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Zarys tresci. W pracy przedstawiono wyniki analizy roslinnosci tegdw jesionowo-wigzowych przeprowadzo-
nej na podstawie 249 zdjec¢ fitosocjologicznych wykonanych na 83 stanowiskach zlokalizowanych w dolinach
polskich rzek. Zdjecia pochodza z prac monitoringu przyrodniczego oraz z projektu Swiadczenia fegow jesio-
nowo-wigzowych w dolinie srodkowej Wisty. Celem badan byto wskazanie zaleznosci miedzy udziatem obcych
gatunkow inwazyjnych a strukturg i sktadem gatunkowym roslinnosci tegéw oraz charakterystyka preferencji
siedliskowych tych gatunkéw. Obecnos¢ obcych gatunkéw inwazyjnych stwierdzono na blisko 70% badanych
powierzchni. Wéréd odnotowanych 15 gatunkdéw najbardziej rozpowszechniony byt niecierpek drobnokwiato-
wy. W zbiorowiskach z obecnoscig gatunkéw inwazyjnych obserwowano mniejsze ogdlne bogactwo gatunkow
rodzimych, co wynika przede wszystkim ze spadku udziatu gatunkéw higrofilnych i cienioznosnych gatunkéw
lesnych, a takze mniejszej liczby krzewow i mchéw. Moze to by¢ zwigzane ze zmianami warunkéw siedlisko-
wych, ktére ostabity konkurencje ze strony dotychczasowej kompozycji fitocenozy. W zbiorowiskach z gatunkami
inwazyjnymi runo tworza gatunki preferujace siedliska bardziej nastonecznione, bardziej zasadowe i o wyzszej
trofii, natomiast mniej jest gatunkéw o wiekszych wymaganiach co do wilgotnosci gleby. Szeroki zakres tolerancji
ekologicznej niecierpka drobnokwiatowego wzgledem $wiatta i odczynu gleby, preferencja siedlisk $wiezych oraz
fatwos¢ rozsiewania, sprzyjaja jego ekspansji i dominacji w przeksztatconych zbiorowiskach. Przeprowadzona
analiza pokazata, ze degradacja fegdw moze by¢ ograniczana przez zapewnienie warunkéw siedliskowych, w kto-
rych te ekosystemy naturalnie funkcjonuja.

Stowa kluczowe: bogactwo i réznorodnos¢ gatunkowa, ekologiczne liczby wskaznikowe, grupy socjologiczno-
-ekologiczne, inwazje obcych gatunkdw roslin, zdjecia fitosocjologiczne, zmiany siedliskowe.

Keywords: species richness and diversity, ecological indicators, socio-ecological groups, invasive alien plant spe-
cies, phytosociological relevés, habitat changes.

Wstep

tegi jesionowo-wigzowe (Ficario-Ulmetum minoris Knapp 1942 em. J. Mat. 1976) to wie-
logatunkowe lasy o urozmaiconej strukturze, z bujnym podszytem i runem. Zwigzane sg
z siedliskami okazjonalnie zalewanymi wodami rzecznymi lub pozostajgcymi pod wptywem
okresowych sptywdéw powierzchniowych albo ruchomych wod gruntowych. Majg szero-
ki zasieg geograficzny w zachodniej i Srodkowej oraz cze$ciowo w potudniowej Europie.
W Polsce wystepujg na catym nizu i wyzynach, ale ze wzgledu na szczegdlne wymagania
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topograficzno-hydrologiczne warunkujgce ich wystepowanie, lokalnie mogg by¢ bardzo
rzadkie lub w ogodle nieobecne (Pawlaczyk, 2012). Wiekszos$¢ siedlisk tegow jesionowo-
-wigzowych jest aktualnie zajeta przez wysoko produktywne uzytki zielone lub uprawy rol-
no-ogrodnicze. W zachowanych, zwykle niewielkich ptatach lesSnych obserwuje sie daleko
idgce zmiany pokrywy glebowej oraz struktury i sktadu florystycznego wynikajgce z prze-
ksztatcen warunkow siedliskowych wskutek melioracji i regulacji koryt rzecznych, a takze
budowy watdw przeciwpowodziowych czy prowadzonej gospodarki lesnej (Klimo i Hager,
2001; Matuszkiewicz, 2001; Matuszkiewicz i inni, 2012). Niemniej nawet przeksztatcone
zbiorowiska nalezg do cennych ekosystemow lesnych, z ktorymi zwigzana jest najwyzsza
réznorodnosé zyjacych w nich gatunkéw (Tockner i Stanford, 2002). Z tego wzgledu tegi
jesionowo-wigzowe zostaty objete ochrong (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 cztonkowskich UE wskazujg, ze stan wiekszo-
$ci monitorowanych stanowisk siedliska 91F0 jest niezadawalajgcy lub zty, z tendencja
do pogarszanial. W Polsce dotychczasowe badania monitoringowe wskazujg na pogar-
szajacy sie stan blisko 50% obserwowanych zbiorowisk, a tylko 46% stanowisk posiada
kategorie okreslong jako stan wiasciwy. Dominujgce oddziatywania negatywne obejmujg
zmiane stosunkow wodnych (ograniczenie zalewdw i modyfikacje poziomu wadd grunto-
wych), a takze niewtasciwg gospodarke lesng (np. usuwanie martwych i zamierajgcych
drzew) oraz inwazje gatunkdéw obcych (Sprawozdanie..., 2018). Podobne procesy odnoto-
wano w catej Europie (Janssen i inni, 2016).

Postepujgce rozprzestrzenianie sie gatunkdéw obcego pochodzenia (neofityzacja) jest
jednym z najbardziej widocznych przejawéw degradacji laséw tegowych. Wspodtczesnie
inwazje obcych gatunkdéw? uwazane sg obok fragmentacji siedlisk za jedno z podstawo-
wych zagrozen dla réznorodnosci biologicznej (Mack i inni, 2000; Davis, 2003; Essl i inni,
2017). Masowe rozprzestrzenianie sie gatunkdéw obcych jest tez przyczyng powaznych
strat gospodarczych (np. wskutek zachwaszczenia upraw czy obnizenia wartosci rynkowej
gruntow — Tokarska-Guzik i inni, 2012). Obce gatunki roslin wkraczajg zwykle w pierwszej
kolejnosci do uktadéw niestabilnych (np. na ugory, nasypy kolejowe czy pobocza drog),
gdzie opdr Srodowiska jest najmniejszy. Stamtad trafiajg do trudniejszych do opanowania
zbiorowisk pétnaturalnych i naturalnych, do ktérych nalezg m.in. lasy tegowe (Drake i inni,
1989; Jackowiak, 1999).

Siedliska tegowe sg szczegdlnie wrazliwe na inwazje gatunkow obcych, ze wzgledu
na te same czynniki, ktére wspierajg ich duzg réznorodnosé (Pysek i Prach, 1993). Duza
podatnosé tegdw na inwazje zwigzana jest m.in.: z lokalizacjg w dolinach rzek, ktore sg ka-
natami migracyjnymi dla roslin, wystepowaniem licznych fluktuacji (np. zmienna wilgot-
nos¢ gleby, powstawanie luk w drzewostanie zwiekszajgcych lokalnie nastonecznienie)
i zwykle wysokg zyznoscig siedliska (Hood i Naiman, 2000; Planty-Tabacchi i inni, 2001;
Kucharczyk, 2003). Stwarzaniu dogodnych warunkéw dla osiedlania sie gatunkéw obcych
sprzyja tez dziatalnos$¢ cztowieka, powodujgca m.in. zaburzenia (np. zmiany w strukturze

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

2 Inwazjg obcych gatunkdw roslin nazywamy rodzaj ekspansji terytorialnej gatunkéw (tzn. poza
obszar ich naturalnego zasiegu geograficznego), przebiegajgcej gwattownie i masowo, bedacej
wynikiem posredniego lub bezposredniego udziatu cztowieka (Falinski, 2004).
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zbiorowiska) i dostawe propagul, czyli nasion i innych czesci roslin, z ktérych mogg wyro-
sng¢ nowe osobniki (Vicente i inni, 2010; Kueffer, 2017).

Celem prezentowanej pracy jest wskazanie zaleznoSci miedzy udziatem obcych ga-
tunkdw inwazyjnych a strukturg i sktadem gatunkowym roslinnosci tegdéw jesionowo-
-wigzowych w dolinach polskich rzek oraz charakterystyka preferencji siedliskowych tych
gatunkow.

Metody i materiaty

Badaniami objeto 83 stanowiska tegéw jesionowo-wigzowych zlokalizowane w 13 woje-
wodztwach na terenie Polski (ryc. 1). Badane zbiorowiska potozone sg zaréwno w doli-
nach duzych (np. Odra, Wista) jak i mniejszych rzek (np. Bobr, Note¢, Pasteka, Pilica).

Analize roslinnosci przeprowadzono na podstawie 249 zdje¢ fitosocjologicznych wyko-
nanych w 2017 r.3. Na kazdym stanowisku wykonano trzy zdjecia fitosocjologiczne o po-
wierzchni 100 m?, zgodnie z wytycznymi monitoringu siedlisk przyrodniczych (Pawlaczyk,
2012). Na kazdej powierzchni oszacowano pokrycie warstw drzew (A), krzewow (B) oraz
warstwy runa z podziatem na rosliny zielne (C) i mszaki (D). Dla kazdej warstwy zanotowa-
no wszystkie gatunki okreslajgc ich pokrycie wedtug zmodyfikowanej skali Braun-Blanqu-
eta (Wysocki i Sikorski, 2009).

Badane zbiorowiska podzielono na dwie grupy: Z/ — z obecnoscig obcych gatunkdw in-
wazyjnych (wg listy Tokarskiej-Guzik i inni, 2012) i ZN — zbiorowiska naturalne (bez obcych
gatunkow inwazyjnych). Zaleznosci miedzy udziatem gatunkdow inwazyjnych a struktura
i sktadem gatunkowym roslinnosci rodzimej badano poréwnujgc bogactwo gatunkowe
(liczba taksondw S — ogdlna, S, — drzew, S, — krzewdw, S_— roélin zielnych, S| — mszakow),
réznorodnos$¢ gatunkowg (H — wskaznik réznorodnosci Shannona (Shannon i Weaver,
1949), J — wskaznik réwnomiernosci Pielou — 1975) oraz preferencje siedliskowe gatun-
kéw wyrazone liczbami wskaznikowymi Ellenberga (Ellenberg i inni, 1992) i ich przynalez-
nos¢ socjologiczno-ekologiczng (Schmidt i inni, 2011). Obliczono dla kazdej powierzchni
badawczej $rednie wazone (z uwzglednieniem iloSciowego udziatu gatunkdw) wartosci
wskaznikow Ellenberga dla swiatta (E/V-L), wilgotnosci podtoza (E/V-F), odczynu podto-
za (EIV-R) oraz trofizmu podtoza (EIV-N). Nastepnie dla kazdego wskaznika ekologiczne-
go wydzielono podgrupe gatunkéw z wysoka wartoscia wskaznika (IV27, L, F , R, N )
i niskg wartoscig wskaznika (IV<3, L , F, R , N ), co umozliwito bardziej szczegdtowa dia-
gnoze warunkow ekologicznych wystepowania gatunkow inwazyjnych. Za Schmidt i inni
(2011) wyrdzniono cztery grupy socjologiczno-ekologiczne: 1_1 — typowe gatunki lesne
(geschlossener Wald), 1_2 — gatunki obrzezy zadrzewien i polan srédlesnych (Waldrdnder
und — verlichtungen), 2_1 — gatunki lasoéw ,otwartych” (Wald wie im Offenland), 2_2 — ga-
tunki nielesne — terendw otwartych (auch Wald, aber Schwerpunkt Offenland). Poréwny-
wano zmiany liczebnosci oraz pokrycia wyrdéznionych grup gatunkdw. Z analizy wytgczono
taksony niewystepujgce w randze gatunku.

3 Wiekszos¢ zdjeé (z 77 stanowisk) pochodzi z obserwacji monitoringowych prowadzonych
w ramach monitoringu przyrodniczego siedliska 91F0 tegowe lasy debowo-wigzowo-jesionowe
(Dane Panstwowego Monitoringu Srodowiska udostepnione przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska). Pozostate (na 6 stanowiskach) wykonano w ramach projektu badawczego Swiadczenia

fegow jesionowo-wigzowych w dolinie srodkowej Wisty (Projekt nr 99/2017/Wn-07/MN-PO/D
finansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej).
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powierzchnie badawcze

%] z gatunkami inwazyjnymi
B bez gatunkow inwazyjnych
— rzeki

Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczych na terenie Polski
Locations of the study sites across Poland

Zbadano czy wystepujg korelacje pomiedzy liczbg i udziatem powierzchniowym ga-
tunkéw inwazyjnych a wartosciami wymienionych wyzej parametréw. Obliczono wspot-
czynniki rang Spearmana oraz zweryfikowano ich istotno$¢ przy p<0,05. Réznice miedzy
Srednimi wartosciami dla dwdch grup zbiorowisk (Z/ i ZN) zbadano przy pomocy testu
U Manna-Whitneya. Wszystkie analizy statystyczne wykonano w programie PAST 2.17
(Hammeriinni, 2001).

Wyniki

Obecnos¢ obcych gatunkdéw inwazyjnych stwierdzono na blisko 70% badanych powierzch-
ni (173 zdjecia), ze $rednim pokryciem ok. 8% (maksymalnym ok. 33%). Ogétem odnoto-
wano 15 gatunkow inwazyjnych. Byto wsrdd nich sze$é gatunkow drzew i krzewdw oraz
dziewie¢ gatunkdéw roslin zielnych (tab. 1). Na pojedynczej powierzchni obserwowano
maksymalnie 4 gatunki inwazyjne (1 zdjecie), natomiast $rednia liczba gatunkow inwazyj-
nych dla zdjecia wyniosta 0,9. Najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem byt niecierpek
drobnokwiatowy Impatiens parviflora (ryc. 2).
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Tabela 1. Wykaz inwazyjnych gatunkéw roslin naczyniowych wystepujacych na badanych stanowiskach wraz
z liczbg wystapien i Srednim pokryciem
List of invasive vascular plant species noted at the sites studied, with numbers of occurrences and mean cover

Lp. Gatunek Nazwa facinska Liczwbjd\;\éycsi’;ac;;ieh §redni?£)c)krycie
1 Czeremcha amerykariska Padus serotina 2 0,6
2 Dab czerwony Quercus rubra 2 3,0
3 Klon jesionolistny Acer negundo 10 2,8
4 Konyza kanadyjska Conyza canadensis 2 0,1
5 Nawto¢ kanadyjska Solidago canadensis 1 1,0
6 Nawtod¢ pdzna Solidago gigantea 11 6,9
7 Niecierpek drobnokwiatowy | Impatiens parviflora 157 19,9
8 Niecierpek gruczotowaty Impatiens glandulifera 7 14,3
9 Orzech wtoski Juglans regia 1 0,1
10 | Przetacznik perski Veronica persica 1 17,5
11 | Rdestowiec ostrokonczysty | Reynoutria japonica 2 2,6
12 | Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia 7 11,2
13 | Réza pomarszczona Rosa rugosa 1 0,1
14 | Szczawik z6tty Oxalis fontana 9 1,0
15 | Uczep amerykanski Bidens frondosa 6 1,5

Ryc. 2. Niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora w runie tegu jesionowo-wigzowego w Jabtonnie
(fot. A. Kowalska, 2017)
Small balsam (Impatiens parviflora) in the herb layer of riparian hardwood forest at Jabtonna
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Grupa zbiorowisk ze stwierdzong obecnoscig gatunkow inwazyjnych (Z/) charaktery-
zowata sie istotnie mniejszym ogdlnym bogactwem gatunkowym S (tab. 2). W tej grupie
obserwowano takze mniejsze bogactwo gatunkow krzewow S, i mchow S, oraz nizsze war-
tosci wskaznikow réznorodnosci H i rdwnomiernosci J. Obecno$é gatunkdw inwazyjnych
wigzata sie rowniez ze znaczgco mniejszym zwarciem warstwy krzewdéw (B) i mszakéw
(D). Nie odnotowano natomiast istotnych réznic miedzy grupami Z/ i ZN pod wzgledem
zwarcia warstwy drzew (A) i warstwy zielnej (C). Wiekszo$¢ wymienionych parametrow
opisujgcych strukture i roznorodno$¢ gatunkowg badanych zbiorowisk byta istotnie nega-
tywnie skorelowana z liczbg i pokryciem gatunkdow inwazyjnych, cho¢ korelacje opisane
wspotczynnikiem rang Spearmana byty raczej przecietne lub stabe (tab. 2).

Na podstawie otrzymanych srednich wartosci wskaznikow E/V-L, EIV-F, EIV-R i EIV-N
mozna wnioskowac, ze flora badanych zbiorowisk tegowych jest umiarkowanie cieniozno-
$na oraz preferuje gleby umiarkowanie wilgotne, stabo zasadowe i zasobne w sktadniki
odzywcze. Przy czym w grupie zbiorowisk z gatunkami inwazyjnymi runo tworzg gatunki
preferujgce siedliska bardziej nastonecznione (E/V-L), bardziej zasadowe (E/V-R) i o0 wyz-
szej trofii (EIV-N) (tab. 2).

W grupie zbiorowisk z obecnoscig gatunkow inwazyjnych (Z/) stwierdzono istotnie
mniejszy udziat gatunkow cienioznosnych L , natomiast znaczaco wigkszy gatunkow sta-
nowisk naswietlonych L . Wystepuje w nich réwniez mniej gatunkéw o wigkszych wyma-
ganiach co do wilgotnosci gleby F , a takze gatunkéw preferujgcych zaréwno stanowiska
z glebami o niskim jak i wysokim odczynie pH (odpowiednio R i R ). Nie stwierdzono

Tabela 2. Zmiennos¢ parametréw struktury, bogactwa i réznorodnosci gatunkowej oraz ekologicznych grup
gatunkéw w zbiorowiskach ZI — z obecnoscia gatunkow inwazyjnych i ZN — zbiorowiskach naturalnych (bez
gatunkdw inwazyjnych) (test U Manna-Whitneya); korelacja rangowa Spearmana miedzy warto$ciami poszcze-
gblnych parametréw a udziatem powierzchniowym oraz liczbg gatunkdw inwazyjnych (wspdtczynniki z p<0,05
pogrubiono); n — liczba zdje¢ 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

Zbiorowiska
rs Spear- rs Spear-
. z obecnoscig gatunkow bez gatunkow inwazyjnych | P (test | man (I. gat.| man (% gat.
Parametr inwazyjnych ZI (n=173) ZN (n=76) UMann- | inwaz.) inwaz.)
-Whitney)
Srednia |Mediana|bt. stand.| Srednia |Mediana|bt. 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
S, 3,0 3 0,10 3,2 3,0 0,18 0,28 -0,09 -0,03
S, 3,7 4 0,15 4,3 4,0 0,21 0,02 -0,12 -0,15
S 17,1 17 0,42 19,5 17,0 0,95 0,11 0,02 -0,06
S, 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




Neofityzacja tegow jesionowo-wigzowych w dolinach polskich rzek 333

H 247 244 003 | 266 267 005 | 0,0004 0,16 -0,21
J 049 049 001 | 054 053 001 | 0,0002 -0,27 -0,26
EIV-L 53 53 0,04 | 50 4,9 0,07 | 0,0003 0,27 0,29
EIV-F 6,2 6,1 004 | 61 6,1 0,05 | 046 0,08 0,02
EIV-R 6,9 7,0 003 | 67 6,8 0,06 | 0,005 0,17 0,22
EIV-N 6,9 6,8 004 | 66 6,7 0,07 | 0,009 0,13 0,13
lgat. | 1,7 1,0 015 | 3,7 3,0 0,42 | 0,0001 0,28 -0,31
b % 53 0,5 066 | 97 3,2 1,39 | 0,0001 0,26 -0,28
l.gat. | 4,2 4,0 019 | 3.2 3,0 0,25 | 0,002 0,27 0,20
g % | 21,1 207 1,08 | 151 10,7 1,62 | 0,0005 0,21 0,23
l.gat. | 0,0 0,0 0,01 | 0,0 0,0 0,00 | 0,14 0,05 0,17
o % 0,0 0,0 0,02 | 00 0,0 0,00 | 0,35 0,03 0,09
l.gat. | 4,5 4,0 019 | 58 5,0 0,39 | 0,006 -0,09 -0,23
g % | 179 158 1,06 | 209 19,6 1,56 | 0,06 -0,08 -0,17
l.gat. | 01 0,0 002 | 04 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
l.gat. | 9,0 9,0 020 | 102 10,0 0,46 | 0,02 -0,07 -0,09
" % | 439 422 1,17 | 453 445 1,95 | 046 -0,02 -0,15
l.gat. | 06 0,0 005 | 07 0,0 011 | 0,552 -0,01 -0,05
N, % 1,2 0,0 029 | 16 0,0 0,34 | 0,28 -0,01 -0,05
lgat. | 103 10,0 023 | 97 100 041 | 0,22 0,19 0,13
M % | 430 416 1,26 | 396 39,0 2,03 | 0,18 0,07 -0,07
l.gat. | 5,2 5,0 025 | 80 6,0 0,76 | 0,006 -0,14 -0,16
- % | 299 246 1,87 | 37,1 304 2,90 | 0,03 -0,18 -0,11
l.gat. | 0,7 1,0 0,06 | 04 0,0 0,07 | 0,007 0,21 0,28
2 % 3,7 1,0 0,70 | 1,0 0,0 0,27 | 0,003 0,23 0,30
l.gat. | 6,8 6,5 020 | 71 7,0 031 | 0,63 0,08 0,01
2 % | 636 674 1,84 | 606 67,8 2,89 | 045 0,09 0,02
l.gat. | 0,9 1,0 009 | 05 0,0 0,10 | 0,001 0,30 0,23
22 % 2,7 0,7 044 | 1.3 0,0 0,35 | 0,002 0,27 0,21

*A — warstwa drzew, B — warstwa krzewow, C — warstwa roslin zielnych, D — warstwa mszakéw; bogactwo
gatunkowe: S —ogdlne, S,— drzew, Sy~ krzewow, Se— rodlin zielnych, Sp— mszakow; H — wskaznik roznorod-
nosci Shannona, J — wskaznik rownomiernosci Pielou; wartosci wskaznikow Ellenberga: E/V-L — dla $wiatta,
EIV-F — wilgotnosci podtoza, EIV-R — odczynu podtoza, EIV-N —trofizmu podtoza; L, F , R , N —gatunki z wy-
soka wartoscig wskaznika (IV27)iL , F , R , N —niskg wartoscig wskaznika (IV<3); 1_1 — typowe gatunki lesne,
1_2 - gatunki obrzezy zadrzewien i polan $rédlesnych, 2_1 — gatunki laséw ,,otwartych”, 2_2 — gatunki nielesne
—terendw otwartych

*A —tree layer, B — shrub layer, C— herb layer, D — bryophyte layer; species richness: S — in total, S, — trees,

S, —shrubs, S_— herbs, S — 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; L , F

w Tw
R, N, — species with high indicative value (IV>7) and L , F, R , N_—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 réznic pod wzgledem udziatu gatunkow zwigzanych z glebami ubo-
gimi N_ (ktére wystepowaty bardzo rzadko) i zasobnymi N, w skfadniki odzywcze, choc
obserwowano dodatnie korelacje miedzy liczebnoscig gatunkéw bedgcych wskaznikami
gleb zyznych N oraz liczbg i pokryciem gatunkéw inwazyjnych (tab. 2).

Grupa zbiorowisk z gatunkami inwazyjnymi (Z/) cechowata sie mniejszg liczbg i pokry-
ciem gatunkow typowo lesnych (1_1). Wiekszy udziat na tych powierzchniach wykazaty
natomiast gatunki nielesne (2_2) oraz gatunki obrzezy zadrzewien (1_2), majgce wieksze
wymagania $wietlne. Obserwowano réwniez istotne zaleznosci (odpowiednio ujemne lub
dodatnie) miedzy liczebnoscig i udziatem ilosciowym gatunkdéw z wyrdznionych grup so-
cjologiczno-ekologicznych oraz pokryciem i liczbg gatunkdow inwazyjnych (tab. 2).

Dyskusja

Przeprowadzona analiza zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych w tegach jesionowo-wig-
zowych potwierdzita, opisywang w dotychczasowych badaniach (Chytry i inni, 2005;
Walter i inni, 2005; Medvecka i inni, 2018), szczegdlng podatnos¢ tych laséow na inwazje
gatunkow obcych. Odnotowana ogdlna liczba gatunkéw inwazyjnych (15) jest nieznacznie
nizsza niz stwierdzona podczas obserwacji prowadzonych na terenie Stowacji i Wegier
(17 — Petrasova i inni, 2013). Wiekszg rdznice, na korzys¢ polskich zbiorowisk, obserwo-
wano poréwnujgc wartosci Srednie dla zdjecia — we wspomnianych badaniach stowacko-
-wegierskich srednia liczba gatunkéw wyniosta az 2,3 (w Polsce 0,9).

Podobnie jak w innych badaniach realizowanych w tegach jesionowo-wigzowych (Cie-
$la, 2009; Stefanska-Krzaczek, 2013; Stefaniska-Krzaczek i Podgrudna, 2015; Medvecka
i inni, 2018) najczesciej spotkanym gatunkiem inwazyjnym byt niecierpek drobnokwia-
towy, ktéry nalezy do neofitdw o szerokiej amplitudzie ekologicznej (Chytry i inni, 2005).
Rozprzestrzenianiu niecierpka sprzyjajg zaburzenia wierzchniej warstwy gleby, takie jak
wykroty i buchtowiska dzikdw, ktére tworzg mikrosiedliska dogodne do kietkowania nasion
i dalszego rozwoju siewek; moze on rowniez kolonizowa¢ powalone pnie drzew (Piskorz
i Klimko, 2001). Pomimo stwierdzonych oddziatywan alleopatycznych (Vrchotova i inni,
2011) niecierpek jest raczej wskaznikiem degradacji siedliska niz jej przyczyng. Gatunek
ten szybko wnika do odksztatconych i zubozonych florystycznie zbiorowisk, natomiast do-
tychczasowe badania (np. Godefroid i Koedam, 2010) nie potwierdzity wypierania przez
niego innych gatunkéw; stwierdzono jednak istotng negatywng korelacje pomiedzy bo-
gactwem gatunkowym i pokryciem runa a frekwencjg i iloSciowoscig niecierpka (Obidzin-
ski i Symonides, 2000; Chmura i Sierka, 2006). Tendencje do wypierania innych gatunkow
i tworzenia jednogatunkowych, zwartych pfatéw wykazujg natomiast nawtocie (Nowak
i Kgcki, 2009; Szymura i Szymura, 2011).

W niniejszych badaniach, zbiorowiska z obecnoscig gatunkéw obcych charakteryzowa-
ty sie znaczgco nizszym ogdlnym bogactwem gatunkowym, ktére jednak nie byto istotnie
skorelowane z udziatem powierzchniowym gatunkdéw inwazyjnych (tab. 2). Takg zaleznos¢
obserwowano tylko w przypadku bogactwa mchow i krzewodw, a takze ich pokrywania.
Obie warstwy petnig role pielegnacyjng w odniesieniu do gleby i wptywajg na ksztatto-
wanie korzystnego mikroklimatu wnetrza lasu (zapobiegajg erozji, zmniejszajg parowanie
wody z powierzchni gleby i in. — Szymanski, 2000). Ich wieksze bogactwo i zwarcie wydaje
sie by¢ skuteczng barierg przed ekspansjg gatunkéw inwazyjnych (Hood i Naiman, 2000).
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Wynika to z preferencji siedliskowych zaréwno niecierpka, ktéry najczesciej kolonizuje
powierzchnie puste, z zaburzong pokrywa glebowa (Csontos, 1986; Hejda, 2012), jak i in-
nych, majgcych dodatkowo wieksze wymagania Swietlne gatunkéw (np. nawtoci pdznej
i klonu jesionolistnego — Nowak i Kgcki, 2009; Medrzycki, 2011).

Istotnie wyzsze wskazniki réznorodnosci H i rwnomiernosci J w zbiorowiskach bez
gatunkow inwazyjnych Swiadczg o duzym wptywie udziatu ilosciowego i rGwnomierno-
$ci rozmieszenia gatunkow rodzimych. Zbiorowiska o wiekszej liczbie gatunkdéw i rowno-
miernosci rozmieszczenia (tj. bez dominacji pojedynczych gatunkdw) zdajg sie by¢ stabiej
zasiedlone przez gatunki obce. Podobne prawidtowoéci obserwowali na Slasku, w lasach
tegowych z dominacjg niecierpka drobnokwiatowego Chmura i Sierka (2006), wigzac
je z réznorodnoscig funkcjonalng oraz znaczgcym udziatem powierzchniowym gatunkdéw
rodzimych.

Na podstawie otrzymanych wynikow i w zgodzie z wczesniejszymi badaniami (Chytry
i inni, 2005; Walter i inni, 2005; Petrasova i inni, 2013) mozna stwierdzi¢, ze powierzchnie
zasobniejsze w sktadniki odzywcze, z wyzszym odczynem i mocniej naswietlone sg bar-
dziej podatne na inwazje gatunkdéw obcych. Jest to potwierdzenie teorii , 0scylujgcych
zasobow” (fluctuating resources — Davis i inni, 2000), wedtug ktérej zbiorowiska roslinne
stajg sie bardziej wrazliwe na inwazje przy wzroscie udziatu niewykorzystanych zasobow.
W przypadku badanych tegdw, wyzszy trofizm i odczyn na powierzchniach z gatunkami
inwazyjnymi moze by¢ rezultatem przenawozenia sgsiadujgcych z nimi upraw rolnych
i sktadowania odpaddéw z gospodarstw domowych; natomiast wieksza dostepnosé swia-
tta moze wynika¢ z wprowadzonych przez cztowieka zaburzen w strukturze zbiorowisk
(np. sciezki, wycinka drzew) — Sprawozdanie..., 2018; Kowalska i inni, 2019. Zmienione
warunki Swietlne sprzyjajg gatunkom S$wiattozgdnym, charakterystycznym dla terendw
otwartych i obrzezy zadrzewien, dlatego na powierzchniach z wiekszg liczbg gatunkow
inwazyjnych jest ich znaczgco wiecej. Podobne zaleznosci miedzy udziatem gatunkow in-
wazyjnych a udziatem gatunkéw ruderalnych z siedlisk otwartych oraz tolerujgcych brak
dostepu swiatta gatunkdéw lesnych odnotowaty w Czechach Simonova i Lasosova (2008).

Whbrew spostrzezeniom Kurowskiego (2007) i Stefanskiej-Krzaczek (2013), ze osusze-
nie siedlisk nie jest bezposrednig przyczyng neofityzacji, zdecydowana dominacja nie-
cierpka drobnokwiatowego preferujgcego siedliska Swieze oraz negatywne zaleznosci
miedzy liczbg (i w mniejszym stopniu udziatem powierzchniowym) gatunkow higrofilnych
oraz udziatem powierzchniowym gatunkéw inwazyjnych pozwala przypuszczaé, ze rapor-
towane zmiany stosunkow wodnych (brak zalewow, obnizenie poziomu wéd gruntowych
i przesuszenie gleby — Sprawozdanie..., 2018; Kowalska i inni, 2019) mogg pogtebiac de-
gradacje tegdw. Zmiany rezimu wodnego przyczynity sie m.in. do nasilenia neofityzacji
w tegach na Stowacji i na Wegrzech (Petrasova i inni, 2013).

Podsumowanie

Mniejsze bogactwo gatunkowe w badanych zbiorowiskach z obecnoscig gatunkéw inwa-
zyjnych jest zwigzane ze spadkiem udziatu gatunkow higrofilnych i cienioznos$nych gatun-
kéw lesnych, a takze mniejszg liczbg petnigcych role fitomelioracyjng krzewdw i mchéw.
Moze to by¢ zwigzane ze zmianami warunkéw siedliskowych, ktére ostabity konkurencje
ze strony dotychczasowej kompozycji fitocenozy. Wydaje sig, ze zaréwno obserwowane
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stabilniejsze warunki wilgotnosciowe, wynikajgce przede wszystkim z braku zalewow i ni-
skiego poziomu wdd gruntowych, jak i zaburzenia w strukturze zbiorowisk, ograniczyty
réznorodnosé gatunkdw rodzimych utatwiajgc inwazje gatunkéw obcych.

Szeroki zakres tolerancji ekologicznej niecierpka drobnokwiatowego wzgledem swia-
tta i odczynu gleby, preferencja siedlisk Swiezych oraz tatwos¢ rozsiewania, sprzyjajg jego
ekspansji i dominacji w przeksztatconych zbiorowiskach.

Przeprowadzona analiza pokazata, ze neofityzacja tegdw moze by¢ ograniczana przez
zapewnienie warunkow siedliskowych, w ktérych te ekosystemy naturalnie funkcjonuja.
W niezaktéconych warunkach $rodowiska tegi jesionowo-wigzowe odnawiajg sie spon-
tanicznie i mogg funkcjonowac bez ingerencji cztowieka (Danielewicz i Pawlaczyk, 2004).
Oprocz zapewnienia odpowiednich warunkéw wilgotnosciowych, nalezy przywrocié natu-
ralng strukture roslinnosci ograniczajgc bezposrednig presje antropogeniczng.

Dalsze badania powinny koncentrowac sie na analizach natezenia dostawy propagul
i rozprzestrzeniania sie gatunkow inwazyjnych, na ktére ma wptyw m.in. uzytkowanie te-
renow rolniczych, najczesciej sgsiadujacych z tegami.

Ryciny i tabele, pod ktorymi nie zamieszczono zrddta, sg opracowaniami wtasnymi autora
artykutu.
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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: Z/ — 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, S, — trees, S, —shrubs, S_— herbs, S, — 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 Z/ 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.

@' Ev [Wptyneto: pazdziernik 2019; poprawiono: styczer 2020]
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