ZaleznoS§¢ zroznicowania kosodrzewiny
od wybranych elementéw Srodowiska

Dolina Gasienicowa jest przyktadem obszaru o cha-
rakterze alpejskim, ktéry charakteryzuje sie specyficz-
nymi warunkami $rodowiska przyrodniczego, co wply-
wa takze na rozmieszczenie przestrzenne roslinnosci,
w tym zwartych zaro§li, ptatéw, kep 1 pojedynczych
krzewéw kosodrzewiny. Cechy obszaru badan decydu-
ja miedzy innymi o iloSci energii stonecznej, jaka do-
ciera do ro$lin, o dtugos$ci zalegania pokrywy $nieznej,
o dtugosci okresu wegetacyjnego, o procesach morfoge-
netycznych, o trofizmie podtoza. Wiele czynnikéw de-
cyduje o strukturze roélinnoéci, ale trudno ocenié ich
relacje z poszczegdlnymi gatunkami, zbiorowiskami czy
zespolami ros§linnymi. Wskaznik mocy powigzan i moc
powiazan pozwalaja w sposéb ilo§ciowy przedstawié za-
lezno§ci pomiedzy roélinami a §wiatem przyrody nie-
ozywionej.

W niniejszej pracy zbadano wplyw wybranych czyn-
nikéw abiotycznych (ekspozycji, nachylenia stokéw,
potencjalnego promieniowania calkowitego, $redniej
rocznej temperatury, budowy geologicznej, pokrywy
glebowej) na zaro§la kosodrzewiny — charakteryzowane
przez wskazniki opisujace jej stan (LAI, f, ).

> TAPAR

Zalezno$é LAL i f

par 0d ekspozycji stokéw

Ekspozycja stokow ma wpltyw na formowanie warun-
kow siedliskowych i zasiegi pieter roélinno-klimatycz-
nych, ksztattujac ilo§¢ istotnego dla roslin promienio-
wania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi
oraz temperature powietrza. Zaleznoéci te dla badanego
obszaru przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig projekcyjna igiet LAI a ekspozycja stokéw.
(% — udzial powierzchni zajmowanej przez dang klase LAI w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy

powiazan; MP — moc powigzan)

Table 11. Relationship between leaf area index LAI and aspect (% — part of LAI class area in overall area of this class;

WMP — index of tie strength; MP — tie strength)

Ek;g;:ztcla N NE E SE S SW W NW
% 8,88 6,04 3,62 1,82 0,13 6,31 | 3501 | 3819
< WMP 1 1 1 1 1 1 2 2
MP 8,88 6,04 3,62 1,82 0,13 6,31 | 70,03 | 76,39 | 173,22
% 20,01 | 12,55 8,9 6,85 0,63 3,94 | 24,25 | 22,88
it WMP 2 1 1 1 1 2 2 2
MP 40,02 | 12,55 8,9 6,85 0,63 7,87 485 | 45,75 | 171,07
= % 16,2 | 14,96 | 18,96 | 16,83 0,98 3,38 | 1555 | 14,14
< 3 WMP 4 5 5 5 5 4 4 4
MP 64,8 | 74,79 | 94,82 | 84,13 4,9 | 13,53 58,2 | 56,55 | 451,73
% 11,69 | 10,35 | 14,07 | 12,78 0,77 3,3 | 27,87 | 19,18
3 WMP 1 1 1 1 1 1 2 1
MP 11,69 | 10,35 | 14,07 | 12,78 0,77 3,3 | 5574 | 19,18 | 127,87
% 3,42 1,58 0,56 0,37 0,17 1,9 | 6234 | 2966
S WMP 1 1 1 1 1 1 4 2
MP 3,42 1,58 0,56 0,37 0,17 1,9 | 24937 | 5932 | 316,68
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Srednia wartoéé mocy powiazan (250) wskazuje,
ze ekspozycja stokéw nie odgrywa najistotniejszej roli
w ksztaltowaniu zbiorowiska kosodrzewiny (tabela 11).
Analiza dowodzi, ze silny zwiazek pomiedzy LAI a eks-
pozycja stokow zachodzi w odniesieniu do LAI z prze-
dziatu 3-4, ktére to wartoSci wystepuja na wiekszosci
powierzchni analizowanego obszaru (77,23%) 1 dotycza,
fragmentéw terenu o réznej wystawie (tabela 11). Moc
powiazan pomiedzy LAI a ekspozycja stokéw przyjmuje
dla tego zakresu wartoéci zblizone do maksymalnych
(451,73). Zwiazek o przecietnej sile (316,68) odnosi sie
do najwiekszych wartoéci LAI (>5).

Wskaznik mocy powiazan wskazuje, ze silna lub
bardzo silna zalezno$¢ wystepuje pomiedzy LAI o war-
toéciach z przedzialu 3-4 a poszczegdlnymi wystawami
stokow (tabela 11). Zwiazek bardzo mocny dotyczy wy-
stawy po6tnocno-wschodniej, wschodniej, potudniowo-
-wschodniej 1 potudniowej, natomiast mocny jest zwiaza-
ny z pozostalymi kierunkami. Jednocze$nie najwieksze
wartosci LAI (>5) sa zwigzane z ekspozycja zachodnia,
z ktora LAI opisuje mocna zalezno$¢. Wystawa nie ma
znaczenia dla pozostatych warto$ci LAI, w przypadku
ktorych przewaza zwigzek bardzo staby.

Produktywnos§é, podobnie jak LAI, wykazuje umiar-
kowana zalezno§¢ od ekspozycji stokow (tabela 12).
Srednia moc powiazan tego wskaznika z wystawa wyno-
s1 207,14 (tabela 12). Moc powiazan przyjmuje wartoscé
maksymalna (500) dla najwigkszych wartosci f,,, ., kto-
re charakteryzuja 95% analizowanej powierzchni zbio-
rowiska kosodrzewiny. Pozostate wartoéci f,,,, opisuja
stabe zwiazki z wystawa stokéw.

Wskaznik mocy powiazan przekracza 2, czyli zalez-
noéci stabe, jedynie w odniesieniu do f,,, . powyzej 0,9

Tabela 12. Zaleznoéé pomiedzy produktywnoécia f

APAR
dana klase f,,, .

Table 12. Relationship between leaf area index f APAR
WMP — index of tie strength;, MP — tie strength)

(tabela 12), co §éwiadczy o tym, ze kosodrzewina osiaga
bardzo dobra efektywno$¢ w wykorzystywaniu energii
stonecznej na potrzeby procesu fotosyntezy 1 odznacza
sie dobra kondycja niezaleznie od ekspozycji stokow,
na ktérych roénie.

Przedstawiony charakter zalezno$ci pomiedzy LAI
oraz f,,,. a wystawa éwiadczy o tym, ze kosodrzewi-
na w granicach Doliny Gasienicowe) osiaga $redniag
warto§¢ LAI i maksymalne wartoéci f,,,,, niezaleznie
od ekspozycji stokéw, ktore porasta. Badania wptywu
ekspozycji na przebieg gérnej granicy kosodrzewiny
dowiodtly, ze w skali lokalnej wystawa stokow nie ma
charakteru decydujacego, gdyz wplyw wystawy mody-
fikuja inne czynniki (Jodlowski, 2007). W przypadku
ro$linno$ci terenéw ptaskich ekspozycja nie odgrywa
takze istotnej roli w determinowaniu rozmieszczenia
zbiorowisk ro§linnych (Zagajewski, 2005).

Zaleznos$é LALi f

pag 0d nachylenia stokow

Spadki terenu odgrywaja pewna role w ksztaltowa-
niu 1 zréznicowaniu warunkow siedliskowych. Zbocza
nieprzekraczajace nachylenia 10° sa zlokalizowane
najczes$cie] w dnach dolin, gdzie czeste inwersje tem-
peratury 1 zacienienie przez sasiednie stoki stwarzaja
niekorzystne warunki. Stoki nachylone pod katem 25-
35° otrzymuja najwiecej energii stonecznej w umiarko-
wanych szeroko§ciach geograficznych. Stoki o nachyle-
niu przekraczajacym 45° charakteryzuja sie zazwyczaj
ubozsza pokrywa glebowa (Jodlowski, 2007).
Zaleznoé¢ LAI oraz f,,,. kosodrzewiny od nachy-

lenia stokéw (tabela 13, tabela 14) ma podobny cha-

a ekspozycja stokow (% — udzial powierzchni zajmowanej przez
w og6lnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powigzan; MP — moc powiazan)
and aspect (% — part of [

par Class area in overall area of this class;

Ekspozycja N NE E SE s SW w NW
Aspect
- % 10,44 | 14,85 | 30,65 | 30,46 0,94 2,32 5,39 4,96
$ WMP 1 1 2 2 1 1 1 1
MP 1044 | 14,85 61,3 | 60,92 0,94 2,32 5,39 4,96 | 161,11 |
© % 876 | 1561 | 2898 | 32,33 0,96 1,5 6,03 5,82
it WMP 1 1 2 2 1 1 1 1
s MP 876 | 1561 | 57,96 | 64,66 0,96 1,5 6,03 582 | 161,31 |
~ % 10,07 | 13,88 | 32,22 | 29,83 1,41 1,86 5,74 4,98
2 WMP 1 1 2 2 1 1 1 1
2 S MP 10,07 | 13,88 | 64,45 | 59,67 1,41 1,86 5,74 4,98 | 162,06 |
o © % 10,62 | 1596 | 29,09 | 29,24 1,2 2,07 6,74 5,08
I WMP 1 1 2 2 1 1 1 1
s MP 10,62 | 1596 | 58,18 | 58,48 1,2 2,07 6,74 5,08 | 158,33 |
N % 2857 | 12,94 | 2425 | 2279 1,11 1,99 4,72 3,62
It WMP 1 1 1 1 1 1 1 1
s MP 2857 | 12,94 | 2425 | 2279 1,11 1,99 4,72 3,62 100 |
- % 162 | 1436 | 16,28 | 14,13 0,89 358 | 17,75 | 16,81
S WMP 5 5 5 5 5 5 5 5
MP 80,99 | 71,81 | 81,39 | 70,66 445 | 1791 | 88,74 | 84,06 500 |
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rakter jak zwiazek LAI oraz f,,,. i ekspozycji, przy
czym $rednia moc powiazan jest w tym przypad-
ku nieco nizsza 1 wynosi dla LAI 200,39, natomiast
w przypadku f,,,. — 210,45. Dla LAI z przedziatu 3-4
zachodzi silny zwiazek ze spadkami terenu (tabela
13), natomiast pozostale warto$ci charakteryzuja sta-

be zaleznoéci. f,,,. o wartoéciach przekraczajacych

0,9 opisuje bardzo silny zwiazek ze spadkami terenu
(tabela 14).

Wskaznik mocy powigzan opisujq zaleznosci bardzo
stabe 1 stabe (tabela 13). Jedynie najczeéciej pojawiajaca
sie warto§¢ LAI (3-4) odznacza sie zwigzkami mocny-
mi (tabela 13), co oznacza, ze teren wysokogdrski nie
ogranicza znaczgco mozliwosci rozprzestrzeniania sie

Tabela 13. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnia projekcyjna igiet LAI a nachyleniem stokéw.
(% — udzial powierzchni zajmowanej przez dana klase LAl w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy

powiazan; MP — moc powiazan)

Table 13. Relationship between leaf area index LAI and slope (% — part of LAI class area in overall area of this class;

WMP — index of tie strength;, MP — tie strength)

Nachylenie
stoku [°] 0-1 1-3 3-6 | 610 | 10-15 | 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-65 | >65
Slope [°]
% 159 | 045 | 506 | 975 | 1446 | 1838 | 19,01 | 28,18 | 3,12
¢ WMP 1 1 1 1 1 1 1 2 1
MP 159 | 045 | 506 | 975 | 1446 | 1838 | 19,01 | 56,36 | 3,12 128,18 |
% 1,82 | 1,56 | 531 | 13,17 | 22,16 | 28,06 | 16,71 | 9,34 1,86 | 0,02
o | WMP 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1
MP 1,82 | 1,56 | 531 | 1317 | 44,32 | 56,11 | 16,71 | 934 | 1,86 | 0,02 | 150,22 |
_ % 1,98 | 1,76 | 566 | 12,70 | 19,20 | 27,11 | 18,59 | 10,50 | 244 | 0,05
< 3 | wmP 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
MP 7,93 | 7,04 | 2264 | 50,82 | 76,81 [ 108,45 | 74,36 | 42,01 | 9,77 | 0,24 | 400,05 |
% 1,23 | 145 | 369 | 936 | 1422 | 2501 2583 | 16,54 | 2,65 | 0,03
3 | wmp 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
MP 1,23 | 1,45 | 3,69 | 936 | 14,22 | 50,02 | 51,65 | 16,54 | 2,65 | 0,03 |150,84 |
% -| 006| 1,04| 204| 7,06 14,43 | 3557 | 37,10 | 2,69
S WMP - 1 1 1 1 1 2 2 1
MP 0,06 | 1,04 | 204 | 7,06 | 14,43 | 71,15 | 7421 | 2,69 172,68 |

Tabela 14. Zaleznoé¢ pomiedzy produktywnoscia f,,,;

dana klase f,;,;

a nachyleniem stokéw (% — udziat powierzchni zajmowanej przez
w ogoblnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powigzan; MP — moc powiazan)

Table 14. Relationship between productivity and f,,,, slope (% — part of f,,, class area in overall area of this class; WMP

— index of tie strength; MP — tie strength)

Nachylenie
stoku [°] 0-1 1-3 3-6 | 6-10 | 10-15 | 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-65 | >65
Slope [°]
- % 217 | 1,57 | 429 | 838 | 13,36 | 2527 | 1552 | 1552 | 2,71 | 0,05
S | wmp 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
MP 2,17 | 1,57 | 429 | 838 | 1336 | 53,34 | 50,54 | 1552 | 2,71 | 0,05 151,94 |
© % 1,31 | 143 | 514 | 879 | 12,17 | 2560 | 27,65 | 1530 | 2,62
2 | wmP 1 1 1 1 1 2 2 1 1 -
S MP 1,31 | 143 | 514 | 879| 12,17 | 51,20 | 5529 | 1530 | 2,62 153,24 |
~ % 1,81 | 1,11] 432] 793| 134/ 2642 2675 | 1553 | 272| 0,02
2 | wmp 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
2 S MP 1,81 1,11 | 432 | 7,93 | 1340 | 52,83 | 5349 | 1553 | 2,72 | 0,02 153,16 |
o © % 1,78 | 161 | 442 | 898 1273 | 26,03 | 2565 | 1598 | 283
2 | wMP 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
s MP 1,78 | 1,61 | 442 | 898 | 12,73 | 52,07 | 51,29 | 15,98 | 2,83 151,68 |
N % 2,05 | 1,66 | 455 801 | 12,39 | 27,02 | 25,66 | 1546 | 3,19 | 0,02
3 | wmP 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
S MP 2,05 | 1,66 | 455| 801 | 12,39 | 54,04 | 51,32 | 1546 | 3,19 | 0,02 152,68 |
- % 1,92 | 171 | 557 12,89 | 1993 | 27,20 | 18,14 | 10,30 | 20,30 | 0,04
S | WMP 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
MP 9,58 | 855 | 27,83 | 64,46 | 99,65 | 13599 | 90,70 | 51,51 | 11,51 | 0,22 500,00 |
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zaro$li kosodrzewiny i stanowi $rodowisko, w ktorym
roslina ta znajduje dobre warunki dla rozwoju. Przy
nachyleniu stoku >65° wystepuje zwiazek bardzo mocny
(tabela 13), co mozna interpretowaé¢ w dwojaki sposéb.
Po pierwsze — niewielki udziat powierzchni porastanej
przez kosodrzewine charakteryzujaca sie LAI z zakre-
su 3-4 moze wskazywac na zalezno$¢ negatywna. Na
najbardziej stromych zboczach trudno utrzymaé sie
krzewom, szczegdlnie osiagajacym wieksze rozmiary,
co wigze sie takze z masg ro§liny. Na niedostepnych
pétkach skalnych 1 w zlebach tworzy sie niezbyt gruba
1niestabilna pokrywa glebowa, a zatem krzewy nie maja,
mozliwosci osiggania duzej wysokosci 1 rozpietosci, gdyz
z takich stanowisk tatwo moga sie zsuna¢ pod wlasnym
ciezarem. Z kolei w gérnych partiach stokéw 1 zlebow
zachodzg procesy morfogenetyczne, ktére takze unie-
mozliwiaja utrzymanie sie krzewom. Z drugiej jednak
strony niewielkie wymagania kosodrzewiny pozwalaja
jej przystosowac sie do trudnych warunkéw panujacych
na stokach o bardzo duzych spadkach. Najczesciej na-
chylenia >65° sg zwigzane z gornymi partiami stokéw,
gdzie kosodrzewina nie osiaga zbyt imponujacych roz-
miarow 1 moze egzystowaé w zalomach 1 na niewielkich
pétkach skalnych.
Dlaf,,,;, z wyjatkiem przedziatu wartosci >0,9 (zwiaz-
ki bardzo mocne), zalezno$¢ od nachylenia stokow jest
bardzo staba — wskaznik mocy powiazan przyjmuje war-
tosci 1, a tylko w nielicznych przypadkach 2 (tabela 14).
Tloé¢ 1 jako$é aparatu asymilacyjnego kosodrzewiny
jest dobra niezaleznie od nachylenia stokow, na ktérych
rosna krzewy, wiec zarowno na terenie potogim, jak i na
bardzo stromych zboczach promieniowanie z zakresu
fotosyntezy jest wykorzystywane efektywnie. Nalezy

tez zwréci¢ uwage na fakt, ze im wieksze nachylenie
stokow tym czeSciej zwarte zaro§la przechodza w ptaty,
a w koncu wystepuja w postaci pojedynczych krzewow.

Znikomy wplyw spadkéw terenu na zbiorowisko ko-
sodrzewiny potwierdzaja tez badania M. Jodtowskiego
(2007). Natomiast na obszarach ptaskich, gdzie nawet
niewielka zmiana nachylenia stokéw, znaczaco wptywa
na urozmaicenie warunkéw siedliskowych, spadki sa
najbardziej istotnym czynnikiem ksztattujacym roz-
mieszczenie zbiorowisk roélinnych (Zagajewski, 2005).

Zaleznos¢ LAL i f,,, . od wysokosci

nad poziomem morza

7 wysokoécia nad poziomem morza wigze sie pogor-
szenie warunkéw klimatycznych. Spada érednia roczna
temperatura, a zatem kurczy sie tez okres wegetacyjny.
Zmieniaja, sie tez proporcje zakresOw promieniowania
docierajacego do powierzchni Ziemi. Wiekszy udzial ma
promieniowanie nadfioletowe, ktére jest aktywne bio-
logicznie 1 wplywa pozytywnie na rosliny (Hess, 1974).

Wysokoéé nad poziomem morza, podobnie jak ekspo-
zycja 1 nachylenie stokéw, nie oddziatuje silnie na LAI
if Srednia moc powiazan miedzy wysokoécia n.p.m.
a LAI jest slaba (192,39) (tabela 15), natomiast zwia-
zek z f,,,. opisuje zalezno$¢ przecietna (279,97) (tabe-
la 16). Wskaznik mocy powigzan opisujacy zwiazek LAI
1 poszczegblnych klas wysokoéci (tabela 15) przyjmuje
najwieksze warto$ci dla dwéch przedzialéw wysoko-
éci (1700-1800 m n.p.m. i 1800-1900 m n.p.m.) i LAI

charakterystycznego dla obszaru Doliny Gasienicowe]

Tabela 15. Zalezno§¢ pomiedzy powierzchnia projekcyjna igiel LAI a wysokoécia n.p.m. (% — udziat powierzchni zajmo-
wanej przez dang klase LAI w ogélnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan;
klasy wysokosci: 1 — 1400-1500 m n.p.m.; 2 — 1500-1600 m n.p.m.; 3 — 1600-1700 m n.p.m.; 4 — 1700-1800 m n.p.m.;

5 —1800-1900 m n.p.m.; 6 — powyzej 1900 m n.p.m.)

Table 15. Relationship between leaf area index and altitude a.s.l. (% — part of LAI class area in overall area of this class;
WMP — index of tie strength;, MP — tie strength, altitude ranges: 1 — 1400-1500 m n.p.m.; 2 — 1500-1600 m n.p.m.; 3 —
1600-1700 m n.p.m.; 4 — 1700-1800 m n.p.m.; 5§ — 1800-1900 m n.p.m.; 6 — over 1900 m n.p.m.)

Wysoko$é n.p.m. [m
Altitude a5l [n[1] ] ! 2 3 4 5 6
% 1,52 50,29 35,72 9,78 2,69
¢ WMP 1 1 1 1 1
MP 1,52 50,29 35,72 9,78 2,69 100,00 |
% 3,95 46,24 37,35 10,93 1,50 0,04
3 WMP 3 2 2 2 1 1
MP 11,84 92,47 74,70 21,86 1,50 0,04 202,41 |
~ % 1,49 37,67 43,05 15,09 2,52 0,17
< 3 WMP 3 4 4 5 5 4
MP 4,47 150,70 172,22 75,45 12,58 0,70 416,12 |
% 2,10 27,21 41,98 21,34 6,29 1,09
3 WMP 1 1 1 1 1 1
MP 2,10 27,21 41,98 21,34 6,29 1,09 100,00 |
% 2,34 28,43 43,42 22,54 2,96 0,31
S WMP 1 1 2 1 1 1
MP 2,34 28,43 86,84 22,54 2,96 0,31 143,42 |
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(3-4) (tabela 15). Pozostale klasy wysokosci 1 LAI o war-
toSciach 3-4 cechuje zwigzek mocny, badz przecietny
(1400-1500 m n.p.m.). W przypadku pozostalych klas
LAI zaleznosci sg bardzo stabe (LAI o wartoéciach <2,
4-5), stabe, badz przecietne (LAI o warto$ciach 2-3 1 wy-
soko§eci 1400-1500 m n.p.m.).

Produktywnoéé > 0,9 odznacza sie zwigzkami bardzo
mocnymi ze wszystkimi klasami wysokoSci (tabela 16),
co wskazuje, ze kosodrzewina dobrze radzi sobie bez
wzgledu na to, na jakiej wysokos$ci roénie. W pozosta-
tych przypadkach zwigzki sg bardzo stabe (1400-1500
m n.p.m., 1700-1800 m n.p.m., 1800-1900 m n.p.m., po-
wyzej 1900 m n.p.m.), stabe (1500-1600 m n.p.m., 1700-
1800 m n.p.m.) oraz przecietne (1600-1700 m n.p.m.)
(tabela 16).

Wysoko$¢ nad poziomem morza nie odgrywa istot-
nej roli w ksztaltowaniu rozkladu wartosci LAI i f,,, ..
Nawet na duzych wysokoéciach, gdzie zwarte tany ko-
sodrzewiny przechodza w pojedyncze rozproszone platy,
rosliny sa zdolne dobrze wykorzystywaé¢ promieniowa-
nie stoneczne 1 osiagacé $rednie wartos§ci LAIL

Zaleznos¢ LAL i f,,, . od $redniej rocznej

temperatury powietrza

Obszar wyznaczony przebiegiem izoterm 2-0°C jest
wyznacznikiem rozpietoéci pietra kosodrzewiny zwigza-
nego z klimatycznym pietrem bardzo chlodnym (Hess,
1974).

Tabela 16. Zalezno§¢ pomiedzy produktywnoScia f

APAR
dana klase f, .

Srednia moc powiazan dla LAl i f,,,. ze $rednia
roczna, temperatura powietrza przedstawiona w tabe-
Ii 17 1 tabeli 18 ma charakter przecietny (moc powia-
zan wynosi odpowiednio 262,41 1 288,41). Najsilniej-
szy zwiazek ze $rednig roczna temperatura powietrza
(MP=411,17) charakteryzuje LAI z przedziatu 3-4. Po-
zostate wartoéci LAI opisuja zaleznoéci raczej stabe.
Temperatura wptywa w znaczacy (MP=477,02) sposéb
tylko na najwieksze wartoéci f,,,, (>0,9°C). Mocna sita
zwiazku (MP=367,30) dotyczy przedzialu f, . 0,8-0,9°C
(tabela 18).

Poszczegdlne klasy temperatury opisuje zaleznos§é
mocna lub bardzo mocna (-1-0°C) z LAI o warto§ciach
3-4 (tabela 17). Natomiast pozostale wartosci LAI tacza,
ze $rednia roczna temperatura zwiazki stabe (-1-0°C
10-1°C), badz bardzo stabe (-2 — -1°C 1 (2-3°C). Zalezno-
$ci przecietne dotycza przedzialu temperatury 1-2°C (ta-
bela 17). Zaleznoé¢ f,,, . od $redniej rocznej temperatury
powietrza opisuja zwiazki bardzo mocne w przypadku
£ par >0,9 (tabela 18), z wyjatkiem temperatury -1-2°C,
ktéra z f,,,,,>0,9 taczy zalezno$¢ staba. Zwiazek bardzo
mocny charakteryzuje takze relacje pomiedzy f,,,. 0,8-
0,9 a temperatura 1-2°C (tabela 18). Dla tego przedzia-
tu f,,,; temperatury od -1°C do 1°C opisuje zaleznosé
przecigtna. Skrajne wartosci temperatury i f,,,; taczy
zalezno$¢ bardzo staba. Pozostate wartosci f,,, , opisuja
w wiekszoéci zwiazki bardzo stabe, jedynie w przypad-
ku temperatury z zakresu 1-2°Cif,,,, <0,7 wystepuje
zalezno§¢ przecietna, a temperatury z zakresu 0-1°C
— zalezno$¢ slaba (tabela 18).

a wysoko$cig n.p.m. (% — udzial powierzchni zajmowanej przez
w ogblnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan; klasy wysoko-

$ci: 1 — 1400-1500 m n.p.m.; 2 — 1500-1600 m n.p.m.; 3 — 1600-1700 m n.p.m.; 4 — 1700-1800 m n.p.m.; 5 — 1800-1900

m n.p.m.; 6 — powyzej 1900 m n.p.m.)

Table 16. Relationship between productivity f,,,.

and altitude a.s.l. (% — part of f

' par Class area in overall area of this

class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength, altitude ranges: 1 — 1400-1500 m n.p.m.; 2 — 1500-1600 m n.p.m.;
38— 1600-1700 m n.p.m.; 4 — 1700-1800 m n.p.m.; 5 — 1800-1900 m n.p.m.; 6 — over 1900 m n.p.m.)

Wysoko$§é n.p.m. [m
Xltitude a.g.l. n£] : 1 2 3 4 5 6
- % 0,32 30,33 47,33 19,36 2,61 0,05
S WMP 1 2 3 1 1 1
MP 0,32 60,67 142,00 19,36 2,61 0,05 225,00

© % 0,55 26,90 49,60 19,80 2,89 0,26
¢ WMP 1 2 3 1 1 1

s MP 0,55 53,79 148,81 19,8 2,89 0,26 226,11 |
e~ % 0,26 29,75 46,25 20,65 2,84 0,25
2 WMP 1 2 3 2 1 1

2 s MP 0,26 59,50 138,75 41,30 2,84 0,25 242,9 |
o % % 0,47 29,34 46,19 20,53 3,18 0,28
2 WMP 1 2 3 2 1 1

s MP 0,47 58,69 138,57 41,07 3,18 0,28 242,26 |
N % 0,38 27,60 47,51 20,94 3,23 0,33
2 WMP 1 2 3 2 1 1

s MP 0,38 55,21 142,54 41,89 3,23 0,33 243,57 |
- % 2,06 39,49 41,65 14,20 2,43 0,18
S WMP 5 5 5 5 5 5

MP 10,31 197,43 208,23 71,02 12,14 0,88 500,00 |




48

Zroznicowanie kosodrzewiny w Tatrach, w swietle Badarn teledetekcyjnych

Tabela 17. Zalezno$¢é pomiedzy powierzchnia projekcyjna igiel LAI a $rednia roczna temperatura powietrza (% — udziat
powierzchni zajmowanej przez dana klase LAI w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP
— moc powigzan)

Table 17. Relationship between leaf area index LAI and average annual temperature (% — part of LAI class area in
overall area of this class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength)

s
Temperature €] 2.1 10 0-1 1-2 2-3
% 2,18 11,34 34,21 36,20 16,07
¢ WMP 1 2 2 2 1
MP 2,18 22,68 68,42 72,41 16,07 181,75 |
% 0,22 9,13 28,18 49,26 13,21
i WMP 1 1 2 3 2
MP 0,22 9,13 56,36 147,79 26,42 239,92 |
~ B % 0,21 11,17 27,35 50,12 11,14
5 b WMP 4 5 4 4 4
MP 0,85 55,83 109,42 200,5 44,57 411,17 |
% 0,55 14,72 28,85 48,75 7,73
it WMP 1 2 2 3 1
MP 0,55 29,44 56,50 146,24 7,73 240,46 |
% 0,43 16,23 28,01 46,82 7,62
y WMP 1 2 2 3 1
MP 0,43 32,46 57,79 140,47 7,73 238,77 |

Tabela 18. Zaleznoé¢ pomiedzy produktywnoécia f,,,, a érednia roczna temperatura powietrza (% — udzial powierzchni
zajmowane]j przez dana klase f, ,, . w ogélnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powigzan; MP — moc powiazan)
Table 18. Relationship between productivity f,,,. and average annual temperature (% — part of f,,,, class area in overall

area of this class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength)

.
Temperaturel°C) 2-1 | -0 | 0-1 1-2 i
- % 0,09 13,2 29,92 45,94 10,85
S WMP 1 1 2 3 1
MP 0,09 13,2 59,85 137,81 10,85 221,8 |
© % 9,80 13,53 32,96 42,64 10,50
3 WMP 1 1 2 3 1
S MP 9,80 13,53 65,93 127,92 10,50 218,24 |
~ % 017 13,24 30,64 45,39 10,56
2 WMP 1 1 2 3 1
2 S MP 0,17 13,24 57,06 144,19 10,56 224,66 |
o © % 0,16 13,24 30,64 45,39 10,56
= WMP 1 1 2 3 1
S MP 0,16 13,24 61,29 136,17 10,56 221,42 |
o % 27,99 18,73 43,47 0,21 9,61
2 WMP 1 3 3 5 1
s MP 0,21 56,18 83,97 217,33 9,61 367,30 |
- % 0,24 7,66 51,85 0,24 11,86
$ WMP 5 2 5 5 5
MP 1,18 15,32 141,97 259,26 59,30 477,02 |

Schemat wartoéci mocy powigzan i wskaznika mocy  Zaleznos¢ LAI i f,,,. od potencjalnego

powiazan nawiazuje do zalezno$ci pomiedzy LAIL i f,
pap Z inNymi abiotycznymi komponentami érodowiska.
Wskazuje, ze temperatura nie odgrywa istotnej roli
w ksztaltowaniu cech kosodrzewiny odzwierciedlajacych
jej stan. Inne badania takze wykazaly niewielki wptyw
$redniej rocznej temperatury na przebieg gérnej granicy
zwarte] kosodrzewiny (Jodlowski, 2007).

promieniowania calkowitego

Potencjalne promieniowanie calkowite jest czynni-
kiem, na ktory wpltywa szereg cech srodowiska takich
jak uksztaltowanie terenu ksztaltujace ekspozycje i na-
chylenie stokéw, poziom zacienienia przez sgsiednie
stoki 1 éciany skalne w zalezno$ci od pory dnia i roku.
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Iloé¢ promieniowania stonecznego docierajacego do Srednia moc powiazah pomiedzy LAI i f pag & PO-
ros$lin ma znaczenie, szczegélnie w przypadku gatunkéw  tencjonalnym promieniowaniem catkowitym wyraza
$wiatlozadnych, do ktérych nalezy kosodrzewina. Iloé¢  sie Srednia wartoscia MP (tabela 19 1 tabela 20) od-
1 jako§¢ tego promieniowania decyduje o mozliwoéci powiadajaca zwiazkowl przecietnemu (odpowiednio
sprawnego przeprowadzania procesu fotosyntezy, a co 249,98 1 244,10). Moc powigzan o charakterze mocnym
za tym idzie budowania biomasy. (MP=442,20) dotyczy LAI o wartoéciach 3-4 (tabela 19).

Tabela 19. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnig projekcyjna igiet LAI a potencjalnym promieniowaniem catkowitym (% —
udzial powierzchni zajmowanej przez dang klase LAI w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan;
MP — moc powigzan)

Table 19. Relationship between leaf area index LAI and global radiation (% — part of LAI class area in overall area of
this class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength)

Promieniowanie
[10°MJm?2] <1,5 1,5-2 2-2.5 2.5-3 3-3,5 3,5-4 4-45 >4,5
Radiation [10:MJm™]
% 0,01 0,23 703 | 1638 | 27,91 | 3347 | 12,84 2,13
< WMP 1 1 1 1 2 2 1 1
MP 0,01 0,23 7,03 16,38 55,82 66,93 12,84 2,13 161,38 ‘
% 0,10 0,56 2,25 7,45 18,12 43,73 24,77 3,03
= WMP 2 1 1 2 2 3 2 1
MP 0,19 0,56 2,25 14,9 36,24 131,18 49,53 3,03 237,89 ‘
— % 0,08 0,66 2,39 5,33 12,19 37,16 34,46 7,73
S 3 WMP 4 4 4 4 4 4 5 5
= MP 0,31 2,65 9,55 | 21,31 | 4876 | 148,62 | 172,32 | 3866 | 4422 |
% 0,07 0,70 2,65 720 | 1856 | 3885 | 25,02 6,95
3 WMP 1 1 1 1 1 2 2 1
MP 0,07 0,70 2,65 7,20 18,56 77,70 50,04 6,95 160,87 ‘
% - 0,10 2,23 13,49 37,65 40,25 5,88 0,40
by WMP - 1 1 1 2 3 1 1
MP - 0,10 2,23 13,49 75,30 120,75 5,88 0,40 218,15 ‘
Tabela 20. Zalezno$¢ pomiedzy produktywnoécig f,,,; a potencjalnym promieniowaniem calkowitym (% — udzial po-

wierzchni zajmowane]j przez dana klase f,;,,, w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaZnik mocy powigzan; MP —
moc powigzan)
Table 20. Relationship between f,,,, productivity and global radiation (% — part of f,,,, class area in overall area of this

class; WMP — index of tie strength;, MP — tie strength)

Promieniowanie
[10°MJm?] <1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 44,5 >4,5
Radiation [MJm?]
. % 0,07 0,56 2,93 5,64 988 | 27,718 | 40,58 | 12,56
S WMP 1 1 1 1 1 2 3 1
MP 0,07 0,56 2,93 5,64 9,88 | 5556 | 121,73 | 12,56 | 208,93 |
© % - 0,44 2,96 583 | 10,13 | 28,20 | 37,77 | 14,62
2 WMP - 1 1 1 1 2 2 1
s MP . 0,44 2,96 588 | 10,13 | 5640 | 7554 | 14,62 | 165,97 |
. % 0,08 0,23 1,98 4,83 | 11,62 | 2887 | 40,09 12,30
2 WMP 1 1 1 1 1 2 3 1
2 s MP 0,08 0,23 1,98 4,83 | 1162 | 57,73 | 120,26 | 12,30 | 209,04 |
o © % 0,06 0,54 2,40 543 | 10,61 | 27,11 | 40,87 | 12,99
2 WMP 1 1 1 1 1 2 3 1
s MP 0,06 0,54 2,4 543 | 10,61 | 5421 | 12262 | 12,99 | 208,85 |
N % 0,11 0,77 2,72 595 | 10,88 | 27,21 | 39,94 | 12,42
2 WMP 1 1 1 1 1 2 3 1
s MP 0,11 0,77 2,72 595 | 10,88 | 5442 | 119,83 | 12,42 | 207, |
- % 0,08 0,64 2,36 582 | 13,75 | 39,06 | 31,79 6,49
S WMP 5 5 5 5 5 5 5 5
MP 0,40 3,21 11,8 | 29,12 | 6877 | 19528 | 158,96 | 32,46 | 500,00 |
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catkowitego. Korzystne warunki radiacyjne wplywaja

dotycza f,,,; >0,9 (tabela 20). Pozostale wartoéci zaréw-  na przesuniecie gérnej granicy kosodrzewiny ku wyz-
no LAI jak if,,,, wykazuja stabe relacje z potencjalnym  szym potozeniom.

promieniowaniem catkowitym.

Wskaznik mocy powiazan opisujacy zaleznoéci po-
miedzy LAI z przedziatu 3-4 a potencjalnym promie-
niowaniem catkowitym oddaje relacje mocne (<1,5 do
4,5 10°MdJm2) 1 bardzo mocne (od 4 do >4,5 10°MdJm2).
Zwiazek przecietny oddaje charakter zalezno$ci w przy-
padku LAI >51 od 2 do 3 1 promieniowania z zakresu
3,5-4 10°MdJm2 (tabela 19). Pozostate wartoéci LAI sa
bardzo stabo lub stabo powiazane z poszczegélnymi za-
kresami promieniowania.

Bardzo mocnymi zwigzkami odznacza sig¢ f,,,, tylko
w przypadku jednego zakresu, obejmujacego najwyz-
sze wartoSci (>0,9). ZaleznoSci przecietne odnosza sie
pozostatych wartoéci f,,,; (z wyjatkiem zakresu 0,5-
0,6) 1 promieniowania o wartosciach z przedzialu 4-4,5
10°MdJm? (tabela 20). Pozostale relacje maja charakter
bardzo staby 1 staby (tabela 20).

Przedstawione wyniki pokazuja, ze potencjalne pro-
mieniowanie catkowite nie ma znaczenia, je§li chodzi
o rozktad wartosci LAI i f,,,.. W badaniach M. Jodlow-
skiego (2007) zostala wskazana zalezno$¢ przebiegu gor-
nej granicy kosodrzewiny od warto$ci promieniowania

Zaleznos$é LALi f

pag 0d budowy geologicznej

Budowa geologiczna decyduje o tym, jakie gleby
wytworza sie w danym miejscu 1 determinuje takze
zyzno$¢ siedliska.

Srednia moc powigzan pomiedzy LAL f,,,. a budo-
wa,_geologiczna wynosi odpowiednio 246,16 1 224,01, co
Swiadczy o stabej zalezno$ci wartoéci analizowanych
wskaznikow z podtozem. Silny zwiazek (MP=413,59)
pomiedzy LAI a budowa geologiczna zachodzi jedynie
w przypadku wskaznika o wartoéciach z zakresu 3-4
(tabela 21). Bardzo silna zalezno$é (499,25) obserwuje
sie dla f,,,; o wartoéciach > 0,9 (tabela 22).

Wskaznik mocy powigzan LAI o wartoSciach 3-4
1 budowy geologicznej ma charakter bardzo mocny
w przypadku ptatéw kosodrzewiny wystepujacych na
dolomitach i wapieniach, granitach, ilotupkach, ka-
miencach oraz osadach rzecznych tarasowych, kwarcy-
tach 1 piaskowcach oraz wapieniach rézowych 1 bula-
stych (tabela 21). Silne relacje sa w tej klasie warto§ci

Tabela 21. Zalezno§¢ pomiedzy powierzchnia projekcyjna igiet LAI a budowa geologiczna (% - udzial powierzchni zaj-
mowanej przez dana klase LAI w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan;
typy utworéw powierzchniowych: 1 — dolomity 1 wapienie; 2 — gliny, rumosze gliniaste i zwietrzeliny kamieniste; 3 —
granity; 4 — granodioryty; 5 — ilotupki czerwone i zielone z wkladkami piaskoweéw w spagu; 6 — tupki; 7 — kamience
oraz osady rzeczne tarasowe; 8 — kwarcyty i1 piaskowce; 9 — osady rzeczno-lodowcowe (zlodowacenie ostatnie 1 czeSciowo
zlodowacenie starsze); 10 — pokrywy morenowe (zlodowacenie ostatnie); 11 — torfy 1 osady torfowo-btotne; 12 — wapienie
rézowe 1 czerwone bulaste)

Table 21. Relationship between leaf area index LAI and geology (% — part of LAI class area in overall area of this class;
WMP — index of tie strength; MP — tie strength; surface deposits: 1 — dolomite and limestone; 2 — clay, clay debris and
rocky debris; 3 — granite; 4 — granodiorite; 5 — red and green loamslate with inserts of sandstone at the bottom; 6 — slate;
7 — rocky debris and river terraces sediments; 8 — quartzite and sandstone; 9 — river and glacial sediments (last and
older glaciations); 10 — moraine (last glaciations); 11 — peats and peat-limicolous sediments; 12 — pink limestone and
knoll red limestone)

Budowa
geologiczna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Geology
% 2,67| 39,01| 270/ 209 009 603 695 1,57 0,14] 36,07
¥ | WMP 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 -
MP 2,67| 78,03 2,70 209 009 603 695 1,57 0,14 72,14 | 172,44]
% 4,46| 25,21 1,52 1,54/ 0,17/ 560 265 051 0,19 57,90 0,11 0,15
& | WMP 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
MP 4,46 50,43] 152] 154 017 560 2,65 051 0,19/173,71] 0,11 0,15 241,02]
. % 5,14| 27,42| 2,58 3,20/ 0,18 10,96 5,09 0,62 0,12] 44,20, 0,13] 0,34
< 3 | wmpP 5 4 5 4 5 4 5 5 1 4 4 5
MP | 2568 109,70 12,90 12,81| 0,92 43,85 2543 3,12] 0,12[176,81] 0,54 1,69)413,59)
% 3,22| 36,69 2,56 5,44 0,13 933 547 036 006 3637 025 0,13
3 | wmp 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
MP 3,22 73,37 256 544/ 0,13] 933 547 036 0,06 72,47 025 0,13]173,06]
% 0,40| 51,68/ 0,21 6,98 3,01| 10,39 27,33
Y | WMP 1 3 1 1 - 1 1 - - 2 -
MP 0,40| 155,03| 0,21 6,98 3,01 10,39 54,65 | 230,68
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Tabela 22. Zalezno$¢ pomiedzy produktywnoécia f,,, . a budowa geologiczna (% — udzial powierzchni zajmowane]j przez
dang klase f,,, . w ogélnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan; typy utworéw
powierzchniowych: 1 — dolomity i wapienie; 2 — gliny, rumosze gliniaste 1 zwietrzeliny kamieniste; 3 — granity; 4 — gra-
nodioryty; 5 — itotupki czerwone 1 zielone z wktadkami piaskowcéw w spagu; 6 — tupki; 7 — kamience oraz osady rzecz-
ne tarasowe; 8 — kwarcyty i piaskowce; 9 — osady rzeczno-lodowcowe (zlodowacenie ostatnie i czeéciowo zlodowacenie
starsze); 10 — pokrywy morenowe (zlodowacenie ostatnie); 11 — torfy i1 osady torfowo-blotne; 12 — wapienie rézowe i
czerwone bulaste)

Table 22. Relationship between productivity f,,,, and geology (% — part of f,,,, class area in overall area of this class;
WMP — index of tie strength; MP — tie strength, surface deposits: 1 — dolomite and slope (% — part of f,,,, class area in
overall area of this class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength)limestone; 2 — clay, clay debris and rocky debris;
8 — granite; 4 — granodiorite; 5 — red and green loamslate with inserts of sandstone at the bottom; 6 — slate; 7 — rocky
debris and river terraces sediments; 8 — quartzite and sandstone; 9 — river and glacial sediments (last and older glacia-
tions); 10 — moraine (last glaciations); 11 — peats and peat-limicolous sediments; 12 — pink limestone and knoll red li-

mestone)

Budowa
geologiczna 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
Geology
. % 533 39,51 342 3,23 005 109 570 064 0,19 3,03 050 0,33
S |WMmP 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
MP | 533 7902 342 323 005 1090 570 064 0,19/ 60,06 050 0,33 169,35
© | % 6,71| 39,81 1,80 3,10 -| 10,47 6,41 0,30/ 30,36] 0,45 0,60
2 | WMP 1 2 1 1 - 1 1 - 1 2 1 1
S | MP | 6,71 7961 1,80 3,10 -| 10,47 6,41 0,30| 60,72| 0,45 0,60 170,16
= | % 6,00/ 37,02| 4,26/ 3,12 -| 12,03] 5,76/ 025 025 30,65 0,16] 0,41
2 |WMmP 1 2 1 1 - 1 1 1 1 2 1 1
= | S | MP | 6,00 7404 426 312 | 12,03 576 025 025 61,29] 0,16/ 0,41]167,57]
G e | % 503 38,15 3,26 344/ 0,19 11,3 661] 025 0,16 30,61 029 0,61
I |wMP 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
S | MP | 503 7629 326 344/ 019 11,3] 661 025 0,16 61,23 0,29 0,61 168,66]
s | % 549 39,15 3,75| 345 0,13] 11,65 592 0,55 021 2942 023 057
2 |wmP 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
S | MP | 549 7830 375 345 013 11,65 592 055 021 5883 023 0,57] 169,07|
- % 4,82 26,36] 2,26/ 331 0,18 10,84 4,72] 056 0,12 4637 0,13 0,28
S |WMmP 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5
MP | 24,11 131,8] 11,32] 16,55 0,90 54,19 23,60 2,78] 0,12/231,86] 0,63 1,39 499,25

LAI obecne dla glin, rumoszy gliniastych i zwietrzelin
kamienistych, granodiorytéw, tupkéw, pokryw more-
nowych oraz torféw 1 osadéw torfowo-btotnych (tabela
21). Relacja bardzo staba odnosi sie osadéw rzeczno-
-lodowcowych. Dla pozostatych wartoéci LAI i budowy
geologicznej zachodzi bardzo staba 1 staba zaleznosé.
Zwiazek przecietny ma miejsce tylko dla LAI >5 1 glin,
rumoszy gliniastych i1 zwietrzelin kamienistych oraz dla
LAI z przedziatu 2-3 i pokryw morenowych (tabela 21).
Wskaznik f,,,. >0,9 laczy bardzo silna zalezno$é
z kazdym z utworéw geologicznych rozpatrywanych
w niniejszej analizie, z wyjatkiem osaddéw rzeczno-lo-
dowcowych (tabela 22). Pozostale wartoéci f, ,,, charak-
teryzuja sie bardzo stabymi i, w odniesieniu do glin,
rumoszy gliniastych i zwietrzelin kamienistych oraz
pokryw morenowych, stabymi relacjami (tabela 22).
Podobnie jak w przypadku innych czynnikéw abio-
tycznych budowa geologiczna nie odgrywa istotnej roli
w ksztaltowaniu zbiorowiska kosodrzewiny. MP 1 WMP
pokazuja, ze spektralnie nie mozna rozréznié¢ kosodrze-
winy rosnacej na podlozu zasobnym w weglan wapnia

(Pinetum mugo carpaticum) od tej porastajacej siedliska
ubozsze (Pinetum mugo silicicolum). Brak wptywu bu-
dowy geologicznej na przebieg gérnej granicy kosodrze-
winy odnotowal takze M. Jodtowski (2007).

Zalezno$é LAL i f

\par 0d POkrywy glebowej

Jakoéé gleb, ich zasobnoéé w sktadniki pokarmo-
we wplywa na warunki dla wzrostu 1 rozwoju roslin.
Na obszarach gérskich pokrywa glebowa ma w wielu
miejscach charakter nieciagly. Cechy gleb w gérach
wynikaja z charakteru litologii oraz proceséw morfoge-
netycznych (Komornicki, Skiba, 1996).

Srednia moc powiazan pomiedzy wskaznikami stanu
roélinnosci — LAI (tabela 23) i f,,, . (tabela 24) a typa-
mi gleb wystepujacymi na badanym obszarze wynosi
252,41 (zwiazek slaby) dla LAI i 315,50 (zwiazek prze-
cietny) dla f, .. Silny zwiazek z typami gleb ma miejsce
w przypadku LAI o warto$ciach 3-4 (tabela 23) i bardzo
mocny w przypadku f,,,. >0,9 (tabela 24).
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Tabela 23. Zalezno$¢ pomiedzy powierzchnia projekcyjna igiel LAI a typami gleb (% — udziat powierzchni zajmowane;j
przez dana klase LAI w ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan; typy gleb:
1 — gleby bielicowe i bielice; 2 — gleby brunatne kwasne; 3 — gleby brunatne wlasciwe 1 wylugowane; 4 — gleby brunat-
no-glejowe; 5 — gleby torfowo-bielicowe; 6 — litosole; 7 — rankery bielicowe; 8 — rankery butwinowe; 9 — regosole; 10 —
regosole bielicowe - bielice; 11 — redziny butwinowe i préchniczne; 12 — redziny inicjalne; 13 — redziny préchniczne)

Table 23. Relationship between leaf area index LAI and soil types (% — part of LAI class area in overall area of this
class; WMP — index of tie strength; MP — tie strength), soil type: 1 — orthic podzols; 2 — dystrict cambisols; 3 — eutric
cambisols; 4 — eutric cambisols; 5 — histic podzols; 6 — lithosols, 7 — podzolic rankers; 8 — umbric leptosols;, 9 — regosols;
10 - podzolic regosols — orthic podzols; 11 — umbric-rendzic leptosols; 12 — rendzic leptosols; 13 — humic-rendzic leptosols)

Typy gleb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Soil type
% 1,31 -1 007 0,13 13,13 5,04 029 6286 11,21] 0,75 462 0,46/ 0,13
¢ |WMP 1 - 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1
MP | 1,31 | 007 0,13 1313] 504 0,29251,43] 11,21] 0,75 4,62] 0,46] 0,13/288,57]
% 2,35 0,13 1,20 1,17 562 3,12 2,31 59,61 12,25 8,30 3,26] 0,03 0,64
& |wMP 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 1 1 1

MP | 235 0,13 1,200 1,17 11,23] 3,12| 2,31|238,43| 12,25] 830 3,26/ 0,03] 0,64/296,69]
% 2,23 0,21 1,83 1,34 1,96 4,11 5,54/ 626 6,92 873 328 o011 1,16

3 3 |wmP 4 5 4 4 3 4 5 4 4 5 4 5 5
MP | 893 1,05 731 534 588 16,34 27,68250,39 27,66 43,66 13,12| 053] 5,79413,78]

% | 1,27 011 1,73] 1,13] 295 7,8 10,42 58,43 9,83 4,29| 1,20/ 005 0,78

3 |wmp 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1
MP | 127 0,11 1,73 1,13] 2,95 7,80 10,42|17528] 9,83] 4,29 120/ 0,05/ 0,78/216,85]

% | 045 - 0,06 - 5,14 11,02| 059] 66,19 15,19] 1,17 0,20 - 0,01

R |WMP 1 - 1 - 1 1 1 4 1 1 0 - 1
MP | 045 - 0,06 - 5,14 11,02] 0,59/264,77) 15,19] 1,17 0,20 | 0,01/298,58]

Tabela 24. Zaleznoé¢ pomiedzy produktywnoscia f,,,, a typami gleb (% — udzial powierzchni zajmowanej przez dana

klase f,,,,, W ogdlnej powierzchni tej klasy; WMP — wskaznik mocy powiazan; MP — moc powiazan; typy gleb: 1 — gleby
bielicowe 1 bielice; 2 — gleby brunatne kwaséne; 3 — gleby brunatne wlaéciwe i wylugowane; 4 — gleby brunatno-glejowe;
5 — gleby torfowo-bielicowe; 6 — litosole; 7 — rankery bielicowe; 8 — rankery butwinowe; 9 — regosole; 10 — regosole bie-
licowe - bielice; 11 — redziny butwinowe — redziny préchniczne; 12 — redziny inicjalne; 13 — redziny préchniczne)

Table 24. Relationship between productivity f,,,, and soil types (% — part of f,,,. class area in overall area of this class;
WMP — index of tie strength; MP — tie strength, soil type: 1 — orthic podzols; 2 — dystrict cambisols, 3 — eutric cambisols;
4 — eutric cambisols; 5 — histic podzols; 6 — lithosols; 7 — podzolic rankers; 8 — umbric leptosols; 9 — regosols; 10 — podzo-

lic regosols — orthic podzols; 11 — umbric-rendzic leptosols; 12 — rendzic leptosols; 13 — humic-rendzic leptosols)

Typy gleb 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13
Soil type

% 3,36| 0,30 2,36 1,48/ 027 4,18] 7.44| 64,12| 5.4 6,34 2,73] 0,12 1,90
WMP 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1
MP | 336 0,30 2,36] 1,48 027 4,18] 7,44/25646 54| 6,34] 2,73 0,12] 1,90/292,35|
% 2,96| 0,15 2,54 1,85] 031 4,33 828 6433 502 5,18 289 031 1,84
WMP 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1
MP | 296 0,15 2,54/ 1,85 031 4,33 828(257,31 502 518 289 031 1,84/292,98|
% 4,23 0,17 21| 1,44| 0,35 4,00 848 6504 4,63 5,05 3,11 0,08 1,33
WMP 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1

<0,5

0,8-0,9 | 0,7-0,8 | 0,6-0,7 | 0,5-0,6

2 MP | 423 0,17 2,10 144 035 4,00 848/260,14 4,63 505 3,11 008 1,33/295,11]
o % 3,43| 0,46] 2,36 1,11] 028 4,75] 7,94| 64,41] 4,98 5,91 260 0,12 1,64
WMP 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1

MP | 343 046 236 1,11 028 4,75 7,94/257,63] 4,98 591| 260 0,12 1,64/293,23]
% 3,41 0,35 2,62 -l 0,32 4,97 9,33 59,67 5,17 9,63 2,50 020 1,81
WMP 1 1 1 ] 1 1 1 3 1 1 1 1 1

MP | 3.41| 0,35 2,62 | 032 497 93317901 517 963 250 020 1,81/219,34]
- % 2,15| 0,18 1,65| 1,28] 2,86 4,03| 4,87 61,95 823 848/ 3,23 0,09 1,00
S |WMP 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

MP | 10,76) 0,91 8,26] 6,41| 14,28 20,13| 24,33|309,76| 41,17 42,41| 16,15 0,43| 5,00 500,00‘
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Wskaznik mocy powigzan pokazuje zaleznoS$ci bar-
dzo mocne (gleby brunatne kwasne, rankery bielicowe,
redziny inicjalne i1 redziny préchniczne), mocne (gleby
bielicowe 1 bielice, gleby brunatne wtasciwe 1 wytugowa-
ne, gleby brunatno-glejowe, litosole, rankery butwinowe,
regosole 1 redziny butwinowe) 1 przecietne (gleby torfo-
wo-bielicowe) z LAI z przedziatu 3-4 (tabela 23). Silny
zwiazek jest obserwowany w przypadku LAI <2, 2-3, >5
1 rankeréw butwinowych (tabela 23). Pozostate warto-
$ci LAI opisuja bardzo stabe zaleznoéci z typami gleb.

Zwiazek pomiedzy typami gleb a f,,, . >0,9 nie odbie-
ga od zalezno§ci z innymi abiotycznymi komponentami
$rodowiska 1 ma charakter bardzo mocny dla wszyst-
kich rozpatrywanych typow gleb (tabela 24). Zwiazek
silny dotyczy pozostatych wartoéci f,,,, i rankeréw bu-
twinowych z wyjatkiem f,,,, z przedziatu wartosci 0,8-
0,9 (tabela 24), ktére taczy z rankerami butwinowymi
przecietna relacja.

W przypadku kosodrzewiny gleby nie wplywaja
w istotny spos6b na analizowane wskazniki stanu ro-
§linnoSci, co potwierdza fakt, ze kosodrzewina nie ma

duzych wymagan siedliskowych. Jednoczeénie warto
zwroci¢ uwage na fakt, ze w obrebie zbiorowiska ko-
sodrzewiny tworza sie swoiste, kwasne (pH<4) gleby
zwigzane gromadzeniem sie obumarlych igiet kosodrze-
winy. Sa tzw. tanger-rankery i tanger-redziny, ktore
charakteryzuja sie dobrze rozwinietym poziomem bu-
twinowym. Gleby te tworza sie niezaleznie od budowy
geologicznej.

Zaden z rozpatrywanych abiotycznych komponentéw
$rodowiska nie wyr6znia sie wptywem na charaktery-
styke kosodrzewiny, co potwierdza, ze kosodrzewina
bedaca gatunkiem o szerokiej amplitudzie ekologicznej
radzi sobie doskonale w kazdych warunkach §rodowi-
ska, je$li tylko nie zostanie ograniczony jej dostep do
Swiatla.

Wyrazne zaleznoéci pomiedzy LAI z zakresu 3-41f,
pap © Wartosciach powyzej 0,9 a poszczegélnymi czyn-
nikami $rodowiskowymi éwiadcza o braku preferencji
ze strony kosodrzewiny. Te wartosci obu wskaznikow
dotycza znakomitej wiekszosci obszaru badan 1 obejmu-
ja cate spektrum cech przyrody nieozywione;j.



