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Zarys treści. W pracy przedstawiono wyniki analizy roślinności łęgów jesionowo-wiązowych przeprowadzo-
nej na podstawie 249 zdjęć fitosocjologicznych wykonanych na 83 stanowiskach zlokalizowanych w dolinach 
polskich rzek. Zdjęcia pochodzą z prac monitoringu przyrodniczego oraz z projektu Świadczenia łęgów jesio-
nowo-wiązowych w dolinie środkowej Wisły. Celem badań było wskazanie zależności między udziałem obcych 
gatunków inwazyjnych a strukturą i składem gatunkowym roślinności łęgów oraz charakterystyka preferencji 
siedliskowych tych gatunków. Obecność obcych gatunków inwazyjnych stwierdzono na blisko 70% badanych 
powierzchni. Wśród odnotowanych 15 gatunków najbardziej rozpowszechniony był niecierpek drobnokwiato-
wy. W zbiorowiskach z obecnością gatunków inwazyjnych obserwowano mniejsze ogólne bogactwo gatunków 
rodzimych, co wynika przede wszystkim ze spadku udziału gatunków higrofilnych i cienioznośnych gatunków 
leśnych, a także mniejszej liczby krzewów i mchów. Może to być związane ze zmianami warunków siedlisko-
wych, które osłabiły konkurencję ze strony dotychczasowej kompozycji fitocenozy. W zbiorowiskach z gatunkami 
inwazyjnymi runo tworzą gatunki preferujące siedliska bardziej nasłonecznione, bardziej zasadowe i o wyższej 
trofii, natomiast mniej jest gatunków o większych wymaganiach co do wilgotności gleby. Szeroki zakres tolerancji 
ekologicznej niecierpka drobnokwiatowego względem światła i odczynu gleby, preferencja siedlisk świeżych oraz 
łatwość rozsiewania, sprzyjają jego ekspansji i dominacji w przekształconych zbiorowiskach. Przeprowadzona 
analiza pokazała, że degradacja łęgów może być ograniczana przez zapewnienie warunków siedliskowych, w któ-
rych te ekosystemy naturalnie funkcjonują.
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Wstęp

Łęgi jesionowo-wiązowe (Ficario-Ulmetum minoris Knapp 1942 em. J. Mat. 1976) to wie-
logatunkowe lasy o urozmaiconej strukturze, z bujnym podszytem i runem. Związane są 
z siedliskami okazjonalnie zalewanymi wodami rzecznymi lub pozostającymi pod wpływem 
okresowych spływów powierzchniowych albo ruchomych wód gruntowych. Mają szero-
ki zasięg geograficzny w zachodniej i środkowej oraz częściowo w południowej Europie. 
W Polsce występują na całym niżu i wyżynach, ale ze względu na szczególne wymagania 
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topograficzno-hydrologiczne warunkujące ich występowanie, lokalnie mogą być bardzo 
rzadkie lub w ogóle nieobecne (Pawlaczyk, 2012). Większość siedlisk łęgów jesionowo-
-wiązowych jest aktualnie zajęta przez wysoko produktywne użytki zielone lub uprawy rol-
no-ogrodnicze. W zachowanych, zwykle niewielkich płatach leśnych obserwuje się daleko 
idące zmiany pokrywy glebowej oraz struktury i składu florystycznego wynikające z prze-
kształceń warunków siedliskowych wskutek melioracji i regulacji koryt rzecznych, a także 
budowy wałów przeciwpowodziowych czy prowadzonej gospodarki leśnej (Klimo i Hager, 
2001; Matuszkiewicz, 2001; Matuszkiewicz i inni, 2012). Niemniej nawet przekształcone 
zbiorowiska należą do cennych ekosystemów leśnych, z którymi związana jest najwyższa 
różnorodność żyjących w nich gatunków (Tockner i Stanford, 2002). Z tego względu łęgi 
jesionowo-wiązowe zostały objęte ochroną (siedlisko priorytetowe 91F0 – Dyrektywa Sie-
dliskowa 92/43/EEC, Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody) oraz poddane 
monitoringowi przyrodniczemu (Program…, 2015).

Ostatnie badania prowadzone w krajach członkowskich UE wskazują, że stan większo-
ści monitorowanych stanowisk siedliska 91F0 jest niezadawalający lub zły, z tendencją 
do pogarszania1. W Polsce dotychczasowe badania monitoringowe wskazują na pogar-
szający się stan blisko 50% obserwowanych zbiorowisk, a tylko 46% stanowisk posiada 
kategorię określoną jako stan właściwy. Dominujące oddziaływania negatywne obejmują 
zmianę stosunków wodnych (ograniczenie zalewów i modyfikacje poziomu wód grunto-
wych), a także niewłaściwą gospodarkę leśną (np. usuwanie martwych i zamierających 
drzew) oraz inwazje gatunków obcych (Sprawozdanie…, 2018). Podobne procesy odnoto-
wano w całej Europie (Janssen i inni, 2016).

Postępujące rozprzestrzenianie się gatunków obcego pochodzenia (neofityzacja) jest 
jednym z najbardziej widocznych przejawów degradacji lasów łęgowych. Współcześnie 
inwazje obcych gatunków2 uważane są obok fragmentacji siedlisk za jedno z podstawo-
wych zagrożeń dla różnorodności biologicznej (Mack i inni, 2000; Davis, 2003; Essl i inni, 
2017). Masowe rozprzestrzenianie się gatunków obcych jest też przyczyną poważnych 
strat gospodarczych (np. wskutek zachwaszczenia upraw czy obniżenia wartości rynkowej 
gruntów – Tokarska-Guzik i inni, 2012). Obce gatunki roślin wkraczają zwykle w pierwszej 
kolejności do układów niestabilnych (np. na ugory, nasypy kolejowe czy pobocza dróg), 
gdzie opór środowiska jest najmniejszy. Stamtąd trafiają do trudniejszych do opanowania 
zbiorowisk półnaturalnych i naturalnych, do których należą m.in. lasy łęgowe (Drake i inni, 
1989; Jackowiak, 1999).

Siedliska łęgowe są szczególnie wrażliwe na inwazje gatunków obcych, ze względu 
na te same czynniki, które wspierają ich dużą różnorodność (Pyšek i Prach, 1993). Duża 
podatność łęgów na inwazje związana jest m.in.: z lokalizacją w dolinach rzek, które są ka-
nałami migracyjnymi dla roślin, występowaniem licznych fluktuacji (np. zmienna wilgot-
ność gleby, powstawanie luk w drzewostanie zwiększających lokalnie nasłonecznienie) 
i zwykle wysoką żyznością siedliska (Hood i Naiman, 2000; Planty-Tabacchi i inni, 2001; 
Kucharczyk, 2003). Stwarzaniu dogodnych warunków dla osiedlania się gatunków obcych 
sprzyja też działalność człowieka, powodująca m.in. zaburzenia (np. zmiany w strukturze 

1 https://www.eea.europa.eu/themes/biodiversity/state-of-nature-in-the-eu/
article-17-national-summaries

2 Inwazją obcych gatunków roślin nazywamy rodzaj ekspansji terytorialnej gatunków (tzn. poza 
obszar ich naturalnego zasięgu geograficznego), przebiegającej gwałtownie i masowo, będącej 
wynikiem pośredniego lub bezpośredniego udziału człowieka (Faliński, 2004).
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zbiorowiska) i dostawę propagul, czyli nasion i innych części roślin, z których mogą wyro-
snąć nowe osobniki (Vicente i inni, 2010; Kueffer, 2017).

Celem prezentowanej pracy jest wskazanie zależności między udziałem obcych ga-
tunków inwazyjnych a strukturą i składem gatunkowym roślinności łęgów jesionowo-
-wiązowych w dolinach polskich rzek oraz charakterystyka preferencji siedliskowych tych 
gatunków.

Metody i materiały

Badaniami objęto 83 stanowiska łęgów jesionowo-wiązowych zlokalizowane w 13 woje-
wództwach na terenie Polski (ryc. 1). Badane zbiorowiska położone są zarówno w doli-
nach dużych (np. Odra, Wisła) jak i mniejszych rzek (np. Bóbr, Noteć, Pasłęka, Pilica).

Analizę roślinności przeprowadzono na podstawie 249 zdjęć fitosocjologicznych wyko-
nanych w 2017 r.3. Na każdym stanowisku wykonano trzy zdjęcia fitosocjologiczne o po-
wierzchni 100 m2, zgodnie z wytycznymi monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk, 
2012). Na każdej powierzchni oszacowano pokrycie warstw drzew (A), krzewów (B) oraz 
warstwy runa z podziałem na rośliny zielne (C) i mszaki (D). Dla każdej warstwy zanotowa-
no wszystkie gatunki określając ich pokrycie według zmodyfikowanej skali Braun-Blanqu-
eta (Wysocki i Sikorski, 2009).

Badane zbiorowiska podzielono na dwie grupy: ZI – z obecnością obcych gatunków in-
wazyjnych (wg listy Tokarskiej-Guzik i inni, 2012) i ZN – zbiorowiska naturalne (bez obcych 
gatunków inwazyjnych). Zależności między udziałem gatunków inwazyjnych a strukturą 
i składem gatunkowym roślinności rodzimej badano porównując bogactwo gatunkowe 
(liczba taksonów S – ogólna, SA – drzew, SB – krzewów, SC – roślin zielnych, SD – mszaków), 
różnorodność gatunkową (H – wskaźnik różnorodności Shannona (Shannon i Weaver, 
1949), J – wskaźnik równomierności Pielou – 1975) oraz preferencje siedliskowe gatun-
ków wyrażone liczbami wskaźnikowymi Ellenberga (Ellenberg i inni, 1992) i ich przynależ-
ność socjologiczno-ekologiczną (Schmidt i inni, 2011). Obliczono dla każdej powierzchni 
badawczej średnie ważone (z uwzględnieniem ilościowego udziału gatunków) wartości 
wskaźników Ellenberga dla światła (EIV-L), wilgotności podłoża (EIV-F), odczynu podło-
ża (EIV-R) oraz trofizmu podłoża (EIV-N). Następnie dla każdego wskaźnika ekologiczne-
go wydzielono podgrupę gatunków z wysoką wartością wskaźnika (IV≥7, Lw, Fw, Rw, Nw) 
i niską wartością wskaźnika (IV≤3, Ln, Fn, Rn, Nn), co umożliwiło bardziej szczegółową dia-
gnozę warunków ekologicznych występowania gatunków inwazyjnych. Za Schmidt i inni 
(2011) wyróżniono cztery grupy socjologiczno-ekologiczne: 1_1 – typowe gatunki leśne 
(geschlossener Wald), 1_2 – gatunki obrzeży zadrzewień i polan śródleśnych (Waldränder 
und – verlichtungen), 2_1 – gatunki lasów „otwartych” (Wald wie im Offenland), 2_2 – ga-
tunki nieleśne – terenów otwartych (auch Wald, aber Schwerpunkt Offenland). Porówny-
wano zmiany liczebności oraz pokrycia wyróżnionych grup gatunków. Z analizy wyłączono 
taksony niewystępujące w randze gatunku.

3 Większość zdjęć (z 77 stanowisk) pochodzi z obserwacji monitoringowych prowadzonych 
w ramach monitoringu przyrodniczego siedliska 91F0 Łęgowe lasy dębowo-wiązowo-jesionowe 
(Dane Państwowego Monitoringu Środowiska udostępnione przez Główny Inspektorat Ochrony 
Środowiska). Pozostałe (na 6 stanowiskach) wykonano w ramach projektu badawczego Świadczenia 
łęgów jesionowo-wiązowych w dolinie środkowej Wisły (Projekt nr 99/2017/Wn-07/MN-PO/D 
finansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej).
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Zbadano czy występują korelacje pomiędzy liczbą i udziałem powierzchniowym ga-
tunków inwazyjnych a wartościami wymienionych wyżej parametrów. Obliczono współ-
czynniki rang Spearmana oraz zweryfikowano ich istotność przy p≤0,05. Różnice między 
średnimi wartościami dla dwóch grup zbiorowisk (ZI i ZN) zbadano przy pomocy testu 
U Manna-Whitneya. Wszystkie analizy statystyczne wykonano w programie PAST 2.17 
(Hammer i inni, 2001).

Wyniki

Obecność obcych gatunków inwazyjnych stwierdzono na blisko 70% badanych powierzch-
ni (173 zdjęcia), ze średnim pokryciem ok. 8% (maksymalnym ok. 33%). Ogółem odnoto-
wano 15 gatunków inwazyjnych. Było wśród nich sześć gatunków drzew i krzewów oraz 
dziewięć gatunków roślin zielnych (tab. 1). Na pojedynczej powierzchni obserwowano 
maksymalnie 4 gatunki inwazyjne (1 zdjęcie), natomiast średnia liczba gatunków inwazyj-
nych dla zdjęcia wyniosła 0,9. Najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem był niecierpek 
drobnokwiatowy Impatiens parviflora (ryc. 2).

Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na terenie Polski
Locations of the study sites across Poland
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Tabela 1. Wykaz inwazyjnych gatunków roślin naczyniowych występujących na badanych stanowiskach wraz 
z liczbą wystąpień i średnim pokryciem
List of invasive vascular plant species noted at the sites studied, with numbers of occurrences and mean cover

Lp. Gatunek Nazwa łacińska Liczba wystąpień 
w zdjęciach

Średnie pokrycie 
(%)

1 Czeremcha amerykańska Padus serotina 2 0,6

2 Dąb czerwony Quercus rubra 2 3,0

3 Klon jesionolistny Acer negundo 10 2,8

4 Konyza kanadyjska Conyza canadensis 2 0,1

5 Nawłoć kanadyjska Solidago canadensis 1 1,0

6 Nawłoć późna Solidago gigantea 11 6,9

7 Niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora 157 19,9

8 Niecierpek gruczołowaty Impatiens glandulifera 7 14,3

9 Orzech włoski Juglans regia 1 0,1

10 Przetacznik perski Veronica persica 1 17,5

11 Rdestowiec ostrokończysty Reynoutria japonica 2 2,6

12 Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia 7 11,2

13 Róża pomarszczona Rosa rugosa 1 0,1

14 Szczawik żółty Oxalis fontana 9 1,0

15 Uczep amerykański Bidens frondosa 6 1,5

Ryc. 2. Niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora w runie łęgu jesionowo-wiązowego w Jabłonnie 
(fot. A. Kowalska, 2017)
Small balsam (Impatiens parviflora) in the herb layer of riparian hardwood forest at Jabłonna
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Grupa zbiorowisk ze stwierdzoną obecnością gatunków inwazyjnych (ZI) charaktery-
zowała się istotnie mniejszym ogólnym bogactwem gatunkowym S (tab. 2). W tej grupie 
obserwowano także mniejsze bogactwo gatunków krzewów SB i mchów SD oraz niższe war-
tości wskaźników różnorodności H i równomierności J. Obecność gatunków inwazyjnych 
wiązała się również ze znacząco mniejszym zwarciem warstwy krzewów (B) i mszaków 
(D). Nie odnotowano natomiast istotnych różnic między grupami ZI i ZN pod względem 
zwarcia warstwy drzew (A) i warstwy zielnej (C). Większość wymienionych parametrów 
opisujących strukturę i różnorodność gatunkową badanych zbiorowisk była istotnie nega-
tywnie skorelowana z liczbą i pokryciem gatunków inwazyjnych, choć korelacje opisane 
współczynnikiem rang Spearmana były raczej przeciętne lub słabe (tab. 2).

Na podstawie otrzymanych średnich wartości wskaźników EIV-L, EIV-F, EIV-R i EIV-N 
można wnioskować, że flora badanych zbiorowisk łęgowych jest umiarkowanie cieniozno-
śna oraz preferuje gleby umiarkowanie wilgotne, słabo zasadowe i zasobne w składniki 
odżywcze. Przy czym w grupie zbiorowisk z gatunkami inwazyjnymi runo tworzą gatunki 
preferujące siedliska bardziej nasłonecznione (EIV-L), bardziej zasadowe (EIV-R) i o wyż-
szej trofii (EIV-N) (tab. 2).

W grupie zbiorowisk z obecnością gatunków inwazyjnych (ZI) stwierdzono istotnie 
mniejszy udział gatunków cienioznośnych Ln, natomiast znacząco większy gatunków sta-
nowisk naświetlonych Lw. Występuje w nich również mniej gatunków o większych wyma-
ganiach co do wilgotności gleby Fw, a także gatunków preferujących zarówno stanowiska 
z glebami o niskim jak i wysokim odczynie pH (odpowiednio Rn i Rw). Nie stwierdzono 

Tabela 2. Zmienność parametrów struktury, bogactwa i różnorodności gatunkowej oraz ekologicznych grup 
gatunków w zbiorowiskach ZI – z obecnością gatunków inwazyjnych i ZN – zbiorowiskach naturalnych (bez 
gatunków inwazyjnych) (test U Manna-Whitneya); korelacja rangowa Spearmana między wartościami poszcze-
gólnych parametrów a udziałem powierzchniowym oraz liczbą gatunków inwazyjnych (współczynniki z p≤0,05 
pogrubiono); n – liczba zdjęć fitosocjologicznych
Differences in parameters of forest structure, species richness and diversity as well as ecological groups of spe-
cies in the forest communities ZI – with alien invasive species and ZN – natural communities (without alien 
invasive species) (Mann-Whitney U-test); Spearman rank correlation between values for selected parameter 
and invasive species cover and number (values for coefficients with p≤0.05 are bolded); n – number of phytoso-
ciological relevés

Parametr*

Zbiorowiska
p (test 

U Mann-
-Whitney)

rs Spear-
man (l. gat. 

inwaz.)

rs Spear-
man (% gat. 

inwaz.)
z obecnością gatunków 
inwazyjnych ZI (n=173)

bez gatunków inwazyjnych 
ZN (n=76)

Średnia Mediana bł. stand. Średnia Mediana bł. stand. (n= 249)

zwarcie A (%) 65,9 70 1,42 62,4 70,0 2,63 0,44 0,07 0,09

zwarcie B (%) 36,9 35 1,90 54,5 60,0 3,11 0,0001 -0,23 -0,29

zwarcie C (%) 79,2 80 1,26 75,6 80,0 2,41 0,39 0,06 0,01

zwarcie D (%) 2,9 1 0,46 12,5 5,0 2,00 0,0002 -0,29 -0,30

SA 3,0 3 0,10 3,2 3,0 0,18 0,28 -0,09 -0,03

SB 3,7 4 0,15 4,3 4,0 0,21 0,02 -0,12 -0,15

SC 17,1 17 0,42 19,5 17,0 0,95 0,11 0,02 -0,06

SD 0,7 1 0,07 1,4 1,0 0,16 0,0002 -0,24 -0,22

S 21,4 21 0,46 24,9 21,5 1,10 0,04 -0,02 -0,09
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H 2,47 2,44 0,03 2,66 2,67 0,05 0,0004 -0,16 -0,21

J 0,49 0,49 0,01 0,54 0,53 0,01 0,0002 -0,27 -0,26

EIV-L 5,3 5,3 0,04 5,0 4,9 0,07 0,0003 0,27 0,29

EIV-F 6,2 6,1 0,04 6,1 6,1 0,05 0,46 0,08 0,02

EIV-R 6,9 7,0 0,03 6,7 6,8 0,06 0,005 0,17 0,22

EIV-N 6,9 6,8 0,04 6,6 6,7 0,07 0,009 0,13 0,13

Ln

l. gat. 1,7 1,0 0,15 3,7 3,0 0,42 0,0001 -0,28 -0,31

% 5,3 0,5 0,66 9,7 3,2 1,39 0,0001 -0,26 -0,28

Lw

l. gat. 4,2 4,0 0,19 3,2 3,0 0,25 0,002 0,27 0,20

% 21,1 20,7 1,08 15,1 10,7 1,62 0,0005 0,21 0,23

Fn

l. gat. 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,00 0,14 0,05 0,17

% 0,0 0,0 0,02 0,0 0,0 0,00 0,35 0,03 0,09

Fw

l. gat. 4,5 4,0 0,19 5,8 5,0 0,39 0,006 -0,09 -0,23

% 17,9 15,8 1,06 20,9 19,6 1,56 0,06 -0,08 -0,17

Rn

l. gat. 0,1 0,0 0,02 0,4 0,0 0,08 0,0001 -0,23 -0,23

% 0,1 0,0 0,05 1,2 0,0 0,31 0,0001 -0,23 -0,23

Rw

l. gat. 9,0 9,0 0,20 10,2 10,0 0,46 0,02 -0,07 -0,09

% 43,9 42,2 1,17 45,3 44,5 1,95 0,46 -0,02 -0,15

Nn

l. gat. 0,6 0,0 0,05 0,7 0,0 0,11 0,52 -0,01 -0,05

% 1,2 0,0 0,29 1,6 0,0 0,34 0,28 -0,01 -0,05

Nw

l. gat. 10,3 10,0 0,23 9,7 10,0 0,41 0,22 0,19 0,13

% 43,0 41,6 1,26 39,6 39,0 2,03 0,18 0,07 -0,07

1_1
l. gat. 5,2 5,0 0,25 8,0 6,0 0,76 0,006 -0,14 -0,16

% 29,9 24,6 1,87 37,1 30,4 2,90 0,03 -0,18 -0,11

1_2
l. gat. 0,7 1,0 0,06 0,4 0,0 0,07 0,007 0,21 0,28

% 3,7 1,0 0,70 1,0 0,0 0,27 0,003 0,23 0,30

2_1
l. gat. 6,8 6,5 0,20 7,1 7,0 0,31 0,63 0,08 -0,01

% 63,6 67,4 1,84 60,6 67,8 2,89 0,45 0,09 0,02

2_2
l. gat. 0,9 1,0 0,09 0,5 0,0 0,10 0,001 0,30 0,23

% 2,7 0,7 0,44 1,3 0,0 0,35 0,002 0,27 0,21

*A – warstwa drzew, B – warstwa krzewów, C – warstwa roślin zielnych, D – warstwa mszaków; bogactwo 
gatunkowe: S – ogólne, SA – drzew, SB – krzewów, SC – roślin zielnych, SD – mszaków; H – wskaźnik różnorod-
ności Shannona, J – wskaźnik równomierności Pielou; wartości wskaźników Ellenberga: EIV-L – dla światła, 
EIV-F – wilgotności podłoża, EIV-R – odczynu podłoża, EIV-N – trofizmu podłoża; Lw, Fw, Rw, Nw – gatunki z wy-
soką wartością wskaźnika (IV≥7) i Ln, Fn, Rn, Nn – niską wartością wskaźnika (IV≤3); 1_1 – typowe gatunki leśne, 
1_2 – gatunki obrzeży zadrzewień i polan śródleśnych, 2_1 – gatunki lasów „otwartych”, 2_2 – gatunki nieleśne 
– terenów otwartych
*A – tree layer, B – shrub layer, C – herb layer, D – bryophyte layer; species richness: S – in total, SA – trees, 
SB – shrubs, SC – herbs, SD – bryophytes; H – Shannon diversity index, J – Pielou evenness index; Ellenberg indi-
cator values: EIV-L – light intensity, EIV-F – soil moisture, EIV-R – soil reaction, EIV-N – nutrient content; Lw, Fw, 
Rw, Nw – species with high indicative value (IV≥7) and Ln, Fn, Rn, Nn – low indicative value (IV≤3); 1_1 – species 
typical for closed forest, 1_2 – species of forest edge and clearings, 2_1 – species of open forest, 2_2 – non-for-
est species of open habitats
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natomiast istotnych różnic pod względem udziału gatunków związanych z glebami ubo-
gimi Nn (które występowały bardzo rzadko) i zasobnymi Nw w składniki odżywcze, choć 
obserwowano dodatnie korelacje między liczebnością gatunków będących wskaźnikami 
gleb żyznych Nw oraz liczbą i pokryciem gatunków inwazyjnych (tab. 2).

Grupa zbiorowisk z gatunkami inwazyjnymi (ZI) cechowała się mniejszą liczbą i pokry-
ciem gatunków typowo leśnych (1_1). Większy udział na tych powierzchniach wykazały 
natomiast gatunki nieleśne (2_2) oraz gatunki obrzeży zadrzewień (1_2), mające większe 
wymagania świetlne. Obserwowano również istotne zależności (odpowiednio ujemne lub 
dodatnie) między liczebnością i udziałem ilościowym gatunków z wyróżnionych grup so-
cjologiczno-ekologicznych oraz pokryciem i liczbą gatunków inwazyjnych (tab. 2).

Dyskusja

Przeprowadzona analiza zdjęć fitosocjologicznych wykonanych w łęgach jesionowo-wią-
zowych potwierdziła, opisywaną w dotychczasowych badaniach (Chytrý i inni, 2005; 
Walter i inni, 2005; Medvecká i inni, 2018), szczególną podatność tych lasów na inwazję 
gatunków obcych. Odnotowana ogólna liczba gatunków inwazyjnych (15) jest nieznacznie 
niższa niż stwierdzona podczas obserwacji prowadzonych na terenie Słowacji i Węgier 
(17 – Petrášová i inni, 2013). Większą różnicę, na korzyść polskich zbiorowisk, obserwo-
wano porównując wartości średnie dla zdjęcia – we wspomnianych badaniach słowacko-
-węgierskich średnia liczba gatunków wyniosła aż 2,3 (w Polsce 0,9).

Podobnie jak w innych badaniach realizowanych w łęgach jesionowo-wiązowych (Cie-
śla, 2009; Stefańska-Krzaczek, 2013; Stefańska-Krzaczek i Podgrudna, 2015; Medvecká 
i inni, 2018) najczęściej spotkanym gatunkiem inwazyjnym był niecierpek drobnokwia-
towy, który należy do neofitów o szerokiej amplitudzie ekologicznej (Chytrý i inni, 2005). 
Rozprzestrzenianiu niecierpka sprzyjają zaburzenia wierzchniej warstwy gleby, takie jak 
wykroty i buchtowiska dzików, które tworzą mikrosiedliska dogodne do kiełkowania nasion 
i dalszego rozwoju siewek; może on również kolonizować powalone pnie drzew (Piskorz 
i Klimko, 2001). Pomimo stwierdzonych oddziaływań alleopatycznych (Vrchotová i inni, 
2011) niecierpek jest raczej wskaźnikiem degradacji siedliska niż jej przyczyną. Gatunek 
ten szybko wnika do odkształconych i zubożonych florystycznie zbiorowisk, natomiast do-
tychczasowe badania (np. Godefroid i Koedam, 2010) nie potwierdziły wypierania przez 
niego innych gatunków; stwierdzono jednak istotną negatywną korelację pomiędzy bo-
gactwem gatunkowym i pokryciem runa a frekwencją i ilościowością niecierpka (Obidziń-
ski i Symonides, 2000; Chmura i Sierka, 2006). Tendencję do wypierania innych gatunków 
i tworzenia jednogatunkowych, zwartych płatów wykazują natomiast nawłocie (Nowak 
i Kącki, 2009; Szymura i Szymura, 2011).

W niniejszych badaniach, zbiorowiska z obecnością gatunków obcych charakteryzowa-
ły się znacząco niższym ogólnym bogactwem gatunkowym, które jednak nie było istotnie 
skorelowane z udziałem powierzchniowym gatunków inwazyjnych (tab. 2). Taką zależność 
obserwowano tylko w przypadku bogactwa mchów i krzewów, a także ich pokrywania. 
Obie warstwy pełnią rolę pielęgnacyjną w odniesieniu do gleby i wpływają na kształto-
wanie korzystnego mikroklimatu wnętrza lasu (zapobiegają erozji, zmniejszają parowanie 
wody z powierzchni gleby i in. – Szymański, 2000). Ich większe bogactwo i zwarcie wydaje 
się być skuteczną barierą przed ekspansją gatunków inwazyjnych (Hood i Naiman, 2000). 
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Wynika to z preferencji siedliskowych zarówno niecierpka, który najczęściej kolonizuje 
powierzchnie puste, z zaburzoną pokrywą glebową (Csontos, 1986; Hejda, 2012), jak i in-
nych, mających dodatkowo większe wymagania świetlne gatunków (np. nawłoci późnej 
i klonu jesionolistnego – Nowak i Kącki, 2009; Mędrzycki, 2011).

Istotnie wyższe wskaźniki różnorodności H i równomierności J w zbiorowiskach bez 
gatunków inwazyjnych świadczą o dużym wpływie udziału ilościowego i równomierno-
ści rozmieszenia gatunków rodzimych. Zbiorowiska o większej liczbie gatunków i równo-
mierności rozmieszczenia (tj. bez dominacji pojedynczych gatunków) zdają się być słabiej 
zasiedlone przez gatunki obce. Podobne prawidłowości obserwowali na Śląsku, w lasach 
łęgowych z dominacją niecierpka drobnokwiatowego Chmura i Sierka (2006), wiążąc 
je z różnorodnością funkcjonalną oraz znaczącym udziałem powierzchniowym gatunków 
rodzimych.

Na podstawie otrzymanych wyników i w zgodzie z wcześniejszymi badaniami (Chytrý 
i inni, 2005; Walter i inni, 2005; Petrášová i inni, 2013) można stwierdzić, że powierzchnie 
zasobniejsze w składniki odżywcze, z wyższym odczynem i mocniej naświetlone są bar-
dziej podatne na inwazje gatunków obcych. Jest to potwierdzenie teorii „oscylujących 
zasobów” (fluctuating resources – Davis i inni, 2000), według której zbiorowiska roślinne 
stają się bardziej wrażliwe na inwazje przy wzroście udziału niewykorzystanych zasobów. 
W przypadku badanych łęgów, wyższy trofizm i odczyn na powierzchniach z gatunkami 
inwazyjnymi może być rezultatem przenawożenia sąsiadujących z nimi upraw rolnych 
i składowania odpadów z gospodarstw domowych; natomiast większa dostępność świa-
tła może wynikać z wprowadzonych przez człowieka zaburzeń w strukturze zbiorowisk 
(np. ścieżki, wycinka drzew) – Sprawozdanie…, 2018; Kowalska i inni, 2019. Zmienione 
warunki świetlne sprzyjają gatunkom światłożądnym, charakterystycznym dla terenów 
otwartych i obrzeży zadrzewień, dlatego na powierzchniach z większą liczbą gatunków 
inwazyjnych jest ich znacząco więcej. Podobne zależności między udziałem gatunków in-
wazyjnych a udziałem gatunków ruderalnych z siedlisk otwartych oraz tolerujących brak 
dostępu światła gatunków leśnych odnotowały w Czechach Simonová i Lasosová (2008).

Wbrew spostrzeżeniom Kurowskiego (2007) i Stefańskiej-Krzaczek (2013), że osusze-
nie siedlisk nie jest bezpośrednią przyczyną neofityzacji, zdecydowana dominacja nie-
cierpka drobnokwiatowego preferującego siedliska świeże oraz negatywne zależności 
między liczbą (i w mniejszym stopniu udziałem powierzchniowym) gatunków higrofilnych 
oraz udziałem powierzchniowym gatunków inwazyjnych pozwala przypuszczać, że rapor-
towane zmiany stosunków wodnych (brak zalewów, obniżenie poziomu wód gruntowych 
i przesuszenie gleby – Sprawozdanie…, 2018; Kowalska i inni, 2019) mogą pogłębiać de-
gradację łęgów. Zmiany reżimu wodnego przyczyniły się m.in. do nasilenia neofityzacji 
w łęgach na Słowacji i na Węgrzech (Petrášová i inni, 2013).

Podsumowanie

Mniejsze bogactwo gatunkowe w badanych zbiorowiskach z obecnością gatunków inwa-
zyjnych jest związane ze spadkiem udziału gatunków higrofilnych i cienioznośnych gatun-
ków leśnych, a także mniejszą liczbą pełniących rolę fitomelioracyjną krzewów i mchów. 
Może to być związane ze zmianami warunków siedliskowych, które osłabiły konkurencję 
ze strony dotychczasowej kompozycji fitocenozy. Wydaje się, że zarówno obserwowane 
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stabilniejsze warunki wilgotnościowe, wynikające przede wszystkim z braku zalewów i ni-
skiego poziomu wód gruntowych, jak i zaburzenia w strukturze zbiorowisk, ograniczyły 
różnorodność gatunków rodzimych ułatwiając inwazję gatunków obcych.

Szeroki zakres tolerancji ekologicznej niecierpka drobnokwiatowego względem świa-
tła i odczynu gleby, preferencja siedlisk świeżych oraz łatwość rozsiewania, sprzyjają jego 
ekspansji i dominacji w przekształconych zbiorowiskach.

Przeprowadzona analiza pokazała, że neofityzacja łęgów może być ograniczana przez 
zapewnienie warunków siedliskowych, w których te ekosystemy naturalnie funkcjonują. 
W niezakłóconych warunkach środowiska łęgi jesionowo-wiązowe odnawiają się spon-
tanicznie i mogą funkcjonować bez ingerencji człowieka (Danielewicz i Pawlaczyk, 2004). 
Oprócz zapewnienia odpowiednich warunków wilgotnościowych, należy przywrócić natu-
ralną strukturę roślinności ograniczając bezpośrednią presję antropogeniczną.

Dalsze badania powinny koncentrować się na analizach natężenia dostawy propagul 
i rozprzestrzeniania się gatunków inwazyjnych, na które ma wpływ m.in. użytkowanie te-
renów rolniczych, najczęściej sąsiadujących z łęgami.

__________
Ryciny i tabele, pod którymi nie zamieszczono źródła, są opracowaniami własnymi autora 
artykułu.
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Summary

Riparian hardwood forests have become very rare in most areas across Europe, as their 
fertile habitats have mostly been transformed into grasslands and arable land. Further-
more, where small patches remain, these are seen to be subject to major changes in soil 
cover and plant composition, thanks to habitat change induced by drainage, river en-
gineering, the construction of river embankments and forestry. A further, highly visible 
symptom of the degradation of riparian hardwood forest is invasion by alien species 
(neophytes).

This article therefore draws on work to analyze Poland’s vegetation of riparian har-
dwood forest, by reference to some 249 phytosociological relevés from 83 sites located 
along river valleys (Fig. 1). The work came within Natura 2000 habitat monitoring, and 
specifically a research project entitled Riparian hardwood forest services in the middle 
Vistula river valley. The main objectives here were to point to any relationships that mi-
ght pertain between the share of invasive alien species and the structure and composi-
tion of riparian hardwood forest vegetation, as well as to determine the former’s habitat 
requirements.

The studied communities were divided into two groups: ZI – with the presence of in-
vasive alien species, and ZN – natural communities lacking such species (as listed by To-
karska-Guzik et al., 2012). Relationships between the share of invasive species and the 
structure and composition of native vegetation were tested by comparing species rich-
ness (number of species: S – general, SA – trees, SB – shrubs, SC – herbs, SD – bryophytes), 
species diversity (H – the Shannon diversity index (Shannon and Weaver, 1949), J – the 
Pielou evenness index (Pielou, 1975)), habitat preferences of species by reference to El-
lenberg ecological indicators (Ellenberg et al., 1992) and socio-ecological affinity (after 
Schmidt et al., 2011).

Spearman rank correlation coefficients were used to assess relationships between the 
numbers of invasive alien species and the cover-shares they accounted for on the one 
hand, and the values of all studied parameters on the other. Mean values were compared 
across the ZI and ZN groups using the Mann-Whitney U-test. Statistical analyses were 
performed using PAST 2.17 (Hammer et al., 2001).
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Invasive alien species were recorded on ca. 70% of the plots studied. Small balsam was 
species among the 15 observed most frequently and achieving greatest abundance (Ta-
ble 1, Fig. 2). Lower general richness of species in the communities where invasive alien 
species are present results mainly from decline in numbers of hygrophilous and shade-
-tolerant forest species, as well as shrubs and bryophytes (Table 2). This may be related 
to changes in habitat conditions that diminish competition from the existing composition 
of the phytocoenosis. The undergrowth of communities featuring invasive species is com-
posed of species preferring habitats with higher light availability, with a higher soil pH 
and a richer trophic status, but there are few species of more moist habitats. The broad 
habitat range characteristic for small balsam (as regards light and soil pH) combine with 
its preference for drier mesophilous sites and a marked capacity to disperse providing for 
the expansion of the species, which in fact comes to dominate in disturbed forest com-
munities. On a more-positive note, the analysis shows how the degradation of riparian 
hardwood forests could be limited, if only their natural habitat conditions can be assured.

[Wpłynęło: październik 2019; poprawiono: styczeń 2020]
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