunkow miododajnych
(powyzej 30), leczniczych (powyzej 20), jadalnych (powyzej 20) oraz o cechach
przeciwerozyjnych (powyzej 20 gatunkow) zwieksza mozliwos¢ $wiadczenia ES na
wyzszym poziomie. Dodatkowo potencjat do §wiadczenia ES moze by¢é wzmocniony
poprzez obecno$¢ w SFP gatunkow drzew i krzewow 0 wysokich walorach

estetycznych, np. Acer platanoides, Quercus robur, Sorbus aucuparia.

Uzyskane wyniki pomimo wielu wykorzystanych wskaznikow opisujacych cechy
badanych wysp srodowiskowych nie okazaty si¢ jednoznaczne i wystarczajace do okreslenia
wplywu parametrow przestrzennych na charakterystyki fitocenotyczne SFP. Sugeruje sie
kontynuowanie badan nad SFP w krajobrazach rolniczych w zmodyfikowanym zakresie. Dobor
wysp nalezaloby oprze¢ o analiz¢ dostepnych materiatdéw kartograficznych ukierunkowanych
na nastepujace wytyczne: (1) SFP o powierzchni powyzej 0,01 ha do 5,0 ha; (2) potencjalnie
bardziej zréznicowany poziom izolacji SFP, (3) potencjalnie wigksze zréznicowanie ksztattu
SFP oraz (4) potencjalnie wigksze zroznicowanie trwatosci SFP w krajobrazie.

Nalezy dobra¢ odpowiednie parametry przestrzennej charakterystyki lesnych
1 zadrzewionych wysp srodowiskowych oparte dodatkowo o inne wskazniki izolacji (np.
zamieniajgc wskazniki ENN i PROX na CONNECTIVITY), ktore mogg wykazac istotne

zaleznosci z parametrami fitocenotycznymi.
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W  odniesieniu do potencjatu $wiadczenia ustug ekosystemowych przez lesne
i zadrzewione wyspy srodowiskowe nalezy wzigé pod uwage wystepujace w nich zbiorowiska
roslinne, dominujace gatunki drzew i1 krzewow oraz roslin zielnych, a takze ich cechy (np.
miododajnos$¢). Dobdr odpowiednich wskaznikow fitocenotycznych charakteryzujacych
réznorodno$¢ gatunkowa wspomaga okres$lanie potencjalu SFP do $wiadczenia ushug

ekosystemowych.
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11. Spis skrotow

1. RP-S - Rownina Pyrzycko-Stargardzka;
2. RN — Roéwnina Nowogardzka;

w

SFP (small forest patch) — lesna i zadrzewiona wyspa srodowiskowa, wyspa $rodowiskowa, wyspa,
obiekt;

ES — ustugi ekosystemowe;

SHANNON - wskaznik réznorodnosci Shannon’a’

SIMPOSN — wskaznik réznorodnosci Simpson’a’

SR — ogolne bogactwo gatunkowe roslin;

GWSL — gatunki wskaznikowe starych lasow;

© o N o g &

GL — gatunki typowo lesne;

10. GP — gatunki pozostate, niezwiazane z siedliskiem lesnym,;
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ALL — caty obszar SFP;

E — strefa zewngtrzna, ekotonowa SFP;

| — strefa wewnetrzna, interior SFP;

AREA — powierzchnia SFP;

CIRCLE — wskaznik ksztattu;

SHAPE — wskaznik ksztattu;

FRAC — wskaznik ksztaltu;

ENN (Euclidean Nearest-Neighbor Distance) — wskaznik izolacji;

PROX (Proximity Index) — wskaznik izolacji;

| — wskaznik izolacji;

CLC — CORINE Land Cover.

149



Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp Srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Zalacznik nr 1. Wykaz i charakterystyka flory naczyniowej Rowniny Pyrzycko-Stargardzkiej
(RP-S) i Rowniny Nowogardzkiej (RN) (FZ — formy zyciowe; TP — trwato$¢ pedow; GG-H —
grupa geograficzno-historyczna; GWSL — gatunki wskaznikowe starych lasow; GL — gatunki
lesne; GM — gatunki miododajne; GLe — gatunki lecznicze; GJ — gatunki jadalne; GE — gatunki
o0 cechach przeciwerozyjnych); * — liczba SFP z danym gatunkiem

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 | Abies alba Mill. 1 - M D Ap + + +
2 | Acer campestre L. - 1 M D Ap + +
3 | Acer negundo L. 1 - M D Ap + + +
4 | Acer platanoides L. 4 24 M D Ap + + + +
5 | Acer pseudoplatanus L. 3 16 M D Ap + + +
6 | Achillea millefolium L. 20 13 H B Ap + + + +
7 | Actaea spicata L. - 3 H B Ap + +
8 | Aegopodium podagraria L. 20 31 H B Ap + + + + +
9 | Aesculus hippocastanum L. 1 5 M D Hem + +
10 | Agrimonia eupatoria L. 6 4 H B Ap + + +
11 | Agrostis capillaris L. 21 40 H B Ap + +
12 | Agrostis stolonifera L. 10 9 H B Ap +
13 | Ajuga reptans L. 1 - H B Sp + + + + +
Alliaria petiolata (M. Bieb.
14 Cavara 8p¢ Grande( : ! 2 H DL Ap * * *
15 | Allium vineale L. 7 4 G B Ap + +
16 | Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 6 23 M D Sp + +
17 | Alopecurus geniculatus L. 1 1 HT| JRB Ap
18 | Alopecurus myosuroides Huds. 1 - H DL Arch
19 | Alopecurus pratensis L. 12 7 H B Ap +
20 | Anagallis arvensis L. 9 7 T JR Arch
21 | Anchusa officinalis L. - 3 T JR Arch + +
22 | Anemone ranunculoides L. - 2 G B Ap + +
23 | Antennaria dioica (L.) Gaertn. 1 - C B U + +
24 | Anthemis arvensis L. 3 1 T JR Arch
25 | Anthemis tinctoria L. - 2 H B Ap
26 | Anthoxanthum odoratum L. - 1 H B Ap
27 Anthriscus sylvestris (L.) 20 57 H B Ap + + +
Hoffm.
28 | Apera spica-venti (L.) P. Beauv. 6 17 T,H JR Arch
Arabidopsis thaliana (L.)
29 Heynh. - 4 T JR Ap
30 | Arctium lappa L. 12 15 H B Ap + + + +
31 | Arctium minus (Hill) Bernh. 1 - H B Ap +
32 | Arctium tomentosum Mill. 13 14 H DL Ap + +
Armoracia rusticana P. Gaertn.,
33 B. Mey. & Scherb. 3 1 G B Arch + + +
Arrhenatherum elatius P. A
34 Beauv. ex J. Presl & C. Presl 54 47 H B P * *
35 | Artemisia vulgaris L. 28 43 C B Ap + +
36 | Asarum europaeum L. 2 - H B Ap + + +
37 | Asparagus officinalis L. 1 - G B Ap + + +
38 | Astragalus glycyphyllos L. - 3 H B Ap + + +
39 | Athyrium filix-femina (L.) Roth - 3 H B Sp + +
40 | Atriplex patula L. 1 - T JR Ap +
a1 gt(r:iplex prostrata Boucher ex 1 ) T IR Ap
42 | Avenasativa L. 2 5 T JR U +
43 | Ballota nigra L. 2 - H B Arch + +
44 | Barbarea vulgaris R. Br. 2 2 H B Ap + +
45 | Berteroa incana (L.) DC. 2 10 H T | JR,DL Ap +
46 | Betula pendula Roth 6 52 M D Ap + + + + +
47 | Bidens tripartita L. - 2 T JR Ap +
Brachypodium sylvaticum
48 (Huds?/)pP. Beau\)//. ) 8 H B Sp * *
49 | Brassica napus L. 9 9 T JR U + +
50 | Bromus hordeaceus L. 1 6 T JR, DL Ap
51 | Bromus inermis Leyss. 1 2 H B Ap +
52 | Bromus sterilis L. 1 - T JR Arch
53 | Bromus tectorum L. 31 18 T JR Arch




Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
54 | Bryoniaalba L. - 11 H B Holag +
55 | Bunias orientalis L. - 3 H B Ken +
56 Calamagrostis arundinacea (L.) 9 4 H B Ap +

Roth.
57 gs:;;magrostis epigejos (L.) 11 24 G B Ap + +
58 Calamagrostis stricta (Timm) ) 19 G B Ap
Koeler
59 | Caltha palustris L. 1 - H B Ap + +
60 | Calystegia sepium (L.) R. Br. 6 2 H B Ap + +
61 | Campanula latifolia L. - 1 H B Ap + + +
62 | Campanula patula L. 1 3 H JR, DL Ap + +
63 | Campanula persicifolia L. - 5 H B Ap +
64 | Campanula ranunculoides L. 1 - H B Ap + +
65 '(\:A?a%siekl.la bursa-pastoris (L.) 9 20 T R Arch + +
66 Cardaminopsis arenosa (L.) ) 1 H B Ap +
Hayek
67 | Carduus acanthanoides L. 2 8 H B Arch +
68 | Carduus crispus L. - 1 H DL Ap +
69 | Carduus nutans L. 2 - H DL Arch +
70 | Carex acutiformis Ehrh. 6 1 G B Sp +
71 | Carex disticha Hudson 1 - H B Sp
72 | Carex hirta L. - 14 G B Ap +
73 | Carex ovalis Gooden. - 1 G B Ap +
74 | Carex paniculata L. 1 1 H B Sp
75 | Carex riparia Curtis 1 - Hy B Sp +
76 | Carex sylvatica Huds. 2 - H B Sp + +
77 | Carpinus betulus L. 1 8 M D Sp + +
78 | Centaurea cyanus L. 4 12 T JR Arch + + +
79 | Centaurea scabiosa L. - 4 H B Ap +
80 | Cerastium arvense L. s. s. 4 10 H B Ap +
81 ﬁ;:/:astium holosteoides Fr. em. ) H B Ap + +
82 | Chaerophyllum temulum L. - 3 T,H DL Ap + +
83 | Chamaenerion palustre Scop. 1 3 H B Ap +
84 | Chelidonium majus L. - 16 H B Ap + + +
85 | Chenopodium album L. 14 36 T JR Ap +
86 | Chenopodium hybridum L. - 1 T JR Arch
87 | Cichorium intybus L. 6 - H B Arch + + +
88 | Cirsium arvense (L.) Scop. 55 35 G B Ap + +
89 | Cirsium oleraceum (L.) Scop. 4 7 H B Sp + + + +
90 | Cirsium palustre (L.) Scop. - 3 H DL Sp +
91 | Cirsium rivulare (Jacqg.) All. 5 17 H B Sp + +
92 | Cirsium vulgare (Savi.) Ten. 4 25 H DL Sp + +
93 | Clematis vitalba L. - 1 N, li K D + +
94 | Conium maculatum L. 1 6 H DL Arch +
95 | Consolida regalis Gray 3 1 T JR Arch
96 | Convonvulus arvensis L. 22 13 H B Ap + + +
97 Conyza_canadensis (L) ) 4 T IR Epek
Cronquist
98 | Cornus alba L. 6 - N K D + +
99 | Cornus sanguinea L. 5 1 N K Sp + + + +

100 | Corydalis solida (L.) Clairv. - 1 G B Sp + + + +

101 | Corylus avellana L. 1 3 M D Sp + + + +

102 gléitaegus monogyna (Poir.) 35 5 N K Sp + + + + +

103 | Dactylis glomerata L. 52 73 H B Ap + +

104 | Daucus carota L. 3 6 H DL Ap + + +

105 Deschampsia caespitosa (L.) P. 14 35 H B Ap +

Beauv.
106 | Dryopteris filix-mas (L.) Schott 2 31 H B Sp + + +
107 Echinochloa crus-galli (L.) P. 4 12 T IR Arch +
Beauv.

108 | Echium vulgare L. - 1 H DL Ap +

109 | Elymus repens (L.) Gould 75 81 G B Ap + + +

110 | Epilobium hirsutum L. 4 3 H B Ap +

111 | Epilobium montanum L. 7 1 H B Ap + + +

112 | Epilobium palustre L. 5 - H B Sp + +




Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
113 | Epilobium parviflorum Schreb. 3 1 H B Sp +
114 | Equisetum arvense L. 18 16 G B Ap + + +
115 | Equisetum palustre L. 1 1 G B Sp +
116 | Equisetum sylvaticum L. 5 6 G B Ap + +
117 | Erigeron annus (L.) Pers. 10 17 H B Epek
118 | Erodium cicutarium (L.) L'Her. - 1 T,H | JR,DL Ap +
119 | Erophila verna (L.) Chevall. 1 1 T JR Ap
120 | Euonymus europaea L. 7 8 N K Sp + + +
121 | Eupatorium cannabinum L. 1 - H B Sp + + +
122 | Euphorbia cyparissias L. 4 - H B Ap + +
123 | Fagus sylvatica L. 1 4 M D Ap + + + + +
124 | Falcaria vulgaris Bernh. 2 5 H B Ap
Fallopia convonvulus (L.) A.
125 - 5 - T JR Arch
Love
126 | Fallopia dumetorum (L.) Holub - 10 T JR Sp
127 | Festuca altissima All. - 30 H B Ap + +
128 | Festuca arundinacea Schreb. - 1 H B Ap +
129 | Festuca gigantea L. Vill. - 1 H B Ap + +
130 | Festuca pratensis Huds. 1 13 H B Ap +
131 | FestucarubralL.s.s. 24 32 H B Ap + +
132 Fest_l_Jca trachyphylla (Hack.) 9 14 H B Ap
Krajina
133 | Ficaria verna Huds. - 5 G B Ap +
134 | Fragaria viridis Weston - 1 H B Ap + +
135 | Frangula alnus Mill. 2 2 N K Ap + + +
136 | Fraxinus excelsior L. 16 19 M D Ap + + + +
137 | Fumaria officinalis L. - 1 H JR Ap +
138 | Gagea lutea (L.) Ker Gawl. - 1 G B U + + +
139 | Galanthus nivalis L. - 1 G B Ap + + +
140 | Galeobdolon luteum Huds. 3 - C B Sp + + + +
141 | Galeopsis pubescens Besser - 3 T JR Ap +
142 | Galeopsis speciosa Mill. 7 23 T JR Ap + +
143 | Galeopsis tetrahit L. - 6 T JR Ap +
144 | Galinsoga parviflora Cav. 5 3 T JR Ken + +
145 | Galium aparine L. 48 64 T JR Ap + +
146 | Galium mollugo L. 13 12 H B Ap + +
147 | Galium odoratum (L.) Scop. 4 - G B Ap + + + + +
148 | Galium palustre L. 1 - H B Sp +
149 | Galium sylvaticum L. 1 - G B Ap + +
150 | Geranium pratense L. 1 1 H B Ap +
151 Eeranium pusillum Burm. F. ex 11 8 T IR Arch +
152 | Geranium robertianum L. 7 8 T JR Ap + +
153 | Geumrivale L. 4 - H B Sp + + +
154 | Geum urbanum L. 47 61 H B Ap + + + + +
155 | Glechoma hederacea L. 13 24 H B Ap + + + +
156 | Glyceria fluitans (L.) R. Br. 1 3 Hy B Ap +
157 | Gnaphalium sylvaticum L. - 3 H B Ap +
158 | Gratiola officinalis L. 1 - H B Ap
159 | Gypsophila paniculata L. 1 - Ch B Ap +
Hedera helix L. N,
160 2 2 Ch, B Ap + + + +
li
161 | Helianthus annuus L. 1 - G JR Ken +
162 gielgllictotrichon pratense (L.) 9 ) H B Ap
163 Helichrysum arenarium (L.) ) 3 H B Ap + +
Moench
164 | Heracleum sosnowskyi Manden. 1 - H B D +
165 | Heracleum sphondylium L. 17 21 H B Ap + + +
166 | Hesperis matronalis L. 2 1 H DL Ap +
167 | Hieracium umbellatum L. 1 1 H B Ap + +
168 | Holcus lanatus L. 3 36 H B Ap + +
169 | Holcus mollis L. - 1 G H B Ap +
170 | Humulus lupulus L. 2 - H B Sp + + +
171 | Hypericum perforatum L. 9 10 H B Ap + + +
172 | Impatiens noli-tangere L. - 1 T JR Holag + +
173 | Impatiens parviflora DC. 7 20 T JR Holag + + +
174 | Iris pseudacorus L. 1 1 G B Sp + +




Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
175 | Jasminum officinale L. - 1 N K U +
176 | Juglans regia L. 1 - M D Efem + + +
Juncus articulatus L. Em. K.
177 Richt. 3 3 G B Sp
178 | Juncus bufonius L. - 2 T JR Ap
179 | Juncus effusus L. - 11 H B Ap +
180 | Juncus inflexus L. - 2 H B Sp
181 Knautia arvensis (L.) J. M. ) 6 H B Ap + + +
Coult.
182 | Lactuca serriola L. 5 6 H DL Arch +
183 | Lamium album L. 3 3 H B Arch + + +
184 | Lamium amplexicaule L. 2 2 H JR Arch +
185 | Lamium maculatum L. 3 1 H B Ap + +
186 | Lamium purpureum L. 24 20 T,H JR,B Arch +
187 | Lapsana communis L.s.s. 2 - T JR Ap
188 | Larix decidua Mill. - 1 M D U +
189 | Lathyrus odoratus L. 1 - H JR Ap +
190 | Lathyrus pratensis L. 3 - H B Ap + +
191 | Leontodon autumnalis L. 2 3 H B Ap + +
192 | Leonurus cardiaca L. - 2 H B Arch + +
193 | Ligustrum vulgare L. 3 2 N K D + + +
194 | Linaria vulgaris Mill. 6 6 G B Ap +
195 | Listera ovata (L.) R. Br. 1 - G B Sp + +
196 Lolium multiflorum Lam. 9 1 H B, JF, Ken +
197 | Lolium perenne L. 12 8 H B Ap +
198 | Lotus corniculatus L. 2 8 H B Ap + + +
199 | Lotus uliginosus Schkuhr 1 - H B Ap + +
200 | Luzulapilosa L. - 1 H B Ap + +
201 | Lysimachia nummularia L. 4 - C B Sp + + +
202 | Lysimachia vulgaris (L.) 3 12 H B Sp + + +
203 | Lythrum salicaria L. 5 2 H B Sp + + +
204 | Malus domestica Borkh. 10 5 M D U + + +
205 | Matricaria chamomilla L. 4 5 H T | JR,DL Arch + +
206 | Matricaria discoidea DC. 2 11 HT JR Epek + +
207 | Medicago lupulina L. 5 1 T JR Ap + + +
208 | Medicago sativa L. 3 1 H B Ken + + +
209 | Melampyrum pratense L. - 1 PP JR Ap + + +
210 | Melica nutans L. - 1 H B Ken +
211 | Melilotus albus Medik. 1 5 H DL Ap + +
212 | Melilotus officinalis (L.) Pallas 1 3 H JR, DL Arch + + +
213 | Mentha aquatica L. 2 3 Hy B Ap + + + +
214 | Milium effusum L. - 2 H B Ap + + +
215 | Morus alba L. - 1 M D Sp + +
216 | Muscari botryoides (L.) Mill. - 1 G B D +
217 | Mycelis muralis (L.) Dum. 2 8 H B Sp + + + +
218 | Myosotis arvensis (L.) Hill 8 6 T,H | JR,DL Arch + +
Myostis palustris (L.) L. em.
219 | o2 P ) 2 1 H B sp +
220 | Myosotis sylvatica Hoffm. 1 - H JR, DL Arch + +
291 Myosoton aquaticum (L.) 7 9 H B Ap + +
Moench
222 | Myrrhis odorata (L.) Scop. 4 - H B U +
223 | Oenothera biennis L. s.s. - 5 H DL Ap + + + +
224 | Oxalis stricta L. 1 - G JR,B Ken +
225 | Padus avium Mill. 1 28 M D Sp + + + +
226 | Papaver argemone L. 2 3 T JR Arch +
227 | Papaver rhoeas L. 13 12 T JR Arch + +
Parthenocissus inserta (A. .
228 Kern.) Fritsch ( ) 4 H, i B D * *
229 | Pastinaca sativa L. 3 3 H DL Ap + + +
230 | Phalaris arundinacea L. 20 11 Hy B Ap + + +
231 | Phleum pratense L. 7 7 H B Ap + +
Phragmites australis (Cav.
232 Trin.%x Steud. ( : 7 4 Hy B Sp * *
233 Picea abies (L.) K. Harst 1 5 M Ken + +
234 | Picris hieracioides L. - 8 H B Ap +
235 | Pimpinella saxifraga L. - 3 H B Ap + +




Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych

w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13
236 | Pinus sylvestris L. 3 13 M D Ap + + + + +
237 | Plantago lanceolata L. - 4 H B Ap + +
238 | Plantago major L. 8 15 H B Ap + + + +
239 | Poaannua L. 7 2 T JR Ap +
240 | Poa nemoralis L. 10 39 H B Ap + +
241 | Poa pratensis L. 11 25 H B Ap + +
242 | Poatrivialis L. 10 13 H B Sp + +
243 | Polygonum aviculare L. 16 21 T JR Ap + +
Polygonum hydropiper (L.
244 | oI IVETOPIP ) 2 - T IR Ap o+
245 | Polygonum minus (Huds.) Opiz 2 1 T JR Ap +
246 | Polygonum mite Schrank 3 8 T JR Ap +
247 | Polygonum persicaria L. 5 8 T JR Ap +
248 | Populus balsamifera L. 1 2 M D Arch +
249 | Populus tremula L. 3 32 M D Sp + + +
250 | Populus xcanadensis Moench 12 7 M D U +
251 | Potentilla anserina L. 19 1 H B Ap + + +
252 | Potentilla argentea L. s.s. 3 2 H B Ap +
253 | Potentilla fruticosa L. - 1 N K U
254 | Potentilla reptans L. - 1 H B Ap
255 | Prunella vulgaris L. - 2 H B Sp + + +
256 | Prunus avium L. 4 10 M D U + + +
Prunus cerasifera Ehrh.
257 Pissardit 4 2 M D U + + +
Prunus domestica subsp.
258 syriaca L. 8 9 M D U + +
259 Prunus serotina Ehrh. 3 24 klA D Ap + + +
260 | Pulmonaria obscura Dumort. - 1 H B Sp + + + +
261 | Pyrus communis L. 3 6 M D Ap + + + +
262 | Quercus robur L. 11 67 M D Ap + + + +
263 | Quercus rubra L. - 1 M D U + +
264 | Ranunculus acris L. s.s. 2 3 H B Ap + +
265 | Ranunculus auricomus L. S. L. 2 - H B Sp + + +
266 | Ranunculus repens L. 4 9 H B Ap + +
Reynoutria sachalinensis (F.
267 1 Schmidt) Nakai - 2 |6H| B D
268 | Ribes nigrum L. 4 N K Arch + + + + +
269 | Ribes rubrum L. - 2 N K Ergf + +
270 | Ribes spicatum Robson 2 1 N K Ap + + +
271 | Ribes uva-crispa L. 1 5 N K Ken + + + +
272 | Robinia pseudoacacia L. 9 12 M D Ken + + + +
273 | Rosa canina L. 22 9 N K Ap + + + + +
274 | Rubus caesius L. 10 27 N K Ap + + + +
275 | Rubus idaeus L. 3 21 N K Sp + + + +
276 | Rubus plicatus W. et N. 2 - N K Ap + + + +
277 | Rumex acetosa L. 8 13 H B Ap + + + +
278 | Rumex acetosella L. - 9 G B Ap + +
279 | Rumex crispus L. 2 6 H B Ap + +
280 | Rumex hydrolapathum Huds. 1 - Hy B Sp + + +
281 | Rumex obtusifolius L. 2 8 H B Ap + + +
282 | Rumex thyrsiflorus Fingerh. 5 4 H B Ap + +
283 | Sagina nodosa L. - 4 C B Ap
284 | Sagina procumbens L. 1 1 C B Ap
285 | Salix alba L. spp. alba 26 9 M D Ap + + + +
286 | Salix aurita L. 5 8 N K Ap + + +
287 | Salix caprea L. 2 4 M K Ap + + +
288 | Salix cinerea L. 10 13 N K Sp + + +
289 | Salix fragilis L. 5 3 M D Sp + + + +
290 | Salix pentandra L. 1 - M K Sp + + +
291 | Salix purpurea L. 1 - N K Ap + + + +
292 | Sambucus nigra L. 62 68 N K Ap + + + + +
293 | Sambucus racemosa L. - 1 N K Ap + +
294 | Saponaria officinalis L. 2 - H B Ap + + + +
295 | Scirpus sylvaticus L. 2 2 G B Sp +
296 | Secale cereale L. - 4 T JR U
297 | Senecio jacobea L. 1 2 H B Ap +
298 | Senecio vulgaris L. 3 4 H T JR, B Arch + +
299 | Setaria viridis (L.) P. Beauv. 2 1 T JR Arch




Fitocenotyczne i przestrzenne kryteria ksztattowania lesnych i zadrzewionych wysp srodowiskowych
w miodoglacjalnym krajobrazie rolniczym

Lp. Nazwa lacinska gatunku RP-S* | RN* FZ TP GG-H GWSL | GL | GM | GJ | GLe | GE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13

Silene alba (Mill.) E. H. L.

300 Krause ( ) 18 30 T,H | JR,DL Ap + +
Silene vulgaris (Moench

s01 | Lot M ( ) 6 9 H B Ap +

302 | Sinapis arvensis L. 3 5 T JR Arch + +

303 | Sisymbrum officinale (L.) Scop. 2 19 T JR Arch + +

304 | Solanum dulcamara L. 3 1 Ch B Ap + + +

305 | Solanum nigrum L. em. Mill. 1 2 T JR Arch +

306 | Solidago canadensis L. 2 10 H B Epek + + + +

307 | Sonchus arvensis L. 13 5 H B ap +

308 | Sonchus palustris L. 6 - H B Sp +

309 | Sorbus aucuparia L. Em. Hedl. 7 24 M D Sp + + + + +

310 | Stachys sylvatica L. 2 18 H B Sp + + + + +

311 | Stellaria graminea L. - 3 H B Ap +

312 | Stellaria holostea L. - 2 Ch B Sp + + +

313 | Stellaria media (L.) Vill. 8 23 T JR Ap + + + +
Symphoricarpos albus (L.) S. F.

314 | 2XOP P ) 2 - N K D T +

315 | Symphytum officinale L. 8 1 H B Sp + + +

316 | Syringa vulgaris L. 1 2 N K Arch + + +

317 | Tanacetum vulgare L. - 14 H B Ap + + +

318 Ta_raxacum officinale F. H. 2 20 H B Ap + + + +
Wigg.

319 | Taxus baccata L. 1 - M D U + + + +

320 | Tilia cordata Mill. 1 6 M D Sp + + + + +

321 | Tilia platyphyllos Scop. - 2 M D Ap + + + +

322 | Torilis japonica D.C. 9 12 H JR Arch +

323 | Tragopogon pratensis L. s. s. 1 9 H DL Ap + + +

324 | Trifolium arvense L. 3 - T JR Ap + + +

325 | Trifolium campestre Schreb. - 3 T JR Ap

326 | Trifolium medium L. - 2 H B Ap + + +

327 | Trifolium pratense L. 4 2 H B Ap + + +

328 | Trifolium repens L. 9 10 H B Ap + + + + +
Tripleurospermum maritimum

329 supr. inogorum (L.) Appleq 8 18 H B Arch

330 | Triticum aestivum L. 14 11 T JR U +

331 | Tussilago farfara L. 1 - G B Ap + + + +

332 | Ulmus laevis Pall. 6 11 M D Sp + + +
Ulmus minor Mill. var. Emend.

333 | Richens ! ) M D Ap * * * *

334 | Urtica dioica L. 83 85 H B Ap + + + +

335 | Valeriana officinalis L. 4 - H B Sp + + + +

336 | Verbascum thapsus L. 1 - H B Ap + +

337 | Veronica chamaedrys L. - 13 C B Ap +

338 | Veronica hederifolia L. s. s. 2 3 T JR Ap + + +

339 | Veronica officinalis 1 - C B Ap + + +

340 | Viburnum opulus L. 6 2 N K Sp + + + + +

341 | Viciacracca L. 6 17 H B Ap +

342 | Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray 5 9 T JR Arch +

343 | Viciasativa L. - 3 T JR Arch +

344 | Vicia sepium L. 4 7 H B Sp + +

345 | Vicia tetrasperma (L.) Schreb. - 7 T JR Arch +

346 | Viciavillosa Roth. 4 - H JR, DL Arch +

347 | Vincaminor L. 1 - C B Arch + + +

348 | Viola arvensis Murray 9 16 T JR Arch + +

349 | Viola odorata L. 2 - H B Ap + + + +
Viola reichenbachiana Jordan

350 ex Bor. 1 2 H Ap + + +

Objasnienia kolumn:

Formy zyciowe: Ch — chamefit zdrewniaty, C — chamefit niezdrewniatly, G — geofit, H — hemikryptofit,
Hy — hydrofit, N — nanofanerofit, M — megafanerofit, T — terofit, PP —potpasozyt.

Trwalosé¢ pedéow: D — drzewo, K — krzew, B — bylina, DL — ro$lina dwuletnia, JR — roslina jednoroczna.

Grupa geograficzno-historyczna: Ap — apofity, Arch — archeofity, Cham — chamefit, Efem — efemerofity, Epek
— epekofity, Ergf — ergazjofity, Hem — hemiagriofity, Holag — holoagriofity, Ken — kenofity, Sp — spontaneofity.
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Zalacznik nr 2. Gatunki wskaznikowe starych laséw wystepujace w badanych lesnych
I zadrzewionych wyspach srodowiskowych na terenie RP-S* i RN* wraz z ich charakterystyka
(Anl — anemochor szybujacy; An2 — anemochor lekki lub ci¢zki; B — barochor

(rozprzestrzeniania diaspor ros$lin polegajacy na ich spadaniu na ziemi¢ pod wptywem sity
grawitacji); En — endozoochor (rozprzestrzenianie si¢ diaspor poprzez ich przenoszenie
wewnatrz organizmu zwierzat - W tym ludzi); Ep — epizoochor (rozprzestrzenianie si¢ diaspor
poprzez ich przenoszenie na powierzchni ciata zwierzat); M — myrmekochor (mrowkosiewnos¢

= roznoszenie nasion ro$lin przez mréwki); * — w ujeciu catej wyspy srodowiskowej

Typ Dyspersja

Lp Gatunek RP-S RN rozsiewania (m*rok?)

1. Actea spicata L. 0 3 En 0,15*

2. Aegopodium podagraria L. 20 31 B 0,64**

3. Ajuga reptans L. 1 0 M 1,90%*

4.  Asarum europaeum L. 2 0 M 0,44%**

5. Athyrium filix-femina (L.) Roth 0 3 Anl 0,25*

6.  Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv. 0 8 Ep 0,77*

7. Campanula latifolia L. 0 1 An2 0,13*

8.  Carex sylvatica Huds. 2 0 M 0,30*

9.  Corydalis solida (L.) Clairv. 0 1 M 0,70****

10. Dryopteris filix-mas (L.) Schott 2 31 Anl 0,18*

11. Epilobium montanum L. 7 1 An2 1,60%****

12. Equisetum sylvaticum L. 5 6 Anl 0,14**

13. Festuca altissima All. 0 30 Ep 0,51*

14. Festuca gigantea L. Vill. 0 1 Ep 0,51*

15. Gagea lutea (L.) Ker Gawl. 0 1 M 0,25*

16. Galeobdon luteum Huds. 3 0 M Q,27******

17. Galanthus nivalis L. 0 1 M 2,007 ****

18. Galium odoratum (L.) Scop. 4 0 Ep 0,20*/**

19. Galium sylvaticum L. 1 0 An2 0,40**

20. Geum urbanum L. 47 61 Ep 1,47%*

21. Hedera helix L. 2 2 En 0,72*

22. Impatiens noli-tangere L. 0 1 Au 1,74**

23. Listera ovata (L.) R. Br. 1 0 Anl 0,34*

24. Luzula pilosa L. 0 1 M 0,72%***x%

25.  Melampyrum pratense L. 0 1 M 0,91°

26. Mycelis muralis (L.) Dum. 2 8 An2 0,53°°

27. Poanemoralis L. 10 39 An2 0,47*

28. Pulmonaria obscura Dumort. 0 1 M 0,39*

29. Ranunculus auricomus L. s. L. 2 0 Ep 0,40°°°

30. Ribes nigrum L. 0 En 0,72%****

31. Ribes uva-crispa L. 1 5 En 0, 72%****

32. Stachys sylvatica L. 2 18 Ep 0,91**

33. Stellaria holostea L. 0 2 B 0,46*

34.  Vinca minor L. 1 0 M 2,00%****

35. Viola reichenbachiana Jordan ex Bor. 1 2 M 0,30**

* Brunet i Oheimb (1998); ** Orczewska (2009b); *** Orczewska (2011); **** Fokuhl i in. (2019);
***%% Vittoz i Engler (2007); ****** Dzwonko (2001a);
° Heinken (2004); °° Dzwonko (2001b); °** Petersen i Philipp (2001)



Zalacznik nr 3. Wspotczynniki korelacji miedzy badanymi parametrami fitocenotycznymi, a wybranymi charakterystykami przestrzennymi na

RP-SiRN
Tabela 1. Wspotczynniki korelacji miedzy badanymi parametrami fitocenotycznymi, a wybranymi charakterystykami przestrzennymi na RP-S
Parametry fitocenotyczne
Charakterystyki SHANNON SIMPSON SR GWSL GL GP
przestrzenne
ALL 1 E ALL 1 E ALL | E ALL 1 E ALL | E ALL 1 E

AREA 0,0477 -0,0020 0,1491 0,0074 0,0048 0,0654 0,4449*** 0,3905*** 0,3983*** 0,0177 0,0359 -0,0277 0,3737*** 0,3834*** 0,2453* | 0,4524*** 0,2406* 0,3972%**
SHAPE 0,2373* 0,1916 0,2134* 0,2249* 0,2633** 0,1812 0,1596 0,1424 0,1349 0,1083 0,1101 0,1296 0,1750 0,1167 0,1839 0,0949 0,1483 0,0687
FRAC 0,2092* 0,1534 0,1788 0,2409* 0,2514* 0,2071* 0,0919 0,1004 0,0929 0,0728 0,0780 0,1043 0,1366 0,0600 0,1891 -0,0060 0,1240 0,0195
CIRCLE 0,1523 0,0422 0,1969 0,1890 0,1354 0,2132* 0,0702 0,0508 0,1163 0,0210 0,0305 0,0912 0,0995 0,0019 0,1784 0,0053 0,0945 0,0617
ENN -0,0262 0,1070 -0,0459 -0,0651 0,0606 -0,1088 -0,0660 -0,0345 -0,0697 -0,1870 -0,1884 -0,1126 -0,0693 -0,0379 -0,0553 -0,0549 0,0011 -0,0688
PROX_100 0,0804 0,0372 0,0637 0,0851 0,0298 0,0683 -0,0459 0,0041 -0,0088 0,0025 0,0122 0,0467 0,0098 0,0294 0,0424 -0,1196 -0,0576 -0,0311
PROX_200 0,0712 0,0363 0,0541 0,0766 0,0318 0,0561 -0,0629 -0,0031 -0,0241 -0,0121 -0,0034 0,0323 -0,0019 0,0275 0,0307 -0,1354 -0,0770 -0,0447
PROX_500 0,0694 0,0339 0,0533 0,0747 0,0280 0,0558 -0,0656 -0,0066 -0,0270 -0,0131 -0,0045 0,0329 -0,0052 0,0239 0,0277 -0,1370 -0,0772 -0,0459
PROX_1000 0,0651 0,0292 0,0506 0,0703 0,0221 0,0530 -0,0688 -0,0105 -0,0300 -0,0151 -0,0070 0,0321 -0,0089 0,0206 0,0242 -0,1390 -0,0809 -0,0480
PROX_2000 0,0670 0,0297 0,0529 0,0718 0,0216 0,0549 -0,0662 -0,0108 -0,0262 -0,0138 -0,0063 0,0337 -0,0075 0,0208 0,0259 -0,1353 -0,0822 -0,0430
PROX_4000 0,0661 0,0287 0,0522 0,0708 0,0206 0,0540 -0,0671 -0,0119 -0,0271 -0,0145 -0,0073 0,0336 -0,0085 0,0197 0,0250 -0,1359 -0,0828 -0,0436
1_100 -0,1561 -0,1536 -0,1421 -0,0956 -0,1463 -0,0661 -0,3089** -0,3276** -0,2559* -0,1517 -0,1498 -0,1032 -0,3290** -0,4008***  -0,2021* | -0,2398* 0,0039 -0,1767
1_200 -0,0991 -0,1062 -0,0990 -0,0516 -0,0721 -0,0339 -0,2208* -0,2691** -0,2067* -0,0887 -0,0777 -0,0388 -0,2509* -0,3274** -0,1689 -0,1589 0,0002 -0,1404
1_500 0,0461 -0,0386 0,0428 0,0825 0,0231 0,1069 0,0765 -0,0008 0,0332 0,0658 0,0711 0,0774 0,0292 -0,0821 0,0395 0,0806 0,1897 0,0728
1_1000 0,1367 0,0557 0,0869 0,1928 0,1481 0,1924 0,1204 0,1253 0,0677 0,0319 0,0876 0,0008 0,1015 0,0354 0,1284 0,0958 0,2501* 0,0574
1_2000 0,1538 0,0653 0,1434 0,1958 0,1770 0,2190* 0,0356 0,0297 0,1007 -0,0890 -0,0236 -0,1500 0,0586 -0,0275 0,1620 -0,0028 0,1401 0,0566
1_4000 0,1857 0,1578 0,1517 0,2172* 0,2026* 0,2192* 0,0190 0,0526 0,1083 -0,0475 -0,0098 -0,1066 0,0662 0,0115 0,1746 -0,0428 0,1230 0,0176

* 1 <0,05, ** - p< 0,01, ***p < 0,001

SHANNON - wskaznik réznorodno$ci Shannon’a; SIMPSON — wskaznik réznorodnosci Simpson’a; SR — ogdlne bogactwo gatunkowe roslin (liczba gatunkéw); GWSL — gatunki wskaznikowe
starych lasow; GL — gatunki lesne; GP — gatunki pozostate
ALL — cata wyspa; | — strefa wewnetrzna SFP (interior); E — strefa zewngetrzna SFP (ekoton)



Tabela 2. Wspotczynniki korelacji miedzy parametrami fitocenotycznymi a wybranymi charakterystykami przestrzennymi na RN

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SHANNON SIMPSON SR GWSL GL GP
przestrzenne
ALL I E ALL | E ALL 1 E ALL 1 E ALL 1 E ALL 1 E
AREA 0,1142 0,2512* 0,3624%** 0,2416* 0,1353 0,3885*** | 0,4213***  0,3326**  0,3333** | 0,1622 0,1553  0,0280 0,4384***  0,3783***  0,2668** | 0,2578**  0,1305  0,2353*
SHAPE 0,1039 0,2277* 0,0452 0,2136* 0,1685 0,2008* 0,1358 -0,0214 0,2066* | 0,0006 00583  0,1935 0,1985*  -0,0019 0,3701*** | -0,0141 -0,0839  -0,0081
FRAC 0,0475 0,1671 -0,1291 0,1592 0,1508 0,0489 0,0174 -0,1285 0,1356 | -0,0765 -0,1101  0,1487 0,0678 -0,1157 0,2674** | -0,0686 -0,1324  -0,0286
CIRCLE 0,0247 0,1125 -0,0963 0,1716 0,1554 0,0755 -0,0132 -0,0927 0,0668 | -0,0368 -0,0908  0,1942 0,0408 -0,0842 0,1887 -0,1020 -0,1143  -0,0645
ENN 0,1478 0,0394 -0,1789 0,1192 0,1199 -0,1509 0,0356 -0,0145 0,0408 0,0871 0,1650 3 -0,0499 -0,0987 -0,0587 0,1804 0,0477  0,1283
PROX_100 -0,0151 0,0998 0,0571 -0,0004 0,0054 0,1283 0,0390 0,0232 0,1211 | -0,1075 -0,0987  -0,0596 0,0952 0,0328 0,1144 -0,0313 0,0415  0,0496
PROX_200 -0,0153 0,0995 0,0574 -0,0005 0,0053 0,1287 0,0391 0,0231 0,1211 | -0,1075 -0,0989  -0,0592 0,0953 0,0326 0,1145 -0,0310 0,0415  0,0496
PROX_500 -0,0157 0,0991 0,0575 -0,0004 0,0053 0,1290 0,0385 0,0227 0,1205 | -0,1082 -0,0992  -0,0603 0,0946 0,0323 0,1137 -0,0312 0,0414  0,0493
PROX_1000 -0,0109 0,0959 0,0448 0,0007 0,0046 0,1311 0,0368 0,0175 0,1199 | -0,1174 -0,1069  -0,0674 0,0923 0,0250 0,1078 -0,0305 0,0440  0,0544
PROX_2000 -0,0156 0,0989 0,0578 -0,0002 0,0053 0,1293 0,0386 0,0228 0,1203 | -0,1078 -0,0989  -0,0603 0,0947 0,0324 0,1134 -0,0312 0,0416  0,0493
PROX_4000 -0,0157 0,0988 0,0578 -0,0004 0,0052 0,1292 0,0386 0,0230 0,1203 | -0,1078 -0,0988  -0,0605 0,0947 0,0325 0,1133 -0,0311 0,0419  0,0494
1_100 -0,0835 -0,1959 -0,5158%** -0,1538 -0,0284 -0,4961%** | -0,3749%**  .0,3754*** .0,2085* | -0,2457* -0,1993* -0,1620 | -0,4295***  -0,4280***  -0,2221* -0,1591 -0,1460  -0,1008
1_200 -0,0264 -0,1662 -0,4739%%* -0,0860 0,0081 -0,4683*** | -0,3372**  -0,3546*** .0,1951 -0,2045* -0,1615 -0,1829 | -0,3766*** -0,3975***  -0,1854 -0,1854 -0,1637  -0,1115
1_500 0,0752 0,0257 -0,3529%** 0,1520 0,2003* -0,3415%* -0,2206* -0,2668**  -0,1191 -0,0787 -0,0854  -0,0203 | -0,2569**  -0,2855**  -0,0289 -0,1647 -0,1705  -0,1512
1_1000 0,0424 0,0727 -0,2592%* 0,0994 0,1444 -0,3043** -0,1157 -0,1430 -0,0416 0,0273 00134 01047 | -0,1205 -0,1160 0,0290 -0,1238 -0,1412  -0,0997
1_2000 -0,0466 0,0208 -0,1061 - 0,0367 0,0454 -0,2824%* -0,0493 0,0848 -0,0299 -0,0365 00733 0,916 |-0,0106 0,1065 0,0389 -0,1099 0,0296  -0,0880
1_4000 -0,0790 0,0316 0,0516 -0,0129 0,0519 -0,1464 -0,0219 0,1094 -0,0436 -0,0440 00811  0,1209 0,0251 0,1514 0,0349 -0,1234 0,0365  -0,1037

*-p<0,05,**-p<0,01, ***p < 0,001

objasnienia jak w tabeli 1.
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Zalacznik nr 4. Analiza regresji skokowej postepujacej dla SFP na RP-S i RN
Analiza regresji skokowej postepujacej — SFP na RP-S

Wskaznik réznorodnosci Shannon’a (SHANNON). Analiza wynikow estymacji

parametrow modelu wykazata, Ze tylko jedna z rozpatrywanych zmiennych objasniajacych
miala statystycznie istotny wptyw na wskaznik roznorodnosci Shannon’a w obrebie catej
wyspy oraz w strefie ekotonowej, przy uwzglednieniu wszystkich zmiennych niezaleznych
(tabela 1). Czynnikiem stymulujacym okazat si¢ wskaznik ksztattu SHAPE, gdzie wraz ze
wzrostem danej zmiennej objasniajgcej, wartosci wskaznika réznorodnosci Shannon’a
zwigkszyly si¢ w obrebie calej wyspy $rodowiskowej (ALL) oraz w strefie ekotonowej
(E). Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych. Wyniki przeprowadzonej analizy
wskazaly, ze przyjete zmienne niezalezne pozwolity na wyjasnienie sporadycznych
przypadkow (4,6% 1 3,5%, odpowiednio).

Tabela 1. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika réznorodno$ci Shannon’a
(SHANON)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SHANNON ALL SHANNON I SHANNON E
przestrzenne adjR? = 4,6% adjR? = -- adjR? = 3,5%
B p 12 B p 12 B p 12
SHAPE 0,2373 0,0193 0,06 NS 0,2134 0,0358 0,05

Pozostate zmienne z tabeli 21 (doktorat) zostaly wykluczone podczas budowy modeli, poniewaz byty
nieistotne statystycznie.

ALL — cate SFP, | — interior (wnetrze SFP), E — strefa ekotonowa SFP

adjR? — skorygowany wspétczynnik determinacji, f — standaryzowany wspotczynnik regresji, p — poziom
istotnosci, #? — wspotczynnik determinacji czastkowej, NS — nigistotne statystycznie

Wskaznik réznorodnosci Simpson’a (SIMPSON). Wyniki analizy wskazaly, iz

istotnymi statystycznie predyktorami wskaznika réznorodnosci Simpson’a (SIMPSON
ALL) byly dwie zmienne objasniajace: wskaznik izolacji 1_4000 oraz wskaznik ksztattu
FRAC (tabela 2). W otrzymanym modelu czynnikami pozytywnie oddziatujagcymi na
zmienng objasniang byty: wskaznik izolacji (1_4000) oraz wskaznik ksztattu (FRAC).
Wyniki wskazaty, ze wraz ze wzrostem wskaznika FRAC oraz 1_4000, r6znorodnos¢
Simpson’a wzro$nie, przy zatozeniu, ze pozostale zmienne objasniajgce pozostang na tym
samym poziomie. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? = 10,8%).
W uzyskanym modelu jedna zmienna okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem réznorodnosci Simpson’a wyznaczonego dla wnetrza SFP. Byt to wskaznik

ksztattu SHAPE i miat on dodatni wptyw na omawiang zmienng. Zgodnie z analizg, wraz
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ze wzrostem omawianego wskaznika ksztattu, réznorodno$¢ w interiorze wzro$nie. Model
ten byt jednak rowniez stabo dopasowany do danych (adjR? = 6,0%).

Wyniki badan wykazaty, iz istotnymi statystycznie predyktorami réznorodnosci
Simpson’a w strefie ekotonowej byt wskaznik izolacji (1_4000). Miat on dodatni wptyw
na omawiang zmienng. WWraz ze wzrostem stopnia izolacji, przy promieniu poszukiwan
4 km, réznorodno$é w ekotonie wzro$nie. Zaleznos¢ ta jest poprawne przy zatozeniu, ze
pozostate zmienne objasniajagce pozostang na tym samym poziomie. Uzyskany model byt
stabo dopasowany do danych i pozwolil wyjasni¢ ok. 6,9% zmiennosci modelowanej
zmiennej zalezne;j.

Tabela 2. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika réznorodnosci Simpson’a
(SIMPSON)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SIMPSON ALL SIMPSON | SIMPSON E
przestrzenne adjR? = 10,8% adjR? = 6,0% adjR? = 6,9%
B p 172 B p 72 B p 72
1_4000 0,1967 10,0486 0,04 NS 0,2347 0,0195 0,05
FRAC 0,1998 0,0447 0,04 NS NS
SHAPE NS 0,2633 0,0092 0,07 NS

objasnienia jak w tab. 1.

Ogolne bogactwo gatunkowe roélin (SR). Wyniki analizy regresji wykazaty, ze

istotnym statystycznie predyktorem ogolnego bogactwa gatunkowego w obrebie calego
SFP (SR ALL) oraz strefy ekotonowej (SR E) byla powierzchnia plata (tabela 3).
W otrzymanym modelu czynnik ten miat dodatni wplyw na zmienng objasniang, co
oznacza, ze wraz ze wzrostem wskaznika AREA, liczba gatunkow na catej powierzchni
wyspy 1 w ekotonie zwigkszy si¢. Model ten pozwalat wyjasni¢ kolejno: 18,9% 1 15,0%
przypadkéw, co wskazywato na jego stabe dopasowanie do danych.

Na podstawie analizy mozna stwierdzi¢, iz w uzyskanym modelu dwie zmienne
okazaly si¢ by¢ istotnymi statystycznie predyktorami SR wyznaczonego dla wnetrza SFP.
Czynnikiem pozytywnie oddzialujacym byta powierzchnia wyspy srodowiskowej. Wzrost
tej miary powodowat przyrost wskaznika SR, przy czym model ten wyjasniat 20,1%
wariancji zmiennej objasniane;.

Tabela 3. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby wszystkich gatunkéw (SR)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SR ALL SR 1 SRE
przestrzenne adjR? = 18,9% adjR? = 20,1% adjR? = 15,0%
B p n2 B p n2 B p n2
AREA 0,4449 <0,001 0,20 0,3335 0,0006 0,11 0,3983 10,0001 0,16

objasnienia jak w tab. 21
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Liczba gatunkow lesnych (GL). Analiza wynikow estymacji parametréw modelu

wykazata, ze tylko jedna z rozpatrywanych zmiennych objasniajgcych miata statystycznie
istotny wptyw na liczbe gatunkow lesnych w ujeciu catej wyspy (tabela 4). Czynnikiem
stymulujacym byta powierzchnia SFP (AREA), gdzie wraz ze wzrostem danej zmiennej
objasniajacej, zwickszyl sie¢ GL ALL. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazaty, ze
przyjete zmienne niezalezne pozwalajg na wyjasnienie 13,1% przypadkow —model ten byt
stabo dopasowany do danych.

W uzyskanym modelu jedna zmienna okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem liczby gatunkow lesnych we wngtrzu SFP (GL 1) i miata ona ujemny zwigzek
z omawiang zmienng zalezng. Byt to wskaznik izolacji (1_100). Wraz ze wzrostem stopnia
izolacji, przy promieniu poszukiwan 100 m, liczba gatunkow lesnych w interiorze zmaleje,
przy zatozeniu, ze pozostale zmienne objasniajgce pozostang na tym samym poziomie.
Uzyskany model pozwalat wyjasni¢ ok. 18,2% zmiennosci modelowanej zmiennej
zaleznej.

Wyniki badan wskazaty, iz istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkow
lesnych w strefie ekotonowej (GL E) byty powierzchnia i wskaznik izolacji (I_4000) oraz
mialy one dodatni zwigzek z omawiang zmienng zalezng. Z analizy wynikato, iz wzrost
wskaznika AREA i izolacji 1_4000 miat pozytywny wplyw na wzrost wartosci zmiennej
zaleznej przy zatozeniu, ze zmienne objasniajace pozostang na tym samym poziomie.
Uzyskany model byt stabo dopasowany do danych i pozwalal wyjasni¢ ok. 8,2%
zmiennos$ci modelowanej zmiennej zalezne;.

Tabela 4. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby gatunkéw lesnych (GL)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki GL ALL GLI GLE
przestrzenne adjR? = 13,1% adjR? = 18,2% adjR? = 8,2%
B p n2 B p 12 B p 12
AREA 0,3737 0,0002 0,14 NS 0,2677 0,0077 0,07
1_100 NS -0,3371 0,0008 0,10 NS
1_4000 NS NS 0,2040 0,0408 0,04

objasnienia jak w tab. 1

Liczba gatunkow pozostatych roélin (GP). W uzyskanym modelu jedna zmienna

okazata si¢ by¢ istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunkow nielesnych w obrebie
catego SFP (GP ALL) (tabela 5). Byt to wskaznik AREA i miat on dodatni zwigzek

Z omawiang zmienng zalezng. Zgodnie z analiza, wraz ze wzrostem powierzchni,
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roznorodno$é wzrosnie. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? =
19,6%).

Wyniki analizy wskazaty, iz istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkow
lesnych wystepujacych we wnetrzu wyspy (GP I) byly dwie zmienne objasniajace:
powierzchnia (AREA) i wskaznik izolacji 1_1000. W otrzymanym modelu czynnikami
pozytywnie oddzialujagcymi na zmienng objasniang byty AREA i wskaznik izolacji 1_1000.
Wraz ze wzrostem izolacji i powierzchni, réznorodno$¢ wzrosnie, przy zalozeniu, ze
pozostate zmienne objasniajace pozostang na tym samym poziomie. Model ten byt jednak
stabo dopasowany do danych, gdyz zaledwie ok. 14,1% przypadkéw mozna wyjasni¢ ta
zaleznoscig.

Na podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze istotnym statystycznie predyktorem
liczby gatunkéw pozostatych w strefie ekotonowej (GP E) byta powierzchnia SFP.
Czynnik ten miat dodatni zwigzek z omawiang zmienng. Z analizy wynikato, iz wzrost tej
miary spowoduje wzrost warto$ci zmiennej zaleznej, przy zatozeniu, ze pozostate zmienne
objasniajgce pozostang na tym samym poziomie. Model ten byt jednak stabo dopasowany
do danych (adjR? = 14,9%).

Tabela 5. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby pozostatych gatunkéw

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki GP ALL GP I GPE
przestrzenne adjR? = 19,6% adjrR? = 14,1% adjR? = 14,9%
B p n2 B p n2 g p n2
AREA 04524 <0,0001 0,20 0,2044 10,0379 004 0,3972  0,0001 0,16
1_1000 NS 0,2538 0,0087 0,06 NS

objasnienia jak w tab. 1

Liczba gatunkéw wskaznikowych starych laséw (GWSL). Analiza regresji

krokowej postepujacej wykazata, ze dla gatunkow starych lasow brak byto istotnych

predyktorow.

Analiza regresji skokowej postepujacej — SFP na RN

Wskaznik réznorodnosci Shannon’a (SHANNON). Analiza wynikoéw estymacji

parametrow modelu wykazata, ze tylko jedna z rozpatrywanych zmiennych objasniajacych
miata statystycznie istotny wplyw na wskaznik réznorodnosci Shannon’a w interiorze
(tabela 6). Czynnikiem majgcym pozytywny zwigzek ze zmienng zalezng byla
powierzchnia SFP (AREA). Wraz ze wzrostem danej zmiennej objasniajacej, réznorodnosé

Shannon’a zwigkszala si¢. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych. Wyniki tej
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analizy wskazuja, ze przyje¢te zmienne niezalezne pozwalaja na wyjasnienie zaledwie 5,4%
przypadkow.

W uzyskanym modelu jedna zmienna okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem roznorodnosci Shannon’a wyznaczonego dla strefy ekotonowej SFP. Byt to
wskaznik izolacji (I_100) majgcy ujemny zwigzek z omawianym parametrem. Zgodnie
z analiza, wraz ze wzrostem zmiennej objasniajacej, rdznorodnos¢ w ekotonie zmaleje.

Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych (adjR? = 25,9%).

Tabela 6. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika Shannon

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SHANNON ALL SHANNON I SHANNON E
przestrzenne adjR? = -- adjR?=5,4% adjR? = 25,9%
B p 12 B p 12 B p 12
AREA NS 0,2512 0,0117 0,06 NS
1_100 NS NS -0,5158 < 0,0001 0,27

objasnienia jak w tab. 1

Wskaznik réznorodnodci Simpson’a (SIMPSON). Wyniki analizy wskazaly, iz

istotnymi statystycznie predyktorami wskaznika roznorodnosci Simpson’a (ALL, I) byly
dwie zmienne objasniajace: AREA i wskaznik izolacji I_500 (tabela 7). Czynniki te miaty
dodatni zwigzek ze réznorodno$cia Simpson’a wyznaczong dla catego SFP. Wyniki
wskazaty, ze wraz ze wzrostem powierzchni oraz |_500, r6znorodno$¢ Simpson’a (ALL,
I) wzroénie, przy zatozeniu, ze pozostale zmienne objasniajgce pozostang na tym samym
poziomie. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych, odpowiednio: 9,5% i 6,3%.

W uzyskanym modelu jedna zmienne okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem réznorodnosci Simpson’a wyznaczonego dla strefy ekotonowej SFP. Byt to
wskazniki izolacji 1_100 i miat on ujemny zwigzek z omawiang zmienng. Zgodnie
z analiza, wraz ze wzrostem wskaznika izolacji, roznorodno$¢ Simpson’a w ekotonie

zmaleje. Model ten byt jednak rowniez stabo dopasowany do danych (adjR? = 23,8%).

Tabela 7. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla wskaznika Simpson

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SIMPSON ALL SIMPSON I SIMPSON E
przestrzenne adjR?=9,5% adjR? = 6,3% adjR? = 23,8%
B p 172 B p 12 B p 72
AREA 0,3138 0,0023 0,09 0,2130 0,0391 0,04 NS
1_100 NS NS -0,4961 < 0,001 0,25
1_500 0,2447 0,0163 0,05 0,2632 0,0112 0,06 NS

objasnienia jak w tab. 21
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Ogolne bogactwo gatunkowe (SR). Wyniki analizy regresji wykazaty, ze istotnym

statystycznie predyktorem ogodlnego bogactwa gatunkowego w obrebie calego SFP (SR
ALL) oraz strefy ekotonowej (SR E) byla powierzchnia plata (AREA) (tabela 8). W
otrzymanym modelu czynnik ten miat dodatni zwigzek ze zmienng objasniang, co
oznaczato, ze wraz ze wzrostem wskaznika AREA, liczba gatunkoéw na catej powierzchni
wyspy 1 w ekotonie zwigkszata sie. Model ten pozwala wyjasni¢ kolejno: 16,9% 1 10,2%
przypadkow.

W uzyskanym modelu jedna zmienna okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem SR wyznaczonego dla wnetrza SFP (SR 1). Czynnikiem negatywnie
oddziatujacym byt wskaznik izolacji 1_100. Wzrost tego wskaznika powodowal spadek

SR I, przy czym model ten wyjasniat jedynie 13,2% wariancji zmiennej objasniane;j.

Tabela 8. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby wszystkich gatunkéw

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki SR ALL SR 1| SRE
przestrzenne adjR? = 16,9% adjR? = 13,2% adjR? = 10,2%
B p 72 B p 72 B p 72
AREA 0,4213 <0,0001 0,18 NS 0,3333  0,0007 0,11
1_100 NS -0,3754 0,0001 0,14 NS

objasnienia jak w tab. 1

Liczba gatunkéw wskaznikowych starych laséw (GWSL). Analiza wynikéw

estymacji parametréw modelu wykazata, ze tylko jedna z rozpatrywanych zmiennych
objasniajacych miata statystycznie istotny wplyw na liczbg gatunkéw wskaznikowych
starych lasow w obrgbie catej wyspy (GWSL ALL), przy uwzglednieniu wszystkich
zmiennych niezaleznych (tabela 9). Czynnikiem majacym ujemny zwigzek z omawianym
parametrem roznorodnosci byt wskaznik izolacji 1_100, gdzie wraz ze wzrostem danej
zmiennej objasniajacej, GWSL ALL zmniejszat si¢c. Model ten byl jednak stabo
dopasowany do danych - wyjasniaty zaledwie 5,1% przypadkow.

W odniesieniu do liczby gatunkéw wskaznikowych starych lasow w strefie
wewnetrznej SFP (GWSL 1), statystycznie istotnymi predyktorami byly wskazniki
izolacji: 1 100 oraz ENN. lzolacja | miata ujemny zwigzek z liczbg gatunkéw
wskaznikowych starych lasow, co oznaczalo, ze wraz ze wzrostem zmiennej objasniajace;,
malata r6znorodnos¢, przy zatozeniu, ze pozostate zmienne objasniajace pozostawaly na

tym samym poziomie. W przypadku wskaznika izolacji ENN, zwigzek migdzy
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parametrem roznorodnosci byt dodatni. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych
- wyjasniat zaledwie 6,4% przypadkow.

Istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunkéw wskaznikowych starych
laséw (GWSL E) byt wskaznik izolacji ENN. Ujemny zwigzek z omawianym parametrem
réznorodnosci $wiadczyt o spadku GWSL E wraz ze wzrostem stopnia izolacji ENN.

Model ten byt stabo dopasowany do danych i wyjasniat on tylko 5,7% przypadkow.

Tabela 9. Wyniki analizy regresji krokowej post¢pujacej dla liczby gatunkéw wskaznikowych starych lasow
(GWSL)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki GWSL ALL GWSL | GWSL E
przestrzenne adjR?=5,1% adjR? = 6,4% adjR?=5,7%
)i p n2 )i p n2 )i p n2
1_100 -0,2457 0,0138 0,06 -0,2411 10,0169 0,06 NS
ENN NS 0,2124 0,0347 0,04 -0,2583 0,0095 0,07

Objasnienia jak w tab. 1

Liczba gatunkéw lesnych (GL). Na podstawie analizy wynikow estymacji

parametrow modelu mozna stwierdzi¢, ze dwie z rozpatrywanych zmiennych
objasniajacych miaty statystycznie istotny wplyw na liczbe gatunkow lesnych w ujeciu
catej wyspy (GL ALL) (tabela 10). Czynnikiem dodatnio zwigzanym z GL ALL byta
powierzchnia SFP (AREA), co oznaczalo, ze wraz ze wzrostem danej zmiennej
objasniajacej, zwigkszy si¢ liczba gatunkoéw lesnych. Wyniki wykazaty ujemny zwigzek z
wskaznika izolacji (1_100) z GL ALL, wskazujac, ze wraz ze wzrostem stopnia izolacji
zmaleje liczba gatunkow lesnych w obrebie catego ptata. Wyniki przeprowadzonej analizy
wskazaly, ze przyje¢te zmienne niezalezne pozwalaty na wyjasnienie 20,9% przypadkow —
model ten byt stabo dopasowany do danych.

W uzyskanym modelu jedna zmienna okazala si¢ by¢ istotnym statystycznie
predyktorem liczby gatunkow lesnych we wngtrzu SFP (GL I) i miata ona ujemny zwigzek
z omawiang zmienng zalezng. Byt to wskaznik izolacji (I_100). Wraz ze wzrostem stopnia
izolacji, przy promieniu poszukiwan 100 m, liczba gatunkow lesnych w interiorze malata,
przy zatozeniu, ze pozostale zmienne objasniajace pozostawaty na tym samym poziomie.
Uzyskany model pozwalat wyjasni¢ ok. 17,5% zmiennosci modelowanej zmiennej
zaleznej.

Wyniki badan wskazaty, iz istotnymi statystycznie predyktorami liczby gatunkéw
lesnych w strefie ekotonowej (GL_E) byly wskazniki ksztattu SHAPE i FRAC. Wskaznik

SHAPE miat dodatni zwiazek z omawiang zmienng zalezna, wskazujac, iz Wzrost tej
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zmiennej objasniajacej powodowal wzrost wartosci GL_E, przy zalozeniu, ze zmienne
objasniajgce pozostawaty na tym samym poziomie. Ujemny zwigzek z liczbg gatunkow
lesnych w strefie ekotonowej stwierdzono ze wskaznikiem ksztattu FRAC, gdzie wraz ze
wzrostem tej zmiennej malata réznorodno$¢ gatunkéw lesnych na obrzezach SFP.

Uzyskany model pozwalat wyjasni¢ 17% zmienno$ci modelowanej zmiennej zalezne;j.

Tabela 10. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby gatunkow lesnych (GL)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki GL ALL GLI GLE
przestrzenne adjR? = 20,9% adjR? = 17,5% adjR? = 17,0%
B p n2 B p 12 B p 12
AREA 0,2725 0,0274 0,04 NS NS
I_100 -0,2448 0,0470 0,03 -0,4280 <0,0001 0,18 NS
SHAPE NS NS 0,9618 0,0003 0,12
FRAC NS NS -0,6324 0,0165 0,05

objasnienia jak w tab. 1

Liczba gatunkdéw pozostatych (GP). W uzyskanym modelu jedna zmienna okazata

si¢ by¢ istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunkow pozostatych w obrebie catego
SFP (GP ALL) (tabela 11). Byt to wskazniki AREA i miat on dodatni zwigzek z omawiang
zmienng zalezng. Zgodnie z analizg, wraz ze wzrostem powierzchni danego ptata, wzrasta
réznorodnos$¢ gatunkow pozostatych. Model ten byt jednak stabo dopasowany do danych
(adjR? = 9,0%).

Istotnym statystycznie predyktorem liczby gatunkoéw pozostatych wystepujacych
w strefie ekotonowej wyspy srodowiskowej (GP E) byta powierzchnia (AREA) ptata.
W otrzymanym modelu czynnik ten miat pozytywy wplyw na zmienng objasniang. Wraz
ze wzrostem powierzchni, liczba gatunkéw nielesnych wzrosnie, przy zatozeniu, ze
pozostate zmienne objasniajace pozostawaly na tym samym poziomie. Model ten byt
jednak stabo dopasowany do danych, gdyz zaledwie 4,6% przypadkdéw mozna wyjasnic tg

zaleznoscig.

Tabela 11. Wyniki analizy regresji krokowej postepujacej dla liczby pozostatych gatunkéw (GP)

Parametry fitocenotyczne

Charakterystyki GP ALL GP 1 GPE
przestrzenne adjR? = 9,0% adjR? = -- adjR? = 4,6%
B p n2 B p n2 B p n2
AREA 0,2564 0,0088 0,07 NS 0,2353 0,0185 0,06
1_4000 NS NS NS

objasnienia jak w tab. 1
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Zalacznik nr 5. Grupy jednorodne — geneza SFP na RN

Tabela 1. Bogactwo gatunkowe wysp o réznej genezie na RN (N = 100)

*

Wskaznik réznorodnosci 1 Genze Za 3
ALL 3,208 a 3,184 a 3,113 a
SHANNON | 3,077 a 3,071 a 3,191 a
E 2,371 a 2,232 a 2,161 a
ALL 0,935 a 0,937 a 0,934 a
SIMPSON | 0,917 a 0,923 a 0,929 a
E 0,932 a 0,928 a 0,921 a
ALL 30,828 a 33,018 a 29,000 a
SR | 19,379 a 19,286 a 15,667 a
E 17,655 a 18,339 a 18,200 a
ALL 2,483 a 2,875 a 2,333 a
GWSL | 2,172 a 2,607 a 1,733 a
E 0,793 a 0,446 a 1,000 a
ALL 20,586 a 22,161 a 20,133 a
GL | 15,379 a 15,321 a 13,000 a
E 9,690 a 10,464 a 10,600 a
ALL 9,690 a 10,429 a 7,800 a
GP | 3,552 a 3,750 a 3,000 a
E 7,966 a 7,929 a 7,400 a

Tymi samymi literami oznaczono srednie nie roznigce si¢ od siebie istotnie w poszczegdlnych wierszach.
* Geneza: wyspy, ktore powstaty ze wzgledu na stabg glebe (1), niekorzystne uksztattowanie terenu (2) i
zbyt wysoka wilgotno$¢ (3)
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Zalacznik nr 6. Wartosci liczbowe 1 opisowe poszczegodlnych wskaznikow ushug
ekosystemowych wyznaczone dla badanych lesnych 1 zadrzewionych wysp

srodowiskowych
c USLUGI EKOSYSTEMOWE

;‘," Nr SFP Zaopatrzenie Regulacja i utrzymanie Kultura
g MIODY ROS_JAD? | ROS_LECZ® | EROZJAY | NASIONA® | FITOAERO® | TLEN” | REKR® | ESTET®
1 116,43 0,571 0,571 1,600 1,286 Molinio-Arrhenatheretea 1,925
2 51,48 0,214 0,286 2,475 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,450
3 33,68 0,524 0,333 1,310 0,270 Molinio-Arrhenatheretea 0,750
4 46,95 0,533 0,400 1,125 0,000 Salicetea purpureae 0,100
5 236,84 0,667 0,286 0,725 0,036 Artemisietea vulgaris 1,250
6 85,45 0,435 0,391 1,525 0,257 Artemisietea vulgaris 0,975
7 13,17 0,440 0,280 0,495 0,074 Artemisietea vulgaris 0,110
8 24,51 0,500 0,444 0,410 0,628 Artemisietea vulgaris 0,525
9 39,83 0,412 0,353 1,145 0,179 Artemisietea vulgaris 0,445
10 28,76 0,611 0,333 0,710 0,145 Artemisietea vulgaris 0,300
11 43,23 0,231 0,231 2,645 0,280 Salicetea purpureae 0,875
12 147,15 0,357 0,357 1,575 0,999 Artemisietea vulgaris 1,150
13 35,25 0,368 0,368 1,070 0,082 Molinio-Arrhenatheretea 1,150
% 14 34,06 0,462 0,385 0,130 0,074 Artemisietea vulgaris 0,050
@ 15 25,46 0,444 0,278 1,185 0,518 Artemisietea vulgaris 0,850
é 16 87,05 0,406 0,250 2,125 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,550
é 17 91,70 0,450 0,250 1,185 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,000
s 18 86,36 0,467 0,200 0,475 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,050
é 19 74,36 0,450 0,150 0,260 0,257 Molinio-Arrhenatheretea 0,050
g: 20 82,60 0,424 0,273 2,710 0,281 Molinio-Arrhenatheretea 2,275
2 21 47,65 0,391 0,348 2,000 0,106 Molinio-Arrhenatheretea 0,350
§ 22 62,24 0,615 0,308 1,800 0,942 Molinio-Arrhenatheretea 0,700
g 23 89,50 0,474 0,421 1,125 0,919 Artemisietea vulgaris 1,100
24 218,80 0,435 0,478 2,875 0,257 Artemisietea vulgaris 2,150
25 93,48 0,389 0,444 2,225 0,257 Salicetea purpureae 1,550
26 13,38 0,500 0,500 1,250 0,000 Artemisietea vulgaris 1,000
27 66,03 0,250 0,150 0,825 0,016 Artemisietea vulgaris 0,150
28 124,53 0,349 0,279 2,475 0,074 Artemisietea vulgaris 1,100
29 27,06 0,400 0,200 0,925 0,082 Artemisietea vulgaris 0,000
30 44,81 0,455 0,303 4,490 0,074 Epilobietea angustifolii 2,450
31 24,05 0,500 0,300 2,350 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 1,250
32 34,10 0,563 0,313 1,725 0,257 Molinio-Arrhenatheretea 0,800
33 94,09 0,526 0,368 1,775 0,007 Molinio-Arrhenatheretea 0,350
34 77,87 0,316 0,158 1,375 0,551 Molinio-Arrhenatheretea 0,100
35 98,54 0,381 0,286 1,780 0,257 Artemisietea vulgaris 0,525
36 100,69 0,440 0,240 0,950 0,282 Artemisietea vulgaris 0,800
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37 10,90 0,250 0,250 0,725 0,000 Stellarietea mediae 0,625
38 19,55 0,438 0,250 3,150 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 2,225
39 194,92 0,250 0,208 5,085 0,024 Artemisietea vulgaris 3,725
40 13,08 0,435 0,261 1,795 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 0,000
41 10,53 0,533 0,333 1,100 0,000 Epilobietea angustifolii 0,000
42 77,08 0,348 0,261 0,375 0,551 Artemisietea vulgaris 0,000
43 58,43 0,292 0,167 1,425 0,000 Artemisietea vulgaris 0,150
44 30,38 0,556 0,389 1,100 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 0,050
45 41,71 0,357 0,357 1,040 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,380
46 14,90 0,273 0,273 1,650 0,000 Artemisietea vulgaris 0,700
47 18,85 0,333 0,222 1,150 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,050
48 55,03 0,300 0,400 3,100 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,900
49 23,85 0,455 0,364 2,745 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,295
50 102,66 0,400 0,320 0,970 0,000 Stellarietea mediae 0,010
51 22,58 0,400 0,300 1,750 0,015 Molinio-Arrhenatheretea 0,725
52 43,85 0,333 0,238 1,700 0,000 Artemisietea vulgaris 0,675
53 371,70 0,476 0,238 0,725 0,026 Molinio-Arrhenatheretea 0,700
54 81,04 0,333 0,500 2,325 1,010 Artemisietea vulgaris 1,275
55 111,04 0,211 0,239 2,270 0,512 Molinio-Arrhenatheretea 0,765
56 39,51 0,385 0,308 2,275 0,259 Molinio-Arrhenatheretea 0,875
57 50,25 0,278 0,306 2,910 0,943 Querco-Fagetea 1,950
58 78,18 0,400 0,200 1,010 0,000 Salicetea purpureae 0,525
59 35,09 0,474 0,421 2,100 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,525
60 17,35 0,375 0,375 1,850 0,000 Phragmitetea 0,400
61 92,75 0,400 0,400 0,975 0,097 Molinio-Arrhenatheretea 0,875
62 55,93 0,444 0,278 0,700 0,920 Artemisietea vulgaris 0,375
63 10,55 0,400 0,200 1,650 0,000 Salicetea purpureae 0,625
64 73,33 0,395 0,326 2,550 0,648 Querco-Fagetea 1,225
65 69,46 0,452 0,387 1,370 0,323 Artemisietea vulgaris 0,325
66 90,27 0,270 0,324 1,750 0,195 Artemisietea vulgaris 0,525
67 39,08 0,450 0,500 2,175 0,127 Molinio-Arrhenatheretea 1,075
68 79,00 0,400 0,400 1,910 0,400 Querco-Fagetea 1,525
69 6,95 0,417 0,333 0,635 0,560 Querco-Fagetea 0,450
70 70,19 0,577 0,423 2,950 0,634 Querco-Fagetea 2,725
71 42,59 0,261 0,174 1,050 0,127 Molinio-Arrhenatheretea 0,850
72 377,15 0,385 0,346 2,475 0,497 Artemisietea vulgaris 1,350
73 98,89 0,426 0,370 3,645 0,427 Querco-Fagetea 2,825
74 97,65 0,364 0,273 1,575 0,000 Stellarietea mediae 0,575
75 12,50 0,111 0,111 1,650 0,000 Stellarietea mediae 1,250
76 21,28 0,357 0,214 2,400 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,400
77 83,80 0,500 0,333 2,500 0,000 Artemisietea vulgaris 1,875
78 140,23 0,250 0,000 1,250 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,750
79 48,35 0,292 0,167 3,200 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 2,050
80 19,60 0,357 0,286 1,450 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,775
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81 180,00 0,593 0,407 1,350 0,474 Artemisietea vulgaris 0,725

82 32,75 0,318 0,273 2,300 0,000 Artemisietea vulgaris 1,000

83 66,63 0,345 0,276 1,875 0,000 Artemisietea vulgaris 1,350

84 57,75 0,235 0,176 1,475 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,750

85 124,36 0,421 0,158 1,150 0,000 Artemisietea vulgaris 0,875

86 48,02 0,405 0,324 0,150 0,840 Querco-Fagetea 0,030

87 47,46 0,588 0,471 0,835 0,598 Querco-Fagetea 0,725

88 37,50 0,364 0,303 2,015 0,369 Querco-Fagetea 1,670

89 26,56 0,583 0,500 0,060 0,634 Querco-Fagetea 0,020

90 67,55 0,313 0,250 1,135 0,000 Salicetea purpureae 1,285

91 66,25 0,353 0,176 0,985 0,000 Salicetea purpureae 0,185

92 41,88 0,533 0,400 0,435 0,259 Artemisietea vulgaris 0,385

93 75,98 0,455 0,318 1,260 0,259 Molinio-Arrhenatheretea 0,385

94 53,18 0,643 0,429 1,150 0,186 Artemisietea vulgaris 1,450

95 192,99 0,250 0,300 2,940 0,026 Molinio-Arrhenatheretea 1,290

96 80,03 0,500 0,350 1,125 0,283 Stellarietea mediae 0,100

97 113,16 0,563 0,250 2,400 0,359 Stellarietea mediae 1,875

98 149,25 0,421 0,368 1,550 0,000 Salicetea purpureae 0,825

99 80,85 0,467 0,333 0,925 0,000 Artemisietea vulgaris 0,375

100 35,14 0,588 0,235 1,800 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,575

101 144,78 0,417 0,361 2,550 0,000 Epilobietea angustifolii 1,250

102 20,31 0,500 0,467 1,760 0,000 Artemisietea vulgaris 0,825

103 137,74 0,313 0,297 3,825 0,588 Artemisietea vulgaris 2,595

104 114,11 0,462 0,256 2,525 0,074 Artemisietea vulgaris 1,500

105 138,43 0,378 0,333 1,560 0,395 Querco-Fagetea 1,575

106 174,91 0,306 0,333 3,325 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 2,075

107 112,33 0,481 0,370 2,900 0,293 Artemisietea vulgaris 1,700

108 50,20 0,458 0,417 2,200 0,503 Querco-Fagetea 1,600

§ 109 146,53 0,464 0,464 2,960 0,318 Artemisietea vulgaris 1,975
5 110 59,51 0,500 0,308 1,185 0,097 Stellarietea mediae 0,925
é 111 86,95 0,378 0,378 4,500 0,657 Molinio-Arrhenatheretea 1,475
§ 112 60,05 0,385 0,231 1,575 0,000 Salicetea purpureae 1,100
% 113 304,09 0,410 0,410 3,495 0,034 Artemisietea vulgaris 2,125
E 114 279,30 0,300 0,360 3,255 0,498 Querco-Fagetea 2,350
% 115 108,55 0,318 0,318 2,940 0,315 Artemisietea vulgaris 2,000
= 116 92,81 0,419 0,302 3,265 0,135 Querco-Fagetea 3,900
117 231,82 0,452 0,290 2,545 0,000 Artemisietea vulgaris 1,405

118 108,73 0,407 0,333 0,895 0,465 Querco-Fagetea 0,575

119 83,98 0,536 0,393 3,470 0,346 Artemisietea vulgaris 2,025

120 47,10 0,304 0,391 2,250 0,033 Molinio-Arrhenatheretea 1,610

121 10,27 0,350 0,200 2,150 0,007 Molinio-Arrhenatheretea 0,175

122 69,02 0,386 0,432 3,570 0,139 Artemisietea vulgaris 1,380

123 57,63 0,370 0,370 2,980 0,132 Molinio-Arrhenatheretea 1,550

124 88,87 0,387 0,290 1,105 0,070 Molinio-Arrhenatheretea 0,825
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125 81,83 0,323 0,387 3,425 0,269 Epilobietea angustifolii 1,150
126 75,36 0,459 0,432 3,085 0,040 Salicetea purpureae 2,345
127 37,78 0,471 0,529 2,325 0,082 Molinio-Arrhenatheretea 1,175
128 15,42 0,526 0,579 1,250 0,070 Molinio-Arrhenatheretea 0,950
129 23,20 0,219 0,219 1,670 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,600
130 136,14 0,519 0,370 2,435 0,054 Artemisietea vulgaris 1,275
131 25,76 0,368 0,316 2,170 0,047 Artemisietea vulgaris 0,875
132 48,73 0,480 0,320 1,855 0,000 Epilobietea angustifolii 1,550
133 181,98 0,429 0,393 3,670 0,156 Artemisietea vulgaris 3,300
134 106,21 0,351 0,270 1,570 0,016 Artemisietea vulgaris 1,385
135 184,80 0,409 0,364 3,170 0,441 Molinio-Arrhenatheretea 3,145
136 75,22 0,333 0,194 4,925 0,033 Epilobietea angustifolii 2,575
137 81,82 0,343 0,314 2,095 0,390 Molinio-Arrhenatheretea 1,125
138 58,32 0,370 0,261 4,055 0,347 Artemisietea vulgaris 2,235
139 62,56 0,345 0,345 2,720 0,025 Molinio-Arrhenatheretea 0,510
140 122,00 0,333 0,233 2,980 0,005 Molinio-Arrhenatheretea 1,750
141 57,28 0,500 0,324 3,580 0,155 Molinio-Arrhenatheretea 1,985
142 320,04 0,407 0,389 5,120 0,412 Molinio-Arrhenatheretea 2,970
143 21,84 0,467 0,400 2,780 0,032 Querco-Fagetea 0,935
144 42,41 0,250 0,179 2,670 0,342 Molinio-Arrhenatheretea 1,170
145 239,44 0,316 0,263 2,835 0,112 Molinio-Arrhenatheretea 1,110
146 60,59 0,423 0,346 2,585 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 1,300
147 201,95 0,387 0,258 2,620 0,009 Molinio-Arrhenatheretea 1,350
148 158,67 0,414 0,276 2,850 0,013 Molinio-Arrhenatheretea 1,400
149 132,81 0,344 0,219 3,150 0,010 Molinio-Arrhenatheretea 0,910
150 100,01 0,368 0,289 3,845 0,007 Artemisietea vulgaris 2,295
151 239,20 0,333 0,275 4,395 0,274 Molinio-Arrhenatheretea 2,125
152 28,46 0,536 0,286 2,170 0,156 Stellarietea mediae 1,675
153 17,94 0,421 0,342 3,965 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 2,000
154 13,23 0,375 0,281 3,270 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,910
155 77,08 0,500 0,308 2,455 0,558 Artemisietea vulgaris 1,225
156 68,39 0,441 0,294 2,720 0,822 Querco-Fagetea 1,175
157 32,81 0,326 0,349 3,415 0,315 Molinio-Arrhenatheretea 2,850
158 49,16 0,381 0,238 3,065 0,703 Molinio-Arrhenatheretea 1,350
159 34,09 0,382 0,206 3,530 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,275
160 275,54 0,410 0,179 3,885 0,015 Artemisietea vulgaris 2,350
161 200,71 0,381 0,381 2,345 0,074 Molinio-Arrhenatheretea 0,200
162 34,60 0,433 0,500 2,320 0,638 Querco-Fagetea 1,125
163 23,37 0,345 0,241 4,000 0,012 Epilobietea angustifolii 1,550
164 65,96 0,571 0,476 3,310 0,369 Molinio-Arrhenatheretea 1,275
165 63,58 0,538 0,308 0,535 0,058 Querco-Fagetea 0,050
166 53,70 0,214 0,286 2,625 0,000 Epilobietea angustifolii 0,975
167 102,52 0,500 0,417 3,270 0,449 Epilobietea angustifolii 0,675
168 62,45 0,436 0,359 2,410 0,520 Artemisietea vulgaris 2,320
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169 128,71 0,395 0,289 2,255 0,049 Molinio-Arrhenatheretea 1,745
170 35,61 0,400 0,367 3,165 0,541 Molinio-Arrhenatheretea 1,200
171 28,03 0,375 0,250 1,945 0,000 Stellarietea mediae 0,700
172 17,66 0,556 0,278 2,615 0,186 Molinio-Arrhenatheretea 1,125
173 50,35 0,448 0,379 3,970 0,305 Querco-Fagetea 2,185
174 51,08 0,520 0,440 1,920 0,086 Querco-Fagetea 0,900
175 23,91 0,429 0,429 2,700 0,029 Stellarietea mediae 2,145
176 15,01 0,423 0,308 3,620 0,000 Stellarietea mediae 2,495
177 41,29 0,429 0,371 3,585 0,732 Artemisietea vulgaris 2,050
178 1,54 0,308 0,308 0,985 0,002 Stellarietea mediae 0,700
179 104,80 0,556 0,444 2,435 0,289 Molinio-Arrhenatheretea 0,975
180 205,66 0,359 0,410 2,775 0,146 Molinio-Arrhenatheretea 1,525
181 33,20 0,385 0,308 2,650 0,074 Epilobietea angustifolii 1,445
182 39,65 0,571 0,333 1,995 0,111 Molinio-Arrhenatheretea 0,375
183 34,32 0,532 0,404 2,300 0,115 Artemisietea vulgaris 1,075
184 28,11 0,395 0,342 2,670 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 1,200
185 189,15 0,360 0,360 3,060 0,030 Molinio-Arrhenatheretea 2,050
186 141,86 0,435 0,304 1,305 0,000 Molinio-Arrhenatheretea 0,950
187 299,34 0,460 0,420 2,835 0,444 Molinio-Arrhenatheretea 1,050
188 63,91 0,465 0,395 4,515 0,024 Artemisietea vulgaris 2,645
189 91,80 0,500 0,500 4,580 0,351 Epilobietea angustifolii 2,200
190 76,66 0,464 0,321 2,450 0,106 Molinio-Arrhenatheretea 0,275
191 326,98 0,510 0,373 4,700 1,964 Querco-Fagetea 2,775
192 42,00 0,292 0,125 0,545 0,000 Stellarietea mediae 0,700
193 213,74 0,480 0,380 2,785 0,444 Molinio-Arrhenatheretea 1,400
194 64,51 0,442 0,372 4,545 0,024 Artemisietea vulgaris 2,645
195 46,06 0,522 0,435 2,050 0,257 Molinio-Arrhenatheretea 0,950
196 9,63 0,375 0,250 0,995 0,005 Artemisietea vulgaris 0,875
197 45,72 0,368 0,316 1,065 0,112 Molinio-Arrhenatheretea 0,975
198 350,52 0,343 0,314 2,280 0,337 Artemisietea vulgaris 1,635
199 54,87 0,455 0,273 1,960 0,000 Artemisietea vulgaris 1,375
200 45,55 0,375 0,500 3,260 0,074 Artemisietea vulgaris 2,925

D MIOD — wartos¢ wskaznika wyrazona jako wydajnos¢ miodowa (kg-ha''); przyjeta skala rangowa oceny potencjatu
ES:

0 — brak potencjatu: 0,00 — 0,99 kg-ha-rok*

1 — bardzo maly: 1,00-20,99 kg-ha*-rok™*

2 —maly: 21,00-60,99 kg-ha-rok*

3 — éredni: 61,00-120,99 kg-hat-rok™

4 — duzy: 121,00-240,99 kg-hat-rok™*

5 — bardzo duzy potencjat: > 241,00 kg-ha'-rok™*

2 ROS_JAD — warto$é¢ wskaznika wyrazona jako proporcja liczby gatunkow jadalnych do ogélnej liczby gatunkow w
calej wyspie; przyjeta skala oceny potencjatu ES:

0 — brak potencjatu: 0,00-0,100
1 — bardzo maty: 0,101-0,220
2 —maly: 0,221-0,340

3 — §redni: 0,341-0,460
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4 — duzy: 0,461-0,580
5 —bardzo duzy potencjat: > 0,581

9 ROS_LECZ — warto$¢ wskaznika wyrazona jako proporcja liczby gatunkéw leczniczych do ogdlnej liczby gatunkow
w calej wyspie; przyjeta skala rangowa oceny potencjatu ES:

0 — brak potencjatu: 0,00-0,099

1 — bardzo maty: 0,100-0,199

2 — malty: 0,200-0,299

3 — $redni: 0,300-0,399

4 — duzy: 0,400-0,499

5 — bardzo duzy potencjal: > 0,500

Y EROZJA — warto$¢ wskaznika wyrazona jako suma wszystkich ilorazow pokrycia gatunkéw roélin o cechach
przeciwerozyjnych w danym zdjeciu fitosocjologicznym i skali punktowej opracowanej na podstawie dostepnej
literatury przedmiotu; przyjeta skala oceny potencjatu ES:

0 — brak potencjatu: 0,00-0,059

1 — bardzo maty: 0,060-1,060

2 —maly: 1,061-2,060

3 — $redni: 2,061-3,060

4 — duzy: 3,061-4,060

5 — bardzo duzy potencjal: > 4,061

9 NASIONA — warto$¢ wskaznika wyrazona jako suma wszystkich ilorazéw pokrycia gatunkéw roslin wskaznikowych
starych lasow w danym zdjeciu fitosocjologicznym i zdolno$ci migracyjnych nasion; przyjeta skala oceny potencjatu
ES:

0 — brak potencjatu: 0,00

1 — bardzo maty: 0,001-0,150

2 — maly: 0,151-0,400

3 — $redni: 0,401-0,700

4 — duzy: 0,701-1,050

5 — bardzo duzy potencjat: > 1,051

8 FITOAERO — warto$¢ wskaznika wyrazona w oparciu o informacje o wlasciwosciach danego zbiorowiska roslinnego
do produkgji fitoaerozoli, w tym fitoncydow za Krzymowska-Kostrowicka (1997); przyjeta skala oceny potencjatu ES:

1 — maly potencjal: Phragmitetea

2 — $redni potencjal: Artemisietea vulgaris, Epilobietea angustifolii, Molinio-Arrhenatheretea, Salicetea purpureae,
Stellarietea mediae

3 — duzy potencjat: Querco-Fagetea

D TLEN — warto$¢ wskaznika wyrazona w oparciu o informacje o whasciwoéciach danego zbiorowiska roslinnego do
produkc;ji tlenu za Krzymowska-Kostrowicka (1997); przyjeta skala oceny potencjatu ES:

1 — maly potencjal: < 5,0 t-ha! (Artemisietea vulgaris, Stellarietea mediae)
2 — éredni potencjat: 6,0 — 14 t-ha™* (Epilobietea angustifolii, Molinio-Arrhenatheretea, Phragmitetea)
3 — duzy potencjal: 15,0-30,0 t-ha™* (Querco-Fagetea, Salicetea purpureae)

® REKR — warto$¢ wskaznika wyrazona w oparciu o informacje dot. przydatnosci rekreacyjnej danego zbiorowiska
roslinnego za Krzymowska-Kostrowicka (1997); przyjeta skala oceny potencjatu ES:

1 — maly potencjat: Molinio-Arrhenatheretea, Phragmitetea, Querco-Fagetea
2 — §redni potencjat: Epilobietea angustifolii, Salicetea purpureae
3 — duzy potencjat: Artemisietea vulgaris, Stellarietea mediae

9 ESTET — warto$¢ wskaznika wyrazona jako suma wszystkich ilorazow pokrycia roslin o funkcjach estetycznych w
zdjeciu fitosocjologicznym i ich oceny za Zajaczkowskim i in. (2001); przyjeta skala oceny potencjatu ES:

0 — brak potencjatu: 0,00-0,09

1 — bardzo maty: 0,010-0,550

2 —maty: 0,551-1,250

3 — $redni: 1,251-2,100

4 — duzy: 2,101-3,000

5 —bardzo duzy potencjat: > 3,001
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Zalacznik nr 7. Macierz potencjatu do $wiadczenia ustug ekosystemowych badanych SFP
na RP-S i RN (skala 0-5, gdzie O - brak potencjatu, 1 - bardzo niski, 2 - niski, 3 - $redni,
4 - wysoki, 5 - bardzo wysoki potencjat)
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