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ABSTRACT: In Lower Silesia, three goldenrod species introduced from North America
are found: Solidago gigantea Aiton (late goldenrod), S. canadensis L. (Canadian
goldenrod) and S. graminifolia (L.) Elliott. (grass-leaved goldenrod). A native species
is also found: Solidago virgaurea L. (common goldenrod). Distribution of these
species was surveyed using sampling plots in a 10x10 km grid. The impact of
increasing cover of goldenrods on biodiversity of patches of invaded vegetation was
assessed. Biodiversity was described by the number of co-occurring vascular plant
species inside 100 m? plots placed in vegetation patches with goldenrods. The
Shannon-Wiener diversity index was also calculated. The habitat preferences of
particular Solidago species were examined. The most numerous goldenrod species
in Lower Silesia were Solidago canadensis and S. gigantea, which were found in a
similar number of plots. Distribution of thes two species were clumped in spatial
scale of the whole study area. Solidago canadensis and S. gigantea do not differ
with respect to their habitat preferences. The number of plant species as well as
the Shannon-Wiener diversity index significantly decreased with increasing cover of
S. canadensis and S. gigantea.
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Rozpowszechnianie egzotycznych gatunkow roslin w naturalnych i semi-
naturalnych zbiorowiskach roslinnych jest powaznym problemem zagrazajacym
gatunkom rodzimym oraz wptywajacym na strukturg i dynamike ekosystemow
(Mayer i in. 2005). Wiele prac (Rejmanek 1989; Lonsdale 1999) pokazuje, ze
zwiazek podatno$ci ekosystemow na wnikanie egzotycznych gatunkow
z r6znorodnoscia biologiczna nie jest prosty i moze podlega¢ dyskusji. Nie jest
znana takze dynamika zasiedlania réznego typu ekosystemow przez gatunki
inwazyjne (Lonsdale 1999). Rosliny obcego pochodzenia, silne konkurencyjnie,
wnikajac do zbiorowisk roslinnych moga wypiera¢ gatunki rodzime, przez co
stanowia zagrozenie roznorodnosci biologicznej (Byers i in. 2002). Interakcje
konkurencyjne sa odstawowym czynnikiem ksztaltujacym zbiorowiska roslinne,
wplywaja one takze na wzorce rozprzestrzeniania gatunkow oraz strukturg
fitocenoz. Stosunki konkurencyjne modyfikuja takze wymagania srodowiskowe
oraz zasiggi geograficzne zaréwno rzadkich, jak i powszechnie wystepujacych
gatunkoéw roslin (Walck i in. 1999).

Konkurencja z miejscowymi gatunkami ro$lin bezposrednio wptywa na sktad
gatunkowy roslinnosci rodzimej, lecz znane sa takze liczne przyktady oddziatywan
posrednich. Nalezy do nich wplyw inwazyjnych gatunkéw nawtoci na preferencje
owadow zapylajacych rosliny takowe. Owady, w zbiorowiskach, do ktorych
wnikaja gatunki obcego pochodzenia, czgsciej odwiedzaja okazate kwiatostany
np. nawltoci. W wyniku tego rzadziej zapylane sa kwitnace w tym samym czasie
inne gatunki, co modyfikuje rozprzestrzenianie si¢ roslin rodzimych (Moron
iin. 2009).

Taksony rodzaju Solidago sa w Europie najbardziej rozpowszechnionymi
ro$linami inwazyjnymi pochodzacymi z Ameryki Pétnocnej (Semple, Cook 2006;
Weber 2003). W Polsce, jako zadomowione, wystepuja trzy introdukowane gatunki
nawloci: Solidago gigantea Aiton (nawto¢ pozna), S. canadensis L. (n. kana-
dyjska), S. graminifolia (L.) Elliott. (n. waskolistna), jedynym rodzimym
gatunkiem nawloci jest nawto¢ pospolita (Solidago virgaurea L.).

W obrebie Solidago canadensis wyrdzniane sq dwie odmiany: canadensis
(o lisciach cienkich, o owlosieniu wystgpujacym tylko na nerwach odsrodkowe;j
strony lidcia) i scabra (o liSciach grubszych, o gestym owlosieniu odosiowej
strony liscia). Rutkowski (2006) traktuje ten takson jako osobny gatunek —
Solidago altissima L. Opisane taksony mozna rozr6zni¢ za pomoca mikro-
morfologicznych cech epidermy liscia (Szymura, Wolski 2011), jednak w praktyce
rozroznienie tych taksonow w terenie jest trudne (Weber 2000) i w tej pracy
beda traktowane jako jeden gatunek — Solidago canadensis.

Solidago gigantea w rodzimym zasiggu wystepuje w dwoch odmianach:
S. gigantea var. gigantea (diploidalna) i S. gigantea var. serotina (tertaploidalna
i heksaploidalna). W Europie nawto¢ p6zna jest uwazana za gatunek jednorodny
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(Weber 1997; Jacobs i in. 2004; Weber, Jacobs 2005) o tetraploidalnej liczbie
chromosomow (Schlaepfer i in. 2008).

Rodzimy gatunek S. virgaurea wystgpuje w dwoch podgatunkach, zwiazanych
z zasiggiem wystepowania: podgorskim (subsp. virgaurea) i gorskim (subsp.
alpestris).

Nawtocie byly sprowadzone, jako rosliny ozdobne, z Ameryki Potnocnej do
Londynu w drugiej potowie XVII wieku, skad zostaty przewiezione do ogrodéw
w roznych czesciach Europy (Hitchmough i in. 2004). Nastgpnie rosliny ,,uciekty”
z hodowli i rozprzestrzenity si¢ na siedliskach antropogenicznych. Pierwsze
opisy stanowisk nawloci pdznej na terenie Polski pochodza z 1853 roku, podczas,
gdy nawtoci kanadyjskiej z 1872 roku, takze masowe rozprzestrzenianie Sol-
idago gigantea nastapilo dwadziescia lat wezesdniej, poczawszy od 1940 roku
(Tokarska-Guzik 2001, 2003). W ciagu ostatnich kilku dekad zaobserwowano
czgstsze wnikanie tych gatunkow do zbiorowisk seminaturanych (taki $wieze
i wilgotne) i naturalnych (lasy), a takze powigkszenie ich zasiggu wystepowania
w Polsce (Szymura, Wolski 2006). Obecnie w Polsce poludniowo-zachodniej
nawlo¢ pdzna wystepuje czesciej niz nawto¢ kanadyjska (Tokarska-Guzik 2003,
2005). Nawto¢ waskolistna zostata sprowadzona i pojawila si¢ na siedliskach
naturalnych w podobnych czasie (1885 rok), jak dwa wczes$niej opisywane
taksony, jednakze nie wykazuje tak silnej tendencji do rozprzestrzeniania. Zasigg
tego gatunku obejmowat zwarty obszar na Slasku Opolskim, w okolicach
Niemodlina (Guzikowa, Maycock 1986), jednak w okresie ostatnich 5 lat
zaobserwowano pojawianie si¢ populacji tego gatunku na nowych, odlegtych
stanowiskach (Dajdok, Nowak 2007). Szereg taksondw nawtoci jest takze
uprawianych i dostepnych w firmach ogrodniczych, m. in. nawto¢ ogrodowa
(Solidago hybrida), nawto¢ sina (Solidago caesia), nawto¢ sercowata (Sol-
idago sphacelata), czy xSolidaster xluteus — mieszaniec Aster ptarmicoides
z nawtocia (Baza danych Zwiazku Szkoétkarzy Polskich). Poza uprawa jednak
nie zostaty jeszcze odnotowane w terenie.

Prezentowana praca ma na celu: (a) analizg rozmieszczenia poszczegdlnych
taksonow nawloci na obszarze Dolnego Slaska oraz (b) okreslenie zaleznos$ci
migdzy ilo§ciowoscia nawloci a réznorodnoscia gatunkowa analizowanych ptatow
roslinnosci, a takze (c) okreslenie preferencji poszczego6lnych taksonéw nawtoci
do zasiedlania roznych typow siedlisk.

1. Material i metody

Obserwacje terenowe wykonywano na regularnie rozmieszczonych
powierzchniach badawczych, ktorych rozmieszczenie zaplanowano na podstawie
kwadratow ATPOL (Zajac, Zajac 1992) o boku 10 km. Na obszarze wojewddztwa
dolnoslaskiego (19,9 tys. km?) wyznaczono 195 powierzchni badawczych (ryc. 1).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych
Fig. 1. Distribution of study plots

Powierzchnig¢ badawcza stanowito koto o wielkos$ci 2,5 ha (promien 282,17
m). Na kazdej z tak wyznaczonych powierzchni opisywano populacje nawtoci
znajdujace si¢ najblizej srodka powierzchni. Odnajdywanie w terenie §rodkow
powierzchni 1 wyznaczanie ich granic oraz mapowanie polozenia badanych
stanowisk nawtoci odbywato si¢ przy uzyciu odbiornika GPS. W ptatach
ro$linno$ci na wyznaczonych stanowiskach o powierzchni 100 m? wykonywano
zdjecie fitosocjologiczne metoda Braun-Blanqueta. Pokrycie gatunkdéw opisano
za pomoca skali ilosciowosci (Braun-Blanquet 1964). Jezeli na powierzchni
badawczej wystepowaly oddzielnie ptaty roslinnosci z r6znymi gatunkami nawtoci
to byty one analizowane jako osobne stanowiska. Notowano typy siedlisk
stwierdzone na $rodku powierzchni badawczej oraz w miejscu, gdzie
rejestrowano nawlocie. Wyrozniono 12 typow siedlisk, w nawiasach podano
nazwg siedliska uzywana dalej w tekscie: brzegi ciekow wodnych (ciek), tereny
zwiazane z infrastruktura i industrialne np. drogi, torowiska, tereny przemystowe
(infrastruktura), obszary zalesione (las), pastwiska i taki (taka), miedze, drogi
nieutwardzone, $ciezki technologiczne (miedze), nieuzytki (nieuzytek), sady
i ogrodki dziatkowe (sady), okrajki lesne i zaroslowe (okrajki), przydroza
(przydroze), przyptocia (przyptocie), pola uprawne (uprawa), tereny zabudowane
(zabudowa).
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Potozenie stanowisk z poszczegdlnymi gatunkami nawtoci naniesiono na mapy.
W celu doktadniejszej analizy rozmieszczenia populacji nawtoci na badanym
obszarze obliczono wartosci funkcji K. Warto$¢ funkeji jest srednig liczba
powierzchni znajdujacych si¢ wewnatrz okrggu o danym promieniu (odlegtos¢
d) wyznaczonym wokot kazdej z analizowanych powierzchni. Obliczona srednia
liczba jest nastepnie podzielona przez liczbg powierzchni na catym badanym
obszarze. Uzyskane warto$ci zostaly pordwnane z rozktadem losowym, 95%
przedziat ufnosci dla rozktadu losowego wyznaczono technika MonteCarlo. Jezeli
obliczona warto$¢ funkcji K @ przyjmuje wartosci wigksze od losowych, to mozna
przyjac, ze rozktad przestrzenny ma charakter skupiskowy w analizowanym
zakresie odlegtosci pomigdzy stanowiskami (Ripley 1976). W pracy prowadzono
analizy w zakresie odleglo$ci pomigdzy stanowiskami wynoszacymi od 10 do
50 km. Najwigkszy analizowany dystans 50 km wynika z ograniczen analitycznych
metody (Haase 1995). Obliczenia prowadzono przy uzyciu oprogramowania
PASSAGE 2 (Rosenberg, Anderson 2011).

Aby okresli¢, czy poszczegdlne taksony nawloci wykazuja preferencje
w stosunku do zajmowanych siedlisk porownano frekwencje poszczegdlnych
typow siedlisk 1 wystapien na nich nawtoci. Wstgpnie poréwnano ogoélnie czgstosé
typow siedlisk stwierdzonych na §rodku powierzchni badawczej w stosunku
do frekwencji typow siedlisk, gdzie stwierdzono nawtocie. Uzyskane w tym
porownaniu wyniki pokazaty preferencje nawloci do wystapien w okreslonych
siedliskach. Nastgpnie porownano pomigdzy soba cz¢stos¢ siedlisk zajmowanych
przez poszczegolne taksony nawtoci. Istotnos¢ statystyczna preferencji
testowano testem 2, stosujac korekte Yates’a w przypadku liczno$ci mniejszej
od 5 (Sokal, Rohlf 1995).

Istotno$¢ zalezno$ci pomigdzy liczba gatunkow roslin naczyniowych i wartoscia
wskaznika Shannona-Wienera a pokryciem gatunkow inwazyjnych okreslono
na podstawie testu nieparametrycznego korelacji rang R Spearmana (Sokal,
Rohlf 1995).

Szczegdtowe analizy przeprowadzono dla Solidago canadensis i S. gigantea,
ze wzgledu na matg liczbe obserwacji S. graminifolia i S. virgaurea.

2. Wyniki

Obecnos$¢ nawtoci stwierdzono na 67% analizowanych powierzchni — 131
(ryc. 2).

Biorac pod uwage, ze na jednej powierzchni badawczej moglo wystapic
wiecej gatunkéw nawloci w sumie opisano 162 stanowiska. Na 22 stanowiskach
odnotowano obecnos¢ jednoczesnie 2 gatunkow nawloci, w wigkszosci byty
to Solidago canadensis 1 S. gigantea (20 stanowisk), a w 2 przypadkach
S. canadensis 1 S. virgaurea.
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Ryc. 2. Rozmieszczenie nawloci na terenie Dolnego Slaska na tle wytypowanych
powierzchni badawczych. Zaznaczono powierzchnie, gdzie odnotowano wystgpo-
wanie nawtoci.

Fig. 2. Distribution of Solidago species in the Lower Silesia on the background of
designated sampling plots. Marked are the sites, where the occurrence of gold-
enrods was noted.

Najliczniej wystepujacym gatunkiem jest Solidago canadensis, ktorej
obecno$¢ odnotowano na 89 stanowiskach (ryc. 3). Jej rozktad przestrzenny
ma charakter skupiskowy, w catym analizowanym zakresie odlegtosci (10-50
km) (ryc. 4).

Na podobnej licznos$ci stanowisk (81) odnotowano obecnos¢ S. gigantea
(ryc. 5). W tym przypadku takze stwierdzono rozktad skupiskowy (ryc. 6).

Porownanie map wskazuje na istnienie regionéw gdzie czgsciej wystepuje
S. gigantea, przy braku S. canadensis 1 regiondw z cz¢stsza S. canadensis
ibrakiem S. gigantea. S. gigantea wystgpuje czgsciej we wschodniej i péinocno-
wschodniej czg$ci badanego obszaru, za$ S. canadensis w potudniowej
i potudniowo-zachodniej czgsci. Rozdzielenie takie nie jest ostre: na 20
stanowiskach (12% obserwowanych) wystepowaty jednoczes$nie oba taksony.

W przypadku S. virgaurea odnotowano 8 stanowisk, zas S. graminifolia
stwierdzono tylko na 1 stanowisku.
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wystepowanie Solidago canadensis
occurence of Solidago canadensis

Ryc. 3. Rozmieszczenie Solidago canadensis na terenie Dolnego Slaska
Fig. 3. Distribution of Solidago canadensis in the Lower Silesia
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Ryc. 4. Wartos$ci funlfcji K, w zaleznosci od odlegtosci (d) dla S. canadensis na
obszarze Dolnego Slaska. Ciagla, gruba linia przedstawia obliczona wartos$¢ funkcji
K, liniami przerywanymi zaznaczono zakres rozktadu losowego.

Fig. 4. The values of K function in different distances (d) for S. canadensis sites
in the Lower Silesia. The continuous thick line shows calculated value of K| ”
function, the dotted line shows range of random values.
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Ryc. 5. Rozmieszczenie Solidago gigantea na terenie Dolnego Slaska
Fig. 5. Distribution of Solidago gigantea in the Lower Silesia
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Ryc. 6. WartoSci funkcji K, w zalezno$ci od odleglosci (d) dla S. gigantea na
obszarze Dolnego Slaska. éiagla, gruba linia przedstawia obliczong warto$¢ funkcji
K, liniami przerywanymi zaznaczono zakres rozktadu losowego.

Fig. 6. The values of K, function in different distances (d) for S. gigantea sites
in the Lower Silesia. The continuous thick line shows calculated value of K,
function, the dotted line shows range of random values.
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Najczesciej stwierdzonymi typami siedlisk w srodkach punktow badawczych
byly tereny zwiazane z rolnictwem 54% (uprawy, taki i nieuzytki) i lasy 28%.
Stwierdzono, ze nawtocie preferowaly takie siedliska jak: cieki, miedze, nieuzytki,
okrajki, przydroza i przyptocia a wyraznie unikaty lasow 1 upraw (Ryc. 7).

40 | W regulame (regular) N .
| HH nawtocie (goldenrods)
,_,§. 30 1 * *
=8
°g 20
E fE) 1
@ 10 A
o ] * * "
0 i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 - ciek (watercourse) 7 - ogroéd (garden)
2 - infrastruktura (infrastructure) 8 - okrajek (edge)
3- las (forest) 9 - przydroze (roadsite)
4 - lgka (meadow) 10 - przyptocie (fence)
5 - miedza (balk) 11 - uprawa (cultivation)
6 - nieuzytek (fallow) 12 - zabudowa (buildings area)

Ryc. 7. Frekwencja siedlisk zajmowanych przez nawlocie i stwierdzonych na srodkach powierzchni
badawczych. Gwiazdkami oznaczono roznice frekwencji istotne statystycznie.

Fig. 7. The frequency of sites occupied by goldenrods and found in centers of study plots
(regular). The statistical significance differences in frequency are marked by asterisk.

Poréwnanie frekwencji wystapien S. canadensis i S. gigantea na ré6znych
typach siedlisk, nie wykazuje wzorca odmiennego od losowego (doktadne wyniki
testow nie pokazane), co oznacza, ze te dwa taksony nie roznia si¢ od siebie
co do preferowania okreslonego typu siedliska.

Na poletkach badawczych stwierdzono od 5 do 36 gatunkow, $rednio 18.
Przy wzroscie pokrycia (ilosciowosci) Solidago gigantea w placie roslinnosci
odnotowano istotny spadek liczby gatunkow, jak i réznorodnosci biologicznej,
wyrazonej za pomoca wskaznika Shannona-Wienera (tab. 1, ryc. §, 9).

W przypadku wzrostu pokrycia S. canadensis nastgpuje istotny spadek liczby
gatunkow w analizowanych ptatach (tab.1, ryc. 10). Odnotowany spadek wartosci
wskaznika Shannona-Wienera przy wzroscie udzialu S. canadensis w placie
nie jest istotny statystycznie (tab. 1), przy niewielkich ilosciowosciach tego
gatunku obserwuje si¢ wzrost warto$ci wskaznika, a pozniej jego spadek
(ryc. 11). W przypadku S. canadensis na badanym obszarze nie odnotowano
zbiorowisk z najwyzszym (5 stopien) pokryciem tego gatunku. W przypadku
obu gatunkow nawtoci w sumie spadek liczby gatunkéw, jak i wskaznika
Shannona-Wienera jest istotny statystycznie (tab. 1).
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Ryc. 8. Zalezno$¢ liczby gatunkow od pokrycia Solidago gigantea
Fig. 8. The correlation of number of species and Solidago gigantea cover
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Ryc. 9. Zalezno$¢ warto$ci wskaznika Shannona-Wienera od pokrycia Solidago gigantea
Fig. 9. The correlation of Shannon-Wiener index and Solidago gigantea cover
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Ryc. 10. Zalezno$¢ liczby gatunkéw od pokrycia Solidago canadensis
Fig. 10. The correlation of number of species and Solidago canadensis cover
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Ryc. 11. Zalezno$¢ warto$ci wskaznika Shannona-Wienera od pokrycia Solidago
canadensis
Fig. 11. The correlation of Shannon-Wiener index and Solidago canadensis cover
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Tabela 1. Zalezno$¢ liczby gatunkow 1 wartosci wskaznika Shannona-Wienera od
pokrycia Solidago gigantea, S. canadensis oraz sumy tych gatunkow

Table 1. Correlations of the numbers of species and the Shannon-Wiener index of
the cover of Solidago gigantea, S. canadensis, and sum of these species

Solidago Solidago  oba gatunki nawtoci/

gigantea  canadensis two species
Liczba gatunkow/ 02970*  -0,2612* 10,2818 *
Species number
Wskaznik Shannona-Wienera/  -0,4137 * -0,1803 -0,2635 *

The Shannon-Wiener index

Objasnienia: Oznaczone * wspotczynniki korelacji sa istotne z p <0,050
Explanations: Correlations coeficient marked with * are significant at p <0.050

3. Dyskusja

Przeprowadzone analizy wykazuja, ze Solidago gigantea 1 S. canadenis
wystepuja z podobna czgstoscia w Polsce potudniowo-zachodniej. Uzyskane
wyniki odbiegaja od przedstawionej w Atlasie rozmieszczenia ro$lin naczyniowych
w Polsce (Zajac, Zajac 2001). Niestety z uwagi na ré6zne metody zbioru danych
(oprébowanie regularne vs. preferencyjne rejestrowanie stanowisk) nie jest
jasne czy w ciagu ostatnich lat nastapit rzeczywisty wzrost liczebnosci
S. gigantea, czy tez rdéznica jest wynikiem innej metody badan. Na obszarze
Litwy Solidago canadensis jest opisywana jako najszybciej rozprzestrzeniajacy
si¢ 1 zwigkszajacy zasigg wystgpowania gatunek inwazyjny, podczas gdy
S. gigantea stale pozostaje tam taksonem rzadkim (Priede 2008). Jednakze
dane z pozostatej czesci Europy Srodkowej wskazuja na silne rozprzestrzenianie
si¢ obu gatunkoéw (Weber 1998).

Do$¢ zaskakujace byto zaobserwowanie tendencji do skupiskowego roz-
mieszczenia poszczegdlnych taksonow nawtoci na Dolnym Slasku. Do tej pory
brak bylo w literaturze stwierdzen o skupiskowos$ci wystapien nawtoci pdznej
i kanadyjskiej, a stosowana metoda obserwacji (regularna siatka 10x10 km),
sprzyjala by raczej wykazaniu regularnego wystepowania populacji.

Poniewaz nie stwierdzono réznicy w preferencjach siedliskowych pomigdzy
S. canadensis i S. gigantea, skupiskowo$¢ wystapien moze by¢ thumaczona
efektem zalozyciela — dominuje ten gatunek ktory wczesniej zasiedlil dostepne
siedliska i zdazyt si¢ rozprzestrzeni¢. Efekt ten stwierdzono w skali przestrzennej
do okoto 7 500 km? (wielko$¢ odpowiadajaca w przyblizeniu, powierzchni okregu
o promieniu 50 km — posiadane dane nie pozwalaja na wiarygodna analiz¢
w wigkszej skali przestrzennej).
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Solidago graminifolia wykazuje najnizsze tempo kolonizacji (128 km?/rok)
sposrod gatunkow nawtoci (Weber 1998, 2001) i jej zasigg w Europie jest
ograniczony do kilku izolowanych stanowisk (Weber 1998). Cechy takie, jak:
niska todyga, mniejsza zdolnos$¢ rozsiewania i kietkowania nasion oraz mniejsza
czgstotliwos¢ nasadzen w ogrodach prawdopodobnie sa przyczyna mniejszego
rozprzestrzeniania si¢ tego gatunku w porownaniu z S. canadensis i S. gigantea
(Price iin. 2004; Weber 1998). Wedtug Webera (2001) S. graminifolia pozostaje
ciagle we wczesnej fazie inwazji, w okresie pomigdzy introdukcja a intensywnym
wzrostem liczby populacji (lag phase) 1 jej zasigg ograniczony jest przez inne
czynniki, niz klimatyczne. Na obszarze Polski zasi¢g S. graminifolia obejmuje
teren Slaska Opolskiego, w obrebie badanego obszaru stwierdzono jej obecnosé
na jednej powierzchni badawczej umiejscowionej przy granicy ze znanym jej
zasiggiem w okolicach Niemodlina. Na obszarze Gornego Slaska zasiedla
siedliska ruderalne, gtdéwnie nieuzytki poprzemystowe (Kompata-Baba, Baba
20006).

Szeroki zakres tolerancji wzglgdem warunkow srodowiska jest istotnym
czynnikiem wplywajacym na sukces inwazyjny gatunku (Ashton, Mitchell 1989).
W pierwotnym zasi¢gu Solidago canadensis wystgpuje na preriach i brzegach
lasow, czesto stanowi komponent ro§linnosci opuszczonych pastwisk,
niekoszonych przydrozy, siedlisk ruderalnych w obrgbie miast (Walck i in. 1999),
tworzy takze wzglednie stabilne zbiorowiska na nieuzytkach (Harnett, Bazzaz
1983). Solidago gigantea wystepuje czesciej na siedliskach wilgotnych, brzegach
rzek, mokradtach i wilgotnych zaglebieniach terenu (Jacobs i in. 2004; Weber,
Jacobs 2005). Na badanym obszarze gatunki nawtoci nie wykazuja preferencji
w zasiedlaniu wyr6znionych kategorii siedlisk, wystepuja rowniez w lesie,
zarastaja niekoszone laki, rosng na skarpach rowéw melioracyjnych, na
przydrozach, czy nieuzytkach. Podobna zmiana zakresu zajmowanych siedlisk
stwierdzona zostata u pochodzacej z Europy Lythrum salicaria w jej zasiggu
inwazyjnym (Ameryka). Zajmowane przez ten gatunek siedliska w nowym
zasiggu charakteryzowaty si¢ wigksza zmienno$cia poziomu wody oraz
wystepowaniem skapej roslinnosci (Bastlova-Hanzélyova 2001).

Inwazje roslin obcego pochodzenia, obok fragmentacji i degeneracji siedlisk
naturalnych, stanowia jedno z najpowazniejszych zagrozen réznorodnosci
biologicznej (Byers i in. 2002). Liczne sa badania, dotyczace schematu oraz
mechanizmow procesu inwazji (Rejmanek i in. 2005). Brak jednak szczegétowych
danych, dotyczacych bezposredniego wptywu gatunkdéw inwazyjnych na
zasiedlane ekosystemy (Williamson 2001; Parker i in. 1999). Na analizowanym
obszarze dwa najczgs$ciej wystgpujace gatunki nawtoci: Solidago canadensis
1 S. gigantea wptywaja negatywnie na liczbg gatunkow w zasiedlanym ptacie
roslinnosci. Brak stwierdzenia takiej istotnej statystycznie liniowej korelacji
pomigdzy pokryciem S. canadensis a warto$cig wskaznika Shannona-Wienera
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mozna thumaczy¢ charakterem wzrostu i sposobem rozprzestrzeniania si¢ tego
gatunku. Solidago canadensis tworzy zwarte kepy, pomigdzy ktorymi, w po-
czatkowym etapie zajmowania nowego terenu moga pojawiac si¢ inne gatunki,
podczas gdy, S. gigantea tworzy dtuzsze roztogi, wystepujac gtdwnie fanowo.
Ponadto nie badano stanowisk gdzie pokrycie S. canadensis osiaga wartos¢
5 w skali Braun-Blanqueta. W poréwnaniu bogactwa, zréznicowania oraz sktadu
gatunkowego fitocenoz ztozonych z gatunkow rodzimych i tych, gdzie wystepuja
gatunki inwazyjne na terenie Czech opisywany jest nawet 90% spadek liczby
gatunkow w platach z gatunkami inwazyjnymi (Hejda i in. 2009). Autorzy
podkreslaja takze wpltyw wysokosci pedow roslin inwazyjnych na ograniczanie
réznorodnosci biologicznej. Gatunki wyzsze od roslinnosci rodzimej w wigkszym
stopniu powoduja spadek wskaznika Shannona-Wienera (Hejda i in. 2009).
Jednakze na badanym obszarze Solidago gigantea — gatunek osiagajacy $rednio
mniejsza wysoko$¢ pedow wykazuje silniejszy wptyw na obnizenie roznorodnosci
biologicznej, niz S. canadensis, ktora osiaga wigksze rozmiary (Szymura, Wolski
2006).

4. Wnioski

« Na obszarze Dolnego Slaska Solidago canadensis i S. gigantea sa
najczestszymi gatunkami nawloci i wystepuja na podobne;j liczbie stanowisk,
rozmieszczenie stanowisk tych gatunkow ma charakter skupiskowy:
stwierdzono obszary czgstszego wystapienia jednego gatunku przy
jednoczes$nie mniejszej czgstosci drugiego. Jest to prawdopodobnie zwiazane
z czasem kolonizacji poszczegolnych regionow przez poszczegdlne gatunki.

o Nawlocie preferuja takie siedliska jak: cieki, miedze, nieuzytki, okrajki,
przydroza i przyptocia, za$ unikajq laséw i upraw. Solidago canadensis
1 8. gigantea nie réznia si¢ od siebie preferencjami w stosunku do
zajmowanych typow siedlisk. Dlatego tez czegsto wystepuja w tych samych
ptatach roslinnosci.

o Wzrost pokrycia S. gigantea powoduje spadek liczby gatunkow i wartosci
wskaznika Shnnona-Wienera w zasiedlanych ptatach roslinnosci. Wzrost
pokrycia S. canadensis powoduje spadek liczby gatunkéw w zasiedlanych
ptatach roslinnosci, za$ spadek wartosci wskaznika Shnnona-Wienera nie
jest istotny statystycznie. W przypadku analizy prowadzonej dla S. gigantea
1S. canadensis w sumie obserwowany jest istotny spadek liczby gatunkdéw,
jak i wskaznika Shannona-Wienera. Stanowi to potwierdzenie ograniczania
roznorodnosci biologicznej przez gatunki uznane za inwazyjne.

Projekt wspotfinansowany z grantu MNiSW nr N N305 401438
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Summary

The presence of goldenrods were confirmed in 67% of the analyzed study plots.
The most numerous species was Solidago canadensis, which was found at 89 sites.
S. gigantea was found at 81 sites. For both species, the spatial distribution was
clumped in the whole analyzed range of distance (10 to 50 km). S. virgaurea was
found at eight sites. S. graminifolia was found at only one site.

The most abundant types of habitats in the center of the study sites were
agricultural areas such as meadows, cultivated fields and fallow fields (54%) and
forests (28%). Solidago species most often occupied habitats like the banks of
watercourses, bounds, fallows, edges, roadsides and fences, but not in forests and
agricultural areas. Comparison of frequency of occurrence of S. canadensis and S.
gigantea in different types of habitats shows that these species do not differ in
their preferences for particular types of habitat.

The higher the cover of Solidago gigantea in invaded patches of vegetation,
the lower the number of species and biodiversity as reflected by the Shannon-
Wiener index. For S. canadensis, there was a the significant decrease of number of
species in the vegetation patch , but the decrease in the Shannon-Wiener index was
not statistical significant. The reason could be the spatial structure of populations
of this species. It occurred in relatively small clumps, especially at the beginning
of the succession process. The space between clumps allows populations of other
plant species to grow. Patches of vegetation with a cover of S. canadensis on 5 on
the Braun-Blanquet scale were not studied. When both species were analyzed
together, there was a significant decrease in number of species and the Shannon-
Wiener index.



