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Abstrakt. Celem pracy jest rozpoznanie wystgpowania inwazyjnych gatun-
kow roslin w Puszczy Ladzkiej (péinocno-zachodnia czg$é Puszczy Biato-
wieskiej) oraz ustalenie glownych czynnikow warunkujacych ten rozktad.
Badaniami obj¢to 21 gatunkow roslin obcych pierwotnej florze badanego ob-
szaru, ktérych wystepowanie na tym terenie byto znane z doniesien literatu-
rowych. Dane o ich aktualnym rozmieszczeniu zebrano w 2013 roku, metoda
marszrutowa wzdhuz granicy lasu, szlakow komunikacyjnych i linii oddziato-
wych. Jako czynniki warunkujgce rozmieszczenie przyjeto: zyznosé i wilgot-
nos$¢ siedliska, gatunek panujacy w drzewostanie i jego wiek, a takze stopien
zgodnosci drzewostanu z siedliskiem, zageszczenie drog oraz odlegltos¢ od
zabudowy i od granicy lasu. Hierarchi¢ czynnikow okreslono za pomocg ana-
lizy CCA. Preferencje wzgledem kategorii w obrgbie poszczegdlnych czyn-
nikow ustalono przy uzyciu wskaznika wybiorczosci Ivleva. Przeprowadzone
badania wykazaty wystepowanie w Puszczy Ladzkiej wszystkich wybranych
do analiz 21 gatunkow, w tacznej liczbie ponad 200 tys. osobnikow, obecnych
w 217 z 1931 wydzielen drzewostanowych. Najliczniej wystapity Impatiens
parviflora (138 stanowisk i >100 tys. osobnikow), Malus domestica (105
i>1000), Sambucus racemosa (39 i >1000) oraz Padus serotina (20 i >1000).
Pozostale gatunki byly notowane sporadycznie. Najwicksze znaczenie dla
rozmieszczenia obcych gatunkéw roslin w Puszcezy Ladzkiej wykazaty: odle-
glos¢ od granicy lasu, odlegtos¢ od zabudowan i wilgotno$¢ siedliska. Ana-
lizowane gatunki wystepowaty rzadko w obszarach zabagnionych i rejonach
o0 luznej sieci drog oraz cz¢sto w strefie do 0,5 km od zabudowy i pod drze-
wostanami mtodszymi niz 20 lat.

Stowa kluczowe: obce gatunki roslin, uwarunkowania inwazji, Puszcza Bia-
lowieska

Abstract. Alien plant species in Ladzka Forest NE Poland. The aim of the
work is the recognition of distribution of invasive plant species in the Ladzka
Forest (NW part of Bialowieza Forest) and determination of main factors con-
ditioning this distribution. There were chosen to the anlysis 21 plant species
alien to the primeval flora of the investigated area. The distribution data were
collected in year 2013, penetrating the area by foot along forest border, trans-
portation routes and forest administration grid lines. The following factors
determining the species distribution were taken into account: moisture and
fertility of the habitat, dominating tree species in the canopy and its age, as
well as compatiblility of the canopy species with the habitat, density of roads,
distance from build up areas and distance from forest borderline. The hierar-
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chy of the factors was determined by CCA analysis. The preferences towards
particular cathegories within the analysed factors were established with Ivlev
selectivity index. The carried out research demonstrates the presence of all
21 chosen species in total number over 200 000 specimens, present in 217
out of 1931 forest compartments. The most numerous species were Impatiens
parviflora (138 localities and >100 K. specimens), Malus domestica (105 &
>1000), Sambucus racemosa (39 & >1000) and Padus serotina (20 & >1000).
The remaining species were registered sporadicaly. The biggest importance
for distribution of alien plant species in Ladzka Forest demonstrated: the di-
stance from forest border, distance from build up areas, and habitat moisture.
The analysed species occured rarely in boggy areas and in places of sparse
road network on the other hand they occured often in distance up to 0,5 km
from build up areas and under canopies younger than 20 years.

Keywords: alien plant species, invasions’ conditions, Bialowieza Forest

Wprowadzenie

Inwazje biologiczne stanowia wspodtczesnie jedno z najwigkszych zagrozen dla zacho-
wania naturalnosci przyrody (Genovesi i Shine 2004). W Europie wystgpuje okoto 11 000
gatunkow organizmow obcego pochodzenia z czego 15% powoduje zagrozenie dla zasiedla-
nych ekosystemow (DAISIE). W Polsce odnotowano ponad 1000 gatunkéw obcych roslin,
z ktorych trwate zadomowionych jest 460 gatunkoéw, w tym 70 ma status gatunku inwazyj-
nego (Tokarska-Guzik i in. 2012).

Wnhikanie inwazyjnych gatunkéw obcych wplywa niekorzystnie na zachowanie rézno-
rodnoséci i odrebnosci biologicznej. Zachodzi to gtdwnie przez wypieranie gatunkéw rodzi-
mych lub zanik lokalnych genotypdéw na drodze hybrydyzacji form lokalnych z obcymi przy-
byszami. Konsekwencjg tych procesow mogg by¢ zmiany struktury i funkcjonowania catej
fitocenozy a nawet ekosystemu (Faliniski 2004).

Inwazje biologiczne powoduja rowniez wymierne straty ekonomiczne, gléwnie w rolnic-
twie, lesnictwie i rybactwie. W gospodarce swiatowej roczne straty powodowane obecnoscia
gatunkéw inwazyjnych szacowane sa na 1,4 biliona dolar6w. W Europie straty te wynosza
okoto 12 miliardéw euro rocznie. W Niemczech tylko na usuwanie gatunkow obcych wydaje
si¢ okoto 170 mln euro rocznie (Pawlaczyk 2009).

Szczegodlne zagrozenie obce gatunki roslin stanowia dla przyrody obszaréw chronionych.
Skutkiem ich obecno$ci moze by¢ pogorszenie stanu lub zanik przedmiotu ochrony (Olaczek
1998, Hulme i in. 2014). Jednym z najcenniejszych obszaré6w przyrodniczych w Polsce jest
Puszcza Bialowieska. Ostatnie badania flory Puszczy Biatowieskiej (Sokotowski 1995, Ada-
mowski i in. 2002) wskazuja na nieznaczng obecnos¢ nierodzimych gatunkéw roslin w eko-
systemach lesnych. Proces ten jednak moze si¢ nasila¢, zwtaszcza ze w osadach otaczajacych
Puszcze wystepuje szereg inwazyjnych gatunkow roslin (Sokotowski 1995, Adamowski 1 in.
2002, Adamowski 2009). Nalezy przy tym pamigtaé, ze proces inwazji moze zachodzi¢ bar-
dzo szybko.
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Ze wzgledu na wyjatkowa cenno$¢ Puszczy Biatowieskiej, jej walory przyrodnicze
powinno si¢ zabezpiecza¢ w stanie mozliwie niezmienionym. Jednym z zadan jej ochrony
powinna by¢ ocena zagrozenia jakie stanowi wystgpowanie gatunkow inwazyjnych na jej
terenie. W zwiazku z powyzszym, celem ogdlnym podjetych badan byto okreslenie pro-
gresji zasiedlania Puszczy Bialowieskiej przez obce gatunki ro$lin. Jako obszar testowy
najbardziej wysunigty na pélnocny-zachod fragment o wielkosci nieco ponad 1/10 polskiej
czegsci Puszezy Biatowieskiej, noszacy nazwe Puszezy Ladzkiej. Jest to obreb lesny o najsil-
niej rozwinigtej linii brzegowej i najwigkszym zaggszczeniu drog, jednoczesnie o wyraznie
nizszym od ogodlnego, srednim wieku drzewostandw i o najmniejszym udziale powierzchni
rezerwatow (Pottorak 2011). Cechy te powoduja, ze Puszcza Ladzka moze by¢ uznana za
fragment Puszczy Biatlowieskiej najbardziej narazony na wnikanie inwazyjnych gatunkow
ros$lin. W zwiazku z tym procesy tu zaobserwowane moga reprezentowaé zjawisko, ktore
w przysztosci moze zdazy¢ si¢ w catym kompleksie lesnym. Celami szczegétowymi byto
rozpoznanie zasiedlenia Puszczy Ladzkiej przez obce gatunki roslin, okreslenie drog ich
wnikania w kompleks lesny oraz proba ustalenia czynnikéw najbardziej sprzyjajacych ich
pojawianiu sig.

Teren badan

Puszcza Ladzka jest zwartym obszarem lesnym o powierzchni 6,96 tys. ha potozonym
we wschodniej Polsce migedzy 23°33” i 23°44° dlugosci wschodniej oraz migdzy 52°48’
1 52°55’ szerokosci poinocnej. Stanowi poinocno-zachodnig czgs¢ kompleksu Puszczy Bia-
towieskiej. Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski lezy w makroregionie Niziny
Potocno-Podlaskiej i mezoregionie Rowniny Bielskiej (Kondracki 2002). W strukturze La-
sow Panstwowych Puszcza Ladzka nalezy do Nadlesnictwa Browsk i obrebu Puszcza Ladz-
ka (Pottorak 2011).

Teren Puszczy Ladzkiej jest lekko pofalowany o amplitudzie wysokosci 140-170 m
n.p.m. Gtéwne formy geologiczne stanowia pochodzace ze zlodowacenia $srodkowopolskie-
go i zdenudowane moreny ablacyjne zbudowane z piaskéw gliniastych oraz moreny denne
zbudowane z glin zwatowych i deluwialnych. Na poéinocy Puszczy Ladzkiej znajduja si¢
piaszczyste réwniny eoliczne oraz wydmy z nieckami deflacyjnymi wypelionymi phytki-
mi torfami. W czgsci Srodkowej wystepuja kemy zbudowane z piaskow, zwirdw i mutkow.
W dolinach rzecznych, denudacyjnych oraz wytopiskowych wypelnionych torfami wy-
ksztalcily si¢ rowniny akumulacji biogennej. Na obszarach morenowych przewazaja gleby
brunatnoziemne. Na eolicznych réwninach piaszczystych — gleby rdzawe i bielicoziemne.
Wzdhuz koryt rzecznych — gleby torfowisk niskich. W podmoktych obnizeniach terenu — gle-
by hydrogeniczne i semihydrogeniczne (Kwiatkowski 1994).

Puszcza Ladzka lezy w obszarze o klimacie umiarkowanym kontynentalnym, chtod-
nym z wplywami atlantyckimi. Srednia roczna temperatura wynosi 6,8°C; érednia stycznia
-4,7°C, érednia lipca 17,8°C. Okres wegetacyjny trwa $rednio 210 dni. Pokrywa $niezna
utrzymuje si¢ $rednio 92 dni. Sredni roczny opad wynosi 641 mm (Sokotowski 2004).

Wedtug geobotanicznego podziatu Polski Puszcza Ladzka lezy w Krainie Pétnocnopo-
dlaskiej, w Okregu Biatowiesko-Bielskim (Matuszkiewicz 1993). Potencjalng ro$linno$é
naturalng obszaru w przewazajacej czgsci stanowi grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum.
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Lokalnie wystgpuja: subkontynentalny bor $wiezy Peucedano-Pinetum i kontynentalny bor
mieszany Querco-Pinetum. W dolinach matych rzek wystepuja fegi jesionowo-olszowe Fra-
xino-Alnetum (Kwiatkowski 1994). W ujeciu siedliskowych typow lasu na obszarze Puszczy
Ladzkiej najwigksza powierzchni¢ zajmuja lasy swieze (29,1%), nastgpnie bory mieszane
swieze (17,9%), lasy mieszane §wieze (17,1%) i lasy wilgotne (15,3%). Mniejsze powierzch-
nie zajmujg olsy jesionowe (7,1%), lasy mieszane wilgotne (4,1%), bory mieszane wilgotne
(3,4%), bory swieze (2,7%) 1 olsy (2,1%) (Péttorak 2011). Do gtéwnych gatunkéw laso-
tworczych naleza tu: sosna pospolita Pinus sylvestris (33,3%), $wierk pospolity Picea abies
(26,2%), olsza czarna Alnus glutinosa (18,5%) i dab szyputkowy Quercus robur (12,3%)
(Pottorak 2011).

Materialy i metody

Do badan wybrano 21 gatunkéw roslin obcego pochodzenia wystepujacych w rejonie
Puszczy Biatowieskiej wytypowanych na podstawie literatury ze wzgledu na wystgpowanie
w tym rejonie (Sokotowski 1995, Adamowski i in. 2002) i informacji ustnych (Adamow-
ski W. 2013). Sa to nastepujace taksony (w nawiasach podana jest dotychczas znana liczba
stanowisk na terenie obje¢tym poszukiwaniami): klon jesionolistny Acer negundo (1), klon
jawor Acer pseudoplatanus (5), kasztanowiec biaty Aesculus hippocastanum (1), uczep ame-
rykanski Bidens frondosa (0), kolczurka klapowana Echinocystis lobata (0), buk zwyczajny
Fagus sylvatica (1), stonecznik bulwiasty Helianthus tuberosus (0), niecierpek drobnokwia-
towy Impatiens parviflora (20), tubin trwaty Lupinus polyphyllus (5), jabton domowa Malus
domestica (34), winobluszcz zaro§lowy Parthenocissus inserta (1), sliwa wisniowa Prunus
cerasifera (5), czeremcha amerykanska Padus serotina (1), dab czerwony Quercus rubra (3),
robinia akacjowa Robinia pseudoacacia (4), rudbekia naga Rudbeckia laciniata (0), dziki
bez koralowy Sambucus racemosa (10), zarnowiec miotlasty Sarothamnus scoparius (2),
nawlo¢ kanadyjska Solidago canadensis (0), nawto¢ poézna Solidago gigantea (0) i $niegu-
liczka biata Symphoricarpos albus (0).

Z danych o $rodowisku naturalnym Puszczy Ladzkiej i polozeniu stanowisk wzgledem
antropogenicznych form uzytkowania terenu wybrano osiem podstawowych parametréw
mogacych warunkowac rozprzestrzenianie si¢ analizowanych gatunkow. Z czynnikoéw przy-
rodniczych przyjeto zyzno$¢ i wilgotnosé siedliska, wiek drzewostanu oraz jego gatunek
dominujacy. Charakterystyki wymienionych czynnikow przyjeto z operatu urzadzeniowego
lasu (Pottorak 2011). Z czynnikéw antropogenicznych uwzgledniono: zgodno$¢ drzewosta-
nu z siedliskiem, odleglo$¢ od granicy lasu i odleglo$¢ od zabudowan oraz zaggszczenie
drog. Zgodno$¢ drzewostanu z siedliskiem przyjeto z operatu urzadzeniowego lasu (Pottorak
2011). Odlegtosci stanowisk gatunkéow od zabudowy i granicy lasu pomierzono na mapach
numerycznych za pomoca programu ArcGIS 10.1 (Esri). Zaggszczenie drog w poszczegol-
nych oddziatach obliczono za pomoca programu ArcGIS 10.1 (Esri) na podstawie mapy
numerycznej sieci drog Puszczy Ladzkiej, zweryfikowanej w trakcie prac terenowych.

Dane o wystepowaniu wybranych nierodzimych gatunkéw zebrano w roku 2013 metoda
marszrutowg wzdtuz linii oddzialowych, szlakow komunikacyjnych i granicy lasu. Laczna
dlugos¢ zlustrowanych tras wyniosta ponad 300 km. Podstawowa jednostka badawcza byto
wydzielenie drzewostanowe. Dla wystapien gatunkoéw notowano wspotrzedne geograficzne
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za pomoca odbiornika GPS (Garmin Etrex) z bledem nie wigkszym niz pig¢ metrow, adres
lesny wydzielenia oraz liczebno$¢ gatunku. Przyjeto nastgpujaca skale liczebnosci wyste-
powania roslin w wydzieleniu: I — jeden do 10 okazow, II — od 11 do 100 okazow, III — od
101 do 1000 okazow, IV — powyzej 1000 okazow. W przypadku gatunkéw drzewiastych
notowano tez warstwe lasu, w ktorym wystapil osobnik. Wszystkie wystapienia wybranych
do badan gatunkéw obcych udokumentowano fotgraficznie. Poszczegdlnym stanowiskom
przypisano informacje siedliskowe, drzewostanowe i lokalizacyjne a nastepnie zestawiono
je w bazie danych.

Hierarchi¢ wazno$ci czynnikow warunkujacych wystgpowanie analizowanych gatun-
koéw okreslono za pomoca kanonicznej analizy zgodnosci (CCA), obliczonej i przedstawio-
nej graficznie przy uzyciu programu Canoco 5 (ter Braak i Smilauer 2012). Istotnos¢ staty-
styczng osi kanonicznych okreslono na podstawie testu Monte Carlo. Jako progowy przyj¢to
poziom istotno$ci mniejszy od 0,05. W tej analizie zmienng kategorialng — gatunek panujacy
w drzewostanie zastapiono odpowiadajaca mu wartoscig cienistosci przyjeta za Niinemets
i Valladares (2006).

Udzialy procentowe stanowisk wystepujacych w poszczegdlnych kategoriach parame-
tréw $rodowiskowych poréwnano z udziatem tych kategorii w calej powierzchni terenu
badan. Analogicznie postapiono z liczba osobnikéw. Dla zidentyfikowania sprzyjajacych
wystapieniom gatunkow kategoriom czynnikow $rodowiskowych obliczono wskazniki wy-
bidrezosci (Ivlev 1961). Wskaznik wybidrczosci (E) rowny -1 oznacza catkowite unika-
nie, a ”+1” calkowitg preferencje danej kategorii zasobu. Wartosci bezwzgledne wskaznika
|E| < 0,25 uwaza si¢ za obojetne a |E| > 0,25 uwaza si¢ za reakcje znaczacg (Strauss 1979).
Poziom istotno$ci roznic rozktadu okreslono za pomocag testu chi?.

Wyniki

Na terenie Puszczy Ladzkiej stwierdzono wystgpowanie wszystkich 21 wybranych do
badan gatunkéw inwazyjnych. Najwigksza liczbe stanowisk wykazaty Impatiens parviflo-
ra (138) i Malus domestica (105). Najmniejsza — Acer negundo (2) oraz Fagus sylvatica,
Aesculus hippocastanum, Echinocystis lobata i Rudbeckia laciniata (po jednym stanowisku).
Najwigksza liczbg osobnikéw (> 100 000) stwierdzono w przypadku Impatiens parviflora.
Najmniejsza (< 10) w przypadku Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Echinocystis loba-
ta, Fagus sylvatica i Rudbeckia laciniata (tab. 1). Lacznie wymienione gatunki stwierdzono
na 398 stanowiskach.

Sposrod 1931 wydzielen drzewostanowych wystepujacych na terenie badan zasiedlo-
nych przez gatunki obce bylto 273. Najwiecej zasiedlonych wydzielen odnotowano wzdtuz
drog na potudniu oraz na péinocy Puszczy Ladzkiej. W rejonach tych znajduja si¢ zarowno
wydzielenia z najwigksza liczbg gatunkéw jak 1 najwieksza liczba osobnikéw wybranych do
poszukiwan gatunkéw nierodzimych. Stosunkowo najstabiej zasiedlona przez obcych przy-
byszow jest srodkowa czes$é terenu. W wiekszosci wydzielen notowano po jednym gatunku
i do 100 osobnikow. Wiegcej niz trzy gatunki obce stwierdzono w 11 wydzieleniach. Wigcej
niz 1000 osobnikow stwierdzono w 36 wydzieleniach.
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Tab. 1. Liczba stanowisk i osobnikow obcych gatunkdw roslin w Puszezy Ladzkiej
Table 1. Number of stands and specimens of alien plant species in Ladzka Forest

Gatunek Liczba stanowisk Liczba osobnikéw
Acer negundo 2 <10
Acer pseudoplatanus 9 1001-10000
Aesculus hippocastanum 1 <10
Bidens frondosa 3 101-1000
Echinocystis lobata 1 <10
Fagus sylvatica 1 <10
Helianthus tuberosus 5 1001-10000
Impatiens parviflora 138 >100000
Lupinus polyphyllus 9 1001-10000
Malus domestica 105 1001-10000
Parthenocissus inserta 7 101-1000
Prunus cerasifera 11 1001-10000
Padus serotina 20 1001-10000
Quercus rubra 10 11-100
Robinia pseudacacia 7 101-1000
Rudbeckia laciniata 1 <10
Sambucus racemosa 39 1001-10000
Sarothamnus scoparius 6 11-100
Solidago canadensis 10 101-1000
Solidago gigantea 10 101-1000
Symphoricarpos albus 3 101-1000
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Ryc. 1. Liczba obcych gatunkoéw roslin w wydzieleniach drzewostanowych
Fig. 1. The number of alien plant species in forest compartments
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Ryc. 2. Liczba osobnikow obcych gatunkéw roslin w wydzieleniach drzewostanowych
Fig. 2. The number of alien plant specimens in forest compartments

Kanoniczna analiza zgodnosci wykonana dla obecnos$ci gatunkow obcych wyjasnia 4,8%
zmiennosci ich rozktadu. Sposrdd nich najwigksze znaczenie dla rozmieszczenia gatunkow
obcych ma odlegto$¢ od granicy lasu (F=2,7; p=0,001), nastepnie odlegtos¢ od zabudo-
wan (F=1,9; p=0,02), wilgotnos¢ (F=1,7; p=0,03), cienistos¢ (F=1,6; p=0,06) oraz zyzno$¢
(F=1,5; p=0,07). Kanoniczna analiza zgodnos$ci wykonana z uwzglednieniem ilosciowosci
gatunkow obcych wyjasnia 4,0% zmiennosci ich rozktadu. Sposrod przyjetych czynnikow
najwigksze znaczenie ma odlegtos¢ od granicy lasu (F=2,6; p=0,001), wilgotnos¢ (F=1,5;
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p=0,07), cienisto$¢ (F=1,4; p=0,12) i zyzno$¢ (F=1,3; p=0,14). Odleglos¢ od zabudowan
(F=1,1; p=0,37) okazala si¢ nieistotna. W obydwu analizach z osig pierwsza najbardziej sko-
relowane sg zyzno$¢ oraz odlegto$¢ od granicy lasu. Z osig druga w analizie opartej na obec-
nosci gatunkow najbardziej skorelowane sa cienisto$¢ i odlegtos¢ od zabudowan, a w ana-
lizie opartej na ilosciowoS$ci najbardziej skorelowane sa cienisto$¢ i wilgotnos¢. Biorac pod
uwage najliczniej wystepujace gatunki, w obydwu analizach mozna odnotowac staba dodat-
nig zalezno$¢ migdzy obecnos$cia Impatiens parviflora a odlegto$cig od granicy lasu i staba
ujemng zalezno$¢ miedzy obecnoscia Sambucus racemosa i Malus domestica a zyznoscia.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ wytgpowania obcych gatunkow roslin od czynnikow srodowiska, uzyskana w analizie
CCA na podstawie obecnos$ci gatunkéw na stanowiskach

Fig. 3. The relation of occurence of alien plant species from environmental factors, obtained by CCA
analysis on the basis of presence of species on the localities
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Ryc. 4. Zalezno$¢ wytepowania obcych gatunkow roslin od czynnikow $rodowiska, uzyskana w analizie
CCA na podstawie liczebnosci gatunkow na stanowiskach

Fig. 4. The relation of occurence of alien plant species from environmental factors, obtained by CCA
analysis on the basis of number of specimens on the localities

Wskazniki wybiorczosei Ivleva (E) oblicznone na podstawie obecnosci gatunkéw wska-
zuja na preferencyjne wystepowanie analizowanych gatunkéw w odlegtosci do 0,5 km
od zabudowy (E = 0,25; y*= 45,12; p < 0,001) i pod drzewostanami mtodszymi niz 20 lat
(E = 0,37; *= 22,71; p < 0,001), ponadto na unikanie siedlisk bagiennych (E= -0,8;
= 56,63; p< 0,001) i siedlisk bardzo zyznych (E= -0,4; y*= 68,1; p < 0,001); drzewosta-
néw olszowych i brzozowych (E = -0,5; E_ = -0,35; y*= 56,63; p < 0,001) oraz obszaréw
bez drog (E = -0,46; y*>= 65,31; p < 0,001). Wzgledem pozostatych czynnikéw analizowane
gatunki wykazaly obojetnosé. Bardzo podobnie ksztaltuja si¢ rozklady wskaznika wybior-
czoSci obliczone na podstawie liczebno$ci gatunkow.
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Dyskusja

Wigkszo$¢ badanych gatunkow zwiekszyta liczbe swoich stanowisk na terenie Ladzkiej
Puszczy wzgledem wcezesniejszych obserwacji (Luczaj 1994, Sokotowski 1995, Adamowski
iin. 2002). Najwigkszy przyrost liczby stanowisk wykazaty: Impatiens parviflora (20/138),
Malus domestica (34/105) i Sambucus racemosa (10/39). Najbardziej dynamiczny przyrost
przy zdecydowanie mniejszej liczbie stanowisk wykazaty Padus serotina (1/20) i Parthe-
nocissus inserta (1/7). Dwu-trzykrotny przyrost liczby stanowisk do ok. 10 wykazaty: Acer
platanoides, Lupinus polyphyllus, Prunus cerasifera, Quercus rubra, Robinia pseudacacia
i Sarothamnus scoparius. Stabilna, nie przekraczajaca 2, liczbe stanowisk wykazaty Acer
negundo, Aesculus hippocastanum i Fagus sylvatica. Po raz pierwszy na tym terenie odnoto-
wano stanowiska takich gatunkow jak: Bidens frondosa, Echinocystis lobata, Helianthus tu-
berosus, Rudbeckia laciniata, Solidago canadensis i S. gigantea oraz Symphoricarpos albus.

Mimo zaobserwowanego przyrostu liczby stanowisk i osobnikéw roslin inwazyjnych stopien
zasiedlenia Puszczy Ladzkiej mozna nadal uzna¢ za inicjalny i wyraznie mniejszy niz w innych
kompleksach lesnych w Polsce (np. Chmura 2004, Koba 2012, Gazda i Augustynowicz 2012,
Kotaczkowska i in. 2013), w tym réwniez w niektorych parkach narodowych (np. Danielewicz
i Malinski 1997, Dajdok i in. 2007, WFOSIGW 2010, Otreba i Michalska-Hejduk 2014). Ob-
serwacje te pozwalajg uznaé, ze jest to jeszcze moment, w ktorym podjecie przeciwdziatan ma
szans¢ skutecznoscei i to przy zaangazowaniu umiarkowanych §rodkow zgodnie z zasada wcze-
snego rozpoznania i szybkiej reakcji (Hobbs i Humpries 1995, Rejmanek i Pitcairn 2002). Nie
nalezy jednak zwleka¢ z przeciwdziataniem biorac pod uwage fakt, ze wszystkie obserwowane
gatunki osiagnety faze owocowania i wykazuja spontaniczne odnawianie, oraz szereg z nich (l.
parviflora, A. negundo, A. pseudoplatanus, Padus serotina, Quercus rubra, Robinia pseudacacia,
oraz wszystkie nowoprzybyle) pojawilo si¢ na nowych stanowiskach oddalonych nawet o kilka
kilometréw od stanowisk znanych z literatury (Sokotowski 1995, Adamowski i in. 2002).

Niewielki stopien wyjasnionej zmienno$ci rozmieszczenia gatunkoéw moze wynikaé z kil-
ku przyczyn. Podstawowa z nich jest nieduza liczba stanowisk wigkszosci gatunkow. Wie-
le miejsc gdzie nie ma gatunkow sprawia w tej sytuacji wrazenie niekorzystnych, podczas
gdy wynika to z braku doptywu diaspor. Sytuacja taka moze znieksztalca¢ obraz preferenciji.
Kolejng przyczyna stabego stopnia wyjasnienia przyczyn rozmieszczenia gatunkow jest przy-
jecie tylko kilku uznanych za najwazniejsze czynnikow. Na aktualng dystrybucje gatunkow
moga wptywaé inne nieuwzglednione zmienne. Ponadto czynniki dotyczace wlasciwosci sie-
dlisk i drzewostandw nie dotyczyty punktéw wystapienia gatunkdw, tylko catego wydzielenia
w ktorym bylo stanowisko gatunku, co powodowato pewne usrednienie warunkow z wigk-
szej powierzchni. Kolejna przyczyna zmniejszajaca stopien wybidrczosci moze by¢ laczne
rozpatrywanie wszystkich gatunkéw, co w przypadku gatunkéw o odmiennych wymaganiach
moze powodowaé usrednienie reakcji calego rozpatrywanego zbioru. Mimo wystapienia wy-
mienionych ograniczen mozna uznaé, ze gléwnym czynnikiem wyjasniajacym rozmieszczenie
roslin inwazyjnych w Puszczy Ladzkiej jest sasiedztwo antropogenicznych form uzytkowa-
nia terenu: osad ludzkich, przestrzeni otwartych i drog, ktére mozna rozumie¢ zaréwno jako
zrodlo diaspor jak i zaburzen fitocenoz. Z warunkow siedliskowych i drzewostanowych tylko
zabagnienie terenu wplywa ujemnie na zasiedlenie przez gatunki obce. Przewaga czynnikow
antropogenicznych nad siedliskowymi moze §wiadczy¢ o inicjalnym etapie zasiedlania danego
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obszaru. Podobnie w wielu innych srodowiskach gléwng role w rozmieszczeniu gatunkéw ob-
cych odgrywaja czynniki antropogeniczne (Gavier-Pizarro i in. 2010, Pysek i in. 2010, Carboni
i in. 2011). Znacznie rzadziej — w uktadach stabilnych wieksza role odgrywaja czynniki sie-
dliskowe (Pino i in. 2005). Wyniki te jednak czesto zaleza od skali przestrzennej, w ktorej jest
rozpatrywane zjawisko inwazji (Theoharides i in. 2007, Milbau i in. 2009).

W chwili obecnej wydaje si¢ mozliwe wyeliminowanie wigkszo$ci obcych gatunkéw ro-
slin wystepujacych w Puszczy Ladzkiej z racji niewielkiej liczby ich stanowisk i osobnikow.
Osobna, otwarta kwestig jest pytanie, czy wszystkie z rozpatrywanych gatunkow wymagaja
eliminacji. W przypadku Impatiens parviflora (ryc. 5) i Bidens frondosa przy obecnym stanie
wiedzy moze to by¢ trudne. Z racji silnej $wiattozadnosci rodzaju Solidago mozna si¢ spodzie-
wac, ze wystgpowanie jego gatunkow bedzie samoistnie ograniczato si¢ do terendw otwartych.

Ryc. 5. Impatiens parviflora wzdhuz drogi w Puszczy Ladzkiej (fot. K. Fyatkowska 2013)
Fig. 5. Impatiens parviflora along a forest road in the Ladzka Forest (phot. K.Fyatkowska 2013)

Whioski

1. Chociaz w Puszczy Ladzkiej w ostatnich dekadach liczba stanowisk roélin inwazyjnych
wyraznie wzrosta, to nadal jej stopien zasiedlenia mozna okresli¢ jako inicjalny.

2. Najwiecej stanowisk gatunkow obcych w Puszczy wystepuje w sasiedztwie osad, drog
i terendw otwartych; najmniej — na siedliskach zabagnionych.

3. Istnieje szansa na skuteczne usunigcie wigkszosci gatunkow roslin inwazyjnych z Pusz-
czy Ladzkiej. Nie nalezy jednak odwleka¢ tego w czasie gdyz wigkszos$¢ z analizowa-
nych gatunkoéw skutecznie si¢ odnawia i powigksza liczbe stanowisk.
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