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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 m2 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.

KEY WORDS: invasive plants, biodiversity, habitat preferences, spatial distribution



196 Magdalena-Szymura,-Tomasz-H.-Szymura 196

Wstêp

Rozpowszechnianie egzotycznych gatunków ro�lin w naturalnych i semi-
naturalnych zbiorowiskach ro�linnych jest powa¿nym problemem zagra¿aj¹cym
gatunkom rodzimym oraz wp³ywaj¹cym na strukturê i dynamikê ekosystemów
(Mayer i in. 2005). Wiele prac (Rejmánek 1989; Lonsdale 1999) pokazuje, ¿e
zwi¹zek podatno�ci ekosystemów na wnikanie egzotycznych gatunków
z ró¿norodno�ci¹ biologiczn¹ nie jest prosty i mo¿e podlegaæ dyskusji. Nie jest
znana tak¿e dynamika zasiedlania ró¿nego typu ekosystemów przez gatunki
inwazyjne (Lonsdale 1999). Ro�liny obcego pochodzenia, silne konkurencyjnie,
wnikaj¹c do zbiorowisk ro�linnych mog¹ wypieraæ gatunki rodzime, przez co
stanowi¹ zagro¿enie ró¿norodno�ci biologicznej (Byers i in. 2002). Interakcje
konkurencyjne s¹ odstawowym czynnikiem kszta³tuj¹cym zbiorowiska ro�linne,
wp³ywaj¹ one tak¿e na wzorce rozprzestrzeniania gatunków oraz strukturê
fitocenoz. Stosunki konkurencyjne modyfikuj¹ tak¿e wymagania �rodowiskowe
oraz zasiêgi geograficzne zarówno rzadkich, jak i powszechnie wystêpuj¹cych
gatunków ro�lin (Walck i in. 1999).

Konkurencja z miejscowymi gatunkami ro�lin bezpo�rednio wp³ywa na sk³ad
gatunkowy ro�linno�ci rodzimej, lecz znane s¹ tak¿e liczne przyk³ady oddzia³ywañ
po�rednich. Nale¿y do nich wp³yw inwazyjnych gatunków naw³oci na preferencje
owadów zapylaj¹cych ro�liny ³¹kowe. Owady, w zbiorowiskach, do których
wnikaj¹ gatunki obcego pochodzenia, czê�ciej odwiedzaj¹ okaza³e kwiatostany
np. naw³oci. W wyniku tego rzadziej zapylane s¹ kwitn¹ce w tym samym czasie
inne gatunki, co modyfikuje rozprzestrzenianie siê ro�lin rodzimych (Moroñ
i in. 2009).

Taksony rodzaju Solidago s¹ w Europie najbardziej rozpowszechnionymi
ro�linami inwazyjnymi pochodz¹cymi z Ameryki Pó³nocnej (Semple, Cook 2006;
Weber 2003). W Polsce, jako zadomowione, wystêpuj¹ trzy introdukowane gatunki
naw³oci: Solidago gigantea Aiton (naw³oæ pó�na), S. canadensis L. (n. kana-
dyjska), S. graminifolia (L.) Elliott. (n. w¹skolistna), jedynym rodzimym
gatunkiem naw³oci jest naw³oæ pospolita (Solidago virgaurea L.).

W obrêbie Solidago canadensis wyró¿niane s¹ dwie odmiany: canadensis
(o li�ciach cienkich, o ow³osieniu wystêpuj¹cym tylko na nerwach od�rodkowej
strony li�cia) i scabra (o li�ciach grubszych, o gêstym ow³osieniu odosiowej
strony li�cia). Rutkowski (2006) traktuje ten takson jako osobny gatunek �
Solidago altissima L. Opisane taksony mo¿na rozró¿niæ za pomoc¹ mikro-
morfologicznych cech epidermy li�cia (Szymura, Wolski 2011), jednak w praktyce
rozró¿nienie tych taksonów w terenie jest trudne (Weber 2000) i w tej pracy
bêd¹ traktowane jako jeden gatunek � Solidago canadensis.

Solidago gigantea w rodzimym zasiêgu wystêpuje w dwóch odmianach:
S. gigantea var. gigantea (diploidalna) i S. gigantea var. serotina (tertaploidalna
i heksaploidalna). W Europie naw³oæ pó�na jest uwa¿ana za gatunek jednorodny
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(Weber 1997; Jacobs i in. 2004; Weber, Jacobs 2005) o tetraploidalnej liczbie
chromosomów (Schlaepfer i in. 2008).

Rodzimy gatunek S. virgaurea wystêpuje w dwóch podgatunkach, zwi¹zanych
z zasiêgiem wystêpowania: podgórskim (subsp. virgaurea) i górskim (subsp.
alpestris).

Naw³ocie by³y sprowadzone, jako ro�liny ozdobne, z Ameryki Pó³nocnej do
Londynu w drugiej po³owie XVII wieku, sk¹d zosta³y przewiezione do ogrodów
w ró¿nych czê�ciach Europy (Hitchmough i in. 2004). Nastêpnie ro�liny �uciek³y�
z hodowli i rozprzestrzeni³y siê na siedliskach antropogenicznych. Pierwsze
opisy stanowisk naw³oci pó�nej na terenie Polski pochodz¹ z 1853 roku, podczas,
gdy naw³oci kanadyjskiej z 1872 roku, tak¿e masowe rozprzestrzenianie Sol-
idago gigantea nast¹pi³o dwadzie�cia lat wcze�niej, pocz¹wszy od 1940 roku
(Tokarska-Guzik 2001, 2003). W ci¹gu ostatnich kilku dekad zaobserwowano
czêstsze wnikanie tych gatunków do zbiorowisk seminaturanych (³¹ki �wie¿e
i wilgotne) i naturalnych (lasy), a tak¿e powiêkszenie ich zasiêgu wystêpowania
w Polsce (Szymura, Wolski 2006). Obecnie w Polsce po³udniowo-zachodniej
naw³oæ pó�na wystêpuje czê�ciej ni¿ naw³oæ kanadyjska (Tokarska-Guzik 2003,
2005). Naw³oæ w¹skolistna zosta³a sprowadzona i pojawi³a siê na siedliskach
naturalnych w podobnych czasie (1885 rok), jak dwa wcze�niej opisywane
taksony, jednak¿e nie wykazuje tak silnej tendencji do rozprzestrzeniania. Zasiêg
tego gatunku obejmowa³ zwarty obszar na �l¹sku Opolskim, w okolicach
Niemodlina (Guzikowa, Maycock 1986), jednak w okresie ostatnich 5 lat
zaobserwowano pojawianie siê populacji tego gatunku na nowych, odleg³ych
stanowiskach (Dajdok, Nowak 2007). Szereg taksonów naw³oci jest tak¿e
uprawianych i dostêpnych w firmach ogrodniczych, m. in. naw³oæ ogrodowa
(Solidago hybrida), naw³oæ sina (Solidago caesia), naw³oæ sercowata (Sol-
idago sphacelata), czy xSolidaster ×luteus � mieszaniec Aster ptarmicoides
z naw³oci¹ (Baza danych Zwi¹zku Szkó³karzy Polskich). Poza upraw¹ jednak
nie zosta³y jeszcze odnotowane w terenie.

Prezentowana praca ma na celu: (a) analizê rozmieszczenia poszczególnych
taksonów naw³oci na obszarze Dolnego �l¹ska oraz (b) okre�lenie zale¿no�ci
miêdzy ilo�ciowo�ci¹ naw³oci a ró¿norodno�ci¹ gatunkow¹ analizowanych p³atów
ro�linno�ci, a tak¿e (c) okre�lenie preferencji poszczególnych taksonów naw³oci
do zasiedlania ró¿nych typów siedlisk.

1. Materia³ i metody

Obserwacje terenowe wykonywano na regularnie rozmieszczonych
powierzchniach badawczych, których rozmieszczenie zaplanowano na podstawie
kwadratów ATPOL (Zaj¹c, Zaj¹c 1992) o boku 10 km. Na obszarze województwa
dolno�l¹skiego (19,9 tys. km2) wyznaczono 195 powierzchni badawczych (ryc. 1).
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Powierzchniê badawcz¹ stanowi³o ko³o o wielko�ci 2,5 ha (promieñ 282,17
m). Na ka¿dej z tak wyznaczonych powierzchni opisywano populacje naw³oci
znajduj¹ce siê najbli¿ej �rodka powierzchni. Odnajdywanie w terenie �rodków
powierzchni i wyznaczanie ich granic oraz mapowanie po³o¿enia badanych
stanowisk naw³oci odbywa³o siê przy u¿yciu odbiornika GPS. W p³atach
ro�linno�ci na wyznaczonych stanowiskach o powierzchni 100 m2 wykonywano
zdjêcie fitosocjologiczne metod¹ Braun-Blanqueta. Pokrycie gatunków opisano
za pomoc¹ skali ilo�ciowo�ci (Braun-Blanquet 1964). Je¿eli na powierzchni
badawczej wystêpowa³y oddzielnie p³aty ro�linno�ci z ró¿nymi gatunkami naw³oci
to by³y one analizowane jako osobne stanowiska. Notowano typy siedlisk
stwierdzone na �rodku powierzchni badawczej oraz w miejscu, gdzie
rejestrowano naw³ocie. Wyró¿niono 12 typów siedlisk, w nawiasach podano
nazwê siedliska u¿ywan¹ dalej w tek�cie: brzegi cieków wodnych (ciek), tereny
zwi¹zane z infrastruktur¹ i industrialne np. drogi, torowiska, tereny przemys³owe
(infrastruktura), obszary zalesione (las), pastwiska i ³¹ki (³¹ka), miedze, drogi
nieutwardzone, �cie¿ki technologiczne (miedze), nieu¿ytki (nieu¿ytek), sady
i ogródki dzia³kowe (sady), okrajki le�ne i zaro�lowe (okrajki), przydro¿a
(przydro¿e), przyp³ocia (przyp³ocie), pola uprawne (uprawa), tereny zabudowane
(zabudowa).

Ryc. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych
Fig. 1. Distribution of study plots
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Po³o¿enie stanowisk z poszczególnymi gatunkami naw³oci naniesiono na mapy.
W celu dok³adniejszej analizy rozmieszczenia populacji naw³oci na badanym
obszarze obliczono warto�ci funkcji K

(d)
. Warto�æ funkcji jest �redni¹ liczb¹

powierzchni znajduj¹cych siê wewn¹trz okrêgu o danym promieniu (odleg³o�æ
d) wyznaczonym wokó³ ka¿dej z analizowanych powierzchni. Obliczona �rednia
liczba jest nastêpnie podzielona przez liczbê powierzchni na ca³ym badanym
obszarze. Uzyskane warto�ci zosta³y porównane z rozk³adem losowym, 95%
przedzia³ ufno�ci dla rozk³adu losowego wyznaczono technik¹ MonteCarlo. Je¿eli
obliczona warto�æ funkcji K

(d)
 przyjmuje warto�ci wiêksze od losowych, to mo¿na

przyj¹æ, ¿e rozk³ad przestrzenny ma charakter skupiskowy w analizowanym
zakresie odleg³o�ci pomiêdzy stanowiskami (Ripley 1976). W pracy prowadzono
analizy w zakresie odleg³o�ci pomiêdzy stanowiskami wynosz¹cymi od 10 do
50 km. Najwiêkszy analizowany dystans 50 km wynika z ograniczeñ analitycznych
metody (Haase 1995). Obliczenia prowadzono przy u¿yciu oprogramowania
PASSAGE 2 (Rosenberg, Anderson 2011).

Aby okre�liæ, czy poszczególne taksony naw³oci wykazuj¹ preferencje
w stosunku do zajmowanych siedlisk porównano frekwencjê poszczególnych
typów siedlisk i wyst¹pieñ na nich naw³oci. Wstêpnie porównano ogólnie czêsto�æ
typów siedlisk stwierdzonych na �rodku powierzchni badawczej w stosunku
do frekwencji typów siedlisk, gdzie stwierdzono naw³ocie. Uzyskane w tym
porównaniu wyniki pokaza³y preferencje naw³oci do wyst¹pieñ w okre�lonych
siedliskach. Nastêpnie porównano pomiêdzy sob¹ czêsto�æ siedlisk zajmowanych
przez poszczególne taksony naw³oci. Istotno�æ statystyczn¹ preferencji
testowano testem ÷2, stosuj¹c korektê Yates�a w przypadku liczno�ci mniejszej
od 5 (Sokal, Rohlf 1995).

Istotno�æ zale¿no�ci pomiêdzy liczb¹ gatunków ro�lin naczyniowych i warto�ci¹
wska�nika Shannona-Wienera a pokryciem gatunków inwazyjnych okre�lono
na podstawie testu nieparametrycznego korelacji rang R Spearmana (Sokal,
Rohlf 1995).

Szczegó³owe analizy przeprowadzono dla Solidago canadensis i S. gigantea,
ze wzglêdu na ma³¹ liczbê obserwacji S. graminifolia i S. virgaurea.

2. Wyniki

Obecno�æ naw³oci stwierdzono na 67% analizowanych powierzchni � 131
(ryc. 2).

 Bior¹c pod uwagê, ¿e na jednej powierzchni badawczej mog³o wyst¹piæ
wiêcej gatunków naw³oci w sumie opisano 162 stanowiska. Na 22 stanowiskach
odnotowano obecno�æ jednocze�nie 2 gatunków naw³oci, w wiêkszo�ci by³y
to Solidago canadensis i S. gigantea (20 stanowisk), a w 2 przypadkach
S. canadensis i S. virgaurea.
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Najliczniej wystêpuj¹cym gatunkiem jest Solidago canadensis, której
obecno�æ odnotowano na 89 stanowiskach (ryc. 3). Jej rozk³ad przestrzenny
ma charakter skupiskowy, w ca³ym analizowanym zakresie odleg³o�ci (10�50
km) (ryc. 4).

Na podobnej liczno�ci stanowisk (81) odnotowano obecno�æ S. gigantea
(ryc. 5). W tym przypadku tak¿e stwierdzono rozk³ad skupiskowy (ryc. 6).

Porównanie map wskazuje na istnienie regionów gdzie czê�ciej wystêpuje
S. gigantea, przy braku S. canadensis i regionów z czêstsz¹ S. canadensis
i brakiem S. gigantea. S. gigantea wystêpuje czê�ciej we wschodniej i pó³nocno-
wschodniej czê�ci badanego obszaru, za� S. canadensis w po³udniowej
i po³udniowo-zachodniej czê�ci. Rozdzielenie takie nie jest ostre: na 20
stanowiskach (12% obserwowanych) wystêpowa³y jednocze�nie oba taksony.

W przypadku S. virgaurea odnotowano 8 stanowisk, za� S. graminifolia
stwierdzono tylko na 1 stanowisku.

Ryc. 2. Rozmieszczenie naw³oci na terenie Dolnego �l¹ska na tle wytypowanych
powierzchni badawczych. Zaznaczono powierzchnie, gdzie odnotowano wystêpo-
wanie naw³oci.

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.
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Ryc. 3. Rozmieszczenie Solidago canadensis na terenie Dolnego �l¹ska
Fig. 3. Distribution of Solidago canadensis in the Lower Silesia

Ryc. 4. Warto�ci funkcji K
(d)

 w zale¿no�ci od odleg³o�ci (d) dla S. canadensis na
obszarze Dolnego �l¹ska. Ci¹g³a, gruba linia przedstawia obliczon¹ warto�æ funkcji
K

(d)
, liniami przerywanymi zaznaczono zakres rozk³adu losowego.

Fig. 4. The values of K
(d)

 function in different distances (d) for S. canadensis sites
in the Lower Silesia. The continuous thick line shows calculated value of K

(d)

function, the dotted line shows range of random values.
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Ryc. 6. Warto�ci funkcji K
(d)

 w zale¿no�ci od odleg³o�ci (d) dla S. gigantea na
obszarze Dolnego �l¹ska. Ci¹g³a, gruba linia przedstawia obliczon¹ warto�æ funkcji
K

(d)
, liniami przerywanymi zaznaczono zakres rozk³adu losowego.

Fig. 6. The values of K
(d)

 function in different distances (d) for S. gigantea sites
in the Lower Silesia. The continuous thick line shows calculated value of K

(d)
function, the dotted line shows range of random values.

Ryc. 5. Rozmieszczenie Solidago gigantea na terenie Dolnego �l¹ska
Fig. 5. Distribution of Solidago gigantea in the Lower Silesia
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Ryc. 7. Frekwencja siedlisk zajmowanych przez naw³ocie i stwierdzonych na �rodkach powierzchni
badawczych. Gwiazdkami oznaczono ró¿nice 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.

Najczê�ciej stwierdzonymi typami siedlisk w �rodkach punktów badawczych
by³y tereny zwi¹zane z rolnictwem 54% (uprawy, ³¹ki i nieu¿ytki) i lasy 28%.
Stwierdzono, ¿e naw³ocie preferowa³y takie siedliska jak: cieki, miedze, nieu¿ytki,
okrajki, przydro¿a i przyp³ocia a wyra�nie unika³y lasów i upraw (Ryc. 7).

Porównanie frekwencji wyst¹pieñ S. canadensis i S. gigantea na ró¿nych
typach siedlisk, nie wykazuje wzorca odmiennego od losowego (dok³adne wyniki
testów nie pokazane), co oznacza, ¿e te dwa taksony nie ró¿ni¹ siê od siebie
co do preferowania okre�lonego typu siedliska.

Na poletkach badawczych stwierdzono od 5 do 36 gatunków, �rednio 18.
Przy wzro�cie pokrycia (ilo�ciowo�ci) Solidago gigantea w p³acie ro�linno�ci
odnotowano istotny spadek liczby gatunków, jak i ró¿norodno�ci biologicznej,
wyra¿onej za pomoc¹ wska�nika Shannona-Wienera (tab. 1, ryc. 8, 9).

W przypadku wzrostu pokrycia S. canadensis nastêpuje istotny spadek liczby
gatunków w analizowanych p³atach (tab.1, ryc. 10). Odnotowany spadek warto�ci
wska�nika Shannona-Wienera przy wzro�cie udzia³u S. canadensis w p³acie
nie jest istotny statystycznie (tab. 1), przy niewielkich ilo�ciowo�ciach tego
gatunku obserwuje siê wzrost warto�ci wska�nika, a pó�niej jego spadek
(ryc. 11). W przypadku S. canadensis na badanym obszarze nie odnotowano
zbiorowisk z najwy¿szym (5 stopieñ) pokryciem tego gatunku. W przypadku
obu gatunków naw³oci w sumie spadek liczby gatunków, jak i wska�nika
Shannona-Wienera jest istotny statystycznie (tab. 1).
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Ryc. 8. Zale¿no�æ liczby gatunków od pokrycia Solidago gigantea
Fig. 8. The correlation of number of species and Solidago gigantea cover

Ryc. 9. Zale¿no�æ warto�ci wska�nika Shannona-Wienera od pokrycia Solidago gigantea
Fig. 9. The correlation of Shannon-Wiener index and Solidago gigantea cover
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Ryc. 10. Zale¿no�æ liczby gatunków od pokrycia Solidago canadensis
Fig. 10. The correlation of number of species and Solidago canadensis cover

Ryc. 11. Zale¿no�æ warto�ci wska�nika Shannona-Wienera od pokrycia Solidago
canadensis

Fig. 11. The correlation of Shannon-Wiener index and Solidago canadensis cover
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3. Dyskusja

Przeprowadzone analizy wykazuj¹, ¿e Solidago gigantea i S. canadenis
wystêpuj¹ z podobn¹ czêsto�ci¹ w Polsce po³udniowo-zachodniej. Uzyskane
wyniki odbiegaj¹ od przedstawionej w Atlasie rozmieszczenia ro�lin naczyniowych
w Polsce (Zaj¹c, Zaj¹c 2001). Niestety z uwagi na ró¿ne metody zbioru danych
(opróbowanie regularne vs. preferencyjne rejestrowanie stanowisk) nie jest
jasne czy w ci¹gu ostatnich lat nast¹pi³ rzeczywisty wzrost liczebno�ci
S. gigantea, czy te¿ ró¿nica jest wynikiem innej metody badañ. Na obszarze
Litwy Solidago canadensis jest opisywana jako najszybciej rozprzestrzeniaj¹cy
siê i zwiêkszaj¹cy zasiêg wystêpowania gatunek inwazyjny, podczas gdy
S. gigantea stale pozostaje tam taksonem rzadkim (Priede 2008). Jednak¿e
dane z pozosta³ej czê�ci Europy �rodkowej wskazuj¹ na silne rozprzestrzenianie
siê obu gatunków (Weber 1998).

Do�æ zaskakuj¹ce by³o zaobserwowanie tendencji do skupiskowego roz-
mieszczenia poszczególnych taksonów naw³oci na Dolnym �l¹sku. Do tej pory
brak by³o w literaturze stwierdzeñ o skupiskowo�ci wyst¹pieñ naw³oci pó�nej
i kanadyjskiej, a stosowana metoda obserwacji (regularna siatka 10x10 km),
sprzyja³a by raczej wykazaniu regularnego wystêpowania populacji.

Poniewa¿ nie stwierdzono ró¿nicy w preferencjach siedliskowych pomiêdzy
S. canadensis i S. gigantea, skupiskowo�æ wyst¹pieñ mo¿e byæ t³umaczona
efektem za³o¿yciela � dominuje ten gatunek który wcze�niej zasiedli³ dostêpne
siedliska i zd¹¿y³ siê rozprzestrzeniæ. Efekt ten stwierdzono w skali przestrzennej
do oko³o 7 500 km2 (wielko�æ odpowiadaj¹ca w przybli¿eniu, powierzchni okrêgu
o promieniu 50 km � posiadane dane nie pozwalaj¹ na wiarygodn¹ analizê
w wiêkszej skali przestrzennej).

Tabela 1. Zale¿no�æ liczby gatunków i warto�ci wska�nika Shannona-Wienera od
pokrycia Solidago gigantea, S. canadensis oraz sumy tych gatunków

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 
gigantea 

Solidago 
canadensis 

oba gatunki naw³oci/ 
two species  

Liczba gatunków/ 
Species number 

-0,2970 * -0,2612 * -0,2818 * 

 
Wska�nik Shannona-Wienera/ 
The Shannon-Wiener index 

-0,4137 * -0,1803 -0,2635 * 

 Obja�nienia: Oznaczone * wspó³czynniki korelacji s¹ istotne z p <0,050
Explanations: Correlations coeficient marked with * are significant at p <0.050
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Solidago graminifolia wykazuje najni¿sze tempo kolonizacji (128 km2/rok)
spo�ród gatunków naw³oci (Weber 1998, 2001) i jej zasiêg w Europie jest
ograniczony do kilku izolowanych stanowisk (Weber 1998). Cechy takie, jak:
niska ³odyga, mniejsza zdolno�æ rozsiewania i kie³kowania nasion oraz mniejsza
czêstotliwo�æ nasadzeñ w ogrodach prawdopodobnie s¹ przyczyn¹ mniejszego
rozprzestrzeniania siê tego gatunku w porównaniu z S. canadensis i S. gigantea
(Price i in. 2004; Weber 1998). Wed³ug Webera (2001) S. graminifolia pozostaje
ci¹gle we wczesnej fazie inwazji, w okresie pomiêdzy introdukcj¹ a intensywnym
wzrostem liczby populacji (lag phase) i jej zasiêg ograniczony jest przez inne
czynniki, ni¿ klimatyczne. Na obszarze Polski zasiêg S. graminifolia obejmuje
teren �l¹ska Opolskiego, w obrêbie badanego obszaru stwierdzono jej obecno�æ
na jednej powierzchni badawczej umiejscowionej przy granicy ze znanym jej
zasiêgiem w okolicach Niemodlina. Na obszarze Górnego �l¹ska zasiedla
siedliska ruderalne, g³ównie nieu¿ytki poprzemys³owe (Kompa³a-B¹ba, B¹ba
2006).

Szeroki zakres tolerancji wzglêdem warunków �rodowiska jest istotnym
czynnikiem wp³ywaj¹cym na sukces inwazyjny gatunku (Ashton, Mitchell 1989).
W pierwotnym zasiêgu Solidago canadensis wystêpuje na preriach i brzegach
lasów, czêsto stanowi komponent ro�linno�ci opuszczonych pastwisk,
niekoszonych przydro¿y, siedlisk ruderalnych w obrêbie miast (Walck i in. 1999),
tworzy tak¿e wzglêdnie stabilne zbiorowiska na nieu¿ytkach (Harnett, Bazzaz
1983). Solidago gigantea wystêpuje czê�ciej na siedliskach wilgotnych, brzegach
rzek, mokrad³ach i wilgotnych zag³êbieniach terenu (Jacobs i in. 2004; Weber,
Jacobs 2005). Na badanym obszarze gatunki naw³oci nie wykazuj¹ preferencji
w zasiedlaniu wyró¿nionych kategorii siedlisk, wystêpuj¹ równie¿ w lesie,
zarastaj¹ niekoszone ³¹ki, rosn¹ na skarpach rowów melioracyjnych, na
przydro¿ach, czy nieu¿ytkach. Podobna zmiana zakresu zajmowanych siedlisk
stwierdzona zosta³a u pochodz¹cej z Europy Lythrum salicaria w jej zasiêgu
inwazyjnym (Ameryka). Zajmowane przez ten gatunek siedliska w nowym
zasiêgu charakteryzowa³y siê wiêksz¹ zmienno�ci¹ poziomu wody oraz
wystêpowaniem sk¹pej ro�linno�ci (Bastlová-Hanzélyová 2001).

Inwazje ro�lin obcego pochodzenia, obok fragmentacji i degeneracji siedlisk
naturalnych, stanowi¹ jedno z najpowa¿niejszych zagro¿eñ ró¿norodno�ci
biologicznej (Byers i in. 2002). Liczne s¹ badania, dotycz¹ce schematu oraz
mechanizmów procesu inwazji (Rejmánek i in. 2005). Brak jednak szczegó³owych
danych, dotycz¹cych bezpo�redniego wp³ywu gatunków inwazyjnych na
zasiedlane ekosystemy (Williamson 2001; Parker i in. 1999). Na analizowanym
obszarze dwa najczê�ciej wystêpuj¹ce gatunki naw³oci: Solidago canadensis
i S. gigantea wp³ywaj¹ negatywnie na liczbê gatunków w zasiedlanym p³acie
ro�linno�ci. Brak stwierdzenia takiej istotnej statystycznie liniowej korelacji
pomiêdzy pokryciem S. canadensis a warto�ci¹ wska�nika Shannona-Wienera
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mo¿na t³umaczyæ charakterem wzrostu i sposobem rozprzestrzeniania siê tego
gatunku. Solidago canadensis tworzy zwarte kêpy, pomiêdzy którymi, w po-
cz¹tkowym etapie zajmowania nowego terenu mog¹ pojawiaæ siê inne gatunki,
podczas gdy, S. gigantea tworzy d³u¿sze roz³ogi, wystêpuj¹c g³ównie ³anowo.
Ponadto nie badano stanowisk gdzie pokrycie S. canadensis osi¹ga warto�æ
5 w skali Braun-Blanqueta. W porównaniu bogactwa, zró¿nicowania oraz sk³adu
gatunkowego fitocenoz z³o¿onych z gatunków rodzimych i tych, gdzie wystêpuj¹
gatunki inwazyjne na terenie Czech opisywany jest nawet 90% spadek liczby
gatunków w p³atach z gatunkami inwazyjnymi (Hejda i in. 2009). Autorzy
podkre�laj¹ tak¿e wp³yw wysoko�ci pêdów ro�lin inwazyjnych na ograniczanie
ró¿norodno�ci biologicznej. Gatunki wy¿sze od ro�linno�ci rodzimej w wiêkszym
stopniu powoduj¹ spadek wska�nika Shannona-Wienera (Hejda i in. 2009).
Jednak¿e na badanym obszarze Solidago gigantea � gatunek osi¹gaj¹cy �rednio
mniejsz¹ wysoko�æ pêdów wykazuje silniejszy wp³yw na obni¿enie ró¿norodno�ci
biologicznej, ni¿ S. canadensis, która osi¹ga wiêksze rozmiary (Szymura, Wolski
2006).

4. Wnioski

 Na obszarze Dolnego �l¹ska Solidago canadensis i S. gigantea s¹
najczêstszymi gatunkami naw³oci i wystêpuj¹ na podobnej liczbie stanowisk,
rozmieszczenie stanowisk tych gatunków ma charakter skupiskowy:
stwierdzono obszary czêstszego wyst¹pienia jednego gatunku przy
jednocze�nie mniejszej czêsto�ci drugiego. Jest to prawdopodobnie zwi¹zane
z czasem kolonizacji poszczególnych regionów przez poszczególne gatunki.
 Naw³ocie preferuj¹ takie siedliska jak: cieki, miedze, nieu¿ytki, okrajki,
przydro¿a i przyp³ocia, za� unikaj¹ lasów i upraw. Solidago canadensis
i S. gigantea nie ró¿ni¹ siê od siebie preferencjami w stosunku do
zajmowanych typów siedlisk. Dlatego te¿ czêsto wystêpuj¹ w tych samych
p³atach ro�linno�ci.
 Wzrost pokrycia S. gigantea powoduje spadek liczby gatunków i warto�ci
wska�nika Shnnona-Wienera w zasiedlanych p³atach ro�linno�ci. Wzrost
pokrycia S. canadensis powoduje spadek liczby gatunków w zasiedlanych
p³atach ro�linno�ci, za� spadek warto�ci wska�nika Shnnona-Wienera nie
jest istotny statystycznie. W przypadku analizy prowadzonej dla S. gigantea
i S. canadensis w sumie obserwowany jest istotny spadek liczby gatunków,
jak i wska�nika Shannona-Wienera. Stanowi to potwierdzenie ograniczania
ró¿norodno�ci biologicznej przez gatunki uznane za inwazyjne.

Projekt wspó³finansowany 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.


