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Interdyscyplinarne badania ekologicznych skutków 
introdukcji dębu czerwonego Quercus rubra L. w lasach 
Polski środkowej – założenia i cele projektu

Beata Woziwoda, Izabela Kałucka, Małgorzata Ruszkiewicz-Michalska, 
Małgorzata Sławska, Marek Sławski, Wojciech Tołoczko, Mariusz 
Hachułka, Dominik Kopeć, Stanisław Rosadziński, Janusz Witkowski

Abstrakt: Praca przedstawia założenia projektu badawczego poświęconego 
dębowi czerwonemu Quercus rubra L., którego celem jest poznanie ekolo-
gicznych skutków introdukcji północno-amerykańskiego gatunku do lasów 
Polski środkowej. Ocena realnych i  potencjalnych zagrożeń oraz korzyści 
wynikających z  wprowadzenia dębu czerwonego do drzewostanów rodzi-
mych stanowi cel badań chorologicznych, botanicznych, fitosocjologicznych, 
dendrometrycznych, mikologicznych, glebowych i faunistycznych. Pokrótce 
przedstawiono zakres realizowanych studiów szczegółowych, uzasadniając 
potrzebę ich podjęcia dotychczasowym stanem wiedzy.

Słowa kluczowe: gatunki obce, dąb czerwony, metodyka, ekosystem leśny, 
Polska środkowa

Abstract. Interdisciplinary research of ecological effects of northern red 
oak Quercus rubra L. introduction in forest ecosystems (Central Poland) 
– the principles and aims of study. The paper presents the multidisciplinary 
research project which concerns the ecological effects of Northern red oak 
Quercus rubra L. introduction into the forest ecosystems (Central Poland). 
The assessment of real and potential threats and benefits of Q. rubra intro-
duction is the main aim of chorological, botanical, phytosociological, my-
cological, tree stand, fauna and soil studies. The knowledge connected with 
effects of alien trees on biotic and abiotic components of forest ecosystems 
and scope of undertaken researches are briefly outlined.

Keywords: alien species, Northern red oak, methodology, forest ecosystem, 
Central Poland

Celowa lub nieświadoma introdukcja gatunków inwazyjnych obcego pochodzenia do 
ekosystemów rodzimych pociąga za sobą dalekosiężne skutki ekologiczne, ekonomiczne 
i społeczne (Pyšek et al. 2012). W przypadku drzew introdukowanych w celach komercyj-
nych, realna ocena skutków wprowadzenia gatunków obcych oraz rozpoznanie skali eks-
pansji i/lub inwazji są postrzegane jako warunek niezbędny do prowadzenia zrównoważonej 
gospodarki leśnej (Szwagrzyk 2001, Kohli et al. 2009). Północno-amerykański dąb czer-
wony Quercus rubra L. (QR) jest jednym z najpospolitszych gatunków liściastych obcego 
pochodzenia introdukowanych w lasach Europy (Peterken 2001, Vansteenkiste et al. 2010, 
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Havelka, Starý 2007, Rédei et al. 2010), w tym w lasach Polski (Król 1967, Bellon i in. 1977, 
Sagan i in. 2012, Gazda, Augustynowicz 2012). Wysoka zdolność do szybkiej aklimatyza-
cji na obszarach introdukcji, szeroki zakres tolerancji na warunki siedliskowe oraz wysoka 
produkcyjność (Król 1967) uzasadniały wykorzystywanie QR w  hodowli lasu. W  Polsce 
gatunek ten powszechnie wprowadzano w latach 50. i 60. XX w. na słabsze grunty porol-
ne, na rekultywowane tereny poprzemysłowe, ale też do podszytu i drzewostanu w ubogich 
monokulturach sosnowych (Bellon i in. 1977, Woziwoda 2008). Dopiero po kilku dekadach 
od masowej introdukcji gatunków obcych pojawiły się pierwsze sygnały o jej negatywnych 
skutkach (Król 1988). Dąb czerwony znalazł się na liście zadomowionych, ekspansywnych 
kenofitów (Tokarska-Guzik 2005, http://www.iop.krakow.pl/ias), zagrażających rodzimej 
bioróżnorodności, szczególnie na obszarach przyrodniczo najcenniejszych (Cichocki, Da-
nielewicz 1993, Danielewicz 1993, Danielewicz, Maliński 1997, Piotrowska i in. 1997, Ada-
mowski et al. 2002, Chmura 2004, 2009, Jakubowska-Gabara, Mitka 2007, Otręba, Ferch-
min 2007). Pomimo licznych badań poświęconych obcym gatunkom drzew, nadal brak jest 
jednoznacznych danych, które pozwalałyby na ocenę pozytywnych i negatywnych skutków 
obecności QR na różnych siedliskach leśnych. Potrzebę wyjaśnienia tej kwestii potęguje 
fakt, że liczne pozytywne cechy dębu czerwonego, nadal przemawiają za dalszym jego wy-
korzystywaniem w hodowli lasu (Murat 2002). Konieczne jest więc rozpoznanie ekologicz-
nych, ekonomicznych i społecznych, pozytywnych i negatywnych skutków introdukcji QR. 

Szczegółowe i kompleksowe zbadanie wpływu QR na różnorodne biotyczne i abiotycz-
ne składowe ekosystemów leśnych na różnych typach siedlisk stanowi cel interdyscyplinar-
nych badań autorów niniejszego opracowania. Badaniami objęte są lasy Polski środkowej. 
Przyjęto założenie, że siła i zakres oddziaływań inwazyjnego gatunku obcego pochodzenia 
jest zróżnicowana i zależna od typu zajmowanego siedliska oraz od czasu oddziaływania. 
Na tym tle analizowana jest struktura i skład gatunkowy fitocenoz leśnych wykształconych 
na różnych typach siedliskowych lasu (od boru suchego do lasu wilgotnego), na powierzch-
niach z różnowiekowym QR introdukowanym, samosiewnym (powierzchnie ekspansji) oraz 
na powierzchniach kontrolnych (bez udziału QR). 

Badania chorologiczne
Współczesne badania występowania i  rozmieszczenia obcych gatunków drzew w pol-

skich lasach wskazują, że QR notowany jest nie tylko w obrębie powierzchni celowej in-
trodukcji, ale także na stanowiskach powstałych w wyniku samoistnego niekontrolowanego 
rozprzestrzeniania się poza powierzchniami upraw (Adamowski i  in. 2002, Chmura 2004, 
2009, Tokarska-Guzik 2005, Jakubowska-Gabara, Mitka 2007, Otręba, Ferchmin 2007, Wo-
ziwoda 2008). Potwierdzenie bądź wykluczenie tezy o ekspansji i inwazji dębu czerwonego 
w lasach Polski środkowej wymaga zgromadzenia i przeanalizowania danych historycznych 
i współczesnych o rozmieszczeniu i pochodzeniu (introdukowany czy z samosiewu) wszyst-
kich stanowisk tego gatunku. Pierwszy etap badań zakłada identyfikację i ocenę zasobności 
realnych (stanowiska z drzewostanami w wieku reprodukcyjnym, tj. powyżej 25 lat) i po-
tencjalnych (także drzewostany młodsze) źródeł jego ekspansji opartą na analizie danych 
zawartych w  bazach leśnych. Dane te posłużą także odtworzeniu historii introdukcji QR. 
Rzeczywista skala ekspansji jest badana bezpośrednio w terenie. Uzyskane wyniki pozwolą 
oszacować zdolność QR do tworzenia nowych populacji poza powierzchniami upraw. Zakła-
dając, że efektywność wkraczania tego barochorycznego (rzadziej zoochorycznego) gatunku 
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do zastanych biocenoz jest zależna od zajmowanego siedliska, badaniami objęte zostanie 
pełne spektrum typów siedliskowych lasu. Zestawienie danych dotyczących spontanicznego 
rozprzestrzeniania się z informacjami o introdukcji, pozwoli oszacować ekspansywność QR 
w czasie – jak długo i jak szybko, i w przestrzeni – gdzie i na jakich siedliskach, a co waż-
niejsze, pozwoli wskazać typy siedliskowe lasu podatne lub odporne na jego wnikanie.

Badania dendrometryczne
Celowe wprowadzenie obcych gatunków drzew do ekosystemów leśnych powoduje 

znaczące zmiany w składzie gatunkowym i strukturze drzewostanów rodzimych (m.in. Król 
1988, Peterken 2001, Webster, Wangen 2009). Badania różnorodności gatunkowej dendro-
flory oraz przestrzennego rozmieszczenia i zróżnicowania wymiarów drzew na powierzch-
niach z  udziałem QR posłużą określeniu natężenia stresu środowiskowego wywołanego 
wprowadzeniem tego gatunku do ekosystemu leśnego. Podobnie jak inni autorzy (m.in. Kint 
et al. 2000; Brzeziecki 2002; Pommerening 2002, 2006) przyjmujemy, że siła oddziaływa-
nia drzewiastych gatunków inwazyjnych jest wprost proporcjonalna do ich udziału w skła-
dzie gatunkowym oraz do pierśnicowego pola przekroju. Uzyskane wyniki umożliwią ocenę 
zdolności konkurencyjnych QR i drzew rodzimych w drzewostanach na różnych typach sie-
dliskowych lasu i weryfikację hipotezy o redukcyjnym wpływie QR na rodzimą dendroflorę. 

Badania różnorodności gatunkowej flory roślin naczyniowych i brioflory
Redukujący wpływ obcych gatunków inwazyjnych na rodzimą florę jest kluczowym pro-

blemem związanym z ich introdukcją (Konwencja... 1992, Faliński 1998, Jackowiak 1999, 
Sandlund et al. 1999). Ograniczający wpływ QR na rozwój runa leśnego jest dobrze znany, 
choć nadal słabo udokumentowany (Jakubowska-Gabara, Woziwoda 2009, Bzdęga i  in. 
2012). Szczegółowe badania zróżnicowania flory roślin naczyniowych i mszaków pozwolą 
oszacować realne zmiany w bogactwie gatunkowym fitocenoz związane z obecnością QR 
i prognozować dalszy wpływ tego gatunku na bioróżnorodność lasu. Podjęta zostanie próba 
oceny wpływu ekspansji QR na poszczególne gatunki runa. Równocześnie rozpoznana zo-
stanie zdolność QR do tworzenia własnych odrębnych ksenospontanicznych zbiorowisk oraz 
prawdopodobieństwo powtórnego zasiedlenia monokultur dębowych przez gatunki rodzime. 

Badania grzybów ektomikoryzowych
Większość lasotwórczych gatunków drzew strefy borealnej i  umiarkowanej w  warun-

kach naturalnych tworzy związki symbiotyczne z  grzybami ektomikoryzowymi (EMF). 
Symbioza ta jest jednym z  kluczowych czynników wpływających na strukturę i  funkcjo-
nowanie zbiorowisk leśnych. Zarówno drzewa reprezentujące gatunek, jak również każdy 
osobnik tworzą ektomikoryzę z wieloma gatunkami grzybów; podobnie grzybnia EMF może 
łączyć korzenie wielu drzew, a każdy gatunek EMF ma zdolność tworzenia symbiozy z róż-
nymi gatunkami drzew, wykazując mniejszą lub większą specjalizację względem gospodarza 
(Smith, Read 2008). Zwykle spokrewnione gatunki drzew wykazują tendencję do tworzenia 
podobnych zbiorowisk EMF (Horton, Bruns 1998, Ishida et al. 2007, Leski et al. 2010), 
chociaż różne gatunki drzew reprezentujące ten sam rodzaj mogą również tworzyć odrębne, 
specyficzne związki ektomikoryzowe z grzybami bardzo silnie wyspecjalizowanymi (e.g., 
Rusca et al. 2006). Zbiorowiska EMF na korzeniach dębów należących do różnych podro-
dzajów mogą się znacząco różnić (Morris et al. 2008, Cavender-Bares et al. 2009). Zdolność 
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drzew do tworzenia symbiozy mikoryzowej ze zróżnicowaną pulą gatunków EMF ma wiel-
kie znaczenie dla procesu ich rozprzestrzeniania się i kolonizacji nowych terenów. Dotyczy 
to zarówno drzew rodzimych jak i obcych. Drzewa obce, które znajdą się w nowym dla nich 
miejscu, mogą je zasiedlić (1) nawiązując symbiozę z  miejscowymi gatunkami EMF, (2) 
polegając w zwiększonym stopniu na gatunkach kosmopolitycznych lub (3) dzięki kointro-
dukcji obcych grzybów symbiotycznych występujących na ich korzeniach. 

QR w obrębie swego naturalnego zasięgu w Ameryce Północnej może tworzyć mikoryzę 
z szeroką gamą grzybów, a towarzyszące mu zbiorowiska EMF są bardzo bogate i zróżni-
cowane (Walker et al. 2005). Wiadomo również, że na terenie Europy drzewo to nawiązuje 
symbiozę z grzybami zastanymi w nowych siedliskach, polegając szczególnie na gatunkach 
kosmopolitycznych i słabo wyspecjalizowanych (Gebhardt et al. 2007, Trocha et al. 2012). 
Okazuje się, że może również tworzyć zupełnie nowe związki, jak w przypadku Tuber pube-
rulum (Trocha et al. 2012), gatunku EMF znanego z Europy, nie występującego w Ameryce 
Północnej (Jeandroz et al. 2008). Dotychczas nie stwierdzono na korzeniach QR w Euro-
pie grzybów mikoryzowych obcego pochodzenia (Gebhardt et al. 2007, Desprez-Loustau et 
al. 2010; Wojewoda, Karasiński 2010). Należy jednak pamiętać, że liczba wykonanych ob-
serwacji, zbadanych prób korzeni, siedlisk i stanowisk jest ciągle niewystarczająca w skali 
Polski i Europy.

Badania Trochy et al. (2012) wykazały, że zbiorowiska EMF towarzyszące planta-
cjom QR w Polsce charakteryzują się w porównaniu z podobnymi plantacjami rodzimego 
Q. robur znacznie niższym bogactwem gatunkowym, zarówno w  części podziemnej (ek-
tomikoryzy na korzeniach) jak i nadziemnej (owocniki), niższą różnorodnością gatunkową 
i wysoką dominacją pojedynczego gatunku na korzeniach – Cenococcum geophilum. Jest to 
gatunek rozpowszechniony na całym świecie, pospolity w siedliskach zaburzonych i na ko-
rzeniach drzew podlegających warunkom stresowym (Kreigher, Petkovsek 2011). Powyższe 
dane pochodzą z upraw rosnących na siedlisku boru mieszanego, nic natomiast nie wiadomo 
na temat zbiorowisk EMF w drzewostanach QR na innych typach siedlisk w Polsce. Brak 
również informacji o grzybach symbiotycznych związanych z korzeniami QR na terenach, 
gdzie ekspansywnie wkracza on do lasów rodzimych.

Nieznane są dotychczas skutki, jakie może powodować obecność QR w składzie i struk-
turze zbiorowisk EMF w lasach Europy. Mimo długotrwałej izolacji geograficznej i odręb-
ności gatunkowej w stosunku do dębów europejskich, QR tworzy efektywne związki ekto-
mikoryzowe z występującymi na jej terenie EMF. Bogactwo gatunkowe zbiorowisk EMF 
w drzewostanach QR może być zaskakująco wysokie i porównywalne z lasami rodzimymi 
(Gebhardt et al. 2007, 2009), chociaż w danych warunkach siedliskowych może być znacz-
nie niższe niż w drzewostanach Q. robur (Trocha et al. 2012). Zdolność tworzenia przez QR 
symbiozy z rodzimymi gatunkami EMF, wśród nich w głównej mierze z gatunkami kosmo-
politycznymi i o szerokim spektrum drzew-gospodarzy, może stanowić czynnik wyjaśnia-
jący skuteczność jego adaptacji do lokalnych warunków, konkurencyjność w stosunku do 
drzew rodzimych, zdolność przetrwania i ekspansji (Reich et al. 2005, Trocha et al. 2012).

Przeprowadzenie badań nad grzybami ektomikoryzowymi w drzewostanach QR na róż-
nych siedliskach i w różnych klasach wieku pozwoli na identyfikację potencjalnych różnic 
w  strukturze zbiorowisk EMF towarzyszących QR w  różnych warunkach ekologicznych. 
Ich porównanie ze zbiorowiskami występującymi w tych samych układach, ale bez udzia-
łu QR umożliwi określenie zmian, jakie wywołuje obecność QR w  zbiorowiskach EMF. 
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Zbadanie zbiorowisk EMF na korzeniach siewek QR uczestniczących w procesie ekspansji 
i rozprzestrzeniania się QR poza miejsca celowej introdukcji pozwoli określić zdolność QR 
do wykorzystywania istniejącej sieci powiązań mikoryzowych (common mycorrhizal ne-
twork) oraz ewentualnej mobilizacji banku spor. Badania mogą wskazać czy istnieje zależ-
ność między składem i strukturą zbiorowisk EMF a tempem ekspansji QR oraz czy istnieją 
warunki siedliskowe, które sprzyjają/nie sprzyjają tworzeniu symbiozy QR z lokalną biotą 
EMF. Obserwacje przeprowadzone w różnych siedliskach mogą znacząco rozszerzyć naszą 
wiedzę o  tym czy korzeniom QR nie towarzyszą również gatunki EMF obce mykobiocie 
europejskiej. 

Badania grzybów pasożytniczych i saprotroficznych
Mikroskopijnej wielkości grzyby (mikromycetes) związane troficznie (pasożyty obliga-

toryjne i fakultatywne, saprotrofy fakultatywne) z introdukowanymi gatunkami roślin należą 
pod względem pochodzenia do dwóch grup (Mułenko et al. 2010). Pierwszą z nich stanowią 
taksony grzybów związane z gatunkiem żywicielskim w miejscu jego naturalnego wystę-
powania. Są one wprowadzane często w sposób przypadkowy wraz z żywicielem (nasiona, 
sadzonki, itp.) (Palm, Rossman 2003). W nowych dla niego warunkach obecność tych grzy-
bów może (ale nie musi) ujawniać się poprzez wywoływanie u roślin zmian chorobowych 
o  różnym nasileniu. Odnosi się to zwłaszcza do grzybów endofitycznych odgrywających 
dużą, ale słabo poznaną rolę w osiedlaniu i zadomawianiu się obcych gatunków. Mikromy-
cetes introdukowane wraz z obcym gatunkiem żywicielskim najczęściej mają zdolność do 
zasiedlania także innych gatunków roślin. Dotyczy to gatunków z rodzaju, do którego należy 
ich pierwotny żywiciel, a  w  przypadku grzybów polifagicznych także innych taksonów 
roślin. Do drugiej grupy należą gatunki grzybów obce dla rośliny introdukowanej, natomiast 
rodzime dla miejsca introdukcji. Relację taką zaobserwowano niedawno w przypadku eks-
pansywnego kenofita, Padus serotina, który w warunkach polskich jest żywicielem czterech 
gatunków pasożytniczych mikromycetes należących do workowców (Ruszkiewicz-Michal-
ska, Mułenko 2003). Żaden z nich nie poraża czeremchy amerykańskiej w Ameryce Pół-
nocnej, a tylko jeden znany jest również z trzech innych krajów europejskich. Obecnie, po 
około 10 latach od pierwszych, sporadycznych notowań tych gatunków grzybów, występują 
one powszechnie we wszystkich regionach Polski (Ruszkiewicz-Michalska unpl.). Szybkie 
tempo rozprzestrzenienia wskazuje na adaptację tych pasożytów do nowego żywiciela.

W przypadku wielu gatunków mikromycetes trudno określić ich pochodzenie i stwier-
dzić na ile ich obecność wpływa na sukces inwazyjny rośliny i związane z nim zaburzenia 
w funkcjonowaniu ekosystemu. Wynika to z ogólnie niedostatecznego zbadania mykobioty, 
w tym związanej z roślinami introdukowanymi, zarówno w warunkach dla nich rodzimych 
jak i  nowych (Desprez-Loustau et al. 2007). Podobnie jest w  przypadku QR. Liczba mi-
kromycetes znanych z zasiedlania jego liści, pędów i owoców wynosi 133 gatunki. Więk-
szość z nich obserwowano w Ameryce Północnej (Ryc. 1), natomiast ponad 60% notowań 
europejskich pochodzi z Polski. Tylko sześć gatunków jest wspólnych dla Ameryki Północ-
nej i Europy, a  jedynie dwa (Microsphaera alphitoides i Tubakia dryina) podawano także 
z innych kontynentów. Wydaje się to wskazywać na zasiedlanie QR głównie przez grzyby 
pasożytnicze zastane przez gatunek introdukowany, adaptujące się do nowego żywiciela. 
Stopień zbadania mykobioty QR w Ameryce Północnej nie pozwala na wnioskowanie doty-
czące występowania związanych z nim grzybów endofitycznych.
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Ryc. 1. Zestawienie liczb gatunków mikromycetes stwierdzonych na liściach, pędach i owocach Quercus 
rubra; cyfry pisane kursywą dotyczą gatunków wspólnych (na podstawie krytycznego przeglądu danych 
z bazy rozmieszczenia grzybów Farra i Rossman 2012, uzupełnione o zestawienie Ellisa i Ellis 1997)
Fig. 1. Survey of the species associated with leaves, shoots and acorns of Quercus rubra; figures in italics 
relate to the numbers of species shared (based on a critical review of data from Farr and Rossman 2012, 
and Ellis and Ellis 1997)

Stosunkowo niewielka liczba taksonów mikromycetes znanych ze związków troficz-
nych z  QR wynika z  niedostatku systematycznych badań dotyczących mykobioty tego 
i  innych kenofitów. Jednym z  wyjątków są obserwacje prowadzone nad wpływem emisji 
przemysłowych na zasiedlanie drzew przez grzyby patogeniczne (Domański et al. 1977). 
W  ich wyniku na liściach i  pędach QR zanotowano 17 gatunków workowców i grzybów 
anamorficznych, a wśród nich liczne polifagi (m.in. Botrytis cinerea, Cytospora intermedia, 
Epicoccum nigrum). Stwierdzono też obumieranie drzew związane z synergistycznym efek-
tem oddziaływania nadziemnych (mikromycetes) i podziemnych (głównie Heterobasidion 
annosum) pasożytów. Badania prowadzone w Polsce w celu określenia podatności QR na 
porażenie przez grzyby patogeniczne wykazały, że był on odporny na gatunki wywołujące 
czarną zgniliznę żołędzi Q. robur i Q. petraea, a inokulacja innymi patogenami w niewiel-
kim stopniu wpływała na wzrost młodych QR (Szynkiewicz, Kwaśna 2004). Według badań 
Orlikowskiego i Szkuty (2003) QR okazał się natomiast podatny na infekcję przez groźne-
go polifagicznego patogena – Phytophthora ramorum, podczas gdy sadzonki Q. robur i Q. 
petraea były na niego odporne. W  badaniach własnych (Ruszkiewicz-Michalska unpbl.) 
stwierdzono m.in. 3 gatunki nowe dla Polski i dla samego QR.

Badania pozwolą na określenie składu jakościowego i  ilościowego (frekwencja) oraz 
fenologii występowania mikromycetes (pasożytów i saprotrofów okolicznościowych) zwią-
zanych z  liśćmi i  pędami QR w  fitocenozach zróżnicowanych pod względem jego wieku 
i stopnia ekspansji. Obserwacje objęte będą również mikromycetes zasiedlające inne, wybra-
ne gatunki roślin drzewiastych i zielnych występujące w płatach z QR.
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Badania porostów 	
Biota porostów rodzimych gatunków dębów jest w Polsce bardzo bogata i zróżnicowana 

(Nowak, Tobolewski 1975, Fałtynowicz 1991, 2003), przy czym jej skład jest niezależny od 
gatunku (w przypadku Quercus petraea i Q. robur). Dotychczasowe badania porostów zasie-
dlających QR wskazują, że biota ta różni się znacząco pod względem składu gatunkowego 
od bioty zasiedlającej dęby rodzime. W najobszerniejszym dotychczas opracowaniu Kubia-
ka (2006) z Pojezierza Olsztyńskiego, na QR odnotowano 55 taksonów porostów, z czego 
aż 11 należy do gatunków zagrożonych w Polsce, a 14 objętych jest ochroną prawną. Celem 
badań jest rozpoznanie bioty porostów QR w Polsce środkowej. 

Badania glebowe
Wpływ QR na warunki glebowo-siedliskowe jest nadal słabo rozpoznany i  niejed-

noznacznie zdefiniowany (Król 1967, Murat 2002). Zakładamy, że gatunek ten powodu-
je zmiany parametrów fizyko-chemicznych gleb zależnie od ich stanu wyjściowego (przed 
wprowadzeniem lub spontanicznym pojawieniem się QR), tzn. może przyczyniać się do 
poprawy właściwości gleb leśnych, bądź też może je niekorzystnie zmieniać. Badania po-
zwolą określić kierunek i oszacować tempo tych zmian. Weryfikowana jest m.in. hipoteza 
o pozytywnym wpływie QR na tworzenie się próchnicy glebowej na siedliskach najuboż-
szych. Służą temu także badania biomasy i składu gatunkowego ściółki oraz runa z uwzględ-
nieniem siewek i  nalotu gatunków drzewiastych. Uzyskane wyniki pozwolą potwierdzić 
lub obalić hipotezę o hamującym i/lub redukującym wpływie tworzonej przez QR ściółki 
na rozwój roślin zielnych i na odnowienia rodzimych gatunków drzewiastych i określić jej 
wpływ na mykoflorę.

 
Badania fauny ściółkowo-glebowej

Na tle obszernej wiedzy na temat skutków inwazji biologicznych, dane dotyczące bez-
kręgowców ściółkowo-glebowych mają charakter fragmentaryczny. Szczegółowe badania 
wpływu drzew obcego pochodzenia na faunę glebową prowadzone były jedynie w Portugalii 
(Sousa, da Gama 1994, Sousa et al. 2000, da Gama et al. 2003, Sousa et al. 2003). Dotyczyły 
one plantacji drzew egzotycznych założonych w miejscu drzewostanów rodzimych. W ich 
wyniku stwierdzono, że plantacyjna uprawa obcych gatunków jest bardzo drastyczną formą 
przekształcenia ekosystemów, prowadzącą m.in. do redukcji bogactwa gatunkowego i róż-
norodności rodzimej fauny glebowej. Grupą organizmów szczególnie przydatną do oceny 
antropogenicznych przeobrażeń ekosystemów leśnych, w tym do oceny skutków introdukcji 
obcych gatunków, okazały się skoczogonki Collembola (Sławska 2005, 2006). Badania prze-
prowadzone w  monokulturach drzew introdukowanych wskazują na wyraźnie negatywny 
wpływ obcych nasadzeń na te bezkręgowce (Sousa et al. 2000, da Gama et al. 2003, Sousa 
et al. 2003, Sławska 2005, 2006). W większości monokultur stwierdzano spadek liczebności 
ich zgrupowań. Na powierzchniach z QR zagęszczenie osobników na 1 m2 było zredukowa-
ne nawet o połowę (Sławska 2005, 2006). Redukcja bogactwa gatunkowego i różnorodności 
zgrupowań skoczogonków odbywa się przede wszystkim kosztem endemitów (Deharveng 
1996) i gatunków wyspecjalizowanych (Sławska 2005, 2006), czyli gatunków najcenniej-
szych z punktu widzenia zachowania różnorodności i  rodzimego charakteru fauny. Jednak 
nie zawsze zastąpienie rodzimych drzewostanów przez gatunki introdukowane prowadzi do 
drastycznych zmian pedofauny. W przypadku upraw zajmujących niewielkie powierzchnie 
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i zlokalizowanych w otoczeniu drzewostanów autochtonicznych, średnie zagęszczenia i bo-
gactwo gatunkowe zgrupowań skoczogonków były bardzo podobne, co może wskazywać 
na zdolność rodzimej fauny do efektywnego zasiedlania powierzchni plantacji (Fjellberg 
i  in. 2005; Kovac et al. 2005). Co więcej, odmienność warunków glebowo-siedliskowych 
w areale upraw gatunków obcych, może sprzyjać tworzeniu się odrębnych, dotychczas nie-
opisanych, zgrupowań skoczogonków. Rozpoznanie skali przeobrażeń fauny ściółkowo-gle-
bowej związanych z oddziaływaniem QR na tle zmian warunków abiotycznych i fitocenoz 
dostarczy nowych danych na temat skutków inwazji gatunków obcych dla zoocenoz leśnych. 

Analizy wielowymiarowe
Wyniki planowanych badań chorologicznych, dendrologicznych, florystycznych i fito-

socjologicznych, mikologicznych, faunistycznych oraz siedliskowych zostaną poddane wie-
lowymiarowej analizie, co umożliwi ocenę rzeczywistych zagrożeń oraz korzyści wynikają-
cych z wprowadzenia QR do ekosystemów leśnych. Wskazanie siedlisk najbardziej „wraż-
liwych” na introdukcję tego gatunku oraz siedlisk najbardziej „odpornych” na negatywne 
skutki wprowadzenia QR do drzewostanu lub – być może – zyskujących na jego obecności 
(np. ubogie fitocenozy borowe na gruntach porolnych) i potencjalnie odpowiednich dla dal-
szej jego uprawy znajdzie praktyczne zastosowanie w hodowli lasu. Oczekiwane wyniki sta-
nowić będą bazę do formułowania naukowych metod oceny realnego wpływu i szacowania 
ryzyka związanego z introdukcją gatunków obcych w lasach (tzw. Pest Risk Assessment).
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