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Abstrakt. Przedmiotem badan byty zbiorowiska roslinne wystgpujace w doli-
nie Pilicy na pigtnastokilometrowym odcinku od Nowego Miasta nad Pilica
do Tomczyc. Badania miaty na celu poznanie dynamiki fitocenoz tej nieure-
gulowanej rzeki. Do gromadzenia danych zastosowano standardowa metode
zdje¢ fitosocjologicznych wykonywanych wedlug zasad szkoty Braun-Bla-
nquet'a. Wykonano 29 zdje¢ fitosocjologicznych, w obrgbie ktorych zano-
towano 184 gatunki roslin. Zebrany material poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem programu PAST 3. Wykonano klasyfikacj¢ zdjg¢ metoda
UPGMA z dystansem Bray-Curtis, a takze nietendencyjng analiz¢ zgodnosci
DCA. Wykazano obecnos$¢ zbiorowisk namuliskowych, tegu wierzbowego
wraz z wiklinami i szuwarami nadrzecznymi, tegu wigzowego oraz gradu. Nie
stwierdzono obecnosci tegu topolowego jak rowniez niemal brak odnowienia-
Populus alba. Moze to oznacza¢ zanikanie tego zespotu na terenie doliny dol-
nej Pilicy i by¢ zwigzane z funkcjonowaniem zbiornika Sulejowskiego. Struk-
tura rozpoznanych fitocenoz w wiekszosci przypadkéw odbiega od modelo-
wych zbiorowisk przedstawianych w kluczach. W obrebie analizowanych zbio-
rowisk napotkano na nienotowane uprzednio w tegach nadpilicznych gatunki
obce, m.in. Elodea canadensis, Impatiens parviflora, Reynoutria japonica, Soli-
dago canadensis, S. gigantea oraz Syringa vulgaris. Na ksztaltowanie si¢ bada-
nych zbiorowisk wptyw maja wysoko$¢ potozenia terenu nad poziomem wody
oraz aktywno$¢ bobrow, ktorych §lady zerowania zostaty odnotowane w obre-
bie wigkszosci analizowanych platow. Stwierdzona homogenizacja zbioro-
wisk szuwarow nadrzecznych, wiklin i tegu wierzbowego najprawdopodobniej
zwiazana jest z ich dziatalno$cia.

Stowa kluczowe: dynamika zbiorowisk nadrzecznych, tachy rzeczne, gatunki
inwazyjne, bobr europejski, antropopresja, nieuregulowany ciek wodny

Abstract. The development of riparian communities on the riversides of
Pilica river between Nowe Miasto nad Pilica and Tomczyce. The subject
of the research were plant communities occurring in the vicinity of Pilica river
on 15-km distance from Nowe Miasto nad Pilica to Tomczyce. The aim of
the research was to understand better the dynamics of phytocoenoses of this
unregulated watercourse. A standard Braun-Blanquet school phytosociological
method was used to collect data. There were 184 species of plants found within
29 releves. The collected material was analyzed using the PAST 3 software.
The data was classified using UPGMA with Bray-Curtis distance, and ordi-
nated using detrended correspondence analysis DCA. It revealed the presence
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of sandbank riverside communities, riparian wicker along with willow ripar-
ian forest, riparian elm-ash forest, and oak-hornbeam forest. The research have
shown the absence of poplar riparian forest and nearly no Populus alba renewal.
That may indicate the disappearance of this phytocenose at lower part of Pilica
valley and could be associated with the creation of the Sulejowski Reservoir.
Recognized phytocoenoses in most cases differ from the model communities
presented in the literature. New species were noted in riparian forests of lower
Pilica valley (not listed in previous research), including alien and invasive spe-
cies: Elodea canadensis, Impatiens parviflora, Reynoutria japonica, Solidago
canadensis, S. gigantea and Syringa vulgaris. The formation of communities is
affected by the height above the water level and the activity of beavers, whose
traces of feeding have been recorded within the majority of analyzed sites. The
homogenization of riverside rushes, wicker and riparian willow forests found in
the research area is probably related to their activities.

Key words: dynamics of riverside communities, sand point bars communities,
invasive species, European beaver, unregulated watercourse

Wstep

Zbiorowiska tegdow wierzbowo-topolowych w dolinach duzych rzek naleza do silniej prze-
ksztalconych przez cztowieka zbiorowisk lesnych w Polsce. W przesztosci podlegaly niszcze-
niu gléwnie na skutek regulacji koryt rzek, budowy obwatowan oraz przeksztatcania w uzytki
rolne (Borysiak 2004a,b, Macicka i Wilczynska 2003, Matuszkiewicz 2007). W obrebie dolin
duzych rzek, poczawszy od koryta rzecznego wystepuja kolejno zbiorowiska roslinne na namu-
liskach, ptaty wiklin nadrzecznych tworzace zespot Salicetum triandro-viminalis Lohm. 1952,
fegi wierzbowo-topolowe Salici-Populetum (R.Tx.1931) Meijer Drees 1936, oraz teg wia-
zowy Ficario-Ulmetum Knapp 1942 em. J. Mat. 1976 (Braun-Blanquet 1951, Matuszkiewicz
2007. Legi wierzbowo-topolowe moga by¢ traktowane rowniez rozdzielnie, jako dwa odrgbne
zespoty Salicetum albo-fragilis R.Tx. 1955 oraz Populetum albae Br-Bl. 1931 (Matuszkiewicz
2007).

Dynamika tggoéw wierzbowo-topolowych zwigzana jest z zaburzeniami. Powodowany
powodziami wysoki poziom wody w rzece wywoluje podtapianie roslinnosci oraz odktada-
nie si¢ zyznych namulow, najczgsciej po roztopach wiosennych (fala wiosenna), jak i burzach
letnich (fala letnia). W zalezno$ci od usytuowania rzeki, stopnia jej uregulowania przez czto-
wieka oraz warunkéw meteorologicznych wysoko$¢ fal powodziowych moze znacznie réznié
sie w kolejnych latach (Bednarczyk i in. 2006, Wawrety i Zelazinski 2006).

Rola bobra w ksztattowaniu si¢ legow wierzbowo-topolowych jest stabo poznana. Badania
nad dzialalno$cia bobra oraz jego wptywem na zbiorowiska le$ne dotycza gtdéwnie matych cie-
kéw (m.in. Czerepko i in. 2009, Mréz 2010, Fajer i in. 2017). Bobr, jako gatunek bedacy pod
ochrong czesciowa, ostatnimi laty podniost swoja liczebnos¢ z szacowanych 270-300 osobni-
kéw w Polsce w latach 1958-1960 (Miszczuk i Oglecki 2004) do okoto 55 tysigcy osobnikow
obecnie (Gizejewski i Gozdziewski 2016). Ostatnimi laty jego obecnos¢ jest regularnie odno-
towywana rowniez w dolinach duzych rzek.
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Pilica jest najdtuzszym, 319-kilometrowym, lewobrzeznym doptywem Wisty. Przeptywa
przez Wyzyne Krakowsko-Czestochowska, Niziny Srodkowopolskie i Nizing Srodkowoma-
zowiecka, konczac swoj bieg w okolicach wsi Ostrowek w Dolinie Srodkowej Wisty. Jej bieg
charakteryzuje si¢ obecnos$cia naturalnych meandrow, starorzeczy, wysp $rodrzecznych oraz
fach nadbrzeznych. Regulacja biegu Pilicy nastapita jedynie na niewielkich jej fragmentach.
W 1974 w okolicach Sulejowa utworzono sztuczny zbiornik wodny o powierzchni 27 km?.

Zbiorowiska fegowe Pilicy byly badane zarowno w srodkowym (Kurowski 1998), jak i dol-
nym (Osuchowska 1995) jej biegu. W srodkowym biegu Pilica wyrdznia si¢ nietypowa topo-
sekwencja zbiorowisk tegowych — zbiorowisku tggu wierzbowo-topolowego towarzysza tegi
olszowo-jesionowe Fraxino-Alnetum W. Mat. 1952 (Kurowski 1998, 2015).

Gloéwnym celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wspotczesnego zréoznicowania
nadrzecznych zbiorowisk roslinnych fragmentu doliny Pilicy na odcinku Nowe Miasto nad
Pilicag-Tomczyce. Dodatkowo podjeto probe okreslenia biezacego wplywu bobra na powyz-
sze zbiorowiska, a takze okre$lenia zmian, jakie zaszty w ich obrebie na przestrzeni ostatnich
trzech dekad.

Metodyka

Terenem badan byt pigtnastokilometrowy odcinek doliny rzeki Pilicy potozony pomiedzy
Nowym Miastem nad Pilicag a Tomczycami. W dniach 27-29 maja 2016 roku wykonano 29
zdje¢ fitosocjologicznych w obrebie odnotowanych zbiorowisk nadrzecznych (ryc. 1). Zdjgcia
fitosocjologiczne wykonano wedtug zasad szkoty Braun-Blanquet'a (1928). Przy szacowaniu
pokrycia roslin zastosowano skalg Barkman'a i in. (1964), przy czym za warto$¢ ,,1r”° przyjeto
najmniejsze pokrycie (okoto 0,01%) w obrebie zdjecia fitosocjologicznego. Dla srodkow zdjeé
fitosocjologicznych okreslono wysokos¢ nad poziomem lustra wody i odleglos¢ od brzegu
rzeki. Wspotrzedne geograficzne okreslono za pomocg odbiornika GPS. W obrebie zdjec fito-
socjologicznych notowano ponadto obecno$¢ zgryzoéw bobrowych.

Prace kameralne objety przeliczenie zmierzonych wysokos$ci nad poziomem lustra wody
do wspodlnego punktu odniesienia (stan wody: 45 cm na wodowskazie w Nowym Miescie
nad Pilicg). Stan wody, odnotowany na wodowskazach w Nowym Miescie i Biatobrzegach,
byt w trakcie badan terenowych nizszy od $redniego stanu wody mierzonego na tym odcinku
rzeki (KIM 2016). Analizg statystyczng zebranego materialu wykonano przy wykorzystaniu
programu PAST 3 (Hammer i in. 2001). Dane fitosocjologiczne poddano standardowej trans-
formacji arytmetycznej (Tiixen i Ellenberg 1937), a nastgpnie transformacji pierwiastkowej,
w celu obnizenia wpltywu gatunkéw dominujacych na uzyskane wyniki (Jongman i in. 1995).
Klasyfikacje¢ zdje¢ fitosocjologicznych wykonano metoda UPGMA z dystansem Bray-Curtis.
Porzadkowanie zdje¢ fitosocjologicznych wykonano metoda nietendencyjnej analizy zgodno-
sci (DCA). Zaleznosci pomigdzy badanymi zmiennymi a gléwnym gradientem DCA okreslono
metoda regresji liniowej. Frekwencje gatunkow obcych odnotowanych w obrebie wykonanych
zdje¢ fitosocjologicznych poréwnano z ich frekwencja w tabelach reprezentujacych te same
zespoty roslinne w latach 80. (Osuchowska 1995).

Nazewnictwo roslin naczyniowych przyjeto za Mirkiem i in. (2002), a mchow za Ochyra
iin. (2003). Przynalezno$¢ gatunkéw do dynamicznych kregéw zbiorowisk przyjeto za opraco-
waniami Matuszkiewicza (2007) oraz Zarzyckiego i in. (2002).
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Ryec. 1. Polozenie badanych powierzchni na terenie badawczym: 1 — zdjgcia fitosocjologiczne, 2 — rzeka
Pilica, 3 — glowne drogi
Fig. 1. Localization of study plots: 1 — relevés, 2 — Pilica river, 3 — main roads

Wyniki

W obrebie 29 zdjec fitosocjologicznych stwierdzono obecnosé¢ 184 gatunkow roslin. Za pomoca
klasyfikacji UPGMA oraz porzadkowania DCA zdj¢cia podzielono na cztery grupy (ryc. 2):

A. Zbiorowiska inicjalne na lachach rzecznych, z odkryta gleba, brakiem warstw drzew
i krzewow oraz wyjatkowo uboga warstwa zielng (tab. 1, zdjecia nr: 1-3);

Tab. 1. Zdjgcia fitosocjologiczne inicjalnych zbiorowisk na fachach rzecznych
Table 1. Phytosociological relevés of initial sand point bars

Nr zdjecia 1 2 3
Gorna warstwa drzew (%) 0 0 0
Dolna warstwa drzew (%) 0 0 0
Warstwa krzewow (%) 0 0 0
Warstwa runa (%) 1 1 1
Warstwa mszysta (%) 0 0 0
Odstonigta gleba (%) 99 99 99
Odlegtos¢ od brzegu rzeki (m) 9 5 5
Wysokos¢ n.p. wody (cm) 20 10 10
Zaburzenia (bobry) 0
Phalaris arundinacea r + +
Rorippa amphibia r r
Sagittaria sagittifolia r r
Agrostis stolonifera r T
Deschampsia caespitosa T oy

Acer negundo C — 3 /tr/; Salix purpurea C — 1 /tt/; Salix viminalis C — 2 /t/; Alopecurus pratensis — 2 /t/;
Carex hirta —2 /tr/; Carex nigra— 2 /tr/ ; Elodea canadensis — 1 /tt/; Lysimachia vulgaris — 1 /tt/; Phragmites australis — 1 /+/;
Sparganium emersum — 1 /rr/
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B. zbiorowiska zdominowane przez drzewiaste lub krzewiaste wierzby, bedace znieksztat-
conymi postaciami Salicetum albo-fragilis 1 Salicetum triandro-viminalis; na jednym stanowi-
sku odnotowano topole¢ biata, Scigta w 2015 r. przez bobry (tab. 2, zdjecia: nr 4-19);

Tab. 2. Zdjecia fitosocjologiczne zaburzonych przez bobra zbiorowisk Salicetum albo-fragilis, Salicetum
triando-viminalis oraz szuwaré6w mozgowych
Table 2. Phytosociological relevés of Salicetum albo-fragilis, Salicetum triando-viminalis and reed bed
communities disturbed by European beaver activity

Nr zdjgcia 41516 (7|89 (10|11 [12(13]|14[15|16]|17|18]|19]20
Gorna warstwa drzew (%) (50| 0| 0|0 | O[O [O[O[O0O]|O0O|40| 0|0 |O0O|O[30]70
Dolna warstwa drzew (%) [0 [ 0| 0| 0[O 0 0|0 0 010
Warstwa krzewow (%) 0|0 (|5[0[0]05|20]| 7 |10[15] 5 [50]|40]|50]|55]|50]|40
Warstwa runa (%) 701 60|70 [85|85(90[65|80|90|60|80|60|40| 7095|9090
Warstwa mszysta (%) 00| 0]0]O 0,5(0,5/0,5| 0 [0,5|5|5(0|0]0]1
Odstonigta gleba % 30(15|10[{ 0 (10| O[5 |0|5|5|0|1f2001[1[0]O
Odlegltos¢ od brzegurzeki(m){ 3 (10| 9 | 8 [ 2 |7 |7 |7 |5 |12(25|10| 7 |5 |20]50(20
Wysokos¢ n.p. wody (cm) | 25|40 | 45 [ 40 | 40 [ 45 (40 | 65 [110/120{ 70 {100| 85 [110(100| 100|120
Zaburzenia (bobry) ofof1rjrfo(1r|rf{rfrj1rf{rfrjofr|1r|1y|o
Salix fragilis A1 3b 3a | 4b
Salix purpurea B + r|2f 1|1 1 |3a|2b|2b 1
Salix triandra B r|1 r|{2a|r|2a 2a | 1 | 2a
Salix viminalis B r 1|r|1 1 |2bf 1 [3b]3a
Acer negundo B 111 1
Ribes spicatum B r|1]2a
Salix fragilis B + 2a | 2b
Euonymus europaea B r r
Viburnum opulus B 2b r
Salix triandra C || r | r I
Salix purpurea C r r I r r
Acer negundo C T r r o
Ribes spicatum C r +
Salix viminalis C r r
Gatunki dynamicznego kregu klasy Salicetea purpureae
Barbarea vulgaris r|r|r rrfrr || |rr r
Calystegia sepium I r|r r I
Carduus crispus + 11 r r
Carex gracilis + r +
Galium palustre T I r|ir|1
Glechoma hederacea I r + |+ |2a 2a| 1 +|r 1
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Glyceria maxima 2a | 2a

Humulus lupulus r{r|1l]|r 1T+ 1]+
Iris pseudacorus 1 r I r
Lysimachia thyrsiflora I + |
Mentha aquatica 111
Phalaris arundinacea 3b|4a|4b|4a|4b|5a|4a|4d4a|4a|3b| 1 [2b| 1 [2b|2b 1
Phragmites australis + |+ [2b|2a|r 2a (2b| + |+ | r |+ |2b|2b]|2a
Rorippa amphibia r{r|r|r |+ |1 I r ro|rr|oor
Rorippa palustris 1
Rubus caesius I T + + 1|1 (2a|2b| 1 [2b
Rumex hydrolapathum r|or
Sagittaria sagittifolia + r r
Senecio congestus 1 ||+ r
Solanum dulcamara r|r | T I r
Symphytum officinale + 11 +|r
Urtica dioica 2a +l+ | 1|+ |1 4a |+ [2a|3b| 1

Gatunki charkterystyzne i wyrdzniajace zespotow z klasy Molinio-Arrhenatheretea

Achillea millefolium r | I
Agrostis stolonifera 1| +
Alopecurus pratensis r I T r
Caltha palustris r 1
Carex hirta | r r
Cerastium holosteoides I I
Equisetum palustre 2a T r
Festuca rubra r
Galium mollugo | |+ +
Lychnis flos - cuculi r T r |
Myosotis palustris r r T r |
Poa pratensis T T r + r
Rhinanthus serotinus r r
Vicia cracca | 1T r

Gatunki dynamicznie zwigzane ze zwiazkiem Alno-Ulmion

Cardamine impatiens | r I
Deschampsia caespitosa T r|rm |+ |1 1 {rr |+ 11+
Equisetum pratense T T
Fallopia dumetorum r|r |1 | r | + r{r|r
Ficaria verna r|rr|or I
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Filipendula ulmaria r r

Galeopsis pubescens r + r + r

Galium aparine + r I 1 + 2|+ |r

Lamium maculatum o8 +

Lysimachia vulgaris rfrr|mor|r|r

Myosoton aquaticum I I | rr

Ranunculus repens | o T 1

Solidago canadensis I

Solidago gigantea 1 2a

[\l
o
+
—
—
-
-
g+ |=

Stellaria nemorum | T T

Veronica longifolia r|r

Pozostate gatunki

Alliaria petiolata |1 1

Anthriscus sylvestris I I

Bidens spp. I r r

Brachythecium rutabulum r | I

Calamagrostis canescens | + 1 ||+ 1|+

Cardaminopsis arenosa T | r r T

Carex nigra r +

Ceratodon purpureus v T

Chelidonium majus I T

Cirsium arvense + r

Deschampsia flexuosa I r

Echinocystis lobata T r |

Equisetum arvense r|r | r

Fallopia convolvulus r r | r T

Galeopsis tetrahit r T

Hypericum perforatum I | | T

Mentha arvensis 1T 1T T I | Ir T

Rumex acetosella r r |

Scrophularia nodosa r|rm|r|+]|2a 1 f{rrr|r|r

Acer negundo A1 — 14 /1/; Alnus glutinosa A1 — 4 /2a/; Salix triandra A1 — 14 /+/; Salix viminalis A1 — 14 /3a/; Acer pseu-
doplatanus A2 — 4 /tt/; Alnus glutinosa A2 — 20 /1/; Alnus glutinosa B — 19 /+/; Crataegus monogyna B - 14 /t/; Prunus
padus B — 20 /t/; Salix aurita B — 19/+/; Quercus robur B — 18 /t/; Ulmus leavis B - 20 /1/; Acer pseudoplatanus C — 4 /rt/;
Crataegus monogyna C - 14 /tr/; Euonymus europaea C — 14 /t/; Frangula alnus C — 15 /+/; Fraxinus excelsior C — 13 /rr/;
Rhamnus catharticus — 15 /rr/; Ribes uva-crispa C — 12 /tv/; Salix cinerea C — 19 /t/; Salix fragilis C — 20 /+/; Salix x rubrum
C — 15 /t/; Viburnum opulus C — 20 /t/; Alsima plantago - aquatica — 8 /tr/; Arenaria serpyllifolia — 10 /rr/; Artemisia vul-
garis- 16 /t/; Bromus inermis — 12 /rr/; Calamagrostis epigejos — 16 /1/; Calla palustris — 8 /tt/; Cardamine flexuosa — 12 /
rr/; Carex acutiformis — 7 /t/; Eleocharis palustris — 10 /tt/; Erigeron annuus — 16 /rt/; Equisetum fluviatile — 5 /rr/; Festuca
trachyphylla — 10 /rr/; Geum urbanum — 14 /rr/; Holcus lanatus — 8 /t/; Hottonia palustris — 8 /tt/; Impatiens parviflora — 4
/t/y; Lamium purpureum — 12 /rr/; Leucanthemum vulgare — 16 /rr/; Linaria vulgaris — 10 /t/; Lycopus europaeus — 19 /rt/;
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Lythrum salicaria — 4 /rr/; Moehringia trinervia — 16 /rr/; Plantago major — 12 /rr/; Poa compressa — 16 /tr/; Polygonum
amphibium— 19 /rr/; Potamogeton natans — 4 /v/; Potentilla argentea — 16 /tr/; Ranunculus auricomus — 12 /rt/; Rorippa
sylvestris — 16 /rr/; Rubus plicatus — 18 /t/; Rumex acetosa — 10 /t/; Scirpus sylvaticus — 20 /t/; Scutellaria galericulata — 11
/rt/; Senecio fluviatilis — 5 /t/; Senecio jacobaea — 16 /tr/; Sparganium emersum — 10 /rt/; Stachys palustris — 20 /rr/; Stachys
sylvatica — 20 /r/; Stellaria holostea — 20 /1/; Stellaria palustris — 16 /rr/; Tanacetum vulgare — 16 /rr/; Thalictrum flavum —
5 /t/; Valeriana officinalis — 15 /v/; Veronica chamaedrys — 16 /rt/; Veronica dillenii — 16 /tr/; Veronica serpylliforia - 16 /tr/;
Bryum cf caespiticium — 16 /rt/; Polytrichum piliferum — 16 /rr/; Marschantia polymorpha — 11 /rt/; Plagiomnium affinae —
10 /rr/; Peltigera didactyla — 15 /1/; Bryum argenteum — 16 /rr/;

C. znieksztalcone tegi wigzowe Ficario-Ulmetum minoris, z silnie zaburzonym sktadem
gatunkowym warstwy zielnej (tab. 3, zdjgcia nr: 25-29);

D. zbiorowiska znieksztalconego gradu subkontynentalnego Tilio cordatae-Carpinetum
betuli, zlokalizowanego u wylotu wawozow nad starorzeczem Pilicy (tab. 3, zdjecia nr 21-24).

Tab. 3. Zdjecia fitosocjologiczne znieksztalconego tegu wiazowego Ficario-Ulmetum minoris (25-29),
oraz znieksztatconego gradu subkontynentalnego 7ilio cordatae-Carpinetum betuli (21-24)

Table 3. Phytosociological relevés of distorted riparian elm forest Ficario-Ulmetum minoris (25-29) and
of distorted oak hornbeam forest Tilio cordatae-Carpinetum betuli (21-24)

Nr zdjecia 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Goérna warstwa drzew (%) 95 30 50 80 50 55 5 60 0
Dolna warstwa drzew (%) 0 40 60 30 40 0 0 20 60
Warstwa krzewow (%) 5 50 20 20 15 60 10 39 40
Warstwa runa (%) 15 70 75 25 80 60 50 40 80
Warstwa mszysta (%) 1 0 5 1 0,5 10 30 1 5
Odstonieta gleba % 0,5 5 1 1 2 20 0 0 0
Odlegto$¢ od brzegu rzeki (m)| 50 10 7 7 20 15 7 7 5
Wysoko$¢ n.p. wody (cm) 200 50 100 170 160 350 130 100 150
Zaburzenia (bobry) 0 0 1 1 1 1 1 0 1
Quercus robur A1 1 1 3a 4a 4a
Alnus glutinosa A1 2a 2b + 4a
Carpinus betulus A2 1 3a 2a
Acer pseudoplatanus A2 1 +
Prunus padus A2 r 2b
Euonymus europaea B + r + 1 1 1 1 3a
Prunus padus B + r 1 1 2b
Ribes spicatum B r r r la
Sambucus nigra B r r 1 3b
Corylus avellana B 2b 1 2a
Rhamnus catharticus B 1 1 r
Ulmus leavis B r + r
Acer pseudoplatanus B r r
Frangula alnus B r +
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Tilia cordata B 1 +
Viburnum opulus B 1 1
Quercus robur B +
Ribes spicatum C + + r + r +
Quercus robur C r r r T r r
Euonymus europaea C r T r r r
Sambucus nigra C 1 I r r
Tilia cordata C + I v r
Corylus avellana C r r T
Prunus padus C 1 + +
Ulmus laevis C r + T
Gatunki dynamicznego kregu klasy Salicetea purpureae
Carduus crispus T I r
Glechoma hederacea 1 2a 1 T r 2a +
Humulus lupulus 2a + 1 1 1
Iris pseudacorus I I
Rubus caesius + 1 + r
Urtica dioica r 1 2b 1 +
Gatunki dynamicznie zwiazane ze zwiazkiem Alno-Ulmion
Alliaria petiolata + 3b 1 + 2a
Anemone nemorosa r + + r
Cardamine impatiens 2b r
Chelidonium majus r T r r 1
Deschampsia caespitosa r r r
Dryopteris carthusiana r r
Dryopteris filix-mas r r 2a
Fallopia dumetorum I r
Ficaria verna r + + r r + 3b r
Filipendula ulmaria r r
Galium aparine 1 + 2b 2b r r 1
Geranium robertianum r 2b
Geum urbanum r r + r
Impatiens parviflora 1 3b 4a 2a r 2b
Maianthemum bifolium r r 1
Moehringia trinervia r r + oy + r
Plagiomnium affinae r T
Polygonatum multiflorum r 1 r +
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Ranunculus repens + r T
Scrophularia nodosa r + +

Solidago gigantea + r

Veronica longifolia r 1

Pozostate gatunki
Atrichum undulatum + T
Brachytecium rutabulum r I I
Fallopia convolvulus I r
Viola canina T r

Carpinus betulus A1 — 21 /4b/; Salix alba A1 — 26 /+/; Tilia cordata A1 — 21 /2b/; Frangula alnus A1 —27 /1/; Ulmus
laevis — 25 /3b/; Acer negundo A2 — 29 /4al; Alnus glutinosa A2 — 22 /1/; Pyrus communis A2 — 24 /1/; Tilia cordata A2

— 23 /2a/; Ulmus leavis A2 — 25 /3b/; Carpinus betulus B — 24 /2a/; Crataegus monogyna B — 25 /t/; Cornus sanguinea

B — 23 /+/; Salix cinerea B — 28 /+/; Salix fragilis B — 26 /+/; Salix purpurea B — 27 /+/; Syringa vulgaris B — 29 /1/; Acer
negundo C —29 /1/; Acer platanoides C — 21 /t/; Acer pseudoplatanus C — 24 /1/; Carpinus betulus C — 24 /+/; Cornus san-
guinea C — 23 /rr/; Crataegus monogyna C — 24 /t/; Frangula alnus C — 27 /t/; Populus alba (odrosla) C — 29 /+/; Prunus
domestica C — 24 /rv/; Pyrus pyraster C — 24 /tr/; Rhamnus catharticus C — 28 /t/; Viburnum opulus C — 28 /+/; Quercus
rubra C — 27 /t/; Aegopodium podagraria - 23 /1/; Ajuga reptans — 23 /2a/; Anthriscus sylvestris — 26 /+/; Barbarea
vulgaris — 27 /+/; Bromus sterilis — 28 /t/; Cardamine flexuosa 28 /+/; Carex acutiformis — 27 /t/; Cirsium arvense — 27 /
r1/; Festuca gigantea — 23 /+/; Galeopsis tetrahit — 28 /rt/; Galium mollugo — 27 /+/; Galium palustre — 29 /t/; Geum rivale
— 22 /+/; Linaria vulgaris — 27 /tr/; Luzula campestris — 24 /tr/; Luzula multiflora — 24 /rr/; Lychnis flos - cuculi — 29 /tr/;
Lysimachia vulgaris — 28 /t/; Myosotis palustris — 29 /+/; Phragmites australis — 25 /t/; Poa pratensis - 29 [+/; Poa trivialis
— 25 /rr/; Reynoutria japonica — 29 /2b/; Senecio congestus — 27 /t/; Stachys sylvatica — 26 /r/; Stellaria nemorum — 29 /
rt/; Taraxacum officinale — 29 /rr/; Thalictrum flavum — 29 /r/; Veronica chamaedrys — 29 /+/; Veronica officinalis — 24 /1/;

Viola reichenbachiana — 21 /+/; Hypnum cupressiforme — 24 /rr/; Bryum cf caespiticium — 27 /t/; Pohlia nutans — 24 /rt/;
Oxyrrhynchium hians — 26 /rt/;
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Ryec. 2. Zréznicowanie zbiorowisk roslinnych wystepujacych wzdhuz badanego odcinka rzeki Pilicy, przed-
stawione na diagramie ordynacji DCA. Liczby na rysunku oznaczaja numery zdj¢¢ fitosocjologicznych. Li-
terami zaznaczono grupy zdje¢ wyrdznionych w analizie UPGMA. Zbiorowiska roslinne opisano w tekscie
Fig. 2. Differentiation of plant communities occuring along researched part of Pilica river, shown on DCA
diagram. Distinguished groups (according to UPGMA classification) are marked as letters. The plant com-
munities are described in the text
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Po lewej stronie wykresu DCA (ryc. 2) znalazty si¢ zbiorowiska notowane na tachach rzecz-
nych oraz szuwary mozgowe. W srodkowej czesci wykresu znalazly si¢ znieksztatcone zbioro-
wiska wiklin nadrzecznych oraz tegu wierzbowego, natomiast po prawej stronie wykresu ptaty
znieksztatconych tegéw wigzowych oraz ptaty gradu. Zréznicowanie zbiorowisk w obrebie gra-
dientu pierwszego DCA zwigzane bylo najmocniej z pokryciem procentowym warstwy drzew
(R?=0,766; p<0,001). Reprezentuje on tym samym przejscie od zbiorowisk niele$nych do zbio-
rowisk le$nych. Czynnikiem determinujacym analizowana zmienno$¢ roslinnosci jest wysoko$¢é
potozenia terenu nad poziom wody (ryc. 3; R*=0,40; p<0,001). Zalezno$¢ pomigdzy réznicowa-
niem sig¢ roslinnosci a odlegtoscia od brzegu rzeki jest o wiele stabsza (R=0,11; p=0,072).
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Ryec. 3. Zalezno$¢ pomigdzy zréznicowaniem roslinnosci wg gradientu pierwszego DCA a wyniesieniem
platu nad poziom lustra wody, po przeliczeniu na stan 45 cm wodowskazu w Nowym Miescie nad Pilica
(R?=0,40; p<0,001)

Fig. 3. Relationship between plant diversity, according to first gradient of DCA and elevation above water
level, after conversion to 45 cm of water level gauge in Nowe Miasto nad Pilicq town (R*=0,40, p<0,001)

W obregbie badanych zbiorowisk roslinnych odnotowano obecno$¢ gatunkéw obcych.
Klon jesionolistny Acer negundo wystapit w 28% zdj¢¢. Niecierpek drobnokwiatowy Impa-
tiens parviflora pojawit si¢ na 25% stanowisk. Odnotowano stanowiska obydwu obcych gatun-
kow nawtoci: Solidago gigantea w 38%, natomiast S. canadensis w 7% zdjgé. W obregbie 10%
zdje¢ stwierdzono obecnos$¢ kolczurki klapowanej Echinocystis lobata. Jednokrotnie odnoto-
wano obecnos¢ lilaka pospolitego Syringa vulgaris, rdestowca ostrokonczystego Reynoutria
Jjaponica oraz dgbu czerwonego Quercus rubra. Na jednej ze $rodrzecznych tach zostata zauwa-
zona obecno$¢ naniesionej przez wody Pilicy moczarki kanadyjskiej Elodea canadensis. Nie
potwierdzono natomiast na badanym odcinku Pilicy obecno$ci wezes$niej notowanego uczepu
amerykanskiego Bidens frondosa.

Zgryzy bobrowe stwierdzono w obrebie 15 z 29 prob. Sladoéw bytnosci bobra nie stwier-
dzono w przypadku znacznych odlegtosci od rzeki (np. w gradzie) oraz braku bazy pokarmowej
(na fachach). Podczas prac terenowych nie odnotowywano §ladéow zerowania bobréw w odle-
glosciach wigkszych niz kilkadziesigt metréw od rzeki czy starorzeczy.
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Dyskusja

Roéznicowanie si¢ zbiorowisk t¢gowych na badanym odcinku doliny Pilicy zwiazane jest
z potozeniem ich platdow nad poziomem wody (ryc. 3). Najnizej potozone sg zbiorowiska
namuliskowe na tachach rzecznych, nastepnie zbiorowiska szuwarow, wiklin oraz tegu wierz-
bowego, a najwyzej — tegu wigzowego i gradu. Jest to typowy uktad przestrzenny zbiorowisk
nadrzecznych (np. Braun-Blanquet 1951, Matuszkiewicz 2007).

Zbiorowiska roslinne ksztattujace si¢ na tachach majg charakter inicjalny na nowo powsta-
tym siedlisku, o czym moze $wiadczy¢ tez ubostwo odnotowanych tam gatunkéw. Zbiorowi-
ska znieksztatlconych tegow Salicetum albo-fragilis oraz Yozowisk Salicetum triandro-viminalis
znalazty si¢ w jednej grupie zdje¢, z powodu wycinania drzew przez bobry. W pozbawionych
drzewostanu zbiorowiskach legowych nastepuje wowczas silny rozwdj krzewiastych wierzb
oraz runa, co upodabnia je do tozowisk. Proces ten mozna nazwac regeneracjg po zaburzeniu.
Na zro6znicowanie zbiorowisk w obrebie tej grupy zdje¢ wptywa zmienna intensywno$¢ pre-
sji bobrow oraz czas, ktory uptynat od spowodowanych przez nie zaburzen. Znieksztatcenie
tegu wigzowego Ficario-Ulmetum i gradu subkontynentalnego 7ilio-Carpinetum zwiazane jest
najprawdopodobniej z regeneracyjnym lub sukcesyjnym pochodzeniem wigkszosci badanych
ptatow. Przejawia si¢ to brakiem w badanych ptatach wielu gatunkéw charakterystycznych
1 wyrozniajacych dla powyzszych zespotéw oraz w nawigzaniach do zbiorowisk okrajkowych
z rzgdu Glechometalia hederaceae. Na znieksztalcenie powyzszych zbiorowisk wptyw ma row-
niez obecnos¢ gatunkow obcych.

Liczba gatunkow obcych w porownaniu ze zdjgciami historycznymi (Osuchowska 1995)
wzrosta. Bedacy duzym zagrozeniem dla zbiorowisk tegowych klon jesionolistny Acer negundo
(np. Dyderski i Jagodzinski 2014) zwigkszyt swoja czgstos¢ wystgpowania, zwlaszcza w war-
stwie krzewow znieksztatconych tegéw. Sposréd innych groznych dla rodzimej roslinnosci
gatunkow obcych obecnie na terenie badanych zbiorowisk wystepuja nicodnotowane przez
Osuchowska (1995): niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora, obydwa obce gatunki
nawloci: Solidago canadensis i S. gigantea, rdestowiec ostrokonczysty Reynoutria japonica,
kolczurka klapowana Echinocystis lobata, moczarka kanadyjska Elodea canadensis i mniej
inwazyjny lilak pospolity Syringa vulgaris. Brak potwierdzenia obecno$ci uczepu amerykan-
skiego Bidens frondosa na badanym odcinku Pilicy wigza¢ si¢ moze z wczesnym terminem
badan, ktory wynikat z potrzeby ujecia aspektu wiosennego tegdéw. Z tego powodu napotkane
okazy uczepow oznaczono jedynie do rodzaju. Odnotowany wezesniej w tegach nadpilicznych
dab czerwony Quecus rubra (Osuchowska 1995), aktualnie zanotowano na jednym stanowi-
sku. Obserwowano rowniez pojedyncze okazy tego gatunku w okolicy rzeki. Pojawienie si¢
na badanym terenie nowych gatunkéw obcych $wiadczy o tym, ze pomimo naturalnosci biegu
i oddalenia od duzych miast, rzeka Pilica znajduje si¢ pod rosnaca presja roslin inwazyjnych.
Stopien zasiedlenia badanego odcinka Pilicy przez gatunki obce jest jednak wcigz mniejszy niz
np. poznanskiego odcinka Warty, gdzie Acer negundo stat si¢ jednym z najwazniejszych zagro-
zen dla trwatosci tych zbiorowisk (por. Dyderski i Jagodzinski 2014). Podobnie, jak w obrebie
badanego odcinka Pilicy, stwierdzono tam obecno$¢ Echinocystis lobata i Impatiens parviflora,
a ponadto wielu innych gatunkéw obcych. Pomimo synantropizacji siedlisk tggowych poznan-
skiego odcinka Warty, badane zespoly roslinne zachowaly si¢ na tyle dobrze, ze mozliwa byta
ich identyfikacja (Dyderski i Jagodzinski 2014). Trudnoséci w identyfikacji zbiorowisk bada-
nego odcinka Pilicy wynikajg raczej z ich regeneracyjnego lub sukcesyjnego charakteru.
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Zbiornik Sulejowski oddzialuje na ksztattowanie si¢ zbiorowisk roslinnych rzeki Pilicy
ponizej zapory poprzez ograniczenie wahania poziomu lustra wody dzigki retencji fal wez-
braniowych. Skutkuje to redukcja zalewdéw i1 zwigzanych z nimi zaburzen fitocenoz (Wawrety
i Zelazinski 2006). Powodzie kreujg specyficzny dla tegow sktad florystyczny i zwarcie drze-
wostanu. Na skutek ograniczenia wahan poziomu lustra wody legi zwiekszaja zwarcie warstwy
drzew i zaczynaja ,,gradowie¢” zwigkszajac pokrycie gatunkami, ktore przy wystepujacych
podtopieniach nie moglyby przetrwac¢. Zanik epizodycznych zalewow jest uznany za najwaz-
niejsza przyczyn¢ gradowienia tggow i tym samym za zagrozenie zespotu Populetum albae
w Poznaniu (Dyderski i Jagodzinski 2014). Na badanym odcinku Pilicy nie stwierdzono obec-
nosci zespotu Populetum albae, a odnowienia topoli bialej odnotowano jedynie w postaci poje-
dynczych osobnikéw w przydroznych zbiorowiskach zaroslowych koto Ulasek Gostomskich.
Mozliwe jest, ze do ograniczenia wystgpowania Populetum albae w dolinie dolnej Pilicy mogta
przyczynic si¢ stabilizacja poziomu wod przez zbiornik Sulejowski. Jego wptyw na ksztalto-
wanie si¢ zbiorowisk roslinnych doliny dolnej Pilicy sygnalizowala juz Osuchowska (1995).
W celu potwierdzenia catkowitego zaniku tggu topolowego w dolinie dolnej Pilicy nalezaloby
wykona¢ dodatkowe badania na pozostatych jej odcinkach.

Bobr, jako gatunek potrafiacy przeksztalca¢ srodowisko, w znacznym stopniu wplywa na
charakter legdéw nadrzecznych. Wspotczesnie tegi wierzbowe badanego odcinka Pilicy ule-
gly czgéciowemu ujednoliceniu z szuwarami mozgowymi i wiklinami, co wykazaty analizy
UPGMA i DCA (ryc. 2, tab. 2). Podobne zbiorowiska Matuszkiewicz (2007) zaliczyt do faz
degeneracyjnych tegdw wierzbowych powstajacych po rozrzedzeniu lub wycigciu ich drzewo-
stanow. W omawianym przypadku czynnikiem sprawczym nie byt cztowiek, lecz bobry dziata-
jace wzdhtuz rzeki swoistym rodzajem rebni. Z poréwnania z obserwacjami wstepnymi z 2015
roku wynika, ze np. w okolicach stanowiska 19 zostat wycigty przez bobry ptat wielkosci okoto
pigciu aréw w czasie jednej zimy — 2015/2016 1.

Podsumowanie

Na badanym odcinku doliny Pilicy stwierdzono nastgpujace zjawiska:

1. Toposekwencja zbiorowisk roslinnych jest typowa dla dolin duzych rzek i zalezy od
wyniesienia terenu nad poziom wody.

2. W zbiorowiskach roslinnych pojawiaja si¢ nienotowane uprzednio (Osuchowska 1995)
gatunki obce, takie jak: Solidago gigantea, S. canadensis, Impatiens parviflora, Echinocystis
lobata, Syringa vulgaris oraz Reynoutria japonica.

3. Prawdopodobny zanik t¢gu topolowego moze by¢ zwiazany z ograniczeniem zalewow,
spowodowanym utworzeniem Zbiornika Sulejowskiego.

4. Zaobserwowana homogenizacja zbiorowisk legu wierzbowego, wiklin nadrzecznych
oraz zbiorowisk namuliskowych na tachach, spowodowana jest najprawdopodobniej inten-
sywng wycinkg drzew przez bobra.

Podzigkowania

W artykule przedstawiono rezultaty badan przeprowadzonych w dniach 26-29 maja 2016
roku, podczas obozu Sekcji Botaniki Le$nej Kota Naukowego Lesnikoéw SGGW w Warszawie.
W pracach terenowych udziat wzigli réwniez Mateusz Cwyl, Ryszard Mtynarczyk, Patrycja
Piatkowska, Bartosz Potoczny, Lukasz Siedlecki, Mariusz Sniadata i Gustaw Trzcinski z Sek-
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cji Botaniki Lesnej KNL SGGW. Autorzy dzigkuja anonimowym recenzentom za cenne uwagi
i sugestie do manuskryptu.
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