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1. Wprowadzenie, cel i zakres pracy

Uzytki rolne wytaczone z uzytkowania sg statym elementem krajobrazu rolniczego
[Swietochowski 1969]. Wraz z przedtuzajacym si¢ okresem zaprzestania uprawy, podlegaja
ona postepujacym przeksztalceniom szaty roslinnej 1 zmianom wlasciwosci fizyko-
chemicznych gleby [Straczynska i1 Zawieja 2001; Licznar i in. 2009; Chudecka
i Tomaszewicz 2015; Chmolowska i in. 2016]. Gtéwnym kierunkiem przemian sukcesyjnych
pol odlogowanych s3 zbiorowiska lesne lub igkowe [Falinski 1986; Kurus i Podstawka-
Chmielewska 2006; Skrzyczynska i in. 2014]. Rozwdj formacji drzewiastych na odlogach
moga inicjowac, oprécz rodzimych gatunkéw lekkonasiennych, réwniez obce gatunki
inwazyjne [Adamczak 2007]. Niezaleznie od etapu sukcesji roslinnosci ich obecnos¢ czesto
przyczynia si¢ do zaburzenia dynamiki zbiorowisk roslinnych [Meiners 1 in. 2001; Yurkonis
1 Meiners 2004]. Na terenie naszego kraju jednym z najbardziej rozpowszechnionych
inwazyjnych gatunkoéw drzew jest czeremcha amerykanska Padus seretina (Ehrh.) Borkh.
[Tokarska-Guzik 1 in. 2012; Bijak 1 in. 2014], ktéra pierwotnie zwigzana byla glownie
zubogimi siedliskami lesnymi [Tokarska-Guzik 2003; Halarewicz 2012], a obecnie
z fatwos$cig rozprzestrzenia si¢ w otoczeniu zrodel obsiewu i1wkracza na tereny otwarte,
w tym porzucone pola uprawne [Bomanowska i Adamowski 2012; Bulaj 1in. 2017].
Zdolnos¢ kolonizowania wczesnych odlogéw sprzyja postepujacej inwazji P. serotina
[Wotkowycki 1 Préchnicki 2015]. Nierozpoznane pozostajg wielokierunkowe oddzialywania
zachodzace pomigdzy P. serotina a szata roslinng 1 wlasciwosciami gleby odlogowanych pol.
Realizacja niniejszej pracy przyczyni si¢ do znacznego poszerzenia wiedzy na temat skutkow
obecnosci czeremchy amerykanskiej na odlogach oraz ewentualnych mozliwosci
przywrocenia tym gruntom funkcji rolnicze;.

Glownym celem pracy byla ocena wplywu spontanicznie rozprzestrzeniajacej si¢
czeremchy amerykanskiej Padus serotina na sklad florystyczny, roslinno$¢ i czynniki
siedliskowe wybranych gruntéw rolnych wytaczonych z uzytkowania.

Cel glowny zostat zrealizowany w oparciu o szczegdtowe zadania badawcze:
1. Rozpoznanie flory i roslinnosci p6l odlogowanych.
2. Ocena zwigzku pomiedzy wystepowaniem P. serotina a zrdznicowaniem skiadu
gatunkowego, kompozycja 1 r6znorodnoscig gatunkowa odlogow.
3. Okreslenie wplywu obecno$ci czeremchy amerykanskiej na wybrane cechy fizyko-
chemiczne odlogowanej gleby (odczyn, polowa pojemnos¢ wodna, zawartosci wegla

organicznego, azotu ogolnego, przyswajalnych form potasu i fosforu).



4. Okreslenie wpltywu czeremchy amerykanskiej na tempo dekompozycji materii
organiczne;j.

5. Ocena potencjatu allelopatycznego roztworéw wodnych ze §wiezych oraz opadtych
lisci ($cidtki) P. serotina na kietkowanie i wzrost siewek wybranych gatunkow roslin
testowych.

6. Ocena przydatnosci gleby odlogowanej zasiedlonej przez P. serotina pod uprawe

wybranych gatunkow roslin uprawnych.



2. Przeglad piSmiennictwa
2.1. Pola odlogowane w Polsce — rys historyczny, udzial powierzchniowy

Grunty rolne okresowo nieuprawiane, okreslane jako ugory lub odlogi, byly statym
elementem uzytkowania ziemi od poczatku rozwoju rolnictwa [Swictochowski 1969; Zawieja
2013]. Ugory to pola wylaczone z uzytkowania rolniczego na okres 1-2 lat, uprawiane, ale nie
obsiewane. Odlogi natomiast sg gruntami porolnymi, ktore pozostawiono bez ingerencji
rolnika na kilkanascie lat [Swictochowski i in. 1996; Rola i Rola 2000]. Krétkotrwate
zaprzestanie uprawy ro$lin na ugorach ma na celu umozliwienie glebie regeneracji.
Odpoczynek, trwajacy zwykle rok lub dwa lata, jest praktykowany na obszarach intensywnie
uprawianych. Odtég, okreslany potocznie jako pole ,,porzucone”, z czasem spontanicznie
zarasta roslinnoscig. Nieuzytkowany nie przynosi dochodow, ale oficjalnie nadal pozostaje
gruntem rolnym i umozliwia ponowne wprowadzenie uprawy [Pointereau i in. 2008].

W Polsce wylaczenie pol z uzytkowania, zwigzane giownie ze spadkiem optacalnosci
produkcji rolniczej [Orlowski 1 Nowak 2004], stalo si¢ zjawiskiem powszechnym i na
przetomie XX 1XXI w. przybieralo rozne nasilenie [Koscik 1 Kalita 1998; Krasowicz
1 Filipiak 1998; Marks 1 Nowicki 2002; Mickiewicz i in. 2013]. Do konca XX w. wzrastata
powierzchnia gruntow ugorowanych i odlogowanych, co bylo spowodowane upadkiem
panstwowego sektora rolnictwa, ekstensywng produkcja roslinng, dywersyfikacja
gospodarstw pod wzgledem poziomu rozwoju, wielkosci i1 kierunku produkcji oraz
gwattownym spadkiem populacji bydia i owiec [Wectawowicz i in. 2006]. Z czasem zmianie
uleglta sama funkcja wsi, ktora oproécz wytwarzania zywno$ci 1 surowcoOw rolniczych,
rozwingta ustugi turystyczno-rekreacyjne, mozliwosci rozwoju budownictwa komunalnego
1 zaczeta pehié role dzielnicy mieszkaniowej dla oséb pracujacych w miastach [Pointereau
11n. 2008; Klodzinski 2010]. Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej (rok 2004),
wiele nieuprawianych gruntéw rolnych zostalo ponownie zagospodarowanych dzigki
korzystnemu systemowi dopfat bezposrednich. Zarzadzano nimi zgodnie z zasadami dobrej
kultury rolnej, w zgodzie z ochrong §rodowiska naturalnego. Zacz¢ta wzrasta¢ cena ziemi,
ktorej zardbwno uprawa, jak 1 sprzedaz staly si¢ coraz bardziej optacalne. To ostatnie zjawisko
doprowadzilo do postgpujacych zmian w sposobie zagospodarowania ziemi, polegajacych na
wylaczaniu gruntéw rolnych z produkcji rolniczej 1 ich przeksztalcaniu na tereny osiedlowe
i przemystowe. Analizy statystyczne uzytkowania gruntdw po roku 2002 wykazuja ciagly

spadek udziatu odlogdéw i ugoréw na uzytkach rolnych [Mickiewicz i1 in. 2013]. W roku 2000



ich taczna powierzchnia wynosita ok. 1290 tys. ha, co stanowilo prawie jedng dziesiagta
gruntdw rolnych w Polsce [Rocznik Statystyczny... 2010], natomiast w 2018 r. okoto 180 tys.
ha [Ochrona $rodowiska... 2019].

Na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego w roku 2004 powierzchnia ugoréw i odlogow
wynosita 131,5 tys. ha, natomiast w roku 2010 jedynie 30,4 tys. ha [Mickiewicz i in. 2013].
Mozna wnioskowaé, ze po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej zaczeto bardziej
interesowac si¢ gruntami nieuzytkowanymi rolniczo, czego glownym powodem byla obawa
utraty doptat bezposrednich.

Nieprzeksztatcone grunty odlogowane peiniag wazng rolg w ksztaltowaniu srodowiska
przyrodniczego, wspottworza sie¢ korytarzy ekologicznych, oraz urozmaicajg krajobraz
rolniczy [Tatataj 1 Wegorek 1998; Skrzyczynska 1 Stachowicz 2007]. Stanowig takze pewien
potencjat gospodarczy do wykorzystania. Ich przywrocenie do uzytkowania moze przyczynic¢
si¢ do scalenia gruntow rolnych, w celu utworzenia zwartych kompleksow o korzystniejszych
warunkach gospodarowania niz istniejgce w aktualnej strukturze obszarowej [Mickiewicz 1 in.

2013].

2.2.Wplyw odlogowania na Srodowisko przyrodnicze

Odlogowanie pol wplywa istotnie na wiasciwosci fizyczne oraz chemiczne gleb,
a takze na zmiany struktury gatunkowej zbiorowisk roslinnych [Zawieja 2013; Skrzyczynska
iin. 2014].

Zmiany wiasciwosci fizyko-chemicznych gleb w wyniku wylaczenia ich z produkcji
rolnej zalezg przede wszystkim od dhugosci okresu odlogowania, warunkow klimatycznych,
rodzaju gleby i uksztattowania terenu [Straczynska i Zawieja 2001; Chudecka i Tomaszewicz
2015]. Krotkotrwaty okres odlogowania, od 3 do 8 lat, nie zmienia odczynu gleby [Baran 1 in.
2001; Letkowska 1 Straczynska 2001], zawarto$ci makroelementow takich jak fosfor i potas
[Wojcikowska-Kapusta 1 in. 2003] oraz mikroelementow glebowych [Baran i in. 2001;
Letkowska 1 Straczynska 2001]. Znaczace zmiany wlasciwosci chemicznych zachodzg po 9-
10 latach od porzucenia uprawy i dotycza zakwaszenia gleby [Licznar i in. 2009; Letkowska
i Stragczynska 2001; Chudecka 1 Tomaszewicz 2015] oraz obnizenia zawartosci kationéw
podstawowych [Letkowska i Straczynska 2001; Straczynska 2001; Niemyska-tLaszczuk 1 in.
2002]. Badania przeprowadzone przez Chmolowska 1 in. [2016] wykazaly, Ze gleby
odlogowane kilka lat, pomimo zachodzacych zmian wlasciwosci chemicznych, zachowuja

kilkukrotnie wyzsza zawarto$¢ dostepnego fosforu, potasu iazotanéw niz gleby Igkowe.



Chudecka i Tomaszewicz [2015] stwierdzili, ze po 11 latach od zaprzestania rolniczego
uzytkowania zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebach odlogowanych w poréwnaniu do
gleb uprawnych wzrosta, jednak stopien koncentracji potasu nie zmienit si¢ istotnie. Z kolei
zawarto$¢ azotu podczas odlogowania zwykle wykazuje tendencje wzrostowa [Piechota i in.
2007; Zawieja 2013; Chmolowska i in. 2016].

Naukowcy sa zgodni, ze odlogowanie zmniejsza podatno$¢ gleby na erozje [Van
Rompaey i in. 2001]. W odniesieniu do innych procesow, opinie sg podzielone. Niektorzy
uwazaja, ze odlogowanie prowadzi do poprawy wiasciwosci wodno-powietrznych gleby
[Stowinska-Jurkiewicz 1 in. 1999] 1 wzrostu zawartosci zwigzkow organicznych. Towarzyszy
temu wzrost aktywnos$ci biologicznej 1 poprawa wlasciwosci troficznych [Malicki
1 Podstawka-Chmielewska 1998; Martyn 1 in. 1998; Maly 1 in. 2000; Podstawka-Chmielewska
1 Kurus 2007], wzrost pH [Chudecka 1 Tomaszewicz 2004] oraz ograniczenie wymywania
z gleby azotu 1 fosforu, ktore sg przyczyng eutrofizacji [Czarnecki i1 in. 1994; Webster
1Goulding 1995; Rekolainen 1 in. 1999]. Wedtug innych badaczy odlogowanie powoduje
degradacje gleby, objawiajaca si¢ migdzy innymi poprzez zubozenie gtdéwnych sktadnikdéw
mineralnych kompleksu glebowego [Sienkiewicz 1 in. 2003; Straczynska i Straczynski 2003;
Licznar i in. 2009] i zmniejszenie zawartosci wegla organicznego [Wojnowska 1 in. 2003;
Zukowska i in. 2007].

Ekosystemy intensywnie uzytkowane rolniczo po zaprzestaniu uprawy majg tendencje
do przeksztalcania si¢ w zbiorowiska lesne lub tgkowe. Na pierwszym etapie sukcesji
porzuconych pol pojawiajg si¢ gatunki roslin segetalnych [Kinhal i Parthasarathy 2008;
Sojnekova 1 Chitry 2015]. Poczatkowo dominujg gatunki jednoroczne (m.in. miotta zbozowa
Apera spica-venti, chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli), ktore z czasem zostaja
zastgpione przez chwasty wieloletnie (m. in. perz wilasciwy Elymus repens, jastrzgbiec
kosmaczek Hieracium pilosella) 1 wkraczajace gatunki ruderalne (m. in. bylica pospolita
Artemisia vulgaris, pow0j polny Convolvulus arvensis oraz nawlo¢ kanadyjska Solidago
canadensis) [Rola 1 Rola 2000; Mazur-Rylska i in. 2007; Skrzyczynska 1 Stachowicz 2007;
Nowicki 1 in. 2007]. Roslinno$¢ pojawiajaca si¢ na polach odlogowanych jest zwykle
odzwierciedleniem zgromadzonego w glebie banku nasion [Symonides 1989; Bochenek
1998]. W przypadku zaburzonych zbiorowisk w obrebie ugorow sklad gatunkowy takiego
banku propagul jest bogatszy w porownaniu do fitocenoz ustabilizowanych [Czarnecka 1997,
Bochenek 1998]. Wraz z uplywem czasu od zaprzestania uprawy sklad gatunkowy
zbiorowisk roslin naczyniowych na odlogach, pierwotnie budowanych przez gatunki

segetalne, zmienia si¢ w kierunku uktadéw mniej synantropijnych [Skrzyczynska i in. 2014].
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Przy czym, wzrastajaca wraz z wiekem odlogéw ich réznorodno$¢ gatunkowa [Stupnicka-
Rodzynkiewicz i in. 1997; Straczynska i Zawieja 2001; Wojciechowski i Zawieja 2005] jest
uzalezniona od panujacych warunkéw siedliskowych [Labza i in. 2003; Kurus i Podstawka-
Chmielewska 2006].

Pojawienie si¢ na danym terenie drzew jest charakterystyczne dla koncowych etapow
sukcesji [Prach i in. 2014]. W Europie Srodkowej wkraczanie drzew na odlogi jest
zjawiskiem dlugotrwaltym. Las powraca na odlesione wydmy w ciggu okoto 60 lat
[Rahmonov 2007], natomiast w przypadku terendow porolnych proces ten moze potrwac od
140 do 290 lat [Falinski 1991]. W polskiej strefie klimatycznej pionierskimi gatunkami
drzew, ktore wkraczajg na grunty porolne sg: brzoza brodawkowata Betula pendula, topola
osika Populus tremula, sosna zwyczajna Pinus sylvestris 1 olsza czarna Alnus glutinosa.
Wymienione gatunki zalicza si¢ do drzew lekkonasienych (anemochorycznych) [Falinski
1986; Grzyb 1997; Pabjanek 2003; Wojcicka-Rosinska 2006]. Odgrywaja one wazng role,
poniewaz ocieniajac teren, stwarzajg dogodne warunki do rozwoju cieniolubnych gatunkow
drzew lasotworczych, m.in. lipy drobnolistnej Tilia cordata, grabu zwyczajnego Carpinus
betulus oraz jesionu wyniostego Fraxinus excelsior [Bernadzki 1 Kowalski 1983].

Zachodzace w procesie sukcesji przemiany szaty roslinnej prowadza do zmian
w profilu glebowym, chociaz zjawisko to jest znacznie wolniejsze niz transformacja samych
zbiorowisk. Gleby porolne, analogicznie jak gleby uprawne, nie majg w petni rozwinigtego
poziomu prochnicy, typowego dla gleb lesnych. Dopiero w wyniku deponowania si¢
nieusuwanych szczatkow roslinnych, na glebach wylaczonych z uzytkowania rolniczego
powstaje warstwa organiczna. Zwykle sktada si¢ ona ze stabo lub $rednio roztozonej materii
organicznej. Wyrazne zmiany w profilu gleby porolnej, polegajace na rozwoju warstwy
organicznej, sg obserwowane po dwudziestu latach od zaprzestania uprawy [Sosnowska
2019].

O wysokiej wartosci przyrodniczej pdl odlogowanych §wiadczy wysoka réznorodnosé
biologiczna zaréwno flory, jak 1 fauny. Wystepowanie wigkszosci gatunkoéw zwierzat jest
Scisle zwigzane z obecnoscig ich roslin zywicielskich [Kennedy 1992; Miyazawa 1 in. 2002].
Na poczatkowym etapie odlogowania, gdy liczba gatunkow roslin nie jest duza, dominuja
owady zapylajace i szkodniki roslin — dzikich i1 uprawnych. Stopniowo pojawia si¢ coraz
wigcej owadow drapieznych 1 pasozytniczych [Kandji 1 in. 2003; Kluth i in. 2005]. Ponadto,
odlogi s3 miejscem bytowania wielu gatunkéw ptakéw [Milton i1 in. 1997; Henderson i in.

2000; Dombrowski 1 Gotawski 2002] i ssakoéw [Tattersall i in. 2000].
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Wielu autorow [Falinski 1998a; Meiners i in. 2001, 2002; Barabasz-Krasny 2002;
Wegrzynek 1 in. 2005; Banasiak i Meiners 2009; Balcerkiewicz i Pawlak 2011] zwraca
uwage, ze zaburzone siedliska porolne sa podatne na inwazje ro$lin. Badania wskazuja na to,
ze gatunki obcego pochodzenia moga przyczyni¢ si¢ do zmian dynamiki zbiorowisk na
roznych etapach sukcesji. Niektore z nich sg w stanie jg przyspieszy¢, spowolni¢ lub zmienic¢
jej przebieg [Meiners i in. 2001; Yurkonis i Meiners 2004]. W przypadku p6l odlogowanych,
sposrod ro$lin zielnych czgsto jako pierwsze wkraczaja gatunki z rodzaju nawloé¢ —
kanadyjska Solidago canadensis L. 1 pdzna S. gigantea Aiton, a jednym z najczescie]
pojawiajacych si¢ drzew obcego pochodzenia jest czeremcha amerykanska Padus serotina
(Ehrh.) Borkh [Adamczak 2007; Dajdok i Pawlaczyk 2009; Bomanowska i Adamowski
2012].

2.3. Czeremcha amerykanska — gatunek inwazyjny w Europie i w Polsce

Duzym zagrozeniem dla rodzimej bior6znorodnosci sa introdukcje gatunkow roslin
obcego pochodzenia [Inderjit 2005], poniewaz zachowanie si¢ ich na nowym terytorium jest
trudne do przewidzenia [Kowarik 1995]. Wedlug danych szacunkowych 10% prob
zadomowienia obcych gatunkow roslin konczy si¢ powodzeniem, a sposrod zadomowionych
okoto 10% z czasem zaczyna wykazywa¢ wlasciwosci inwazyjne [Williamson 1 Fitter 1996].
Gatunkiem inwazyjnym okres$la si¢ gatunek zadomowiony na obszarze pierwotnie obcym,
ktory czesto w ogromnej iloSci wytwarza zywotne potomstwo oraz rozprzestrzenia si¢ na
znaczng odlegto$¢ od roslin macierzystych [Richardson i in. 2000; Pysek i in. 2004]. Jego
celowe wprowadzenie lub przypadkowe zawleczenie stwarza zagrozenie dla przyrody,
gospodarki 1 komfortu zycia ludzi [Pimental i in. 2001]. Obce gatunki roslin ujawniajg swoje
zdolnosci do inwazji, rozumianej jako gwaltowne i masowe wkraczanie na nowe tereny
w poréwnaniu do powolnego przemieszczania si¢ innych ,,przybyszy” [Falinski 1969],
najczesciej po co najmniej kilkunastu latach od introdukcji [Kowarik 1995]. Richardson i in.
[2000] umownie przyjeli, ze gwaltowne rozprzestrzenianie si¢ dotyczy szybkosci wigksze;j
niz 100 m w ciggu 50 lat.

Rodzimym obszarem wystepowania czeremchy amerykanskiej Padus serotina [Ehrh.]
Borkh. jest potudniowo-wschodnia 1s$rodkowa cze¢§¢ Ameryki Poinocnej oraz pdinocne
obszary Ameryki Potudniowej [Fowells 1965]. W miejscu pochodzenia omawiany gatunek
jest drzewem osiggajacym okolo 35 m wysokosci. Zwykle wspdéldominuje w lasach

sosnowych, wspoltworzy lasy liSciaste lub zadrzewienia przydrozne [Marquis 1990]. Ponadto
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zajmuje powierzchnie wylesione, tworzac monokultury, a takze przenika do siedlisk
nadrzecznych [Cronk i Fuller 2001].

Introdukcja czeremchy amerykanskiej do Europy nastgpita na poczatku XVII w.
[Wein 1930]. Wowczas, ze wzgledu na pozadane walory dekoracyjne, sprowadzono pierwsze
okazy gatunku do ogrodow w Niemczech [Starfinger i in. 2003] oraz Francji [Decocq 2007].
Pod koniec XIX w. P. serotina zostata wprowadzono do niemieckich laséw, w celu oceny jej
przydatnosci do produkcji drewna [Starfinger i in. 2003]. Od pierwszej polowy XX w.
czeremche amerykanska sadzono na szeroka skalg w podszycie laséw w Holandii
1 Niemczech, gdzie miala peli¢ role domieszki biocenotycznej [Starfinger 1990; Starfinger
11n. 2003]. Ponadto spodziewano sig, ze roslina bgdzie chronita glebg przed erozja 1 wplynie
na poprawg jej zyznosci [Starfinger 1997]. Z czasem inne panstwa europejskie przystapily do
wprowadzania P. serotina na ubogich siedliskach lesnych [Vanhellemont 2009]. Po 30 latach
od wprowadzenia czeremcha amerykanska osiggneta status gatunku zadomowionego
irozpoczeta niekontrolowany proces powigkszania swojego zasiggu wystepowania
[Starfinger 1997], zaro6wno w lasach, jak 1poza nimi, na miejskich terenach zielonych
[Honnay 1 in. 1999] oraz w zadrzewieniach $rodpolnych [Deckers i in. 2005]. Aktualnie P.
serotina uznawana jest za jeden z najbardziej inwazyjnych gatunkow w Europie
[Vanhellenomt 2009; Wagner i in. 2017; Forte 1 in. 2019].

Pierwsza udokumentowana obecno$¢ czeremchy amerykanskiej na terenie Polski
(kolekcja drzew w okolicach Krakowa) dotyczy roku 1813 [Sicinski 1992]. Istnieje
mozliwos¢, ze P. serotina wystegpowata na zachodnich obszarach Polski juz nieco wczesniej
[Kowarik 1992]. W pierwszej potowie XX w. introdukowano omawiany gatunek do laséw
panstwowych na obszarze Pojezierza Mazurskiego [Stypinski 1977] oraz Wielkopolski
[Danielewicz 1994], w charakterze potencjalnego producenta drewna [Dominik 1947]. Jednak
ze wzgledu na stabe przyrosty na grubos¢ i niskg jako$¢ techniczng drewna zrezygnowano z
uprawy czeremchy amerykanskiej w celach gospodarczych [Pacyniak i Struminski 1967].
Kolejne proby nasadzen prowadzone w latach powojennych miaty na celu poprawe zyznosci
stabych gleb lesnych [Stypinski 1977; Danielewicz 1994; Halarewicz 1 Nowakowska 2005].
Z czasem korzystny wplyw P. serotina na siedlisko glebowe zostal zakwestionowany
w niektorych pracach badawczych [Plichta 1 in. 1997; Starfinger i in. 2003; Verheyen 1 in.
2007; Halarewicz i in. 2018].

Obecnie czeremcha amerykanska zajmuje 1,4% powierzchni polskich lasow 1 jest
spotykana w calej Polsce, z wyjatkiem obszaro6w potozonych w pdinocno-wschodniej czgsci

kraju oraz terenow gorskich [Gazda 1 Augustynowicz 2012; Bijak i in. 2014]. Masowo
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wystepuje w monokulturach sosnowych 1 borach mieszanych, poniewaz zostala tam
pierwotnie wprowadzona i siedliska te zapewniaja optymalne warunki do jej wzrostu
irozwoju [Halarewicz 2011; Halarewicz 1 Pruchniewicz 2015a]. Siedliska lesne o glebach
podmoktych sa mniej podatne na inwazje czeremchy amerykanskiej [Stypinski 1979;
Halarewicz 1 Kawatko 2014; Halarewicz i Baczek 2016], niemniej jednak stwierdza si¢ proby
kolonizacji przez P. serotina nawet dobrze zachowanych fitocenoz olsow i tegéw [Dyderski
iJagodzinski 2015]. Czeremcha amerykanska przenika z siedlisk lesnych, w ktérych
wystepuje masowo, do zbiorowisk otwartych sgsiadujagcych z lasami, takich jak
nieuzytkowane pola, tgki 1 pastwiska [Adamczak 2007; Bomanowska 1 Adamowski 2012;
Otreba 2014; Butlaj 1 in. 2017]. Zaprzestanie rolniczego uzytkowania gruntow jest jednym
z czynnikdéw, ktore ulatwiajg ekspansje P. serotina [Wotkowycki 1 Prochnicki 2015]. Przy
sprzyjajacych warunkach kolonizacja odlogdbw moze przebiega¢ na tyle szybko, ze okres
niespelna 10-letni wystarcza do utworzenia zwartej warstwy krzewow P. serotina,
dorastajacych do 2 m wysokosci [Adamczak 2007]. Ponadto omawiany gatunek
rozprzestrzenia si¢ wzdhuz lesnych szlakow komunikacyjnych [Halarewicz 1 Baczek 2016]

oraz tras przebiegu linii energetycznych na terenach otwartych [Kurek 1 in. 2015].

2.4. Przyczyny i skutki rozprzestrzeniania si¢ Padus serotina

Ujawnienie si¢ inwazyjnych wiasciwosci rosliny obcego pochodzenia jest wypadkowa
sposobu jej wprowadzenia, pewnych cech ekologicznych gatunku oraz wlasciwosci
ekosystemu [Richardson 1 Pysek 2001; Facon i in. 2006]. Obserwacje prowadzone
w europejskich zbiorowiskach lesnych wskazuja, ze zachodzace w nich w wyniku
antropopresji  znieksztalcenia sprzyjaja rozwojowi 1 rozprzestrzenianiu si¢ P. serotina
[Starfinger i in. 2003; Vanhellemont i in. 2009; Halarewicz 2012].

Czeremcha amerykanska jest gatunkiem o niewielkich wymaganiach siedliskowych.
Wykazuje duzy zakres tolerancji w stosunku do wilgotno$ci, odczynu i zasobnosci gleby
w skladniki pokarmowe [Starfinger 1991]. Cechuje ja duza odpornos$ci na susz¢ i wiosenne
przymrozki [Lukasiewicz 1989]. Wymienione wiasciwosci skutkuja znaczng przewaga
P. serotina w konkurencji wobec organizméw rodzimych, wrazliwych na zmiany w siedlisku.

Omawiany gatunek rozwingl strategie Zyciowe, ktore pozwalaja na dopasowanie
tempa wzrostu do panujacych warunkéw $wietlnych [Deckers i in. 2005]. Na skutek
niewystarczajacego oswietlenia siewki czeremchy amerykanskiej ograniczaja swoje przyrosty

[Closset-Kopp 1 in. 2007] i, jednoczes$nie zacieniajac podioze, chronig pozostale kietkujace
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nasiona przed wysychaniem [Marquis 1990]. Dzieki temu, w runie leSnym moze wystgpowac
jednoczes$nie kilka pokolen mlodych siewek, czekajacych na poprawg warunkéw $wietlnych
(,,sit and wait strategy”) [Sebert-Cuvillier i in. 2007]. Kilkuletnie siewki i1 podrost,
w warunkach deficytu $wiatfa, sa zdolne do ograniczania swoich przyrostow przez kilka lat
(,,Oskar syndrome”) [Closset-Kopp 1 in. 2007]. Nawet chwilowa poprawa warunkéw
swietlnych zapoczatkowuje bardzo silny wzrost osobnikéw miodocianych, do 60 cm
wysokosci [Starfinger 1997]. W przypadku osobnikéw dorostych pogorszenie warunkow
oswietlenia objawia si¢ zahamowaniem wzrostu pedow glownych 1 jednoczesnie inicjacja
rozmnazania wegetatywnego w postaci odrosli pedowych 1 korzeniowych. Przy poprawie
dostgpu do $wiatla najstarsze pedy kontynuuja swoje przyrosty, a wzrost odrosli ulega
ograniczeniu (,,Alice behaviour”) [Closset-Kopp 1 in. 2007].

Nie tylko niesprzyjajace warunki swietlne moga powodowac przystapienie czeremchy
amerykanskiej do rozmnazania wegetatywnego. Mechaniczne uszkodzenia rosliny w postaci
zranienia, ci¢cia lub ztamania rowniez wywohuja wzrost odroslowy [Mulligan i Mudro 1981].

Czeremcha amerykanska stosunkowo szybko, w pordwnaniu z innymi gatunkami
drzew, przystepuje do rozmnazania generatywnego. W sprzyjajacych warunkach oswietlenia
pierwsze kwiaty zawigzujg si¢ u osobnikéw 7-10-letnich. Przy silnym zacienieniu, fazg
kwitnienia stwierdza si¢ u drzew w wieku 20 lat [Deckers i in. 2005]. Duze, wonne 1 liczne
kwiaty P. serotina, do kilku tysiccy w 1 m’ korony, sa atrakcyjne dla wielu zapylaczy
[Jablonski 1998]. W rozsiewaniu owocoOw (pestkowcow), w ilosci od 1500 do 6000 sztuk
z drzewa [Pairon 1 in. 2006a], uczestniczg zwierzeta, co ulatwia powigkszanie arealu
wystepowania gatunku [Cain 1 in. 2000]. Najwiecej, bo az ok. 20% wszystkich owocow,
przemieszcza si¢ z udziatem ptakow [Pairon i1 in. 2006a]. Pozostale owoce sg przenoszone
glownie przez ssaki, w tym lisy Vulpes sp., daniele Dama sp., kuny Martes sp. 1 dziki Sus sp.
[Bartkowiak 1970; Starfinger 1 in.; 2003; Deckers 1 in. 2008].

Ros$liny obcego pochodzenia, po wprowadzeniu na nowy teren, zazwyczaj
pozbawione sg swoich wyspecjalizowanych roslinozercow 1 patogendow, obecnych w miejscu
pochodzenia [Mack i in. 2000; Levine i in. 2003; Callaway i Ridenour 2004]. To daje im
przewage nad roslinami wspdlwystepujacymi, narazonymi na uszkodzenia, choroby, 1 moze
stanowi¢ jeden z czynnikow ulatwiajacych ekspansje [Wolfe 2002; Callaway i1 in. 2004;
Jakobs 1 in. 2004]. Czeremcha amerykanska prawdopodobnie skorzystata z ,,uwolnienia” od
wrogoéw naturalnych [Vanhellemont i in. 2010], ale przed uptywem 50 lat od okresu
introdukcji rozpoczal si¢ proces akceptacji tej nowej ro$liny przez lokalne gatunki

fitofagicznych owadow 1 fitopatogenéw [Hawkes 2007].
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Obecnie na P. serotina stwierdza si¢ wystgpowanie foliofagow [Wilkaniec
1 Borowiak-Sobkowiak 2003; Nowakowska 1 Halarewicz 2006a, 2006b; Halarewicz
i Jackowski 2011], szkodnikow owocoé6w [Pairon i in. 2006b; Smit i Dijkstra 2008; Halarewicz
2015], mikrogrzybow [Ruszkiewicz-Michalska i Mutenko 2003] oraz makrogrzybow
[Marciszewska i in. 2018].

Kolejng cecha gatunkow inwazyjnych, utatwiajaca zdobycie przewagi w konkurencji
z przedstawicielami rodzimej flory, jest wytwarzanie zwigzkéw allelopatycznych [Callaway
1 Ridenour 2004]. W przypadku P. serotina potwierdzono negatywny wplyw wodnych
ekstraktow ze swiezych lisci [Drogoszewski 1 Barzdajn 1984] 1 §ciotki tego gatunku [Baczek
1 Halarewicz 2019] na kietkowanie nasion Pinus sylvestris oraz odzialywanie inhibicyjne
lotnych zwigzkow organicznych emitowanych z lisci na wzrost siewek P. sylvestris
[Halarewicz 1 in. 2021], co moze stanowi¢ wytlumaczenie trudnosci przy naturalnym
odnawianiu si¢ drzewostanow sosnowych.

Prace badawcze dotyczace skutkOw rozprzestrzeniania si¢ P. serotina koncentrujg si¢
gldwnie na fitocenozach lesnych. W lasach sosnowych na gruntach porolnych, w zaburzonych
borach 1 lasach mieszanych oraz w borach na siedlisku dgbrowy obserwuje si¢ silny rozwoj
warstwy krzewoéw czeremchy amerykanskiej. Gesty podszyt P. serotina wraz z warstwg
sciotki z lisci omawianego gatunku silnie zacienieniajg dno lasu [Starfinger iin. 2003;
Godefroid 1 in. 2005; Halarewicz 2012; Otreba 2014]. Powoduje to zmniejszenie powierzchni
pokrycia 1 liczby pospolitych, $wiatlolubnych gatunkéw roslin w runie oraz warstwie
mszystej [Stypinski 1977; Danielewicz 1994; Starfinger 1997; Chabrerie 1 in. 2010;
Halarewicz 2012; Namura-Ochalska 2012; Halarewicz 1 Pruchniewicz 2015b]. Ponadto,
rozklad $ciotki przyczynia si¢ do wzbogacenia poziomu organicznego gleby w fosfor i azot
oraz do zawezenia stosunku C:N [Koutika 1 in. 2007; Chabrerie i in. 2008; Halarewicz
1 Pruchniewicz 2015a]. Wzrost zasobno$ci makrosktadnikow w glebie prowadzi do zmian
sktadu gatunkowego roslinnosci. Gatunki o nizszych wymaganiach pokarmowych ustepuja,
przy jednoczesnym wkraczaniu roslin siedlisk zyznych [Verheyen iin. 2007; Halarewicz
i Zohierz 2014; Halarewicz i in. 2017a].

Wptyw P. serotina na pH gleb lesnych pozostaje dyskusyjny. Starfinger i in. [2003]
oraz Chabrerie 1 in. [2008] poréwnujac proby glebowe pobrane z powierzchni z czeremcha
amerykanska oraz z powierzchni bez udziatu tego gatunku wykazali, Ze na powierzchniach
z P. serotina jest ono nizsze. Jednak wedlig Kowalskiego [1988], Plichty i in. [1997],
Vanderhoeven i in. [2005] oraz Halarewicz i in. [2017a] odczyn gleb lesnych pobranych spod
P. serotina byt wyzszy, a wedlug Verheyena i in. [2007] podobny. Prawdopodobnie opisane
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wyzej sprzecznos$ci wynikaja z wnioskoOw otrzymanych z jednorazowego poboru prob, gdzie

nie zostaly uwzgledniono sezonowe zmiany parametrow glebowych [Halarewicz i in. 2017b].
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3. Charakterystyka obszaru badan

3.1. Polozenie

Badania prowadzono w $rodkowo-wschodniej czesci wojewddztwa dolnoslaskiego,
w obrgbie pol odlogowanych, ktore w niniejszej pracy okreslane sa jako obiekty badawcze.
Zgodnie z podzialem fizyczno-geograficznym Polski, wszystkie obiekty znajduja si¢ na
obszarze Niziny Slaskiej (318.5) i naleza do trzech mezoregiondw: Pradoliny Wroctawskiej
(318.52) (4 obiekty), Rowniny Wroctawskiej (318.53) (3 obiekty) oraz Réwniny Olesnickie;j
(318.56) (3 obiekty) [Solon 1 in. 2018]. Wedlig administracyjnego podziatu Polski obszar
badan zlokalizowany jest na terenie czterech gmin: Wroctaw, Jelcz-Laskowice, Czernica oraz
Siechnice (tab. 1). Dalszy opis opiera si¢ na charakterystyce gmin, w obrebie ktorych

wyznaczono obiekty badawcze.

Tab. 1. Wykaz obiektow wyznaczonych na obszarze badan, z uwzglednieniem ich przynaleznosci fizyczno-
geograficznej 1 administracyjnej

obif(tu Nazwa obiektu Mezoregion Gmina
1. Osobowice Pradolina Wroclawska Wroctaw
2. Brodzka Pradolina Wroclawska Wroctaw
3. Piotrkowska Roéwnina Wroctawska Wroctaw
4, Irysowa Pradolina Wroctawska Wroctaw
5. Ratowice Roéwnina Ole$nicka Czernica
6. Jelcz-Laskowce Roéwnina Ole$nicka Jelcz-Laskowce
7. Mitoszyce Roéwnina Ole$nicka Jelcz-Laskowce
8. Janowska Pradolina Wroctawska Wroctaw
9. Zerniki Wroctawskie Réwnina Wroctawska Siechnice
10. Wilkszynska Réwnina Wroctawska Wroctaw

3.2. Budowa geologiczna

Gmina Wroclaw polozona jest na granicy dwoch jednostek geologicznych: bloku
przedsudeckiego oraz monokliny przedsudeckiej [Winnicka 1988]. Blok przedsudecki jest
starsza jednostka, utworzong z proterozoiczno-paleozoicznej serii skal krystalicznych.
Rozposciera si¢ na ponocny wschod od Sudetow, pomigdzy uskokiem brzeznym i uskokami
srodkowej Odry. Druga jednostka geologiczna — monoklina przedsudecka, zbudowana

z permsko-mezozoicznej serii skat osadowych, jest oddzielona od bloku przedsudeckiego
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strefa uskokowa $rodkowej Odry [Madrala 2002]. W granicach gminy skaty
staropaleozoiczne i mezozoiczne tworzg powierzchni¢ o rozmaitym uksztaltowaniu, ktora jest
catkowicie przykryta przez skaly trzeciorzgdowe oraz osady czwartorzedu [Jary i in. 2010].
Skaly trzeciorzgdowe wystepuja w postaci ité6w 1 mutkdéw, a miejscami piaskow lub
piaszczystych zwiréw [Przybylski i in. 2004]. Najmlodsze, czwartorzedowe osady to gliny
zwatowe [Badura i Przybylski 1998] oraz wodnolodowcowe piaski i zwiry. Na terenie gminy
Wroctaw, w miejscach, gdzie cze¢$¢ dna doliny Odry jest silnie przeksztalcona wskutek
dziatalno$ci wiatru, powstaly wydmowe wzniesienia i1 tawice przewianych piaskow [Jary 1 in.
2010].

Gmina Jelcz-Laskowice znajduje si¢ w obrebie monokliny przedsudeckie;.
W poéinocno-zachodniej oraz potudniowo-zachodniej czgsci gminy obecne sg piaski, zwiry,
mady rzeczne oraz torfy i namuty. Wystepuja tam takze gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz
piaski 1 zwiry lodowcowe, obserwowane rowniez w potudniowo-wschodniej czgsci terenu.
Ity, mutki 1 piaski zastoiskowe oraz piaski eoliczne wystepuja na wschodnich krancach
gminy. Centralng cze$¢ gminy Jelcz-Laskowice pokrywaja piaski i zwiry sandrowe [Program
Ochrony... 2020].

Gmina Czernica rOwniez potozona jest na terenie monokliny przedsudeckiej. Przez jej
obszar przebiega strefa utozonych réwnoleznikowo uskokéw. Podloze charakteryzuje sie
budowa warstwowa. Najstarsza warstwa jest utworzona ze skat triasowych, przykrytych przez
warstwe trzeciorzedowych itéw 1 piaskow. Migzszos$¢ trzeciorzedowej warstwy wynosi od
100 do 150 m. Najmiodsza warstwa skalna, grubosci od 30 do 50 m jest zbudowana
z utwordow czwartorzedowych. Na obszarze rowniny zalewowej Odry reprezentuja je utwory
holocenskie, zlozone ze zwiréw 1 piaskOw rzecznych, ktore przykrywaja mady. Tereny
zlokalizowane poza rowning zalewowag Odry sa pokryte utworami plejstocenskimi,
sktadajacymi si¢ z glin morenowych oraz piaskéw fluwioglacjalnych lub rzecznych [Program
Ochrony... 2015].

Gmina Siechnice znajduje si¢ na skraju monokliny przedsudeckiej. Na obszarze gminy
wystepuja gliny zwalowe, piaszczyste osady wodnolodowcowe, piaski, zwiry oraz ity
zastoiskowe. Miejscami, na obszarach teras nadzalewowych wystepuja holocenskie piaski
1 zwiry rzeczne, tworzace warstwe o grubosci maksymalnie 6 m. Doliny Odry i Otawy sa

catkowicie pokryte przez ity i mady [Jonak 2017].

18



3.3. Gleby i uzytkowanie powierzchni

Na terenie gminy Wroclaw szerokie dno doliny Odry zajmuja gleby aluwialne —
glownie mady rzeczne brunatne i prochniczne, miejscami takze gleby zabagnione (gruntowo-
glejowe). Gliny $rednie i cigzkie, czesto pylaste, sa dominujgcym gatunkiem wsréd mad
rzecznych. Pomimo, ze gleby aluwialne i gleby gruntowo-glejowe charakteryzuja si¢ wysoka
zyznos$cig, nie sg uzytkowane rolniczo. Ze wzgledu na swoja lokalizacje¢ zostaly zajete przez
uzytki zielone lub zabudowane. W zachodniej cz¢sci gminy wystepuja gleby plowe, brunatne
oraz gleby przeksztalcone antropogenicznie — gleby nasypowe, rigosole oraz hortisole. Uzytki
rolne zajmuja okoto 43% powierzchni gminy 1 sg zlokalizowane na jej obrzezach
[Korabiewski 1 Lewicki 2010]. Wigkszos¢ uzytkdw rolnych gminy Wroclaw (54%)
reprezentuje najlepsze klasy bonitacyjne: I, II, IIIa 1 IIIb. Gleby klas IVa 1 IVb stanowia 37%
powierzchni uzytkow rolnych, natomiast klas V 1 VI jedynie 9% [Kabata i Chodak 2002].

Na terenie gminy Jelcz-Laskowice dominujg gleby bielicowe, a w dolinie Odry —
mady. Miejscami wystepuja rOwniez czarne ziemie 1 gleby ptowe. Uzytki rolne zajmuja okoto
58% powierzchni omawianej gminy. Grunty orne i uzytki zielone nalezace do II, III 1 IV
klasy bonitacyjnej stanowig 95% powierzchni wszystkich uzytkdw rolnych gminy [Hojka
2009; Program Ochrony... 2020].

Pokrywa glebowa gminy Czernica jest do$¢ zroznicowana, w zaleznosci od rodzaju
skaty, z jakiej powstala oraz od przebiegu proceséw glebotworczych w jej konkretnych
czesciach. Na terenie gminy wystepuja gleby bielicowe, gleby brunatne (brunatne kwasne,
brunatne wylugowane), mady, gleby murszowe i glejowe. Uzytki rolne zajmuja okolo 64%
powierzchni gminy. Okoto 85% wszystkich gleb obszaru gminy Czernica to gleby IVb oraz V
klasy bonitacyjnej. Gleby klas III-IVa stanowia okolo 15% wszystkich gruntow [Program
Ochrony... 2015].

Na terenie gminy Siechnice dominuja mady, zlokalizowane w dolinach Odry i Olawy,
oraz czarne ziemie wlasciwe w potudniowej i poludniowo-zachodniej czgsci. Obecne sa takze
gleby bielicowe i pseudobielicowe, gleby brunatne wilasciwe 1 wyluigowane oraz czarne
ziemie zdegradowane. Grunty rolne o wysokiej przydatnosci rolniczej (klasy I-III) zajmuja
prawie 45% powierzchni gminy Siechnice. Na pozostalym obszarze przewazaja gleby klas IV
1 VI. Miejscami w niewielkich fragmentach wystepuja gleby reprezentujace klase III.
W zwiagzku z tym, Ze na terenie gminy przewazaja gleby dobrej jakosci, prawie 67,5% jej

powierzchni zajmuja uzytki rolne [ Warczewski i in. 2010; Jonak 2017].
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3.4. Wody podziemne i powierzchniowe

Gmina Wroctaw, zgodnie z podziatem kraju na jednolite czesci wod podziemnych
(JCWPA), znajduje si¢ w granicach dwoch z nich: PLGW631093 i PLGW6220114 [Bieronski
i Tarka 2010]. Gmina Jelcz-Laskowice lezy w zasiegu dwoéch jednolitych czesci wod
podziemnych: PLGW6000109 i PLGW600096 [Program Ochrony... 2020]. Gmina Czernica
zlokalizowana jest w obrebie jednej JCWPd, o kodzie PLGW631093 [Program Ochrony...
2015], natomiast gmina Siechnice w obrgbie dwoch JCWPd [PLGW631093
1 PLGW6220114] [Jonak 2017]. Kazda z omawianych gmin znajduje si¢ w zasiggu
czwartorzgdowego Glownego Zbiornika Wod Podziemnych (GZWP) nr 320 ,,Pradolina rzeki
Odra (S Wroclaw)” [Bieronski 1 Tarka 2010; Program Ochrony... 2015; Jonak 2017; Program
Ochrony... 2020].

Glowna rzeka przeplywajaca przez gming Wroclaw jest Odra. Wigksze rzeki
uchodzace do Odry na jej terenie to: Widawa, Otawa, Sleza i Bystrzyca. Mniejsze cieki
wpadajace do Odry na tym obszarze to: Piskorna, Trzciana, Mokrzyca i Lugowina. Przez
potudniowo-wschodnig cze$¢ obszaru gminy Wroclaw ptynie rzeka Zielona, bedaca
doptywem Otawy. Sie¢ rzeczng omawiane] gminy uzupeiniajag fosy, kanaty, rowy
melioracyjne oraz liczne starorzecza i1 zbiorniki wodne [Bieronski i Tarka 2010]. Przez gming
Jelcz-Laskowice przeptywaja nastepujace rzeki: Odra, Smortawa, Mtynowka Jelecka (odnoga
Smortawy) 1 Graniczna. Na obszarze gminy znajduje si¢ wiele rowdw, ktore sg polaczone
zw/w ciekami. Ponadto w obrgbie gminy Jelcz-Laskowice znajduja si¢ akweny rdznej
wielkosci, w tym stawy hodowlane [Program Ochrony... 2020]. Gléwne rzeki przeptywajace
przez obszar gminy Czernica to Odra i Widawa. Mniejsze cieki: Graniczna, Bierzwienna,
Przerowa, Mrowka, Piskorna oraz Mlynowka uzupetniajg sie¢ hydrologiczng gminy. Wody
stojagce na jej obszarze to jedno jezioro, stawy oraz wypetnione woda wyrobiska
poeksploatacyjne [Program Ochrony... 2015]. Glowne rzeki przeptywajace przez gmine
Siechnice to Odra, Ofawa i Zielona. Ponadto na terenie gminy znajduje si¢ kilka ciekow
o niewielkich przeplywach. Sie¢ hydrologiczng gminy uzupelia gesta sie¢ rowow

melioracyjnych [Warczewski i in. 2010; Jonak 2017].

3.5. Warunki klimatyczne

Obszar badan, obejmujacy sasiadujace ze soba gminy Dolnego Slaska, nalezy do
Slasko-wielkopolskiego regionu klimatycznego [Okotowicz i Martyn 1979]. Cechy klimatu
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Dolnego Slaska s3 ksztaltowane glownie przez napltywajace wilgotne masy powietrza
polarnomorskiego oraz bardziej suche masy powietrza polarno-kontynentalnego, rzadziej
arktycznego, czy zwrotnikowego. Lato jest dlugie i ciepte, zima natomiast krotka i fagodna.
Srednia roczna temperatura powietrza wynosi od 8,0 do 9,0°C. Miesigcem najzimniejszym
jest luty ($rednia temperatura powietrza od -2,5°C do 1,1°C), natomiast miesigcem
najcieplejszym — lipiec (Srednia temperatura powietrza od 18,0°C do 18,8°C). W ciggu roku
dominujg wiatry z kierunku zachodniego. Roczna suma opadéw na omawianym obszarze
wynosi od 500 do 600 mm, w okresie wegetacyjnym $rednio ok. 350 mm. Okres wegetacyjny
trwa ok. 220 dni 1 jest najdtuzszy w skali catego kraju [Dubicki 1 in. 2002; Sobik 2005;
Program Ochrony... 2015; Jonak 2017; Program Ochrony... 2020].

3.6. Roslinnos¢ potencjalna i rzeczywista

Wedlug geobotanicznego podziatu Polski, omawiany obszar znajduje si¢ w Krainie
Dolnoslaskiej dzialu Brandenbursko-Wielkopolskiego. Przewazajaca roslinno$¢ potencjalng
wymienione] krainy stanowig fitocenozy lesne — grady 1 bory [Matuszkiewicz 1993]. Lasy
gradowe reprezentuje grad srodkowoeuropejski Galio sylvatici-Carpinetum betuli OBERD.
1957 1 grad subkontynentalny Tilio cordatae-Carpinetum betuli TRACZ. 1962, za$ lasy legowe
— teg wierzbowo-topolowy Salici-Populetum (R.TX. 1931) MEIDER DREES 1936 oraz teg
jesionowo-wigzowy Ficario-Ulmetum minoris KNAP 1942 em. J.MAT. 1976. Cenne fragmenty
gradow oraz tegow na obszarze badan podlegaja ochronie prawnej w ramach sieci Natura
2000. Stanowig je: Grady Odrzanskie PLB020002 (gminy: Wroclaw, Czernica, Jelcz-
Laskowice, Siechnice), Grady w Dolinie Odry PLH020017 (gminy: Wroctaw, Czernica,
Jelcz-Laskowice, Siechnice), Lasy Gredzinskie PLH020081 (gminy: Wroctaw, Czernica,
Jelcz-Laskowice), Las Pilczycki PLH020069 (gmina Wroctaw) i Dolina Widawy PLH020036
(gmina Wroclaw). Siedliska ubozsze zajmuja bory mieszane i bory sosnowe nalezace do
klasy Vaccinio-Piceetea BR.-BL. 1939. Obecne sa roéwniez lesne zbiorowiska zastepcze,
powstajace w wyniku celowych nasadzen sosny zwyczajnej na siedliskach gradowych.
Najbardziej odpowiadaja one borom sosnowym $wiezym Leucobryo-Pinetum W.Mat.
(1962)1973, jednak precyzyjne okreslenie przynaleznosci do konkretnej jednostki
syntaksonomicznej w wielu przypadkach jest utrudnione. Na obrzezach lasow rozwijaja si¢
czgsto krzaczaste zaro$la z klasy Rhamno-Prunetea RIVAS GODAY et GARB. 1961
(zbiorowiska otulinowe, oszyjki). Zewngtrzng cze$¢ obrzezy (tzw. okrajki) zajmuja nitrofilne

zbiorowiska z klasy Artemisietea vulgaris LOHM., PRSG et R.TX. 1950, towarzyszace lasom
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zyznym 1 wilgotnym oraz zbiorowiska z klasy Trifolio-Geranietea sanguinei MULL. 1962,
towarzyszace lasom na siedliskach suchych i ciepltych. W miejscach, gdzie drzewostan ulegt
zniszczeniu, w wyniku sukcesji wtornej uksztattowaty si¢ porgbowe zbiorowiska z klasy
Epilobietea angustifolii R.'TX. et PRSG 1950. Najczgsciej spotykane ekosystemy tgkowe na
omawianym obszarze to taki trzgslicowe ze zwigzku Molinion caeruleae W.KOCH 1926 i Iaki
Swieze ze zwiazku Arrhenatherion elatoris (BR.-BL. 1925) KOCH 1926. Omawiany obszar
wyrdznia si¢ obecno$cig wielu eutroficznych zbiornikéw wodnych, bedacych starorzeczami
Odry, ktore charakteryzuje pasowy uktad roslinnosci. Miejsca glebsze pozostaja zajete przez
zanurzong roslinnos¢ nalezaca do zwiazku Potamion KOCH 1926 em. OBERD. 1957, natomiast
miejsca plytsze porasta roslinnos¢ zaliczana do zwigzku Nymphaeion OBERD. 1953, o liSciach
plywajacych na powierzchni wody. Na styku starorzeczy i ekosystemow ladowych wystepuja
zbiorowiska szuwarowe z klasy Phragmitetea R.TX. et PRSG 1942. Starorzecza to siedliska
korzystne rowniez dla rozwoju roslinnosci pleustonowej — fitocenoz z klasy Lemnetea
minoris R.TX. 1955. W otoczeniu starorzeczy powstaja najczesciej fragmenty nadrzecznych
tegow wierzbowych Salicetum albo-fragilis R.TX. 1955, lub zbiorowiska krzaczastych wierzb
z klasy Salicetea purpureae MOOR 1958. Flor¢ omawianego obszaru uzupehiajg zbiorowiska
synantropijne (w tym ruderalne), powstate w wyniku dziatan antropogenicznych [Szcze$niak

2005; Juchnowska 2010; Program Ochrony... 2015; Jonak 2017; Program Ochrony... 2020].
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4. Material i metody

4.1. Wyznaczenie obiektow i powierzchni badawczych

W pierwszym etapie badan wytypowano na wybranym terenie 10 pol odlogowanych,
ktére na potrzeby przedstawionej pracy okreslane sg jako obiekty (ryc. 1). Glownym
kryterium wyboru odlogow byt co najmniej 10-letni okres ich wylaczenia z uzytkowania
rolniczego oraz obecno$¢ samosiewow czeremchy amerykanskiej w fazie dojrzatych
(kwitngcych) drzew. Obiektom nadano numery od 1 do 10 oraz robocze nazwy odnoszace si¢
do ich lokalizacji. Dla kazdego z obiektow okreslono typ gleby, kompleks przydatnosci
rolniczej [https://geoportal.dolnyslask.pl] oraz podstawowe dane ewidencyjne gruntow
[https://mapy.geoportal.gov.pl]. Uwzgledniono rowniez lokalizacje geograficzng (punkt
pomiaru GPS w centralnej czegsci obiektu) oraz potencjalne zrédlo pochodzenia czeremchy

amerykanskiej na odtogu (tab. 2).

@ Wroclaw % { Cze 7,4 \\
\ 9 "/\'\ 6 elcz-Laskowice
W Siechnice g /
A /\/'/ \ an] /
—_ W r,f "\\ Qb
5 i 0 10 ki \b,v-f’ )

Ryc. 1. Lokalizacja obiektow badawczych wraz z ich numeracja (1-10) zgodna z tabelg 1. Liniami zaznaczono
granice poszczeg6lnych gmin

W obebie kazdego z obiektéw wyznaczono losowo 10 powierzchni badawczych o
wymiarach 5x5 m, zawsze pierwsze pig¢ powierzchni z obecno$cig P. serotina, a pozostate
pig¢ bez udziatu tego gatunku. Powierzchniom badawczym nadano numery od 1 do 100
wedtug kolejnosci wlasnej obiektéw, zaczynajac od obiektu pierwszego o nazwie Osobowice

(tab. 2).
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Tab. 2. Informacje ogdlne o wyznaczonych obiektach badawczych.

N Komolek Zrédlo Odleglo$é¢ od
Numer owlil;'l;gmi Obiekt Wspolrzedne | Powierzchnia Nr dzialki T leb ron(lil;tenosé obsiewu zrodia
obiektu P geograficzne [a] P £1€DY przycatinos Padus obsiewu
badawczych ci rolniczej ]
serotina [m]
026401 1.0
066.AR 20 .
g czarne ziemie ot
. 51°10'7.18"'N 64,9 : zdegradowane vt ogrody 300
L. 1-10 Osobowice 17°0°33.34 'E i gleby szare dobry, rzydomowe
' 026401 1.0 | &Y zytni staby | P
066.AR_20
.22/6
51°9'59.38"'N 026401 1.0 gleby brunatne
16°54°58.71" 180 043.AR 34 wylugowane e zadrzewienie 400
2. 11-20 Brodzka E 92 i gleby kwagne zytni staby Srodpolne
. “ 026401 1.0 .. zytni
. °9'4. — leby biel . 100
3 2130 | Piotrkowska | ~hooct o N 130 045.AR 20 | &cbybiclicowe 0 o las iglasty
16°55°'1.01"E 1 i pseudobielicowe sytni siaby
026401 1.0 ..
°9'19.83" 305 — . d 600
4. 31-40 frysowa | Sb0 1983 N 058.AR 3. | glebybruname |, L5 | Zadrzewienie
17°1'11.54"E U1 wlasciwe $rodpolne
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zytni

51°2'35.96"'N bard
o N AR 1 . 1 arazo . .
5 41-50 Ratowice 17°15 ]55.52 26.1 0321320715_/220 ’ g c:b}(/1 btl:: 1fowe dobry Za’dl"’ZdCWIICHIC 300
. i pseudobiclicowe | (oo $rodpolne
zytni)
zytni
51°1'29.59"'N 021503 4.0 - bardzo
6. 51-60 Jelez- 17°19°47.67" 12,9 001.AR 0, | gleby biclicowe dobry las iglasty 500
Laskowice i pseudobielicowe
E 8/3 (pszenno-
zytni)
zytni
51°2°52.86"'N I bardzo _—
1 1
7. 61-70 Miloszyce | 17°19°21.61" 28,3 BP0 & ebfib;e. T | dobry Za,dr,zewieme 300
E . i pseudobielicowe | (oo $rodpolne
zytni)
> 101\519'84 026401 1.0 pszenny
8. 71-80 Janowska 16°54°35.30" 370 043.AR 18 mady wadliwy las liSciasty 500
17/5
E
022308 5.0
9 $1.90 Zerniki | 51°1'55.06"N 51,8 021.412/1 |  czarne ziemie B | zadrzewienie 300
' i Wroctawskie | 17°3'55.8"E 022308_5.0 wlasciwe dobr srodpolne
021.412/2 Y
51°10°21.87" 026401 _1.0
N 034.AR_13 gleby bielicowe
- ilkszyn Ty e 310 | - vtni ~
10. 91-100 Wilkszynska 16°52°42.75 630 v i pseudobiclicowe zytni dobry | las mieszany 300
E (czgsc
dziatki)
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Podczas wyboru powierzchni badawczych z P. serotina zaobserwowano skupiskowe
rozmieszczenie zarosli czeremchowych, zréznicowane co do liczebnosci i etapu sukcesji

wtornej. Odnotowano pojedynczo wystepujace krzewy (fot. 1) i etapy przejsciowe sukcesji az

po silnie zwarty i zageszczony zespo6t drzew (fot. 2).

Fot. 1. Pojedynczo wystepujace krzewy P. serotina na obszarze obiektu nr 2 — Brodzka (Fot. P. Baczek).

Fot. 2. Zwarta wartwa krzewow P. serotina na obszarze obiektu nr 8 — Janowska (Fot. M. Podlaska).
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4.2. Badania florystyczne

Obserwacje florystyczne przeprowadzono podczas wyjazdow terenowych w czerwcu
ilipcu 2017 r. Polegaty one na wykonaniu, na wszystkich 100 wyznaczonych powierzchniach
badawczych, zdje¢ fitosocjologicznych metoda Braun-Blanqueta [Dzwonko 2007],
z doktadnym okresleniem udziatu gatunkéw w skali procentowej. Na potrzeby szczegdlowej
charakterystyki szaty roslinnej obiektow pokrycie powierzchni ptatu przez kazdy gatunek
zostalo wyrazone wedlug skali ilosciowosci. Okreslono rowniez stalo§¢ poszczegdlnych
gatunkéw w odniesieniu do kazdego typu obiektu (zat. 1). Nazewnictwo roslin naczyniowych
1 ich przynalezno$¢ do rodzin przyjeto wedtug Mirka 1 in. [2002], natomiast mszakow za
Ochyrg 1in. [2003] oraz Szweykowskim [2006]. Systematyka fitosocjologiczna oraz
nomenklatura syntaksondw przyjeta zostala na podstawie opracowania Matuszkiewicza
[2007]. Autorka w teks$cie pracy stosuje tacinskg nazwe gatunkowa czeremchy amerykanskie;j
— Padus serotina (Ehrh.) Borkh., zgodnie z Flowering plants and pteridophytes of Poland — a
checklist [Mirek 1 in. 2002]. Ta forma jest rowniez preferowana w polskojezycznych
publikacjach naukowych, natomiast naukowe prace angielskojezyczne zawierajg synonim
Prunus serotina Ehrh., zgodnie z Flora Europea [Tutin 1 in. 1968].

Przynaleznos¢ gatunkow roslin  do okreslonych grup wedlug klasyfikacji
geograficzno-historycznej okre§lano w oparciu o opracowanie Zajac i Zajaca [1992] (apofity)
oraz Tokarskiej-Guzik 1 in. [2012] (kenofity, archeofity). Strategie ekologiczne wedhug
Grime’a przyjeto za Klotzem 1 in. [2002] 1 zakodowano na potrzeby analiz ordynacyjnych

zgodnie z systemem zaproponowanym przez Pellissiera i in. [2004] (tab. 3).

Tab. 3. System kodowania strategii ekologicznych wedtug Grime’a [Pellissier i in. 2004].

C S R C S R

5 1 1 R/SR 1 2 4

S 1 5 1 S/SC 2 4 1
R 1 1 5 S/SR 1 4 2
CS 3 3 1 C/CSR 4 2 2
CR 3 1 3 S/CSR 2 4 2
CSR 3 3 3 R/CSR 2 2 4
C/SC 4 2 1 SC/CSR 3 3 2
C/CR 4 1 2 CR/CSR 3 2 3
R/CR 2 1 4 SR/CSR 2 3 3

27



4.3. Przygotowanie i analizy prob glebowych

Podczas wyjazdow terenowych w sezonie wegetacyjnym 2017, z powierzchni
badawczych w punkcie przecigcia si¢ przekatnych, pobierano glebe do cylinderkow
Kopecky’ego o pojemnosci 100 cm’, z poziomu warstwy ornej o glebokosci do 20 cm oraz
20-40 cm. W uzyskanych probach okreslono polowa pojemno$¢ wodng (PPW). Autorka zdaje
sobie sprawe, ze uziarnienie wplywa na wartos¢ PPW, niemniej jednak parametr ten jest
dobrym wskaznikiem okres$lajacym zawarto$¢ wody dostepnej dla roslin w glebie, takiej,
ktora pozostaje po odcieku grawitacyjnym i jest regulowana przez transpiracje i ewaporacje.
Retencj¢ wody oznaczano z zastosowaniem blokow kaolinowo-piaskowych firmy Eijkelkamp
w zakresie pF 0,0-2,7 [Drozd i in. 2002].

Ponadto w listopadzie 2017 r., tydzieh po umiarkowanych opadach atmosferycznych,
z kazdej powierzchni badawczej poborano proby glebowe do oznaczenia pozostatych
wlasciwosci fizyko-chemicznych. Material pobierano przy pomocy szpadla do gigbokosci 20
cm, w punkcie zlokalizowanym blisko srodka kwadratow. Proby glebowe, po przewiezieniu
do laboratorium dokfadnie oczyszczono z kamieni oraz fragmentow korzeni czy klaczy
a zbite grudki gleby rozdrobniono. Tak przygotowane proby wysuszono w temperaturze
pokojowej (probki powietrznie suche), bez dostepu bezposredniego promieniowania
stonecznego, oraz przesiano przez sito o $rednicy oczek 2 mm. Wydzielone czesci ziemiste
(<2 mm) poddano dalszej analizie. Oznaczenie kazdego parametru przeprowadzono w dwoch
powtorzeniach, z wyjatkiem odczynu gleby, ktory byt okreslany jednorazowo.

Wykonano nast¢pujgce oznaczenia:

— pH w wodzie destylowanej oraz KCIl — metoda potencjometryczng z uzyciem pH-metru

(Elmetron CX 601);

— catkowitg zawarto$¢ wegla organicznego — metoda Tiurina;
— catkowitg zawarto$¢ azotu — metoda Kjeldahla;

— przyswajalne formy fosforu — metodg Olsena;

— przyswajalne formy potasu — metoda Egnera-Riehma.

Oznaczenie pH, zawartosci wegla organicznego oraz przyswajalnych form fosforu
w glebie przeprowadzono w laboratorium Katedry Botaniki 1 Ekologii Ro$lin. Wykonanie
oznaczania catkowitej zawartosci azotu w glebach zlecono laboratorium Katedry Zywienia

Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, natomiast oznaczenie przyswajalnych
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form potasu — Centrum Analiz Jakosci Srodowiska Uniwersytetu Przyrodniczego we

Wroclawiu.

4.4. Ocena tempa dekompozycji materii organicznej na odlogach

W badaniach tempa rozktadu biomasy zastosowano metod¢ woreczkéw $cidtkowych,
ktoéra jest powszechnie stosowana w badaniach dotyczacych mineralizacji szczatkow
roslinnych [Robertson 1 Paul 1999]. Materiat roslinny uzyty do oceny tempa dekompozycji
materii organicznej pobrano jesienig 2019 r. z obiektu nr 1. Stanowila go zbiorcza proba
czesci nadziemnych roslin zielnych, skomponowana w oparciu o najwyzszg frekwencje
gatunkéw na 100 powierzchniach badawczych (20% Arrhenatherum elatius, 20% Hypericum
perforatum, 20% Rumex acetosa, 20% Tanacetum vulgare, 15% Vicia hirsuta, 5% Achillea
millefolium) oraz osobno, opadle liscie Padus serotina (Scidtka). Uzyskany materiat
przewieziono do laboratorium, umieszczono w kopertach 1 suszono w suszarce
z wymuszonym obiegiem powietrza przez 2 dni, w temperaturze 180°C, do stalej suchej
masy. Probki wysuszonych roslin i oddzielnie lisci P. serotina, o znanej suchej masie (kazda
okoto 2 g), umieszczano w plaskich pakietach (woreczkach $cidtkowych) o wymiarach 10x15
cm, wykonanych z siatki polietylenowej (Srednica oczek — 2 mm). Po =zaszyciu
1 zaetykietowaniu uzyskano tacznie 80 woreczkéw, ktore zostalty wylozone na 5 wybranych
obiektach w listopadzie 2019 r. Wybor obiektow i1 znajdujacych si¢ w ich granicach
powierzchni badawczych (jedna powierzchnia z P. serotina i druga nie zasiedlona przez ten
gatunek), zostat poprzedzony analizg gtéwnych skladowych (PCA) z zatozeniem wskazania
takich, ktore sg jak najbardziej zrdznicowane ze wzgledu na sktad florystyczny. Na tej
podstawie wytypowano powierzchnie badawcze: 3, 6, 13, 18, 23, 27, 44, 46, 55, 57. Na
kazdej z wybranych powierzchni badawczych umieszczono w pewnej odleglosci od siebie
(min. 10 cm) po 4 woreczki z roslinami 1 4 z czeremchowa $cidtka. Kazdy z woreczkow
przytwierdzono do podioza przy pomocy miedzianych gwozdzi. Woreczki zebrano
w pazdzierniku 2020 r. Na dwoch powierzchniach badawczych nie udato si¢ odnalezé
woreczkéw w liczbie powtorzen, ktora pozwolitaby na wiarygodne statystycznie opracowanie
wynikow. Po przywiezieniu do laboratorium kazdy z woreczkéw starannie oczyszczono
z grzybni 1 materialu mineralnego osadzonego na siatce. Po wysuszeniu woreczkow
w temperaturze 180°C ich zawarto$¢ zwazono. Za miar¢ tempa dekompozycji przyjeto
wyrazony procentowo ubytek masy, okreslonej po prawie rocznej ekspozycji w terenie,

wzgledem masy poczatkowe;].
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4.5. Ocena aktywnosci allelopatycznej roztworow ze Swiezych lisci Padus serotina

Material do przeprowadzenia do§wiadczenia stanowity swieze liScie z jednego, losowo
wybranego osobnika czeremchy amerykanskiej, rosnacej na terenie obiektu nr 4 (wybodr
obiektu zwigzany byl z najblizsza lokalizacja w stosunku do laboratorium badawczego).
Terminy poboru lisci dostosowano do trzech faz fenologicznych rosliny: faza F1 — poczatek
listnienia, faza F2 — kwitnienie, faza F3 — pelnia listnienia. Wydzieliny przygotowano
w szklanym naczyniu, zalewajac 30 g $§wiezych, calych liSci czeremchy amerykanskiej 100
ml wody destylowanej. Po uplywie kilkunastu minut ekstrakt przepuszczono przez papierowy
saczek o $rednicy 9 cm i gestosci 65g/m’. W plastikowych, przezroczystych, zamykanych
pojemnikach (poj. 500 ml) na papierowych saczkach umieszczano po 10 nasion roslin
testowych: gorczycy biatej Sinapis alba, szczawiu zwyczajnego Rumex acetosa oraz szczawiu
polnego Rumex acetosella. Nastgpnie nasiona traktowano 5 ml uzyskanego przesaczu. Proby
kontrolne zawieraly nasiona potraktowane jedynie 5 ml wody destylowanej. Kazdy wariant
testu, uwzgledniajac trzy gatunki kontrolne oraz trzy fazy fenologiczne, przeprowadzono
w 10 powtorzeniach. Przygotowane w ten sposob doswiadczenie szalkowe umieszczano
w komorze wzrostowej SANYO o warunkach kontrolowanych: 60% wilgotno$ci, cykl
dzien/noc — 16/8h, 24/15°C. Po uptywie siedmiu dni (gorczyca biata, szczaw zwyczajny) oraz
18 dni (szczaw polny), dla kazdego powtdrzenia okreslono zdolno$¢ kietkowania nasion oraz

srednig dtugos¢ korzenia 1 wysoko$¢ czesci nadziemnej siewek.

4.6. Ocena aktywnosci allelopatycznej roztworow ze $ciolki z liSci Padus serotina

Warstwe martwych liSci P. serotina, przeznaczonych do przeprowadzenia
do$wiadczenia, pobrano w pierwszej polowie grudnia z powierzchni okolo 500 m? na terenie
obiektu nr 1. Obiekt ten wyr6znial si¢ rozmieszczeniem skupiskowym czeremchy
amerykanskiej, o duzym zageszczeniu krzewoéw. Pozwolilo to na pozyskanie $ciotki z lisci
badanego gatunku o niewielkim udziale sktadnikow dodatkowych tj. kora, liScie, gatazki czy
owoce gatunkow wspolwystepujacych, ktéore wymagaly wusunigcia w  warunkach
laboratoryjnych. Oczyszczona czeremchowa S$ciotke namoczono w wodzie destylowanej
(30g/100 ml) 1 pozostawiono na 24 godziny. Nastepnie uzyskany ekstrakt przesaczono przez
papierowy saczek o $rednicy 9 cm i gestosci 65g/m”. Powstaly przesacz potraktowano jako
roztwor o stezeniu 100% 1 rozcienczano woda destylowang do otrzymania stezen: 25%, 50%

oraz 75%. Dalsza czg¢$¢ doswiadczenia zostata przeprowadzona, z uwzglgdnieniem nasion
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trzech gatunkow testowych (gorczyca biata Sinapis alba, szczaw zwyczajny Rumex acetosa,
szczaw polny Rumex acetosella), zgodnie z metodyka zastosowana podczas oceny
aktywnosci allelopatycznej $wiezych liSci czeremchy amerykanskiej (por. rozdz. 4.5). Dla

kazdego wariantu testu wykonano 5 powtorzen.

4.7. Ocena przydatnosci gleby zasiedlonej przez Padus serotina pod uprawe

W celu przeprowadzenia doswiadczenia w kwietniu 2018 r. z obiektu nr 7 pobrano
jednorazowo dwie proby gleby do glebokosci 20 cm (kazda po okoto 50 litréw), jedng
bezposrednio pod osobnikami P. serotina oraz druga w znacznej odleglosci od nich (> 5m).
Wybdr obiektu byl podyktowany najczesciej] wystepujacym typem gleby w obiektach (gleby
bielicowe 1 pseudobielicowe) oraz dogodnym dojazdem do miejsca poboru. Po przewiezieniu
do laboratorium glebe wysuszono w temperaturze pokojowej 1 przesiano przez sito o $Srednicy
oczek 2 mm. Nastepnie przygotowano cztery warianty podtoza: 1) ziemia bez P. serotina, 2)
ziemia bez P. serotina + AC (AC — wegiel aktywny jako adsorbent zwigzkdéw organicznych,
wigzacy potencjalne allelozwiazki, bez znacznego wplywu na odzywianie mineralne roslin),
3) ziemia spod P. serotina, 4) ziemia spod P. serotina + AC. Wegiel aktywny dodawano do
gleby w stosunku 1:3 (100 ml AC + 300 ml gleby). Do zatozenia doswiadczenia wazonowego
wykorzystano plastikowe pojemniki o pojemnosci 500 ml, perforowane od spodu. Dla
kazdego z wariantow podioza wykonano 10 powtorzen. Jako roslin testowych uzyto gryki
zwyczajnej Fagopyrum esculentum oraz gorczycy bialej Sinapis alba. W kazdym pojemniku
z glebg umieszczono po pie¢ nasion rosliny testowej (gryki zwyczajnej lub gorczycy biatej).
Nasiona gorczycy wysiano w glebie na glebokos¢ okoto 1 cm, natomiast gryki na glebokos¢
okoto 5 cm. Lacznie 80 plastikowych pojemnikéw (4 warianty podioza x 10 powtdrzen x 2
gatunki testowe) umieszczono w komorze wzrostowe] (SANYO) o warunkach
kontrolowanych (por. rozdz. 4.3) na okres 4 tygodni. Bezposrednio po zalozeniu
doswiadczenia kazdy z pojemnikdw podlano 400 ml wody z kranu, poniewaz gleba uzyta do
doswiadczenia zostala wcze$niej wysuszona w temperaturze pokojowej. Na podstawie
wczesniejszej kontroli wilgotnos$ci gleby ustalono, ze kazdy z pojemnikdéw bedzie podlewany
co 4 dni po 100 ml wody. Po zakonczeniu doswiadczenia dla kazdego powtdrzenia okreslono
zdolno$¢ kietkowania oraz $rednig dlugos¢ fodygi i srednig suchg mase oddzielnie dla korzeni
1 todyg. Zrezygnowano z pomiaru dtugosci korzeni z tego wzgledu, ze podczas oddzielania

ich od podtoza i ptukania na sitku pod strumieniem wody ulegaly przerwaniu.
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4.8. Analiza danych

W celu okreslenia wplywu czeremchy amerykanskiej na réznorodnos¢ florystyczng
wybranych p6l odlogowanych, zastosowano trzy miary bior6znorodnosci wyliczone
w oparciu o oprogramowanie MVSP [Kovach Computing Services 2004]:

- wskaznik réznorodnosci Shannona-Wienera (H’),
- wskaznik réwnocennos$ci Shannona-Wienera (J”),
- liczbe gatunkéw (s) bedaca miarg bogactwa gatunkowego.

Obliczenia zostaly dokonane na podstawie ponizszych wzorow:

S
H = = (i xInp)
i=1

ni
pi = N
gdzie:
s — liczba gatunkoéw w probie,
pi — udziat gatunku i w probie,
n; — pokrycie gatunku i w probie,
N — suma pokrycia gatunkow w probie.
I Hl
S = InS

gdzie:
H’ — wskaznik r6znorodno$ci Shannona-Wienera,

S — liczba gatunkow w probie.

Warto$¢ kazdego ze wskaznikow roznorodnosci obliczano dla wszystkich warstw
potraktowanych zbiorczo oraz oddzielnie dla roslinno$ci warstwy zielnej 1 mszakow. Nie
analizowano osobno warstwy a, b, ¢ 1 d ze wzgledu na zbyt matg liczb¢ powierzchni, na
ktorych struktura pionowa rosinnosci byla dobrze wyksztalcona (obecnos¢ warstwy
a stwierdzono jedynie na 6 powierzchniach badawczych, warstwa d byla reprezentowana na 8

powierzchniach).
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Zgodno$¢ analizowanych zmiennych z rozkladem normalnym badano testem
W Shapiro-Wilka, a jednorodno$¢ wariancji testem Levene'a. Do okres$lenia istotnosci réznic
pomiedzy grupami, w przypadku zmiennych o rozkladzie normalnym, stosowano testy
parametryczne: test t-Studenta lub jednoczynnikowa analiz¢ wariancji z testowaniem post-hoc
istotnosci roznic testem HSD Tukeya. W przypadku zmiennych, ktore nie miaty rozkladu
normalnego, wykorzystano metody nieparametryczne: test U Manna-Whitneya lub analizg
wariancji Kruskala-Wallisa. Wspoétzalezno$¢ pomiedzy analizowanymi parametrami badano
za pomocg analizy korelacji Pearsona lub jej nieparametrycznego odpowiednika — korelacji
porzadku rang Spearmana. Interpretacje sily zwigzkow korelacyjnych wykonano wedlug
Stanisza [2006]. Obliczenia przeprowadzono przy poziomie p < 0,05 dla catego zbioru
danych. Powyzsze analizy wykonano w programie Statistica v. 13 [TIBCO Software Inc.
2017].

W celu dokonania wstepnej oceny zréznicowania wystgpowania gatunkow roslin na
odlogowanych polach zastosowano analize¢ skladowych glownych (PCA, principal
components analysis) z rotacjg przy wykorzystaniu niemetrycznej metody skalowania
wielowymiarowego (NMDS, non-metric multidimensional scaling) [McCune i1 Grace 2002].
Wykorzystano macierz obejmujacg dane florystyczne ze 100 powierzchni badawczych.
Gatunek wystepujacy na tej samej powierzchni badawczej, jednocze$nie w kilku warstwach,
byt traktowany oddzielnie dla kazdej z warstw. W analizach odlegto$¢ migdzy prébami
oszacowana zostala przy uzyciu odleglosci euklidesowej. Do oceny jakosci modelu
wykorzystano wartos¢ stresu. Udziat gatunkéw reprezentujacych strategie wg Grime’a oraz
strategie historyczno-geograficzne korelowano z wartosciami dla osi (,,case position™).

W celu ujawnienia gldownych gradientow srodowiskowych dla zmienno$ci warstwy
zielnej 1 mszystej wykorzystano nietendencyjng analize¢ zgodnosci (DCA, detrended
correspondence analysis) [Dzwonko 1998; ter Braak i Smilauer 2012]. Analize wykonano bez
transformacji danych, z segmentowa metoda usuwania efektu tuku. Obliczona dlugosé
gradientu reprezentowanego przez pierwsza o$ ordynacyjng wyniosta 4 jednostki odchylenia
standardowego, co wskazuje na unimodalny charakter zestawu danych florystycznych
irekomenduje wybor okre§lonej techniki ordynacji bezposredniej. Na tej podstawie
zadecydowano o zastosowaniu w toku dalszych analiz kanonicznej analizy zgodnos$ci (CCA,
canonical correspondence analysis) [ter Braak i Smilauer 2012], ktéra pozwolita oceni¢
wplyw parametrow siedliskowych (dwie niezalezne analizy) na kompozycje gatunkowa
badanych powierzchni. W pierwszej analizie powierzchnia pokrycia przez Padus serotina w

warstwie zielnej, krzewow 1 drzew zostata wykorzystana jako zmienne siedliskowe, w drugiej
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parametry glebowe potraktowano jako zmienne siedliskowe. Istotno$¢ zmiennych badano
przy uzyciu metody krokowej postepujacej z obliczonym testem permutacyjnym Monte Carlo
[Manly 1990]. Testowano wpltyw pojedynczych zmiennych siedliskowych na kompozycje
gatunkowa (efekty marginalne), jak rowniez ich wplyw dziatajacy Ilacznie (efekty
warunkowe). Dodatkowo w celu zobrazowania zalezno$ci miedzy czeremcha amerykanska
w warstwie drzew i zielnej (zmienne siedliskowe o istotnym znaczeniu) oraz poszczegolnymi
gatunkami roslin w macierzy danych wykorzystano metod¢ uogdlnionych modeli
addytywnych (GAM, generalized additive model) [Hastie 1 Tibshirani 1990].

W analizach ordynacyjnych uzyto oprogramowania CANOCO wersja 5. Graficzne

przedstawienie wynikow wykonano z uzyciem CANODRAW [ter Braak i Smilauer 2012].

34



5. Omowienie wynikow
5.1. Szczegolowa charakterystyka florystyczna i syntaksonomiczna obiektow

Szata roslinna kazdego z obiektow zostala omoéwiona na podstawie 10 zdjgé
fitosocjologicznych, wykonanych na wyznaczonych powierzchniach badawczych:
5 zudziatem P. serotina 1 5 bez obecnos$ci tego gatunku.

Na 100 powierzchniach badawczych odnotowano tacznie 191 gatunkéw roélin (w tym
7 gatunkdw mszakow). Rosliny naczyniowe nalezaly do 42 rodzin botanicznych, a mszaki
potraktowano zbiorczo, bez rozbijania na rodziny (tab. 4). Najliczniej reprezentowane byty
rodziny: Asteraceae, Poaceae, Rosaceae 1 Fabaceae. W obregbie powierzchni badawczych
stwierdzono wystepowanie gatunkow charakterystycznych dla 13 klas fitosocjologicznych
(tab. 5). Zubozale florystycznie zbiorowiska, w szczego6lnosci te pozbawione gatunkow
charakterystycznych dla nizszych syntaksondéw (tzw. zbiorowiska kadlubowe), utrudniaja lub
wrecz uniemozliwiajag wyodrebnienie okreslonych zespolow. Wigkszo§¢ stwierdzonych
gatunkéw reprezentuje pdinaturalne iantropogeniczne zbiorowiska tgkowe z klasy Molinio-
Arrhenatheretea oraz zbiorowiska roslin wieloletnich na terenach ruderalnych z klasy

Artemisienea vulgaris (zal. 1).
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Tab. 4. Liczba gatunkoéw roslin, stwierdzonych na powierzchniach badawczych niezasiedlonych (0) i zasiedlonych (1) przez Padus serotina na poszczegdlnych obiektach,
z uwzglednieniem ich przynaleznos$ci do rodzin botanicznych.

Nazwa rodziny

Obiekt 1

Obiekt 2

Obiekt 3

Obiekt 4

Obiekt 5

Obiekt 6

Obiekt 7

Obiekt 8

Obiekt 9

Obiekt 10

0

0

0

0

0
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Aceraceae
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Obiekt 10

Obiekt 9

Obiekt 8

11

10

Obiekt 7

Obiekt 6

Obiekt 5

Obiekt 4

Obiekt 3

10

Obiekt 2

10

Obiekt 1

17

12

0

0

5

1

0

0

Nazwa rodziny

Hypericaceae

Iridaceae

Juncaceae

Lamiaceae

Oleaceae

Onagraceae

Oxalidaceae

Papaveraceae

Pinaceae

Plantaginaceae

Poaceae

Polygonaceae

Primulaceae

Rhamnaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Scrophulariaceae

Ulmaceae

Urticaceae

Valerianaceae

Violaceae

Mszaki (zbiorczo)
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Tab. 5. Liczba gatunkéw roslin, stwierdzonych na powierzchniach badawczych niezasiedlonych (0) i zasiedlonych (1) przez Padus serotina na poszczegoélnych obiektach,
z uwzglednieniem ich przynaleznosci do klas fitosocjologicznych.

Nazwa Klasy Obiekt 1 | Obiekt 2 | Obiekt 3 | Obiekt 4 | Obiekt 5 | Obiekt 6 | Obiekt 7 | Obiekt 8 | Obiekt 9 | Obiekt 10

0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1

Agropyretea intermedio-repentis 1 2 1 1 0 1 3 0 1 2 3 1 3 1 3 2 2
Artemisietea vulgaris 4 110 | 3 3 6 7 |11 (14| 6 5 7 5 10 [ 5 10 [ 11 | 7 9 9 8
Epilobietea angustifolii 1 2 3 1 0 2 1 1 2 3 1 2 1 1 1 2 3
Festuco-Brometea 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1
Koelerio glaucae-Cor?/nephoretea 5 ) 5 4 3 7 0 0 1 0 5 3 5 4 0 ) 0 0 0 0

canescentis

Molinio-Arrhenatheretea 11122 13110 |11 |12 1213 (13 8 (13 [19] 5 8 181 18 [ 9 9 | 15| 12
Nardo-Callunetea 0 1 4 5 2 3 2 1 1 1 3 3 2 2 1 1 1 0 3 2
Quercetea robori-petraeae 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0
Querco-Fagetea 0 5 0 0 0 0 0 1 2 3 3 2 2 1 0 0 4 4 2 1
Phragmitetea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Rhamno-Prunetea 0 3 1 1 0 1 1 0 4 2 0 1 0 0 1 2 1 4 1 1
Stellarietea mediae 6 7 3 6 10| 9 2 4 4 4 7 14 | 4 7 7 9 2 3 4 4
Trifolio-Geranietea sanguinei 0 2 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Gatunki towarzyszace 6 | 17 | 7 8 7 8 5 8 6 3 5 13 | 6 8 7 111 8 12 [ 9 6
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5.1.1. Obiekt nr 1 — Osobowice

W obrebie obiektu nr 1 — Osobowice odnotowano wystepowanie tacznie 90 gatunkow
roslin (nie wliczajac P. serotina). Na powierzchniach 1-5, z obecng P. serotina, taczna liczba
gatunkow byla wicksza (75 gatunkow; od 26 do 33 gatunkow w zdjeciu) niz na
powierzchniach 6-10, wolnych od tego gatunku (32 gatunki; 14-17 gatunkow w zdjeciu).
Jedynie 17 gatunkéw bylo wspolnych dla obu rodzajow powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina
reprezentowaly 26 rodzin botanicznych (tab. 4), przy czym najwigcej z nich nalezalo do
rodzin: Poaceae (17 gatunkéw, co stanowi 22,7% flory powierzchni badawczych z P.
serotina w obiekcie), Rosaceae (12 gatunkow, 16%), Asteraceae (9 gatunkdéw, 12%)
i Fabaceae (8 gatunkéw, 10,7%). Laczny udzial pozostatych rodzin stanowil 38,6%
wszystkich gatunkéw na powierzchniach badawczych zasiedlonych przez P. serotina. Na
powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej stwierdzono wystgpowanie gatunkow
nalezagcych do 13 rodzin (tab. 4), przy czym najliczniej reprezentowane byly rodziny:
Asteraceae (7 gatunkow, co stanowi 21,9% flory powierzchni badawczych bez P. serotina),
Poaceae (6 gatunkéw, 18,8%) 1 Polygonaceae (5 gatunkow, 15,6%). Udzial pozostalych

rodzin stanowit tacznie ok. 44% (ryc. 2).

A Fabaceae 10,7%

0,
Rosaceae 16,0% pozostate 38,6%

Asteraceae
12,0%

Poaceae 22,7%

B Polygonaceae
15,6%

pozostate 43,7%

Asteraceae
21,9%

Poaceae 18,8%

Ryc. 2. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystgpujacych na powierzchniach badawczych 1-5 (z
Padus serotina) (A) oraz 6-10 (bez P. serotina) (B).
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W obrgbie obiektu nr 1 stwierdzono gatunki charakterystyczne dla 13 klas
fitosocjologicznych (tab. 5). W skali calego obiektu najwigcej gatunkow (26) reprezentowato
klas¢ Molinio-Arrhenatheretea. Ponadto stwierdzono obecnos$¢ 21 gatunkéw towarzyszacych
zbiorowiskom, ktére nie s3 charakterystyczne dla zadnej z klas. Na powierzchniach
z P. serotina stwierdzono wigksza liczbe gatunkow reprezentujacych klasy Molinio-
Arrhenatheretea (22) 1 Artemisietea vulgaris (10), a takze wigcej gatunkéw towarzyszacych
(17), w poréwnaniu do powierzchni niezasiedlonych przez P. serotina (odpowiednio: 11,416
gatunkéw). Udziat procentowy gatunkéw z poszczegdlnych klas na powierzchniach
z czeremchg amerykanska oraz w miejscach wolnych od tego gatunku byl zblizony.
Wigkszos¢ gatunkoéw nalezala do klas: Molinio-Arrhenatheretea (29,3% flory powierzchni
zasiedlonych przez P. serotina; 34,4% flory powierzchni bez P. serotina), Artemisietea
vulgaris (odpowiednio: 13,3% 1 12,5%), Stellarietea mediae (odpowiednio: 9,3% i 18,8%)
oraz grupy gatunkow towarzyszacych (odpowiednio: 22,7% 1 18,8%). Udziat gatunkow
z klasy Stellarietea mediae byt wyzszy w miejscach wolnych od P. serotina (18,8%), niz na
powierzchniach zasiedlonych przez ten gatunek (9,3%) (ryc. 3). Jedynie na powierzchniach
z P. serotina stwierdzono gatunki reprezentujace klasy: Rhamno-Prunetea, Querco-Fagetea,
Trifolio-Geranietea sanguinei oraz Quercetea robori-petraeae, a obecno$¢ gatunku z klasy

Phragmitetea odnotowano tylko w obrebie powierzchni wolnych od P. serotina.

A Artemisietea Molinio-
vulgaris 13,3% Arrhenatheretea
29,3%
towarzyszace/
22,7%
pozostate 34,7%
Stellarietea
B mediae 18,8% Molinio-
Arrhenatheretea
Artemisietea 34,4%
vulgaris 12,5%
towarzyszace pozostate 15,5%
18,8%

Ryc. 3. Udziat gatunkow reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 1-5 (z Padus
serotina) (A) oraz 6-10 (bez P. serotina) (B).
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Na powierzchniach z udzialem P. serotina rozwinety si¢ zubozale uklady takowe
z klasy Molinio-Arrhenatheretea, przewaznie trudne do jednoznacznego przyporzadkowania
do jednostek syntaksonomicznych ponizej rzedu. Miejscami stwierdzono wystepowanie
dobrze rozwinigtych platow Arrhenatheretum elatioris BR.-BL. ex SCHERR. 1925
z towarzyszeniem gatunkow lakowych iruderalnych z klasy Artemisietea. Najwyzsza
statoscig (V) w platach opisywanych fitocenoz odznaczaly sie: Arrhenatherum elatius,
Dactylis glomerata, Poa pratensis, Holcus lanatus, Hypericum perforatum, przy
zrdznicowanej, przewaznie niskiej ilosciowosci. Na powierzchniach wolnych od P. serotina
odnotowano dobrze wyksztalcone platy zespotu Calamagrostietum epigeji JURASZEK 1928,
z nieznacznym udzialem gatunkow fakowych i ruderalnych. Najwyzsza staloscig (V)
w platach odznaczaty si¢: Calamagrostis epigejos, Tanacetum vulgare, Solidago gigantea,
Poa pratensis, Poa palustris, Hypericum perforatum, przy przewaznie niskiej ilosciowosci
(zal. 1).

Analizujagc  skfad florystyczny wedlug kryterium geograficzno-historycznego
odnotowano przewage roslin synantropijnych, wsréd ktéorych dominowaly apofity. Na
powierzchniach badawczych z P. serotina stanowily one 53,4% (40 gatunkdéw) wszystkich
gatunkoOw, natomiast na powierzchniach nie zasiedlonych przez P. serotina — 68,7%
(22 gatunki). W miejscach z czeremchg amerykanskag odnotowano wigkszy udziat
spontaneofitow niesynantropijnych (25 gatunkow, 33,3%) w porownaniu do powierzchni bez
tego gatunku (5 gatunkow, 15,6%). Udziat archeofitow 1 kenofitow na obu rodzajach
powierzchni nie przekraczat 10% (w miejscach z P. serotina — 6 archeofitow, 4 kenofity;

w miejscach bez P. serotina — 3 archeofity, 2 kenofity) (ryc. 4).

) Archeofity
A Archeofity Kenofity B 9,4% Kenofity

8,0% 5,3% 6,3%

Gatunki

- Gatunki
niesynan- niesynan-
trOij:\e Apofity | tropijne Apofity
33,3% 53,4% | 15,6% 68,7%

Ryc. 4. Udziat gatunkow reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 1-5 (z Padus serotina) (A) oraz 6-10 (bez P. serotina) (B).
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5.1.2. Obiekt nr 2 — Brodzka

W obrebie obiektu nr 2 odnotowano 55 gatunkéw rosélin naczyniowych (nie wliczajac
czeremchy amerykanskiej). Na powierzchniach z P. serotina (11-15) stwierdzono 41
gatunkow (od 19 do 24 gatunkow w zdjeciu), natomiast na powierzchniach bez P. serotina
(16-20) — 43 gatunki roslin (od 14 do 23 gatunkéw w zdjeciu). Odnotowano 29 gatunkow
wspolnych dla obu rodzajow powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach z P. serotina reprezentowaly 16 rodzin
botanicznych (tab. 4), przy czym najwigcej z nich nalezato do rodziny Poaceae (10 gatunkow,
co stanowi 24,4% flory powierzchni badawczych z P. serotina w obiekcie), nieco mniej do
rodziny Asteraceae (7 gatunkow, 17,1%) oraz Fabaceae (6 gatunkdéw, 14,6%). Udziat
gatunkow nalezacych do pozostalych rodzin stanowil tacznie niecate 44%. W obrebie
powierzchni badawczych wolnych od P. serotina odnotowano gatunki nalezace do 13 rodzin
(tab. 4), przy czym najliczniej reprezentowane byly rodziny: Asteraceae (10 gatunkdw, co
stanowi 23,3% flory na powierzchniach badawczych bez czeremchy amerykanskiej), Poaceae
(9 gatunkow, 20,9%) 1 Fabaceae (7 gatunkow, 16,3%). Udziatl gatunkéw reprezentujagcych

pozostale rodziny stanowit tacznie 39,5% (ryc. 5).

A Fabaceae 14,6%

pozostate 43,9%

Asteraceae _—|
17,1%

Poaceae 24,4%

B Fabaceae 16,3%

pozostate 39,5%

Asteraceae
23,3%

Poaceae 20,9%

Ryec. 5. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 11-15 (z
Padus serotina) (A) oraz 16-20 (bez P. serotina) (B).
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W obrgbie obiektu nr 2 stwierdzono gatunki charakterystyczne dla 11 klas
fitosocjologicznych (tab. 5). Ponadto odnotowano 10 gatunkéw towarzyszacych
zbiorowiskom. Liczba gatunkow roslin reprezentujacych poszczegdlne klasy w obrebie
powierzchni z P. serotina oraz na powierzchniach bez tego gatunku byla zblizona.
Wystepowaly jedynie roznice jakosciowe (brak niektorych gatunkow z danej klasy,
zastepowanych przez inne, reprezentujace te samg klase). Jedynie w przypadku klasy
Molinio-Arrhenatheretea w obrgbie powierzchni badawczych 16-20 odnotowano wiecej
gatunkow (13) niz na powierzchniach 11-15 (10), natomiast w przypadku klasy Stellarietea
mediae wiecej gatunkéw stwierdzono w obregbie powierzchni z P. serotina (6 gatunkow), niz
w obrebie powierzchni wolnych od tego gatunku (3). Jedyny gatunek reprezentujacy
klas¢ Trifolio-Geranietea sanguinei — Agrimonia eupatoria, wystapit tylko w miejscu bez

P. serotina (ryc. 6).

Nardo-Callunetea
12,29 pozostate 29,3%
Stellarietea
mediae 14,6%
Molinio-
towarzyszace Arrhenatheretea
19,5% 24,4%
B Koelerio -
Corynephoretea
11,6%
towarzyszqce/
16,3%
pozostate 41,9%
Molinio-
Arrhenatheretea
30,2%

Ryc. 6. Udziat gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 11-15 (z
Padus serotina) (A) oraz 16-20 (bez P. serotina) (B).

Na powierzchniach z P. serotina dominowalty gatunki nalezace do klas: Molinio-
Arrhenatheretea (10 gatunkow, co stanowi 24,4% flory powierzchni badawczych
z czeremchg amerykanska w obiekcie), Stellarietea mediae (6 gatunkow, 14,6%) i Nardo-

Callunetea (5 gatunkow, 12,2%) oraz gatunki towarzyszace zbiorowiskom (8 gatunkow,
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19,5%). Udzial gatunkéw z pozostatych klas stanowit facznie 29,3%. Miejsca niezasiedlone
przez czeremch¢ amerykanska rowniez charakteryzowat duzy udziat gatunkéw nalezacych do
klasy Molinio-Arrhenatheretea (13 gatunkow, co stanowi 30,2% flory powierzchni
badawczych bez P. serotina) oraz gatunkéw towarzyszacych (7 gatunkow, 16,3%). Klasa
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis stanowita 11,6% flory powierzchni 16-20
(5 gatunkow). Udziat gatunkoéw nalezacych do pozostatych klas stanowit tacznie niecate 42%
(ryc. 6).

Na powierzchniach z czeremchg amerykanskg dominowata ona w warstwie krzewow
oraz w warstwie zielnej. Na calym obiekcie rozwingta si¢ trudna do jednoznacznego
okreslenia mozaika zubozalych ukladow lakowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
i ruderalnych z podklasy Artemisienea. Zar6wno na powierzchniach 11-15, jak rowniez 16-20
zaznacza si¢ znaczniejszy udziat gatunkéw z rzedu Onopordetalia. Na powierzchniach 11-15
najwyzsza stalos¢ (V) wykazywaly: Poa pratensis, Festuca rubra, Vicia hirsuta, Picris
hieracioides, Tanacetum vulgare, Holcus mollis oraz Hypericum perforatum, przy bardzo
zroznicowanym pokryciu (od r do 3). Na powierzchniach 16-20 widoczny jest znaczny udziat
Solidago gigantea, a miejscami pojawiaja si¢ dobrze wyksztatcone ptaty zespotu Rudbeckio-
Solidaginetum R. TX. et RAABE 1950 z dominacjg Solidago gigantea. Najwyzsza (V) statos¢
wykazywaty: Poa pratensis, Arrhenatherum elatius, Tanacetum vulgare oraz Vicia hirsuta
(zal 1).

Wigkszos$¢ (ponad 50%) gatunkdéw oznaczonych na powierzchniach z czeremchag
amerykanska oraz na powierzchniach wolnych od tego gatunku stanowity gatunki
synantropijne z przewagg apofitow (22 gatunki, co stanowi 53,7% flory powierzchni

badawczych 11-15; 29 gatunkéw, co stanowi 67,4% flory powierzchni badawczych 16-20)
(ryc. 7).

B Archeofity
7,0%

A Archeofity
14,6%

Kenofity

Kenofity

4,9%

Gatunki Gatunki

niesy.rTan— . nlesy.r.\an- Apofity
tropijne Apofity tropijne o
67,4%
26,8% 53,7% 20,9%

Ryc. 7. Udziat gatunkoéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 11-15 (z Padus serotina) (A) oraz 16-20 (bez P. serotina) (B).
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Na powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina oraz wolnych od tego gatunku,
spontaneofity niesynantropijne stanowily ponad 20%. W miejscach zasiedlonych przez
czeremche amerykanskg stwierdzono 14,6% archeofitéw (6 gatunkdéw), natomiast na
powierzchniach bez P. serotina ich udziat stanowit 7% (3 gatunki). Udziat kenofitéw na obu

rodzajach powierzchni badawczych nie przekraczat 5% (po 2 gatunki) (ryc. 7).

5.1.3. Obiekt nr 3 — Piotrkowska

W obrebie obiektu nr 3 stwierdzono facznie 60 gatunkéw roslin naczyniowych (nie
wliczajac czeremchy amerykanskiej) oraz 3 gatunki mszakow. Na powierzchniach
badawczych z P. serotina (21-25) odnotowano 51 gatunkéw roslin naczyniowych oraz 3
gatunki mszakéw (od 16 do 32 gatunkdéw w zdjgciu), natomiast na powierzchniach
badawczych bez tego gatunku (26-30) — 42 gatunki roslin naczyniowych (od 14 do 23
gatunkéw w zdjeciu). Trzydziesci trzy gatunki wystgpowaly na obu rodzajach powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach z czeremchg amerykanskg reprezentowaty 18
rodzin botanicznych (tab. 4), przy czym najwigkszy udzial wykazaly gatunki z rodzin:
Asteraceae (12 gatunkéw, co stanowi 22,2% flory powierzchni badawczych z P. serotina

w obiekcie), Poaceae (10 gatunkdéw, 18,5%) 1 Fabaceae (8 gatunkow, 14,8%) (ryc. 8).

Fabaceae 14,3%
A
pozostate 40,4%
Poaceae 16,7%/
Asteraceae
28,6%
B Fabaceae 14,8%

Poaceae 18,5%
pozostate 44,5%

Asteraceae
22,2%

Ryc. 8. Udzial rodzin botanicznych w puli gatunkoéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 21-25
(z Padus serotina) (A) oraz 26-30 (bez P. serotina) (B).

45



Udziat gatunkéw z pozostatych rodzin stanowil lacznie 44,5%. Na powierzchniach
badawczych 26-30 stwierdzono gatunki nalezace do 16 rodzin botanicznych (tab. 4).
Podobnie jak w przypadku powierzchni z czeremchg amerykanska, najwiecej gatunkoéw
reprezentowalo rodziny: Asteraceae (12 gatunkéw, co stanowi 28,6% flory powierzchni
badawczych bez P. serotina), Poaceae (7 gatunkow, 16,7%) i Fabaceae (6 gatunkéw,
14,3%), a udziat gatunkdéw nalezacych do pozostatych rodzin stanowit facznie 40,4%. (ryc. 8).

W obrebie obiektu nr 3 stwierdzono gatunki nalezace do jedenastu klas
fitosocjologicznych oraz 12 gatunkow towarzyszacych zbiorowiskom (tab. 5). Liczba
gatunkow roslin reprezentujacych poszczeg6lne klasy w obrebie powierzchni z P. serotina
oraz na powierzchniach bez tego gatunku byla zblizona. Najwigcej gatunkow reprezentowalo
klasg Molinio-Arrhenatheretea (odpowiednio: 12 gatunkow, co stanowi 22,2% flory na
powierzchniach z P. serotina; 11 gatunkow, co stanowi 26,2% flory na powierzchniach bez P.
serotina). Duzy udziat wykazaty takze klasy Stellarietea mediae (9 gatunkow, 16,7% na
powierzchniach 21-25; 10 gatunkow, 23,8% na powierzchniach 25-30), Artemisietea vulgaris
(7 gatunkow, 13% na powierzchniach 21-25; 6 gatunkow, 14,3% na powierzchniach 25-30)
oraz gatunki towarzyszace zbiorowiskom (8 gatunkoéw, 14,8% na powierzchniach 21-25; 7

gatunkow, 16,7% na powierzchniach 25-30) (ryc. 9).

A Artemisietea Molinio-

vulgaris 13,0% Arrhenatheretea

Koelerio - 22,2%
Corynephoretea
13,0%
towarzyszgce pozostate 20,3%
14,8%

Stellarietea
mediae 16,7%

B Artemisietea Molinio-
vulgaris 14,3% Arrhenatheretea

Koelerio - 26,2%

Corynephoretea
7,1%
towarzyszace
16,7% pozostate 11,9%
Stellarietea

mediae 23,8%

Ryc. 9. Udziat gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 21-25 (z
Padus serotina) (A) oraz 26-30 (bez P. serotina) (B).
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Gatunki nalezace do klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis wykazaty
wigkszy udzial w obrgbie powierzchni zasiedlonych przez czeremche amerykanska (7
gatunkow, 13%), niz w obrgbie powierzchni bez tego gatunku (3 gatunki, 7,1%). Udziat
gatunkow reprezentujacych pozostale klasy na obu rodzajach powierzchni byt niski,
stanowigc acznie 20,3% na powierzchniach z P. serotina oraz 11,9% na powierzchniach bez
P. serotina (ryc. 9).

W miejscach zasiedlonych przez P. serotina, gatunek ten dominowal w warstwie
krzewow (b) oraz w warstwie zielnej (c). Na terenie calego obiektu wyksztalcity si¢ zubozate
uktady takowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea, z towarzyszeniem gatunkow ruderalnych
1 murawowych, przewaznie o niskim pokryciu. Na powierzchniach z P. serotina sktad
gatunkowy fitocenoz nie pozwala na wyodrgbnienie konkretnych ptatow zbiorowisk.
Najwyzszg (V) stalos¢ wykazywaty: Rumex acetosa, Festuca rubra, Arrhenatherum elatius,
Agrostis capillaris 1 Hypericum perforatum. Na powierzchniach bez P. serotina zaznacza si¢
wystepowanie gatunkow lagkowych ze zdecydowanie wigkszym pokryciem, dlatego oprocz
mozaiki gatunkéw charakterystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatheretea mozna miejscami
wyrozni¢ dobrze wyksztalcone platy Arrhenatheretum elatioris. Najwyzsza (V) stalosé
wykazywaly: Rumex acetosa, Arrhenatherum elatius oraz Agrostis capillaris. Na
powierzchniach z udziatem P. serotina stwierdzono obecnos$¢ gatunku z klasy Rhamno-
Prunetea (Crataegus monogyna — statos¢ I, ilosciowos$¢ 2). Ponadto, jedynie w obrebie
powierzchni porosnigtych przez P. serotina zaobserwowano pojawienie si¢ warstwy mszystej
(d), ktora reprezentowaly trzy gatunki mchow: Brachythecium albicans, Ceratodon
purpureus, Brachythecium oedipodium (zal. 1).

Na powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina oraz wolnych od tego gatunku
dominowaty gatunki synantropijne, wsréd ktorych przewazaty apofity (28 gatunkow, co
stanowi 51,8% flory powierzchni badawczych 21-25; 26 gatunkoéw, co stanowi 62% flory
powierzchni badawczych 25-30). Powierzchnie zasiedlone przez P. serotina roznily si¢ od
powierzchni bez tego gatunku wigkszym udziatem spontaneofitow niesynantropijnych niz
archeofitow (na powierzchniach z P. serotina — 13 spontaneofitow niesynantropijnych
(24,1%) oraz 10 gatunkoéw archeofitéw (18,5%), na powierzchniach bez P. serotina — 4
spontaneofity niesynantropijne (9,5%) oraz 9 gatunkéw archeofitow (21,4%)). Kenofity,
zarbwno w miejscach z czeremchg amerykanska, jak i w miejscach bez tego gatunku,
wykazaly najnizszy udziat (3 gatunki, co stanowi 5,6% na powierzchniach 21-25; 3 gatunki,

co stanowi 7,1% na powierzchniach 25-30) (ryc. 10).
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Ryc. 10. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 21-25 (z Padus serotina) (A) oraz 26-30 (bez P. serotina) (B).

5.1.4. Obiekt nr 4 — Irysowa

W obrebie obiektu nr 4 stwierdzono tacznie 53 gatunki roslin naczyniowych (nie
wliczajac czeremchy amerykanskiej). W obrebie powierzchni porosnigtych przez P. serotina
(31-35) odnotowano 45 gatunkéw roslin naczyniowych (od 16 do 26 gatunkow w zdjeciu),
natomiast na powierzchniach bez P. serotina (36-40) — 35 gatunkéw (od 16 do 21 gatunkow
w zdjeciu). Stwierdzono 27 gatunkdéw wystepujacych na obu rodzajach powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach zasiedlonych przez czeremche amerykanska
reprezentowaly 17 rodzin botanicznych (tab. 4). Najwiecej gatunkoOw nalezato do rodzin:
Asteraceae (13 gatunkow, co stanowi 28,9% flory powierzchni badawczych zasiedlonych
przez P. serotina w obiekcie) oraz Poaceae (6 gatunkow, 13,3%). Udziat gatunkow
z pozostatych rodzin stanowit tacznie 57,8%. Na powierzchniach 36-40 stwierdzono gatunki
nalezace do 12 rodzin botanicznych (tab. 4). Podobnie jak w przypadku powierzchni
zasiedlonych przez P. serotina, dominowaly gatunki z rodzin: Asteraceae (11 gatunkow, co
stanowi 31,4% flory powierzchni badawczych bez P. serotina) oraz Poaceae (7 gatunkow,
20%). Rodzina Apiaceae byta reprezentowana przez 4 gatunki, stanowiac 11,4% wszystkich
gatunkow stwierdzonych na powierzchniach 36-40. Udziat gatunkéw z pozostatych rodzin

stanowil facznie 37,2% (ryc. 11).
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A Asteraceae
28,9%
pozostate 57,8%
Poaceae 13,3%
B Apiaceae 11,4% Asteraceae
j 31,4%
pozostate 37,2%
Poaceae 20,0%

Ryc. 11. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 31-35
(z Padus serotina) (A) oraz 36-40 (bez P. serotina) (B).

W obregbie obiektu nr 4 stwierdzono gatunki charakterystyczne dla o$miu klas
fitosocjologicznych (tab. 5). Odnotowano takze 10 gatunkow roslin towarzyszacych
zbiorowiskom. Liczba gatunkéw reprezentujacych poszczegdlne klasy na powierzchniach
zajetych przez P. serotina oraz bez obecnos$ci tego gatunku byla zblizona. Najwigkszy udziat
gatunkow na powierzchniach z czeremchg amerykanska oraz na powierzchniach, gdzie ten
gatunek nie wystepowal, wykazaty klasy Artemisietea vulgaris (odpowiednio: 14 gatunkow,
co stanowi 31,1% flory powierzchni badawczych 31-35; 11 gatunkéw, co stanowi 31,4%
flory powierzchni badawczych 36-40), Molinio-Arrhenatheretea (13 gatunkow, 28,9% flory
powierzchni badawczych 31-35; 12 gatunkéw, 34,3% flory powierzchni badawczych 36-40)
oraz grupa gatunkoéw towarzyszacych (8 gatunkow, 17,8% flory powierzchni badawczych 31-
35; 5 gatunkoéw, 14,3% flory powierzchni badawczych 36-40). Udzial gatunkow
z pozostatych klas stanowil lacznie 22,2% w miejscach zasiedlonych przez czeremche

amerykanska oraz 20% w miejscach wolnych od tego gatunku (ryc. 12).
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Artemisietea
vulgaris 31,1%

pozostate 22,2%

towarzyszace
17,8%

Molinio-

Arrhenatheretea
28,9%

B pozostate 20,0%

Artemisietea
vulgaris 31,4%

towarzyszace
14,3%

Molinio-
Arrhenatheretea
34,3%

Ryc. 12. Udziat gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 31-35 (z
Padus serotina) (A) oraz 36-40 (bez P. serotina) (B).

Na catej powierzchni obiektu stwierdzono mozaike zubozalych ukladow lgkowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz zaroslowych z podklasy Galio-Urticenea, z udziatem
gatunkéw ruderalnych z klasy Agropyretea intermedio-repentis 1 podklasy Artemisienea.
Znaczniejszy udzial (pokrycie od 1 do 3) w obrebie wszystkich dziesigciu powierzchni
badawczych stwierdzono w przypadku Dactylis glomerata. Powierzchnie badawcze 31-35
wyroznialy si¢ duzym udziatem P. serotina (2-3), gldwnie w warstwie krzewdéw (b),
a miejscami takze w warstwie drzew wysokich (a;). Na powierzchniach zasiedlonych przez
P. serotina mozna miejscami wyrdézni¢ stabo wyksztalcone platy zespolu Torilidetum
japonicae LOHM. in OBERD. et all. 1967 ex GORS et MULL. 1969 oraz zubozalego
Arrhenatheretum elatioris. Najwyzsza stato$¢ (V) wykazywaly: Artemisia vulgaris, Geum
urbanum, Dactylis glomerata oraz Arrhenatherum elatius. Powierzchnie badawcze 31-35
wyroznito pojawienie si¢ gatunkow z klas Trifolio-Geranietea sanguinei 1 Querco-Fagetea.
Na powierzchniach badawczych bez udziatu P. serotina réwniez stwierdzono mozaike
ukladow lakowo-zaroslowych, jednak miejscami mozna tu wyodrebni¢ stabo wyksztatcone
platy zespolu Arrhenatheretum elatioris. Najwyzsza statos¢ (V) wykazywaly: Artemisia
vulgaris, Tanacetum vulgare, Torilis japonica, Geum urbanum, Rumex crispus, Dactylis

glomerata oraz Arrhenatherum elatius (zal. 1).
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Na obu rodzajach powierzchni badawczych dominowaty gatunki synantropijne. Udziat
apofitéw byt najwyzszy, stanowigc 66,7% (30 gatunkdéw) na powierzchniach z P. serotina
oraz 62,9% (22 gatunki) na powierzchniach bez tego gatunku. Spontaneofity niesynantropijne
stanowily 15,5% (7 gatunkéw) na powierzchniach z czeremchg amerykanska oraz 20%
(7 gatunkdw) na powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej. Na powierzchniach
badawczych 31-35 zaréwno archeofity, jak i1 kenofity byly reprezentowane przez ok. 9%
wszystkich gatunkéw (4 gatunki), podczas gdy na powierzchniach 36-40 udzial archeofitow
byt wyzszy (4 gatunki, co stanowi 11,4% flory na powierzchniach badawczych bez

P. serotina), niz udziat kenofitow (2 gatunki, 5,7%) (ryc. 13).

A ] Kenofity
Kenofity B Archeofity 5,7%
11,4%

Archeofity 8,9%

89%

Gatunki
niesynan-
tropijne
15,5%

Apofity
66,7%

Gatunki
niesynan-
tropijne
20,0%

Apofity
62,9%

Ryc. 13. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 31-35 (z Padus serotina) (A) oraz 36-40 (bez P. serotina) (B).

5.1.5. Obiekt nr 5 — Ratowice

W obrebie obiektu nr 5 — Ratowice odnotowano Iacznie 42 gatunki ros$lin
naczyniowych (nie liczac P. serotina) oraz jeden gatunek mchu. W obrebie powierzchni
badawczych porosnietych przez P. serotina (41-45) odnotowano 1acznie 28 gatunkow (od 12
do 19 gatunkdw w zdjeciu), natomiast na powierzchniach bez P. serotina (46-50) — 39
gatunkow (od 14 do 20 gatunkow w zdjeciu). Dwadziescia cztery gatunki wystapily zaréwno
w miejscach z czeremchg amerykanska, jak 1 w obrebie miejsc wolnych od tego gatunku.

Na powierzchniach z czeremchg amerykanska odnotowano gatunki nalezace do 13
rodzin botanicznych (tab. 4). Najwigcej gatunkow reprezentowalo rodzing: Poaceae
(7 gatunkow, co stanowi 25% flory powierzchni badawczych z P. serotina w obiekcie), nieco
mniej Fabaceae (4 gatunki, 14,3%) oraz Rosaceae (3 gatunki, 10,7%) 1 Asteraceae
(3 gatunki, 10,7%). Udzial pozostatych rodzin stanowil facznie 39,3%. Gatunki odnotowane

na powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej reprezentowaty 16 rodzin botanicznych
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(tab. 4). Najwyzszym udzialem wyr6znialty si¢ rodziny: Poaceae (7 gatunkow, co stanowi
17,9% flory na powierzchniach badawczych bez P. serotina, Rosaceae (7 gatunkow, 17,9%),
Asteraceae (5 gatunkow, 12,8%) i1 Fabaceae (5 gatunkow, 12,8%). Udzial gatunkow
z pozostatych rodzin stanowit tacznie 38,5% (ryc. 14).

A Poaceae 25,0%
pozostate 39,3%

Fabaceae 14,3%

Asteraceae

10,7% Rosaceae 10,7%

B Poaceae 17,9%

pozostate 38,5%
Fabaceae 12,8%

Rosaceae 17,9%

Asteraceae

12,8%

Ryc. 14. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 41-45
(z Padus serotina) (A) oraz 46-50 (bez P. serotina) (B).

Gatunki odnotowane w obregbie obiektu nr 5 reprezentowaly 10 klas
fitosocjologicznych (tab. 5). Ponadto stwierdzono 6 gatunkéw roslin towarzyszacych
zbiorowiskom. Poréwnanie powierzchni 41-45 z powierzchniami 46-50 pozwala stwierdzic,
ze liczba gatunkow reprezentujacych poszczegdlne klasy fitosocjologiczne byla zblizona.
Widoczna réznice odnotowano jedynie w przypadku klasy Molinio-Arrhenatheretea, gdzie
w miejscach z P. serotina odnotowano 8 gatunkow roslin, natomiast w obrebie miejsc bez
P. serotina — 13 gatunkéw. Na powierzchniach 46-50 stwierdzono takze wigcej gatunkow
roslin towarzyszacych (6) w pordwnaniu z powierzchniami 41-45, gdzie stwierdzono
3 gatunki roslin towarzyszacych, a takze jedyny gatunek z klasy Quercetea robori-petraeae —
Holcus mollis. Procentowy udzial gatunkéw z poszczegodlnych klas fitosocjologicznych
w obrebie powierzchni zasiedlonych przez P. serotina oraz na powierzchniach niezajetych
przez ten gatunek byl zblizony. Na obu rodzajach powierzchni dominowaly gatunki

charakterystyczne dla klasy Molinio-Arrhenatheretea (odpowiednio: 8 gatunkdéw, co stanowi
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28,6% flory na powierzchniach 41-45; 13 gatunkéw, co stanowi 33,3% na powierzchniach
45-50). Niewiele mniejszy udziat przypadt gatunkom z klas Artemisietea vulgaris
(5 gatunkow, 17,9% na powierzchniach 41-45; 6 gatunkow, 15,4% na powierzchniach 45-50),
Stellarietea mediae (4 gatunki, 14,3% na powierzchniach 41-45; 4 gatunki, 10,3% na
powierzchniach 45-50), Rhamno-Prunetea (2 gatunki, 7,1% na powierzchniach 41-45;
4 gatunki, 10,3% na powierzchniach 45-50) oraz grupie gatunkow towarzyszacych (3 gatunki,
10,7% na powierzchniach 41-45; 6 gatunkéw, 15,4% na powierzchniach 45-50).
Powierzchnie z P. serotina charakteryzowal wickszy udziat gatunkéw nalezacych do klasy
Querco-Fagetea (3 gatunki, 10,7%). Na powierzchniach wolnych od czeremchy
amerykanskiej klasa ta byla reprezentowana przez 2 gatunki, co stanowilo 5,1% flory
powierzchni badawczych bez P. serotina. Udzial gatunkdéw z pozostatych klas stanowit
facznie na powierzchniach z P. serotina 17,8%, a na powierzchniach wolnych od tego

gatunku — 15,3% (ryc. 15).

A Querco-Fagetea Molinio-
0,
10,7% Arrhenatheretea
pozostate 17,8% 28,6%

towarzyszace

10,7%
Stellarietea Artemisietea
mediae 14,3% vulgaris 17,9%
Rhamno- N
B Prunetea 10,3% Molinio-
' Arrhenatheretea
33,3%

pozostate 15,3%

towarzyszace
15,4%

Artemisietea

Stellarietea
mediae 10,3% vulgaris 15,4%

Ryc. 15. Udziat gatunkow reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 41-45 (z
Padus serotina) (A) oraz 46-50 (bez P. serotina) (B).

W obregbie calego obiektu nr 5 stwierdzono wystgpowanie platow zespotu Rudbeckio-
Solidaginetum z dominacja S. gigantea. W cze$ci z udzialem P. serotina sa to platy dobrze
wyksztalcone (z nieznacznym udziatem Calamagrostis epigejos). W czgéci bez P. serotina

udziat S. gigantea w platach jest nieco mniejszy, w zwigzku z czym miejscami pojawia si¢
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mozaika ze stabo wyksztalconymi ptatami zespotu Calamagrostietum epigeji. Stwierdzono tu
stosunkowo mato gatunkéw fagkowych, przy czym najwickszy udziat wykazuje
Arrhenatherum elatius. Na powierzchniach 41-45 najwyzsza (V) stato$cig charakteryzowaty
si¢: Tanacetum vulgare, Solidago gigantea, Calamagrostis epigejos, Poa trivialis,
Arrhenatherum elatius, Rosa sp. oraz Hypericum perforatum. Warstwa krzewdw na
powierzchniach 41-45 charakteryzowata si¢ duzym udzialem P. serotina (stalo$¢ V,
ilo§ciowos¢ 2-4). Czeremcha amerykanska wystgpowata rowniez w warstwie drzew wysokich
(powierzchnia 41) oraz w warstwie zielnej (powierzchnie 41-43). Jedyny gatunek
reprezentujacy klase¢ Agropyretea intermedio-repentis — Elymus repens, pojawit si¢ w miejscu
zasiedlonym przez P. serotina (42). W obrgbie powierzchni bez czeremchy amerykanskiej
najwyzsza (V) stalo$¢ wykazywaty: Vicia hirsuta, Tanacetum vulgare, Solidago gigantea,
Calamagrostis epigejos, Rumex acetosa, Poa trivialis, Arrenatherum elatius 1 Hypericum
perforatum (zat. 1).

W obrebie obiektu nr 5 wigkszos¢ stwierdzonych gatunkow to rosliny synantropijne,
wsrod ktorych dominowaly apofity (16 gatunkow, co stanowi 57,1% flory na powierzchniach
41-45 oraz 23 gatunki, co stanowi 59% flory na powierzchniach 46-50). Udziat
spontaneofitow niesynantropijnych byl nizszy, stanowigc 32,1% (9 gatunkow) na
powierzchniach z P. serotina oraz 28,2% (11 gatunkow) na powierzchniach bez tego gatunku.
Na obu rodzajach powierzchni archeofity 1 kenofity wykazaty udziat ponize; 10%
(w miejscach zasiedlonych przez czeremche amerykanskg — 2 archeofity 1 1 kenofit,

w miejscach bez tego gatunku — 3 archeofity i 2 kenofity) (ryc. 16).

Archeofity Kenofity Archeofity
A 7% 3,7% B

Kenofity
5,1%

7,7% _\

Gatunki Gatunki
niesynan- Apofity niesynan- Apofity
tropijne 57,1% tropijne 59,0%

32,1% 28,2%

Ryec. 16. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 41-45 (z Padus serotina) (A) oraz 46-50 (bez P. serotina) (B).
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5.1.6. Obiekt nr 6 — Jelcz-Laskowice

W obrebie obiektu nr 6 — Jelcz-Laskowice odnotowano lacznie 75 gatunkoéw roslin
naczyniowych (nie wliczajac P. serotina). Na powierzchniach porosnietych przez P. serotina
(51-55) stwierdzono wigcej gatunkéw (66; od 17 do 44 gatunkdéw w zdjeciu) w pordwnaniu
do powierzchni bez P. serotina (56-60), gdzie odnotowano 47 gatunkow (od 15 do 31
gatunkow w zdjeciu). Trzydziesci osiem gatunkow wystepowalo na obu rodzajach
powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach 51-55 nalezaty do 24 rodzin botanicznych
(tab. 4). Najwiecej gatunkow reprezentowalo rodziny: Asteraceae (17 gatunkéw, co stanowi
25,8% flory na powierzchniach badawczych z P. serotina) 1 Poaceae (13 gatunkow, 19,7%).
Udzial gatunkéw nalezagcych do pozostalych rodzin stanowit tacznie 54,5%. Gatunki
stwierdzone na powierzchniach niezasiedlonych przez P. serotina reprezentowaty 16 rodzin
botanicznych (tab. 4). Najwigce] gatunkow nalezato do rodziny Asteraceae (12 gatunkéw, co
stanowi 25,5% flory na powierzchniach badawczych bez P. serotina), nieco mniej do rodzin
Fabaceae (7 gatunkow, 14,9%) 1 Poaceae (6 gatunkow, 12,8%). Udzial gatunkoéw nalezacych
do pozostatych rodzin stanowit facznie 46,8% (ryc. 17).

A Asteraceae

25,8%
pozostate 54,5%
Poaceae 19,7%

B Fabaceae 14,9% Asteraceae

0,
pozostate 46,8% Poaceae 12,8%

Ryc. 17. Udzial rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 51-55
(z Padus serotina) (A) oraz 56-60 (bez P. serotina) (B).
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Gatunki stwierdzone w obrebie obiektu nr 6 reprezentowaty 9 klas fitosocjologicznych
(tab. 5). Odnotowano takze 13 gatunkéw roslin towarzyszacych. Najwiecej gatunkow (21)
w skali calego obiektu reprezentowato klase Molinio-Arrhenatheretea. Powierzchnie
zasiedlone przez P. serotina wyr6znialy si¢ przede wszystkim wigkszg liczba gatunkow
reprezentujacych klasy Stellarietea mediae (14) oraz Molinio-Arrhenatheretea (19). Na
powierzchniach bez tego gatunku odnotowano 7 gatunkéw z klasy Stellarietea mediae oraz
13 gatunkéw z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Najwigcej gatunkdéw rozpoznanych na
powierzchniach z czeremchg amerykanskg reprezentowato klase Molinio-Arrhenatheretea
(19 gatunkéw, co stanowi 28,8% flory na powierzchniach badawczych z P. serotina).
Niewiele nizszy udzial przypadl gatunkom z klasy Stellarietea mediae (14 gatunkow, 21,2%)
oraz grupie gatunkoéw towarzyszacych (13 gatunkéw, 19,7%). Udziat gatunkow nalezacych
do pozostalych klas stanowit tacznie 30,3%. Na powierzchniach 56-60 najwyzszy udziat
przypadt réwniez gatunkom z klasy Molinio-Arrhenatheretea (13 gatunkoéw, co stanowi
27,7% flory na powierzchniach bez P. serotina). Udzial gatunkdéw charakterystycznych dla
klas Stellarietea mediae oraz Artemisietea vulgaris stanowit po 14,9% (po 7 gatunkow),
natomiast udziat gatunkow nalezacych do klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis oraz udzial gatunkoéw towarzyszacych wynidst po 10,6% (po 5 gatunkow). Udziat

gatunkow z pozostalych klas stanowit facznie 21,3% (ryc. 18).

A Molinio-
Arrhenatheretea
28,8%

pozostate 30,3%

Stellarietea
mediae 21,2%

towarzyszace
19,7%

Koelerio - Molinio-

Corynephoretea Arrhenatheretea
10,6% 27,7%

Artemisietea

vulgaris 14,9% Stellarietea

H 0,
pozostate 21,3% mediae 14,9%

towarzyszace
10,6%

Ryc. 18. Udziat gatunkdéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 51-55 (z
Padus serotina) (A) oraz 56-60 (bez P. serotina) (B).
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W obrebie obiektu nr 6 dominowaly platy zespolu Rudbeckio-Solidaginetum (dobrze
wyksztatlcone na powierzchniach z P. serotina, stabiej na powierzchniach bez P. serotina).
W platach nawlociowisk zaznacza si¢ znaczniejszy udziat gatunkow takowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea, por¢bowych z klasy Epilobietea oraz wrzosowiskowych z klasy
Nardo-Callunetea. Na powierzchniach z P. serotina najwyzsza (V) stalo$¢ wykazywaty:
Vicia hirsuta, Dactylis glomerata, Erigeron annuus, Achillea millefolium, Calamagrostis
epigejos, Solidago gigantea 1 Rumex acetosa. Czeremcha amerykanska wykazywata duza
stalos¢ (IV-V) przy ilosciowosci od + do 4 w warstwie krzewow 1 roslin zielnych na
powierzchniach 51-55. Na powierzchni 51 P. serotina pojawita si¢ w warstwie drzew
wysokich (a;), wykazujac duzy stopien pokrycia (5). Na powierzchniach bez P. serotina
najwyzsza (V) stalo$¢ wykazywaty: Achillea millefolium, Fragaria vesca, Solidago gigantea
1 Rumex acetosa (zat. 1).

Na powierzchniach 51-55 oraz 56-60 dominowaty rosliny synantropijne z przewaga
apofitow, ktoérych udzial wynidst odpowiednio 45,5% (30 gatunkow) oraz 59,6% (28
gatunkéw). Nizszy udzial wykazaly spontaneofity niesynantropijne (odpowiednio: 18
gatunkéw, co stanowi 27,3% flory na powierzchniach z P. serotina; 10 gatunkéw, co stanowi
21,3% na powierzchniach bez P. serotina). Najmniej liczng grupe stanowily kenofity. Na obu
rodzajach powierzchni ich udziat nie przekroczyt 8% (5 gatunkdéw na powierzchniach 51-55,

2 gatunki na powierzchniach 55-60) (ryc. 19).

) Gatunki Archeofit Kenofity Gatunki
; Kenofit Y
A Archec;flty 2 5% y niesynan- B 14,9% 4,2% niesynan-
19,7% ’ tropijne tropijne
27,3% 21,3%
Apofity Apofity
45,5% >9,6%

Ryc. 19. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 51-55 (z Padus serotina) (A) oraz 56-60 (bez P. serotina) (B).

5.1.7. Obiekt nr 7 — Miloszyce

W obrebie obiektu nr 7 — Miloszyce odnotowano tacznie 48 gatunkow ros$lin

naczyniowych (nie liczac P. serotina) oraz 3 gatunkéw mszakow. W obregbie powierzchni
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porosnietych przez P. serotina (61-65) stwierdzono 39 gatunkow (36 gatunkéw roslin
naczyniowych i 3 gatunki mszakéw; od 14 do 18 gatunkéw w zdjeciu), natomiast w obrebie
powierzchni bez tego gatunku (66-70) — 35 gatunkéw roslin naczyniowych (od 7 do 16
gatunkow w zdjeciu). Odnotowano 23 gatunki, ktore wystapity zarowno na powierzchniach
z czeremchg amerykanska, jak i na powierzchniach bez tego gatunku.

Gatunki ro$lin zielnych stwierdzone na powierzchniach z czeremchg amerykanska
nalezalty do 13 rodzin botanicznych (tab. 4). Najwigkszy udziat wykazaty gatunki
reprezentujace rodziny: Asteraceae (10 gatunkdéw, co stanowi 25,6% flory na powierzchniach
badawczych zasiedlonych przez P. serotina), nastgpnie Fabaceae (7 gatunkow, 17,9%)
i Poaceae (5 gatunkow, 12,8%). Udziat gatunkéw z pozostatych rodzin stanowit facznie
43,7%. Na powierzchniach niezasiedlonych przez P. serotina znaleziono gatunki zaliczane do
15 rodzin botanicznych (tab. 5). Podobnie jak w przypadku powierzchni 61-65, na
powierzchniach 66-70 najwigcej gatunkoOw reprezentowalo rodzing Asteraceae (9 gatunkow,
co stanowi 25,7% flory na powierzchniach badawczych z P. serotina). Gatunki z rodzin
Fabaceae 1 Poaceae stanowily po 14,3% (po 5 gatunkow). Udziat gatunkow z pozostalych
rodzin stanowit tacznie 45,7% (ryc. 20).

Asteraceae 25,6%

pozostate 43,7%

Poacea 12,8%_/|

Fabaceae 17,9%

Asteraceae 25,7%

pozostate 45,7%

Fabaceae 14,3%

Poaceae 14,3%

Ryc. 20. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 61-65
(z Padus serotina) (A) oraz 66-70 (bez P. serotina) (B).
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Stwierdzone w obrebie obiektu nr 7 gatunki ro$lin reprezentowaty 10 klas
fitosocjologicznych (tab. 5). Ponadto odnotowano 10 gatunkéw roslin towarzyszacych
zbiorowiskom.

Na powierzchniach badawczych z czeremchg amerykanska najwigkszy udzial
przypadt gatunkom z klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz gatunkom towarzyszacym (po
8 gatunkow, co stanowi po 20,5% flory na powierzchniach obiektu zasiedlonych przez
P. serotina). Udziat gatunkéw nalezacych do klasy Stellarietea mediae byl nieco nizszy
(7 gatunkow, 17,9%). Klasa Artemisietea vulgaris byla reprezentowana przez 5 gatunkdéw, co
stanowilo niecate 13%, natomiast klasa Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis przez
4 gatunki, co stanowito 10,3%. Udzial gatunkéw charakterystycznych dla pozostatych klas
stanowil tacznie 18%. Najwiecej gatunkow, oznaczonych w miejscach niezasiedlonych przez
P. serotina, reprezentowalo klase Artemisietea vulgaris (10 gatunkow, co stanowito 28,6%
flory powierzchni badawczych bez P. serotina). Gatunki towarzyszace stanowily 17,1%
(6 gatunkow), natomiast gatunki z klas Molinio-Arrhenatheretea oraz Stellarietea mediae
odpowiednio 14,3% (5 gatunkéw) 1 11,4% (4 gatunki). Udzial gatunkéow z kazdej
z pozostatych klas stanowit tacznie 28,6% (ryc. 21).

Koelerio- -
A Corynephoretea Molinio-
ory 10p3(y Arrhenatheretea
=2 20,5%
pozostate 18%
towarzyszace
Artemisietea 20,5%
vulgaris 12,8%
Stellarietea
mediae 17,9%
B Molinio-
Arrhenatheretea
pozostate 28,6% 14,3%
towarzyszace
17,1%
Artemisietea Stellarietea

Ryc. 21. Udzial gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 61-65 (z
Padus serotina) (A) oraz 66-70 (bez P. serotina) (B).
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Obiekt nr 7 charakteryzowal si¢ dominacja dobrze wyksztalconych platow
ruderalnego zespotu Rudbeckio-Solidaginetum z dominacja S. gigantea na calej swojej
powierzchni. Nawlociowiskom towarzyszyly inne gatunki zaro$lowe z podklasy Galio-
Urticenea oraz gatunki takowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Na powierzchniach
z P. serotina najwyzsza (V) stalo§¢ wykazywaly: Solidago gigantea, Rumex acetosa
1 Achillea millefolium. Na powierzchniach porosnietych przez P. serotina gatunek ten
stwierdzono w warstwie krzewow (b), gdzie wykazywal znaczny stopien pokrycia (3-5).
Siewki i mlode drzewka P. serotina pojawialy si¢ rowniez w warstwie zielnej, wykazujac
ilosciowo$¢ od + do 1. Ponadto powierzchnie z P. serotina charakteryzowaly si¢ wigkszym
udziatem Calamagrostis epigejos. Tylko na powierzchniach porosnigtych przez czeremcheg
pojawiaja si¢ mszaki. Na powierzchniach bez P. serotina najwyzsza (V) stalos¢ wykazywaty:
Vicia hirsuta, Solidago gigantea oraz Rumex acetosa, a udziat w platach zbiorowisk
Tanacetum vulgare byt wigkszy, niz na powierzchniach 61-65 (zal. 1).

Wigkszos¢ gatunkow stwierdzonych na powierzchniach 61-65 oraz 66-70 stanowity
gatunki synantropijne przy dominacji apofitdw. Na powierzchniach zasiedlonych przez
czeremche amerykanska udzial apofitow wyniost 51,3% (20 gatunkoéw), natomiast na
powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej — 60% (21 gatunkow). Spontaneofity
niesynantropijne w obrebie powierzchni 61-65 stanowily 25,6% (10 gatunkéw). Na
powierzchniach badawczych nie zajetych przez P. serotina udzial spontaneofitow
niesynantropijnych oraz archeofitow byt jednakowy — 17,1% (6 gatunkow) 1 porownywalny
do udzialu archeofitow na powierzchniach z P. serotina (7 gatunkéw, 17,9%). Najnizszy
udzial wykazaty kenofity — 5,2% (2 gatunki) na powierzchniach 61-65 oraz 5,8% (2 gatunki)
na powierzchniach 66-70 (ryc. 22).

) Kenofity Archeofit i
A Archeofity 5 29 B ) Y Kenofity
17,9% 1270 17,1% 5,8%
|

Gatunki Gatunki

niesynan- . niesynan-

tropijne ApOroty tropine Apofity
25,6% >1,3% 17,1% 60,0%

Ryc. 22. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 61-65 (z Padus serotina) (A) oraz 66-70 (bez P. serotina) (B).
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5.1.8. Obiekt nr 8 — Janowska

W obrgbie obiektu nr 8 — Janowska odnotowano tacznie 72 gatunki ro$lin
naczyniowych (nie wliczajac P. serotina). Na powierzchniach porosnietych przez P. serotina
(71-75) stwierdzono 60 gatunkow (od 20 do 37 gatunkéw w zdjeciu), natomiast na
powierzchniach bez tego gatunku (76-80) — 50 gatunkéw (od 15 do 25 gatunkow w zdjeciu).
Trzydziesci siedem gatunkéw wystepowato na obu rodzajach powierzchni.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach 71-75 reprezentowaty 19 rodzin botanicznych
(tab. 4). Najwiecej gatunkow nalezalo do rodziny: Poaceae (11 gatunkéw, co stanowi 18,3%
flory powierzchni z P. serotina w obiekcie), nieco mniej do rodzin Rosaceae (7 gatunkow,
11,7%) 1 Asteraceae (7 gatunkow, 11,7%) oraz Fabaceae (6 gatunkow, 10%). Udziat
pozostatych rodzin stanowil tacznie 48,3%. Powierzchnie badawcze 76-80 charakteryzowato
wystepowanie gatunkow z 12 rodzin botanicznych (tab. 4). Najliczniej reprezentowane
rodziny w obrebie tych powierzchni to: Asteraceae (14 gatunkdéw, co stanowi 28% flory
powierzchni bez P. serotina), Poaceae (10 gatunkow, 20%) 1 Rosaceae (7 gatunkow, 14%).
Udziat gatunkow reprezentujacych rodzing Fabaceae na powierzchniach 76-80 wyniost 10%

(5 gatunkow), a taczny udzial gatunkow z pozostatych rodzin — 28% (ryc. 23).

A Poaceae 18,3%
0,
pozostate 48,3% Rosaceae 11,7%
Asteraceae
11,7%
Fabeceae 10,0%
Poaceae
pozostate
B 28% 20%
Rosaceae
14%
Fabaceae
10% Asteraceae
28%

Ryc. 23. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 71-75
(z Padus serotina) (A) oraz 76-80 (bez P. serotina) (B).
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Gatunki odnotowane w obrebie obiektu nr 8 nalezaty do 10 klas fitosocjologicznych
(tab. 5). Ponadto stwierdzono 13 gatunkéw ros$lin towarzyszacych. Najliczniej
reprezentowana na terenie obiektu byla klasa Molinio-Arrhenatheretea.

Liczba gatunkdéw reprezentujacych poszczegélne klasy fitosocjologiczne na
powierzchniach 71-75 oraz 76-80, podobnie jak ich procentowy udzial, byty zblizone. Na obu
rodzajach powierzchni najwigkszy udzial wykazaly gatunki nalezace do klasy Molinio-
Arrhenatheretea (odpowiednio: 18 gatunkéw, co stanowi 30% flory na powierzchniach
z P. serotina; 18 gatunkow, co stanowi 36% flory na powierzchniach bez P. serotina),
nastepnie klasy Artemisietea vulgaris (11 gatunkéw, 18,3% na powierzchniach z P. serotina;
10 gatunkéw, 20% na powierzchniach bez P. serotina). Udziat i liczba gatunkow
towarzyszacych zbiorowiskom oraz reprezentujacych klase Stellarietea mediae na
powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina oraz wolnych od tego gatunku réwniez byt
poréwnywalny. Gatunki z klasy Stellarietea mediae na powierzchniach 71-75 stanowity

15,1% (9 gatunkdéw), natomiast na powierzchniach 76-80 — 14% (7 gatunkow) (ryc. 24).

. Molinio-
pozostate 18,3% Arrhenatheretea
30,0%
Stellarietea
mediae 15,1%

towarzyszace Artemisietea

18,3% vulgaris 18,3%

B pozostate 16,0% Molinio-

Arrhenatheretea

Stellarietea 36,0%

mediae 14,0%

towarzyszace
14,0% Artemisietea

vulgaris 20,0%

Ryc. 24. Udzial gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 71-75 (z
Padus serotina) (A) oraz 76-80 (bez P. serotina) (B).

W  miejscach z czeremchg amerykanska wudzial gatunkow towarzyszacym

zbiorowiskom wynosit 18,3% (11 gatunkéw), a na powierzchniach bez tego gatunku — 14%
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(7 gatunkow). Udzial gatunkéw nalezacych do kazdej z pozostatych klas stanowil facznie w
miejscach z P. serotina 18,3%, a w miejscach bez P. serotina 16% (ryc. 24)

Na calej powierzchni obiektu nr 8 stwierdzono dominacj¢ przewaznie dobrze
wyksztalconych ptatéw zespotu Calamagrostietum epigeji, ktorym towarzyszyly gatunki
takowe z klasy Molinio-Arrhenatheretea oraz ruderalne z klasy Artemisietea i Agropyretea
intermedio-repentis. Powierzchnie 71-75 charakteryzowaty si¢ przede wszystkim obecno$cia
podrostu P. serotina, ktéry dominowal w warstwie krzewow (b). W warstwie zielnej
P. serotina osiagata takze duza stalos¢ (V), jednak przy niewielkiej ilosciowosci (od + do 1).
Najwyzsza (V) stalo$§¢ wykazywaty: Elymus repens, Tanacetum vulgare, Galium aparine,
Torilis japonica, Calamagrostis epigejos, Rumex acetosa, Poa pratensis, Poa trivialis oraz
Rosa sp. Tylko na powierzchniach z P. serotina warstwa krzewow jest stosunkowo dobrze
rozwinieta. Na powierzchniach bez P. serotina najwyzsza (V) stalos¢ wykazywaty:
Tanacetum vulgare, Calamagrostis epigejos 1 Agrostis capillaris (zat. 1).

Gatunki synantropijne, przy dominacji apofitow, stanowilty wiekszo$¢ wszystkich
gatunkow stwierdzonych na terenie obiektu nr 8. Udzial apofitow na powierzchniach
z P. serotina wynosit 65% (39 gatunkow), natomiast na powierzchniach bez P. serotina —
62% (31 gatunkéw). Powierzchnie 71-75 roznity si¢ od powierzchni 76-80 wigkszym
udzialem archeofitow (odpowiednio: 11 gatunkéw, co stanowi 18,3% flory powierzchni
z P. serotina, 6 gatunkow, co stanowi 12% flory powierzchni bez P. serotina) niz
spontaneofitow niesynantropijnych (odpowiednio: 9 gatunkow, 15%; 10 gatunkow, 20%).
Udzial kenofitow byt najnizszy, stanowiac 1,7% (1 gatunek) na powierzchniach zasiedlonych
przez czeremche amerykanska, a 6% (3 gatunki) na powierzchniach bez czeremchy

amerykanskiej (ryc. 25).

gatunkl Kenofity Qatunkl Kenofity
A niesynan- 1.7% B niesynan- 6,0%
tropijne ’ tropijne

15,0%

Archeofity . Archeofity Apofity
18,3% /*6%03)2’ 12,0% 62,0%

Ryc. 25. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 71-75 (z Padus serotina) (A) oraz 76-80 (bez P. serotina) (B).
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5.1.9. Obiekt nr 9 — Zerniki Wroclawskie

W obrebie obiektu nr 9 — Zerniki Wroclawskie odnotowano facznie 50 gatunkow
roslin naczyniowych (nie wliczajac P. serotina) oraz 3 gatunki mszakow. W obrebie
powierzchni z czeremchg amerykanska (81-85) stwierdzono 45 gatunkéw (od 11 do 29
gatunkow w zdjeciu), na powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej (86-90) — 36
gatunkow (od 13 do 20 gatunkéw w zdjeciu). Odnotowano 28 gatunkow, ktore wystapily
zaréwno na powierzchniach z P. serotina, jak i na powierzchniach wolnych od P. serotina.

Gatunki stwierdzone na powierzchniach badawczych 81-85 reprezentowaty 18 rodzin
botanicznych (tab. 4). Najwiekszy udziat wykazaty gatunki z rodziny: Rosaceae (8 gatunkow,
co stanowi 17,8% flory powierzchni badawczych z P. serotina w obiekcie), nastgpnie
Poaceae (7 gatunkow, 15,6%) 1 Asteraceae (5 gatunkow, 11,1%). Udzial gatunkéw
z pozostatych rodzin botanicznych wraz z udzialem mszakow stanowit facznie 55,5%.
Gatunki odnotowane na powierzchniach 86-90 reprezentowaty 14 rodzin botanicznych (tab.
4). Podobnie jak w przypadku powierzchni zasiedlonych przez P. serotina duzy udziat
wykazaty gatunki nalezace do rodziny: Rosaceae (7 gatunkoéw, co stanowi 19,4% flory
powierzchni badawczych bez P. serotina), Poaceae (7 gatunkéw, 19,4%) oraz Asteraceae (6

gatunkow, 16,7%). Udzial pozostatych rodzin stanowit facznie 44,5% (ryc. 26).

A Rosaceae 17,8%

Poaceae 15,6%

pozostate 55,5%

Asteraceae
11,1%

B

Rosaceae 19,4%

pozostate 44,5%

Poaceae 19,4%

Asteraceae
16,7%

Ryc. 26. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 81-85 (z
Padus serotina) (A) oraz 86-90 (bez P. serotina) (B).
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Gatunki odnotowane na terenie obiektu nr 9 nalezaty do 10 klas fitosocjologicznych
(tab. 5). Klasa Molinio-Arrhenatheretea byla reprezentowana przez najwigksza liczbe
gatunkow (12). Ponadto odnotowano 13 gatunkéw towarzyszacych zbiorowiskom.

Zardéwno powierzchnie z czeremchg amerykanska, jak i powierzchnie wolne od tego
gatunku, charakteryzowaly si¢ duzym udzialem gatunkéow z klas Artemisietea vulgaris
(odpowiednio 9 gatunkéw, co stanowi 20% na powierzchniach z P. serotina; 7 gatunkdow, co
stanowi 19,4% na powierzchniach bez P. serotina) oraz Molinio-Arrhenatheretea
(odpowiednio 9 gatunkéw, 20%, 9 gatunkow, 25%). Znaczng grupe stanowity takze gatunki
towarzyszace zbiorowiskom. Ich udziat (26,7%) przewazat w obrebie powierzchni 81-85. Na
powierzchniach badawczych 86-90 dominowaly natomiast gatunki reprezentujace klasg
Molinio-Arrhenatheretea. Udziat gatunkéw z klasy Querco-Fagetea w miejscach niezajetych
przez P. serotina wynosit 11,1% (4 gatunki). Gatunki z pozostatych klas stanowily lacznie
w miejscach z czeremcha amerykanska 33,3%, a w miejscach bez czeremchy amerykanskiej —

22,3% (ryc. 27).

A
towarzyszace
0,
pozostate 33,3% 26,7%
Molinio- Artemisietea
Arrhenatheretea vulgaris 20,0%
20,0%
B Querco-Fagetea towarzyszace
11,1% 22,2%

pozostate 22,3%

Artemisietea

Molinio- vulgaris 19,4%

Arrhenatheretea
25,0%

Ryc. 27. Udzial gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 81-85 (z
Padus serotina) (A) oraz 86-90 (bez P. serotina) (B).

Na calym obiekcie stwierdzono dominacj¢ przewaznie dobrze wyksztatconych platow
zespotu Rudbeckio-Solidaginetum z dominacja S. gigantea w mozaice ze stabo

wyksztatconymi platami zespotu Calamagrostietum epigeji. Na obu rodzajach powierzchni
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pojawily sie gatunki zaro$lowe z klasy Rhammno-Prunetea, a nawet gatunki lesne z klasy
Querco-Fagetea, a takze gatunki drzewiaste, nie bedace gatunkami charakterystycznymi
zadnej z klas. Wigksza liczba gatunkéw (i ze znaczniejsza iloSciowos$cig) wystapila na
powierzchniach z P. serotina. Na obu typach powierzchni zauwazalny jest rOwniez znaczny
udzial Rubus caesius. Powierzchnie 81-85 charakteryzowala dominacja P. serotina
w warstwie krzewow (b) (stato$¢ V, ilosciowos¢ 2-3). Ponadto na powierzchniach z P.
serotina odnotowano gatunki: Cornus sanguinea, Prunus spinosa i Rosa sp., reprezentujace
klasg Rhamno-Prunetea. Na powierzchniach z P. serotina najwyzsza (V) stalosc
wykazywaty: Rubus caesius, Solidago gigantea oraz Hypericum perforatum. Warstwa
mszysta (Eurhynchium hians, Brachythecium rutabulum, Brachythecium oedipodium)
pojawila si¢ tylko na powierzchniach z czeremchg. Na powierzchniach bez P. serotina
najwyzsza (V) stalos¢ wykazywaly: Lathyrus tuberosus, Rubus caesius, Solidago gigantea,
Calamagrostis epigejos, Galium mollugo oraz Fraxinus excelsior. W obrebie powierzchni
badawczych 86-90 pojawial si¢ jedyny gatunek z klasy Festuco-Brometea — Euphorbia
cyparissias oraz jedyny gatunek reprezentujacy klas¢ Phragmitetea — Poa palustris. Oba
gatunki osiggnety niskg stato$¢ oraz niski stopien pokrycia (I, +) (zal. 1).

Na terenie obiektu nr 9 dominowaty gatunki synantropijne z przewagg apofitow.
Spontaneofity niesynantropijne na powierzchniach zasiedlonych przez czeremche
amerykanska stanowity 37,7% (17 gatunkow), natomiast na powierzchniach bez tego gatunku
— 33,3% (12 gatunkéw). Udziat archeofitow oraz kenofitow na obu rodzajach powierzchni
rowniez byt zblizony, w zadnym przypadku nie przekraczajac 10%. W obrebie powierzchni
niezasiedlonych przez czeremche amerykanska udziat kenofitoéw stanowit 8,3% (3 gatunki) 1

byl wyzszy od udzialu archeofitow — 5,6% (2 gatunki) (ryc. 28).

Archeofity Kenofity

B Archeofity
8,9%\ 6,7%

5,6% __

37,7%

Gatunki Gatunki

niesynan- ) niesynan- Apofity

tropijne Apofity | tropijne 52,8%
46,7% 33,3%

Ryc. 28. Udziat gatunkéw reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach

badawczych 81-85 (z Padus serotina) (A) oraz 86-90 (bez P. serotina) (B).
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5.1.10. Obiekt nr 10 — Wilkszynska

W obrebie obiektu nr 10 — Wilkszynska stwierdzono 59 gatunkéw roslin
naczyniowych (nie wliczajac P. serotina). W obrgbie powierzchni porosnietych przez
P. serotina (91-95) odnotowano 40 gatunkéw (od 11 do 24 gatunkéw w zdjeciu), natomiast
na powierzchniach bez P. serotina (96-100) — 49 gatunkéw (od 15 do 22 gatunkéow w
zdjeciu). Trzydziesci gatunkow wystepowalo zaréwno w miejscach zasiedlonych przez
czeremche amerykanska, jak i na powierzchniach wolnych od tego gatunku.

Gatunki odnotowane na powierzchniach badawczych 91-95 reprezentowaly 18 rodzin
botanicznych (tab. 4). Najwiecej gatunkéw nalezato do rodzin: Asteraceae (10 gatunkéw, co
stanowi 25% flory powierzchni z P. serotina w obiekcie) 1 Poaceae (8 gatunkow, 20%).
Udzial gatunkow z pozostatych rodzin stanowil lacznie 55%. Na powierzchniach bez
P. serotina roOwniez stwierdzono gatunki reprezentujace 18 rodzin botanicznych (tab. 4).
Podobnie jak na powierzchniach zasiedlonych przez czeremche amerykanska, najwigkszy
udziat wykazaly gatunki z rodzin: Asteraceae (12 gatunkéw, co stanowi 24,5% flory

powierzchni bez P. serotina) i Poaceae (9 gatunkow, 18,4%) (ryc. 29).

A Asteraceae
25,0%
pozostate 55,0% _—— \ (
Poaceae 20,0%
B Rosaceae 12,2% Asteraceae

24,5%

-

pozostate 44,9% Poaceae 18,4%

Ryc. 29. Udziat rodzin botanicznych w puli gatunkéw wystepujacych na powierzchniach badawczych 91-95 (z
Padus serotina) (A) oraz 96-100 (bez P. serotina) (B).

67



Ponadto, na powierzchniach badawczych 96-100 gatunki nalezace do rodziny
Rosaceae stanowily 12,2% (6 gatunkow). W miejscach zasiedlonych przez czeremchg
amerykanska ich udziat stanowit jedynie 5% (2 gatunki). Udzial gatunkow reprezentujacych
pozostale rodziny stanowit facznie niecate 45% (ryc. 29).

Rozpoznane w obrebie obiektu gatunki reprezentowaty 10 klas fitosocjologicznych
tab. 5). Oprocz tego stwierdzono 11 gatunkdéw roslin towarzyszacych. Liczba gatunkow
w poszczeg6lnych klasach dla obu typéw powierzchni byla zblizona. Najliczniej
reprezentowana w skali catego obiektu bylta klasa Molinio-Arrhenatheretea.

W  obrgbie obiektu nr 10, zard6wno na powierzchniach zasiedlonych, jak
i niezasiedlonych przez czeremch¢ amerykansky, najwigkszy udzial wykazaty gatunki
nalezace do klas: Molinio-Arrhenatheretea (odpowiednio: 12 gatunkéw, co stanowi 30%
flory powierzchni 91-95; 15 gatunkéw, co stanowi 30,6% flory powierzchni 96-100),
Artemisietea vulgaris (8 gatunkow, 20% flory powierzchni 91-95; 9 gatunkéw, 18,4% flory
powierzchni 95-100) oraz grupa gatunkow towarzyszacych zbiorowiskom (6 gatunkéw, 15%
flory powierzchni 91-95; 9 gatunkow, 18,4% flory powierzchni 96-100). Udzial gatunkow

nalezacych do wymienionych klas na obu rodzajach powierzchni byt zblizony (ryc. 30).

A Stellarietea Molinio-
mediae 10,0% Arrhenatheretea
30,0%

pozostate 25,0%

towarzyszace Artemisietea
15,0% vulgaris 20,0%
B Molinio-

pozostate 32,6%

Arrhenatheretea
30,6%

Artemisietea
vulgaris 18,4%

towarzyszace
18,4%

Ryc. 30. Udzial gatunkéw reprezentujacych klasy fitosocjologiczne na powierzchniach badawczych 91-95 (z
Padus serotina) (A) oraz 96-100 (bez P. serotina) (B).
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Na powierzchniach z czeremchg amerykanska udziat gatunkow reprezentujacych klase
Stellarietea mediae wynosit 10% (4 gatunki), natomiast faczny udziat gatunkow z pozostalych
klas stanowit 25%. Na powierzchniach bez czeremchy amerykanskiej udzial gatunkow
nalezacych do klasy Stellarietea mediae oraz udzial gatunkow z pozostalych klas nie
przekroczyt 10%, stanowiac tacznie 32,6% (ryc. 30).

Stwierdzono, ze na catym obiekcie nr 10 wyraznie dominuje zespot Rudbeckio-
Solidaginetum dominacja S. gigantea 1 domieszka gatunkow lakowych z klasy Molinio-
Arrhenatheretea oraz ruderalnych i1 zaroslowych z klasy Artemisietea, a takze niewielkim
udziatem gatunkow segetalnych z klasy Stellarietea mediae. W warstwie krzewow (b) na
powierzchniach 91-95 dominowata P. serotina (iloSciowos$¢ 2-3). Najwyzsza (V) stalosé
wykazywaty: Solidago gigantea, Poa trivialis, Arrhenatherum elatius, Agrostis capillaris
oraz Hypericum perforatum. Na powierzchniach 96-100 najwyzsza (V) stalos¢ wykazywaty:
Vicia hirsuta, Solidago gigantea, Rumex acetosa, Arrhenatherum elatius 1 Hypericum
perforatum (zat. 1).

W obrebie obiektu nr 10 przewazaly gatunki synantropijne. Wigkszo$¢ odnotowanych
gatunkéw zar6wno na powierzchniach zasiedlonych, jak 1 wolnych od P. serotina, stanowity
apofity (odpowiednio: 22 gatunki, co stanowi 55% flory na powierzchniach 91-95; 30
gatunkow, co stanowi 61,2% flory powierzchni 96-100). Udzial spontaneofitow
niesynantropijnych na powierzchniach badawczych 91-95 oraz 96-100 wynosit odpowiednio
32,5% (13 gatunkéw) oraz 26,5% (13 gatunkow). Archeofity oraz kenofity na obu typach

powierzchni stanowily maksymalnie 10% wszystkich gatunkow (ryc. 31).

A Archeofity Kenofity B Archeofity Kenofity
10,0% 2,5% 8,2% \ 4,1%
|

Gatun Gatunki

niesynan- Apofit niesynan- -
tropilne Sso% || tropine Pt
32,5% ’ 26,5% e

Ryc. 31. Udzial gatunkow reprezentujacych grupy wg klasyfikacji geograficzno-historycznej na powierzchniach
badawczych 91-95 (z Padus serotina) (A) oraz 96-100 (bez P. serotina) (B).
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5.2. Kierunki przemian szaty roslinnej badanych odlogéw

Pola odlogowane zasiedlane przez czeremche amerykanska wydaja si¢ by¢ do siebie
zblizone pod wzgledem zachodzacych na nich procesow sukcesji, jednak wyr6zni¢ mozna
pewne charakterystyczne dla konkretnych obiektéw kierunki tych przeksztatlcen. W obrebie
danego obiektu, na powierzchniach zasiedlonych przez Padus serotina i sasiadujacych z nimi
powierzchniach wolnych od tego gatunku, przemiany te moga nie by¢ jednakowe.

W obrebie wigkszosci obiektow wyksztalcily si¢ zbiorowiska o charakterze takowym,
ruderalno-takowym lub 1gkowo-zaroslowym, przy czym wchodzace w ich sktad gatunki
sugerujg raczej przesuszenie siedlisk.

Gléwnym typem przeksztalcen badanych obiektow jest wkraczanie na nie gatunkow
inwazyjnych 1 ekspansywnych, zwlaszcza Solidago gigantea oraz Calamagrostis epigejos.
Dobrze wyksztalcone platy zespolu Rudbeckio-Solidaginetum z dominacja S. gigantea
stwierdzono w obrebie calych obiektow: Ratowice, Jelcz-Laskowice, Miloszyce, Zerniki
Wroctawskie oraz Wilkszynska, a takze na powierzchniach bez P. serotina obiektu Brodzka.
Wyraznie zaznacza si¢ rOwniez wystgpowanie ptatow zespotu Calamagrostietum epigeji, albo
jako samodzielnych platéw traworos$li, lub w mozaice z S. gigantea. Dobrze wyksztalcone
platy tego zespotu stwierdzono na obu typach powierzchni badawczych obiektu Janowska
oraz na powierzchniach bez P. serotina obiektu Osobowice. Stabiej wyksztalcone platy,
wspotwystepujace z platami  zespotu Rudbeckio-Solidaginetum, stwierdzono w obrebie
catego obiektu Zerniki Wroctawskie oraz na powierzchniach bez czeremchy amerykanskie;
obiektu Ratowice.

Pozostale obiekty zdominowane sg przez roslinno$¢ lakowa (z klasy Molinio-
Arrhenatheretea, zwlaszcza z rzedu Arrhenatheretalia elatioris), zaroslowa (z podklasy
Galio-Urticenea 1 z klasy Epilobietea angustifolii) 1 ruderalng (z podklasy Artemisienea
vulgaris oraz z klasy Agropyretea intermedio-repentis). Stosunkowo dobrze wyksztalcone
platy zbiorowisk fgkowych, o charakterze Iak S$wiezych, ale z wyrazng tendencja do
przesuszania si¢, stwierdzono w obrebie calego obiektu Piotrkowska. Na pozostatych
obiektach stwierdza si¢ obecnos¢ kadtubowych zbiorowisk tgkowo-ruderalnych lub tagkowo-
zaro$lowych, przewaznie z tendencja do przesuszania si¢ (co sugeruje obecno$¢: Artemisia
campestris, Euphorbia cyparissias, Hieracium pilosella), dotyczy to roéwniez obiektow, na
ktorych dominuja nawlociowiska i trzcinniczyska, wtedy ukfady o charakterze takowym

tworzg z nimi mozaike.
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Kolejnym kierunkiem przemian jest postepujaca sukcesja gatunkow drzewiastych, co
szczegdlnie widoczne jest na obiekcie Zerniki Wroctawskie, gdzie bardzo silnie uwidacznia
si¢ obecno$¢ nalotu 1 podrostu Syringa vulgaris (w mozaice z innymi gatunkami
drzewiastymi, C. epigejos oraz dominujaca tam S. gigantea). Z kolei na obiektach: Irysowa
(powierzchnie z P. serotina), a takze Miloszyce i Zerniki Wroclawskie (caly obiekt) zaznacza
si¢ znaczny udzial Rubus caesius. Poczatkowe stadia sukcesji gatunkow drzewiastych
z wkraczaniem przedstawicieli klas Rhamno-Prunetea, Querco-Fagetea oraz innych
gatunkéw drzew 1 krzewdw obserwuje sie tez na obiektach: Osobowice 1 Piotrkowska (tylko
na powierzchniach z P. serotina) oraz na obu rodzajach powierzchni badawczych wszystkich
pozostatych obiektéw (oprocz Zernik sa to przewaznie pojedyncze krzewy lub mlode
drzewka, a czg$ciej nawet pojedyncze siewki lub bardzo mtode osobniki).

Najstabiej widoczng tendencja jest pojawianie sie, glownie w miejscach o naruszonej
pokrywie glebowej, gatunkow segetalnych, ktore w ogdlnym ujeciu ustepuja z badanych
obiektow porolnych. Na wiekszosci badanych odlogdéw spotyka si¢ Vicia hirsuta 1 Viola
arvensis, ktore wystepuja czgsto ze znaczng stalo$cig (nawet V), ale réwnocze$nie przy

marginalnej ilo§ciowosci.

5.3. Analizy oddzialywania Padus serotina na kompozycje gatunkowa roslin

Zestawienia skladu gatunkowego ros$linnosci z iloSciowoscia wyrazong w skali
procentowej, ktore wykonano na 50 powierzchniach badawczych zasiedlonych przez Padus
serotina 1 50 bez obecnosci tego gatunku, poddano analizie sktadowych glownych (PCA)
z rotacjg przy wykorzystaniu niemetrycznej metody skalowania wielowymiarowego (NMDS).
W analizach odleglo§¢ miedzy proébami oszacowana zostala przy uzyciu odleglosci
euklidesowej z trojwymiarowym rozwigzaniem koncowym uzyskanym w 42 interakcjach.
Wartos¢ stresu uzyskanego modelu ksztattowata si¢ na poziomie 14,86%, swiadczac o dobrej
jego jakosci. Wartosci wiasne dla dwoch pierwszych osi kanonicznych ksztaltowaly sie na
poziomie 0,4308 oraz 0,3001, thimaczac odpowiednio ok. 43% oraz 30% ogolnej zmiennosci
danych dotyczacych roslinnosci. Na diagramach, w przestrzeni ordynacyjnej utworzonej
przez dwie pierwsze osie, przedstawiono polozenie powierzchni badawczych w obiektach
(ryc. 32) oraz uporzadkowanie wszystkich gatunkéw ro$lin z uwzglednieniem ich uktadu

warstwowego (ryc. 33).
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Ryc. 32. Diagram analizy sktadowych glownych (PCA) z rotacja przy wykorzystaniu niemetrycznej metody
skalowania wielowymiarowego (NMDS) dla powierzchni badawczych z Padus serotina (oznaczone jako punkty
czerwone) 1 powierzchni badawczych bez tego gatunku (oznaczone jako punkty czarne). Numery powierzchni
zgodne z opisem w rozdz. 4.1.

Wyraznie zaznacza si¢ separacja powierzchni badawczych wzdtuz pierwszej 1 drugiej
osi kanonicznej (ryc. 32). Powierzchnie badawcze niezasiedlone przez P. serotina ulokowane
sa po lewej stronie przestrzeni ordynacyjnej, a te, na ktorych P. serotina jest obecna po
stronie prawej. Wyjatek stanowi zdominowana przez Solidago gigantea powierzchnia 51,
jedyna na ktoérej czeremcha amerykanska jest nieobecna w warstwie krzewow, ale wystepuje
w warstwie drzew i ro$lin zielnych.

Analizowane powierzchnie badawcze zostaty skolonizowane przez Acer platanoides,
Acer pseudoplatanus, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Prunus spinosa (ryc. 33),
inicjujace rozwdj formacji krzewiastych, co $wiadczy o rozpoczetej sukcesji wtornej na
odlogach. W zbiorowiskach pol odlogowanych zaburzenie kompozycji gatunkowej powoduje

obecno$¢ Calamagrostis epigejos, silnie ekspansywnego gatunku rodzimego, oraz Solidago
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gigantea, gatunku inwazyjnego. Sa one zlokalizowane skrajnie po lewej stronie pierwszej osi

ordynacyjnej, podczas gdy P. serotina zajmuje miejsce najdalej wysunigte po stronie prawej

tej samej osi. Wzdhuiz drugiej osi kanonicznej oddzielng pozycje w przestrzeni ordynacyjnej

zajmuje P. serotina w warstwie krzewow oraz, po przeciwnej stronie osi, Arrhenatherum

elatius 1 Tanacetum vulgare.
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Ryc. 33. Diagram analizy sktadowych glownych (PCA) z rotacja przy wykorzystaniu niemetrycznej metody
skalowania wielowymiarowego (NMDS) dla wszystkich gatunkéw roslin odnotowanych na powierzchniach
badawczych. Oznaczenia poprzedzajace skrot nazwy gatunkowej okreslaja przynaleznos¢ do warstwy
ro$linnos$ci (a — drzewa, b — krzewy, d — warstwa mszysta, brak oznaczenia — warstwa roslin zielnych). Skroty
nazw gatunkowych zamieszczono w zalaczniku 2.

Poszukujac wzorcéw zalezno$ci w polozeniu gatunkéw w przestrzeni ordynacyjnej

wykorzystano strategie ekologiczne wedlug Grime’a 1 przynalezno$¢ gatunkow do

okreslonych grup wedlug klasyfikacji geograficzno-historycznej. Uwzgledniajac te dane

stwierdzono,
reprezentujacych strategie C (Rs = 0,385, p <0,0001), S (Rs =-0,357, p <0,0001), R (Rs = -
0,390, p < 0,0001) oraz apofitow (Rs = -0,204, p = 0,042). W przypadku drugiej osi

7ze z pierwsza osiag kanoniczng

istotnie  koreluje udziat gatunkow
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kanonicznej wykazano istotne korelacje z udzialem apofitow (Rs = -0,601, p < 0,0001),
kenofitow (Rs = 0,619, p < 0,0001) oraz roslin niesynantropijnych (Rs = 0,342, p = 0,001).
Poszukujac wzorca zalezno$ci pomigdzy obecnoscia Padus serotina a innymi
wspotwystepujacymi  gatunkami roslin na powierzchniach badawczych zastosowano
kanoniczng analiz¢ zgodnosci (CCA). Wybor tej metody ordynacji bezposredniej poprzedzity
wyniki wykonanej wcze$niej nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) (por. rozdz. 4.8).
W analizach CCA powierzchnia pokrycia P. serotina w warstwie zielnej, krzewow 1 drzew
zostata wykorzystana jako zmienne siedliskowe. Na podstawie przeprowadzonych obliczen
odnotowano wartosci wiasne dwoch pierwszych osi kanonicznych na poziomie 0,463 (0$
pierwsza) oraz 0,265 (0o$ druga). Thumacza one odpowiednio 3,3% 1 2,3% zmiennos$ci sktadu
gatunkowego oraz 49,4% 1 34,7% zmiennosci relacji miedzy gatunkami a obecnos$cig
P. serotina. Wyniki testu permutacyjnego Monte Carlo z krokowa selekcja zmiannych
wykazaty istnienie zwigzku pomigedzy obecnoscig czeremchy amerykanskiej a kompozycja
gatunkowg warstwy zielnej 1 mszystej (tab. 6). Analizujac wplyw zmiennych dzialajacych
facznie, stwierdzono najsilniejszy zwigzek miedzy kompozycja gatunkowg a P. serotina
w warstwie zielnej 1 nieco stabszg zalezno$¢ miedzy roslinnoscig a P. serotina w warstwie

drzew.

Tab. 6. Wyniki krokowej selekcji zmiennych w toku kanonicznej analizy zgodnosci (CCA; Padus serotina jako
zmienna siedliskowa) opartej na wptywie pojedynczych zmiennych (efekty marginalne) i wptywie zmiennych
dziatajacych tacznie (efekty warunkowe). Oznaczenia poprzedzajace skrot nazwy gatunkowej (Pru_se) okreslaja
przynaleznos¢ do warstwy roslinnosci (a — drzewa, b — krzewy, ¢ — warstwa ro$lin zielnych).

Wplyw zmiennych dzialajacych
Wplyw pojedynczych zmiennych lacznie
Zmienna Wyjasniana | pseudo-F P Wyjasniana | pseudo-F P
zmiennos$¢ zmienno§¢
(%) (%)
a Pru_se 2,6 2,6 0,004 2,4 2,5 0,004
b Pru se 1,4 1,4 0,040 1,1 1,1 0,228
c Pru_se 3,2 3,2 0,004 3,2 3,2 0,004

Diagram ordynacyjny, w ukladzie dwoch pierwszych osi kanonicznych, przynosi
obraz rozmieszczenia powierzchni badawczych 1 wektorow zmiennych siedliskowych (ryc.
34). Wektor czeremchy amerykanskiej w warstwie drzew jest slabo, dodatnio skorelowany
z drugg osig kanoniczng, natomiast wektor P. serotina w warstwie zielnej wykazuje nieco
silniejsza korelacje z osig pierwsza. Powierzchnie badawcze o numerach 1, 3, 41 1 51,
polozone wzdluz wektora czeremchy amerykanskiej w warstwie drzew, wyrdzniaja si¢

zwarciem koron osobnikéw P. serotina powyze] 50%. Nieobecno$¢ gatunkow
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zlokalizowanych w sasiedztwie koncéw wektorow zmiennych siedliskowych wskazuje na
brak dodatnich powigzan z tymi zmiennymi (ryc. 35). Zwracaja uwage wystepujace licznie
gatunki, w przeciwstawnym potozeniu, na przedtuzeniu poczatkoéw wektoréw analizowanych
zmiennych siedliskowych. Ich lokalizacja §wiadczy o ujemnym zwigzku z powierzchnig

pokrycia przez P. serotina w warstwie drzew i warstwie zielne;j.

D. _
—
a_Pad_se
b_Pad_se, c_Pad_se
52 24
L ]
o0 25
(@)
! -. ¢ t t + t t
-0.2 1.0

Ryc. 34. Diagram kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla powierzchni badawczych i zmiennych
siedliskowych przedstawionych w postaci wektoré6w. Numery powierzchni zgodne z opisem w rozdz. 4.1.
Oznaczenia zmiennych siedliskowych: a Pad se — P. serotina w warstwie drzew, b_Pad se — P. serotina
w warstwie krzewow, ¢ Pad_se — P. serotina w warstwie zielnej.
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Ryc. 35. Diagram kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla gatunkéw odnotowanych na powierzchniach
badawczych w warstwie zielnej oraz mszystej potraktowanej zbiorczo i zmiennych siedliskowych
przedstawionych w postaci wektorow. Skroty nazw gatunkowych zamieszczono w zataczniku 2. Oznaczenia
zmiennych siedliskowych zgodnie z rycing 35.

W celu dokladniejszego przesledzenia powigzan miedzy obecno$cig czeremchy
amerykanskiej w warstwie zielnej 1 warstwie drzew oraz pokryciem poszczegdlnych
gatunkow w warstwie zielnej 1 mszystej wykorzystano uogoélnione modele addytywne
(GAM). Wyrazng reakcj¢ na wzrost powierzchni pokrycia przez P. serotina w warstwie
drzew wykazuje 7 gatunkow (ryc. 36). Krzywa Calamagrostis epigejos dostarcza informacji o
zmniejszaniu si¢ powierzchni zajmowanej przez ten gatunek od okolo 13% do zera.
W przypaku przedstawicieli traw, Arrhenatherum elatius, Holcus lanatus 1 Poa nemoralis,

obserwuje si¢ okoto 10% wzrost powierzchni pokrycia przez kazdy z gatunkow w odpowiedzi
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na zwarcie koron drzew P. serotina w przedziale 60-100%. Krzywe powierzchni pokrycia
przez Hypericum perforatum i Rumex acetosa po poczatkowym wzroscie do okoto 10%
wykazuja tendencje spadkowa. Najwigkszg dynamika cechuje si¢ krzywa Solidago gigantea,
ktéra obrazuje zar6wno zmniejszenie powierzchni pokrycia o okolo 20% (przy wzroscie
powierzchni pokrycia P. serotina w warstwie drzew do 40%), jak 1 jego wzrost o okoto 15%

(zwarcie koron drzew P. serotina w przedziale 40-80%).

o
o

Arr_g2l

Powierzchniapokrycia (%)

0 a_Pad_ser 100

Ryc. 36. Modele GAM obrazujace addytywny wptyw pokrycia Padus serotina w warstwie drzew (a_Pad_ser)
na reakcje poszczegdlnych gatunkow warstwy zielnej i mszystej, wyrazone przez powierzchnie pokrycia. Skroty
nazw gatunkowych roslin podano w zataczniku 2.

Na podstawie uogélnionych modeli addytywnych wykazano znaczacy wplyw
powierzchni pokrycia przez czeremche amerykanska w warstwie zielnej na 4 gatunki (ryc.
37). Najsilniejsza reakcje stwierdzono w przypadku S. gigantea. Powierzchnia pokrycia przez

ten gatunek maleje od okolo 22% do zera, wraz ze wzrostem zwarcia zielnej warstwy
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P. serotina. Calkowity spadek powierzchni pokrycia (od okoto 14%) obrazuje réwniez
krzywa C. epigejos. Natomiast wsrod przedstawicieli mszakow, Brachythecium oedipodium

i Ceratodon purpureus, obserwuje si¢ stopniowy wzrost powierzchni pokrycia w przedziale

od 0 do okoto 15%.

35

Arr_el

.=~ dBra]oe

Powierzchniapokrycia (%)

0 c_Pad_ser S0

Ryc. 37. Modele GAM obrazujace addytywny wptyw pokrycia Padus serotina w warstwie zielnej (¢_Pad_ser)
na reakcje poszczegdlnych gatunkow warstwy zielnej i mszystej, wyrazone przez powierzchnie pokrycia. Skroty
nazw gatunkowych roslin podano w zataczniku 2.

Dodatkowych informacji o wptywie obecnosci czeremchy amerykanskiej na
kompozycje gatunkowa pdl odlogowanych dostarcza catoSciowe zestawienie stalo$ci
1 1losciowosci gatunkow stwierdzonych na dwdch rodzajach powierzchni badawczych
(zat. 1). Wyraznie zaznacza si¢ wystepowanie wylgcznie na powierzchniach z

P. serotina warstwy mszystej z Atrichum undulatum, Brachythecium albicans,
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Brachythecium oedipodium, Brachythecium rutabulum, Ceratodon purpureus, Eurhynchium
hians, czy Polytrichastrum formosum. Wykazane w modelach GAM gatunki B. oedipodium
1 C. purpureus cechuja si¢ niewielkg stalo$cig na powierzchniach badawczych (I) przy
stosunkowo duzej powierzchni pokrycia, odpowiednio 2 i 2-3. Podobnie w przypadku le$nej
trawy P. nemoralis, obecnej tylko na powierzchniach z P. serotina, ilosSciowos$¢ wynosi 2,
przy statosci I. Ponadto zwraca uwage obecnos$¢ Cornus sanguinea, Prunus domestica, Rosa

sp. w warstwie krzewow jedynie w sasiedztwie czeremchy amerykanskiej.

5.4. Badania wplywu Padus serotina na r6znorodnos$¢ gatunkowg odlogow

Analizujagc  warto$ci  wskaznikow rdoznorodnosci dla powierzchni badawczych
zasiedlonych przez czeremch¢ amerykanska oraz wolnych od tego gatunku stwierdzono
istotne roznice. Na powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina odnotowano wyzsze
warto$ci wskaznika roznorodnosci (H”) (t =4,215; p <0,0001) rownocennosci (J°) Shannona-
Wienera (t=3,496; p=0,001) oraz bogactwa gatunkowego (s) (t = 3,956; p <0,0001) (ryc. 38-
ryc. 40).

1,9 ;
— Srednia
1,8 O Srednia+Biad std
T Srednia+0.95 Przedz. ufn.
1,7
I
82 N
© )
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e © —r
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N E 14
¢ 5
=
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1,2

11

Kod powierzchni

Ryc. 38. Wartosci wskaznika rdéznorodnosci Shannona-Wienera (H’) dla powierzchni badawczych
niezasiedlonych (0) i zasiedlonych przez Padus serotina (1). Literami X, y oznaczono istotne roéznice
w wartosciach $rednich, uzyskane w tescie t-Studenta; n = 50.
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Wskaznik réwnocennosci

Shannona-Wienera (J')
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Ryc. 39. Wartosci

wskaznika rownocennos$ci Shannona-Wienera (H’) dla
niezasiedlonych (0) i zasiedlonych przez P. serotina (1). Literami X, y oznaczono istotne roznice w wartosciach
srednich, uzyskane w tescie t-Studenta; n = 50.
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Ryc. 40. Wskaznik bogactwa gatunkowego (S) dla powierzchni badawczych niezasiedlonych (0) i zasiedlonych
przez P. serotina (1). Literami x, y oznaczono istotne réznice w warto$ciach $rednich, uzyskane w tescie t-

Studenta; n = 50.
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Wigcej informacji o zwigzku migdzy P. serotina, z uwzglednieniem jej udzialu
w poszczegdlnych warstwach roslinnosci, a parametrami opisujacymi réznorodnos¢ warstwy
zielnej 1 mszystej potraktowanych zbiorczo, dostarczaja analizy korelacji (tab. 7) i wykresy

wykonane dla korelacji istotnych statystycznie (ryc. 41).

Tab. 7. Korelacje migdzy pokryciem czeremchy amerykanskiej w warstwie drzew, krzewow i zielnej
a wskaznikami roznorodnosci (H’), réwnocennosci (J°) Shannona-Wienera oraz bogactwa gatunkowego (s)
obliczonymi dla warstwy zielnej (c) i mszystej (d) potraktowanej zbiorczo. R — wspdtczynnik korelacji Pearsona.
Kolorem czerwonym oznaczono zmienne istotne przy p < 0,05; n= 100.

| R [t | p
Padus serotina w warstwie drzew
H' (c+d) 0,192 | 1,940 | 0,055
J'(c+d) 0,193 | 1,950 | 0,054
s(c+d) 0,107 | 1,068 | 0,288
Padus serotina w warstwie krzewow
H (c+d) 0,211 | 2,140 | 0,035
J'(c+d) 0,190 | 1,918 | 0,058
s(c+d) 0,192 | 1,941 | 0,055
Padus serotina w warstwie zielnej
H' (c+d) 0,418 | 4,549 |<0,001
J'(c+d) 0,332 | 3,480 | 0,001
s(c+d 0,423 | 4,618 |<0,001

Na ich podstawie stwierdzono istnienie stabej zaleznosci pomigdzy wystepowaniem
krzewow P. serotina a wartoscig wskaznika roznorodnosci (H’) dla roslin zielnych
1 mszakoéw. Silniejsze odziatywanie zwigzane bylo z obecnos$cig czeremchy amerykanskiej

w warstwie zielnej a wartoscig kazdego z analizowanych wskaznikow réznorodnosci

gatunkowej (H’, J, s).
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Ryc. 41. Wptyw pokrycia Padus serotina [%] w warstwie krzewow (b) na warto$¢ wskaznika réznorodnosci
(wykres A) oraz w warstwie zielnej (c) na wartosci wskaznikow réznorodnosci (B) réwnocennosci (C)
Shannona-Wienera oraz bogactwa gatunkowego (D) obliczonych zbiorczo dla roslinnosci warstwy zielnej i
mszystej (¢ + d).

5.5. Wlasciwosci siedlisk odlogowanych pél

Wybrane wiasciwosci fizyko-chemiczne gleby, dla wyznaczonych powierzchni
badawczych, okreslono w oparciu o bezposrenie analizy polowej pojemnosci wodnej (PPW),
odczynu (pH w H,0), oraz zawartosci wegla organicznego, azotu ogdlnego, przyswajalnych
form fosforu i potasu (tab. 8).

Najwyzsza $rednig polowa pojemnos$¢ wodng na glebokosci do 20 cm stwierdzono dla
gleby pobranej z obiektu nr 9 — Zerniki Wroctawskie, natomiast najnizsza dla gleby pobranej
z obiektu nr 6 — Jelcz-Laskowice (zaré6wno dla powierzchni zasiedlonych oraz
niezasiedlonych przez czeremchg¢ amerykanska). Na obiektach nr 1, 6, 7, 8, 9 1 10 gleba

z powierzchni zasiedlonych przez P. serotina wykazala wyzsza $rednig polowa pojemnos$¢

wodng na poziomie 0-20 cm w porownaniu do powierzchni wolnych od tego gatunku.
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Najwyzsza $rednig wartoscig PPW na glebokosci 20-40 cm stwierdzono, dla obydwu
typow powierzchni badawczych, réwniez na obiekcie 9. Najnizsza PPW gleby dla poziomu
20-40 cm wsrod powierzchni z P. serotina oznaczono na obiekcie nr 2 — Brodzka, natomiast
wsroéd powierzchni bez P. serotina — na obiekcie nr 6 — Jelcz-Laskowice. Wyzszg Srednig
PPW omawianego poziomu gleby dla powierzchni zasiedlonych przez czeremche
amerykanska w poréwnaniu do powierzchni wolnych od tego gatunku stwierdzono na szesciu
obiektach (obiekt nr 3 oraz obiekty nr 6-10).

Na analizowanych powierzchniach badawczych wystepuja gleby silnie kwasne,
kwasne lub stabo kwasne. Najwyzszg srednig warto$¢ pH gleby w H,O, wsrdéd powierzchni
zasiedlonych przez czeremche stwierdzno na obiekcie nr 9 — Zerniki Wroctawskie, natomiast
najnizsza na obiekcie nr 2 — Brodzka. Spos$rdod powierzchni badawczych wolnych od
P. serotina najwyzsza srednig wartos¢ pH w H,O oznaczono na obiekcie nr 1 — Osobowice,
a najnizszg na obiekcie nr 2. Na wiekszosci badanych obiektéw, odczyn gleby oznaczony
w wodzie destylowanej byl nizszy w miejsach z P. serotina. Jedynie na obiekcie nr 2 —
Brodzka oraz nr 4 — Irysowa, $rednia wartos¢ pH oznaczona w wodzie destylowanej byla
wyzsza na powierzchniach zasiedlonych przez czeremche amerykanska w poréwnaniu do
powierzchni wolnych od tego gatunku.

Wsrod powierzchni badawczych zasiedlonych przez P. serotina najwyzsza $rednig
catkowita zawartos$cig wegla organicznego w glebie wyr6znil si¢ obiekt nr 3 — Piotrowska,
natomiast najnizszg obiekt nr 10 — Wilkszynska. Sposréd powierzchni badawczych wolnych
od tego gatunku najwyzsza Srednig warto$¢ tego parametru stwierdzono w glebie pobranej
zobiektu nr 9 — Zerniki Wroclawskie, natomiast najnizsza na obiekcie nr 10. Srednia
catkowita zawarto$¢ wegla organicznego w glebie na wigkszosci obiektow badawczych
(oprécz obiektu nr 9) byla wyzsza na powierzchniach zasiedlonych przez czeremche
amerykanska w poréwaniu do powierzchni, gdzie ten gatunek nie wystgpowat.

Gleba pobrana z obiektu nr 2 z powierzchni z P. serotina, wyrdznita si¢ najwyzsza
srednig zawarto$cig azotu ogolnego sposrod gleb spod P. serotina pobranych z pozostalych
obiektow. Najnizszg $rednig zawarto$¢ tego makroelementu w glebach zajetych przez
czeremche stwierdzono natomiast w obrebie obiektu nr 5 — Ratowice. Wsrdd powierzchni bez
czeremchy najwyzsza Srednig zawarto$¢ azotu ogdlnego oznaczono w glebie z obiektu nr 9,
natomiast najnizsza w glebie z obiektu nr 5. W przypadku wigkszo$ci obiektow (obiekty nr 1,
2,4, 6,7, 8, 10), powierzchnie zasiedlone przez P. serotina mialy wyzsza $rednig zawarto$¢

tego makroelementu w glebie w por6wnaniu do powierzchni bez tego gatunku.
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Najwyzsza $rednig zawarto$¢ przyswajalnego fosforu w glebach pobranych z miejsc
zasiedlonych przez czeremche stwierdzono dla obiektu nr 1, natomiast najnizsza dla obiektu
nr 9. Sposréd gleb pobranych z powierzchni bez tego gatunku, gleba z obiektu nr 6 miata
najwyzsza zawartos¢ przyswajalnego P, natomiast najnizsza gleba pobrana z obiektu nr 9. Na
wszystkich obiektach badawczych, wyzsza koncentracje tego pierwiastka w glebie
stwierdzono w miejsach zasiedlonych przez P. serotina w porownaniu do gleby z miejsc,
gdzie ten gatunek nie wystepowal.

Obiekt nr 9 wyrdznit si¢ najwyzsza, natomiast obiekt nr 4 najnizszg, zawartoscig
przyswajalnego potasu w glebie (zarOwno na powierzchniach zasiedlonych jak
1 niezasiedlonych przez P. serotina). Na wigkszosci z badanych obiektow (oprdcz obiektow nr
1 1 3) koncentracja tego pierwiastka byla wyzsza w glebach pobranych spod czeremchy

amerykanskiej w poréwaniu do gleb pobranych z powierzchni pozbawionych tego gatunku.
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Tab. 8. Zestawienie wybranych parametrow glebowych, okreslonych w sposob bezposredni, na powierzchniach badawczych niezasiedlonych (0) i zasiedlonych (1) przez Padus serotina
na poszczeg6lnych obiektach. Oznaczenia zmiennych siedliskowych: PPW (20 cm) — polowa pojemnos¢ wodna okres§lona dla poziomu warstwy ornej o glgbokosci 0-20 cm, PPW (40
cm) — polowa pojemno$¢ wodna okreslona dla gtebokosci 20-40 cm, pH (H,O) — pH oznaczone w wodzie destylowanej, C — calkowita zawarto$¢ wegla organicznego, N — catkowita
zawarto$¢ azotu, P — koncentracja przyswajalnych form fosforu, K — koncentracja przyswajalnych form potasu. Podano wartosci $rednie = SE, n = 5.

Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 Obiekt 10
Zmienna
siedliskowa
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
PPW (0-20 | 14,66 | 18,07 | 15,54 | 14,85 | 14,69 | 14,53 | 21,89 | 20,02 | 24,39 | 20,74 | 13,2 | 13,73 | 18,82 | 24,24 | 22,41 | 23,67 | 28,52 | 29,98 | 15,42 | 16,3
cm) (%) +0,05 | #0,4 | #1,57 | #0,9 | +0,15 | 0,24 | +0,64 | 0,02 | +0,23 | 0,73 | +0,01 | +0,69 | +1,03 | 1,55 | +0,85 | £0,91 | +0,54 | +0,24 | +0,52 | #0,1
PPW (20-40| 14,33 | 13,26 | 12,42 | 10,93 | 12,16 | 14,33 | 19,67 | 16,88 | 14,44 | 13,92 | 11,49 | 12,24 | 14,36 | 15,54 | 17,24 | 18,9 | 26,39 | 26,84 | 12,27 | 12,88
cm) (%) +0,27 | 0,66 | +0,34 | +0,52 | +0,67 | +0,33 | +0,61 | 0,13 | 0,54 | 0,23 | +0,15 | 0,31 | +0,23 | +0,63 | 0,02 | £0,27 | +0,53 | £0,05 | +0,29 | +0,42
pH 6,4 4,9 4,5 4,6 5,4 5 5,9 6 5,4 5,4 5,8 5,6 51 51 5,3 5,2 6,2 6,1 4,8 4,7
(H,0) +0,2 | #0,15 | +0,11 | #0,07 | +0,26 | +0,23 | +0,06 | +0,18 | +0,14 | +0,08 | +0,17 | 0,31 | +0,22 | +0,25 | 0,07 | £0,14 | +0,12 | £0,06 | +0,07 | 0,15
C 1,18 1,22 1,21 1,38 1,5 1,78 1,36 1,47 0,84 1,01 0,88 1,10 0,78 0,89 0,99 1,13 1,66 1,62 0,67 0,77
(%) +0,09 | 0,06 | +0,09 | +0,11 | +0,12 | 0,17 | +0,07 | #0,11 | +0,06 | 0,04 | +0,07 | 0,05 | +0,02 | +0,04 | +0,03 | +0,08 | +0,05 | +0,09 | +0,05 | +0,04
( II\(I 1 0,806 | 1,127 | 0,982 | 2,088 | 1,465 | 1,453 | 1,203 | 1,391 | 0,736 | 0,700 | 0,765 | 1,156 | 0,783 | 0,860 | 1,160 | 1,329 | 1,874 | 1,853 | 1,067 | 1,366
gflgebgy) +0,052 | 0,168 | +0,056 | £0,609 | +0,110 | 0,175 | +0,059 | +0,058 | +0,046 | £0,027 | +0,040 | £0,031 | +0,048 | +0,086 | +0,038 | +0,050 | +0,126 | +0,095 | +0,113 | +0,050
(m Pk 1 67,41 | 115,27 | 67,69 | 98,48 | 66,68 | 73,58 | 50,71 | 60,11 | 63,56 | 69,54 | 77,96 |111,30| 72,16 |108,10| 40,10 | 63,13 | 33,49 | 57,63 | 52,68 | 75,43
glibf) +4,24 | +4,80 | +2,15 | +6,65 | +8,01 | +8,88 | +2,83 | +4,21 | 4,29 | 5,97 | +2,45 | 5,99 | +3,88 | £3,03 | +4,30 | 9,03 | +3,12 | #4,50 | 3,92 | 3,17
(m Kk 1 |175,74 128,32 92,73 | 115,34|114,09 | 104,53 | 70,02 | 96,46 (147,18 |176,02 | 145,99 | 201,61 | 84,29 | 162,62 |104,40|167,75|177,93 |280,50 118,60 | 155,95
glibf) +15,0 | £8,41 | +9,14 | +10,85(+22,13 | +9,81 | +3,26 |+15,35| +9,84 |+13,32 |+14,72 |+14,39 | +10,17 |+17,92 | +5,9 |+19,93 (+10,56 |+11,61 | +3,84 |+15,34
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5.6. Badania wplywu Padus serotina na wlasciwosci fizyko-chemiczne gleby

Rozmieszczenie gatunkow w fitocenozie jest $ciSle powigzane z warunkami
siedliskowymi i to pozwala na uporzadkowanie sktadu florystycznego zbiorowisk roslinnych
wzdtuz glownych gradientow siedliskowych. W celu wyselekcjonowania ogdlnych zaleznosci
pomigdzy wystgpowaniem gatunkow na powierzchniach badawczych a zmiennymi
siedliskowymi w postaci parametrow glebowych, zmierzonych w sposéb bezposredni,
zastosowano kanoniczng analiz¢ zgodnosci (CCA). Powodem wyboru tej metody byty wyniki
analizy DCA (por. rozdz. 4.8.). Uzyskana w wyniku analizy CCA warto$¢ wlasna pierwszej
osi kanonicznej (0,446) wskazuje na jej decydujacy wptyw w roznicowaniu zbioru danych.
Os ta thumaczy 4,7% zmiennosci sktadu gatunkowego oraz 30,2% zmiennosci relacji miedzy
gatunkami a analizowanymi parametrami glebowymi.

Wyniki krokowej selekcji zmiennych wraz z obliczonym testem permutacyjnym
Monte Carlo wykazaly istotne, niezaleznie dzialanie wszystkich 7 analizowanych czynnikow
siedliskowych (tab. 9). W przypadku rozpatrywania interakcji migdzy czynnikami
dziatajacymi lacznie, stwierdzono najsilniejszy zwigzek miedzy kompozycja gatunkowa
a polowa pojemnoscig wodng wyrazong dla warstwy 0-20 cm. Kolejne istotne zaleznosci,
uporzadkowane malejagco wedhug wielkosci wyjasnianej zmiennosci (lambda A), dotycza
roslinnos$ci oraz zawartosci wegla organicznego, pH gleby, koncentracji potasu i fosforu oraz

polowej pojemnosci wodnej okreslonej dla warstwy 20-40 cm.

Tab. 9. Wyniki krokowej selekcji zmiennych w toku kanonicznej analizy zgodnosci (CCA; parametry glebowe
jako zmienne siedliskowe) opartej na wptywie pojedynczych zmiennych (efekty marginalne) i wplywie
zmiennych dzialajacych tacznie (efekty warunkowe).

Wplyw zmiennych dzialajacych
Wplyw pojedynczych zmiennych lacznie
Zmienna Wyjasniana | pseudo-F P Wyja$niana | pseudo-F P
zmienno$¢ zmienno$¢
(%) (%)
PPW (0-20 cm) 3,9 4 0,002 3,9 4 0,002
PPW (20-40 cm) 3.8 3,9 0,002 1,2 1,4 0,074
pH (H,0) 3 3 0,002 2,5 2,6 0,002
C 2,9 2,9 0,002 3,1 3,2 0,002
P 2,6 2,6 0,002 1,6 1,8 0,006
N 2,4 2,4 0,020 1,5 1,6 0,124
K 2,3 2,3 0,002 1,8 1,9 0,002
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Na diagramie uzyskanym w wyniku analizy CCA powierzchnie badawcze, w ukladzie
dwoch pierwszych osi kanonicznych, stabo separuja si¢ w przestrzeni ordynacyjnej (ryc. 42).
Uktad wektorow wskazuje, ze polowa pojemnos¢ wodna (PPW) okreslona dla gigbokosci 0-
20 cm i 20-40 cm, odczyn gleby oraz koncentracja potasu w glebie s3 ujemnie skorelowane
z pierwsza osig kanoniczng, przy czym zalezno$¢ ta jest najsilniejsza dla ostatniej
wymienionej zmiennej. Przeciwnie wzgledem wektora pH gleby skierowany jest wektor
zawartosci fosforu. W poblizu wierzchotka wektora PPW dla glebokosci do 20 cm
zlokalizowane sa gatunki preferujagce gleby Swieze lub wilgotne, m.in. Rubus caesius,
natomiast maksimum wierzchotka wektora PPW dla zakresu glgbokosci gleby od 20 do 40
cm towarzyszy Fraxinus excelsior wymagajacy zyznych i1 wilgotnych gleb (ryc. 43).
Zawarto$¢ wegla organicznego, podobnie jak catkowita zawarto$¢ azotu, jest silnie zwigzana
z drugg osig ordynacyjng. Wplyw zasobno$ci w azot na zrdznicowanie powierzchni
badawczych oraz gatunkow 1 ich relacji ze Srodowiskiem jest stabszy w poréwnaniu do
pierwszej zmiennej. Gatunek wskaznikowy dla siedlisk zasobnych w azot, Anthriscus

sylvestris, sytuuje si¢ wzdtuz wektora azotu, w strefie jego wyzszych wartosci.

1.0

Q
Q|

1.0 | | | 1.0

Ryc. 42. Diagram kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla powierzchni badawczych i zmiennych
siedliskowych przedstawionych w postaci wektorow. Powierzchnie badawcze z Padus serotina oznaczone jako
punkty czerwone, powierzchnie bez tego gatunku jako punkty czarne. Numery powierzchni zgodne z opisem w
rozdz. 4.1. Oznaczenia zmiennych siedliskowych podano w opisie tab. 8.
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Ryc. 43. Diagram kanonicznej analizy zgodnosci (CCA) dla gatunkéw odnotowanych na powierzchniach
badawczych w warstwie zielnej 1 mszystej potraktowanej zbiorczo. Skroty nazw gatunkowych roslin podano
w zatgczniku 2.

W kolejnym kroku analiz postanowiono okresli¢ zwigzek miedzy wystepowaniem
czeremchy amerykanskiej, oddzielnie w warstwie drzew, krzewOw oraz warstwie zielnej

a wlasciwosciami siedlisk. Wyniki przeprowadzonych korelacji zestawiono w tab. 10.
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Tab. 10. Korelacje migdzy pokryciem czeremchy amerykanskiej w warstwie drzew, krzewow 1 zielnej
a czynnikami siedliskowymi. Oznaczenia zmiennych siedliskowych podano w opisie tab. 8. R — wspoétczynnik
korelacji Pearsona. Kolorem czerwonym oznaczono zmienne istotne przy p < 0,05; n = 50.

| R [t | p
Padus serotina w warstwie drzew
PPW (0-20 cm) -0,046 | -0,453 0,652
PPW (20-40 cm) -0,016 | -0,158 0,875
pH -0,031 | -0,311 0,757
C 0,079 0,780 0,437
N -0,041 | -0,409 0,683
P 0,312 3,251 0,002
K 0,048 0,480 0,632
Padus serotina w warstwie krzewow
PPW (0-20 cm) -0,014 | -0,135 0,893
PPW (20-40 cm) -0,037 | -0,367 0,714
pH -0,175 | -1,762 0,081
C 0,166 1,671 0,098
N 0,266 2,730 0,008
P 0,384 4,112 | <£0,001
K 0,231 2,354 0,021
Padus serotina w warstwie zielnej
PPW (0-20 cm) -0,177 | -1,776 0,079
PPW (20-40 cm) -0,215 | -2,177 0,032
pH -0,323 | -3,375 0,001
C 0,174 1,753 0,083
N 0,133 1,333 0,186
P 0,504 5,776 | <0,001
K 0,123 1,230 0,222

Stwierdzono, ze obecno$¢ P. serotina w kazdej z warstw ro$linosci wplywata
w sposob istotny na wzrost koncentracji przyswajalnych form fosforu w glebie. Najsilniejsze
oddzialywanie tego typu zwigzane bylo z czeremchg amerykanskg w warstwie zielne;.
Ponadto, wykazano istnienie stabej korelacji dodatniej pomigdzy powierzchnig pokrycia
P. serotina w warstwie krzewow a wzrostem zawartosci azotu i przyswajalnych form potasu
w glebie. Wystepowanie badanego gatunku w warstwie zielnej przyczynilo si¢ do obniZzenia
zawartosci wody dostepnej dla ros§lin w poziomie warstwy ornej 20-40 cm oraz do
zakwaszenia w analizowanym poziomie gleby 0-20 cm. W obydwu przypadkach byty to stabe

zalezno$ci istotne statystycznie.
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5.7. Analizy odzialywania Padus serotina na tempo dekompozycji materii organicznej

Ocene wpltywu Padus serotina na tempo dekompozycji czeremchowej S$ciotki
z opadtych lisci oraz $cidtki ze zmieszanych nadziemnych czesci wybranych gatunkow roslin
wspotwystepujacych dokonano stosujac metode woreczkdéw $ciotkowych (por. rozdz. 4.6).
Wykazano, ze na powierzchniach badawczych z czeremchg amerykanska po 11 miesigcach
ekspozycji ubylto 23% suchej masy $cidtki tego gatunku w poréwnaniu do 12% ubytku suche;j
masy analizowanego materiatu roslinnego na powierzchniach nie zasiedlonych przez
P. serotina. Byla to zalezno$¢ istotna statystycznie (F = 1,19, p = 0) (ryc. 44A). Natomiast
tempo rozktadu $cidtki z roslin wspotwystepujacych z P. serotina byto poréwnywalne (17-
18%) po 11 miesigcach od zalozenia do$wiadczenia na obydwu rodzajach powierzchni

badawczych (Z = 0,15, p = 0,88) (ryc. 44B).
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Ryc. 44. Tempo dekompozycji $ciotki z lisci Padus serotina (A) i roslin wspotwystepujacych (B) na powierzchniach
badawczych niezasiedlonych (0) izasiedlonych przez P. serotina (1). Nad stupkami na wykresach oznaczono
literami grupy jednorodne wyznaczone za pomoca testu t-Studenta (P < 0,05; n = 32) (A) i testu U Manna-Whitneya
(p £0,05;n=32) (B).

Od tempa rozkladu materii organicznej zalezy dostgpnos¢ 1 obieg sktadnikow
pokarmowych roslin. W celu oceny odzialywania tych proceséw przeprowadzono analizy
korelacji pomiedzy tempem dekompozycji $cidtki z lisci Padus serotina oraz $cidlki z roslin
wspotwystepujacych a zasobnoscig gleby w azot, fosfor 1 potas na wybranych powierzchniach
badawczych (tab. 11-12). Na powierzchniach badawczych niezasiedlonych przez czeremche
amerykanska tempo dekompozycji jej liSci bylo ujemnie skorelowane z zawarto$cig
przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie. Byly to zaleznosci istotne statycznie (tab. 11,

ryc. 45-46). Tempo dekompozycji $cidtki z roslin wspdtwystepujacych na powierzchniach
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zajetych przez P. serotina bylo istotnie dodatnio skorelowane z zawartoscig przyswajalnych

form fosforu w glebie (tab. 12, ryc. 47).

Tab. 11. Korelacje migdzy tempem dekompozycji §cidtki z lisci Padus serotina a catkowita zawarto$cig azotu
(N), zawartoscig przyswajalnych form fosforu (P) i potasu (K) w glebie dla powierzchni badawczych
niezasiedlonych i zasiedlonych przez P. serotina. R - wspodtczynnik korelacji Pearsona, Rs* — wspotczynnik
korelacji Spearmana. Kolorem czerwonym oznaczono zmienne istotne przy p < 0,05; n = 16.

RRs* | t(N2) | p
Powierzchnie badawcze bez Padus serotina
N -0,061%* -0,227 0,823
P -0,723%* -3,912 0,001
K -0,593 -2,753 0,016
Powierzchnie badawcze z Padus serotina
N 0,412%* 1,693 0,112
P 0,261 1,001 0,330
K -0,196* -0,748 0,466

Tab. 12. Korelacje miedzy tempem dekompozycji $cidtki z roslin wspotwystepujacych a catkowita zawartoscig
azotu (N), zawartoscig przyswajalnych form fosforu (P) i potasu (K) w glebie dla powierzchni badawczych
niezasiedlonych i zasiedlonych przez P. serotina. R - wspotczynnik korelacji Pearsona, Rs* —wspotczynnik
korelacji Spearmana. Kolorem czerwonym oznaczono zmienne istotne przy p < 0,05; n = 16.

RRs* | t(N-2) | P
Powierzchnie badawcze bez Padus serotina
N -0,255* -0,986 0,341
P -0,421* -1,739 0,104
K -0,166 -0,629 0,540
Powierzchnie badawcze z Padus serotina
N 0,315%* 1,243 0,234
P 0,538* 2,390 0,031
K 0,049%* 0,182 0,858
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Ryc. 45. Wplyw tempa dekompozycji §ciotki z lisci Padus serotina na zawarto$¢
przyswajalnych form fosforu w glebie dla powierzchni badawczych niezasiedlonych przez
P. serotina.
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Ryc. 46. Wplyw tempa dekompozycji $cidtki z lisci Padus serotina na zawarto§¢
przyswajalnych form potasu w glebie dla powierzchni badawczych niezasiedlonych przez
P. serotina.
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Ryc. 47. Wplyw tempa dekompozycji $cidtki z ro§lin wspotwystepujacych na zawartosé
przyswajalnych form fosforu w glebie dla powierzchni badawczych zasiedlonych przez
P. serotina.

5.8. Badania wlasciwosci allelopatycznych czeremchy amerykanskiej

5.8.1. Wplyw roztworéw ze $Swiezych lisci P. serotina na kietkowanie i wzrost gatunkow

roslin testowych

Analizujac kietkowanie nasion gorczycy biatej Sinapis alba, szczawiu zwyczajnego

Rumex acetosa oraz szczawiu polnego Rumex acetosella poddanych dziataniu roztworow

wodnych sporzadzonych ze $wiezych liSci Padus serotina, zebranych w réznych fazach

fenologicznych gatunku inwazyjnego, nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie (tab.

13).
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Tab. 13. Zdolnos¢ kietkowania [%] nasion gorczycy biatej S.alba, szczawiu zwyczajnego R. acetosa i szczawiu
polnego R. acetosella w zaleznosci od zastosowanego roztworu z liSci P. serotina pobranych w trzech fazach
fenologicznych (F1 — poczatek listnienia, F2 — kwitnienie, F3 — pelnia listnienia). Podano wartosci $rednie + SD,
n=10. Istotno$¢ rdéznic pomigdzy wartosciami dla kontroli i roztwordw, oznaczong literami w kolumnach,
szacowano za pomocg testu Kruskala-Wallisa (p < 0,05).

Gorczyca biala Szczaw zwyczajny Szczaw polny
Wariant testu
Sinapis alba Rumex acetosa Rumex acetosella
kontrola (0%) 74+£0,83 a 87+0,37a 82+0,29a
F1 66+£0,72 a 90+£0,21a 77+0,45a
F2 63+0,89a 81+0,35a 75+0,50a
F3 74+£0,27 a 92+0,39a 73+£0,70 a

Reakcja wzrostowa siewek, okre§lona w oparciu o dlugo$¢ korzenia 1 czesci
nadziemnej, roznita si¢ w zaleznos$ci od gatunku testowanej rosliny oraz terminu poboru lisci
P. serotina do sporzadzenia roztworu.

Nie stwierdzono wptywu roztworow z lisci P. serotina, zebranych na poczatku
listnienia i w fazie kwitnienia, na korzenie siewek S. alba w pordwnaniu do siewek tego
gatunku potraktowanych woda destylowang (kontrola) (ryc. 48). Roztwér przygotowany
z lisci czeremchy amerykanskiej w fazie peni listnienia silne stymulowat poczatkowy wzrost
korzeni gorczycy biatej (F = 0,56, p = 0,64). Dodatnie oddziatywanie allelopatyczne roztworu
z lisci P. serotina w fazie F3 dotyczylo rowniez czg¢sci nadziemnych siewek gorczycy biate;,
ktore byly istotnie wyzsze w porownaniu do siewek poddanych dzialaniu pozostatych
roztworow (H = 13,84, p = 0,0031). Nie odnotowano istotnych r6znic pomigdzy wysokoscig

fodyg S. alba w wariancie kontrola vs. testowany roztwor z lisci.
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Ryc. 48. Wptyw roztwordéw z lisci P. serotina na dtugos¢ korzeni (A) i todyg (B) siewek S. alba. Oznaczenia faz
poboru lisci P. serotina: F1 — poczatek listnienia, F2 — kwitnienie, F3 — pelnia listnienia. Nad stupkami na
wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczone za pomoca testu Tukeya HSD (p < 0,05; n = 10) (A)
lub Kruskala-Wallisa (p < 0,05; n = 10) (B).
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W przypadku nasion R. acetosa, potraktowanych roztworami z lisci P. serotina
zebranymi w fazie F1, obserwowano istotne ograniczenie dtugosci kietkujacych korzeni,
w poréwnaniu do warto$ci tego parametru dla siewek w warunkach kontroli (ryc. 49) (F =
1,62, p= 0,20). Zastosowane roztwory ze $wiezych liSci czeremchy amerykanskiej,
niezaleznie od terminu ich zbioru, nie wplynety na wzrost czgéci nadziemnych siewek

szczawiu zwyczajnego (F = 0,87, p = 0,46).
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Ryc. 49. Wptyw roztwordw z lisci P. serotina na dtugos¢ korzeni (A) i todyg (B) siewek R. acetosa. Oznaczenia faz
poboru lisci P. serotina: F1 — poczatek listnienia, F2 — kwitnienie, F3 — pelnia listnienia. Nad stupkami na
wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczonymi za pomocg testu Tukeya HSD (p < 0,05; n = 10).

Parametry wzrostowe siewek R. acetosella, kietkujacych z nasion poddanych dziataniu

roztworow z lisci czeremchy amerykanskiej oraz wody destylowanej, nie r6znily si¢ istotnie

pomiedzy sobg (ryc. 50, A: F=1,63,p=0,2, B: F=1,17, p=0,33).
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Ryc. 50. Wplyw roztworéw z liSci P. serotina na dlugos¢ korzeni (A) i todyg (B) siewek R. acetosella.
Oznaczenia faz poboru lisci P. serotina: F1 — poczatek listnienia, F2 — kwitnienie, F3 — pelnia listnienia. Nad

stupkami na wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczone za pomoca testu Tukeya HSD (P <
0,05; n = 10).
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5.8.2. Wplyw roztworow ze Scidlki P. serotina na kietkowanie i wzrost gatunkow roslin

testowych

Przeprowadzona analiza kielkowania nasion gorczycy biatej Sinapis alba, szczawiu
zwyczajnego Rumex acetosa oraz szczawiu polnego Rumex acetosella, traktowanych
roztworami o roznych st¢zeniach uzyskanymi ze $ciotki (opaditych lisci) P. serotina,
wykazata istotnie roznice jedynie w przypadku nasion S. alba (tab. 14). Silne odziatywanie
inhibicyjne w odniesieniu do zdolnosci kietkowania stwierdzono przy zastosowaniu
roztworow o stezeniu 50% oraz 100%, w poréwnaniu do kietkowania nasion traktowanych

woda destylowang (kontrola) (H = 16,19, p = 0,0028).

Tab. 14. Zdolnos¢ kietkowania [%] nasion gorczycy biatej S.alba, szczawiu zwyczajnego R. acetosa i szczawiu
polnego R. acetosella w zaleznosci od zastosowanego stezenia roztworu ze $cidtki P. serotina. Podano wartosci
srednie £ SD, n = 5. Istotno$¢ roznic pomigdzy wartoSciami dla kontroli i roztworéw, oznaczong literami
w kolumnach, szacowano za pomocg testu Tukeya HSD lub Kruskala-Wallisa (p < 0,05).

Gorczyca biala Szczaw zwyczajny Szczaw polny
Wariant testu
Sinapis alba Rumex acetosa Rumex acetosella

kontrola (0%) 94+0,24a 86+£0,5a 82+0,58a

25% 68 £ 0,58 ab 80+0,45a 88+0,2a

50% 48+ 0,58 b 74+0,5a 78 +£0,58 a

75% 56 £ 0,75 ab 82+0,37a 76 £0,4 a

100% 22+1,1b 80+0,45a 82+0,58a

Dhugo$¢ korzeni siewek S. alba potraktowanych roztworami ze $ciotki czeremchy
amerykanskiej nie rdznita si¢ istotnie od dlugosci korzeni siewek wzrastajgcych w warunkach
kontrolnych. Korzenie siewek gorczycy bialej byly istotnie dluzsze przy zastosowaniu
roztwordw o stezeniu 25% w pordwnaniu do korzeni siewek wzrastajacych w roztworach
o stezeniu 100% (H = 14,53, p = 0,0058). Ponadto roztwory z opadlych lisci czeremchy
amerykanskiej o stezeniach 75% 1 100% istotnie redukowaly wysoko$¢ siewek S. alba (H =

25, p=0,0036) (ryc. 51).
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Ryc. 51. Wplyw roztwordéw ze $cidtki P. serotina na dhugo$é korzeni (A) i todyg (B) siewek S. alba. Nad
stupkami na wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczone za pomoca testu Kruskala-Wallisa

(p<0,05; n =5).

Wraz ze wzrostem stgzenia zastosowanych roztworow ze $ciotki P. serotina

obserwowano coraz silniejsze zahamowanie wzrostu korzeni siewek szczawiu zwyczajnego.

Zaleznos¢ ta byla istotna statystycznie, gdy nasiona traktowano roztworami o stezeniach 50%,

75% oraz 100% (F = 2,15, p = 0,11). Nie odnotowano istotnych r6znic pomigdzy wysokoscig

czesci nadziemnych siewek szczawiu zwyczajnego, wzrastajacych w warunkach kontrolnych

w porownaniu do prob traktowanych badanymi roztworami. Siewki R. acetosa byty istotnie

wyzsze, gdy kielkowaly po zastosowaniu roztworu 25% w pordwnaniu do siewek

wzrastajacych w probach z zastosowaniem roztworu 100% (H =11,27, p =0,024) (ryc. 52).
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Ryc. 52. Wpltyw roztworow ze $cidtki P. serotina na dtugosé korzeni (A) i todyg (B) siewek R. acetosa. Nad
stupkami na wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczone za pomocg testu Tukeya HSD (A) (p <
0,05; n = 5) lub Kruskala Wallisa (B) (p <0,05; n=15).

Korzenie siewek szczawiu polnego, poddane dziataniu roztworu ze $ciotki P. serotina

o stezeniu 75%, istotnie ograniczaty swoOj wzrost w poréwnaniu do korzeni siewek
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potraktowanych woda destylowana oraz potraktowanych roztworem o st¢zeniu 25% (H =

16,19, p = 0,0028). Nie wykazano istotnego wptywu badanych roztworéw na wysokos$¢ czesci

nadziemnej siewek R. acetosella (H = 5,13, p =0,27) (ryc. 53).
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Ryc. 53. Wplyw roztwordw ze $cidtki P. serotina na dtugos¢ korzeni (A) i todyg (B) siewek R. acetosella. Nad
stupkami na wykresach oznaczono literami grupy jednorodne wyznaczone za pomocg testu Kruskala-Wallisa
(p<0,05;n=>5).

5.8.3. Przydatnos$¢ gleby zasiedlonej przez P. serotina pod uprawe gatunkow roslin

testowych

Przeprowadzone do$wiadczenia wazonowe, uwzgledniajace kilka wariantow gleby (1)
gleba nie zasiedlona przez Padus serotina, 2) gleba bez P. serotina z dodatkiem wegla
aktywnego, 3) gleba spod P. serotina, 4) gleba spod P. serotina z dodatkiem wegla
aktywnego (AC)) mialo na celu oceng mozliwosci wykorzystania gleby zasiedlonej przez
czeremche amerykanska do ponownego uzytkowania rolniczego (uprawa gorczycy biatej
Sinapis alba lub gryki zwyczajnej Fagopyrum esculentum).

Nasiona gorczycy bialej wykazaly najnizszg zdolno$¢ kietkowania w glebie spod
czeremchy amerykanskiej. Warto$¢ liczbowa tego parametru roznita si¢ istotnie od zdolnosci
kietkowania w glebie nie zasiedlonej przez gatunek inwazyjny (F = 1,37, p = 0,65) (tab. 15).
Dodatek wegla aktywnego do gleby spod P. serotina spowodowat istotny wzrost zdolnosci
kielkowania S. alba (F = 2,43, p = 0,20). Wysokos¢ todygi mlodych roslin gorczycy
w wazonach z gleba spod P. serotina 1 bez P. serotina byla porownywalna. Obecnos¢ wegla
aktywnego wplynela istotnie na zahamowanie wzrostu todygi w poréwnaniu do pierwszego
(U =0, p=0,0002), jak 1 drugiego wariantu gleby (U = 0; p = 0,0002). Sucha masa cz¢sci
nadziemnej 1 korzenia S. alba byla istotnie nizsza w przypadku roslin kietkujacych w glebie

z czeremchg amerykanska w pordwnaniu do wzrastajacych w glebie wolnej od tego gatunku
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(odpowiednio F = 1,70, p = 0,44 1 F = 192,94, p = 0). Wegiel aktywny dodany do gleby bez
P. serotina przyczynit si¢ do zahamowania wzrostu masy zar6wno czg¢$ci nadziemnej, jak
i podziemnej siewek (F = 2,78, p = 0,14, F = 116,72, p = 0). Jego obecno$¢ w glebie spod
P. serotina wptyneta na ograniczenie masy todygi i lisci (F = 2,03, p = 0,31).

Nie stwierdzono wptywu zastosowanych wariantow gleby na sif¢ kietkowania nasion
gryki zwyczajnej (tab. 16). Najwyzsze rosliny F. esculentum odnotowano w wazonach
wypetlionych gleba pobrang z siedliska czeremchy amerykanskiej z dodatkiem wegla
aktywnego. Lodygi gryki zwyczajnej rosngcej w glebie spod P. serotina byly istotnie wyzsze
w porownaniu do lodyg osobnikéw wzrastajacych w glebie nie zasiedlonej przez analizowany
gatunek inwazyjny (U = 16, p = 0,011). Masa todyg 1 lisci F. esculentum na glebie spod
czeremchy amerykanskiej nie roznita si¢ istotnie od masy czeSci nadziemnej siewek
rosngcych w glebie wolnej od tego gatunku. Wegiel aktywny dodany do gleby bez czeremchy
amerykanskiej istotnie zahamowal przyrost masy czesci nadziemnej gryki zwyczajnej
w porownaniu do gleby wolnej od tego gatunku (F = 6,21, p = 0,012). CzeSci nadziemne
siewek F. esculentum w glebie spod P. serotina z dodatkiem wegla aktywnego wazyly
istotnie mniej niz siewki wzrastajace w glebie bez P. serotina (F = 1,097, p = 0,89). Sucha
masa korzeni siewek F. esculentum byla istotnie nizsza dla siewek kietkujacych z nasion
wysianych do gleby z czeremchg amerykanska w poréwnaniu do suchej masy korzeni siewek

rosngcych w glebie wolnej od tego gatunku (F = 6,38, p=0,01).

Tab. 15. Zdolnos$¢ kietkowania i wybrane parametry siewek gorczycy bialej Sinapis alba w zaleznosci od
zastosowanego wariantu ziemi uprawnej. Podano wartosci $rednie £ SE, n = 10.

Wariant gleby
Parametr bez P. bez P. serotina 2 P. serotina z P. serotina
serotina + AC ’ + AC

Zdolnos¢
Kietkowania [%] 68 + 6,80 64 +£ 10,7 44 + 5,80 70+ 9,10
Wys"l[‘l‘l’;‘;]k’dyg‘ 109,71 + 4,75 5125+ 6,6 1022 +10,30 | 46,77 +5,17
Sucha masa czeSci | 451 | ¢ 38,4+ 0,01 59,2+ 0,01 31,9+ 0,01
nadziemnej [mg]

Sucha masa

korzenia [mg] 98,1 £0,02 11,3+ 0,00 5,9+0,001 9,6 +0,00
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Tab. 16. Zdolnos¢ kietkowania i wybrane parametry siewek gryki zwyczajnej Fagopyrum esculentum
w zaleznos$ci od zastosowanego wariantu ziemi uprawnej. Podano warto$ci $rednie £ SE, n = 10.

Wariant gleby
Parametr bez P. bez P. serotina + 2 P. serotina z P. serotina +
serotina AC : AC
Zdolnosé
i : + + +
Kietkowania [%] 60+11,16 80+ 4,22 76 £9,78 62+9,16
WYSOI[‘;‘E]*OdygI 8333+1327 | 97,08 + 6,09 112,8+7,82 | 114,84+6,52
Sucha masa czgei | 154 | 66 + 0,00 94 + 0,02 84 + 0,01
nadziemnej [mg]
Sucha masa
korzenia [mg] 98 +£0,02 22,7+ 0,00 32,3+0,01 23,1+ 0,01
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6. Dyskusja

6.1. Przeksztalcenia szaty roslinnej odlogow zasiedlonych przez Padus serotina

Liczona juz w setkach lat obecno$¢ Padus serotina na terenie Europy [Pott 1995;
Tokarska-Guzik 1 in. 2012] oraz intensywne rozprzestrzenianie si¢ gatunku w okresie
ostatnich kilkudziesieciu lat maja wplyw na sktad florystyczny, struktur¢ przestrzenna,
dynamike 1 stabilno$¢ fitocenoz zasiedlanych przez ten gatunek [Starfinger i in. 2003;
Koutika i in. 2007; Chabrerie i in. 2010].

Na odlogach analizowanych w niniejszej pracy zaobserwowano tendencje do
skupiskowego rozmieszczenia osobnikow P. serotina. Taki sposOb zasiedlania terenow
otwartych zwigzany jest z obecnoscig zrodla diaspor w najblizszej okolicy (zadrzewienia
srodpolne, lasy, ogrody przydomowe), w transporcie ktorych uczestniczg ptaki [Pabjanek
2003; Prach i Rehounkova 2006]. Dzieki ornitochorii owoce czeremchy amerykanskiej moga
by¢ przenoszone na odleglo§¢ do ok. 100 m od ro$liny macierzystej [Pairon 2007;
Wotkowycki 1 Prochnicki 2015]. Bez udzialu ptakow wigkszos¢ owocoOw opada nie dalej niz
5-10 m od zrédia obsiewu [Hoppes 1988]. Rozwijajace si¢ na polach po zaniechaniu ich
uprawy formy drzewiaste P. serotina stanowig miejsca odpoczynku i zerowania ptakow, co
sprzyja rozsiewaniu nasion innych gatunkoéw ornitochorycznych, a ksztattujace si¢ pod
okapem drzew warunki siedliskowe zwickszaja szanse przezycia siewek [Adamowski
1 Knopik 1996].

W badaniach wtasnych na jednym sposrod dziesigciu odtogow, ktére od co najmniej
10-ciu lat sg wylaczone z uzytkowania rolniczego, stwierdzono obecno$¢ dojrzatego
drzewostanu P. serotina. Na pozostalych polach wylaczonych z uzytkowania rolniczego
badany gatunek najczesciej tworzy niewielkie zarosla 1 mtode drzewostany. Przeprowadzone
przez Adamczaka [2007] badania florystyczne odlogéw potwierdzaja, ze P. serotina moze
pehi¢ istotna role juz we wcezesnych etapach sukcesji wtornej 1 formowac zwarte, niewysokie
zapusty. W badaniach wlasnych na wigkszosci powierzchni badawczych z P. serotina
Autorka obserwowala dobrze rozwinigta warstwe podszytu czeremchowego oraz licznie
wystepujace miode osobniki tego gatunku w warstwie zielnej. Nowe populacje czeremchy
amerykanskiej rozrastajac si¢ zajmuja obszary bezposrednio przylegajace do miejsc wczesniej
skolonizowanych. Dlugowieczny bank nasion deponowany corocznie w poblizu ro$lin
macierzystych [Pairon i in. 2006a] oraz zdolno$¢ do wytwarzania odrosli korzeniowych

[Halarewicz 2011] odpowiadaja za szybki, lokalny wzrost zageszczenia osobnikow
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mlodocianych [Bomanowska i Adamowski 2012; Wotkowycki i Prochnicki 2015]. Przy
takim sposobie rozprzestrzeniania si¢ P. serotina jest w stanie utrzymaé i skutecznie
powieksza¢ populacje na stanowiskach samoistnych [Tokarska-Guzik i in. 2012].
Jednoczesnie pojawiajace si¢ nowe ogniska inwazji gatunku na terenie juz skolonizowanym,
ktoére inicjuja rozwoj kolejnych skupisk, sa oceniane przez naukowcow jako sporadyczne
[Deckers i in. 2008; Wotkowycki i Prochnicki 2015].

Na odlogach analizowanych w niniejszej pracy rozwoj formacji drzewiastych inicjuja,
oprocz P. serotina, takze rodzime gatunki ornitochoryczne (gtéwnie Prunus spinosa, Sorbus
aucuparia 1 Cornus sanguinea). Wczesniejsze badania sugerowaty, ze na grunty porolne
w pierwszej kolejnosci wkraczajg lekkonasienne gatunki wiatrosiewne [ Adamowski 1 Knopik
1996]. Prace innych autoréw potwierdzaja, ze obce gatunki przenoszone przez ptaki, takie jak
P. serotina [Kowarik 2003; Adamczak 2007] czy rozsiewana przy wspotudziale wiatru 1 sily
grawitacji Robinia pseudoacacia [Rivas-Salvador 1 in. 2021] rowniez moga pei¢ role
gatunkéw pionierskich na odtogach.

Polska synsystematyka [Matuszkiewicz 2007; Matuszkiewicz i1 in. 2012] nie uznaje
skupisk P. serotina za wyodrebnione fitocenozy z charakterystyczng kombinacjg gatunkow;
gatunek wymieniany jest jedynie jako zagrazajacy florze i siedliskom takich zbiorowisk
lesnych, jak: subkontynentalny bor swiezy Peucedano-Pinetum W. MAT. 1962 em. W. et J.
MAT. 1973, subatlantycki bor sosnowy swiezy Leucobryo-Pinetum W. MAT. 1962 em. W. et
J. MAT. 1973 oraz podgorska kwasna dagbrowa trzeslicowa Molinio arundinaceae-Quercetum
(roboris) R. et Z. NEUH. 1967 [Matuszkiewicz i in. 2012]. Z Europy Zachodniej podawane sg
zbiorowiska Prunus serotina [Pott 1995] (jako fragmentaryczne zbiorowiska ze zwigzku
Quercion roboris MALCUIT 1929), osiggajace optimum wystepowania w rejonach o podlozu
piaszczystym. Gatunek zdaje si¢ by¢ tam zadomowiony w zbiorowiskach z rzedu Quercetalia
roboris R. TX. 1931, gdzie tworzy, zwlaszcza na siedliskach zaburzonych pod wptywem
czynnikow antropogenicznych, wilasne zbiorowiska, zdolne do samoodnawiania si¢ [Pott
1995] (odpowiednikiem tego rzgdu na terenie Polski bedg w szczeg6lnosci zbiorowiska ze
zwigzku Dicrano-Pinion LIBB. 1931 [Matuszkiewicz 2007]). Ponadto czeremcha
amerykanska coraz czg¢sciej wkracza na suche wrzosowiska, wydmy $rodladowe, murawy
kserotermiczne oraz nieuzytki, czy miejskie tereny zielone [Adamczak 2007; Bomanowska
1 Adamowski 2012; Otrgba 2014; Butaj i in. 2017], apowodowane przez ten gatunek
przemiany nie sg dostatecznie rozpoznane.

Na badanych przez Autorke obszarach porolnych z P. serotina dominuje roslinno$¢

fakowa, zaro$lowa i ruderalna. Najliczniej reprezentowane sg klasy: Molinio-Arrhenatheretea,
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Artemisietea vulgaris oraz, jednakze znacznie stabiej, Stellarietea mediae. Platy fitocenoz sg
przewaznie stabo wyksztalcone, czgsto trudno wyodrebni¢ jednostki synsystematyczne
ponizej zwiazku, a nawet rzedu. O kadlubowym charakterze zbiorowisk $wiadczy rowniez
liczne wystepowanie gatunkéw towarzyszacych, o bardzo szerokim spektrum wymagan
siedliskowych. Ze wzgledu na stosunkowo krotki czas, ktory uplynat od zaniechania
uzytkowania rolnego, glebowy bank nasion gatunkéw segetalnych, w szczeg6lnosci z klasy
Stellarietea mediae, powinien by¢ jeszcze bogaty i plytko zalegajacy. Tymczasem udziat
gatunkéw chwastow zbiorowisk segetalnych we florze odlogow jest niewielki.
Prawdopodobnie wynika to z silnej konkurencji oraz mozliwego oddziatywania
allelopatycznego ze strony innych gatunkow oraz braku cyklicznego naruszania wierzchnich
warstw gleby. Obserwacja ta potwierdza, ze ro$linnos$¢ rzeczywista porastajgca dany teren nie
zawsze jest petnym odzwierciedleniem gatunkow zgromadzonych w glebowym banku nasion
[Sekutowski 1 in. 2012].

Obecnos¢ w obrgbie badanych obiektow przedstawicieli takich klas, jak:
Phragmitetea, Koelerio-Corynephoretea, czy Festuco-Brometea wydaje si¢ by¢
przypadkowa. Wedhug badan innych autorow zbiorowiska zajmujace odlogi stanowig bardzo
niejednorodng grupe. Zwykle pola odlogowane zostaja zdominowane przez jeden lub kilka
ekspansywnych gatunkow ro$lin (np. Agrostis capillaris, Holcus mollis, Elymus repens),
rozmnazajacych si¢ gldownie wegetatywnie [Kostuch 2003; Kozak 2007; Bucata i in. 2015].

W $wietle przeprowadzonych badan wilasnych flora porastajgca odlogi nie tworzy
wyraznych uktadow powigzanych z wystepowaniem lub brakiem P. serotina. Obecno$c
mszakow (gltéwnie: Brachythecium albicans, Brachythecium oedipodium, Brachythecium
rutabulum, Ceratodon purpureus, Eurhynchium hians), odnotowana na kilku powierzchniach
badawczych z P. serotina na terenie czterech obiektow, moze sugerowac istnienie dodatniego
zwigzku pomigdzy czeremcha amerykanska a warstwga mszysta. Niemniej jednak, tylko
w przypadku warstwy zielnej P. serotina zalezno$¢ taka zostala wykazana w stosunku do
B. oedipodium (gatunku borowego) oraz C. purpureus (gatunku muraw piaskowych)
w oparciu o uogolnione modele addytywne (GAM). W borach sosnowych silnie rozwinigty
podszyt czeremchowy odpowiada za ustgpowanie gatunkow typowych dla warstwy mszystej,
takich jak Dicranum scoparium czy Pleurozium schreberi [Halarewicz, Pruchniewicz 2015b].
W analizowanym przez Autorke przypadku prawdopodobnie obecno$¢ czeremchy
amerykanskiej na tyle wplyneta na wilasciwosci siedlisk (zwickszenie zacienienia,
uwilgotnienia, rozluZnienie runi), Ze zaistnialy sprzyjajace warunki do zasiedlenia przez

gatunki mszakoéw preferujace siedliska otwarte [Vellak i Paal 1999; DierBen 2001; Frey i in.
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2006; Kalnikova 1 in. 2017]. Wydaje si¢ jednak, ze stan ten moze by¢ jedynie przejsciowy
w procesie sukcesji wtornej. Podobnie jak obserwowany w badaniach wilasnych znaczny
udziat traw takowych, Arrhenatherum elatius 1 Holcus lanatus oraz Poa nemoralis, trawy
le$nej, ktore towarzysza wzrostowi zwarcia koron P. serotina. Na lakach i1 pastwiskach
wylaczonych z uzytkowania rolniczego, ktére ulegaja degradacji pod wpltywem innego
gatunku inwazyjnego, rudbekii nagiej Rudbeckia laciniata, gatunki A. elatius 1 H. lanatus
wykazujg reakcje przeciwng [Jedrzejczak 2020]. Badania Konatowskiej i Rutkowskiego
[2019], przeprowadzone w lasach lisciastych, wykazuja poréwnywalne ustegpowanie P.
nemoralis z powierzchni zasiedlonych przez P. serotina.

Pola odlogowane nalezg do fitocenoz silnie znieksztatconych, co dodatkowo sprzyja
wkraczaniu 1 zadomawianiu si¢ gatunkow obcych, w tym rdéwniez inwazyjnych [Falinski
1998b; Tokarska-Guzik 2003]. Obserwacje wiasne potwierdzaja zasiedlenie badanych
obiektow przez gatunki inwazyjne, zwlaszcza Solidago gigantea. Wedlug badan
prowadzanych na siedliskach lesnych, obecnos$¢ czeremchy amerykanskiej przyczynia si¢ do
wzrostu udzialu gatunkéw obcego pochodzenia [Halarewicz i Zomierz 2014; Dyderski
1 Jagodzinski 2021]. Na polach odlogowanych badanych przez Autorke s$rednie pokrycie
S. gigantea na powierzchniach badawczych z P. serotina 1 bez tego gatunku bylo
poréwnywalne. Modele reakcji S. gigantea w odpowiedzi na wzrost powierzchni pokrycia
przez P. serotina nie s3 jednoznaczne. Zobrazowany przez GAM wplyw czeremchy
amerykanskiej jest zar6wno ograniczajacy (realizowany przez najmiodsze stadia rozwojowe
P. serotina, prawdopodobnie na drodze konkurencji o zasoby i allelopatie), jak 1 stymulujacy
(dotyczacy drzew P. serotina, ktore przy zwarciu koron 40-80% tworza korzystny
mikroklimat oraz dostarczaja $ciotki bogatej w skladniki odzywcze). Prace innych autorow
dostarczajg informacji, ze zroznicowana reakcja S. gigantea moze wynikaé takze
z wlasciwosci ekologicznych samego gatunku, ktéry w miejscach suchszych jest mniej
konkurencyjny 1 cechuje si¢ powolniejszym wzrostem [Weber i Jakobs 2005]. Gatunki
inwazyjne z rodzaju Solidago czg¢sto dominuja na polach odlogowanych, tworzac zwarte tany
[Wegrzynek 1 in. 2005; Babczynska-Sendek 1 in. 2012; Sekutowski i in. 2012]. Do takich
zdegenerowanych zbiorowisk roslinnych dodatkowo wkracza rodzimy gatunek ekspansywny,
Calamagrostis epigejos [Rola 1 Rola 2010; Babczynska-Sendek 1 in. 2012; Sosnowska 2019].
Badania przeprowadzone przez Bielecka 1 in. [2020] wskazuja na brak negatywnych
odzialywan pomigdzy Solidago canadiensis a C. epigejos. Na analizowanych przez Autorke
odlogach stwierdzono wystepowanie C. epigejos, przy czym obecnos¢ P. serotina w platach

roslinno$ci przyczyniala si¢ do ustepowania tego gatunku.
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Na wigkszosci powierzchni badawczych analizowanych w niniejszej pracy dominujg
gatunki nalezace do rodzin Asteraceae 1 Poaceae. Przewaga przedstawicieli roslin z rodziny
Asteraceae na odlogach po 3 latach od zaprzestania uzytkowania rolniczego jest wykazywana
rowniez przez Zawieje [2013]. Wedlug Kostucha [2003], w inicjalnym stadium sukcesji
roslinnej odtogéw na glebach stabo uwilgotnionych dominuja rosliny dwuliScienne, podczas
gdy na glebach wilgotnych obserwuje si¢ wickszy udziat przedstawicieli wiechlinowatych.
Inni autorzy zwracaja uwage, ze wraz z procesem starzenia si¢ pol odlogowanych wzrasta
udziatu gatunkow reprezentujacych rodzing Poaceae [Hochot 1 in. 1998; Harasimowicz-
Herman 1 Ignaczak 2005].

Wedtug kryterium geograficzno-historycznego na wszystkich badanych przez Autorke
odlogach dominujg rosliny synantropijne z przewaga apofitow. Udziat poszczegdlnych grup
(apofity, archeofity, kenofity) na powierzchniach zasiedlonych przez P. serotina oraz
wolnych od tego gatunku jest porownywalny. Przewaga gatunkow rodzimych we florze pol
wylaczonych z uzytkowania zostata potwierdzona takze w badaniach innych autorow [Kurus
1 Podstawka-Chmielewska 2006; Jezierska-Domaradzka i1 Kuzniewski 2007; Podstawka-
Chmielewska 1 in. 2007; Skrzyczynska i Stachowicz 2007; Babczynska-Sendek i in. 2012;
Zawieja 2013]. Wedlug Balcerkiewicza 1 Pawlak [2011] oraz Bomanowskiej
1 Adamowskiego [2012], w procesie sukcesji wtornej na odlogach obserwuje si¢ najpierw
zanikanie archeofitow. Nastepnie stopniowo wkraczajg kenofity, szczegdlnie ich formy
drzewiaste 1 krzewiaste, ktore zwykle sg cieniotolerancyjne, przez co uzyskuja przewage nad
wieloma $wiattolubnymi gatunkami archeofitow [Dolle i in. 2008].

W literaturze $wiatowe] brakuje informacji o oddzialywaniach czeremchy
amerykanskiej na bior6znorodno$¢ roslin siedlisk synantropijnych. W zbiorowiskach
otwartych (tj. taki, nieuzytki, przydroza) wraz ze wzrostem pokrycia przez zielne gatunki
inwazyjne, takie jak Reynoutria spp., Heracleum mantegazzianum, Solidago spp., Rudbeckia
laciniata, obserwuje si¢ spadek bogactwa gatunkowego w zasiedlanych ptatach roslinno$ci
[Hejda 1 in. 2009; Szymura i Szymura 2011]. Pozostaje to w sprzecznos$ci z wynikami badan
wlasnych Autorki, ktére wskazuja na istotnie wyzsze wartosci wskaznika réznorodnosci
irownocenno$ci Shannona-Wienera oraz bogactwa gatunkowego na powierzchniach
badawczych zasiedlonych przez P. serotina w poréwnaniu do powierzchni bez tego gatunku.
Rozbieznosci w ocenie wplywu P. serotina 1 innych gatunkéw inwazyjnych na ré6znorodno$¢
gatunkowa moga wynika¢ z rdéznych zalozen metodycznych. W niniejszej pracy, na
wybranych przez Autork¢ powierzchniach badawczych, $rednie pokrycie dla obiektu przez

krzewy P. serotina nie przekraczalo 46%, podczas gdy w przytoczonych badaniach Hejdy
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i1in. [2009] pokrycie przez S. gigantea wynosito 70-100%, dla H. mantegazzianum 90-100%,
a dla R. japonica — 100%. Wraz ze wzrostem zaggszczenia i rozprzestrzenienia si¢ populacji
P. serotina na badanych odlogach wplyw tego gatunku na bogactwo florystyczne
prawdopodobnie bedzie ulegat zmianom.

Po uwzglednieniu korzystnego wpltywu zadrzewien $rodpolnych w zachowaniu
wysokiego poziomu réznorodnosci biologicznej terendw rolniczych [Marshall i Moonen
2002; Fudali i in. 2020] wydaje si¢, ze drzewiaste formy P. serotina, sprzyjajac migracji
ptakow, przyczyniaja si¢ do wzrostu bogactwa gatunkowego flory pod swoim okapem. Ten
sposob odzialywania nie dotyczy wymienionych powyzej zielnych gatunkéw inwazyjnych.
Niemniej jednak, petnienie funkcji ostoi bior6znorodnosci przez zadrzewienia zdominowane
przez gatunki obcego pochodzenia nie jest proste i jednoznaczne w ocenie. Przyktadowo,
zadrzewienia utworzone przez R. pseudoacacia charakteryzuja si¢ nizszym bogactwem
gatunkowym wszystkich ptakow, niz zadrzewienia porosni¢te rodzimymi gatunkami drzew,
co moze przeklada¢ si¢ na kompozycje gatunkowa roslin [Rivas-Salvador 1 in. 2021].
Pomimo tego wydaje si¢, ze obecno$¢ nierodzimych roslin drzewiastych jest korzystniejsza
dla lokalnego bogactwa gatunkowego niz catkowity brak tego typu elementéw krajobrazu na
terenach rolniczych [Benton 1 in. 2003].

Wyniki wielu prac badawczych potwierdzaja negatywny wplyw czeremchowego
podszytu na sklad gatunkowy runa lesnego wybranych zbiorowisk [Starfinger i in. 2003;
Chabrerie i in. 2007; Verheyen i in. 2007; Novakova 2008; Halarewicz i Zotnierz 2014].
Dyderski 1 Jagodzinski [2021], porownujac wartosci bogactwo gatunkowego pomiedzy
roznymi fitocenozami z P. serotina 1 bez tego gatunku, stwierdzili istotny spadek liczby
gatunkéw w ubogim lesie sosnowym zasiedlonym przez P. serotina oraz wyzsza
roznorodnos$¢ gatunkowa na plantacji Pinus sylvestris z P. serotina na zyznym siedlisku
gradowym. Obserwowany w badaniach wiasnych wysoki poziom réznorodnosci gatunkowe;j
we wezesnych etapach sukcesji wtornej na powierzchniach odlogéw z P. serotina, moze by¢
takze zwigzany z ich wieksza zyzno$cia, w nastepstwie dekompozycji czeremchowej $cioki,
w stosunku do pozostalych analizowanych powierzchni. Odlogi to generalnie siedliska
stosunkowo zyzne [Chmolowska 1 in. 2016], na ktoérych w procesie kierunkowych zmian
srodowiska obserwuje si¢ ogolny wzrost liczby gatunkow flory [Ruprecht 2006; Podstawka-
Chmielewska i in. 2007; Zawieja 2013; Sosnowska 2019]. Pochodza one z bogatego
wlasnego banku nasion [Czarnecka 1997; Bochenek 1998], jak réwniez z zawleczenia
propagul innych gatunkéw [Kostuch 2003; Stanko-Brodkowa 2008]. Wedtug Hochot i in.

[1998] bogactwo florystyczne zbiorowisk segetalnych zwigzane jest z duza liczbg gatunkow
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o matym stopniu pokrycia. Moze to dotyczy¢ takich gatunkow, ktoérych obecnosé jest
zupehie przypadkowa i/lub zwigzana z celowa dziatalno$cig cztowieka (wyrzucanie odpadow
ogrodowych), jak Iris sibirica czy Fragariaxananasa, stwierdzone przez Autorke niniejszej
pracy w czeremchowych zaroslach. Skiad gatunkowy i roslinno$¢ odlogow zaleza takze od
czasu ich odlogowania. Najbogatsze zbiorowiska ksztattuja si¢ na polach 3-6-letnich po
zaniechaniu uprawy, na ktoérych wraz z dalszym uptywem czasu szata roslinna staje si¢
ubozsza [Podstawka-Chmielewska i in. 2007].

Wplyw P. serotina na rdéznorodnos$¢ flory 1 roslinnos¢ odlogow jest ztozonym,
dlugofalowym procesem ekologicznym. Prezentowane wyniki wlasnych analiz pozwalaja
wskaza¢ jedynie chwilowe zaleznosci, we wczesnych etapach sukcesji wtornej wybranych

fitocenoz, co uzasadnia potrzebe prowadzenia dalszych badan w tym zakresie.
6.2. Zmiany wlasciwosci odlogowanej gleby zwiazane z obecnoS$cig Padus serotina

Gatunki roslin inwazyjnych, oprécz wplywu na poziomie fitocenozy [Hejda 1 in. 2009;
Vila 1 in. 2011] oddzialuja na wiasciwosci abiotyczne (odczyn, wilgotnos¢, zawarto$¢
sktadnikéw odzywczych) 1 biotyczne gleby (sklad, struktura, aktywno$¢ mikroorganizmow
1 fauny glebowej) [Chen 1 in. 2007; Elgersma i Ehrenfeld 2011; Majewska 1 in. 2015;
Stefanowicz 1 in. 2017]. Modyfikacja srodowiska glebowego przez roslinno$¢ zachodzi
gldéwnie w wyniku dostarczania materii organicznej ($cidtka) oraz wydzielania zwigzkow
aktywnych biologicznie (odzialywania allelopatyczne) [Stefanowicz i in. 2017]. Podczas
dekompozycji materii organicznej w ekosystemie uwalniane zostaja sktadniki pokarmowe,
ktore ponownie moga zosta¢ pobrane i wykorzystane przez rosliny. Biomasa gatunkow
inwazyjnych czesto zawiera wigcej pierwiastkow (glownie C, N) w poroéwnaniu do masy
materii organicznej gatunkow rodzimych 1 ulega rozktadowi szybciej, przez co wywiera
znaczacy wpltyw na zasiedlong glebe [Rothstein i in. 2004; Dassonville 1 in. 2008; Liao 1 in.
2008; Arthur 1 in. 2012; Castro-Diez i1 in. 2014; Jo 1 in. 2016]. Kierunek i rozmiar tego
wplywu jest modyfikowany poprzez wlasciwosci samego zbiorowiska roslinnego [Ehrenfeld
1 Scott 2001] oraz czynniki §rodowiska [Ehrenfeld 2003] i sprawia, ze nie ma ogdlnych
wzorcOw zmian parametrow glebowych wywolanych inwazja roslin [Vanderhoeven i in.
2005; Stefanowicz 1 in. 2017]. Konsekwencja wzmozonego procesu rozkladu jest czgsto
podwyzszenie poziomu skladnikow odzywczych w glebie, co dodatkowo ulatwia wzrost
1rozwdj gatunkow inwazyjnych [Ehrenfeld 1 in. 2001].

Dotychczasowe publikacje naukowe poswiecone Padus serotina jednoznacznie

wskazuja na zwigkszenie zwartosci azotu 1 fosforu w glebach siedlisk lesnych
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zdominowanych przez omawiany gatunek [Koutika i in. 2007; Chabrerie i in. 2008;
Halarewicz i1 Pruchniewicz 2015b]. Na podstwie analizy wiasnych danych (n=50) wykazano
dodatnig korelacje pomigedzy pokryciem czeremchy amerykanskiej a zawarto$cia azotu
catkowitego w glebach gruntow porolnych (por. rozdz. 5.6). Podobng zalezno$¢ odnotowali
inni autorzy dla inwazyjnej nawloci poznej Soligado gigantea a przeciwna w przypadku
rdestowca ostrokonczystego Reynoutria japonica [Stefanowicz i in. 2017].

Na powierzchniach badawczych zasiedlonych przez czeremche¢ amerykanska Autorka
stwierdzita wyzsza koncentracje przyswajalnych form fosforu w glebie w stosunku do
powierzchni bez czeremchy amerykanskiej. Vanderhoeven i in. [2005], porownujac zawartos$¢
P w glebach nieuzytkoéw dotknigtych inwazja P. serotina oraz wolnych od tego gatunku, nie
odnotowali roznic istotnych statystycznie. W przypadku S. gigantea wykazywany byt
zardwno wzrost zawartosci fosforu w glebach siedlisk synantropijnych [Vanderhoeven 1 in.
2005], jaki 1 jego spadek [Kozak i1 Pudetko 2021]. Z kolei inwazji R. japonica towarzyszyto
znaczne obnizenie zawartosci P w zasiedlonej glebie [Stefanowicz 1 in. 2018].

Na podstawie badan wlasnych wykazano, ze zwigkszenie powierzchni pokrycia
P. serotina powoduje wzrost zawarto$ci potasu przyswajalnego w glebie odlogdéw. Kozak
1 Pudetko [2021], analizujgc zalezno$¢ pomigdzy obecno$cig S. gigantea a koncentracja
K w glebach porolnych, odnotowali spadek badanego pierwiastka, natomiast wyniki
Vanderhoeven 1 in. [2005] wskazuja na brak istotnego odziatywania migdzy powyzszymi
zmiennymi.

Swieza $cidtka czeremchy amerykanskiej charakteryzuje sie wysoka zawarto$cia azotu
1 fosforu [Vanderhoeven iin. 2005; Chabrerie 1 in. 2008]. Badania prowadzone
w fitocenozach lesnych z silnie rozwinigtym podszytem P. serotina potwierdzaja, ze $Sciotka
tego gatunku, w porownaniu do $ciotki innych gatunkéw drzew, ma wysoki wskaznik tempa
dekompozycji 1 moze przyspiesza¢ proces mineralizacji wegla oraz proces rozkladu materii
organicznej w glebie [Lorenz i in. 2004; Koutika i in. 2007; Horodecki i in. 2019]. Tempo
rozktadu komponentéw opadu roslinnego zalezy od ich wlasciwosci chemicznych (zawartos¢
azotu, fosforu), fizycznych (powierzchnia lisci, zawartos$ci suchej masy) [Fortunel i1 in. 2009;
Prescott i Zukswert 2016] oraz warunkow siedliskowo-klimatycznych (stan wyjsciowy gleby,
temperatura powietrza) [Davidson i Janssens 2006; Dassonville i in. 2008; Lopatka 2015].
Ponadto, na polach wyltaczonych z uzytkowania rolniczego, dlugos¢ okresu odlogowania
modyfikuje zawartos¢ wegla organicznego w glebie [Yang i in. 2012], co dodatkowo wptywa
na sklad 1 aktywno$¢ zespotow bakterii i mikrogrzyboéw uczestniczacych w procesie

dekompozycji [Gomez-Montano i in. 2013; Tian 1 in. 2017].
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Trwajacy prawie rok eksperyment, mierzacy tempo dekompozycji materiatu
ros$linnego, wykazal szybszy rozktad $cidtki z liSci Padus serotina w woreczkach
eksponowanych na powierzchniach badawczych odlogéw zasiedlonych przez P. serotina,
w stosunku do powierzchni bez badanego gatunku. Uzyskany wynik sugeruje wplyw
obecno$ci czeremchy amerykanskiej na aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych
odpowiedzialnych za proces dekompozycji. Jest to zgodne z teorig ,,wlasnego pola”, wedhug
ktorej $ciotka danego gatunku drzewa rozklada si¢ najszybciej pod okapem drzew
rodzicielskich [Austin 1 in. 2014], co wynika 2z obecno$ci drobnoustrojéw
wyspecjalizowanych w rozkladzie ”swojej wiasnej Sciotki” [Freschet 1 in. 2012].

W badaniach wlasnych wykazano jednoczesnie, ze zalezno$¢ pomiedzy tempem
dekompozycji sciotki z lisSci P. serotina a zawarto$cig azotu, fosfou 1 potasu,
w analizowanych przez Autorke glebach, nie osigga poziomu istotnosci statystycznej.
Uzyskany wynik prawdopodobnie $wiadczy o niedostatecznej liczbie zbadanych prob
w doswiadczeniu (n=16), a takze mozliwym wplywie jeszcze innych czynnikow, ktorych nie
badano w niniejszej pracy. Wydaje sie, ze ocena wpltywu odziatywan allelopatycznych
czeremchowej $cidtki na aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych poza okapem drzew
P. serotina, moglaby stanowi¢ przestanke do dyskusji nad stwierdzong ujemng korelacjg
miedzy szybkoscig rozktadu analizowanej $ciotki, a zawartosciag przyswajalnych form fosforu
1 potasu w glebie. Zagadnienie to wymaga przeprowadzenia dodatkowych prac badawczych.

Stwierdzone w niniejszej] pracy wysokie zakwaszenie odlogowane] gleby
w najptytszej warstwie profilu glebowego (0-20 cm) bylo zwigzane ze wzrostem powierzchni
pokrycia przez najmtodsze stadia rozwojowe P. serotina (siewki, podrost). Zalezno$¢ ta moze
wynika¢ zaréwno z przebiegu rozkladu czeremchowej $ciotki, jak i z zachwiania rownowagi
jonowej w roztworze glebowym (wzrost pobierania jonéw amonowych 1 kationéw
zasadowych) na skutek zwigkszenia produkcji biomasy w warstwie zielnej [Starfinger 1 in.
2003].

Na podstawie badan wlasnych wykazano istnienie ujemnej korelacji miedzy
zawarto$cia wody dostgpnej dla roslin na glebokosci 20-40 cm a udzialem P. serotina
w warstwie zielnej. Swiadczy to o tendencji czeremchy amerykanskiej do przesuszania
podloza. W fitocenozach lesnych podobng zalezno$¢ odnotowali Verheyen i in. [2007],
natomiast dodatni wptyw czeremchy amerykanskiej na uwilgotnienie gleby le$nej wykazuja
Halarewicz i Zohierz [2014].

Przedstawione w niniejszej pracy parametry wybranych czynnikow glebowych

uzyskano na podstawie analiz wykonanych jednokrotnie, podczas jednego sezonu
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wegetacyjnego. Stanowig one wskazanie pewnych zaleznos$ci, ktore wymagaja
zweryfikowania 1 poszerzenia analiz wlasciwos$ci fizyko-chemicznych gleb w przysziosci.
Coroczny doptyw nowej materii organicznej, zachodzace procesy glebowe i przebieg pogody
przyczyniaja si¢ do zmian wlasciwosci srodowiska glebowego [Koutika i in. 2007; Verheyen
iin. 2007; Dassonville i in. 2008]. Wydaje si¢, ze wieloletnie doswiadczenia prowadzone na
statych powierzchniach badawczych, uwzgledniajace rézne typy odlogowanych gleb,
pozwola na przesledzenie zmian w procesie sukcesji wtornej siedlisk porolnych z czeremcha

amerykanska.

6.3. Wlasciwosci allelopatyczne Padus serotina

Wiele gatunkow roslin inwazyjnych, ktére kolonizujag nowe ekosystemy i wywotujg
silne przemiany ros$linnosci, nie wykazuje takiej ekspansywno$ci w swoim naturalnym
zasiegu wystepowania [Hierro 1 in. 2005]. Poszukujac wytlumaczenia zlozonego procesu
inwazji, zaczgto analizowa¢ rowniez wlasciwosci allelopatyczne introdukowanych roslin,
glownie ze wzgledu na tworzenie przez nich zwartych skupisk monokulturowych [Sharma
1in. 2005]. Prowadzone od konca lat 90. ubiegtego wieku badania nad allelopatig gatunkow
inwazyjnych, potwierdzily istnienie oddziatywan chemicznych ograniczajacych wzrost roslin
rodzimych [Wardle 1 in. 1998; Mahall i Callaway 1992; Callaway i Aschehoug 2000; Hierro
1 Callaway 2003; Hulme 2007] oraz takich, ktore stymuluja ich wzrost lub pozostaja neutralne
[Bauer 1 in. 2012; Zhang 1 in. 2015]. Ujemng allelopati¢ stwierdzono m.in. u inwazyjnych
gatunkéw nawloci — Solidago canadensis 1 Solidago gigantea [Abhilasha 1 in. 2008, Pisula
1 Meiners 2010, Wu i in. 2021], barszczu Sosnowskiego Heracleum sosnowskyi [BaleZentiené
2012], robinii akacjowe] Robinia pseudo-acacia [Nasir 1 in. 2005] oraz niecierpka
gruczotowatego Impatiens glandulifera [Bieberich 1 in. 2018].

Sposrdd czterech drog uwalniania przez rosliny zwiazkow biologicznie aktywnych do
srodowiska, obejmujacych ulatnianie (ewaporacj¢), wymywanie z cze$ci nadziemnych,
eksudacje z systemu korzeniowego oraz rozklad obumartych tkanek ro$linnych, ostatni
z procesOw ma najbardziej istotny wplyw w odzialywaniach allelopatycznych [Wojcik-
Wojtkowiak 1 in. 1998; Reigosa 1 Gonzdlez 2006; Zhang i in. 2020]. Jest to zwigzane
z faktem, ze podczas degradacji resztek roslinnych, zachodzacej w wyniku mikrobiologiczne;j
i/lub biochemicznej dziatalnos$ci edafonu, do aktywnych roslinnych produktow rozktadu
dolaczaja takze metabolity mikroorganizmow glebowych [Wojcik-Wojtkowiak 1 in. 1998;

Weir 2007]. Zwigzki chemiczne powstajace w procesie rozkladu S$cidtki gatunkow
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inwazyjnych wplywaja na wlasciwosci fizykochemiczne gleb, a takze struktur¢ rodzimych
zbiorowisk roslinnych [Nasir i in. 2005; De las Heras i in. 2020; Stanek i in. 2020; Wang i in.
2020].

W przeprowadzonych badaniach wlasnych roztwory ze $cidlki P. serotina (roztwor
wyjsciowy: 30g $ciotki/100 ml wody destylowanej) istotnie hamowaty kietkowanie nasion
gorczycy bialej Sinapis alba oraz wzrost czesci nadziemnych siewek. W przypadku szczawiu
zwyczajnego Rumex acetosa oraz szczawiu polnego Rumex acetosella stwierdzone
odziatywanie inhibicyjne badanych roztworéw dotyczylo dlugosci korzeni siewek.
Weczesniejsze badania dostarczajg informacji o istotnym ograniczeniu wzrostu korzeni siewek
sosny zwyczajnej Pinus sylvestris 1 nieco stabszym wzroscie lodyzek tego gatunki, w
odpowiedzi na obecnos¢ roztworow ze $ciotki P. serotina [Baczek i1 Halarewicz 2019]. Z
kolei dodanie opadtych lisci czeremchy amerykanskiej do podioza, w ktorym rozwijaly si¢
siewki debu bezszyputkowego Quercus petraea nie zmienito parametrow wzrostowych roslin
w porownaniu do kontroli [Robakowski i Bielinis 2011; Robakowski i in. 2018].

Analizowane przez Autorke roztwory wodne ze §wiezych liSci P. serotina (roztwor
wyjsciowy: 30 g $wieze] masy/100 ml wody destylowanej), niezaleznie od terminu ich
poboru, nie mialy wplywu na kietkowanie nasion S. alba, R. acetosa oraz R. acetosella.
Wyniki uzyskane przez Csiszara [2009] i Csiszara 1 in. [2013] wskazuja, ze roztwory wodne z
pedéw lisciowych czeremchy amerykanskiej, zebranych w fazie poczatkow listnienia, moga
zaburza¢ proces kietkowania nasion S. alba, a ich odziatywanie inhibicyjne zalezy od
zastosowanego stezenia roztworu. Roztwor uzyskany z 5 g suchej masy/100 ml wody
destylowanej istotnie obnizat zdolno$¢ kietkowania w stosunku do kontroli, zas przy nawazce
1 g nie obserwowano efektu negatywnego. Natomiast Drogoszewski i1 Barzdajn [1984]
stwierdzili hamujacy wptyw wyciaggow wodnych z lisci P. serotina (o koncentracji 0,5 g oraz
5 g suchej masy/1 1 wody destylowanej) na kietkowanie nasion P. sylvestris. Uzyskane przez
nich ekstrakty z tkanek pobranych w okresie kwitnienia, pelni listnienia i zotknigcia
powodowaly silniejsze dziatanie inhibicyjne w poréwnaniu do materiatu ro$linnego
zebranego na poczatku listnienia. Obserwacje wlasne reakcji wzrostowych siewek wybranych
gatunkow roslin, wskazuja na istotne réznice wylacznie w dlugosci korzeni, wyrastajacych z
nasion traktowanych roztworami wodnymi z liSci P. serotina, w poréwnaniu do grupy
kontrolnej. Dotycza one odziatywania stymulujacego na korzenie gorczycy biatej (roztwor z
lisci zebranych w fazie peii listnienia) oraz hamujacego na korzenie szczawiu polnego
(roztwor z lisci zebranych w fazie poczatkow listnienia). Przeciwne wyniki w odniesieniu do

S. alba uzyskali Csiszar 1 in. [2013], wykorzystujacy w swoich badaniach roztwory wodne
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z pedow czeremchy amerykanskiej w fazie poczatkéw listnienia. Autorzy ci stwierdzili
ograniczenie wzrostu zarowno korzeni, jak iczesci nadziemnej siewek S. alba, przy czym
silniejszy efekt inhibicyjny dotyczyt dtugosci korzenia rosliny testowej. Wieksza wrazliwos$¢
korzeni w poroéwnaniu do cze$ci nadziemnych siewek jest wykazywana rowniez przez innych
autorow w testach allelopatycznych [Haugland i Brandsaeter 1996]. Sarkar i in. [2012]
sugerujg, ze staty kontakt mlodych korzeni z bibulg filtracyjng, pokryta analizowanym
roztworem i bezposrednie pobieranie przez wlosniki, moga by¢ przyczyna wickszej
wrazliwosci tej czesci siewki na zwigzki aktywne biologicznie w porownaniu do ulistnione;j
fodyzki. Wydaje sie, ze wuzyskane wyniki $wiadczace o pozytywnym dziataniu
allelopatycznym roztwordw lisci z P. serotina na korzenie S. alba moga by¢ zwigzane
z efektem nawozeniowym, ktory przewaza nad potencjalnym efektem allelochemicznym.

Przeprowadzone doswiadczenie wazonowe, z r6znymi wariantami podfoza wykazato
hamujacy wplyw gleby pobranej spod P. serotina na zdolnos¢ kietkowania nasion oraz mase¢
korzenia, jak 1 czg$ci nadziemnej siewek S. alba. Moze to sugerowa¢ zar6wno obecnos¢
zwigzkow allelopatycznych wydzielanych przez korzenie czeremchy amerykanskiej, jak
1 zdeponowanych w glebie na skutek wymywania ze §wiezych czy rozkladajacych si¢ lisci.
Negatywny wplyw czeremchowej $cidlki na kietkowanie gorczycy biatej, jako osobny
fragment tego rozdziatu, zostat omoé6wiony wczesnie;.

W przypadku gryki zwyczajnej Fagopyrum esculentum, uprawianej w glebie
z siedliska P. serotina, stwierdzono stymulujacy wplyw na wzrost todyg, przy jednoczesnym
ograniczeniu masy korzeni, w poréwnaniu do siewek rozwijajacych si¢ na glebie nie
zasiedlonej przez analizowany gatunek inwazyjny. Niektorzy autorzy zwracajag uwage, ze
pozytywne dziatanie allelopatyczne jest krotkotrwale, a wywotujace go zwigzki chemiczne,
podlegajac naturalnym procesom rozkladu w glebie, powoduja efekt nawozeniowy
obserwowany przez dluzszy czas [Del Fabbro i Prati 2015]. Utrzymujacy si¢ w badaniach
wlasnych, dodatni wptyw gleby spod P. serotina na siewki F. esculentum, nawet po dodaniu
wegla aktywnego, przemawia za stymulacja spowodowang wykorzystaniem skladnikow
odzywczych pochodzacych z rozktadu zwigzkéw allelopatycznych.

Trudna do interpretacji pozostaje reakcja wzrostowa siewek gorczycy bialej czy gryki
zwyczajnej, uprawianych w glebie z dodatkiem wegla aktywnego. W opublikowanych
pracach badawczych innych autorow dodatek wegla aktywnego do gleby, pozyskanej
z siedlisk gatunkow inwazyjnych, takich jak rdestowiec posredni Reynoutria xbohemica czy
nawlo¢ kanadyjska Solidago canadensis, zwykle przyczynia si¢ do ograniczenia negatywnego

wplywu takiej gleby na wzrost gatunkéw testowych [Abhilasha i in. 2008; Parepa i Bossdorf
112



2016]. Tymczasem w przeprowadzonym przez Autorke doswiadczeniu wprowadzenie wegla
aktywnego, zaréwno do gleby spod P. serotina jak i wolnej od tego gatunku, dodatkowo
znaczaco zmniejszylo wysoko$¢ i mase siewek S. alba. Ponadto, istotny spadek masy czgséci
nadziemnej siewek F. esculentum obserwowano po dodaniu wegla aktywnego do gleby nie
zasiedlonej przez P. serotina. Nie mozna wykluczyé, ze w tym przypadku doszio do
czesciowe] adsorpcji zwiazkéw aktywnych, réznego pochodzenia. A te, ktore pozostaty
mogly wejs¢ w odziatywania synergistyczne, skutkujace wzmocnieniem ujemnego efektu
allelopatycznego w stosunku do siewek gatunkoéw testowych. Trudno przewidzie¢ trwalos¢
sugerowanego efektu, poniewaz przebieg wzrostu roslin jest modyfikowany przez rodzaj
gleby [Kobayashi 1 in. 2004], jej wilasciwosci fizyczne [Blair iin. 2006], zawartos¢
sktadnikéw odzywczych [Fischer 1 in. 1978], aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych
[Weidenhamer i Romeo 2004; Trowbridge 1 in. 2020] oraz wzajemne odzialywania pomiedzy
wymienionymi czynnikami. Zlozone interakcje biochemiczne, zachodzace w Srodowisku
glebowym, odgrywaja bardzo wazna, ale wcigz stabo poznang role w przebiegu inwazji roslin
[Reinhart 1 in. 2005; Levine 1 in. 2006]. Wynika to migdzy innymi z faktu, ze zdecydowana
wiekszo$¢ mikroorganizmow glebowych nie moze by¢ hodowana przy uzyciu obecnych
technik uprawy [Vartoukian i in. 2010].

Zastosowane metody oceny potencjatu allelopatycznego czeremchy amerykanskiej,
pomimo wykorzystania niewielkiej ilo$ci materialu roslinnego, byty skuteczne i potwierdzity
mozliwo$¢ oddziatywania badanej rosliny inwazyjnej na wybrane gatunki roslin testowych.
Autorka jest §wiadoma pewnych ograniczen wynikajacych z badan przeprowadzonych
w warunkach laboratoryjnych. Prawdopodobnie zastosowane st¢zenia roztworow ze swiezych
i rozktadajacych si¢ lisci P. serotina byty wyzsze od stezen w srodowisku naturalnym. Nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage to, ze oddziatywania allelopatyczne pomiedzy gatunkami w tym
samym zbiorowisku roslinnym, zachodza réwnocze$nie ze zjawiskiem konkurencji
i podlegaja pewnej dynamice sezonowej, a efekty fitotoksyczne obserwowane w warunkach
laboratoryjnych moga w naturze nie mie¢ znaczenia [Silva 1 in. 2014]. Dodatkowo, testy
laboratoryjne z uzyciem bibuly filtracyjnej nie uwzglgdniaja procesOw zachodzacych
w naturze w S$rodowisku glebowym, gdzie aktywno$¢ zwigzkow allelopatycznych jest
modyfikowana przez wptyw czynnikoéw zardwno biotycznych, jak iabiotycznych [Inderjit
iin. 2011].

Potwierdzona w badaniach wlasnych 1 publikacjach naukowych mozliwos$é
negatywnego wplywu roztworéw wodnych ze §wiezych i rozkladajacych si¢ lisci czeremchy

amerykanskiej na kietkowanie nasion i wzrost siewek gorczycy biatej, modelowej rosliny
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wykorzystywanej w testach allelopatycznych, stanowi przestanke do kontynuowania prac

badawczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem do§wiadczen terenowych.
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7. Whnioski

1. Analizy fitocenoz, ktore uksztaltowaly si¢ w wyniku co najmniej dziesiecioletniego
okresu odlogowania gruntow ornych, wykazaty, ze w obrebie badanych obiektow
dominujg zubozale zbiorowiska Ilgkowe, zaroSlowe iruderalne, glownie z klas
Molinio-Arrhenatheretea 1 Artemisietea vulgaris. Kompozycja gatunkowa badanych
platow roslinnosci sprawia, ze trudno wyrdzni¢ nizsze jednostki syntaksonomiczne.
W przewaznie kadlubowych zbiorowiskach liczne sg gatunki towarzyszace o szerokiej
tolerancji ekologiczne;.

2. Analiza sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych porastajacych odlogi wskazuje na
postepujaca sukcesje gatunkow drzewiastych (Syringa vulgaris, Rubus caesius, Acer
platanoides, Acer pseudoplatanus, Crataegus monogyna, Prunus spinosa), wkraczanie
obcych gatunkow inwazyjnych (Solidago gigantea) i1 rodzimych ekspansywnych
(Calamagrostis epigejos) oraz ustegpowanie gatunkow segetalnych (Vicia hirsuta,
Viola arvensis).

3. Rozmieszczenie Padus serotina na badanych gruntach porolnych ma charakter
skupiskowy. Krzewy 1 drzewa omawianego gatunku, stanowigc podpory dla
przysiadajacych ptakoéw, sprzyjaja dyspersji nasion ornitochorycznych, ktore inicjuja
rozwo6j wielogatunkowych formacji krzewiastych.

4. Padus serotina w warstwie zielnej 1 w warstwie drzew wykazuje wplyw na
kompozycje gatunkowa flory odtogdéw. Badania przeprowadzone na obecnym etapie
sukcesji wskazujag na wkraczanie niektorych gatunkoéw cieniolubnych traw (Poa
nemoralis), mszakow siedlisk tagkowych (Ceratodon purpureus) 1 ruderalnych
(Brachythecium oedipodium) oraz ustepowanie ekspansywnego Calamagrostis
epigejos wraz ze wzrostem udzialu P. serotina w analizowanych fitocenozach.

5. Obecno$¢ Padus serotina w platach roslinno$ci powoduje istotny wzrost liczby
gatunkOw oraz warto$ci wskaznikow rdéznorodnosci i1 réwnocennosci Shannona-
Wienera.

6. Czynnikami siedliskowymi o istotnym znaczeniu dla zrdéznicowania ros$linnos$ci
badanych odlogow sa: polowa pojemnos$¢ wodna, zawarto$¢ wegla organicznego,
koncentracja przyswajalnych form potasu i fosforu oraz odczyn gleby.

7. Czeremcha amerykanska, w kazdej z analizowanych warstw roslinnosci, wptywa na
podwyzszenie koncentracji fosforu glebowego. Wzrost pokrycia przez warstwe

krzewow P. serotina powoduje zwickszenie zawarto$ci azotu i potasu w glebie.
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10.

11.

12.

Wzrost udzialu omawianego gatunku w warstwie zielnej przyczynia si¢ do
zakwaszenia gleby oraz spadku zawarto$ci wody dostepnej dla roslin w poziomie
warstwy ornej 20-40 cm.

Najszybsze tempo dekompozycji materii organicznej wykazuja opadle liscie Padus
serotina pod okapem osobnikéw macierzystych. Pomimo, ze obecno$¢ czeremchy
amerykanskiej jest dodatnio skorelowana z zawarto$§¢ azotu, fosforu i potasu
glebowego, nie stwierdzono istotnej zalezno$ci pomiedzy tempem rozkladu
czeremchowej $ciotki a zasobnos$cia gleb w powyzsze sktadniki pokarmowe.

Wyniki przeprowadzonych testow laboratoryjnych potwierdzaja, ze czeremcha
amerykanska wplywa na gatunki roslin wspotwystepujacych poprzez uwalnianie
zwigzkow allelopatycznych na drodze wymywania z zywych tkanek ro$linnych,
rozktadu materii organicznej 1 wydzielania przez system korzeniowy.

Wodne roztwory sporzadzone z opadilych lisci Padus serotina istotnie hamujg
kietkowanie nasion oraz wzrost czesci nadziemnych siewek gorczycy biatej Sinapis
alba. Stwierdzono réwniez inhibicyjne dziatlanie badanych roztworéw na diugosé
korzeni siewek szczawiu zwyczajnego Rumex acetosa oraz szczawiu polnego Rumex
acetosella.

Roztwory uzyskane ze $wiezych lisci Padus serotina istotnie ograniczaja jedynie
wzrost korzeni Rumex acetosa oraz stymuluja wzrost korzeni Sinapis alba. Pozytywne
odzialywanie zastosowanych roztworow moze by¢ zwigzane z efektem
nawozenionym, ktory przewaza nad potencjalnym efektem allelochemicznym.

Gleba pobrana na stanowisku czeremchy amerykanskiej wykazuje, w warunkach
laboratoryjnych, hamujacy wpltyw na zdolno$¢ kietkowania nasion, mas¢ korzeni
1 czg$ci nadziemnej siewek Sinapis alba oraz mas¢ korzeni siewek gryki zwyczajnej
Fagopyrum esculentum. Jej przydatnos$¢ pod uprawe testowanych roslin uprawnych in

situ jest watpliwa.
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Streszczenie

Grunty odlogowane oprécz istotnej roli w ksztattowaniu $rodowiska przyrodniczego
zachowujg zdolnos$¢ do przywrocenia ich do uzytkowania rolniczego. Najnowsze obserwacje
flory odlogow wskazuja na obecno$¢ nienotowanych wczesniej obcych gatunkow roslin,
w tym réwniez inwazyjnych, ktoére uczestnicza w zachodzacych procesach sukcesji wtorne;j.
Przyktadem takiego gatunku jest czeremcha amerykanska Padus serotina (Rosaceae),
dotychczas odpowiedzialna za niekorzystne przemiany ekosystemow lesnych.

Celem pracy byta ocena wplywu samosiewow P. serotina na szat¢ roslinng i wybrane
parametry siedliskowe odlogéw. Badania prowadzono w latach 2017-2021 na terenie
Dolnego Slaska (gminy: Wroctaw, Jelcz-Laskowice, Czernica oraz Siechnice), gdzie
wytypowano 10 odlogowanych pdl. Na kazdym z odlogdbw wyznaczono 5 powierzchni
badawczych (5 x 5 m) zasiedlonych przez P. serotina oraz 5 wolnych od tego gatunku.
Postuzyty one do wykonania zdje¢ fitosocjologiczne i poboru prob glebowych. Dodatkowo,
w warunkach laboratoryjnych, przeprowadzono testy aktywnos$ci allopatycznej P. serotina
w stosunku do wybranych gatunkow roslin testowych.

Wykazano, ze obecno$¢ czeremchy amerykanskiej wptywa na kompozycje gatunkowa
1 wzrost réznorodnosci flory odlogow oraz powoduje zakwaszenie gleby a takze wzrost
zawarto$ci azotu, fosforu i1 potasu glebowego. Ponadto stwierdzono, ze roztwory wodne
z lisci P. serotina 1 gleba pobrana pod osobnikami tego gatunku posiadajg wilasciwosci
alleopatyczne, ktore moga ogranicza¢ kietkowanie 1 wzrost roslin gatunkow testowych.

Stowa kluczowe: pola odlogowane, czeremcha amerykanska, Padus serotina, rosliny
inwazyjne, sukcesja wtorna odlogow

Abstract

Fallow lands, apart from their important role in shaping the natural environment, retain
the ability to restore them to agricultural use. The latest observations of fallow lands flora
indicate the presence of previously unlisted alien plant species, including invasive ones,
which participate in the processes of secondary succession. An example of such a species is
the black cherry Padus serotina (Rosaceae), which has so far been responsible for
unfavorable changes in forest ecosystems.

The aim of the study was to assess the effect of P. serotina self-seeding on the plant
cover and selected parameters of fallow habitats. The research was carried out in 2017-2021
in Lower Silesia (the communes of: Wroclaw, Jelcz-Laskowice, Czernica and Siechnice),
where 10 set aside fields were selected. On each of the fallow lands, 5 research plots (5 x 5 m)
inhabited by P. serotina and 5 free from this species were determined. They were used to take
phytosociological relevés and the intake soil samples. Additionally, tests of allopathic activity
of P. serotina in relation to selected species of test plants were carried out under laboratory
conditions.

It was shown that the presence of the black cherry influences the species composition
and the increase of fallow lands flora diversity and causes acidification of the soil as well as
an increase in the content of nitrogen, phosphorus and soil potassium. Moreover, it was found
that the aqueous leaches of P. serotina leaves and the soil collected under the individuals of
this species have allleopathic properties that may limit the germination and growth of plants
of selected species.

Keywords: fallow lands, black cherry, Padus serotina, invasive plants, secondary succession
of fallow lands
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Zalacznik 1. Zestawienie gatunkow roslin, stwierdzonych na powierzchniach badawczych niezasiedlonych (0) i zasiedlonych (1) przez

Padus serotina na poszczegdélnych obiektach, uwzgledniajace ich zakres ilosciowosci i stalos¢ wg skali Braun-Blanqueta.

Obiekt
Gatunek % Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 :ic_z::)e:
©
= 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Padus serotina a - I* I* P . 3>
Padus serotina b V23 34 vt Vel vt VAl Ve Ve V23 V23 20
Padus serotina c v V2 3 -2 Ve wl vl it I* 3
Acer negundo c I* . I*
Acer platanoides b . . I’ I’
Acer platanoides c (1T T BT [
Acer pseudoplatanus c ) . ) 1" 1" I . ) ) [
Achillea millefolium c A VARl B Thmcl INThm A1 VAR TR B Tha T Vv et v vt (O I TTA N\Vanedl N\VA
Agrimonia eupatoria c . " ) I* ) I ) : ) in I* ) . et
Agrostis capillaris c A T 1T VAR RVA I (AAR T Tl V2l I A BT IRVAR N1Vl I (AR VARG VAR N\Vanko
Agrostis gigantea c I* I*
Alliaria petiolata c . I . . I
Alopecurus pratensis c * et vt I* [ N T
Anagallis arvensis c . I" I’
Anthoxanthum odoratum c et et I* . I* I* : net
Anthriscus sylvestris c veR ) T A I
Apera spica-venti c ) vt o r?
Arabidopsis thaliana c ' n- ; [ )
Arenaria serpyllifolia c ) 1" ) . ) I* ) ; ) ) 1" I*
Arrhenatherum elatius c (Vauul IVARR N\VAutl IVERRs VARed AVERRS AVERR S IVARC RVAut N\VAREH N\Vaurl INTIN (TRl IYZN VARG RTTAR VARG IAVAREN VARG AVARe
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Obiekty

Gatunek é Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 facznie
© (1-10)
= 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Artemisia campestris c I* 1"
Artemisia vulgaris c ¥ * Tt vV : (AVARR T T N1 AT B T me ot fivee
Atrichum undulatum I 1"
Ballota nigra c : I : I* :
Berteroa incana c I I* 1"
Betula pendula c ' . I* . I
Brachythecium albicans d ? 1 . 1?3
Brachythecium oedipodium d I* . & &
Brachythecium rutabulum d 1 1?2 ?
Bromus hordeaceus c I* I*
Bromus sterilis c R (T . . : : : : : ST
Calamagrostis epigejos c [Vl P 1? ? V2 VA N\VAR VAR TR T IV AV IAVARESH N\VARn IR B A NAVARSH VAR
Campanula patula c oot 1" I" I* 1" I* T
Capsella bursa-pastoris c I" I’
Cardaminopsis sp. c * . 1" ;
Carduus acanthoides c ' It I I
Carex hirta c ¥ I* I*
Carex spicata c ) 1" I* ) 1" I*
Carlina vulgaris c T (1T S A A I L
Carum carvi c : I I*
Centaurea jacea c * Nt 1" [
Cerastium arvense c I* I*
Cerastium holosteoides c * * m | r " 1 T ' ' " e
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Obiekty

Gatunek é Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
£ (1-10)
= 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Cerasus avium b It I I I
Cerasus avium c I I" I I 1"
Cerasus vulgaris b T (.
Ceratodon purpureus d . -3 1?3
Chelidonium majus c me I
Chenopodium album c n I* 1" I*
Cirsium arvense c " 1Ml N\Vannl I (M A (TN T VAR N LVAR NTTA T N\Val N
Cirsium sp. c I" I’
Cirsium vulgare c ¥ I* : 1" 1" I*
Convolvulus arvensis c ‘ ot [ 1T 1T " nefmet
Conyza canadensis c me o I* I 1" . 1" I
Cornus sanguinea b I 1"
Cornus sanguinea . . . . 1 . I”
Crataegus monogyna b 1 I? I I’ . [
Crataegus monogyna c It ! 1" 1" It (N B T
Crepis biennis c I’ ' I I’
Crepis tectorum c ; ¥ ) 1" I" 1" I* : ) 1" T
Dactylis glomerata c neofvet * VAV O v v (\YaRn NTThen A T ve3ve?
Daucus carota c et ' : M T A I T A ITTA I T TR T
Deschampsia caespitosa c . . It /"
Dianthus deltoides c It It I* nt
Dryopteris filix-mas c I+ mopt ) I+ Ir 1" 1" [T I T
Elymus repens c M N T T I I V2 v [ N T A T N\ VAR
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Obiekty

§ Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
Gatunek g (1-10)
= 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Epilobium sp. c I I ol I" I’ n-r T I
Equisetum arvense c m-=| & (N I T T o T T et e
Equisetum pratense c [ T I* I* I* [ | L
Erigeron annuus c Tlivet I I AR IRV I " " m2pnet
Euphorbia cyparissias c I A NTTA M Tl I* : [ I Tl
Eurhynchium hians d & &
Fallopia convolvulus c ’ * 1" o
Fallopia dumetorum c I I" I I’
Festuca ovina c e et A
Festuca pratensis c tofive? 12 I* . . . [
Festuca rubra c A T AV NTTEa AVA 5 (Tt I T A (O G N A N (Al VT T
Festuca sp. C It 1"
Fragariaxananassa c I* ) ) ) I*
Fragaria vesca c 12 I* VAR ([P " (Tl IS TR e
Frangula alnus c I I’ I I’
Fraxinus excelsior b N2 vt 2 (R
Fraxinus excelsior c me ViR mt? [
Galeobdolon luteum c I* I*
Galium aparine c vt . " A . e T [
Galium mollugo c * G (1T T T A A T [ TR I Th VAR NTTh AT netfve?
Galium verum c * R N Pt
Geranium molle c I* I*
Geranium pusillum c et 1" I*
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Obiekty

@
é Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
Gatunek g (1-10)

0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Geranium pyrenaicum c I* I
Geum urbanum c A VAR BRVA I" [ I AVAR B (VAR o
Glechoma hederacea c net (.
Gnaphalium sylvaticum c ' n-* I . . . [ I L
Heracleum sphondylium c " . . I’ I* | (1
Hieracium pilosella c T N TThae T (AR 1T I TR et
Hieracium sp. c I* ) I*
Hieracium umbellatum c A T o A (S A T Tl
Holcus lanatus c v : T T T T AV (T : e w ot fr?
Holcus mollis c G NTTA VAR I TTh N\ VAl I T 1T A Tha TR N1
Humulus lupulus c R N [ . I 1" I I* ron
Hypericum perforatum P VAR VAR N \VARN BRVARN BN \VASN RVanke v vt vt v 1T TR A ATV IRAVAR VAR VAR NLVAREH RVanto
Hypochaeris radicata c . 1" n- [ I
Iris sibirica c It . 1"
Jasione montana c il BT (T IO Th A [T B T
Knautia arvensis c ' I’
Lactuca serriola c in I* in I* I" [
Lamium purpureum c I’ I’
Lathyrus pratensis c in I* 1" 1" I*
Lathyrus tuberosus c VAR VA 1" I*
Ligustrum vulgare c * I*
Linaria vulgaris c ¥ 1"
Lolium perenne c I" I’
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Obiekty

Gatunek é Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
s (1-10)
= 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Lonicera xylosteum c 1" 1"
Luzula campestris c TR [ ¥ I me o
Malus domestica c I I* n-r
Matricaria maritima subsp. inodora c ¥ . . 1" I’ . In I’
Melandrium album c -2 ’ [T A TR T T A \VA T I VA AT T
Melilotus officinalis c I" I’
Moehringia trinervia c * I*
Myosotis arvensis c ottt I [ 1T I ot
Myosotis stricta c I I
Oenothera biennis c I" n-r [
Oxalis stricta c nr " " " I’ I’ [ I I
Padus avium c I" I" I* I’
Papaver dubium c in I" 1" I
Pastinaca sativa c . ¥ I"
Picris hieracioides c |3 ViR I " " (A O A 1T T
Pimpinella major c I* ) m-="] o
Pimpinella saxifraga c I* It ; 1" 1" 1" 1" et
Pinus sylvestris b . It /"
Plantago lanceolata c It ¥ " 1" [
Plantago major c . I’ I’
Poa nemoralis c 1> . &
Poa palustris c A ) ) ) : ) 1" [
Poa pratensis PR VAR VA VAR RVERN BN \VARN RTTha BN B et (1Tl VAR Tl T I R N\ VAR N\ Vel
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Obiekty

@
2 Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
(7]
Gatunek g (1-10)
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Poa trivialis c A T (T NIVAREH VARG VAR I il T TR [ I Vant NTTAl N VaRte
Polygonum amphibium fo. terrestre c in 1" . I I" I*
Polytrichastrum formosum I’ I”
Potentilla argentea c [iv?] . nr S 1T I 2
Potentilla reptans c v [ T 1M
Prunus domestica b I [ e R
Prunus domestica It me et A
Prunus domestica subsp. syriaca b (o " 12
Prunus domestica subsp. syriaca c me e [ I
Prunus sp. c I" . I’
Prunus spinosa b I’ I”
Prunus spinosa I . I I .
Pyrus communis b (o I” (e
Pyrus communis c ) I in 1" o
Quercus robur a It 1"
Quercus robur b It 1"
Quercus robur c T i I T T ITH U T T Tl BT
Ranunculus repens c ) 1" '+ )
Rosa sp. b . . . . vi? " . (e
Rosa sp. meto * et v n* ntofnt? " et et e
Rubus caesius b I* I*
Rubus caesius c 2 5 I R T > VRV B Al 1T
Rubus sp. c 1" I* 1" I*
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Obiekty

Gatunek é Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
& (1-10)
3 o|l1]lof|l1|o|1]o]212]o]|1]o|21]|]of[2]o]1]o]|1]o|1]|o0o]fa1
Rumex acetosa c (M T TR A TS VAR (VAR ITThl TR INAVAR 1Tl VARG VARG IAVEI BRVERN NIVARRS AVaR VARG F\VARE VAR RVl
Rumex acetosella c " I "ot s . I " T T
Rumex crispus c vt VAR N1V T I I I mtfner
Sambucus nigra c I* I
Scleranthus annuus c I I’
Senecio jacobaea c I Th T TR [AARNaN NLVARnH ITTAN B \VARN I n* (\VA AT
Senecio ovatus c I* I*
Setaria viridis c I* I*
Solidago canadensis c I ) ; ; [ T . . . I ot . A I Th BT
Solidago gigantea c Vvt v (e 1T R TTh VA AR AVARndl Vo VAR VAR B (Va2 VAR VAR VAR RVil
Sonchus oleraceus c . I . I*
Sorbus aucuparia b T It (.
Sorbus sp. c I’ I’
Stachys palustris c in I’ I* [ I
Stellaria graminea c i * I 1" I* in I* o
Stellaria media c [ I ) [ I
Symphytum officinale c me2f [ [ I T [T A [
Syringa vulgaris b (12t W1 [
Syringa vulgaris c ) ) ; ) ; . . ; ) e NV B ) [
Tanacetum vulgare PR ILVARE I VAR I VAn IR TR N IAVARC BTN VARG VARG TTh NLVARES NLYARGH 1INl VARG IVARES TR A TRl TR VARG RVal
Taraxacum officinale c I" I* | = r 1" =
Torilis japonica c " AYARE N\ VAR LV ITTA I TS BT TR T
Tragopogon orientalis c in " I I’ [ O [
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Obiekty

@
2 Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
(7]
Gatunek g (1-10)
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 (] 1
Tragopogon pratensis c I" [ 1 I’ I’ [ T
Trifolium arvense c ' I et et " (\YAmm N ITham TN B m->n?
Trifolium campestre c It 1T T I* 2t
Trifolium dubium c I 1"
Trifolium pratense c I" I’ I’
Trifolium repens c in I* n I* 1" I*
xTriticale rimpaui c * I*
Ulmus minor c nwfn=r [ I
Urtica dioica c 12 vt vt I (i T n* T BT
Valeriana officinalis c VAR T I" n- [ O
Valerianella locusta c I I
Verbascum thapsus c n-* I
Veronica arvensis c In . I I I
Veronica chamaedrys c et * n I* I* 1" I* tofmet
Veronica officinalis c ) -2 [
Vicia angustifolia c ) T 1T T I . [T R T N A A T " (D A TR Vi
Vicia cracca P N\VAu T (S T O T WLVanel N1ThA rofor [ W TTha N T
Vicia grandiflora c in I* " I I* | =1 n
Vicia hirsuta c N (R T IRV (Ve ITTR WIVAR INTASNN IO Th [N VARN IO TAo TR VAR INRVARN BT (T T TR VAR T VAR Vi
Vicia sativa c I’ I’ I I N
Vicia sepium c I’ I’
Vicia tetrasperma c n=rfmeront I* 1" in 1" nr et
Vicia villosa c A TSt TR AL T ropor I (T I T
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Obiekty

@©
2 Obiekt 1 Obiekt 2 Obiekt 3 Obiekt 4 Obiekt 5 Obiekt 6 Obiekt 7 Obiekt 8 Obiekt 9 | Obiekt 10 tacznie
Gatunek 12
g (1-10)
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Viola arvensis c | A NIV Ve " T I [N T T T

Viola canina

2
|
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Zalacznik 2. Zestawienie skrotow nazw gatunkowych uzytych w diagramach analiz

ordynacyjnych

Lp. | Gatunek Skrot Lp. | Gatunek Skrét
1. | Acer negundo Ace ne 36. |Carlina vulgaris Car vu
2. | Acer platanoides Ace pl 37. | Carum carvi Car ca
3. | Acer pseudoplatanus Ace ps 38. | Centaurea jacea Cen ja
4. | Achillea millefolium Ach mi 39. | Cerastium arvense Cer_ar
5. | Agrimonia eupatoria Agr eu 40. | Cerastium holosteoides Cer_ho
6. | Agrostis capillaris Agr ca 41. | Cerasus avium Cer av
7. | Agrostis gigantea Agr gi 42. | Cerasus vulgaris Cer vu
8. |Alliaria petiolata All pe 43. | Ceratodon purpureus Cer pu
9. |Alopecurus pratensis Alo _pr 44. | Chelidonium majus Che ma
10. |A4nagallis arvensis Ana_ar 45. | Chenopodium album Che al
11. | Anthoxanthum odoratum Ant_od 46. | Cirsium arvense Cir_ar
12. | Anthriscus sylvestris Ant sy 47. | Cirsium vulgare Cir_vu
13. |Apera spica-venti Ape sp 48. | Cirsium sp. Cir_sp
14. | Arabidopsis thaliana Ara th 49. | Convolvulus arvensis Con_ar
15. | Arabis glabra Ara gl 50. | Conyza canadensis Con_ca
16. | Arenaria serpyllifolia Are se 51. | Cornus sanguinea Cor _sa
17. | Arrhenatherum elatius Arr el 52. | Crataegus monogyna Cra_mo
18. | Artemisia campestris Art ca 53. | Crepis biennis Cre bi
19. | Artemisia vulgaris Ar vu 54. | Crepis tectorum Cre te
20. | Atrichum undulatum dAtr un 55. | Dactylis glomerata Dac gl
21. |Ballota nigra Bal ni 56. | Daucus carota Dau ca
22. | Berteroa incana Ber in 57. | Deschampsia caespitosa Des ca
23. | Betula pendula Bet_pe 58. | Dianthus deltoides Dia de
24. | Brachythecium albicans Bra al 59. | Dryopteris filix-mas Dry fi
25. | Brachythecium oedipodium |Bra oe 60. |Elymus repens Agr re
26. | Brachythecium rutabulum Bra ru 61. |Epilobium sp. Epi_sp
27. | Bromus hordeaceus Bro _ho 62. |Equisetum arvense Equ ar
28. | Bromus sterilis Bro st 63. | Equisetum pratense Equ pr
29. | Calamagrostis epigejos Cal _ep 64. |Erigeron annuus Eri_an
30. | Campanula patula Cam_pa 65. | Euphorbia cyparissias Eup cy
31. | Capsella bursa-pastoris Cap bu 66. | Eurhynchium hians Eur hi
32. | Cardaminopsis sp. Car_sp 67. | Fallopia convolvulus Fal co
33. | Carduus acanthoides Car ac 68. | Fallopia dumetorum Fal du
34. | Carex hirta Car_hi 69. |Festuca ovina Fes ov
35. | Carex spicata Car s 70. | Festuca pratensis Fes pr
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Lp. | Gatunek Skrot Lp. | Gatunek Skrot
71. | Festuca rubra Fes ru 109. | Matricaria maritima subsp. inodora | Mat_ma
72. | Festuca sp. Fes_sp 110. | Melandrium album Mel al
73. | Fragaria xananassa Fra an 111. | Melilotus officinalis Mel of
74. | Fragaria vesca Fra ve 112. | Moehringia trinervia Moe tr
75. | Frangula alnus Fra al 113. | Myosotis arvensis Myo ar
76. | Fraxinus excelsior Fra ex 114. | Myosotis stricta Myo st
77. | Galeobdolon luteum Gal Iu 115. | Oenothera biennis Oen_bi
78. | Galium aparine Gal ap 116. | Oxalis stricta Oxa_st
79. | Galium mollugo Gal _mo 117. | Padus avium Pad av
80. | Galium verum Gal ve 118. | Padus serotina Pad se
81. | Geranium molle Ger_mo 119. | Papaver dubium Pap du
82. | Geranium pusillum Ger_pu 120. | Pastinaca sativa Pas sa
83. | Geranium pyrenaicum Ger py 121. | Picris hieracioides Pic_hi
84. | Geum urbanum Geu_ur 122. | Pimpinella major Pim ma
85. | Glechoma hederacea Gle he 123. | Pimpinella saxifraga Pim_sa
86. | Gnaphalium sylvaticum Gna_sy 124. | Pinus sylvestris Pin_sy
87. | Heracleum sphondylium Her sp 125. | Plantago lanceolata Pla la
88. | Hieracium pilosella Hie pi 126. | Plantago major Pla ma
89. | Hieracium sp. Hie sp 127. | Poa nemoralis Poa ne
90. | Hieracium umbellatum Hie um 128. | Poa palustris Poa_pa
91. |Holcus lanatus Ho la 129. | Poa pratensis Poa pr
92. | Holcus mollis Hol mo 130. | Poa trivialis Poa tr
93. | Humulus lupulus Hum lu 131. | Polygonum amphibium fo. terrestre | Pol_am
94. | Hypericum perforatum Hyp pe 132. | Polytrichastrum formosum Pol fo
95. | Hypochoeris radicata Hyp ra 133. | Potentilla argentea Pot_ar
96. |Iris sibirica Iri_si 134. | Potentilla reptans Pot re
97. |Jasione montana Jas_mo 135. | Prunus domestica Pru do
98. | Knautia arvensis Kna ar 136. | Prunus domestica subsp. syriaca Pru do s
99. |Lactuca serriola Lac se 137. | Prunus sp. Pru_sp.
100. | Lamium purpureum Lam pu 138. | Prunus spinosa Pru sp
101. | Lathyrus pratensis Lat pr 139. | Pyrus communis Pyr co
102. | Lathyrus tuberosus Lat tu 140. | Quercus robur Que ro
103. | Ligustrum vulgare Lig vu 141. | Ranunculus repens Ran re
104. | Linaria vulgaris Lin vu 142. | Rosa sp. Ros sp
105. | Lolium perenne Lol pe 143. | Rubus caesius Ru ca
106. | Lonicera xylosteum Lon xy 144. | Rubus sp. Rub_sp
107. | Luzula campestris Luz ca 145. | Rumex acetosa Rum ac
108. | Malus domestica Mal do 146. | Rumex acetosella Rum_al
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Lp. | Gatunek Skrot Lp. | Gatunek Skrot
147. | Rumex crispus Rum cr 170. | Trifolium dubium Tri du
148. | Sambucus nigra Sam_ni 171. | Trifolium pratense Tri_pr
149. | Scleranthus annuus Scl an 172. | Trifolium repens Tri_re
150. | Senecio jacobaea Sen ja 173. | xTriticale rimpaui Tri
151. | Senecio ovatus Sen _ov 174. | Ulmus minor Ulm_mi
152. | Setaria viridis Set vi 175. | Urtica dioica Urt di
153. | Solidago canadensis Sol ca 176. | Valeriana officinalis Val of
154. | Solidago gigantea Sol gi 177. | Valerianella locusta Val lo
155. | Sonchus oleraceus Son_ ol 178. | Verbascum thapsus Ver_th
156. | Sorbus aucuparia bSor au 179. | Veronica arvensis Ver ar
157. | Sorbus sp. Sor sp 180. | Veronica chamaedrys Ver _ch
158. | Stachys palustris Sta pa 181. | Veronica officinalis Ver of
159. | Stellaria graminea Ste gr 182. | Vicia angustifolia Vic an
160. | Stellaria media Ste_me 183. | Vicia cracca Vic cr
161. | Symphytum officinale Sym_of 184. | Vicia grandiflora Vic_gr
162. | Syringa vulgaris Syr vu 185. | Vicia hirsuta Vic hi
163. | Tanacetum vulgare Tan vu 186. | Vicia sativa Vic sa
164. | Taraxacum officinale Tar of 187. | Vicia sepium Vic_se
165. | Torilis japonica Tor ja 188. | Vicia tetrasperma Vic_te
166. | Tragopogon orientalis Tra or 189. | Vicia villosa Vic_vi
167. | Tragopogon pratensis Tra_pr 190. | Viola arvensis Vio ar
168. | Trifolium arvense Tri_ar 191. | Viola canina Vio ca
169. | Trifolium campestre Tri_ca
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