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ABSTRACT: In this paper phytosociological characteristics of some vascular plant invasive species
are given. Probability of common invasive species co-occurrence was described as well. Research
was carried out during 2010-2014 in the valleys of the Carpathian tributaries of the Vistula River,
and along the Vistula River in Sandomierz Basin.
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WSTEP

Zjawisko wkraczania gatunkéw inwazyjnych na siedliska naturalne i pétnaturalne jest od
dawna znane i szeroko opisywane przez wielu autoréw (KORNAS 1990, 1996; FALINSKI
1998; JACKOWIAK 1999; FALINSKI 2004; CHYTRY 1 in. 2009; DAIDOK & TOKARSKA-GUZIK
2009; Zarac & Zaiac 2009), jednak jak dotad stabo opisane iloSciowo. Szczegdlng role
w tym wzgledzie petnia bardzo dynamiczne, podlegajace czgstym zaburzeniom, doliny
rzeczne. Rozpoznanie zaréwno jakosciowe, jak i iloSciowe tego zjawiska ma podstawowe
znaczenie dla przeciwdzialania rozprzestrzenianiu si¢ obcych gatunkéw zwlaszcza inwa-
zyjnych (FALINSKI 2004).

Doliny rzeczne sa w wielu przypadkach ostatnimi ostojami ros§linnosci naturalnej i zbli-
zonej do naturalnej, a jednocze$nie petnia wazne funkcje Srodowiskowe jako drogi migracji
wielu gatunkéw roslin i zwierzat, tak rodzimych jak i obcych (DAIDOK & TOKARSKA-GUZIK
2009). Uksztattowanie morfologiczne dolin duzych rzek karpackich, warunki mikroklima-
tyczne w nich panujace oraz energia transportowa wod rzecznych sprawia, ze migracja
rodzimych organizméw roSlinnych odbywa si¢ gtéwnie od Zrédet do odcinkéw ujscio-
wych. Réwnolegle do ekspansji ekologicznej dokonuje si¢ stopniowa kolonizacja terenu
przez gatunki obce geograficznie. Ta ostatnia jednak oznacza wkraczanie na nowe siedliska
gatunku w obrebie swojego naturalnego zasiggu (JACKOWIAK 1999; FALINSKI 2004).
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Zgodnie z ujeciem FALINSKIEGO (2004) poszerzanie zasiggu moze odbywaé si¢ droga
powolnej penetracji i przenikania z obszaréw sasiadujacych ze zwartym zasiggiem gatunku,
poprzez przesuwanie si¢ granic zasiegowych lub w formie inwazji, polegajacej na gwattow-
nym wzroScie liczby stanowisk na nowym terenie i masowosci wystepowania osobnikéw.
Zwykle inwazje sg celowo lub przypadkowo zainicjowane przez czlowieka. Niejednokrot-
nie si¢ zdarza, ze gatunek wprowadzony celowo przez wiele lat pozostaje na pojedynczych
stanowiskach, by z niejasnych przyczyn nagle, po wielu latach od wprowadzenia na nowe
terytorium, zacza¢ rozprzestrzenia¢ si¢ masowo. Z tego wiasnie powodu, nalezy baczna
uwage poSwigcad nie tylko gatunkom aktualnie dokonujacym inwazji, ale rowniez lokalnie
jedynie zadomowionym i uznawanym za potencjalnie inwazyjne.

CELE 1 ZAKRES

Prowadzone badania mialy za zadanie uzupetni¢, w aspekcie zaréwno jakoSciowym, jak
i iloSciowym, wiedzg o wystepowaniu gatunkéw inwazyjnych w dolinach rzecznych,
a w szczegoblnosci: (1) okresli¢ spektra fitocenotyczne i czgsto$¢ wystepowania poszczegdl-
nych gatunkéw inwazyjnych, (2) przedstawic skale neofityzacji, wystgpujacych w dolinach
rzecznych siedlisk przyrodniczych objetych ochrona, (3) sprawdzi¢ wystgpowanie korelacji
(dodatniej albo ujemne;j) lub jej brak migdzy typem siedliska/uzytkowania terenu, a wystg-
powaniem gatunkéw inwazyjnych, (4) okresli¢ grupg gatunkéw inwazyjnych, wykazuja-
cych tendencj¢ do wspotwystgpowania.

Obserwacje prowadzono w dolinach rzecznych polskiej cze$ci Karpat oraz w Kotlinie
Sandomierskiej i w przylegajacym do niej odcinku doliny Wisty.

MATERIAL I METODY

Badania terenowe prowadzono w latach 2010-2013 na transektach pasowych, przebiegajacych, w miare
mozliwosci, od koryta rzeki do granicy terasy zalewowej (co najmniej do obwatowan przeciwpowodzio-
wych, jesli byty obecne). Objete transektami, najnizej potozone, fragmenty dolin rzecznych stanowia jed-
noczes$nie jej najbardziej dynamiczne cz¢sci podlegajace najsilniejszym zaburzeniom, zaréwno ze wzgledu
na naturalna dynamike rzeki, jak i z powodu réznorodnych sposobéw zagospodarowania terenu.

Przeanalizowano tacznie 99 transektéw zlokalizowanych zaréwno w dolinie Wisty (ciek I rzgdu wg tra-
dycyjnej klasyfikacji numerycznej) (9 transektéw), gtéwnych rzek Karpat (cieki II i IIl rzedu), od zachodu:
Raba (8), Dunajec (11), Biata Dunajcowa (6), Ropa (7), Wistoka (16), Jasiotka (9), Wistok (6), San (6),
jak 1 na ich doptywach (facznie 21 transektéw na 12 ciekach)

Transekty zlokalizowano zaréwno w odcinkach uregulowanych, jak i nieuregulowanych dolin rzecz-
nych. Ich wybdr i doktadna lokalizacja zostata ustalona metodg systematyczno-losowa.

Powierzchnia pdl podstawowych transektu zostata dostosowana do rozleglosci terasy zalewowej, tak
aby obja¢ catkowite zréznicowanie siedliskowe (FALINSkA 2002). W zaleznoSci od wielkoSci cieku, czgSci
doliny i rodzaju fitocenozy, wynosita ona od 1 x 1 m (dla zbiorowisk inicjalnych i nadbrzeznych terofitéw
w dolinach matych ciekéw) do 10 x 10 m (dla laséw i zaro§li l¢ggowych, niezaleznie od wielkosci cieku).
Na polach podstawowych, w obrgbie kazdego transektu oraz w sasiadujacym odcinku doliny (100 m w gére
i w dot cieku, na obydwu brzegach) charakteryzowano ro§linno$¢ przy zastosowaniu klasycznej metody
fitosocjologicznej Braun-Blanqueta (DzwoNko 2007). Wykonano lacznie 783 zdj¢¢ fitosocjologicznych,



D. Wrébel: Wybrane gatunki inwazyjne w dolinach rzecznych Karpat 49

w tym 723 z udzialem gatunkéw inwazyjnych, a w przeprowadzonej analizie uwzgledniono 707 z nich.
Opisywano takze sposéb zagospodarowania powierzchni terenu, w tym wystgpowanie réznych form zabu-
dowy, umocnien, drég i innych form prowadzacych do petryfikacji doliny. Transekt, na ktérym pomig¢dzy
kolejnymi obserwacjami, dokonana zostata istotna zmiana w zagospodarowaniu (np. przeprowadzono
regulacj¢ brzegéw lub wczesdniejsza take objeto uprawa), traktowano jako odrebny (nowy), w stosunku
do wczesniejszego okresu.

Za gatunki inwazyjne uznano te, ktére w oparciu o analiz¢ literatury (TOKARSKA-GUZIK i in. 2012) lub
wlasne obserwacje, wykazuja obecnie tendencj¢ do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ w obszarze Karpat
i Kotliny Sandomierskiej i ktére sa potencjalnie inwazyjne lub przynajmniej lokalnie zadomowione, pod
warunkiem wystgpowanie w naturalnych lub péinaturalnych zbiorowiskach ro§linnych.

Ujecie jednostek fitosocjologicznych oraz ich systematyke przyjeto za opracowaniem MATUSZKIEWICZA
(2007). Nazewnictwo gatunkéw roSlin naczyniowych podano wedtug MIRKA i in. (2002).

Dane terenowe opracowano w oparciu o metody statystyczne i probabilistyczne.

Prawdopodobienistwo wystapienia gatunkéw inwazyjnych na réznych typach siedlisk/uzytkowania
terenu obliczono odnoszac liczbe wystapien poszczegdlnych gatunkéw inwazyjnych na wskazanym
typie siedliska do calkowitej liczby wystapien wszystkich gatunkéw inwazyjnych na polach podstawo-
wych transektéw. W obrebie kazdego transektu wskazywano wszystkie stwierdzone siedliska. Powigzanie
wystgpowania gatunkéw inwazyjnych z typem siedliska/uzytkowania terenu na poszczegdlnych transek-
tach obliczono testem niezalezno$ci chi-kwadrat (LOMNICKI 1999). Sporzadzono tablice kombinowang dla
dwdch cech (tablica niezaleznosci), ktérej wypetnienie pozwolito uzyska¢ macierz liczebnosci empirycz-
nych. Natozono na nig macierz liczebnosci teoretycznych, obliczong przy zalozeniu niezaleznoS$ci cech.
Poréwnanie obu macierzy poprzez obliczenie statystyki chi-kwadrat, mialo odpowiedzie¢ na pytanie czy
liczba gatunkéw jest zalezna od typu siedliska/uzytkowania terenu (hipoteza zerowa H, — liczba gatunkéw
jest niezalezna od typu siedliska/uzytkowania terenu, hipoteza alternatywna H; — liczba gatunkéw zalezy
od typu siedliska/uzytkowania terenu).

Tendencj¢ poszczegdlnych gatunkéw inwazyjnych do wystgpowania wraz z innymi gatunkami okre-
Slono analizujac wspStwystepowanie i wspdinieobecnos¢ poszczegdlnych gatunkéw w parach.

Jako miarg sity kolonizacyjnej réznych siedlisk przez poszczegdlne gatunki inwazyjne przyjgto ich
wystgpowanie w réznych kombinacjach gatunkowych oraz powtarzalno$¢ tych kombinacji w zdjgciach
fitosocjologicznych. Za gatunki o duzej sile kolonizacyjnej uznano te, ktére posiadaja najwigksza liczbe
wystapien i jednocze$nie najczesciej (w grupie gatunkéw inwazyjnych) wystepuja na tych samych miej-
scach wraz z innymi gatunkami inwazyjnymi. Aby okre§li¢ czy istnieje korelacja migdzy liczba mozliwych
kombinacji gatunkéw inwazyjnych a ich powtarzalno$cia postuzono si¢ testem t Studenta, natomiast dla
okreslenia sity korelacji uzyto testu istotno$ci dla wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona (LOMNICKI
1999). Wspétczynnik korelacji p przyjmuje wartosci od —1 do 1. Jezeli p=0 wtedy zmienne sa niesko-
relowane ze soba. Im | p | jest blizsza warto$ci 1 tym korelacja jest silniejsza (hipoteza podstawowa Hy:
p=0 czyli zmienne nie s skorelowane, hipoteza alternatywna H;: p#0 czyli zmienne sa skorelowane).

WYNIKI

W analizowanych zdjeciach fitosocjologicznych stwierdzono wystgpowanie 15 gatunkéw
wymienianych w opracowaniu TOKARSKIEI-GUZIK i in. (2012) jako inwazyjne w skali kraju
(Acer negundo, Bromus carinatus, Conyza canadensis, Echinocystis lobata, Helianthus
tuberosus, Heracleum sosnowskyi, Impatiens glandulifera, 1. parviflora, Reynoutria japo-
nica, Robinia pseudoacacia, Solidago gigantea), inwazyjne regionalnie (Parthenocissus
inserata, Rudbeckia laciniata) lub potencjalnie inwazyjne (Typha laxmannii). Uwzgled-
niono réwniez Celastrus orbiculatus, gatunek uznawany za lokalnie zadomowiony, ze
wzgledu na znalezione w latach 2008-2013 nowe stanowiska, w tym w zbiorowiskach
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naturalnych. Na najwigkszej liczbie transektow stwierdzono: Solidago serotina (65), Echi-
nocystis lobata (43), Impatiens glandulifera (35), Helianthus tuberosus (26), Impatiens
parviflora (21), Rudbeckia laciniata (16), Reynoutria japonica (13), Robinia pseudoacacia
(12) i Heracleum sosnowskyi (11).

Analiza wykonanej dokumentacji fitosocjologicznej wykazuje wystgpowanie gatunkéw
inwazyjnych w 12 klasach fitosocjologicznych (Tab. 1). Az ponad 80% notowan dotyczyto
wystgpowania ktérego$ z gatunkéw w platach jednej z trzech klas fitosocjologicznych:
Artemisietea vulgaris (293), Querco-Fagetea (142) lub Salicetea purpureae (135) (Ryc. 1).

[ Bidentetea tripartiti

MW Stellarietea mediae

| Epilobietea angustifolii

M Artemisietea vulgaris

[l Agropyretea intermedio-repentis

[ Phragmitetea

M Molinio-Arrhenatheretea

W Trifolio-Geranietea sanguinei
Rhamno-Prunetea

M Salicetea purpureae

I Alnetea glutinosae
Querco-Fagetea
Inne (Others)

Ryec. 1. Zréznicowanie fitosocjologiczne analizowanych ptatéw ro§linnosci z udziatem gatunkéw inwazyjnych (X =707)

Fig. 1. The phytosociological differentiation of analyzed vegetation plots with invasive species participation (X ="707)

Réwniez indywidualne spektra fitocenotyczne najczgsciej wystepujacych gatunkéw inwa-
zyjnych wskazuja na najwyzsza czgsto$¢ stanowisk w platach tych klas (Ryc. 2). Zdjecia
reprezentujace klas¢ Artemisietea vulgaris reprezentowaly zaréwno zespoty i zbiorowiska
spontaniczne ze zwigzku Convolvulion sepium, stanowigce element mozaiki ziotoro§lowo-
-tegowej (Ryc. 3), jak tez antropogeniczne, rozwijajace si¢ na siedliskach ruderalnych
i porolnych. Klasa Querco-Fagetea reprezentowana jest gtéwnie przez legi ze zwiazku
Alno-Ulmion (113), a jedynie 5 ptatdw nalezy do zwiazku Carpinion i sa one potozone
u podnéza lub na zboczach dolin. Wsrdd ptatéw zaliczonych do klasy Salicetea purpureae
zdecydowanie dominuja postaci mtodociane t¢géw wierzbowych Salicetum triandro-vimi-
nalis, pojawity sie jednak réwniez postaci dojrzate Salicetum albo-fragilis i Populetum
albae. Niewielka grup¢ stanowia platy inicjalne ze zwiazku Salicion eleagni. W$réd pozo-
statych klas fitosocjologicznych wyrdznia si¢ Molinio-Arrhenatheretea (38), Phragmitetea
(19), Alnetea glutinosae (17) 1 Epilobietea angustifolii (17).

Analiza przynaleznoSci fitosocjologicznej wykazata skale neofityzacji roSlinnosci
dolin rzecznych. Szczegélng uwage poSwigcono temu zjawisku w odniesieniu do siedlisk
przyrodniczych objetych ochrona (Tab. 2), w tym wymienianych w Zataczniku I Dyrek-
tywy Rady 92/43 EWG (Dyrektywa Siedliskowa). Gatunki inwazyjne czg¢sto i z wysokim
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Rye. 2. Spektra fitocenotyczne najczgsciej wystepujacych gatunkéw inwazyjnych

Fig. 2. Most frequent invasive species phytocoenotic spectra

pokrywaniem wystgpowaty w ptatach tych siedlisk. Az 12 gatunkéw inwazyjnych posia-
dato znaczny udziat w strukturze florystycznej t¢géw wierzbowych, topolowych, olszowych
1 jesionowych (kod: 91EQ), 8 w sktadzie gatunkowym ziotoro§li gérskich i nadrzecznych
(6430), po 4 gatunki w gradach (9170) i tggach wiazowo-jesionowo-dgbowych (91F0), po 3
w platach zalewanych mulistych brzegéw rzek (3270) i tak Swiezych (6510), po 2 w ro$lin-
nosci starorzeczy (3150) i w zaros$lach wierzbowych na kamiericach nadrzecznych (3240)
i po 1 gatunku w ptatach pionierskiej roslinnosci na kamieficach gérskich potokéw (3220)
(Ryc. 4) i w zaro§lach wrze$§niowych (3230).

Siedliska w rézny sposéb uzytkowane, od pdtnaturalnych tak az do ruderalnych gru-
zowisk i umocniefi hydrotechnicznych, byly znacznie czgéciej zajmowane przez gatunki
inwazyjne od siedlisk spontanicznych i nieuzytkowanych, jak tegi, ziotoroSla, zwirowe
odsypiska i starorzecza. Prawdopodobieristwo wystapienia dowolnego gatunku inwazyj-
nego w siedliskach uzytkowanych wynosi 0,77 (Tab. 3).

Badanie zwigzku mig¢dzy liczba gatunkéw inwazyjnych a typem siedliska/uzytkowania
terenu wykazato, ze istnieje dodatnia korelacja. Obliczona warto$¢ statystyki wynosi 8,2,
a odczytana z tablic warto$¢ na poziomie istotno$ci a=0,32 wynosi 8,144789. Mozemy
wigc stwierdzié, ze z 68% prawdopodobienstwem istnieje zalezno$§¢ pomiedzy typem sie-
dliska, a liczba gatunkéw inwazyjnych w nim wystepujacych.

Analiza wspotwystgpowania gatunkéw inwazyjnych wskazuje, ze istnieje wsréd nich
grupa gatunkéw o zblizonych wymaganiach siedliskowych, najczesciej wystepujacych tacz-
nie, w réznych kombinacjach gatunkowych. Sa to: Solidago serotina, Echinocystis lobata,
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Ryec. 3. Plat zbiorowiska welonowego, zdominowany przez Parthenocissus inserata (u podnéza Impatiens glandulifera)
na skraju fegu wierzbowego nad Wistoka w Jasle

Fig. 3. Veil-community plot dominated by Parthenocissus inserata (Impatiens glandulifera at the bottom) in the willow
carr edge on the Wistoka bank in Jasto

Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus, Impatiens parviflora, Rudbeckia laciniata,
Reynoutria japonica, Robinia pseudoacacia i Heracleum sosnowskyi. Gatunki te wykazaty
najczestsze wspotwystgpowanie (Ryc. 5), przy czym Reynoutria japonica i Robinia pseu-
doacacia tylko w stosunku do Solidago serotina.
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Tabela 2. Typy siedlisk przyrodniczych, wymienianych w Zataczniku I Dyrektywy 92/43 EWG, w ktérych stwierdzono
wystgpowanie gatunkéw inwazyjnych

Table 2. Habitat types, mentioned in Annex I of the Directive 92/43 EEC, in which the occurrence of invasive species
was observed

Gatunek (Species) Tokarska-Guzik i in. (2012) W dolinach rzecznych (In river valleys)
Acer negundo 6210, 91E0, 91F0 91E0, 9170
Bromus carinatus 6430, 6510 6510, 91EO0
Celastrus orbiculatus - 91EO0
Conyza canadensis 2330, 3220, 6210 3220
Echinocystis lobata 3270, 6430, 91E0 3150, 3240, 3270, 6430, 91E0, 91F0
Helianthus tuberosus 6430 6430, 91E0, 91F0
Heracleum sosnowskyi 6210, 6430, 6510, 6520 6430, 6510, 91E0
Impatiens glandulifera 3240, 6430, 91E0 3150, 3230, 3240, 3270, 6430, 91E0

3220, 3240, 6430, 8210, 8220, 9110, 9130,
9160, 9170, 9180, 9190, 91E0, 91F0
Parthenocissus inserata 9170, 91E0, 91F0 91E0
Reynoutria japonica 3240, 6430, 91E0 6430, 91E0
2230, 3220, 4030, 6120, 6210, 8220, 9160,

Impatiens parviflora 6430, 91EO0, 9170, 91F0

Robinia pseudoacacia 9170, 9190, 9110 91E0, 9170
Rudbeckia laciniata 3220, 3240, 6430, 91E0 6430, 91E0
Solidago gigantea 6210, 6410, 6430, 6440, 6510, 6520, 8220, 91E0 3270, 6430, 6510, 9170, 91E0, 91F0

Typha laxmannii 6430 -

Ryec. 4. Ptat pionierskiej roslinnosci na kamieficach gérskich potokéw (typ siedliska 3220), zdominowany przez Impa-
tiens glandulifera

Fig. 4. Pioneer vegetation plot on mountain streams gravel bank (habitat type 3220), dominated by Impatiens glandulifera
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Ryec. 5. Brzegi Wistoka w Krosnie, porosnigte ziotoro§lami ksztattowanymi dominujacym udziatem Echinocystis lobata,
Solidago serotina, Impatiens glandulifera, a takze wystgpowaniem Reynoutria japonica, Helianthus tuberosus, Impa-
tiens parviflora i Rudbeckia laciniata

Fig. 5. The Wistok banks in Krosno, covered by tall herb communities with dominant participation of Echinocystis
lobata, Solidago serotina, Impatiens glandulifera, and occurrence of Reynoutria japonica, Helianthus tuberosus, Impa-
tiens parviflora and Rudbeckia laciniata
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Ryc. 6. Wzajemne wspétwystgpowanie poszczegdlnych gatunkéw inwazyjnych

Fig. 6. Mutual co-occurrence of particular invasive species
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Gatunkami, ktére wystgpowaty w najwigkszej liczbie kombinacji gatunkowych sa: Soli-
dago serotina, Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus, Impa-
tiens parviflora, Rudbeckia laciniata. Wykazuja one réwniez najwyzsza powtarzalnosé
kombinacji, w sktad ktérych wchodza (Ryc. 6).

Jednoczes$nie, korzystajac z testu t Studenta dla wspdtczynnika korelacji, stwierdzono,
ze istnieje zalezno$¢ miedzy liczbg tworzonych kombinacji a ich powtarzalno$cia dla
poszczegdlnych gatunkéw. Obliczona tym testem statystyka wyniosta t=4,35, a dla przy-
jetego poziomu istotnosci o= 0,05 odczytana z tablic warto$¢ krytyczna to=2,13. Poniewaz
| t | =4,35>ta=2,13 zatem odrzucamy hipotez¢ H, na korzys¢ hipotezy alternatywnej H;.
Obliczony wspétczynnik korelacji r=0,746929. Mozna wigc uznaé, ze badana zaleznos¢
jest silna.

Dyskusia

Spektrum fitocenotyczne poszczegdlnych gatunkéw inwazyjnych, wystepujacych w doli-
nach rzecznych, jest w pewnej mierze pochodna zréznicowania siedliskowego catego
przekroju doliny i dlatego ws8réd platéw roslinnosci z udziatem gatunkéw inwazyjnych
stwierdzono az 35,5% ptatéw tggéw. Zbiorowiska nadrzeczne, z racji swojej naturalnej
dynamiki (niszczenie wodami wezbraniowymi i kra, osadzanie namutéw, zamieranie runa
wskutek zalewania wodami), jak réwniez ze wzgledu na zaburzenia antropogeniczne, oka-
zuja si¢ bardzo podatnymi na wkraczanie gatunkéw obcych geograficznie i siedliskowo,
zwlaszcza jesli gatunki te w swoich ojczyznach réwniez zwigzane sa z ekosystemami nad-
rzecznymi (DAIDOK & TOKARSKA-GUzIK 2009). Zaledwie w kilkunastu ptatach tegowych
nie stwierdzono wystgpowania zadnego z gatunkéw inwazyjnych, a w wiekszosci wystgpo-
waty wigcej niz dwa gatunki z tej grupy. Lasy i zaroSla tggowe ze zwiazku Alno-Ulmion,
w ktérych stwierdzano wystepowanie gatunkéw inwazyjnych, sa zazwyczaj znieksztatcone
prowadzonym wyrebem, zaSmieceniem czy wskutek uszkadzania podloza podczas prac
réznego typu. Niektdre platy legéw byly wrecz zdegradowane, a ich runo nabrato cha-
rakteru ksenospontanicznego. Znieksztatcenie runa szczegdlnie mocno dotyczy brzeznych
partii lesno-zaro§lowych. Gatunki inwazyjne szczegdlnie che¢tnie zajmowaty potozenia
w okrajkach i oszyjkach, dlatego wydtuzenie granic ptatu, przecinanie ich drogami, liniami
energetycznymi, a takze rozluZnienie struktury drzewostanu (Ryc. 7) zawsze promowato
wkraczanie Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, Solidago serotina, Rudbeckia laci-
niata 1 innych. W przypadku tegéw z klasy Salicetea purpureae, ograniczonych zazwyczaj
do waskiego pasa wzdtuz brzegu rzeki, czgsto tworzyly si¢ mozaikowate uktady w réz-
nym stopniu zdegenerowanych i ubogich gatunkowo ptatéw z klasy Artemisietea vulgaris
z dominacja Helianthus tuberosus, Solidago serotina czy Reynoutria japonica. Wymienione
gatunki, a ponadto Rudbeckia laciniata czgsto wystepuja rowniez na siedliskach porolnych,
nieuzytkowanych niekiedy od nawet 20 lat i wigcej. Do trwatej degradacji siedlisk tggowych
przyczyniaja si¢ rowniez gatunki drzewiaste, takie jak Acer negundo i Robinia pseudoaca-
cia, jednak na analizowanych transektach sytuacja taka zaistnialta w zaledwie 12 ptatach.
W silnie przeksztalconych rolniczo fragmentach dolin, w otoczeniu t¢géw lub na polanach



58 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 22(1), 2015

w ich obrgbie, wystgpowaly niejednokrotnie rozlegle ptaty zajete przez synuzjalne wysta-
pienia kenofitéw. Miejsca te zapewne podlegaly wczes$niej uprawie, a nastgpnie wskutek
jej zaprzestania zostaly objete ekspansja gatunkow inwazyjnych, jak Helianthus tuberosus
(Ryc. 8), Solidago serotina. Helianthus tuberosus zajmowat réwnie czg¢sto powierzchnie,
na ktérych dokonano usunigcia zaro$li l¢gowych wskutek prac regulacyjnych lub tez lasy
legowe zostaty zniszczone w efekcie dzialalnoSci niszczacej rzeki. Mozliwe tez, ze oby-
dwa oddziatywania nastepowaly przemiennie, uniemozliwiajac regeneracj¢ roSlinnosci
naturalnej. Ekspansji gatunkéw inwazyjnych podlegaja tez ptaty takowe z klasy Molinio-
-Arrhenatheretea. W ich runie pojawia si¢ gtéwnie Solidago serotina (26) oraz Heracleum
sosnowskyi (6). Pierwszy z tych gatunkéw wkracza przede wszystkim w taki Swieze ze
zwiazku Arrhenatherion wskutek zaniedbania lub catkowitego zaprzestania koszenia, nato-
miast Heracleum sosnowskyi zostat stwierdzony na siedliskach bardziej wilgotnych, odpo-
wiadajacych zbiorowiskom ze zwiazkéw Calthion i Filipendulion (Ryc. 9).

Lista chronionych siedlisk przyrodniczych, jakie poddane sa oddzialywaniu gatunkéw
inwazyjnych w przebadanych dolinach rzecznych odbiega znacznie od zestawienia TOKAR-
SKIEJ-GUZIK i in. (2012) (Tab. 2). Wynika to w duzej mierze z uwzglednienia w niniejszym
opracowaniu wylacznie siedlisk znajdujacych si¢ na wyznaczonych transektach, a wigc
catkowicie pomini¢to siedliska potozone poza dnem i zboczami doliny, jak na przyklad
kwasne buczyny (9110). Niemniej jednak, w kilku przypadkach poszerzono tu zestawienie
siedlisk poddanych presji ze strony neofitéw. W szczegdlnosci nalezy zauwazyc¢, ze w przy-
padku az 5 ,nowych” gatunkéw wskazano na ich degradujace oddziatywanie w ptatach
tegowych, co wczesniej nie zostatlo uwzglednione. Wskazuje to na konieczno$¢ prowadze-
nia dalszych badan nad wystgpowaniem oraz biologia i ekologia gatunkdéw inwazyjnych.
Uzyskanie petnej informacji o ich spektrum fitocenotycznym bedzie mozliwe jedynie po
dokonaniu przegladu szerokiego zestawu typdw siedlisk o zréznicowanym charakterze.

Negatywny wplyw gatunkéw inwazyjnych na kompozycje gatunkowa chronionych
siedlisk przyrodniczych, zostal dostrzezony i uwzgledniony w metodykach monitoringu
przyrodniczego, przeznaczonych do oceny stanu ochrony siedlisk przyrodniczych (MRrOz
2010, 2012a, b). Sposréd wymienionych 10 typéw siedlisk przyrodniczych opublikowano
dotad metodyki dla 8 (brak obowigzujacych metodyk dla gradéw Srodkowoeuropejskich
i subkontynentalnych (9170) oraz dla zalewanych mulistych brzegéw rzek 3270)) i w kaz-
dej z nich obecno$¢ gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia jest uznana za wskaznik
powodujacy obnizenie oceny, a dla 5 (3150, 3220, 3240, 91EQ, 91FO0) z nich jest to wskaz-
nik kardynalny, przy czym w odniesieniu do t¢géw wigzowo-jesionowo-dgbowych (91F0)
dotyczy tylko gatunkéw budujacych drzewostan. Zaréwno wyniki krajowego monitoringu
siedlisk, jak i prezentowane wyzej wyniki badan, wskazuja na szczeg6lnie duzy wplyw,
jaki wywiera udzial gatunkéw inwazyjnych na catoSciowg oceng¢ stanu zachowania siedlisk
3220, 3240 i 91EQ, przy czym znieksztatcenie sktadu florystycznego udziatem gatunkéw
obcych geograficznie najwyraZniej uwidacznia si¢ w runie l¢géw, natomiast w mniejszym
stopniu dotyczy pionierskiej ro§linnosci (3220) i zarosli wierzbowych na kamiericach nad-
rzecznych (3240). Réznice te sg trudne do zinterpretowania i najprawdopodobniej wynikaja
z faktu, ze na stanowiskach wybieranych metoda systematyczno-losowg trudno zapewnié
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Ryec. 7. Zdegradowany fragment tegu wierzbowego nad Wistoka w Jasle, z runem zdominowanym przez Helianthus
tuberosus

Fig. 7. Part of disturbed willow carr on the Wistoka bank in Jasto with herb layer dominated by Helianthus tuberosus

Ryc. 8. Rozlegty ptat zdominowany przez Helianthus tuberosus nad Ropa w Przysiekach

Fig. 8. Vast vegetation plot, dominated by Helianthus tuberosus on the Ropa bank in Przysieki
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Rye. 9. Siedlisko wilgotnych tak i ziotorosli tegowych zdominowane udziatem Heracleum sosnowskyi

Fig. 9. Moist meadows and carr herb habitat dominated by Heracleum sosnowskyi participation

Ryc. 10. Nagie podloze, zarastane przez Helianthus tuberosus, okoto 30 dni po zakonczeniu prac budowlanych

Fig. 10. Bare ground, overgrown by Helianthus tuberosus, about 30 days after the end of the construction work



D. Wrébel: Wybrane gatunki inwazyjne w dolinach rzecznych Karpat 61

petna reprezentatywno$¢ fitocenoz stanowiacych fitosocjologiczne identyfikatory siedlisk
przyrodniczych, w rozumieniu Dyrektywy Siedliskowe;.

Znacznie wyzsze prawdopodobieristwo wystapienia gatunku inwazyjnego na siedliskach
antropogenicznych nie jest zaskakujace, jednak nalezy podkreslié, ze w grupie tej najwigk-
szy udziat taczny majq siedliska, ktére w znacznym stopniu uzaleznione sa od powstawania
i utrzymywania w dolinach rzecznych powierzchni odkrytego podtoza glebowego (Ryc. 10)
(uprawy, siedliska ruderalne i porolne, wyrobiska réznego typu, ogrédki dziatkowe, drogi
gruntowe, gruzowiska i sktadowiska oraz place i parkingi). Generuja one az 51% praw-
dopodobiefistwo wystapienia gatunkéw inwazyjnych. Zwiazek pomigdzy typem siedliska,
a liczbg gatunkéw inwazyjnych w nim wystgpujacych wskazuje, ze liczba ta moze by¢
miarg stopnia znieksztatcenia Srodowiska.

Wystepowanie niektérych gatunkéw inwazyjnych w réznych i czgsto powtarzalnych
kombinacjach gatunkowych wskazuje, ze moga one posiada¢ szeroka skale ekologiczna,
a wiec posiadaja zdolno$¢ do zasiedlania zréznicowanych uktadéw przestrzenno-siedlisko-
wych w dolinach rzecznych. Czgste wspétwystgpowanie niektérych gatunkéw inwazyjnych,
jak Solidago serotina, Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus,
Impatiens parviflora, Rudbeckia laciniata oraz powtarzalno$¢ tworzonych przez nie kombi-
nacji gatunkowych wskazuja, ze obecno$¢ w dolinach rzecznych tej grupy gatunkéw moze
stanowi¢ wskaznik stopnia ich antropogenicznego przeksztalcenia.

WNIOSKI

(1) Wystgpowanie gatunkéw inwazyjnych obcego pochodzenia jest zjawiskiem znacznie
czestszym na siedliskach przeksztalconych antropogenicznie, ale dotyczy réwniez siedlisk
naturalnych.

(2) Czynnikiem najsilniej protegujacym wkraczanie gatunkéw inwazyjnych w doliny
rzeczne jest pozostawianie odstonigtego podioza glebowego, dlatego wszelkie formy dzia-
falnosci, ktére powoduja takie sytuacje powinny by¢ w dolinach rzecznych zakazane lub
ZNnaczaco ograniczone.

(3) Najczestsze i najczesciej wspotwystgpujace gatunki inwazyjne (Solidago serotina,
Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus, Impatiens parviflora,
Rudbeckia laciniata) stanowia grupe bedaca miarodajnym wskaznikiem skali antropoge-
nicznego przeksztatcenia dolin rzecznych.

(4) Obecny poziom znajomoSci rozprzestrzenienia gatunkéw inwazyjnych, ich biologii
i ekologii jest niewystarczajacy dla skutecznego planowania dziataii ochronnych siedlisk
przyrodniczych pozostajacych pod ich wptywem; konieczne sa dalsze badania.

Podzigkowania. Pragn¢ wyrazi¢ wdzigcznos¢ prof. dr hab. Zbigniewowi Mirkowi za wszelka pomoc
i cenne uwagi dotyczace manuskryptu. Badania wykonano w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego nr: N N304 393338.
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SUMMARY

The paper presents the phytocoenotic differentiation and frequency of invasive species occurrence. The
stage of neophyte invasion in protected natural habitats along river valleys has been determined, the corre-
lation (positive or negative) or lack thereof between the type of habitat / land use and the presence of inva-
sive species has been noted, as well as a set of invasive species, which have a tendency to co-occurrence
were given. Research was carried out in the river valleys of the Carpathian tributaries of the Vistula River,
and along the Vistula River in Sandomierz Basin.

In the studied localities 15 invasive species were found (prevalent in the country scale: Acer negundo,
Bromus carinatus, Conyza canadensis, Echinocystis lobata, Helianthus tuberosus, Heracleum sosnow-
skyi, Impatiens glandulifera, Impatiens parviflora, Reynoutria japonica, Robinia pseudoacacia, Solidago
gigantea), regionally invasive species (Parthenocissus inserata, Rudbeckia laciniata) and potentially inva-
sive species (Typha laxmannii), as well as Celastrus orbiculatus, locally domesticated species. On the
largest number of localities Solidago serotina (65), Echinocystis lobata (43), Impatiens glandulifera (35),
Helianthus tuberosus (26), Impatiens parviflora (21), Rudbeckia laciniata (16), Reynoutria japonica (13),
Robinia pseudoacacia (12) and Heracleum sosnowskyi (11) were found.

Invasive species in the study area occurred in 12 phytosociological classes. Over 80% of the occur-
rences of any of the invasive species were found in the plots of one of the three phytosociological classes:
Artemisietea vulgaris (293) Querco-Fagetea (142) or Salicetea purpureae (135). Among other phytosocio-
logical classes Molinio-Arrhenatheretea (38), Phragmitetea (19), Alnetea glutinosae (17) and Epilobietea
angustifolii (17) are important.

12 invasive species had a significant participation in carr plots (code 91EQ), 8 in the species composi-
tion of mountain and riparian tall herb (6430), 4 species in hornbeam forests (9170), 4 in elm-ash-oak carr
forests (91F0), 3 in flooded muddy riverbanks (3270), 3 in meadows (6510), 2 in oxbow lakes vegetation
(3150), 2 in the willow bushes on gravel riverbanks (3240), 2 species in plots of pioneering mountain
streams vegetation (3220, 3230).

Semi-natural and anthropogenic habitats were more often occupied by invasive species than natural
habitats like carr, tall herb, gravelbanks and oxbow lakes. The probability of any invasive species occur-
rence in anthropogenic habitats is 0.77.

Examination of the relationship between the number of invasive species and habitat type / land use
showed that there is a positive correlation between them.

There is a group of invasive species with similar habitat requirements. Most frequent, in various com-
binations, co-occur: Solidago serotina, Echinocystis lobata, Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus,
Impatiens parviflora, Rudbeckia laciniata, Reynoutria japonica, Robinia pseudoacacia and Heracleum
sosnowskyi, and in the most species combination occur: Solidago serotina, Echinocystis lobata, Impatiens
glandulifera, Helianthus tuberosus, Impatiens parviflora, Rudbeckia laciniata. It was also found for each
species that there is a relationship between the number of combinations formed and their repeatability.

The factor most strongly supporting the penetration of the river valley by invasive species is leaving
the soil uncovered, which is why all the activities giving rise to such situations should be prohibited or
significantly reduced in river valleys.

The most common and most frequently coexisting invasive species (Solidago serotina, Echinocystis
lobata, Impatiens glandulifera, Helianthus tuberosus, Impatiens parviflora, Rudbeckia laciniata) form
a group which is a good indicator of the anthropogenic transformation of river valleys.

The knowledge of the spread of invasive species, their biology and ecology is not sufficient to plan
effective protection of natural habitats against the influence of invasive species. Further research seems
necessary.
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