Siedliskowo-ekologiczne wzorce wystepowania obcych
inwazyjnych gatunkow roslin w dolinach matych rzek
wschodniego Mazowsza. Wybrane aspekty

Ewa Kotlaczkowska

Abstrakt. Celem badan' bylo okreslenie siedliskowo-ekologicznych wzor-
cOW wystgpowania obcych inwazyjnych gatunkdéw roslin naczyniowych
w dolinach matych rzek nizinnych. Do szczegétowych badan wytypowano
trzy doliny rzek wschodniomazowieckich: Swidra, Wilgi i Rzadzy. Na pod-
stawie zebranych w terenie informacji o uwarunkowaniach siedliskowych,
ekologicznych, szacie roslinnej i uzytkowaniu ziemi, opracowano modele
wystgpowania czterech najlepiej reprezentowanych obcych inwazyjnych ga-
tunkow roslin: klonu jesionolistnego Acer negundo, kolczurki klapowanej
Echinocystis lobata, nawtoci pdznej Solidago gigantea i niecierpka drobno-
kwiatowego Impatiens parviflora. W tym celu zastosowano metode drzew
klasyfikacyjnych.

Rozmieszczenie inwazyjnych gatunkéw w dolinach analizowanych rzek
w najwigkszym stopniu ksztaltuja czynniki florystyczno-fitosocjologiczne
(przede wszystkim typ zbiorowiska i wspotwystepowanie okreslonych ga-
tunkow roslin naczyniowych) oraz uksztattowanie terenu. Gatunkiem o naj-
wyrazniej okreslonych preferencjach siedliskowo-ekologicznych okazat sig
niecierpek drobnokwiatowy, zas$ najszersza tolerancje wzgledem czynnikow
srodowiska wykazata nawto¢ pozna.
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Stowa Kkluczowe: inwazje biologiczne, doliny matych rzek, drzewa
klasyfikacyjne

Abstract. Habitat and ecological patterns of the occurrence of invasive
alien plant species in the small river valleys of Eastern Masovia. Selected
aspects. The aim of this study was to identify and quantify environmental
and land-use factors that determine the occurrence and abundance of selected
alien invasive plant species in small lowland river valleys. For the detailed
field survey three river valleys were selected: Swider, Wilga and Rzadza. The
collected information on habitat and ecological conditions and on the land-
use types in analyzed river valleys were used as explanatory variables in clas-
sification tree models. It was possible to build such models for four the most
common invasive species: Acer negundo, Echinocystis lobata, Solidago gi-
gantea and Impatiens parviflora. The factors that explained distribution and
abundance of those species the best were associated with floristic composi-
tion and plant community types. The most stenotopic species was Impatiens
parviflora and the most eurytopic one was Solidago gigantea.
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Wstep

Doliny rzeczne stanowia wazne drogi migracji dla wielu gatunkow roslin, takze dla ga-
tunkoéw obcych geograficznie i inwazyjnych. Jako struktury krajobrazu zblizone do linio-
wych, polozone w skali zlewni najnizej, majace okreslony kierunek spadku umozliwiaja sto-
sunkowo szybkie rozprzestrzenianie si¢ roslin na znaczne odlegtosci. Masowe wystgpowa-
nie gatunkow inwazyjnych moze skutkowaé trwalymi przeksztatlceniami srodowisk, dlatego
identyfikacja czynnikow promujacych wystgpowanie gatunkéow inwazyjnych w dolinach
rzecznych jest konieczna m. in. dla opracowania praktyk majacych na celu zapobieganie
przysztym inwazjom. Doliny matych rzek nizinnych sa obecnie stabiej rozpoznane pod tym
wzgledem niz doliny rzek duzych, niniejsza praca jest zatem proba uzupelnienia wiedzy
w tym zakresie.

Celem badan bylo okreslenie siedliskowo-ekologicznych wzorcow wystgpowania
obcych inwazyjnych gatunkow roslin naczyniowych w dolinach matych rzek na wschodnim
Mazowszu.

Jako teren badan wytypowano doliny trzech matych rzek: Swidra, Wilgi (doptywy
Wisty) i Rzadzy (doptyw Narwi). Dtugo$¢ zadnej z rzek nie przekracza 100 km. Badaniami
objeto doliny z wylaczeniem kilkunastokilometrowych odcinkow zroédtowych (ryc. 1).

Teren badan znajduje si¢ w obrebie Nizin: Srodkowomazowieckiej i Pohudniowopodla-
skiej (Kondracki 2002). Ich granice sa podporzadkowane uktadowi pradolin i wzniesien mo-
renowych — form bgdacych $ladami po kolejnych zlodowaceniach, ktore wywarty najwigk-
szy wplyw na uktad sieci rzecznej (Kondracki 1998).

Metody

Badania w dolinach rzecznych prowadzono na pasowych transektach prostopadle prze-
cinajacych koryta rzek i rozmieszczonych w miar¢ mozliwosci w regularnych odstgpach
wzdtuz ich biegu (ryc. 1). W obrgbie transektow wytyczano prostokatne powierzchnie ba-
dawcze o szerokosci 30-40 m: zwykle na brzegach i na roéwninie zalewowej (w sumie po
cztery), w jednorodnym placie roslinnosci. Na powierzchniach (N = 310) scharakteryzowa-
no warunki siedliskowe i uzytkowania ziemi, wykonano spisy florystyczne wraz z iloscio-
woscig oraz pobrano proby glebowe do analiz laboratoryjnych.

Opracowano uproszczong typologi¢ zbiorowisk roslinnych na podstawie podobienstwa
florystyczno-fizjonomicznego. Wyrozniono: bory swieze i mieszane (bor), wilgotne lasy li-
Sciaste (las), zbiorowiska ziotoroslowe (ziotoro$la), zadrzewienia z runem ziotoro$lowym,
stanowiace typ posredni migdzy dwoma powyzszymi (zadrzewienie), zbiorowiska szuwaro-
we (szuwar) oraz wilgotne taki (taka). Powierzchnie badawcze scharakteryzowano takze ze
wzgledu na wymagania siedliskowo-ekologiczne gatunkéw ro$lin na nich wystgpujacych.
Obliczono w tym celu mediany wybranych ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga
iin. (1991) oraz Zarzyckiego i in. (2002). Powierzchniom badawczym przypisano ponadto
wartoéci parametrow zwiazanych z ich potozeniem w przestrzeni geograficznej, uksztatto-
waniem terenu, uzytkowaniem ziemi i wybranymi wlasciwosciami gleby.
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Rye. 1. Lokalizacja terenu badan i transektow
Fig. 1. Location of the study area and the transects

Dla czterech najczesciej wystgpujacych obcych inwazyjnych gatunkéw roslin w doli-
nach Swidra, Wilgi i Rzadzy (klonu jesionolistnego, kolczurki klapowanej, nawtoci poznej
i niecierpka drobnokwiatowego) okreslono list¢ najwierniejszych im gatunkéw roslin naczy-
niowych wykorzystujac wskaznik wiernosci @ (Chytry i in. 2002).

Do konstrukcji modelu pozwalajacego na wskazanie prawidlowosci w rozmieszczeniu
czterech ww. obcych inwazyjnych gatunkow roslin w dolinach matych rzek na wschodnim
Mazowszu wykorzystano w sumie 44 czynniki Srodowiska jako zmienne objasniajace (tab.
D).

Model ma posta¢ drzewa binarnego, sktadajacego si¢ z korzenia (przedstawianego zwy-
czajowo u gory rysunku) oraz galezi potaczonych weztami. Wezly na najnizszym pozio-
mie drzewa nazywane sa lis¢mi. Z kazdym weztem wewngtrznym skojarzony jest warunek
(okreslony zbior warto$ci danej zmiennej) dotyczacy konkretnej obserwacji (tu: powierzch-
ni badawczej). Z kazdego wezta wewnetrznego wychodza po dwie galgzie prowadzace do
weztdw na nizszym poziomie, skojarzone odpowiednio z obserwacjami spetniajacymi wa-
runek i niespelniajacymi warunku. Z podzbioru obserwacji wyznaczonego przez dany wezet
mozna odczytac¢ udziat klas przypisanych poszczegdlnym obserwacjom. W niniejszej pracy
przyjeto nastgpujace klasy: ,,brak” — brak rozpatrywanego gatunku, ,,malo” — gatunek wy-
stgpuje z pokryciem do 10%, ,,duzo” — gatunek wystgpuje z pokryciem > 10%. Dla klonu
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jesionolistnego — gatunku drzewiastego — granica migdzy klasa ,,mato” i ,,duzo” zostata
przesunigta na 30%. Udzial powyzszych klas na poziomie liSci zostat zilustrowany diagra-
mami kotowymi, ktérych pola powierzchni sa proporcjonalne do liczby obserwacji.

Tab. 1. Zakresy i kategorie czynnikow $rodowiska uzytych do analizy wystgpowania wybranych obcych
inwazyjnych gatunkéw roélin w dolinach Swidra, Wilgi i Rzadzy przy pomocy drzew klasyfikacyjnych;

nazewnictwo gatunkow roslin przyjeto za Mirkiem i in. (2002)

Table 1. Ranges and categories of environmental factors used as predictor variables in the classification
model of abundance of the selected alien invasive plant species in the valleys of Swider, Wilga and Rzqdza

rivers, nomenclature of species according to Mirek et al. (2002)

Czynnik §rodowiska Environmental factor |

Min.

Max.

plots in the geographical space (3):

Parametry polozenia powierzchni badawczych w przestrzeni geograficznej Location of the study

Dlugos$¢ geograficzna Longitude 21° 08’38~ 21°57°58”
Szerokos¢ geograficzna Lattitude 51°49°55” 52°28°37”
Kilometr rzeki Distance from river outfall [km] 2,06 82,25

Parametry zwigzane z uksztaltowaniem terenu Variables associated with the land relief (5):

Szerokos¢ koryta River bed width [m]

2

8

Wysokos$¢ nad poziomem rzeki Height above river level [m]

02

6

Odlegtos¢ od krawedzi koryta rzeki Distance from the river bed
[m]

0

30

Spadek terenu (klasa spadku) Slope (slope class)”

Forma geomorfologiczna {krawedz koryta, odsyp brzezny, skarpa,
sztuczna skarpa, taras zalewowy, taras zalewowy wyzszy, taras
nadzalewowy} Landform {river bank, point bar, scarp, embank-
ment, floodplain, higher flood terrace, over-flood terrace}

Parametry zwigzane z uzytkowaniem ziemi Variables associated

with the land-use

3):

Typ uzytkowania ziemi {nieuzytek na terenie niezagospodarowa-
nym, taka ekstensywna, taka podsiewana, taka odtogowana, odtog
po uprawie polowej, teren rekreacyjny, las gospodarczy, inny }
Land-use type {natural area (not used), extensive meadow, inten-
sive meadow, abandoned meadow, culturable wasteland, leisure
site, pine plantation, other}

Historia uzytkowania terenu™ {obecnie, dawniej, nie} Time of
exploitation {at present, in the past, probably never}

Przedmiot uzytkowania {drzewostan, runo, inny, brak} Subject of
exploitation {tree layer, herb layer, other, no subject}

Parametry glebowe Variables associated with the soil conditions (6):

Wilgotnos¢ aktualna Momentary soil moisture [%)]

0,7

74,2

Odczyn Reaction [pH H,0O]

3,76

7,46

Przewodno$¢ Conductivity [mS-cm™]

0,124

3,689

Zawartos¢ azotu ogolnego Total nitrogen content [%)

0,02

2,25

Zawartos¢ wegla organicznego Organic carbon content [%)

0,29

27,17

Stosunek Cnm_ N, Soil C:N ratio

5,18

22,45
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Parametry florystyczno-fitosocjologiczne Variables associated with the floristic composition and
plant communities (27):

Typ zbiorowiska {bor, las, szuwar, zadrzewienie, ziotorosla, taka,
inny} Plant community type {coniferous forest, broad-leaved
forest, reed beds and sedge vegetation, fringe woodlot, tall herb
fringe community, meadow, other}

Pokrycie ogblne Total cover [%) 50 100

Pokrycie analizowanych gatunkow i najwierniejszych im gatunkow roslin naczyniowych Cover of alien
invasive plant species and the acompanying species of the highest fidelity values [%]:

Klon jesionolistny (Acer negundo) 0 80
Kielisznik zaroslowy (Calystegia sepium) 0 70
Glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium majus) 0 60
Ostrozen btotny (Cirsium palustre) 0 5
Glog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna) 0 5
Kolczurka klapowana (Echinocystis lobata) 0 50
Wierzbownica kosmata (Epilobium hirsutum) 0 5
Trzmielina pospolita (Euonymus europaea) 0 30
Kostrzewa olbrzymia (Festuca gigantea) 0 40
Bodziszek cuchnacy (Geranium robertianum) 0 5
Kuklik pospolity (Geum urbanum) 0 40
Bluszezyk kurdybanek (Glechoma hederacea) 0 50
Niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora) 0 60
Jasnota plamista (Lamium maculatum) 0 30
Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea) 0 80
Czeremcha pospolita (Padus avium) 0 50
Wierzba trojprecikowa (Salix triandra) 0 40
Nawto¢ pozna (Solidago gigantea) 0 60
CzySciec blotny (Stachys palustris) 0 10

Ekologiczne liczby wskaznikowe (mediany dla powierzchni badawczych) Ecological indicator values
(medians calculated for the study plots)":

Wskaznik intensywnosci $wiatta L [w skali Ellenberga i in.] Light

number L [Ellenbergs scale] 3 8
Wskaznik kwasowosci gleb R [w skali Ellenberga i in.] Reaction 4 7
number R [Ellenbergs scale]

Wskaznik zawartosci azotu w glebach N [w skali Ellenberga i in.] 4 3
Nitrogen number N [Ellenberg s scale]

Wskaznik wilgotnosci gleb F [w skali Ellenberga i in.] Moisture 4 9
number F [Ellenberg’s scale]

Wskaznik zawartosci humusu D [w skali Zarzyckiego i in.] Soil

granulometric value D [Zarzycki's scale] 3,3 45
Wskaznik zwigztosci gleby i jej przewietrzania H [w skali Zarzyc- ) 3

kiego i in.] Organic matter content value H [Zarzycki's scale]

* skala porzqdkowa ordinal scale
** Teren nieuzytkowany = nienoszqcy widocznych sladow uzytkowania
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Wyniki

W dolinach trzech rzek stwierdzono wystgpowanie 19 inwazyjnych gatunkéw roslin na-
czyniowych (wg listy Tokarskiej-Guzik 2005). Cztery z nich byly reprezentowane w stopniu
pozwalajacym na opracowanie modeli ich wystgpowania (Ryc. 2-5). Sposrod 44 czynnikow
Srodowiska wprowadzonych do modelu jako zmienne algorytm klasyfikujacy (Hothorn i in.
2006) wybral w sumie 15 najistotniej wptywajacych na rozmieszczenie analizowanych ga-
tunkow. Dziewig¢ z nich nalezalo do grupy parametréw florystyczno-fitosocjologicznych,
trzy byly zwiazane z uksztattowaniem terenu, dwa — z potoZeniem powierzchni w przestrze-
ni geograficznej i jeden — z uzytkowaniem ziemi (tab. 1).

Klon jesionolistny Acer negundo wystgpowal najobficiej (z pokryciem > 30%)
w borach, lasach i zadrzewieniach, potozonych na odcinkach dolin, gdzie koryta rzek
byly szersze niz 3 m. Na 63 powierzchnie badawcze spetniajace powyzsze warunki 47
znajdowalo si¢ w dolnym i $rodkowym biegu Swidra, 14 w dolnym biegu Wilgi i 2 w do-
linie Rzadzy. W tym przypadku szerokos$¢ koryta wskazuje jednocze$nie na lokaliza-
cj¢ stanowisk gatunku wzgledem ujscia danej rzeki. By¢ moze na takie rozmieszczenie
klonu jesionolistnego wplywa sasiedztwo doliny Wisty, w ktorej gatunek ten wystepuje
powszechnie.

W zbiorowiskach innych niz bory, lasy i zadrzewienia klon jesionolistny nie osiagnat
pokrycia 30%. Gdy ponadto spetnione byly warunki: ,,brak Salix triandra”, ,pokrycie Eu-
onymus europaea < 1% oraz ,,pokrycie Solidago gigantea < 5%", obecnosci klonu prawie
nie stwierdzano. Sposrod 150 powierzchni gatunek ten byt obecny tylko na 4 (ryc. 2).

typ zbiorowiska
N=310 p<0,001

{inny, faka, szuwar, zioforosla} | {bér, las, zadrzewienie}

Salix triandra szeroko$¢ koryta
N=196 p<0,001 N=114 p<0,001

0% | >0% <3m | >3m

Euonymus europaea Calystegia sepium
N=166 p<0,001 N=51 p=0,001

<1% | >1% <10% | >10%

Solidago gigantea kilometr rzeki
N=159 p<0,001 N=43 p=0,010

<41,7km | >41,7km

N =150 N=9 N=7 N=30 N=11 N=32 N=8 N=63
0 BRAK 146 97% o BRAK 5 56% o BRAK 4 57% o BRAK 17 57% o BRAK 6 55% © BRAK 32 100% o BRAK 2 25% OBRAK 3 5%

sMALO 4 3% 8 MALO 4 44% = MALO 3 43% = MALO 13 43% = MALO 5 45% sMALO 0 0% @ MALO 6 75% = MALO 37 59%
=DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% = DUZO 23 37%

Ryec. 2. Drzewo klasyfikacyjne dla klonu jesionolistnego Acer negundo. Definicje klas w tekscie powyzej
Fig. 2. Classification tree for Acer negundo. For definitions of the classes see the text above

Kolczurka klapowana Echinocystis lobata preferowata szuwary, ziotoro$la i zadrzewie-
nia — typy zbiorowisk roslinnych wystgpujace przede wszystkim na brzegach rzek. Dalszym
kryterium istotnie réznicujacym rozmieszczenie kolczurki okazata sig szerokos¢ geograficz-
na, ktéra oddzielita stanowiska tego gatunku nad Swidrem i Wilga (czeste i obfite) od tych
znad Rzadzy (zdecydowanie rzadsze, ze sporadycznymi przypadkami pokrycia > 10%) —
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ryc. 3. Nalezy pamigtaé, ze czynnik ten ma charakter lokalny i nie nalezy go ekstrapolowaé
na inne tereny.

typ zbiorowiska
N =310 p<0,001

{szuwar, zadrzewienie, zioforo$la} | {bor, inny, igka, las}
C B!

szer. geograficzna Acer negundo
N=134 p<0,001 N=176 p=0,003
<521 | >521 <20% | >20%
N=79 N =55 N = 158 N=18

o BRAK 18 23% o0 BRAK 44 80% 0 BRAK 153 97% o0 BRAK 13 72%
B MALO 52 66% B MALO 9 16% BMALO 5 3% B MALO 5 28%
= DUZO 9 11% = DUZO 2 4% mDUZO 0 0% =DUZO 0 0%

Rye. 3. Drzewo klasyfikacyjne dla kolczurki klapowanej Echinocystis lobata. Definicje klas w tekscie
powyzej
Fig. 3. Classification tree for Echinocystis lobata. For definitions of the classes see the text above

Nawto¢ pozna Solidago gigantea nie wykazata wyraznych preferencji siedliskowo-eko-
logicznych. Powstaty model $cislej definiuje warunki, w jakich gatunek ten nie wystepuje niz
w jakich mozna by si¢ go spodziewaé. Sa to przewaznie miejsca, w ktorych jednoczesnie:
rzeka nie przekracza szerokosci 4,5 m, Salix triandra wystepuje co najwyzej sporadycznie,
przedmiotem uzytkowania ziemi jest drzewostan, runo lub teren nie jest uzytkowany, a takze
w ktorych Echinocystis lobata 1 Euonymus europaea rdwniez wystepuja co najwyzej spo-
radycznie. Jest to jednak tylko jedna z wielu mozliwosci wykluczenia obecnosci nawloci
poznej w dolinach matych rzek (ryc. 4).

Niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora wystgpowal ze znacznym pokryciem
(> 10%) przede wszystkim w borach i w lasach oraz okazjonalnie w zadrzewieniach. Szcze-
golnie obfite w ten gatunek byty stanowiska lesne, potozone > 1,6 m n. p. rzeki. W miejscach
potozonych nizej czynnikiem promujacym jego wystgpowanie (w tym takze obfite) byla
obecno$¢ Geranium robertianum — gatunku lesnego, zaroslowego i okrajkowego, wystepu-
jacego czgsto na zboczach i zbiorowiskach o zaburzonej strukturze gleby (ryc. 5).
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typ zbiorowiska
N=310 p<0,001

{inny, faka, szuwar, zadrzewienie, zioforo$la} | {bor, las}

Chelidonium majus
N =243 p<0,001

0% | >0%

Acer negundo
N=216 p<0,001

<5% | >5%

forma geomorfologiczna
N=202 p<0,001

{odsyp brzezny,
skarpa, sztuczna
skarpa, terasa
{krawedz koryta, | nadzalew., terasa
réwnina zalew.} | zalew. wyz.}

QS .

N=188 N=14 N =14 N =27

wysokos$é n. p. rzeki
N=67 p<0,001

<1,60m | >1,60m

Geranium robertianum
N=36 p=0,016

0% | >0%

N =29 N=7 N =31

o BRAK 188 100% o BRAK 13 93% o BRAK 12 86% o BRAK 16 59%
aMALO 0 0% sMALO 1 7% 8 MALO 2 14% 8 MALO 10 37%
=DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 0 0% =DUZO 1 4%

o BRAK 17 59%
= MALO 12 41%
=DUZO 0 0%

0 BRAK 2 29%
= MALO 3 43%
= DUZO 2 29%

OBRAK 2 6%
8 MALO 15 48%
= DUZO 14 45%

Ryec. 4. Drzewo klasyfikacyjne dla nawtoci poznej Solidago gigantea. Definicje klas w tekscie powyzej
Fig. 4. Classification tree for Solidago gigantea. For definitions of the classes see the text above

szerokos¢ koryta

N=310 p <0,001

<4,50m | >4,50m

Salix triandra
N =243 p<0,001

<1% | > 1%

przedmiot uzytkowania

N =221 p<0,001

{brak, drzewostan, runo} | {inny}

Echinocystis lobata
=181 p=0,013

Euonymus europaea
N =143 p=0,006

)

N =40

N =129

N =14 N =38

e ®

N=22 N =67

0 BRAK 126 98%
sMALO 3 2%
=DUZO 0 0%

0 BRAK 11 79%
8 MALO 3 21%
=DUZO 0 0%

o0 BRAK 30 79%
a8 MALO 8 21%
=DUZO 0 0%

0 BRAK 29 73%
8 MALO 4 10%
= DUZO 7 18%

0BRAK 16 73% o BRAK 34 51%
aMALO 2 9% = MALO 25 37%
= DUZO 4 18% = DUZO 8 12%

Rye. 5. Drzewo klasyfikacyjne dla niecierpka drobnokwiatowego Impatiens parviflora. Definicje klas

w teks$cie powyzej

Fig. 5. Classification tree for Impatiens parviflora. For definitions of the classes see the text above
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Podsumowanie

Zastosowanie drzew klasyfikacyjnych pozwolito na wskazanie prawidtowosci w roz-
mieszczeniu obcych inwazyjnych gatunkow roslin w dolinach matych rzek na wschodnim
Mazowszu. Dla kazdego z analizowanych gatunkéw prawidlowosci te sa réozne. Niemniej
jednak rozmieszczenie wszystkich analizowanych gatunkéw w najwigkszym stopniu ksztat-
tuja czynniki florystyczno-fitosocjologiczne oraz uksztaltowanie terenu, czego wyrazem jest
wysoka frekwencja zmiennych z tych grup w powstatych modelach. Grupa parametrow gle-
bowych i ekologiczne liczby wskaznikowe okazaty sig stabszymi predyktorami wystgpowa-
nia analizowanych gatunkéw inwazyjnych i nie zyskaly reprezentacji w zadnym z drzew.

Gatunkiem o najwyrazniej okreslonych preferencjach siedliskowo-ekologicznych w do-
linach malych rzek wschodniego Mazowsza okazat si¢ Impatiens parviflora, za$ najszersza
amplituda wymagan wzgledem czynnikow srodowiska wykazala si¢ Solidago gigantea.
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