Abiotyczne zmiany Srodowiska wywotane przez rudbekie
naga Rudbeckia laciniata (L.) — inwazyjny gatunek rosliny
z rodziny astrowatych Asteraceae

Rafat Lopucki, Iwona Mroz
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Abstrakt. Badano wplyw rudbekii nagiej Rudbekia laciniata L., — inwa-
zyjnego gatunku rosliny z rodziny astrowatych Asteraceae, na temperature
i wilgotno$¢ wzgledna powietrza w warstwie przygruntowej siedlisk zajmo-
wanych przez ten gatunek. Badania prowadzono w strefach ekotonowych
lasu w otulinie Magurskiego Parku Narodowego (Beskid Niski). Pomiary
wykonano za pomoca elektronicznych czujnikow typu data logger (24 szt.
w 2009 r. 1 32 szt. w 2010 r.). Pomiary wykonywano o kazdej petnej godzinie
doby, jednoczesnie w ptatach z rudbekia i w platach kontrolnych. Stwierdzo-
no, ze obecno$¢ rudbekii powoduje utrzymywanie si¢ wysokiej wilgotno$ci
wzgledniej powietrza w siedlisku, obnizenie maksymalnej temperatury do-
bowej i mniejsze wahania temperatury powietrza, jak rowniez zmniejsza jej
przestrzenne (mikrosiedliskowe) zréznicowanie.

Stowa kluczowe: rudbekia naga, Rudbeckia laciniata, temperatura, wilgot-
no$¢ wzgledna, przeksztalcanie siedlisk

Abstract. Abiotic environment changes triggered by Cutleaf Coneflower
Rudbeckia laciniata (L.) — an invasive species of plant of the Asteraceae
family. The effect of Cutleaf Coneflower Rudbeckia laciniata — an invasive
plant species of the Asteraceae family — on the temperature and relative hu-
midity of air near the ground in the habitats occupied by this species was
studied. Studies were carried out in ecotones of forest in the buffer zone of
Magura National Park (Low Beskid). Measurements were done using elec-
tronic sensors, data loggers (24 loggers in 2009 and 32 loggers in 2010).
The temperature and humidity was measured at each hour of the day, at the
same time on Cutleaf Coneflower patches and control patches. It was found,
that occurrence of Cutleaf Coneflower causes maintaining a high relative air
humidity in habitat, reduction the maximum daily temperature and decrease
fluctuation of the air temperature as well as reduction spatial (microhabitat)
differentiation of temperature.

Keywords: Cutleaf Coneflower, Rudbeckia laciniata, temperature, relative
air humidity, habitat transformations

Rudbekia naga Rudbeckia laciniata L. jest bylina z rodziny astrowatych Asteraceae.
Kwitnie na zo6tto od konca lipca do wrzesnia (fot. 1). Na zyznych siedliskach rudbekia moze
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osiaga¢ znaczne wysokosci pedow, nawet do 3 metrow. Jesienia nadziemne czg$ci rudbe-
kii obumieraja, a roslina zimuje w postaci paczkéw znajdujacych si¢ tuz przy powierzch-
ni ziemi (hemikryptofit). Rozmnaza si¢ przez fragmentacje kltaczy i za pomoca drobnych
nasion (Francirkova 2001).

Fot. 1. Kwiat rudbekii nagiej Rudbeckia laciniata (fot. R. Lopucki)
Photo 1. The flower of Cutleaf Coneflower Rudbeckia laciniata

Pierwotny zasigg geograficzny rudbekii nagiej obejmowal wschodnie wybrzeza Ame-
ryki Potnocnej (wschodnie wybrzeza USA). Do Europy zostala sprowadzona jako roslina
ozdobna na poczatku XVII wieku (Jalas 1993). W Polsce rudbekia pojawita si¢ w drugiej po-
towie XVIII wieku. Ze wzgledu na poézny okres kwitnienia wykorzystywana byla nie tylko
jako ro$lina ozdobna, ale réwniez jako roslina miododajna zapewniajaca pozytek dla pszczot
w okresie, gdy wiele rodzimych roélin juz przekwitto. Okoto potowy XIX wieku gatunek ten
,uciekl” z uprawy i zaczat samodzielnie rozprzestrzenia¢ si¢ w §rodowisku przyrodniczym
(Tokarska-Guzik 2005). Wspotczesnie rudbekia naga spotykana jest na obszarze calego
kraju, czgsciej na poludniu (Zajac A., Zajac M. 2001). W gérach wystgpuje do wysokosci
okoto 750 m n.p.m. (http://www.iop.krakow.pl).

Rudbekia zasiedla gtownie miejsca o zaburzonej strukturze: tereny ruderalne, przydro-
za, ale takze brzegi rzek, wilgotne lasy i zaro$la (Dajdok, Pawlaczyk 2009). Wystgpuje tez
w strefach ekotonowych las — taka i las — pola uprawne (np. na Lubelszczyznie) (obser-
wacja wiasna). Z sukcesem wkracza tez do laséw, w szczegolnosci na tereny odnawiania
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drzewostanu, gdzie jest rosling problemowa wymagajaca wykonania okreslonych zabiegow
ochronnych (karczowanie/koszenie). W miejscach masowego wystgpowania tworzy zwykle
zwarte tany o duzym zaggszczeniu (ok. 27 tys. osobnikow/ha) i bardzo wysokiej biomasie
(Tokarska-Guzik, Dajdok 2004, http://plants.usda.gov).

W Polsce rudbekia naga zostala uznana za rosling inwazyjna, zwigkszajaca zard6wno
liczbg stanowisk (na poczatku XX wieku stwierdzano ja na 78 stanowiskach, pod koniec
XX w. na 2251 stanowiskach), jak i liczebno$¢ na poszczeg6lnych stanowiskach (Tokarska-
Guzik 2005).

Rudbekia naga podobnie jak inne ro$liny inwazyjne stanowi zagrozenie dla rodzime;j
réznorodnosci biologicznej. Dzigki duzym zdolno$ciom konkurencyjnym moze silnie od-
dziatywac¢ bezposrednio i posrednio na przyrode zajmowanych siedlisk (Dajdok, Pawlaczyk
2009).

Celem pracy byto okreslenie wptywu rudbekii nagiej na wybrane parametry abiotyczne
siedlisk zajgtych przez ten gatunek: temperaturg i wilgotno$¢ wzgledna powietrza.

Metoda
Badania wykonano w otulinie Magurskiego Parku Narodowego w okolicy miejscowosci

Krempna (49°30°22°N, 21°31°55”E) w strefie przejsciowej (ekotonowej) migdzy fitocenoza

zyznej buczyny karpackiej Dentario glandulosae-Fagetum z niewielkim udziatem sztucz-

nych drzewostanow a fitocenoza taki reglowej mieczykowo-mietlicowej Gladiolo - Agro-
stietum capillaris (Michalik 2003, Matuszkiewicz 2006). Teren badan znajdowat si¢ w doli-

nie rzeki Wistoki na wysokos$ci ok. 370 m n.p.m.

Badania prowadzono w dwoch typach ptatow roslinnosci:

1. Platach ggsto porosnigtych rudbekia naga, osiagajaca ponad 2 metry wysokosci, stano-
wiaca ponad 98% biomasy wystepujacych tam roslin. Platy te miaty powierzchnig 480
m?, 490 m? i 500 m?i byty fragmentami badanego ekotonu (fot. 2);

2. Ptatach kontrolnych o charakterze ekotonowym, nie poro$nigtych rudbekia. W ptatach
tych wystgpowaly zaréwno gatunki lakowe, jak réwniez mlodociany drzewostan (za-
pusty). Do$¢ licznie wystgpowaly tez krzewy. Platy te mialy orientacyjna powierzchnig
1300 m?, 10 000m? i 300 m>.

Pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza wykonano za pomoca elektro-
nicznych czujnikéw typu data logger (DS1923 iButton). Czujniki te mierza zadane para-
metry z programowana rozdzielczo$cia wynoszaca maksymalnie 0,0625°C dla temperatury
i 0,04% dla wilgotnosci wzglednej. Moga dokonywaé¢ pomiaréw w odstgpach od 1 sekundy
do 273 godzin i zapisa¢ w pamigci od 4096 do 8192 pomiardéw, w zaleznosci od zaprogramo-
wanej rozdzielczosci.

W badaniach wykorzystano w sumie 56 czujnikow, 24 sztuki w 2009 roku i 32 sztuki
w 2010 roku. Czujniki umieszczano 1 cm nad powierzchnig gruntu w losowo wybranych
miejscach w platach z rudbekia i w platach kontrolnych. Czujniki dokonywaty automa-
tycznych pomiarow o kazdej petnej godzinie doby i zapisywaly dane w pamigci urzadze-
nia. Pomiarow dokonywano jednoczesnie na stanowiskach z rudbekia i na stanowiskach
kontrolnych.
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Fot. 2. Badany ekoton z ptatem rudbekii nagiej Rudbeckia laciniata (fot. R. Lopucki)
Photo 2. Ecotone with the patch of Cutleaf Coneflower Rudbeckia laciniata

Badania prowadzono w pierwszej potowie sierpnia 2009 i 2010 roku. W obydwu latach
pomiary byly prowadzone przez 5 dob (w sumie przez 10 dob). Podczas badan wystepowato
6 dni stonecznych, 2 dni o zmiennym zachmurzeniu i 2 dni pochmurne. Termin badan po-
krywat sig z poczatkiem kwitnienia rudbekii nagiej i jednocze$nie maksymalnym rozwojem
biomasy u tego gatunku.

Wyniki

Analizujac zmiany temperatury powietrza stwierdzono, ze w platach zdominowanych
przez rudbekig wartosci temperatury oraz amplituda jej dobowych wahan sa znacznie nizsze
niz na ptatach kontrolnych. Réznice temperatur migdzy platami sa wigksze w ciagu dnia, tj.
od 6:00 do 20:00, szczegdlnie w dni stoneczne (ryc. 1 — B, C, D, F, G, H), w mniejszym stop-
niu podczas dni o zmiennym zachmurzeniu (ryc. 1 — A, E). W ciagu nocy natomiast tempe-
ratura na stanowiskach z rudbekia i stanowiskach kontrolnych wyréwnuje si¢. Temperatura
wyrownuje si¢ rowniez w dni pochmurne (ryc. 1 — 1, J).

Na stanowiskach kontrolnych temperatura, w wigkszosci przypadkow, szybciej osiaga
warto$ci maksymalne niz na stanowiskach z rudbekia. Roznica ta wynosi od 1 do 3 godzin.
Temperatura maksymalna w platach kontrolnych jest zazwyczaj o kilka stopni wyzsza niz
w platach z rudbekia. Najwyzsza stwierdzona réznica w temperaturze maksymalnej migdzy
ptatami wyniosta 13,1 °C (tab. 1).
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Ryec. 1. Temperatura powietrza na ptatach rudbekii i ptatach kontrolnych w kolejnych godzinach doby.
Wykresy przedstawiaja pomiary dla kazdego z 10 dni badan

Fig. 1. The air temperature in Cutleaf Coneflower patches and control patches in the subsequent hours of
the day. The graphs show the measurements for each of the 10 days of the study
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Tab. 1. Maksymalne warto$ci temperatury na ptatach rudbeki i ptatach kontrolnych oraz godzina jej
pomiaru w kazdym z 10 dni badan

Table 1. The maximum values of temperature on Cutleaf Coneflower patches and control patches and time
it measurement in each of the 10 days of the study

Rudbekia Kontrola

Temperatura Temperatura

maksymalna Godzina maksymalna Godzina
[°C] [°C]
30,5 12:00 34,7 12:00
20,6 13:00 28,7 11:00
17,9 12:00 25,2 11:00
19,4 10:00 24,1 11:00
22,3 21:00 20,9 21:00
20,1 14:00 33,2 12:00
20,1 14:00 32,8 12:00
24,9 14:00 29,3 11:00
23,0 16:00 25,2 14:00
33,0 16:00 32,5 16:00

Warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza na stanowiskach z rudbekia byty wyzsze niz
na stanowiskach kontrolnych. Podobnie jak w przypadku temperatury amplituda wahan wil-
gotnosci byta wigksza w ptatach kontrolnych niz w ptatach z rudbekia, choé roznice te nie
byly az tak wysokie. Jedynie w upalne dni (temperatura maksymalna w platach kontrol-
nych powyzej 30°C), w godzinach dziennych, wilgotno$¢ w obydwu typach ptatow spadata
bardzo szybko (do ok. 30%) w tym samym czasie, ale na ptatach kontrolnych niskie warto$ci
utrzymywaly si¢ dhuzej niz na ptatach rudbekii. W pozostate dni wilgotno$¢ na stanowiskach
z rudbekia utrzymywata si¢ blisko maksymalnych warto$ci i pozostawata na wzglednie
statym poziomie (ryc. 2).

Aby przeanalizowa¢ zréznicowanie temperatury w zaleznosci od miejsca jej pomiaru
(umieszczenia czujnika) w obrgbie obydwu typow platow obliczono wspotczynniki zmien-
nos$ci (coefficient of variance, CV) dla temperatury zarejestrowanej w danym dniu w ko-
lejnych godzinach doby. Dato to obraz przestrzennego, mikrosiedliskowego zrdéznicowania
temperatury na stanowiskach z rudbekia i stanowiskach kontrolnych. Analiza wykazata, ze
znacznie wigksze zréznicowanie warto$ci temperatury migdzy punktami pomiaru ma miej-
sce w ptatach kontrolnych, rozrzut wartosci jest znacznie wigkszy, niz w ptatach porosnig-
tych rudbekia (ryc. 3 AiB).
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Ryec. 2. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza na ptatach rudbekii i ptatach kontrolnych w kolejnych godzinach
doby. Wykresy przedstawiaja pomiary dla kazdego z 10 dni badan
Fig. 2. The relative humidity of air in Cutleaf Coneflower patches and control patches in the subsequent
hours of the day. The graphs show the measurements for each of the 10 days of the study
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Rye. 3. Wspotczynnik zmiennosci (CV) dla wartosci temperatury mierzonej w danym dniu, w kolejnych
godzinach doby na platach kontrolnych (A) i ptatach rudbekii (B)

Fig. 3. The coefficient of variance for the temperature measured on the given day, in the subsequent hours
of the day on control patches (4) and on Cutleaf Coneflower patches (B)

Dyskusja

Cechy morfologiczne (tj. duza wysokos¢ pedow), wegetatywny sposob rozmnazania
oraz mozliwos¢ wystgpowania w warunkach duzego zageszczenia populacji powoduja, ze
rudbekia naga bardzo silnie modyfikuje zajmowane przez siebie siedliska. Najbardziej wi-
docznym efektem oddzialywania rudbekii jest eliminacja z zajmowanej przestrzeni wigkszo-
$ci rodzimych gatunkéw roslin, w tym siewek drzew, ktore przegrywaja konkurencjg o $wia-
tlo z szybko rosnaca i osiagajaca znaczne rozmiary bylina. Dodatkowo istnieja informacje
o allelopatycznych zwiazkach izolowanych z korzeni rudbekii, ktore dziataja hamujaco na
kietkowanie i wzrost niektorych roslin (Fukushi et al. 1998).

Mniej oczywiste sa natomiast wszelkie objawy posredniego wptywu rudbekii na inne
grupy organizméw zywych mogacych wystepowaé w warstwie przygruntowej (zwierzeta
i mikroorganizmy). Wplyw taki moze nastgpowac przez modyfikacj¢ parametréw abiotycz-
nych takich jak temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Otrzymane wyniki pokazuja,
ze na platach poro$nigtych rudbekia zarowno warunki termiczne i jak i wilgotno$ciowe, sa
bardziej stabilne (w czasie) i mniej zréznicowane przestrzennie niz w otoczeniu. Dotyczy to
szczegolnie dni stonecznych, podczas ktorych temperatura na siedliskach poro$nigtych rud-
bekia osiagata znacznie mniejsze maksymalne warto$ci niz na terenach kontrolnych, a po-
miary wykonywane w r6znych miejscach porosnigtych rudbekia roznily sig od siebie mniej
niz pomiary wykonywane w losowo wybranych miejscach ekotonu z rodzima roslinnoscia
(ryc. 5 A'i B). Podobne zjawisko obserwowano w przypadku wilgotnosci wzglednej powie-
trza; pomiary tego parametru miaty mniejsza amplitude w ciagu doby.

Wystepujaca ptatowo rudbekia stwarza wigc w srodowisku miejsca rozniace si¢ mikro-
klimatycznie od ptatdw z roslinnoscia rodzima. Zmiany te sa wzglednie dtugotrwate ponie-
waz dotycza znacznej czgéci okresu wegetacyjnego; rudbekia osiaga znaczne rozmiary (wy-
soko$¢, biomasg) juz w czerwcu i utrzymuje je do jesieni.

Warunki panujace na ptatach rudbekii moga by¢ korzystne lub niekorzystne dla roznych
grup gatunkow. Warunki termiczne i wilgotnosciowe siedliska ksztaltowane przez rudbekig
moga powodowac unikanie tych miejsc przez organizmy ciepto i sucholubne, natomiast pre-
ferowanie ich (np. na okres dziennych schronien) przez organizmy higrofilne.
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Ponadto warunki mikroklimatyczne na platach poro$nigtych rudbekia moga mie¢ istotny
wplyw na mikroorganizmy $ciotki i gornej warstwy gleby, gdyz mniejsze dobowe wahania
temperatury i wilgotnosci tuz przy $ciodtce (Scioltka nie przesycha nawet podczas najcieplej-
szych godzin dnia) wptywaja stabilizujaco na aktywnos$¢ mikroorganizmow i prowadzone
przez nie procesy rozktadu (Swigtek 2011).

Whioski

1. Rudbekia naga Rudbeckia laciniata, ze wzglgdu na znaczna wysokos¢ pedow i ptatowe
wystepowanie osobnikow w warunkach duzego zaggszczenia, modyfikuje warunki ter-
miczne i wilgotno$ciowe warstwy przygruntowej zajmowanych siedlisk, stwarzajac tym
samym, miejsca rézniace si¢ mikroklimatycznie od ptatow z roslinnoscia rodzima.

2. Na platach porosnigtych rudbekia warunki termiczne i wilgotno$ciowe sa bardziej sta-
bilne (w czasie) i mniej zréznicowane przestrzennie niz w otoczeniu. Zmiany te dotycza
znacznej czgsci okresu wegetacyjnego (czerwiec-wrzesien).

3. Warunki mikroklimatyczne na ptatach porosnigtych rudbekia moga wptywac na mikro-
organizmy $ciotki i gornej warstwy gleby i prowadzone przez nie procesy rozktadu ma-
terii (Swigtek 2011).
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