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— Podzespot turzycowy (caricetosum pilosae) wariant typowy — Sg19
— Podzespdt cieptolubny (melittetosum) — Sg21

POGORZE PRZEMYSKIE

Zyzna buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum) odmiany
wschodniokarpackiej:

— Forma reglowa — Pb22

— Forma podgoérska — Pb23

— Forma przejsciowa do gradu — Pb24

Grad subkontynentalny (Tilio-Carpinetum) odmiany matopolskiej formy
podgorskiej:

— Podzespo6t wilgotny (corydaletosum) — Pg27

— Podzespdt typowy wariant z turzyca orzesiona (Carex pilosa) — Pg26

— Podzespdt typowy wariant ze starcem Fuchsa (Senecio fuchsii) — Pg25

ROZTOCZE

Zyzna buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum) odmiany
wschodniokarpackiej, forma podgorska — Rb28

Grad subkontynentalny (Tilio-Carpinetum) odmiany matopolskiej formy
wyzynnej:

— Podzesp06t typowy (typicum) wariant zyzny — Rg29

— Podzespdt typowy (typicum) — Rg30

— Podzespodt ubogi (calamagrostietosum arundinaceae) — Rg31

Przyjmowano diagnoze jednostek fitosocjologicznych wg opracowan au-
torskich, za wyjatkiem nielicznych przypadkéw dotyczacych Bieszczaddw,
gdzie pdzniejsze materiaty przyniosty wyroznienie nowych podzespotow, kto-
rych dokumentacja w postaci pojedynczych zdje¢ byta juz zawarta w opraco-
waniu K. Zarzyckiego (1963) pod nazwa innego podzespotu. Zdjecia te byty
przytaczane do odpowiednich jednostek typologicznych, wyrdznionych przez
S. Michalika i A. Szarego (1997). Przy interpretacji wynikdw uporzadkowa-
nia wykorzystywano dane o zr6znicowaniu typologicznym i uwarunkowaniach
siedliskowych, zawarte w podanych powyzej publikowanych opracowaniach
dotyczacych danego obszaru oraz syntezach typologicznych (W. Matuszkie-
wicz, A. Matuszkiewicz 1973, 1981). Do interpretacji warunkéw klimatycz-
nych wykorzystano profile temperatury i opadéw, autorstwa B. Zemanka
(1992), ktore powstaty na podstawie opracowania M. Hessa (1965) oraz
E. Michny i S. Paczosa (1972) a takze dane na temat klimatu Krasnobrodu
(Koztowska-Szczgsna i in. 2001).

Nazwy gatunkow roslin naczyniowych przyjeto za Z. Mirkiem i in. (2002).
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2.4. METODY BADAN

2.4.1. ZAGADNIENIA OGOLNE

Istnieje szereg metod, umozliwiajacych badanie stref przejscia w uktadach
przyrodniczych, wszystkie one maja za podstawg macierz danych, zbieranych
w specyficzny sposob, tak aby obiekty — punkty pomiarowe potozone byty
zgodnie z przewidywanym gradientem srodowiskowym wzdtuz linii (transek-
tow, profilow), cechami zas sa gatunki roslin, grupy gatunkdw, typy krajobra-
z0w, siedliska, regiony geograficzne lub inne kategorie.

Podstawowa metoda badawcza zjawiska przejsciowosci, stosowana w geo-
botanice (Goodall 1954), jest porzadkowanie (ordynacja). Polega ona na usze-
regowaniu obiektéw wg ich najwigkszego podobienstwa w przestrzeni jedno
lub wielowymiarowej. Uszeregowanie to moze by¢ przeprowadzone wzdiuz
znanych rzeczywistych gradientdw siedliskowych; metoda zwana jest bezpo-
srednig analiza gradientowa. Przesledzenie stopniowej zmiennosci badanego
elementu nie zawsze wymaga stosowania skomplikowanych metod statystycz-
nych, czesto wystarczy prosty wykres zmiennosci wzdtuz gradientu takich
cech jak bogactwo gatunkowe, obfitos¢ czy wskaznik réznorodnosci biolo-
gicznej. Z metod statystycznych, wiasciwych dla tej metody, stosowana jest
regresja liniowa oraz coraz czgstsza w ekologii roslin kanoniczna analiza zgod-
nosci (Canonical Correspondence Analysis — CCA), oparta na metodzie
uwzgledniajacej srednie wazone (ter Braak 1987; ter Braak, Prentis 1988).

Odpowiednikiem bezposredniej analizy gradientowej jest w geografii fi-
zycznej metoda kateny. Termin katena (tancuch) zostat wprowadzony w gle-
boznawstwie przez G. Milne (1935) na oznaczenie typowego nastepstwa gleb
na stoku o jednorodnej budowie geologicznej i jednym typie warunkow kli-
matycznych. Pojgcie to przyjeto sig takze w ekologii krajobrazu na okreslenie
kateny geoekologicznej (Haase 1964; Leser 1976; Semmel 1993). W odnie-
sieniu do srodowiska przyrodniczego gér metoda kateny w sensie geoekolo-
gicznym byta uzywana przez J. Balona (1992, 1995) i J. Niedzwiedzkiego
(2006), cho¢ podkreslano przy tym trudnosci z jej stosowaniem w srodowisku
wysokogadrskim.

Przy posredniej analizie gradientowej gradienty nie sa znane a priori, lecz
whnioskuje sig 0 nich na podstawie sktadu gatunkowego roslin. Posrednia ana-
liza gradientowa jest wielowymiarowym obrazem podobienstwa miedzy ba-
danymi ptatami roslinnosci. Interpretuje siedliskowe uwarunkowania zr6zni-
cowania roslinnosci poprzez korelacjg osi uporzadkowania z czynnikami
siedliskowymi. Metody statystyczne stosowane w posredniej analizie gradien-
towej bazuja na zatozeniach, ze miedzy cechami istnieja zaleznosci liniowe
(analiza gtéwnych sktadowych — Principal Component Analysis 'PCA") lub ze
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charakteryzuja je krzywe jednomodalne, czyli jednowierzchotkowe w ksztat-
cie dzwonu (analiza zgodnosci — Correspondence Analysis 'CA', nietenden-
cyjna analiza zgodnosci — Detrended Correspondence Analysis 'DCA'"). DCA
(Hill, Gauch 1980) jest obecnie jedna z najczesciej stosowanych metod ordy-
nacji prob roslinnosci, pokazujaca zardwno kierunki zmiennosci zbiorowisk
jak i najistotniejsze gradienty srodowiska. Zasady tej metody oraz zastosowa-
nie do analizy stref przejscia zbiorowisk roslinnych przedstawit w polskim
pismiennictwie naukowym B. Lorens (2001).

Przytoczone powyzej, najczesciej stosowane w geobotanice metody po-
rzadkowania rozwinety si¢ jako konsekwencja przyjecia zatozenia o ciagtosci
(kontinuum) $rodowiska przyrodniczego. Zatozenie o nieciagtosci zaowoco-
wato metodami klasyfikacji i typologii roslinnosci. O ile typologia tworzy
logicznie poprawny system odniesienia, pozwalajacy na wyznaczenie pozycji
systematycznej konkretnego ptatu roslinnosci, to klasyfikacja dzieli w sposéb
catkowity i roztaczny caty rozpatrywany zbidr danych o roslinnosci na grupy.
Powszechnie stosowana metoda klasyfikacji jest analiza skupien, zwtaszcza
w postaci hierarchicznej metody skupiajacej (Sneath, Sokal 1973).

Z. Dzwonko (1986) przedstawit dla polskich Karpat zréznicowanie typo-
logiczne lasow, w tym buczyn i gradoéw, bazujac na wynikach klasyfikacji
numerycznej, prezentowanych w postaci dendrograméw. Rozdzielaja one ana-
lizowany materiat zdjgciowy na przeciwstawne grupy, sprowadzajac cate zroz-
nicowanie do jednowymiarowego, liniowego rozmieszczenia zdjg¢. Potacze-
nie krzyzowo zestawionych dendrogramdw, wytworzonych z uwzglednieniem
ilosciowosci gatunkdw oraz na podstawie ich obecnosci lub nieobecnosci, po-
zwolity na wytworzenie grup zdjec¢. Takie postgpowanie pozwala wyznaczaé
punkty weztowe w typologii, ich rozmieszczenie w przestrzeni cenotycznej
nie musi jednak odpowiada¢ gradientom siedliskowym. Zestawienie dwdch
obrazow: uzyskanego powyzsza metoda klasyfikacji oraz metoda ordynacji,
pokazuje na ro6zny uktad tych samych skupien (Dzwonko, Loster 1990). Jed-
nostki roslinnosci, powstate w wyniku analizy skupien, tworza wzory prze-
strzenne zréznicowania, ktorych uktad pozwala na uchwycenie zmian o cia-
gtym charakterze. Dlatego tez 1.S. Zonneveld (1974) stwierdza, ze nie ma
zasadniczej roznicy migdzy klasyfikacja a ordynacja, gdyz uporzadkowanie
powinno towarzyszy¢ kazdej klasyfikacji oraz ze abstrakcyjne jednostki kla-
syfikacyjne powstaja w wyniku pociecia kontiuum na kawatki.

Inng grupe metod reprezentuje detekcja granic, pozwalajaca w przestrzeni
dwuwymiarowej na wyodrebnienie obszardw, charakteryzujacych sig najwigk-
szym nasileniem zmian. Zaproponowana przez C.A. Johnstona i in. (1992)
z uzyciem ruchomego okienka (moving split-window) oraz technik GIS, roz-
wijana przez M.-J. Fortina (1994, 1999), M.-J. Fortina i P. Drapeau (1995),
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M.-J. Fortina i in. (2000), metoda ta znajduje zastosowanie w badaniach stref
przejscia na poziomie krajobrazowym.

W badaniach granic coraz czesciej znajduje zastosowanie teoria zbioréw
rozmytych (Zadeh 1965). Teoria ta zostata zastosowana do regionalizacji geo-
graficznej (Mackiewicz, Ratajczak 1996). Jest ona takze proponowana przez
Z.R. Borystawskiego (1991) do badania ciagtych zmian w uktadach ekolo-
gicznych, w tym takze do badania stref przejscia.

2.4.2. STOSOWANE METODY STATYSTYCZNE

W celu zbadania stref przejscia roslinnosci gorskiej stosowano metodg or-
dynacji (porzadkowania), w postaci bezposredniej i posredniej analizy gra-
dientowej.

Z metod posredniej analizy gradientowej, wybrano nietendencyjna ana-
lizg zgodnosci (DCA) do okreslenia przestrzennego zr6zniowania roslinnosci
wzdtuz gtéwnych gradientow siedliskowych, wyznaczanych na podstawie sa-
mych danych florystycznych.

W przypadku bezposredniej analizy gradientowej rozpatrywano uszere-
gowanie wzdtuz transektow, odzwierciedlajacych znane gradienty siedlisko-
we (gtdéwnie klimatyczne), cech zr6znicowania badanych powierzchni, ktore-
go miara byty:

— bogactwo gatunkowe (liczba gatunkdow)

— wskaznik roznorodnosci Shannona

H=-Zn, logn,

wskaznik réznorodnosci Simpsona
z n, (n-1)
N(N-1)

gdzie: n, — pokrywanie gatunku, N — suma pokrywania dla wszystkich gatunkow

— rozmieszczenie wybranych gatunkéw wskaznikowych
— rozmieszczenie syngenetycznych grup gatunkow.

Wzdtuz tych gradientéw analizowano takze zmiang podobienstwa flory-
stycznego migdzy sasiadujacymi powierzchniami oraz powierzchniami coraz
bardziej od siebie odlegtymi. Jako miarg odlegtosci przyjgto ze znanych w li-
teraturze (Dzwonko 2007) wspoétczynnik podobienstwa Kulczynskiego ze
wzgledu na powszechnosé¢ uzycia tego wskaznika w badaniach fitosocjolo-
gicznych.
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Wspotczynnik podobienstwa Kulczynskiego
P =[2c/(a+b)] 100

gdzie:
P — wspotczynnik podobienstwa,
¢ — liczba gatunkéw wspélnych w obu zdjgciach,
a — liczba gatunkéw w zdjeciu 1,
b — liczba gatunkow w zdjeciu 2.

Obliczenia wskaznikéw réznorodnosci, bogactwa gatunkowego i wspot-
czynnikow podobienstwa Kulczynskiego dokonano jedynie dla skali lokalnej,
ze wzgledu na poréwnywalna wielkos¢ powierzchni prébnych uzytych do
badan w tej skali oraz mozliwos¢ odniesienia ich do rzeczywistej przestrzeni.
Uzycie tych wskaznikdw do uszeregowania obiektdw w skali regionalnej nie
byto mozliwe, gdyz zmiennos¢ wewnatrzregionalna badana byta na podsta-
wie rzeczywistych ptatow roslinnosci a zmiennos¢ ponadregionalna - na pod-
stawie typologicznych jednostek roslinnosci, tak wigc wskazniki réznorodno-
$ci nie bytyby poréwnywalne ze soba.

Przeprowadzono takze klasyfikacje obiektow w obrebie kazdego transek-
tu w celu ustalenia, czy wzor przestrzenny roslinnosci odpowiada uktadowi
liniowemu wzdtuz zaktadanego gradientu siedliskowego.

Podobienstwo migdzy obiektami transektow mierzono wspotczynnikiem
podobienstwa Braya-Curtisa

g = Z7=1 (X;- %) [ = 7=l (; + %)

gdzie:

dg.c — wspotczynnik odlegtosci,

X; — pokrywanie gatunku j,

X, — pokrywanie gatunku k,

n — liczba gatunkow.

Wyniki przedstawiono w postaci dendrograméw, stosujac grupowanie hie-
rarchiczne metoda UPGMA.

Obliczenia wykonane zostaty w programach: PAST ver. 1.44 (Hammer O.,
Harper D.A.T., and P. D. Ryan, 2001), Curvexpert 1.3, Biodiversity Pro (1997).



3. ANALIZA STREF PRZEJSCIA - WYNIKI

3.1. LOKALNA SKALA TOPICZNA — STRUKTURA ROSLINNOSCI
NA STOKACH ZLEBU NIWALNEGO

W badanym zlebie niwalnym na p6tnocnych stokach Beskidu decydujaca
role w zr6znicowaniu roslinnosci odgrywa obecnos¢ ptata sniegu i dtugosé
jego zalegania (Koztowska, Raczkowska 1996a, 2006). Ptat ten (ryc. 3) lezy
w zlebie od czasu jego wydzielenia z ciagtej pokrywy $nieznej, ktora wokot
niego ulega stopnieniu zwykle na przetomie kwietnia/maja, do konca czerw-
ca. Ptat $niegu wptywa na tempo rozwoju roslinnosci i zréznicowanie zbioro-
wisk roslinnych. W miejscach najdtuzszego zalegania sniegu wystepuje wyle-
zyskowe zbiorowisko kosmatki brunatnej (Luzuletum alpino-pilosae), na skraju
zlebu, gdzie $nieg wytapia si¢ najszybciej — zbiorowiska krzewinkowe (zbior.
Vaccinium myrtillus, Empetro-Vaccinietum) lub murawy wiasciwe dla danego
pietra wysokosciowego (alpejskie lub powypasowe subalpejskie). Obszar przej-
sciowy miedzy wylezyskami a zbiorowiskami krzewinkowymi jest typowym
przyktadem strefy przejscia w skali lokalnej topicznej. Szczegdtowa analize
tej strefy przeprowadzono na podstawie przedstawionych ponizej czterech
profilow poprzecznych przez zleb.

PROFIL NR1

Zlokalizowany on zostat na wysokosci 1755 m n.p.m., u dotu zlebu; zleb
ma tu gtgbokos¢ dochodzaca do 1,5 m. Zalegajacy w nim $nieg wytapia si¢
tworzac pfat, ktory szybciej zanika po orograficznie prawej, eksponowanej na
wschdd czegscei stoku, niz na lewej, eksponowanej zachdd (ryc. 6A).

Srodek zlebu cechuje niska liczba gatunkow na poszczegdinych powierzch-
niach, oba stoki maja wigksze bogactwo gatunkowe. Zmniejsza sig¢ 0no nieco
ku gorze lewej strony zlebu, po prawej zas wykazuje wahania (ryc. 6B). Krzy-
we przebiegu wartosci obu wspétczynnikdéw réznorodnosci stanowia prawie
lustrzane odbicie, przecinajac si¢ wielokrotnie w srodku i po prawej stronie
wykresu (ryc. 6B). Wartosci tych wspétczynnikdw sa wyraznie pochodna liczby
gatunkow i ich pokrywania. Wsp6tczynnik Shannona $wiadczy o bogactwie
gatunkowym a wspotczynnik Simpsona pokazuje na obszary dominacji jed-
nogatunkowych skupien. Skupienia te tworzone sa przez kosmatke brunatng
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Luzula alpino-pilosa (ryc. 6C). W zagtgbieniu zlebu towarzyszy jej zwykle
kostrzewa barwna (Festuca picta), ktérej duzy udziat widoczny jest zwtasz-
cza po prawej stronie zlebu. Na stokach zlebu gtéwnie gatunki trawiaste ($mia-
ek pogicty — Deschampsia flexuosa, mietlica skalna— Agrostis rupestris) tworza
mozaike skupien wraz z krzewinkami, przede wszystkim z boréwka czarna
(Vaccinium myrtillus) a na prawym stoku —z boréwka halna (Vaccinium gaul-
therioides). Obecnos¢ innych gatunkéw (podbiatek alpejski — Homogyne al-
pina, blizniczka psia trawka Nardus stricta i sit skucina Juncus trifidus —
p. tab. 1) odgrywa duza rolg zwtaszcza na lewym stoku, gdzie wolniej niz na
prawym wytapia si¢ ptat $niegu, a juz nie ma dominacji kosmatki brunatnej
Luzula alpino-pilosa.

Wyniki klasyfikacji roslinnosci (ryc. 7) badanego profilu pokazuja tworze-
nie sig kilku lokalnych typow skupief gatunkow (a—e), ktorych rozmieszcze-
nie wzdtuz profilu daje wzér przestrzenny (ryc. 6D). Jest on podstawa wyroz-
nienia trzech czesci profilu o r6znej strukturze roslinnosci: srodka zlebu (a, b)
i dwoch odmiennych stokéw zlebu (c, d, €). Odpowiadaja one obszarom do-
minacji lub znaczacego udziatu gatunkdéw, przedstawionych wczesniej na ry-
cinie 6C.

Porzadkowanie badanych powierzchni przy zastosowaniu nietendencyjnej
analizy zgodnosci DCA (ryc. 8A, B) uszeregowuje je wzdtuz dwdch gtow-
nych osi. Najwazniejsza o$ 1, o wysokiej wartosci wtasnej = 0,767, odpowia-
da gradientowi wilgotnosciowemu, ktory w znacznym stopniu jest determino-
wany przez wytapiajacy sie stopniowo pfat $niegu. Utozenie wyrdznionych
lokalnych typdw roslinnosci wzdtuz tego gradientu odpowiada ich potozeniu
w zlebie. Skrajna pozycjg zajmuja powierzchnie z dominacja kosmatki bru-
natnej Luzula alpino-pilosa (grupa a w najnizszej czgsci zlebu), nastepne w sze-
regu sa powierzchnie, na ktérych do kosmatki dotaczaja kostrzewa barwna
(Festuca picta), marchwica pospolita (Mutellina purpurea) i szereg innych
gatunkow trawiastych i zielnych (grupa b). Kolejna grupg (c) wyrdznia udziat
trawy — $miatka pogietego (Deschampsia flexuosa) i wkraczanie krzewinki —
boréwki czarnej (Vaccinium myrtillus). Najbardziej skrajnie w stosunku do
grupy powierzchni z Luzula alpino-pilosa na osi 1 utozone sa najsuchsze i naj-
stabiej pokryte przez roslinnos¢ powierzchnie z prawej strony zlebu. Sa one
zréznicowane wzdtuz osi 2 na posta¢ krzewinkowa (d), cechujaca sie wyste-
powaniem boréwek (halnej — Vaccinium gaulteiroides, brusznicy — Vaccinium
vitis-idaea), mszakow i porostow oraz na mniej zwarta postac (e) z pierwiosn-
ka malenka (Primula minima). Os 2 stabiej r6znicuje badane powierzchnie, jej
wartos¢ wiasna = 0,317. Przedstawia ona synuzjalne zréznicowanie roslinno-
sci, zalezne nie tylko od czynnikéw siedliskowych, ale i od interakcji migdzy-
gatunkowych. Uwidacznia si¢ takze r6znica wzoru rozmieszczenia roslinno-
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ci migdzy lewym i prawym stokiem zlebu — lewy orograficznie stok profilu
(o poczatkowych numerach powierzchni) silniej nawiazuje do srodka zlebu,
niz prawy.

Stopniowa, ptynna zmiana roslinnosci wzdtuz profilu widoczna jest bar-
dzo wyraznie, jesli za jej miarg przyjmie si¢ roznice wartosci wspotczynnika
podobienstwa Kulczynskiego migdzy kolejnymi sasiadujacymi powierzchniami
(ryc. 9A). Prosta aproksymujaca te wartosci jest prawie rownolegta do osi x
i wskazuje na nieistotne zmiany o charakterze fluktuacyjnym. Natomiast jeze-
li za punkt wyjscia przyja¢ pierwsza, gorna powierzchnig z prawej (ryc. 9B)
oraz z lewej (ryc. 9C) strony zlebu i poréwnywac je z kolejnymi powierzch-
niami znajdujacymi si¢ w dot profilu zlebu, to podobienistwo migdzy nimi,
wyrazone wartosciami wspotczynnika Kulczynskiego, wyraznie maleje. Li-
nie proste aproksymujace te wartosci maja duze nachylenie, a wartosci kwa-
dratu wspotczynnika korelacji wskazuja na znaczace roznice migdzy skrajny-
mi powierzchniami.
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Ryc. 6. Przekroj przez zleb niwalny na Beskidzie (Tatry), profil nr 1 na wysokosci 1755 m
n.p.m

A. Grubos¢ i zanikanie plata $niegu; B. liczba gatunkow i wskazniki réznorodnos$ci
Shannona i Simpsona; C. pokrywanie wybranych gatunkow ros$lin; D. wzor przestrzenny
jednostek ros$linnosci; a—e lokalne typy roslinnosci; 1-38 numery powierzchni
podstawowych (0,25 m’)

Cross profile of nival gully on Beskid (Tatra Mts.), profileNo 1 (1755ma.s.l.)

A. Thickness and disappearance of snow patch; B. Number of plant species, Shannon and Simpson
diversity indices; C. cover (%) of chosen plant species; D. Spatial pattern of vegetation units; a—e local
types of vegetation; 1-38 number of study plots (0,25 mz)
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Ryc. 7. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu nr 1 w zZlebie
niwalnym na Beskidzie. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary podo-
bienstwa Braya-Curtisa; a—e lokalne typy roslinnosci; 1-38 numery powierzchni
podstawowych (0,25 m’)

Numerical classification of study plots of the cross profile No 1 in the nival gully of Beskid.
Clustering by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure; a—e local types of
vegetation; 1 —38 number of study plots (0,25 m’)
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Ryc. 8. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) 1 gatunkdw roslin (B) profilu nr
1 w zlebie niwalnym na Beskidzie wzdluz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej
analizy zgodnosci (DCA)

A:a—elokalne typy roslinnosci; 1-38 numery powierzchni podstawowych(0,25 m?).

B: Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of the profile No 1 in the nival gully of Beskid
along first and second DCA axes. A: a— e local types of vegetation; 1-38 number of study plots
(0,25 m”). B: Explanation of the abbreviation — see Appendix
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Ryc. 9. Zmiennos¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilunr 1

Differences in floristic similarity on plots of the profile No 1

A — Kolejne dwie powierzchnie sasiadujace ze soba, funkcja — Similarity of the next
neighbouring plots, function: y=a+bx; a =72,901; b = -0,151. B — Pierwsza gorna
powierzchnia z lewej strony zlebu do kolejnych powierzchni (do $rodka zlebu); funkcja
— First upper plot on the left side of the gully compared to the next plots to the bottom of gully,
function: y=a+bx; a = 70,253; b = -2,984. C — Pierwsza gdérna powierzchnia z prawe;j
strony zlebu (nr 38) do kolejnych powierzchni (do srodka zlebu); funkcja — First upper
plot (nr 38) on the right side of the gully compared to the next plots to the bottom of gully,
function: y=a+bx; a=-59,249;b=3,532
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PROFIL NR 2

W tej czesci zlebu, potozonej ok. 20 m wyzej od profilu 1 (wys. 1776 m
n.p.m.), snieg o gtghokosci prawie pottora metra wytapia si¢ podobnie jak
w przypadku poprzedniego profilu, szybciej na prawym stoku niz na lewym
(ryc. 10A). Liczba gatunkéw zmienia sig¢ takze podobnie, z wyraznym spad-
kiem w centralnej, najgtebszej czgsci zlebu (ryc. 10B). Wykresy wskaznikow
réznorodnosci Shannona i Simpsona stanowia prawie lustrzane odbicie
(ryc. 10B) i tylko dwukrotnie krzyzuja si¢ ze soba zamieniajac pozycjami
w miejscach, gdzie wspotczynnik roznorodnosci Simpsona ma wyzsze warto-
§ci niz wspotczynnik réznorodnosci Shannona, co jest zwiazane z dominacja
kosmatki brunatnej — Luzula alpino-pilosa (ryc. 10C). Zmniejszajacemu si¢
ku brzegom zlebu udziatowi tego gatunku towarzyszy znaczny udziat kostrze-
wy barwnej (Festuca picta). W rozpatrywanym profilu oba stoki zlebu maja,
podobnie jak w poprzednim profilu, r6zna strukture roslinnosci (p. tab. 2). Na
prawym stoku duza role odgrywaja krzewinki boréwki czarnej (Vaccinium
myrtillus) wraz z bordéwka halna (Vaccinium gaultheiroides), rosnaca na sa-
mym skraju zlebu. Na lewym stoku zaznacza si¢ duzy udziat traw ($miatek
pogigty — Deschampsia flexuosa, mietlica skalna — Agrostis rupestris) wraz
z niezbyt licznymi krzewinkami i wieloma innymi gatunkami; dopiero na sa-
mym skraju zlebu dominuje boréwka czarna (Vaccinium myrtillus).

Taka duza réznorodnos¢ wzoru przestrzennego na obu stokach zlebu po-
twierdzaja takze wyniki klasyfikacji roslinnosci przedstawione za pomoca
dendrogramu (ryc. 11). Zupetnie odrebna grupa powierzchni (a), zwiazanych
z najnizszym potozeniem i dominacja Luzula alpino-pilosa, przeciwstawiona
jest tam pozostatym typom muraw (b—f), a wzor przestrzenny roslinnosci zmie-
nia si¢ stopniowo z gory do srodka zlebu w r6zny sposéb na obu stronach
zlebu (ryc. 10D).

Wyniki nietendencyjnej analizy zgodnosci (ryc. 12A) pokazuja zréznico-
wanie powierzchni wzdtuz osi 1, ktérej wartos¢ wiasna wynosi 0,766. Odpo-
wiada ono w przyblizeniu zr6znicowaniu od gory (powierzchnie szczytowe
o numerach 1i46) do zagtebienia profilu zlebu (powierzchnie nr 27-32), czy-
li gradientowi lokalnosiedliskowemu (gtéwna role odgrywaja dtugosc¢ zalega-
nia ptata $niegu, i wilgotnos¢ gleby). Typy roslinnosci, wyrdznione na podsta-
wie dendrogramu (ryc. 11), nie wykazuja wyraznego zréznicowania wzdtuz
osi 2, ktorej wartos¢ wiasna = 0,291 jest o wiele nizsza, niz w przypadku osi 1.
Jedynie powierzchnie lezace w gornych czesciach stokdw rozdzielaja si¢ wzdtuz
tej osi na 2 grupy tworzone przez kilka typow (c—f), co odpowiada zréznico-
waniu synuzjalnemu. Z uszeregowaniem powierzchni koresponduje uszere-
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gowanie gatunkow (ryc. 12B), od kosmatki brunatnej (Luzula alpino-pilosa)
i kuklika gorskiego (Geum montanum) w zagtebieniu zlebu, przez kostrzewe
barwna (Festuca picta), dalej cata duza grupe roznych gatunkow — traw, bylin
i krzewinek (z boréwka czarna Vaccinium myrtillus wtacznie) po 2 skrajne
grupy w najwyzszych punktach profilu: z boréwka halna (Vaccinium gaulthe-
rioides) i mietlica skalna (Agrostis rupestris) oraz przeciwstawna im grupg
mszysto-porostowa.

Cho¢ uwidacznia si¢ wyrazna struktura przestrzenna roslinnosci na sto-
kach zlebu, to zmiany roslinnosci wzdtuz profilu maja charakter ciagty
(ryc. 13A). Podobienstwa sasiednich, graniczacych ze soba powierzchni, wy-
razone za pomoca wspotczynnika Kulczynskiego, aproksymowane sa krzywa
Gaussa, a wartosé r’=0,13 wskazuje na brak wyraznych réznic przy przejsciu
z jednej powierzchni na druga przylegta do niej. Traktujac lewy i prawy stok
osobno i przyjmujac krancowe gorne powierzchnie za punkt wyjscia do obli-
czen wspotczynnika podobienstwa Kulczynskiego (ryc. 13B, C), obserwuje-
my narastajace w sposéb ciagty roznice aproksymowane linia prosta. Miara
istotnosci tych réznic () w obu przypadkach ma wysoka wartosé liczbowa,
co wskazuje na duza, statystycznie istotna réznice migdzy roslinnoscia gornej
i dolnej czesci profilu.
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Ryc. 10. Przekroj przez zleb niwalny na Beskidzie, profil nr 2 na wysokosci 1776 m
n.p.m

A. Grubos¢ i zanikanie ptata $niegu; B. liczba gatunkow i wskazniki roznorodnosci
Shannona i Simpsona; C. pokrywanie przez wybrane gatunki ros$lin; D. wzor
przestrzenny jednostek roslinnosci; a—f lokalne typy ro$linno$ci; 1-46 numery
powierzchni podstawowych (0,25 m”)

Cross profile of nival gully on Beskid (Tatra Mts.), profileNo2 (1776 ma.s.l.)

A. Thickness and disappearance of snow patch; B. Number of plant species, Shannon and
Simpson diversity indices; C. cover (%) of chosen plant species; D. Spatial pattern of vegetation
units; a—f local types of vegetation; 1-46 number of study plots (0,25 m’)
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Ryc. 11. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu nr 2 w zlebie
niwalnym na Beskidzie. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary podo-
bienstwa Braya-Curtisa; a—f lokalne typy roslinnosci; 1-46 numery powierzchni
podstawowych (0,25 m’)

Numerical classification of plots of the cross profile No 2 in the nival gully of Beskid. Clustering
by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure; a—f local types of vegetation;
1-46 number of study plots (0,25 mz)
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Ryc. 12. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) i gatunkdéw (B) profilu nr 2
w zlebie niwalnym na pn. stoku Beskidu wzdtuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjne;j
analizy zgodnos$ci (DCA). A.a—f lokalne typy roslinnosci; 1-46 numery powierzchni
podstawowych (0,25 m’). B. Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of the profile nr 2 in the nival gully of Beskid
along first and second DCA axes. A.a—f local types of vegetation; 1-46 number of study plots
(0,25 m’). B. Explanation of the abbreviation — see Appendix
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Ryc. 13. Zmienno$¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilunr 2
Differences in floristic similarity of plots of the profile nr 2
A. Kolejne powierzchnie sasiadujace ze soba, funkcja — Similarity of the next neighbouring
plots, function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a=84,47598;b=23,328; c=41,289
B. Pierwsza gérna powierzchnia z lewej strony zlebu do kolejnych powierzchni (do
srodka zlebu); funkcja— Firstupper plot on the left side of the gully compared to the next plots
to the bottom of gully, function: y=a+bx; a=73,882;b=-2,032
C. Pierwsza gorna powierzchnia z prawej strony zlebu (46) do kolejnych powierzchni
(do $rodka zlebu); funkcja — First upper plot (nr 38) on the right side of the gully compared to
the next plots to the bottom of gully, function: y=a+bx; a=-132,608; b=4,530
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PROFIL NR 3

Zleb na wysokosci 1800 m n.p.m., gdzie przeprowadzono profil 3, ma pra-
wie 2 m gigbokosci (ryc. 14A) i ptat $niegu zalega w nim dtuzej, niz w przy-
padku dwoch poprzednio opisanych profili. Najmniejsza liczba gatunkéw
wystepuje na powierzchniach w srodku zlebu (ryc. 14B), co ma zwiazek z czyn-
nikiem silnie ograniczajacym egzystencje roslin, jakim jest diugo zalegajacy
ptat $niegu. Przebieg zmian wartosci wspotczynnikow réznorodnosci Shan-
nona i Simpsona dla poszczegdlnych powierzchni rozni si¢ od przedstawio-
nych poprzednio, nie sa one lustrzanym odbiciem jeden drugiego i prawie nie
si¢ ze soba nie stykaja (ryc. 14B). W zagtebieniu zlebu nie ma dominacji jed-
nego gatunku (kosmatki brunatnej — Luzula alpino-pilosa) lecz tworzy ona
skupienia poprzedzielane ugrupowaniami innych gatunkéw, w ktorych naj-
wigksza role odgrywa kostrzewa barwna Festuca picta (ryc. 14C). Oba te ga-
tunki spotykane sa takze na catym lewym stoku zlebu wsrdd innych, gtéwnie
traw oraz boréwki czarnej (Vaccinium myrtillus). Na prawym stoku nie do-
chodza do skraju zlebu, gdzie rosnie udziat boréwek: czarnej (Vaccinium myr-
tillus) i halnej (Vaccinium gaultherioides).

Klasyfikacja roslinnosci wzdtuz tego profilu, oparta na materiatach zawar-
tych w tabeli. 3, pozwala na wyréznienie dwdch grup powierzchni (ryc. 15).
Powierzchnie potozone w zagigbieniu zlebu (grupa a i b) wykazuja wigksze
wewngtrzne podobienstwo, niz potozone na stokach (c—g). W ich obrebie mozna
jednak wydzieli¢ 2 wyrazne grupy, odpowiadajace powierzchniom z domina-
cja kosmatki brunatnej Luzula alpino-pilosa (a) i ze zdecydowanie mniejszym
udziatem tego gatunku (b). Wsrod powierzchni na stokach zlebu trzeba wy-
dzieli¢ co najmniej 5 grup réznych lokalnych typow roslinnosci. Ich wzajem-
ny uktad podkresla odrgbnos¢ przestrzennego wzoru roslinnosci na obu sto-
kach (ryc. 14D), roslinnos¢ lewej strony zlebu jest bardziej podobna do dolnej
czescei, niz prawej strony. Nie jest to dziwne, jesli uwzglgdnimy sposob zale-
gania tam ptatu $nieznego, si¢gajacego w poczatkowych stadiach jego zanika-
nia gruba warstwa poza obszar zagtebienia zlebu (ryc. 14A).

Uszeregowanie powierzchni metoda nietendencyjnej analizy zgodnosci
(ryc. 16A) odzwierciedla sekwencje typow roslinnosci na stokach zlebu wzdtuz
osi 1 o pierwszorzednym znaczeniu (wartos¢ witasna osi = 0,705) od siedlisk
najwilgotniejszych i najdtuzej pokrytych $niegiem z kosmatka brunatna Luzu-
la alpino-pilosa oraz innymi gatunkami wylezyskowymi — grupa a, do naj-
suchszych i najwczesniej pozbawionych $niegu na skraju zlebu po orograficz-
nie prawej stronie z udziatem boréwki halnej Vaccinium gaultherioides
i ptucnicy islandzkiej Cetraria islandica — grupa g (rys. 16B). Powierzchnie
b—f, potozone posrodku osi 1 i rozciagniete wzdtuz osi 2 0 wartosci wiasnej =
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0,286, reprezentuja roslinnos¢ srodkowych czesci stokdw zlebu, gdzie jest naj-
bardziej urozmaicona struktura synuzjalna roslinnosci.

Podobienstwo sktadu florystycznego par powierzchni sasiadujacych ze soba
jest bardzo duze, wspétczynnik podobienstwa Kulczynskiego osiaga wartosci
zwykle ok. 70-80. Przebieg tej zmiennosci ma charakter fluktuacyjny
(ryc. 17A) i wykazuje jedynie bardzo staba zaleznos¢ od potozenia wzdiuz
profilu (r°=0,18). Podobienstwo miedzy skrajnymi gérnymi powierzchniami
na obu stokach a kolejnymi coraz bardziej schodzacymi do srodka zlebu wy-
raznie maleje (ryc. 17B, 17C), przy czym zdecydowanie silniej na prawym
(r*=0,73), niz na lewym stoku (r’=0,48). Jest to skutek dziatania ptata $niegu,
wptywajacego na ujednolicenie struktury roslinnosci na lewym stoku, gdzie
zalega zdecydowanie dtuzej (ryc. 14A).
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Ryc. 14. Przekrdj przez zleb niwalny na Beskidzie, profil nr 3 na
wysokosci 1800 m n.p.m

A. Grubos¢ i zanikanie plata $niegu; B. liczba gatunkéw i wskazniki
réznorodnosci Shannona i Simpsona; C. pokrywanie przez wybrane
gatunki roslin; D. wzor przestrzenny jednostek roslinnosci. Objasnienia:
a—g lokalne typy roslinnosci; 1-49 numery powierzchni podstawowych
(0,25 m?)

Cross profile of nival gully on Beskid (Tatra Mts.), profile No 3 (1800 m a.s.l.)
A. Thickness and disappearance of snow patch; B. Number of plant species,
Shannon and Simpson diversity indices; C. cover (%) of chosen plant species;
D. Spatial pattern of vegetation units; a—g local types of vegetation; 1-49
successive numbers of plots (0,25 m?)
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Ryc. 15. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu nr 3 w zlebie
niwalnym na Beskidzie. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary podo-
bienstwa Braya-Curtisa. Objasnienia: a—g lokalne typy roslinnosci; 1-49 numery
powierzchni podstawowych (0,25 m?)

Numerical classification of plots of the cross profile No 3 in the nival gully of Beskid. Clustering
by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure. Explanations: a—g local types
of'vegetation; 1-49 successive numbers of plots (0,25 m’)
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Ryec. 16. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) i gatunkéw (B) profilu nr 3
w zlebie niwalnym na pn. stoku Beskidu wzdhuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej
analizy zgodnosci (DCA)

A.a—glokalne typy roslinnosci; 1 —49 numery powierzchni podstawowych (0,25 m®)
B. Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of profile No 3 in the nival gully of Beskid
along first and second DCA axes

A.a—glocal types of vegetation; 1 —49 number of study plots (0,25 m?)
B. Explanation of the abbreviation —see Appendix
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Ryec. 17. Zmiennos¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilunr 3

Differences in floristic similarity on plots of the profile No 3

A. Kolejne powierzchnie sasiadujace ze soba, funkcja — Similarity of the next neighbouring
plots, function: y=at+b*cos(cx+d); a = 77,124; b = 8,630; ¢ = 0,178; d = -4,467 B.
Pierwsza gorna powierzchnia z lewej strony zlebu do kolejnych powierzchni (do $rodka
zlebu); funkcja — First upper plot on the left side of the gully compared with consecutive plots to
the bottom of gully, function: y=a+bx;a=61,637;b=-1,599

C. Pierwsza gorna powierzchnia z prawej strony zlebu (49) do kolejnych powierzchni
(do $rodka zlebu); funkcja— First upper plot (nr 38) on the right side of the gully compared to
the next plots to the bottom of gully, fun¢tien: yra-+bx;a=+100,84; b=3,594
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PROFIL NR 4

W tym profilu zlebu na Beskidzie, potozonym najwyzej (na wys.
1826 m n.p.m.) i gtgbokim na ok. 1,5 m, ptat $nieg wytapia sig¢ w w podobnym
tempie jak na wysokosci profilu 2, takze nieco szybciej od prawej strony, niz
od lewej (ryc. 18A). Liczba gatunkéw na poszczegdlnych powierzchniach ulega
nieznacznym wahaniom, aby zdecydowanie obnizy¢ si¢ w srodku zlebu
(ryc. 18B). Zmiennos¢ wartosci wspotczynnikow roznorodnosci ma podobny
charakter jak w przypadku poprzednich profilow — wspotczynnik Shannona
jest pochodna liczby gatunkdw, wartos¢ wspétczynnika Simpsona rosnie wraz
ze spadkiem liczby gatunkow, krzyzujac sig z krzywa wspotczynnika Shanno-
na (ryc. 18B).

Rozmieszczenie gatunkdéw roslin w zlebie wzdtuz profilu 4 (ryc. 18C, zat. 4
jest rézne od wzoru przestrzennego, obserwowanego w przypadku profiléw
1-3, potozonych w nizszych cze¢sciach tego zlebu. W srodku profilu powierzch-
nie zdominacja kosmatki brunatnej (Luzula alpino-pilosa) wystepuja na prze-
mian z powierzchniami z kostrzewa barwna (Festuca picta), ku skrajom ro-
$nie udziat traw: mietlicy skalnej (Agrostis rupestris) i $miatka pogictego
(Deschampsia flexuosa) a krzewinki (gtéwnie boréwka czarna Vaccinium myr-
tillus) z wigkszym pokrywaniem rosna jedynie na prawym skraju zlebu.

Klasyfikacja roslinnosci na powierzchniach badanego profilu (ryc. 19) przy-
niosta, jak w poprzednio rozpatrywanych przypadkach, podziat na grupg po-
wierzchni zwiazanych z zagtebieniem zlebu dtugo pokrytym sniegiem (grupa
a i b) oraz potozonych na stokach zlebu. Powierzchnie u gory profilu po obu
stronach zlebu tworza jedna grupe (f), za$ te potozone na stokach stanowia
zroznicowany wzor przestrzenny (grupy c, d, e). Wida¢ to zwiaszcza na ryci-
nie 18D, gdzie po obu stronach zagtgbienia rozciaga si¢ drobnopowierzchnio-
wa mozaika lokalnych typow roslinnosci.

Uporzadkowanie powierzchni metoda nietendencyjnej analizy zgodnosci
(ryc. 20) pokazato zréznicowanie roslinnosci podobne jak w profilu 3. Pierw-
szorzedne zréznicowanie rozgrywa si¢ wzdtuz osi 1, ktérej warto$¢ wiasna =
0,710. Skrajnie potozona grupa powierzchni wilgotnych i dtugo przykrytych
sniegiem, z dominacja kosmatki brunatnej Luzula alpino-pilosa i kostrzewy
barwnej Festuca picta (grupa a), przechodzi w mozaikg powierzchni z udzia-
tem wielu r6znych gatunkéw (grupy b—e). Na przeciwnym skraju znajduje si¢
grupa f, obejmujaca stosunkowo suche powierzchnie z boréwka halna (Vacci-
nium gaultherioides) i ptucnica islandzka (Cetraria islandica) ale takze z bo-
imka dwurzedowa (Oreochola disticha) i ptonnikiem szesciorzedowym (Po-
lytrichum sexangulare). Centralnie wzglgdem osi 1 potozona grupa powierzchni
zroznicowana jest wzdtuz osi 2, majacej mniejsze znaczenie (wartos¢ wiasna
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0,222). Czynnikami powodujacym to zréznicowanie sa prawdopodobnie sto-
sunki konkurencyjne migdzy gatunkami traw: $miatkiem pogigtym (Deschamp-
sia flexuosa) i blizniczka psia trawka (Nardus stricta).

Podobienstwo sktadu florystycznego sasiadujacych ze soba powierzchni
ma wzdtuz profilu charakter fluktuacyjny (ryc. 21A) i nie wskazuje na ostre
przejscia jednego typu roslinnosci w drugi. Rdznice pomigdzy powierzchnia-
mi na lewym i prawym skraju zlebu a postepujacymi w dét kolejnymi po-
wierzchniami narastaja liniowo w miare zwigkszania sie odlegtosci (ryc.
21B, C). Zalezno$c¢ ta jest podobna jak w poprzednich rozpatrywanych profi-
lach.
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Ryec. 18. Przekrdj przez zleb niwalny na Beskidzie, profil nr 4 na wysokosci 1826 m
n.p.m

A. Grubo$¢ i zanikanie plata $niegu; B. liczba gatunkow i wskazniki réznorodnosci
Shannona i Simpsona; C. pokrywanie przez wybrane gatunki roslin; D. wzor prze-
strzenny jednostek roslinnosci. Objasnienia: a—f lokalne typy roslinno$ci; 1-38 numery
powierzchni podstawowych (0,25 m®)

Cross profile of nival gully on Beskid (Tatra Mts.), profilenr4 (1826 ma.s.l.)

A. Thickness and disappearance of snow patch; B. Number of plant species, Shannon and
Simpson diversity indices; C. cover (%) of chosen plant species; D. Spatial pattern of vegetation
units; a—f local types of vegetation; 1-38 number of plots (0,25 m’)
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Ryc. 19. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu nr 4 w zlebie
niwalnym na Beskidzie. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary podo-
bienstwa Braya-Curtisa. Objasnienia: a—f lokalne typy roslinnosci; 1-38 numery
powierzchni podstawowych (0,25 m’)

Numerical classification of plots of the cross profile No 4 in the nival gully of Beskid. Clustering
by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure; a—f local types of vegetation;
1-38 number of plots (0,25 m”)
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Ryec. 20. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) i gatunkoéw (B) profilu nr 4
w zlebie niwalnym na pn. stoku Beskidu wzdtuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej
analizy zgodnos$ci (DCA). A. a—f lokalne typy roslinnosci; 1-38 numery powierzchni
podstawowych (0,25 m’); B. Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of the profile No 3 in the nival gully of Beskid
along first and second DCA axes. A. a—f local types of vegetation; 1- 38 number of plots (0,25
m’); B.Explanation of the abbreviation —see Appendix
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Ryc.21. Zmienno$¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilunr4
Differences in floristic similarity of plots of the profile No 4

A. Kolejne powierzchnie sasiadujace ze soba, funkcja — Similarity of the next neighbouring
plots, function: y=a+b*cos(cx+d); a=70,908;b=8,046;¢c=0,198;d=-4,913

B. Pierwsza gorna powierzchnia z lewej strony zlebu do kolejnych powierzchni (do
$rodka zlebu); funkcja — Firstupper plot on the left side of the gully compared to the next plots
to the bottom of gully, function: y=a+bx;a=58,936;b=-1,365
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PRZEJSCIOWOSC ROSLINNOSCI W SKALI LOKALNEJ TOPICZNEJ -
PODSUMOWANIE

Do analizy roslinnosci w skali lokalnej topicznej zastosowano rézne meto-
dy badania struktury i przedstawienia zachodzacych stopniowo zmian w obre-
bie profilow poprzecznych zlebu niwalnego. Te r6zne metody pozwolity na
wykazanie podobienstwa miedzy profilami a takze na uchwycenie réznych
aspektow zmian. Metody Klasyfikacji i porzadkowania wzajemnie si¢ uzupet-
niaty, ujawniajac skomplikowany wzor liniowej struktury przestrzennej lokal-
nych uktadow roslinnosci. Bezposrednia analiza gradientowa pozwolita na
uproszczenie tego obrazu oraz szybkie i fatwe uzyskiwanie wynikow, gdyz
wykorzystywata ona tylko wybrane gatunki, stuzace jako wskazniki.

Bezposrednia analiza gradientowa pokazuje, ze gatunki nie sa rozmiesz-
czone zupetnie niezaleznie od siebie lecz tworza skupienia; sposob ich rozkta-
du wzdtuz gradientu $wiadczy o modelu hierarchicznego kontinuum (wzgled-
nego kontinuum). Te lokalne skupienia gatunkdw sa elementami struktury strefy
przejscia w skali lokalnej topicznej. Tworza one wzor przestrzenny, utozony
liniowo w poprzek zlebu, r6zny dla prawej i lewej strony zlebu. Na roznice
roslinnosci obu przeciwstawnych stokéw zlebu wskazuja takze wartosci wspot-
czynnikow b, okreslajacych nachylenie krzywych, aproksymujacych zmiany
podobienstwa roslinnosci na powierzchniach badawczych wraz ze wzrostem
oddalenia migdzy nimi (tab. 1). Bezwzgledne wartosci tych wspotczynnikow
dla prawej strony zlebu sa zawsze wyzsze, zwykle ponad dwukrotnie. Nie
wynika to ani z réznic w nachyleniu stokéw zlebu, ani z dtugosci obu stron
transektu (za wyjatkiem transektu 4, gdzie prawa strona jest krétsza od lewej).
Przyczyna tych roznic polega na réznej ekspozycji obu stron zlebu i w zwiaz-
ku z tym réznym mikroklimacie, uwarunkowanym r6znym potencjatem ener-
getycznym stokéw. Poszczegolne profile cechuje rézny wzor przestrzenny,
zalezny od uksztattowania i szerokosci zlebu. Ten przestrzenny wzor lokal-
nych skupien gatunkéw zmienia sig takze z wysokoscia n.p.m., sygnalizujac
strefe przejscia migdzy pigtrem subalpejskim i alpejskim, ktora stanowi przed-
miot badan w lokalnej skali chorycznej.

Niektore z gatunkéw stwierdzonych w zlebie sa wskaznikami takich sa-
mych warunkéw ekologicznych na wszystkich badanych profilach. Kosmatka
brunatna (Luzula alpino-pilosa) i kostrzewa barwna (Festuca picta) wystepu-
ja zawsze w dtugo przykrytych $niegiem zagtebieniach zlebu, za$ boréwki —
zwtaszcza bordwka czarna (Vaccinium myrtillus) i boréwka halna (Vaccinium
gaultherioides) to krzewinki porastajace we wszystkich profilach gorne czg-
$ci stokdw — najsuchsze i najwczesniej pozbawione pokrywy $nieznej. Pozo-
state gatunki wchodza w réznorodne lokalne ugrupowania. Swiadcza o tym
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Tabela 1. Zestawienie parametrow krzywych aproksymujacych zmiany
podobienstwa roslinnosci na powierzchniach badawczych wraz ze wzrostem
odlegtosci migdzy nimi

Kierunek

Zmian Z lewg od gory Z prawej od gory
parametr | wspotczynnik a | wspétczynnik b | wspétczynnik a | wspotczynnik b
profil 1 70,25 -2,98 74,96 -3,53
profil 2 73,88 -2,03 76,60 -4,66
profil 3 61,64 -1,6 75,25 -3,59
profil 4 58,93 -1,36 65,55 -5,69

wyniki (diagramy DCA), zwlaszcza rozmieszczenie gatunkow (i powierzch-
ni) wzdtuz osi 1, co jest zgodne z wczesniejszymi ogolnymi stwierdzeniami
dla catosci zlebu (Koztowska, Raczkowska 2006). O$ 2 i r6znorodnos¢ ukta-
dow gatunkdw rozmieszczonych wzdtuz niej wynika z mikroreliefu stokow
a takze z wptywu interakcji migdzygatunkowych, co jest mozliwe do uchwy-
cenia przy zastosowaniu powierzchni podstawowych wielkosci 0,25 m*. Efekty
zwiazane z mikroreliefem, widoczne np. na profilu 3 (ryc.14C) powstaja
w zwiazku z obecnoscia duzych kamieni w podtozu lub sa wynikiem istnienia
matych powierzchni erozyjnych naturalnego badz antropogenicznego pocho-
dzenia (jak np. sporadycznie uzywana stara sciezka w poblizu profilu 1). Jed-
nak pierwszoplanowa rola w zréznicowaniu roslinnosci zlebu niwalnego przy-
pada lokalizacji i oddziatywaniu dtugo zalegajacego ptata $niegu (wartosci
wiasne osi 1 sa wysokie i wynosza >0,7). Borowka czarna (Vaccinium myrtil-
lus) i kosmatka brunatna (Luzula alpino-pilosa) sa gatunkami wskaznikowy-
mi, ktdre najlepiej odzwierciedlaja stopniowe zmiany roslinnosci zlebu. Po-
dziat kazdego profilu na trzy czesci: z bordwka i bez kosmatki, z boréwka
i kosmatka oraz z sama kosmatka, jest typowy dla zr6znicowania roslinnosci
na stokach zlebu niwalnego w pigtrze subalpejskim.

Najmniej przydatnymi wskaznikami zmian okazata si¢ by¢ liczba gatun-
kow i wspdtczynniki Shannona i Simpsona. Pokazaty one jedynie zmiang struk-
tury roslinnosci o charakterze skokowym — ostre przejscie od uktadu wieloga-
tunkowego do dominacji jednego gatunku. Wartosci liczbowe wspotczynnikow
Shannona i Simpsona sa pochodna liczby gatunkdw i ilosciowosci. Linie wy-
kresu wartosci tych wspotczynnikdw stanowia zwykle lustrzane odbicie i prze-
cinaja si¢ w miejscach, gdzie wyraznie zmienia sig struktura roslinnosci. Nie
potwierdzity sie doswiadczenia z zastosowania tych wspotczynnikéw do okre-
slenia strefy przejscia (Kwiatkowska, Solifiska-Gornicka 1993). By¢ moze
opisane prawidtowosci dotyczyty ekotonu w waskim ujeciu, natomiast w przed-
stawionych przyktadach mamy do czynienia z ekoklina na stokach zlebu oraz
uktadem jednorodnym lub mozaikowym w zagtgbieniu.
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Obserwowana strefa przejsciowa ma zmienna szerokosc, zalezna od ksztattu
zlebu, rzedu kilku metréw. Nie wida¢ w niej wzbogacenia gatunkowego, uwa-
zanego za ceche ekotondw w waskim ujeciu, co stanowi kolejne potwierdze-
nie ekoklinalnego charakteru roslinnosci na stokach zlebu niwalnego, gdzie
ptat $niegu o grubosci zmieniajacej si¢ w miare topnienia i corocznych nie-
znacznych roznicach zasiegu oraz dtugosci zalegania jest czynnikiem statym
a nie fluktuacyjnym.

3.2. SKALA LOKALNA CHORYCZNA - STRUKTURA ROSLINNOSCI
OBSZARU PRZEJSCIOWEGO MIEDZY PIETREM
SUBALPEJSKIM | ALPEJSKIM

Przedmiotem badan byt sposob przejscia roslinnosci pigtra subalpejskiego
w alpejskie. Badania przeprowadzono na stokach porosnigtych przez zbioro-
wiska murawowe 0 pochodzeniu naturalnym i antropogenicznym, powstate
po wycigciu kosodrzewiny. W warunkach naturalnych kontrast migdzy for-
macja krzewiasta (zaroslami kosodrzewiny) a murawami alpejskimi powodu-
je, ze przejscie pigtra subalpejskiego w alpejskie jest wyraznie widoczne. Przej-
scie to zwykle nie ma charakteru liniowego a raczej stanowi strefg z widocznym
zmniejszaniem si¢ wysokosci i rozmiaréw ptatéw kosodrzewiny, az do ich
zupetnego zaniknigcia.

Jednak w pelni naturalne, niezaktcone ludzka dziatalnoscia granice pigter
roslinnych sa w gorach duza rzadkoscia. Znacznie czgsciej, zwilaszcza w go-
rach Europy, gorna granica zarowno lasu jak i subalpejskich zarosli jest obni-
zona (Hamet-Ahti 1963; Ozenda 1988; Holtmeier 1989; Rybni¢kova, Ryb-
nicek 1993; Wardle 1993), co oczywiscie nie oznacza obnizenia granicy pieter
klimatyczno-roslinnych. Po usunigciu zaro$li kosodrzewiny u ich gornej gra-
nicy zasiegu i wprowadzeniu wypasu owiec, w miejscach tych rozwijaja sie
zbiorowiska zastepcze — murawy powypasowe i boréwczyska. Wyznaczenie
granicy miedzy pigtrami klimatyczno-roslinnymi musi si¢ wigc odbywac na
podstawie zr6znicowania roslinnosci murawowej, ktora stanowi ptynne przej-
scie od zbiorowisk powypasowych do naturalnych. Wysokos¢ 1800 m n.p.m.
jest przyjeta dla pétnocnych stokéw Tatr wartoscia graniczna dla przejscia
pigtra subalpejskiego w alpejskie (Pawtowski 1972; Pigkos-Mirkowa, Mirek
1996). Wartos¢ ta zalezy jednak od zréznicowania form terenu i ekspozyciji,
moze wigc ulega¢ lokalnym wahaniom na zboczach doliny czy kotta glacjal-
nego wraz z réznicami stosunkéw mezoklimatycznych (Balon 2002, Jodtow-
ski 2006).

W niniejszym opracowaniu strefe przejscia miedzy pictrem subalpejskim
a alpejskim analizowano na 3 profilach.
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UHROCIE KASPROWE

Profil na Uhrociu Kasprowym ( ryc. 4A), przeprowadzony zostat na wyso-
kosci 1650-1800 m n.p.m., po stoku wyréwnanym, prawie zupetnie pozba-
wionym kosodrzewiny, o nachyleniu 20-25°, od jego podndza (powierzchnia
U1) do grani (powierzchnia U7). Ten zakres wysokosci przy stoku ekspono-
wanym na EES miesci si¢ w catosci w obrebie pictra subalpejskiego.

Liczba gatunkéw na poszczegdlnych powierzchniach waha si¢ nieznacz-
nie, krzywe zmiennosci wskaznikow rdznorodnosci Shannona i Simpsona sta-
nowia odbicie lustrzane i nie wskazuja na réznice struktury badanych ptatéw
(ryc. 22). Roznice sktadu gatunkowego migdzy najblizej siebie potozonymi
ptatami (ryc. 23A) nie sa bardzo znaczace (°=0,43), réznice te tylko nieco
wzrastaja (r°=0,47) w miare odlegtosci od punktu poczatkowego, ktorym jest
najnizej potozona powierzchnia U1 (ryc. 23B).

N

o o o o
A OO @

N

wspotczynnik
réznorodnosci
liczba gatunkéw

U1 u2 u3 U4 us U6 u7z

nr powierzchni

o

zzzzaliczba gatunkow
- = .wspotczynnik réznorodno$ci Shannona
wspétczynnik réznorodnosci Simpsona

Ryc. 22. Liczba gatunkéw i wartosci wspotczynnikéw réznorodnosci Shannona
i Simpsona w profilu wysokosciowym (1650-1800 m n.p.m.) na Uhrociu Kasprowym
Number of plant species and values of Shannon and Simpson diversity indices along altitude
profile (1650-1800 m a.s.l.) on Uhrocie Kasprowe

Analiza dendrogramu (ryc. 24) wskazuje na wyrazna odrebnos¢ powierzchni
U7 potozonej najwyzej. Pozostate mozna uszeregowac wg kolejnosci potoze-
nia na stoku, wyjatek stanowi najnizej potozona powierzchnia U1, tworzaca
grupg z U5. Na podstawie wynikow nietendencyjnej analizy zgodnosci
(ryc. 25A) rysuje sig podobny obraz. O$ 1, ktorej wartos¢ wtasna wynosi 0,686,
porzadkuje powierzchnie w sposob zblizony do wysokosciowego, jedynie dolne
powierzchnie wykazuja zmienno$¢ wg osi 2. Uszeregowanie gatunkow
(ryc. 25B) wzdtuz osi 1 takze wskazuje na gradient wysokosciowy — od ga-
tunkow nizszych potozen (kosmatka gajowa Luzula luzuloides ssp. erythran-
thema, boréwka czarna Vaccinium myrtillus, blizniczka psia trawka Nardus
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Ryc. 23. Zmienno$¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilu wysoko-

sciowego na Uhrociu Kasprowym

Differences in floristic similarity on plots of the altitude profile (1650-1800 m a.s.1.) on

Uhrocie Kasprowe

A. Kolejne powierzchnie sasiadujace ze soba, funkcja — Similarity of next neighbouring

plots, function: y=a+tbx; a = 61,679; b = 2,031. B. Pierwsza gorna powierzchnia do

kolejnych powierzchni w dot profilu; funkcja — First upper plot compared to the next plots

down of profile, function: y=a+bx; a=46,625;b=3,171

stricta) po gatunki muraw alpejskich (boimka dwurzedowa Oreochloa
disticha, sit skucina Juncus trifidus, dzwonek alpejski Campanula alpina).
Obecnos¢ borowki halnej (Vaccinium gaultherioides), bazyny obuplciowej
(Empetrum hermaphroditum), licznych gatunkow porostow i mchow swiadczy
o potozeniu powierzchni U7 w obszarze przygraniowym z silnymi wiatrami
zwiewajacymi pokryweg $niezna. Uporzadkowanie dolnych powierzchni
(U1-US5) wzdtuz osi 2 uwidacznia zréznicowana strukture ptatow roslinnosci,
w jednych znaczaca rol¢ odgrywaja krzewinki (boréwki: czarna i brusznica
Vaccinium myrtillus, V. vitis-idaea oraz wrzos — Calluna vulgaris) — powie-
rzchnie U2, U3, U4, w innych przewazaja gatunki trawiaste i zielne —
powierzchnie U1, US. Moze to by¢ zwiazane z mikroreliefem stoku ale takze z
dynamika sukcesji roslinno$ci po zaprzestaniu wypasu owiec.
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Ryc. 24. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu wysokosciowego
na Uhrociu Kasprowym. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary
podobienstwa Braya-Curtisa

Numerical classification of plots of the altitude profile on Uhrocie Kasprowe. Clustering by
UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure

U1-U7 - symbole powierzchni 1-7 (10 m?) na Uhrociu Kasprowym

U1-U7 - symbol of the plots No 1-7 (10 m?) on Uhrocie Kasprowe

Na podstawie ryciny 26 mozna stwierdzi¢, ze wzdtuz badanego profilu nie
obserwuje si¢ wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. kierunkowej zmiany liczby
gatunkow, zwiazanych z okreslonymi pigtrami wysokosciowymi (w tym przy-
padku pigtrem subalpejskim i alpejskim). Swiadczy o tym zaréwno liczba
(ryc. 26) jak i udziat powierzchniowy (ryc. 27) gatunkdw typowych dla pigtra
subalpejskiego, do ktérych zaliczono gatunki charakterystyczne psiar — Nar-
do-Callunetea, boréwczysk i boréw — Piceion abietis oraz traworosli i zioto-
rosli — Betulo-Adenostyletea, przeciwstawionych gatunkom muraw pietra al-
pejskiego z klasy Juncetea trifidi. Liczebnos¢ gatunkow pietra subalpejskiego
jest znaczaco wyzsza na wysokosci ok. 1740 m n.p.m., niz w nizej potozonych
czesciach profilu, i zmniejsza sig¢ dopiero po przekroczeniu tej wysokosci
(ryc. 26A). To liczniejsze wystgpowanie gatunkéw subalpejskich moze by¢
zwiazane z fatwo si¢ nagrzewajacym i dobrze drenowanym podtozem bloko-
wiskowym, wystepujacym w tym miejscu na wysokosci 1740 m. Nieco wy-
razniejsze zmiany kierunkowe w obrebie wyr6znionych grup gatunkéw wi-
doczne sa dopiero na podstawie ich udziatu powierzchniowego (pokrywania);
dotyczy to tylko gatunkdw pigtra alpejskiego. Gatunki subalpejskie (ryc. 27A)
nie wykazuja istotnych zmian pokrywania zwiazanych z potozeniem na profi-
lu wysokosciowym (niskie wartosci r’), podczas gdy cecha ta dla gatunkéw
pigtra alpejskiego rosnie znaczaco ze wzrostem wysokosci n.p.m. (ryc. 27B).
Jest to uzasadnione, gdyz na wysokosciach, wiasciwych dla pigtra subalpej-
skiego, gatunki te rosna na odpowiednich dla siebie siedliskach i nie ulegaja
ograniczajacemu dziataniu klimatu, za$ udziat gatunkow pigtra alpejskiego
maleje w dot profilu, proporcjonalnie do wzrostu odlegtosci od optimum ich
wystepowania.
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Ryec. 25. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) 1 gatunkoéw (B) profilu wyso-
kosciowego na Uhrociu Kasprowym wzdhuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej
analizy zgodnosci (DCA). A. Ul-U7 — symbole kolejnych powierzchni 1-7 na
Uhrociu Kasprowym. B. Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of the altitude profile on Uhrocie Kasprowe
along first and second DCA axes. A. U1-U7 symbol of plots No 1-7 on Uhrocie Kasprowe.
B. Explanation of the abbreviation —see Appendix
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Ryc. 26. Zmiany liczby gatunkow charakterystycznych dla pigtra

ialpejskiego (B) w profilu wysoko$ciowym na Uhrociu Kasprowym

subalpejskiego (A)

A. funkcja — function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 15,118; b = 1737,467;

c=48,381;

B. funkcja— function: y=a+bx+cx"2;a=925,538; b=-1,064; c=0,0003
The relationship between the number of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine

(B) belts and the altitude a.s.1. along the profile on Uhrocie Kasprowe
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Ryc. 27. Zmiany wartosci pokrywania gatunkow charakterystycznych dla pigtra
subalpejskiego (A) 1 alpejskiego (B) w profilu wysokosciowym na Uhrociu
Kasprowym

The relationship between the cover of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine (B)
belts and the altitude a.s.1. along the profile on Uhrocie Kasprowe

A. funkcja— function: y=a+bx;a=-183,068;b=0,130

B. funkcja—function: y=a+bx;a=-577,222;b=0,346
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BESKID

Profil na p6tnocnych stokach Beskidu zostat poprowadzony na wysokosci
1710-1950 m n.p.m. fragmentami stoku o wyréwnanym profilu i nachyleniu
ok. 20-35°. Wedtug schematu piectrowosci Tatr, uwzgledniajac potnocna eks-
pozycje stoku, odpowiada to gérnej czesci pictra subalpejskiego i dolnej oraz
srodkowej czgsci pigtra alpejskiego. Przebadano tam roslinnos¢ na 12 po-
wierzchniach (B1-B12).

Analiza rozktadu wartosci wskaznikéw r6znorodnosci gatunkowej rozpa-
trywanych powierzchni wskazuje na ich duze podobienstwo. Liczba gatun-
kow jest dos¢ wyrdwnana, wahajaca sig od 19 do 26 (ryc. 28). Krzywe wskaz-
nikéw réznorodnosci Shannona i Simpsona maja lustrzany przebieg, nigdzie
nie krzyzuja sie¢ miedzy soba, co takze $wiadczy o wyréwnanej strukturze
gatunkowej i braku wyraznej dominacji jednego gatunku. Podobienstwo skta-
du gatunkowego najblizej siebie potozonych powierzchni (ryc. 29A) nie wy-
kazuje tendencji kierunkowych (r*=0,01), natomiast wyraznie zaznacza si¢
gradient zmian roslinnosci (r’=0,75) w miare wzrostu odlegtosci od najwyzej
potozonej powierzchni (B12) do kolejnych, potozonych w dét profilu
(ryc. 29B).

Powierzchnie grupuja si¢ wedtug podobienstwa florystycznego w sposéb
nie zwiazany bezposrednio z potozeniem n.p.m. (ryc. 30). Niektore powierzch-
nie (B8 i B2) sa kategoriami samymi dla siebie. Uporzadkowanie tych po-
wierzchni w przestrzeni cenotycznej (ryc. 31A) takze pokazuje, ze pierwszo-
rzedna o$ zréznicowania (wartos¢ whasna = 0,533) nie jest osia wysokosciowa.
Jest nig bardziej 0§ 2, kt6rej wartos¢ wiasna jest niewiele nizsza i wynosi 0,366.
Na podstawie gatunkow roznicujacych osie (ryc. 31B) mozna powiedzie¢, ze
0$ 1 wskazuje na pierwszoplanowa rolg wilgotnosci w uszeregowaniu rozpa-
trywanych powierzchni. Na jednym krancu osi znajduja si¢ takie gatunki jak
kosmatka brunatna (Luzula alpino-pilosa), kuklik gorski (Geum montanum)
czy marchwica pospolita (Mutellina purpurea), znane z zagtgbienia zlebu na
Beskidzie, na drugim krancu — boréwka halna (Vaccinium gaultheiroides),
bazyna obupiciowa (Empetrum hermaphroditum), wrzos pospolity (Calluna
vulgaris) czy boréwka brusznica (Vaccinium vitis-idaea), wystepujace na prze-
suszonych krawedziach zlebu. Wysokosciowe zréznicowanie badanych po-
wierzchni zauwazy¢ mozna wzdtuz osi 2 od subalpejskich powierzchni (B2—
B4) z boréwka czarna (Vaccinium myrtillus), prosienicznikiem
jednogtéwkowym (Hypochoeris uniflora) czy blizniczka psia trawka (Nardus
stricta) do alpejskich (B10-B12) z boimka dwurzgdowa (Oreochloa disticha),
omiegiem koztowcem (Doronicum clusii), szydlina rézowa (Thamnolia ver-
micularis).
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Analizujac rozmieszczenie gatunkdw roslin zwiazanych z okreslonymi pig-
trami wysokosciowymi i przeciwstawiajac subalpejskie gatunki (Nardo-Cal-
lunetea, Betulo-Adenostyletea i Vaccinio-Piceetea) gatunkom muraw alpej-
skich (Juncetea trifidi) z wylezyskowymi (Salicetea rotundifolii) otrzymujemy,
wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m., obraz stopniowych zmian roslinnosci.
Widac¢ to wyraznie (ryc. 32A, B) na podstawie zmiany liczby gatunkéw cha-
rakterystycznych dla zbiorowisk roslinnych tych dwoch pieter wysokoscio-
wych — stopniowo ustepuja gatunki subalpejskie (ryc. 32A), natomiast od wy-
sokosci 1750 m n.p.m. rosnie przewaga gatunkoéw pietra alpejskiego,
szczegolnie silnie widoczna od 1870 m n.p.m. (ryc. 32B). Uwzgledniajac tak-
ze pokrywanie gatunkow otrzymujemy podobny obraz — stopniowego wyco-
fywania si¢ jednej grupy i narastania przewagi drugiej grupy gatunkow
(ryc. 33A, B). Na przyktadzie tego profilu, potozonego na stokach Beskidu
wyzej niz poprzedni i eksponowanym na pétnocna strong, mozna przesledzi¢
stopniowe przejscie jednego pictra wysokosciowego w drugie. Miara tych
zmian jest udziat gatunkow wskaznikowych dla pigter wysokosciowych (sub-
alpejskiego i alpejskiego).
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Ryc. 28. Liczba gatunkdw i wartosci wspotczynnikéw réznorodnosci Shannona
i Simpsona w profilu wysokosciowym (1710-1950 m n.p.m.) na Beskidzie

Number of plant species and values of Shannon and Simpson diversity indices of the altitude
profile (1710-1950 m a.s.l.) on Beskid
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Ryc. 29. Zmienno$¢ podobienstwa florystycznego powierzchni w profilu wysokosciowego

(1710-1950 mn.p.m.) na Beskidzie:

Differences in floristic similarity on plots of the altitude profile (1710-1950 m a.s.1.) on Beskid:

A. Kolejne powierzchnie powierzchnie sasiadujace ze soba; funkcja — Similarity of next
neighbouring plots, function: y=a+bx; a=69,469;b=-0,270.

B. Pierwsza gorna powierzchnia do kolejnych powierzchni w dot profilu; funkcja — First upper
plot compared to the next plots down of profile, function: y=a+bx; a=33,814;b=2,665.
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Ryec. 30. Numeryczna klasyfikacja powierzchni
badawczych profilu wysoko$ciowego na
Beskidzie. Grupowanie metoda UPGMA na
podstawie miary podobienstwa Braya-Curtisa.
B1-B12 — symbole kolejnych powierzchni nr
1-12 (10 m*) na Beskidzie.

Numerical classification of plots of the altitude
profile on Beskid. Clustering by UPGMA method on
the basis of Bray-Curtis similarity measure. (B1-B12
—symbol of plots (10 m®) Nr 1-12 on Beskid.
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Ryc. 31. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) i gatunkow (B) profilu
wysoko$ciowego na Beskidzie wzdtuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej analizy
zgodnosci (DCA). A. BI-B12 — symbole kolejnych powierzchni 1-12 (10 m’) na
Beskidzie. B. Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) of the altltude profile on Beskid along first and

second DCA axes. A. B1-B12 symbol of plots No 1-12 (10 m”) on Beskid. B. Explanation of the
abbreviation —see Appendix
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Ryc. 32. Zmiany liczby gatunkow charakterystycznych dla pigtra subalpejskiego (A)
ialpejskiego (B) w profilu wysoko$ciowym na Beskidzie

The relationship between the number of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine
(B) belts and the altitude a.s.1. along the profile on Beskid

A. funkcja — function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 7,348; b
c=173,645

B. funkcja — function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 11,392; b = 1980,522;
c=24337

1731,214;
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Ryc. 33. Zmiany wartosci pokrywania gatunkéw charakterystycznych dla pigtra
subalpejskiego (A)ialpejskiego (B) w profilu wysoko$ciowym na Beskidzie

The relationship between the cover of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine (B)
belts and the altitude a.s.1. along the profile on Beskid

A. funkcja— function: y=a+bx;a=267,467:b=-0,132

B. funkcja—function: y=a+bx;a=-210,172;b=0,140
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KOTLY (KASPROWY | GORYCZKOWY SWINSKI)

Stoki o wklgstym profilu reprezentowane sa przez potnocne sktony kottow
glacjalnych (Kasprowego i Goryczkowego Swinskiego). Poniewaz kotty te
maja podobna budowe (Raczkowska 1999), a réznia si¢ wysokoscia potoze-
nia (dolna czes$¢ Kotta Kasprowego zaczyna sie na wysokosci, na ktorej lezy
gora Kotta Goryczkowego Swinskiego), mozna byto potaczyé zlokalizowane
w obu kottach powierzchnie badawcze w jeden profil (K1-K11) o sumarycz-
nej roznicy wysokosci 170 m (1770-1940 m n.p.m.). Sledzac na takim profilu
zmiany charakterystyk powierzchni wraz ze wzrostem ich potozenia n.p.m.
mozna zauwazy¢ wystepowanie nietypowego zjawiska — bogactwo gatunko-
we nieznacznie rosnie (ryc. 34), cho¢ mozna si¢ byto raczej spodziewac sytu-
acji odwrotnej — spadku. Wspotczynniki r6znorodnosci stanowia lustrzane
odbicie i linie ich wykreséw nie przecinaja si¢, podobnie jak w przypadku
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Ryc. 34. Liczba gatunkéw i wartosci wspotczynnikéw réznorodnosci Shannona
i Simpsona w profilu wysokosciowym (wys. 1770-1940 m n.p.m.) w Kotle
Goryczkowym Swinskim (powierzchnie K1-K5) i Kasprowym (powierzchnie K6—
K11); wielko$¢ powierzchni 4-10 m2,

Number of plant species and values of Shannon and Simpson diversity indices of the altitude
profile (1770-1940 ma.s.l.) on glacial cirques Goryczkowy Swinski (plots K1-K5) and Kasprowy
(plots K6-K11); plot area 4-10 m2.

profilu na Beskidzie i Uhrociu Kasprowym. Réznice migdzy najblizej potozo-
nymi powierzchniami (ryc. 35A) nie wykazuja tendencji do zmian (r°=0,03),
nie wzrastaja takze réznice migdzy najnizej potozona powierzchnia (K1), a ko-
lejnymi potozonymi coraz wyzej (ryc. 35B).

Dendryt podobienstwa powierzchni (ryc. 36) wskazuje na znaczna odrgb-
nos¢ wielu z nich (niskie wartosci podobienstwa) i brak wyraznie okreslonych
grup. Analiza DCA nie pokazata uporzadkowania powierzchni wg wysokosci
n.p.m. (ryc. 37A), a utozenie gatunkdw wzdtuz osi 1 (ryc. 37B) $wiadczy o tym,
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Ryc. 35. Zmienno$¢ podobienstwa florystycznego powierzchni profilu wyso-
kosciowego w kottach: Goryczkowym Swinskim (powierzchnie K1-K5) i Kasprowym
(powierzchnie K6-K11); wielko$¢ powierzchni 4-10 m’

Differences in floristic similarity on plots of the altitude profile (1770-1940 m a.s.1.) on glacial
cirques Goryczkowy Swinski and Kasprowy

A. Kolejne powierzchnie sasiadujace ze soba; funkcja — Similarity of next neighbouring
plots, function: y=a+bx;a=62,38;b=-0,917

B. Pierwsza dolna powierzchnia do kolejnych powierzchni w gore profilu; funkcja —
First upper plot compared to the next plots down of profile, function: y=a+bx; a = 48,888;
b=0,827

Ze najwazniejszym czynnikiem jest tu stopien zadarnienia powierzchni — od
znaczacej roli mchow i watrobowcow po lewej stronie osi do bordwek (Vacci-
nium myrtillus, V. vitis-idaea 1 V. gaultherioides) po prawej stronie o0si, wyste-
pujacymi wraz z porostami (ré6zne gatunki chrobotkéw — Cladonia) i mszaka-
mi. Zrodta tego zréznicowania mozna upatrywaé w podtozu — powierzchnie
z lewej strony osi 1 (cechujace si¢ podtozem z drobnego, wilgotnego piargu,
porosnigtego mszakami i watrobowcami), przeciwstawione sa powierzchniom



82

podobienstwo
01 02 0,3 04 05 06 0,7 0809 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

K5
K6

—L .
K9

: K11
K8
K4
K1

K10

K2
K3

Ryc. 36. Numeryczna klasyfikacja powierzchni badawczych profilu wysokosciowego
w Kotle Goryczkowym Swinskim (K1-K5) i Kasprowym (K6-K11). Grupowanie
metoda UPGMA na podstawie miary podobienstwa Braya-Curtisa

Numerical classification of plots along the altitude profile on glacial cirques Goryczkowy Swinski
(K1-K5) and Kasprowy (K6-K11). Clustering by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis
similarity measure

blokowisk pokrytych krzewinkami i porostami —z prawej strony osi 1 (p. zat. 5).
W srodku osi 1 skupiona jest wigkszos¢ powierzchni, niezaleznie od ich poto-
zenia n.p.m. Gradient ekologiczny wzdtuz osi 2 jest trudny do rozszyfrowania
zarbwno na podstawie powierzchni (ryc. 31A) jak i gatunkéw (ryc. 31B).
Wigkszos¢ gatunkdw, ktorych tym takze gatunki charakterystyczne dla mu-
raw alpejskich, takie jak boimka dwurzgdowa (Oreochola disticha), ztocie-
niec alpejski (Leucanthemopsis alpina), sit skucina (Juncus trifidus), pierwio-
snek malenki (Primula minima), szydlina r6zowa (Thamnolia vermicularis),
czy kostrzewa niska (Festuca airoides), rozmieszczona jest wzdtuz catej osi 2.

Ten wzor przestrzenny swiadczy¢ moze o ciagle jeszcze dynamicznie nie-
stabilnej roslinnosci kottow, ktére dawniej byty miejscami wypasu owiec
a obecnie podlegaja presji turystycznej (Kociot Kasprowy) lub sa ulubionym
miejscem zerowania kozic i jeleni (Kociot Goryczkowy Swinski). Obecnosé
ptytkich rynien sptywow gruzowych w obu kottach (Raczkowska 1999) swiad-
czy takze o wspotczesnie zachodzacych na tych stokach procesach erozji.

Charakterystyczna cecha badanych stokdw o wklestym profilu i ekspozy-
cji pétnocnej jest brak wysokosciowego gradientu gatunkow subalpejskich
i to zarbwno w postaci bogactwa gatunkowego (ryc. 38A) jak i ich pokrywa-
nia (ryc. 39A). Jedynie gatunki pigtra alpejskiego wykazuja wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. niezbyt silny wzrost liczby (ryc. 38B) i pokrywania
(ryc. 39B).
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Ryc. 37. Uporzadkowanie powierzchni badawczych (A) i gatunkow (B) profilu
wysokosciowego (wys. 1770-1940 m n.p.m.) w Kotle Goryczkowym Swinskim
(K1-K5) i Kasprowym (K6-K11) wzdtuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej
analizy zgodnosci (DCA).Objasnienia skrotow — patrz Dodatek

Ordination of study plots (A) and plant species (B) on the altitude profile (1770-1940 m a.s.1.) of
Goryczkowy Swinski (K1-K5) and Kasprowy (K6-K11) glacial cirques along first and second
DCA axes. Explanations of the abbreviation — see Appendix
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Ryc. 38. Zmiany liczby gatunkéw charakterystycznych dla pigtra subalpejskiego (A)

i alpejskiego (B) w profilu wysoko$ciowym w kottach Goryczkowym Swiniskim

iKasprowym

The relationship between the number of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine

(B) belts and the altitude a.s.l. along the profile on Goryczkowy Swinski and Kasprowy glacial

cirques

A. funkcja— function: y=a+bx; a=-1,283;b=0,002

B. funkcja — function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a=10,120,b = 1892,509,
c=123,959
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Ryc. 39. Zmiany warto$ci pokrywania gatunkéw charakterystycznych dla pigtra
subalpejskiego (A) i alpejskiego (B) w profilu wysokosciowym w kottach Kasprowym
i Goryczkowym Swinskim

The relationship between the cover of plant species characteristic of subalpine (A) and alpine (B)
belts and the altitude a.s.l. along the profile on Goryczkowy Swinski and Kasprowy glacial
cirques

A. funkcja— function: y=a+bx;a=-314,277;b=0,185

B. funkcja— function: y=a+bx;a=25,937;b=-0,011
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OGOLNE PRAWIDZOWOSCI STRUKTURY ROSLINNOSCI STREFY PRZEJSCIA
MIEDZY PIETREM SUBALPEJSKIM A ALPEJSKIM

Przedstawione wyniki $wiadcza o tym, ze strefa przejscia migdzy pigtrami
roslinnymi stanowi ciagte przejscie, czyli jest ekoklina. Stwierdzenie to samo
w sobie nie jest odkrywcze, zostato jednak poparte wartosciami liczbowymi
wskaznikéw réznorodnosci gatunkowej Shannona i Simpsona, ktdre nie ule-
gaja wyraznym zmianom kierunkowym a jedynie fluktuacjom. Oznaczato, ze
stosowanie tych wskaznikow w przypadku ekoklin nie jest celowe. Podobien-
stwo miedzy najblizej potozonymi powierzchniami jest takze do$¢ niezmien-
ne, wykres tej zaleznosci prawie zawsze uktada si¢ liniowo wzdtuz osi x.
Wspotczynnik korelacji wartosci wspotczynnikéw podobienstwa Kulczynskie-
go z wysokoscia n.p.m. dla najblizej siebie potozonych powierzchni jest niski,
jedynie nieco wyzszy dla Uhrocia Kasprowego, co takze $wiadczy o braku
skokowych réznic w sktadzie gatunkowym wzdtuz badanych profilow, czyli
o0 ekoklinie.

Narastanie zmian w miare oddalania si¢ od poczatku profilu widoczne jest
tylko na stokach o wyréwnanym profilu, takich jak na Uhrociu Kasprowym
a zwlaszcza na Beskidzie, zupetnie brak tego zjawiska w potaczonym profilu
obu kottow. Zestawienie tej prawidtowosci z wynikami pomiaru temperatury
powietrza w warstwie przygruntowej na stokach Uhrocia Kasprowego i Be-
skidu, pochodzacymi z niepublikowanych danych K. Btazejczyka i J. Bara-
nowskiego (ryc. 40), pozwala na wyjasnienie przyczyn takich réznic. Wg tych
danych stok na Uhrociu Kasprowym jest typowym przyktadem, ilustrujacym
zmiany temperatury powietrza w warstwie przygruntowej, zgodne z modelem
wprowadzonym przez M. Hessa (1965). Gradient temperatury wynosi 0,56°C/
100 m. Wyréwnany stok Beskidu, zwtaszcza w czgsci wypuklej, przylegaja-
cej do skraju zlebu ma nieco wyzsze wartosci gradientu (1°C/100 m), zblizone
do wartosci gradientu suchoadiabatycznego, za$ w zlebie gradient ten wynosi
0,4°C/100 m i jest zblizony do gradientu wilgotnoadiabatycznego. Wg A.Wo-
sia (2006) zmiany temperatury powietrza wynikajace z zachodzenia procesu
adiabatycznego dla powietrza suchego wynosza ok. 1°/100 m a dla powietrza
wilgotnego 0,3-0,5°/100 m. Oznacza to, ze im wyzsza wartos¢ gradientu ter-
micznego na stoku, tym szybciej zmienia si¢ roslinnos¢ wraz ze wzrostem
wysokosci n.p.m. Warunkujaca ten gradient rzezba terenu (formy wklgste, for-
my wypukte, wyréwnane stoki) modyfikuje wigc w widoczny sposéb zjawi-
sko pigtrowosci klimatyczno-roslinnej.

O stopniowych zmianach, zwiazanych ze wzrostem wysokosci n.p.m. §wiad-
cza najlepiej gatunki zwiazane z okreslonymi pigtrami wysokosciowymi i to
zaréwno ich liczba jak i pokrywanie. W przypadku rozpatrywanego przejscia
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Ryc. 40. Schemat gradientéw termicznych badanego obszaru w Tatrach

S.A. —suchoadiabatyczny; N.A. — nasycony adiabatyczny; a — Uhrocie Kasprowe; b —
Beskid (stok wyréwnany); ¢ — Beskid zleb; d — Karpaty — $redni gradient dla Karpat;
0$ X — gradient wysokosciowy; 0§ y — gradient termiczny

Schematic view of thermal gradients at the studied areas in the Tatra Mts.

S.A. — dry adiabate; N.A. — saturated adiabate; a — Uhrocie Kasprowe; b — Beskid-slope; ¢ —
Beskid-gully; d — Carpathians — mean gradient for the Carpathians; x-axis — altitude gradient; y-
axis — thermal gradient

Zrodto niepublikowane — source unpublished: Btazejczyk K., Baranowski J.

pigtra subalpejskiego w alpejskie lepszymi wskaznikami sa gatunki charakte-
rystyczne dla pietra alpejskiego, ktdrych korelacja z potozeniem n.p.m. jest
silna i w wigkszosci badanych przypadkéw r*>0,5. Wartosci r* dla gatunkow
subalpejskich sa z reguty niskie. Widoczne jest to nie tylko na stoku Uhrocia
Kasprowego, ktdry siega niewiele ponad 1800 m n.p.m. i poprowadzony przez
niego profil jest krotki, lecz takze w zagtebieniach kottdw, w ktorych profil
potozony jest na wysokosciach odpowiadajacych dwom pietrom klimatycz-
no-roslinnym. Wiaze si¢ to z modyfikacjami pigtrowosci przez warunki kli-
matu lokalnego stokow. Pétnocne stoki o wklestym profilu, jak w badanych
kottach polodowcowych, maja klimat chtodniejszy niz stoki o innej ekspozy-
cji (Hess 1996) i gatunki pietra subalpejskiego nie znajduja w nich korzyst-
nych warunkéw bytowania nawet na wysokosciach uwazanych za wtasciwe
dla tego pigtra. Jest to wigc obszar, w ktérym gatunki pigtra alpejskiego scho-
dza nisko w dot. Natomiast eksponowany na wschod stok Uhrocia Kasprowe-
go ma warunki termiczne korzystniejsze, niz inne ekspozycje (za wyjatkiem
potudniowej, niezwykle rzadkiej w polskiej czesci Tatr), poniewaz stoneczna
pogoda panuje zwykle o poranku, pdzniej wystepuje czesto zachmurzenie,
takze z powodu niewielkiego zastonigcia horyzontu (Btazejczyk 1998). Ga-
tunki pietra subalpejskiego sa statym elementem na catym stoku po partie szczy-
towe (ok. 1800 m n.p.m.), co moze sugerowac w tej ekspozycji przesunigcie
granicy pigter wysokosciowych ku gorze w stosunku do przyjetego schematu
(Pawtowski 1972).
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Lokalne ugrupowania gatunkow i tworzony przez nie wzor przestrzennego
zro6znicowania roslinnosci wskazuja na wptyw takze innych czynnikdéw sie-
dliskowych (wilgotnosci i sktadu mechanicznego podtoza), naktadajacych sie
na topoklimat i modyfikujacych ciagty charakter zmian. Ta drobnopowierzch-
niowa mozaika roslinnosci na stokach jest niemozliwa do przedstawienia na
mapie, a jej obecnos¢ niejednokrotnie bardzo utrudnia delimitacje pigter ro-
slinnosci w szczegotowej skali. Najtatwiej przesledzic takie przejscie na wy-
rownanych stokach o profilu wypuktym. Taka strefa przejscia obejmuje ok.
100 m wysokosci wzglednej (Koztowska 2001ba).

3.3. SKALA REGIONALNA - ZROZNICOWANIE
ZBIOROWISK ZONALNYCH

Na mapie roslinnosci potencjalnej Polski w skali 1:300 000 (Matuszkie-
wicz W. i in. 1995) roslinno$¢ gorska, od regla gérnego po najwyzsze szczyty,
zajmuje niewielka powierzchnig i przedstawiona jest w postaci waskich pa-
sow wydzielen, ktdrych trescia sa zbiorowiska zonalne dla danego pigtra kli-
matyczno-roslinnego. Nizej potozone pigtra roslinne (od regla dolnego w dot)
zajmuja juz znacznie wigksza powierzchnig na tej mapie; budowane sa one
przez zbiorowiska zonalne lasow lisciastych, zrzucajacych liscie na zimg. Ana-
lizujac zmiany roslinnosci pigter lesnych (gor, pogorzy i wyzyn) w skali prze-
gladowej trzeba bra¢ pod uwage nie tylko granice jednostek przestrzennych
ale i granice typologiczne migdzy zonalnymi typami lasu: buczyny — dla pig-
traregla dolnego i gradu — dla wyzyn oraz formami wysokosciowymi kazdego
z tych typow. Problem z ich delimitacja polega na trudnosci uchwycenia przej-
$cia migdzy tymi zbiorowiskami oraz odstopniowania w obrgbie kazdego z
typow takich réznic, ktore zwiazane sa z gradientem wysokosciowym. Szcze-
golnie trudne jest postawienie granic miedzy buczyna a gradem w pigtrze po-
gorza, gdzie wystepuja oba te typy zbiorowisk w specyficznych, podgérskich
formach wysokosciowych, rézniacych sie od typowych form zonalnych.

Caly badany obszar Karpat mozna podzieli¢ pod wzgledem geomorfolo-
gicznym na potozone na réznej wysokosci n.p.m. jednostki morfologiczne —
pogorza niskie, srednie i wysokie oraz gory niskie i srednie (Przeglqdowa
mapa geomorfologiczna Polski 1981). Odpowiadaja im charakterystyczne kra-
jobrazy roslinne, w ktérych kombinacja potencjalnych zbiorowisk, gtéwnie
gradéw i buczyn, rozni sie ich udziatem powierzchniowym (Koztowska 1985;
Koztowska, Raczkowska 1996b). Wskazuje to na regionalne réznice krajo-
brazéw roslinnych, ktére w sumie sktadaja si¢ na ogdlne zjawisko pigtrowo-
$ci. Z wyroznionych na badanym obszarze pigter rolinnych: wyzynnego, pod-
gorskiego i gorskiego = reglowego (a konkretnie — regla dolnego), pietro
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pogodrza jako cato$¢ ma charakter strefy przejscia. Jest ono dostatecznie rozle-
gte, aby na jego podstawie mozna byto przesledzi¢ zarowno zmiennosé we-
wnatrz- jak i migdzyregionalna.

Analiza fitogeograficzna rozmieszczenia w polskich Karpatach Wschod-
nich gatunkdéw o przeciwstawnym charakterze geograficznym (gérskich i kse-
rotermicznych), zostata przeprowadzona przez B. Zemanka (1991a, 1991b)
w przekroju wysokosciowym (na tle pigter klimatycznych), w wasko ujetych
jednostkach regionalnych. Metodycznie jest ona zblizona do bezposredniej
analizy gradientowej. Ukazata ona stopniowe zmiany liczby gatunkéw flory
gorskiej i cieptolubnej w zaleznosci od wzrostu wysokosci n.p.m. i zwiaza-
nych z tym gradientowych zmian warunkow klimatycznych, zwtaszcza sred-
niej rocznej temperatury powietrza, sredniego rocznego opadu i dtugosci zale-
gania pokrywy $nieznej (Zemanek 1991a).

Zbiorowiska lesne tych obszarow sa dobrze rozpoznane pod wzgledem ty-
pologicznym jak i siedliskowym, zwtaszcza glebowym i mikroklimatycznym.
Wyodrebnione jednostki roslinnosci (zespoty, podzespoty, warianty) zaliczo-
ne zostaty do kategorii typologicznych, ktére eksponowaty przede wszystkim
zr6znicowanie zyznosciowe i wilgotnosciowe zespotow. Réznice wysokoscio-
we i regionalne, sktadajace si¢ na zmieniajacy si¢ gradientowo wzoér prze-
strzenny krajobrazow roslinnych, byty znacznie stabiej uwidocznione. Pod-
stawowym problemem jest wigc, czy wasko ujete jednostki roslinnosci,
wystepujace na réznych wysokosciach n.p.m., dadza sie uszeregowaé¢ wg po-
tozenia wysokosciowego i czy metoda ordynacyjna (DCA) pozwoli wykazac,
ze najwazniejsza o$ porzadkujaca zbiorowiska roslinne (buczyne i grad) w go-
rach i na wyzynach jest skorelowana z wysokoscia n.p.m. oraz czy moze ona
stanowi¢ podstawe do sprecyzowania kryteriow stawiania granic migdzy pig-
trami klimatyczno-roslinnymi oraz granic o charakterze regionalnym.

BIESZCZADY

Wynikiem nietendencyjnej analizy zgodnosci — DCA — (ryc. 41) jest wy-
kazanie, ze najwazniejsza os (1) porzadkuje zdjecia fitosocjologiczne od zbio-
rowisk siedlisk chtodnych do cieptych, co odpowiada takze uporzadkowaniu
wysokosciowemu. Jej wartos¢ wiasna = 0,374; czyli wyjasnia ona niecate 40%
zmiennosci badanych zbiorowisk. O$ 2 odzwierciedla gradient zyznosciowy
ale takze i stopien zachowania lasu, jej wartos¢ wiasna = 0,268 jest tylko nie-
wiele nizsza od osi 1. Przeciwstawia ona starodrzewy na zyznych wilgotnych
siedliskach mtodym stadiom sukcesji wtdrnej na suchych siedliskach.
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Ryc. 41. Uporzadkowanie zdje¢ fitosocjologicznych buczyn i gradow Bieszczadow
wzdhuz pierwszej i drugiej osi nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA)

Ordination of relevés of Dentario glandulosae-Fagetum and Tilio-Carpinetum of Bieszczady
Mts. along first and second DCA axes

a. Grid subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy podgorskiej, bez
wyrdznionych podzespotdw — subcontinental, submontane lime-hornbeam forest (7ilio-
Carpinetum), Little-Poland vicariant, without distinguished subassociations

“yzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodniokarpackiej —
forb-rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant
b. Podzespd® suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) wariant z turzyca orzesiona
(Carex pilosa) — dry grass-sedge subassociation (festucetosum drymejae), variant with Carex
pilosa

c. Podzespot suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) wariant z kostrzewa le$na
(Festuca drymeja) — dry grass-sedge subassociation (festucetosum drymejae), variant with
Festuca drymeja

d. Podzespot typowy (#ypicum), wariant zyzny — typical subassociation (typicum), eutrophic
variant

e. Podzespot typowy (typicum), wariant ubogi — typical subassociation (¢ypicum), mesotrophic
variant

f. Podzespot typowy (typicum), wariant paprociowy — typical subassociation (¢ypicum), fern
variant

g. Podzespot wilgotny (lunarietosum) z miesiacznica trwala (Lunaria rediviva) — moist
subassociation with Lunaria rediviva

h. Podzespdt wilgotny (allietosum) z czosnkiem niedzwiedzim (Allium wursinum) — moist
subassociation with Allium ursinum

i. Podzespot ziotoroslowy (athyrietosum distentifoliae), wariant typowy — tall-herb sub-
association (athyrietosum distentifoliae), typical variant

j- Podzespot ziotoroslowy (athyrietosum distentifoliae), wariant z mitosna gorska (Adenostyles
alliariae) — tall-herb subassociation (athyrietosum distentifoliae), variant with Adenostyles
alliariae
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Rozpatrywany obszar jest zdominowany przez buczyng (Dentario glandu-
losae-Fagetum) odmiany wschodniokarpackiej i formy reglowej, ktora wy-
ksztatca szereg podjednostek. Grady (Tilio-Carpinetum) formy podgorskiej
stanowia niewielka grupe (a), wyraznie oddzielona od buczyn i zajmuja skraj-
ne potozenie na osi 1. Dalsza czgs¢ osi 1 zajmuja buczyny (Dentario glandu-
losae-Fagetum) w nastgpujacej kolejnosci:

— Grupa zblizona do gradéw to zyzne buczyny podzespotu typicum (d)
i buczyny trawiaste podzespotu festucetosum drymejae w postaci z Carex pi-
losa (b). Z zyznych buczyn w tym potozeniu na osi 1 znajduje sig takze podze-
spot lunarietosum (g), wystepujacy w poblizu ciekobw wodnych w nizszych
czesciach stokow.

— Buczyny, ktdre wyksztatcaja petne spektrum zyznosciowe wzdtuz osi 2,
potozone sa posrodku osi 1. Reprezentuja one podzespoty: allietosum (h), ty-
picum w postaci zyznej (d), ubogiej (), oraz podzespo6t festucetosum dryme-
jae (c). Ten ostatni podzespdt jest wyraznie oddzielony od pozostatych,
wg S. Michalika i A. Szarego (1996) reprezentuje mtoda posta¢ sukcesyjna.

— Ku najwyzszym, chtodnym potozeniom gorskim siggaja posta¢ uboga
(e) i paprociowa (f) podzespotu typicum, przechodzace w podzesp6t ziotoro-
slowy (athyrietosum alpestris) — (i, j). Zréznicowanie w obrgbie podzespotu
paprociowego wskazuje na postaci z bardziej lub mniej przeswietlonym drze-
wostanem, czyli z wigkszym lub mniejszym udziatem gatunkow ziotoroslo-

wych.

GORY SZONNE

Bedace wynikiem nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) zréznicowa-
nie ptatéw roslinnosci wzdtuz osi 1 (ryc. 42) przebiega podobnie jak w przy-
padku Bieszczaddw, odstopniowujac zbiorowiska od najcieplejszych do naj-
chtodniejszych, co wiaze sig¢ ze wzrostem wysokosci n.p.m. Wartos¢ wiasna
osi 1=0,466 wyjasnia prawie 50% zmiennosci typologicznej buczyn i gradow.
W przypadku Gor Stonnych krance osi stanowia z jednej strony ciepte grady
Tilio-Carpinetum melittetosum (a), charakterystyczne dla miejsc najnizej po-
tozonych na zboczach doliny Sanu, z drugiej zas — buczyny Dentario glandu-
losae-Fagetum podzespotow typicum (1) i lunarietosum (j). W materiatach z Gér
Stonnych udziat gradéw i buczyn jest podobny, z niewielka tylko przewaga
gradow na catej dtugosci osi 1. Postaci bukowe gradow, nalezace do podze-
spotow typicum, caricetosum pilosae i stachyetosum (c, e, g) zajmuja na osi 1
miejsce posrednie miedzy buczynami (h-I) a ,,bezbukowymi” (scislej — sta-
biej bukowymi) postaciami gradu tych podzespotéw (b, d, f).
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Ryc. 42. Uporzadkowanie zdje¢ fitosocjologicznych buczyn i gradéw Dentario
glandulosae-Fagetum i Tilio-Carpinetum Gor Stonnych wzdtuz pierwszej i drugiej osi
nie-tendencyjnej analizy zgodnosci (DCA)

Ordination of relevés of Dentario glandulosae-Fagetum and Tilio-Carpinetum of Gory Stonne
Mits. along firstand second DCA axes

Grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy podgorskiej —
subcontinental, submontane lime-hornbeam forest (7ilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant

a. Podzespot cieptolubny (melittetosum)—thermophilous subassociation (melittetosum)

b. Podzespot typowy (¢ypicum) wariant typowy — typical subassociation (¢ypicum) typical variant
c¢. Podzespot typowy (typicum) wariant bukowy — typical subassociation (zypicum) beech variant
d. Podzespdt turzycowy (caricetosum pilosae) wariant typowy — sedge subassociation
(caricetosum pilosae) typical variant

e. Podzespot turzycowy (caricetosum pilosae) wariant bukowy — sedge subassociation
(caricetosum pilosae) beech variant

f. Podzespot wilgotny (stachyetosum sylvaticae) wariant typowy — moist subassociation
(stachyetosum sylvaticae) typical variant

g. Podzespot wilgotny (stachyetosum sylvaticae) wariant bukowy — moist subassociation
(stachyetosum sylvaticae) beech variant

Zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodniokarpackiej —
Forb-rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant
h. Podzespot typowy (¢ypicum) wariant ze szczawikiem zajeczym (Oxalis acetosella) — typical
subassociation (typicum), variant with Oxalis acetosella

i. Podzespol wilgotny (allietosum) z czosnkiem niedzwiedzim (A/lium ursinum) — moist
subassociation with Allium ursinum

j- Podzespot wilgotny (lunarietosum) z miesiacznica trwata (Lunaria rediviva) — moist
subassociation with Lunaria rediviva.

k. Podzesp6t suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) — dry grass-sedge
subassociation (festucetosum drymejae)

1. Podzespot typowy (typicum) wariant typowy - typical subaasociation (¢ypicum)
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O$ 2 roznicuje postaci obu zbiorowisk od suchych, ubogich (d, k) do zy-
znych, wilgotnych (b, f, h), wartos¢ witasna osi 2 = 0,243. W poblizu buczyny
Dentario-Fagetum lunarietosum (j) znajduje si¢ grad Tilio-Carpinetum sta-
chyetosum (f), natomiast odpowiednikiem Dentario-Fagetum festucetosum
drymejae z duzym udziatem turzycy orzgsionej Carex pilosa (k) jest Tilio-
Carpinetum caricetosum pilosae (e).

W centralnych czesciach obu osi, gdzie znajduje sie punkt cigzkosci obu
typéw lasu, widoczne jest stopniowe przejscie gradéw w buczyny. Podzespo-
ty gradu Tilio-Carpinetum: typicum (b), lunarietosum (d) i caricetosum pilo-
sae (f) maja swoje odpowiedniki bukowe w wyzszych potozeniach stokéw. Te
bukowe postaci, zwtaszcza podzespotu typowego (c), zazebiaja si¢ zakresem
wystepowania z buczynami, zwlaszcza w postaci z jodta i szczawikiem zaje-
czym — Oxalis acetosella (h), ktéra zajmuje najnizsze potozenia wsrod lasow
tego typu.

Posrodku osi 1 przebiega strefa przejscia miedzy buczynami i gradami,
spotykaja si¢ tam bukowe postaci gradu Tilio-Carpinetum typicum (c) z bu-
czynami Dentario-Fagetum w postaci ze szczawikiem zajeczym — Oxalis ace-
tosella (h) oraz z podzespotu festucetosum drymejae (k). W tej centralnej cze-
sci wyksztatca sie petny gradient zyznosciowo-wilgotnosciowy wzdtuz osi 2,
skrajne pozycje zajmuja: wilgotna posta¢ bukowa gradu Tilio-Carpinetum sta-
chyetosum (g) i sucha buczyna Dentario-Fagetum festucetosum drymejae (k).
Dalej w ,,chtodnym” kierunku osi 1 obserwowana jest inna, juz buczynowa
sekwencja zbiorowisk wzdtuz osi 2, poczawszy od buczyn suchych Dentario-
Fagetum festucetosum drymejae (k), przez mezofilne (typicum — 1 i z Oxalis
acetosella — h) po wilgotne i zyzne allietosum (i). Dalej w kierunku siedlisk
chtodnych z gradientu zyznosciowego pozostaja juz tylko podzespoty typi-
cum (1), lunarietosum (j) i allietosum (i). Najwyzsze, najchtodniejsze potoze-
nia, charakterystyczne dla obszar6w przygraniowych, zajmuja podzespoty ty-
picum (1) i lunarietosum (j).

POGORZE PRZEMYSKIE

Zrdznicowanie gradow i buczyn, przedstawione za pomoca nietendencyj-
nej analizy zgodnosci (ryc. 43) nie jest tak jednoznaczne i czytelne, jak w przy-
padku Gor Stonnych i Bieszczaddw. Wartosci wiasne najwazniejszych osi sa
niskie, dla osi 1=0,252, dla osi 2=0,184, co oznacza istnienie wielu zrodet
zmiennosci, wptywajacych na ten obraz. O$ 1 r6znicuje zbiorowiska na grady
i buczyny, ale nie jest to wyrazny, jednoznaczny podziat. Najnizej potozone
n.p.m. zyzne grady Tilio-Carpinetum corydaletosum (a) przeciwstawione sa
buczynom Dentario glandulosae-Fagetum, zakwalifikowanym jako forma pod-
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Ryc. 43. Uporzadkowanie zdj¢é fitosocjologicznych buczyn i gradow Dentario
glandulosae-Fagetum 1 Tilio-Carpinetum Pogérza Przemyskiego wzdtuz pierwszej i
drugiej osi nietendencyjnej analizy zgodno$ci (DCA)

Ordination of relevés of Dentario glandulosae-Fagetum and Tilio-Carpinetum of Pogorze
Przemyskie Hills. along first and second DCA axes

Grad subkontynentalny 7ilio-Carpinetum odmiany malopolskiej formy podgoérskiej
— subcontinental, submontane lime-hornbeam forest (7ilio-Carpinetum), Little-Poland
vicariant

a. Podzespot wilgotny (corydaletosum)—moist subassociation (corydaletosum)

b. Podzespdt typowy wariant z turzyca orzgsiona (Carex pilosa) — typical
subassociation (typicum) variant with Carex pilosa

c. Podzespot typowy wariant ze starcem Fuchsa (Senecio fuchsii) — typical
subassociation (typicum) variant with Senecio fuchsii

Zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodnio-
karpackiej — Forb-rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum),
east-carpathian vicariant

d. Forma przejsciowa do gradu —transitional form to lime-hornbeam forest

e. Forma podgoérska —submontane form

f. Forma reglowa—montane form
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gorska (e) a nie wyzej potozonej formy reglowej (f). O$ 2 rdznicuje badane
zbiorowiska, podobnie jak w poprzednich przypadkach, wg kryterium zyzno-
sciowo-wilgotnosciowego, przeciwstawiajac sobie zbiorowiska wilgotne i zy-
zne (a) oraz ubozsze i suchsze (c). Znamienne jest, ze w srodku osi 1 buczyny
i grady sa wymieszane ze soba i trudno jest je rozdzielic.

Rozmieszczenie gradow i buczyn wzdtuz osi 1 ma swe uzasadnienie w lo-
kalizacji w obrebie szeroko, wg kryteriow podziatu geobotanicznego, ujetego
Pogdrza Przemyskiego (Koztowska 2000). Zyzne grady Tilio-Carpinetum co-
rydaletosum (a), z dolnych, przypotokowych czesci stokdw oraz wyzej poto-
zone, nieco suchsze i ubozsze (b), zaliczone do podzespotu typowego z turzy-
ca orzesiona Carex pilosa (Tilio-Carpinetum caricetosum pilosae wg
Z. Dzwonki 1977 z Gor Stonnych) wystepuja w nizszej czesci badanego ob-
szaru, ktora wg podziatu geomorfologicznego nalezy do Pogérza Dynowskie-
go. W podobnej lokalizacji wzglgedem osi 1, jak podzesp6t z Carex pilosa,
znajduje si¢ postac buczyny nawiazujaca sktadem gatunkowym do gradu (d),
takze wystepujaca w nizszej czesci pogorzy.

Ostatni w kolejnosci na osi 1 typ gradu (c), czyli najubozszy, najsuchszy
i najsilniej przeksztatcony przez cztowieka, z wierzchowinowych czgsci pasm
niskich pogorzy, zajmuje na niej miejsce, w ktorym rozpoczynaja si¢ buczyny
z wyzszych partii pogorzy (Wyzyny Wankowej). Buczyny te, cho¢ przez au-
torke opracowania dzielone na 2 podjednostki (e, f), na rycinie tworza jedna
grupg, a zdjecia z najwyzszych potozen (f) wcale nie zajmuja koncowych po-
tozen na osi 1.

Omawiana czes$¢ Karpat jest miejscem wystepowania zaréwno buczyn jak
i gradéw, grady skupiaja si¢ gtdwnie w nizszej czesci potnocnej, a buczyny
w wyzszej potudniowej. Pogorze Przemyskie, w sensie geobotanicznym, jest
wigc niejdnorodne, tworza je dwa typy krajobrazéw: z przewaga gradow i z
przewaga buczyn.

ROZTOCZE

Analiza DCA (ryc. 44) wykazata zroznicowanie zdje¢ fitosocjologicznych
wzdtuz osi 1 na dwie wyrazne czgsci, gradowa o0 szerokiej zmiennosci siedli-
skowej, uwidocznionej poprzez rozmieszczenie zdje¢ wzdtuz osi 2, i buczy-
nowa — 0 znacznie wezszej amplitudzie. Wartos¢ wiasna osi 1 = 0,587, co
wskazuje na podstawowe znaczenie tego podziatu. O$ 2 o wartosci whasnej =
0,222, nieco przekrzywiona wzgledem osi 1, pokazuje podziat zyznosciowo-
wilgotnosciowy i grupuje na jednym skraju zbiorowiska zyzne i wilgotne (bu-
czyny Dentario glandulosae-Fagetum — d, grady Tilio-Carpinetum typicum
posta¢ zyzna — c), na przeciwnym suche i ubogie grady Tilio-Carpinetum ca-
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Ryc. 44. Uporzadkowanie zdjg¢ fitosocjologicznych buczyn i graddw Dentario
glandulosae-Fagetum 1 Tilio-Carpinetum Roztocza wzdhiz pierwszej i drugiej osi
nietendencyjnej analizy zgodnos$ci (DCA)

Ordination of relevés of Dentario glandulosae-Fagetum and Tilio-Carpinetum of Roztocze
Upland on the two most significant DCA axes

Grd subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy wyzynnej —
subcontinental, colline lime-hornbeam forest (7ilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant

a. Podzespot typowy (typicum)—typical subassociation (typicum)

b. Podzespot ubogi (calamagrostietosum arundinaceae) — mesotrophic subassociation
(calamagrostietosum arundinaceae)

c. Podzespoét typowy (typicum), wariant zyzny — typical subassociation (typicum), rich
variant

d. "~ yzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodnio-
karpackiej, bez wyroznionych podzespoldw — Forb-rich carpathian fir-beech forest
(Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant, without distinguished
subassociations

lamagrostietosum arundinaceae (b). Grady Tilio-Carpinetum typicum (a)
znajduja si¢ na $rodku osi 2. Szeroka amplituda zbiorowisk gradowych
wskazuje na to, ze na Roztoczu sa one zbiorowiskami zonalnymi, za$ buczyny
zajmujg jedynie okreslony waski zakres siedlisk, nie wyksztatcaja petnego
zréznicowania i sa tam zbiorowiskami ekstrazonalnymi.
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OGOLNE PRAWIDZOWOSCI ZROZNICOWANIA GRADOW | BUCZYN
W SKALI REGIONALNEJ

Otrzymane wyniki zréznicowania gradéw i buczyn w poszczegélnych re-
gionach pozwolity na stwierdzenie nastgpujacych prawidtowosci:

— Kazdy z badanych regionéw ma specyficzne cechy — witasny wzor prze-
strzenny zastepujacych sie wysokosciowo typow roslinnosci: buczyn i gra-
dow, a takze ich specyficzny udziat w krajobrazie.

— W wigkszosci rozpatrywanych regiondw buczyny i grady sa tatwo roz-
roznialne zardwno w opracowaniach typologicznych, jak i wedtug nietenden-
cyjnej analizy zgodnosci (DCA), zakresy obu typéw rzadko zachodzity na
siebie.

— Te potencjalne zbiorowiska roslinne sa reprezentowane przez aktualnie
istniejace ptaty roslinnosci, ktore stanowia rézne fazy degeneracyjno — rege-
neracyjne — od zbiorowisk naturalnych po antropogeniczne. Wptyw gospo-
darki cztowieka wida¢ zwtaszcza na buczynach trawiastych (Dentario-Fage-
tum festucetosum drymejae). Takze aktualne zbiorowiska gradowe na Pogo6rzu
Przemyskim moga stanowi¢ degeneracyjne postaci buczyn.

— Zakwalifikowanie postaci antropogenicznych do odpowiedniego typu
roslinnosci potencjalnej stanowito mniejszy problem w tych regionach Kar-
pat, gdzie w krajobrazie dominuja buczyny a obecne postaci degeneracyjne
potencjalnie sa takze buczyna, tylko przypuszczalnie innego podzespotu niz
aktualnie. Swiadczyé o tym moze takze analiza wykonana dla Bieszczadow
przez A. Koztowska (2007).

— Zdecydowanie trudniejsza jest interpretacja roslinnosci potencjalnej w niz-
szych czesciach pogorzy. Znalazto to odzwierciedlenie takze w wynikach DCA,
gdzie na tej samej wysokosci gtéwnej osi zréznicowania rozmieszczone Sa
i grady i buczyny, co sugeruje, ze aktualne grady moga by¢ potencjalnymi
buczynami, zmienionymi przez gospodarke lesna.

3.4. SKALA PONADREGIONALNA

Przejsciowosc roslinnosci zonalnej w skali ponadergionalnej analizowano
na podstawie tzw. tabeli syntetycznej (zal. 6), gdzie poszczegdlne kolumny
tabeli odpowiadaja wasko ujetym jednostkom roslinnosci, pochodzacym z réz-
nych regiondw i rézniacym si¢ pod wzgledem lokalnosiedliskowym i wyso-
kosciowym. Uzyte zostaty te same zdjecia fitosocjologiczne, ktore byty przed-
miotem analizy w skali regionalnej. Uszeregowanie kolumn odpowiada
uktadowi regionalnemu (od Bieszczadéw po Roztocze), a nastepnie sredniej
wysokosci n.p.m. Udziat gatunkow roslin przedstawiono w postaci frekwen-
cji, obliczonej dla kazdej kolumny.



98

podobiefistwo

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

1 f f f f f f 1

gridy buczyny
[ ] ®  Bieszczady
= (0] Goéry Sfonne
m] O Pogérze Przemyskie
m] O  Roztocze

Ryc. 45. Numeryczna klasyfikacja syntaksonomicznych jednostek regionalnych wzdhuz profilu
wysoko$ciowego Roztocze-Bieszczady. Grupowanie metoda UPGMA na podstawie miary
podobienstwa Braya-Curtisa

Numerical classification of the syntaxonomic regional units along the altitude profile Roztocze-
Bieszczady. Clustering by UPGMA method on the basis of Bray-Curtis similarity measure

Bieszczady

“yzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodniokarpackiej — Forb-rich
carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant

Bbl. Podzespot ziotoroslowy (athyrietosum distentifoliae) — tall-herb subassociation (athyrietosum
distentifoliae)

Bb2. Podzespot wilgotny (allietosum) z czosnkiem niedzwiedzim (A/lium ursinum) — moist subassociation with
Allium ursinum

Bb3. Podzespot typowy (typicum), wariant paprociowy — typical subassociation (¢ypicum), fern variant

Bb4. Podzespot typowy (typicum), wariant ubogi—typical subassociation (¢ypicum), mesotrophic variant

BbS5. Podzespot typowy (typicum), wariant zyzny — typical subassociation (¢ypicum), eutrophic variant

Bb6. Podzespot suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) wariant z kostrzewa lesna (Festuca
drymeja)—dry grass-sedge subassociation (festucetosum-drymejae),Nariant with Festuca drymeja

Bb7. Podzespot suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) warlant z turzyca orzgsiona (Carex pilosa)
—dry grass-sedge subassociation (festucetosum drymejae), variant with Carex pilosa



Bb8. Podzespdt wilgotny (lunarietosum) z miesiacznica trwata (Lunaria rediviva) — moist subassociation with
Lunaria rediviva

Bg9. Grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy podgorskiej, bez wyréznionych
podzespotoéw — subcontinental, submontane lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant,
without distinguished subassociations

Gory Stonne

Zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodniokarpackiej — Forb-
rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant

Sbh10. Podzesp6t wilgotny (lunarietosum) z miesiacznica trwata (Lunaria rediviva) — moist subassociation with
Lunaria rediviva

Sh11. Podzespot wilgotny (allietosum) z czosnkiem niedzwiedzim (Allium ursinum) — moist subassociation
with Allium ursinum

Sh12. Podzesp6t typowy (typicum) wariant typowy — typical subassociation (typicum)

Sh13. Podzespo6t suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) — dry grass-sedge subassociation
(festucetosum drymejae)

Sh14. Podzespot typowy (typicum) wariant ze szczawikiem zajeczym (Oxalis acetosella) — typical subassociation
(typicum), variant with Oxalis acetosella

Grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy podgérskiej — subcontinental,
submontane lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant

Sg15. Podzesp6t turzycowy (caricetosum pilosae) wariant bukowy — sedge subassociation (caricetosum pilosae)
beech variant

Sg16. Podzesp6t typowy (typicum) wariant bukowy — typical subassociation (typicum) beech variant

Sg17. Podzesp6t wilgotny (stachyetosum sylvaticae) wariant bukowy — moist subassociation (stachyetosum
sylvaticae) beech variant

Sg18. Podzesp6t wilgotny (stachyetosum sylvaticae) wariant typowy — moist subassociation (stachyetosum
sylvaticae) typical variant

Sg19. Podzesp6t suchy trawiasto-turzycowy (festucetosum drymejae) wariant typowy — sedge subassociation
(caricetosum pilosae) typical variant

Sg20. Podzespot typowy (typicum) wariant typowy — typical subassociation (typicum) typical variant

Sg21. Podzespot cieptolubny (melittetosum) — thermophilous subassociation (melittetosum)

Pogorze Przemyskie

Zyzna buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum odmiany wschodniokarpackiej — Forb-
rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandulosae-Fagetum), east-carpathian vicariant

Pb22. Forma reglowa — montane form

Pb23. Forma podgérska — submontane form

Pb24. Forma przejsciowa do gradu — transitional form to lime-hornbeam forest

Grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany malopolskiej formy podgdrskiej — subcontinental,
submontane lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant

Pg25. Podzespdt typowy wariant ze starcem Fuchsa (Senecio fuchsii) — typical subassociation (typicum) variant
with Senecio fuchsii

Pg26. Podzespot typowy wariant z turzyca orzesiona (Carex pilosa) — typical subassociation (typicum) variant
with Carex pilosa

Pg27. Podzespot wilgotny (corydaletosum) — moist subassociation (corydaletosum)

Roztocze

Rb28. Zyzna buczyna karpacka Dentario glandul osae-F agetum odmiany wschodniokarpackiej, bez
wyroznionych podzespotéw — Forb-rich carpathian fir-beech forest (Dentario glandul osae-Fagetum),
east-carpathian vicariant, without distinguished subassociations

Grad subkontynentalny Tilio-Carpinetum odmiany matopolskiej formy wyzynnej — subcontinental,
colline lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum), Little-Poland vicariant.

Rg29. Podzespot typowy (typicum), wariant zyzny — typical subassociation (typicum), rich variant

Rg30. Podzespot typowy (typicum) — typical subassociation (typicum)

Rg31. Podzespot ubogi (calamagrostietosum arundinaceae) — mesotrophic subassociation (calamagrostietosum
arundinaceae)
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Klasyfikacja tych jednostek roslinnosci przy pomocy dendrogramu (ryc. 45)
pokazuje bardzo konsekwentne przejscie od buczyn (Dentario glandulosae-
Fagetum) do gradéw (Tilio-Carpinetum), w kolejnosci bardzo zblizonej do
gradientu wysokosciowego.

— Buczyny bieszczadzkie stoja na jednym krancu dendrytu, ich kolejnos¢
jest zgodna z gradientem wysokosciowym (Bb1-Bb8), grad bieszczadzki (Bg9)
— jako zbiorowisko ekstrazonalne — przytaczony jest do jednostek (gradéw
i buczyn) z nizszych potozen i stanowi bardzo odrebny typ.

— Buczyny Gor Stonnych, te z najwyzszych potozen (Sb10-Sh12), powia-
zane sa z buczynami bieszczadzkimi. Buczyny nizszych potozen tego regionu
(Sh13-Sh14) tworza grupe z bukowymi postaciami gradow (Sg15-Sgl7).
Grady z mniejszym udziatem buka (Sg18-Sg21), rosnace na nizszych wyso-
kosciach n.p.m., tworza wtasna, bardzo odrebna grupe.

— Buczyny i grady Pog6rza Przemyskiego (Pb22—-Pb27) najsilniej nawia-
zuja do buczyn i bukowych postaci gradéw z Gor Stonnych. W jednostkach
nizszego rzedu nie rozdzielaja si¢ konsekwentnie na grady i buczyny, lecz
tworza grupy mieszane.

— Grady Roztocza stanowig wilasna, bardzo odrebna grupe, stojac na kran-
cu dendrogramu (Rg29-Rg31), buczyny Roztocza (Rb28) najbardziej nawia-
zuja do buczyn i bukowych postaci gradéw Gor Stonnych.

Ten liniowy uktad jednostek dendrogramu przektada sie takze na wyniki
uporzadkowania wzdtuz dwdch osi metoda nietendencyjnej analizy zgodno-
sci — DCA (ryc. 46A). O$ 1 reprezentuje zasadniczo zrdznicowanie wysoko-
sciowe (od Bieszczadow do Roztocza). Jest to takze uktad od siedlisk chtod-
nych (gorskich) do cieptych (wyzynnych). O$ 2 przedstawia zréznicowanie
siedlisk od najmniej korzystnych (ubogich, gorskich) do najkorzystniejszych
dla roslin, najzyzniejszych. Uzasadnienie takiej interpretacji daje rycina 46B,
powstata przez wpisanie na planie osi DCA z ryciny 46A, w miejscach lokali-
zacji poszczegolnych jednostek fitosocjologicznych, ich glebowej charakte-
rystyki w postaci typéw gleb, zaczerpnietej z opracowan regionalnych (Skiba
i in. 1998; Dzwonko 1977; Adamczyk, Zarzycki 1963) i syntez ogolnopol-
skich (Matuszkiewicz J.M. 2001). Na zr6znicowanie srodowiska glebowego
takze ma wptyw potozenie n.p.m. i regionalna specyfika podtoza geologicz-
nego. Wsrdd serii siedlisk ubogich zaznacza sig przejscie od inicjalnych gleb
rumoszowych i brunatnych kwasnych rankeréw w Bieszczadach po gleby rdza-
we, powstate z polodowcowych piaskéw gliniastych na Roztoczu. Wsrod sie-
dlisk bardzo zyznych widoczne jest przejscie od mad i gleb prochniczno-gle-
jowych, przez gleby brunatne (stabo wytugowane) do pararedzin brunatnych.
Stosunkowo najmniej zréznicowany jest srodek dendrogramu, reprezentowa-
ny przez gleby brunatne silniej lub stabiej wytugowane. Na tym tle siedlisko-
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Ryc. 46. Zroznicowanie roslinnosci i gleb w Karpatach Wschodnich i na Roztoczu
Differentiation of plant communities and soils in the Eastern Carpathians and the Roztocze Upland

A. Uporzadkowanie syntaksonomicznych jednostek regionalnych buczyn (Dentario
glandulosae-Fagetum) i gradow (Tilio-Carpinetum) wedlug pierwszej i drugiej osi
nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA). Objasnieniajak ryc. 45

Ordination of synaxonomic regional units of fertile beech forests (Dentario glandulosae-Fagetum)

and lime-oak-hornbeam forests (7ilio-Carpinetum) along first and second DCA axes. Explanation of
symbols—see Fig. 45

B. Charakterystyka glebowa jednostek ro§linnosci
Pedological characteristic of vegetationunits
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wym uwidacznia si¢ podziat na grady i buczyny oraz istnienie strefy przej-
sciowej, gdzie wystepuja jedne i drugie typy zbiorowisk.

Uporzadkowanie zbiorowisk metoda DCA (ryc. 46A) wskazuje na ciagte
typologiczne przejscie od gradow do buczyn i przejscie przestrzenne od wy-
zyn do regla dolnego. Na skrajach osi 1 stoja: bieszczadzka buczyna (Denta-
rio glandulosae-Fagetum) podzespotu paprociowego (athyrietosum distenti-
foliae — Bb1l), a na przeciwlegtym skraju grad trzcinnikowy (Tilio-Carpinetum
calamagrostietosum — Rg31) z Roztocza. W tym typologicznym i przestrzen-
nym kontinuum uwidacznia si¢ podziat na pietra wysokosciowe (regiel dolny,
pietro pogorza i wyzyn), w ktérych umiejscowione sa konkretne fitosocjolo-
giczne jednostki regionalne.

Reglowy charakter maja niewatpliwie wszystkie buczyny Bieszczadow
(Bb1-Bh7), cho¢ posta¢ z turzyca orzesiona (Carex pilosa) podzespotu tra-
wiastego (Dentario glandulosae-Fagetum festucetosum drymejae — Bb7) sta-
nowi przejscie do jednostek podgoérskich. Z nizszych od Bieszczadéw Gor
Stonnych charakter reglowy maja takze nastgpujace podzespoty Dentario glan-
dulosae-Fagetum: allietosum, lunarietosum i typicum (Sb10-Sbh12). Jednost-
ka uznana za buczyng reglowa (Pb22), z wyzszej czgsci obszaru wiaczonego
do opracowania Pogérza Przemyskiego, potwierdza swa przynaleznos¢ do
pigtra regla dolnego.

Na przeciwlegtym krancu osi 1 znajduja si¢ grady Roztocza (Rg29-Rg31).
Nawiazuje do nich pigtrowoscia, cho¢ stoi po przeciwnej stronie zyznoscio-
wej osi 2, grad Tilio-Carpinetum melittetosum (Sg20) z Gér Stonnych, a wia-
$ciwie z potudniowych stokéw doliny Sanu, co siedliskowo moze raczej od-
powiada¢ pobliskim Dotom Jasielsko-Sanockim.

Zbiorowiska potozone miedzy tymi skrajnymi sytuacjami sa typowe dla
pietra pogdrza. Znamienny jest przy tym sposob przechodzenia jednostek syn-
taksonomicznych gradéw w buczyny, cho¢ ich rozmieszczenie wzdtuz osi 1
prawie rozsegregowuje je na 2 czesci, ktére mozna nazwac obszarem gradow
podgorskich i obszarem buczyn podgorskich. Daje sig jednak wyodrebnic¢ wa-
ska strefe, w ktdrej spotykaja si¢ oba te typy i to ze wszystkich analizowanych
regiondw: grad Tilio-Carpinetum z Bieszczadéw (Bg9), z Gér Stonnych — pod-
zespot stachyetosum posta¢ bukowa (Sg17), z Pogorza Przemyskiego postaé
degeneracyjna (Pg25) oraz buczyny Dentario glandulosae-Fagetum: z Rozto-
cza (Rb28), z Pogorza Przemyskiego — postac z niecierpkiem Impatiens noli-
tangere (Pb24), z Gor Stonnych podzesp6t typicum z Oxalis acetosella (Sb14).
Jednostki te stanowiga strefe przejscia w przestrzeni typologicznej, cho¢ ich
interpretacja w kazdym z rozpatrywanych regiondw jest rézna.
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Grady w Bieszczadach (Bg9) nie budza watpliwosci jako ekstrazonalne
zbiorowiska, odrebne od buczyn siedliskowo i lokalizacyjnie (zwykle na wy-
ptaszczeniach stokéw nad potokami). Podobnie jest z buczynami na Roztoczu
(Rb28), wystepujacymi ekstrazonalnie na eksponowanych na pétnoc obsza-
rach podszczytowych najwyzszych wzniesien (zwykle powyzej 300 m n.p.m.).

Na pogoérzach, i to zarébwno w ich wyzszej (Gory Stonne) jak i nizszej
czesci, istnieja takie postaci gradow oraz buczyn, ktére maja charakter przej-
sciowy. W przypadku Gor Stonnych, cechujacych si¢ duzym udziatem sie-
dlisk buczynowych, i to w postaci reglowej (co odrdznia ten region od nizej
potozonych, bardziej gradowych pogorzy), jednostka przejsciowa to przede
wszystkim bukowa posta¢ gradu Tilio-Carpinetum stachyetosum (Sg17), cha-
rakteryzujaca si¢ najwyzszym potozeniem, najchtodniejsza i najwilgotniejsza,
czyli siedliskowo najsilniej nawiazujaca do buczyn. Druga jednostka roslin-
nosci Gor Stonnych o przejsciowym charakterze sa buczyny Dentario glan-
dulosae-Fagetum typicum posta¢ ze szczawikiem zajeczym Oxalis acetosella
(Sh14), zbiorowiska z udziatem jodty, silniej poddawanego zabiegom gospo-
darczym (Dzwonko 1977). Przypuszczam, ze pod wzgledem przynaleznosci
do postaci wysokosciowej (reglowej lub podgdrskiej) buczyny, jest to w dal-
szym ciagu buczyna reglowa, tylko w postaci degeneracyjnej, gdzie cechy
pigtrowe ulegty ostabieniu.

Na Pogdrzu Przemyskim antropogeniczne przeksztatcenie buczyny w po-
tozeniach wierzchowinowych doprowadzito do powstania lokalnego typu, ktéry
sktadem gatunkowym przypomina grad (Pb25). Rownoczesnie wystepuje tam
posta¢ buczyny Dentario glandulosae-Fagetum (Pb24) z niecierpkiem pospo-
litym (Impatiens noli-tangere), ktdra jest najnizej potozona, wystepujaca ma-
topowierzchniowo w lokalnych zagtebieniach forma tego lasu, takze nie po-
zbawiona wyraznego wptywu cztowieka. Uwazam, ze te wilgotne, potozone
w miejscach lokalnego sptywu wod na stokach, postaci lasu bukowego moga
by¢ uznane za uwarunkowane siedliskowo formy przejsciowe migdzy gradem
abuczyna, natomiast suche postaci wierzchowinowe sa formami degeneracyj-
nymi buczyn.

Przesledzenie uporzadkowanych za pomoca nietendencyjnej analizy zgod-
nosci, odrebnie potraktowanych zbiorowisk: gradéw (ryc. 47) i buczyn
(ryc. 48), pokazuje biogeograficzny i ekologiczny charakter tych zbiorowisk.
W przypadku graddw Tilio-Carpinetum (ryc. 47) gtéwna, pierwsza o0$ upo-
rzadkowania przebiega wzdtuz gradientu zyznosciowo-wilgotnosciowego, od
wilgotnego i zyznego podzespotu stachyetosum (Sg17, Sg18) po ubogi i naj-
suchszy z podzespotéw gradowych calamagrostietosum arundinaceae (Rg31).
Os$ 2 porzadkuje badane grady wg gradientu cieplnego, od najcieplejszego
podzespotu melittetosum Gor Stonnych (Sg21) po najchtodniejsze grady biesz-
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Ryec. 47. Uporzadkowanie syntaksonomicznych jednostek regionalnych gradow (7ilio-
Carpinetum) w Karpatach Wschodnich i na Roztoczu wedhlug pierwszej i drugiej osi
nietendencyjnej analizy zgodno$ci (DCA). a. Bieszczady; b. Gory Stonne; c. Pogorze
Przemyskie; d. Roztocze; symbole zbiorowisk ro§linnych —ryc. 45

Ordination of synaxonomic regional units of lime-oak-hornbeam forests (7ilio-Carpinetum) in

the Eastern Carpathians and the Roztocze Upland on first and second DCA axes. Explanation of
symbols—see Fig. 45
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Ryc. 48. Uporzadkowanie syntaksonomicznych jednostek regionalnych buczyn (Den-
tario glandulosae-Fagetum) w Karpatach Wschodnich i na Roztoczu wedlug pierwszej
i drugiej osi nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA). a. Bieszczady;b. Géry Stonne;
c. Pogorze Przemyskie; d. Roztocze; symbole zbiorowisk roslinnych —ryc. 45

Ordination of synaxonomic regional units of fertile beech forests (Dentario glandulosae-

Fagetum) in the Eastern Carpathians and the Roztocze Upland along first and second DCA axes.
Explanation of symbols —see Fig. 45
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czadzkie (Bg9). Zréznicowanie gradéw badanego obszaru nie zalezy wiec od
potozenia n.p.m., a charakter regionalny tez jest stabo zaznaczony. Wartosci
wiasne dwoch najwazniejszych osi sa dos¢ niskie, porzadkuja one w sumie
ok. 50% zmiennosci zbiorowisk gradowych.

Pierwszorzedne uszeregowanie buczyn (ryc. 48) ma charakter regionalno-
wysokosciowy. Na jednym krancu stoja buczyny z Roztocza (Rb28) i z ni-
skich, pétnocnych czesci Pogorza Przemyskiego, czyli Pogorza Dynowskiego
w sensie geomorfologicznym (Pb24)) przeciwstawione najwyzej potozonej
n.p.m. bieszczadzkiej buczynie ziotoroslowej (Bb1). Buczyny Gor Stonnych
(Sb10-Sb14) i Wyzyny Wankowej (Pb22, Pb23) znajduja si¢ na podobnej wy-
sokosci osi 1. Znamienne jest, ze grupa zdje¢ z szeroko rozumianego Pogoérza
Przemyskiego, zakwalifikowana jako forma podgdrska (Pb23) lezy na podob-
nej wysokosci osi 1, jak forma reglowa (Pb22). Obie jednostki reprezentuja
juz wyzsze pogorza (Wyzyne Wankowej), co pozwala przypuszczac, ze tzw.
forma podgdrska jest raczej postacia degeneracyjna reglowej buczyny. Trzeba
zaznaczy¢, ze zdjecia uzyte do analizy pochodzity z dawnego ogromnego osrod-
ka rzadowego w Artamowie, traktowanego jako tereny towiskowe, gdzie utrzy-
mywano duzo zwierzyny ptowej, zgryzajacej runo i podrost drzew, zmienia-
jac w ten sposob strukture warstwowa laséw. Buczyny bieszczadzkie
zroznicowane sa W generalnych zarysach wg gradientu wysokosciowego (Bb1-
Bb8). Wartosci wiasne trzech najwazniejszych osi sa niewysokie i wynosza:
dla osi 1-0,295, dla osi 2-0,121, dla osi 3-0,102. O$ 2 porzadkuje buczyny
wg lokalizacji, wykazujac przy tym podobienstwo buczyn z Roztocza (Rb28)
do Gor Stonnych (Sh11-SB13) a nie do blizej potozonych buczyn Pogérza
Przemyskiego (Pb22-Pb24). Prawdopodobnie decyduje o tym caty kompleks
warunkdw lokalnosiedliskowych, zwiazanych z konkretnym regionem, a nie
tylko sam gradient zyznosciowo-wilgotnosciowy (od Dentario-Fagetum al-
lietosum ursini — Sb11 po Dentario-Fagetum festucetosum drymejae — Bb7).
Sam gradient zyznosciowo-wilgotnosciowy jest odpowiedzialny za uporzad-
kowanie zbiorowisk wzdtuz osi 3, ktorej wartos¢ witasna niewiele tylko rézni
sie od osi 2, ma wigc podobny do niej wptyw na zr6znicowanie roslinnosci.

Na podstawie otrzymanych wynikdw uwidoczniona zostata bardzo wyraz-
na odrebnos¢ charakteru geobotanicznego Roztocza (ryc. 46A), wyrazona
wystgpowaniem form wysokosciowych zbiorowisk gradowych — gradéw pod-
gorskich i wyzynnych. Mozliwe byto takze postawienie granicy typologicz-
nej (zat. 6) i przestrzennej migdzy buczyna podgdrska i reglowa. Podziat ten
nie znalazt dotychczas uzasadnienia w opracowaniu Z. Dzwonki (1986), do-
tyczacym lasow karpackich, gdyz autor ten nie dysponowat obfitszymi mate-
riatami z Pogdrza Przemyskiego. Granica migdzy tymi formami wysokoscio-
wymi buczyny nabiera sensu w kontekscie przestrzennym, regionalnym. | tak
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na Roztoczu i w nizszej czesci Pogorza Przemyskiego, zaliczanej do Pogorza
Dynowskiego wg podziatu geomorfologicznego, wystepuje forma podgdrska
(Rb28, Pbh24). W wyzej potozonej czegsci Pogorza Przemyskiego, wyodreb-
nionej jako Wyzyna Wankowej wg podziatu geomorfologicznego, buczyny
(Pb22, Pb23) nawiazuja wyraznie do GOr Stonnych, ktore sa juz formy reglo-
wej; formy degeneracyjne utrudniaja to precyzyjne rozrdznienie, ale jest moz-
liwa ich interpretacja z punktu widzenia catosci zréznicowania klimaksowych
zbiorowisk lesnych Karpat. Podziat na forme reglowa (zonalna) i podgorska
(ekstrazonalna) zyznych buczyn karpackich ma uzasadnienie regionalne, a gra-
nica przebiega migdzy regionami pog6rzy wysokich i regionami pogorzy sred-
nich/niskich. Te ostatnie sa geobotaniczna strefa przejscia miedzy pigtrem
gorskim — reglem dolnym a nizej potozonymi wyzynami (lub nizem). Szero-
kos¢ tego przejscia mierzona jest w dziesiatkach kilometrow, w zaleznosci od
szerokosci pasa pogorzy niskich. Spojrzenie na postepujace, wraz ze wzro-
stem wysokosci n.p.m., zmiany typow roslinnosci pozwolito wigc na wyrazne
postawienie granic w przestrzeni rzeczywistej — migdzy pigtrami roslinnosci
I W przestrzeni cenotycznej — migdzy typami zbiorowisk zonalnych.
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Ryc. 49. Zmienno$¢ bogactwa gatunkowego drzewostanu gradoéw i buczyn w jed-
nostkach syntaksonomicznych od Bieszczadéw do Roztocza w zaleznosci od wysokosci
n.p.m.

Diversity of tree species in the syntaxonomic units of Tilio-Carpinetum and Dentario glandulosae-
Fagetum along the altitude profile Bieszczady Mts. — Roztocze Upland

Funkcja— Funktion: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a=11,863; b =194,519; ¢ = 531,020

Natomiast obserwowane przez B. Zemanka (1991a) zmiany udziatu gatun-
kow gorskich oraz cieptolubnych wskazywaty raczej na liniowa, ciagta zalez-
nos¢. Taki ciagty charakter zmian wiasciwy jest nie tylko dla wymienionych
powyzej grup gatunkow. Liczba gatunkdw drzewiastych budujacych drzewo-
stan (warstwa a) wskazuje na istotna zaleznos$¢ od wysokosci n.p.m., najwigk-
sze bogactwo gatunkowe na wyzynach i nizszych pogorzach (do ok. 400 m
n.p.m.) stabnie coraz bardziej wraz z przechodzeniem od jednostek roslinno-
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§ci nizszych potozen do wyzszych (ryc. 49). Znaczace Sa przy tym zmiany
frekwencji wzdtuz tego gradientu gatunkdw budujacych warstwg drzewosta-
nu (ryc. 50). Zmiany te wskazuja nie tylko na réznice grad — buczyna ale i na
specyfike regionalna.

Przesledzenie zmian zachodzacych w liczebnosci i frekwencji gatunkow
charakterystycznych dla grup syngenetycznych (zwiazkéw Carpinion i Fa-
gion, rzedu Fagetalia sylvaticae oraz klasy Querco-Fagetea) w gradiencie
wysokosciowym (ryc. 51) pokazuje amplitude ekologiczna oraz wartos¢ wskaz-
nikowa tych grup w odstopniowaniu gradientu wysokosciowego i réznic re-
gionalnych. Rozpatrywane cechy gatunkow daja nieco inny obraz zmiennosci
w odniesieniu od kazdej grupy syngenetycznej. Gatunki charakterystyczne
gradow (zwiazek Carpinion) sa reprezentowane na badanym obszarze przez
niezbyt wielka liczbe (ryc. 51A); optimum bogactwa gatunkowego przypada
na wysokos¢ ponizej 400 m n.p.m. Frekwencja tych gatunkéw maleje liniowo
wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. (ryc. 51B). Wyrazna zaleznos¢ od wyso-
kosci n.p.m. jest na badanym obszarze cecha gatunkéw charakterystycznych
zwiazku Carpinion, co jest dos¢ oczywiste, gdyz w regionach, ktérych duza
powierzchnig zajmuje gorskie pigtro regla dolnego, warunki zycia gatunkoéw
nizowych ulegaja silnemu pogorszeniu. Gatunki buczyn (zwiazek Fagion) takze
wykazuja istotne zmiany wzdtuz profilu wysokosciowego: dotyczy to zarow-
no liczby (ryc. 51C) jak i frekwencji tych gatunkow (ryc. 51D). Ich optimum
wysokosciowe lezy wyzej, niz gatunkdw gradowych; wg liczby gatunkdw jest
to przedziat 500-1100 m n.p.m, ale najczestsze sa one na wysokosci 600—
700 m n.p.m. Liczba gatunkéw charakterystycznych rzedu Fagetalia nie ule-
ga zmianom kierunkowym wzdtuz rozpatrywanego profilu wysokosciowego
(ryc. 51E) , cho¢ frekwencja tej grupy wskazuje na optimum gatunkdow lezace

Ryc. 51. Zmiennos¢ liczby i frekwencji gatunkéw charakterystycznych dla
syngenetycznych grup gatunkéw w jednostkach syntaksonomicznych gradéw i buczyn
(Tilio-Carpinetum i Dentario glandulosae-Fagetum) od Bieszczadéw do Roztocza w
zaleznosci od wysokosci n.p.m.

Number and frequency of characteristic plant species of syngenetic groups in syntaxonomic
units of Tilio-Carpinetum and Dentario glandulosae-Fagetum along the altitude profile
Bieszczady Mts. — Roztocze Upland.

A. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 9,976; b = 246,222; ¢ = 287,642

B. Funkcja — Function: y=a+bx; a = 61,267; b = -0,054;

C. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 8,701; b = 818,711; ¢ = 512,509.

D. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 65,587; b = 646,622; ¢ = 343,258.

E. Funkcja — Funkcja: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 33,661; b = 433,967; ¢ = 972,436.

F. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 78,726; b = 476,272; ¢ = 483,064.

G. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 26,585; b = -334,078; ¢ = 731,887.
H. Funkcja — Function: y=a*exp((-(b-x)"2)/(2*c"2)); a = 37,948; b = 324,224; ¢ = 433,231.
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w szerokim przedziale 200-800 m n.p.m. (ryc. 51F). Na tym tle zastanawiaja-
ce jest optimum wysokosciowe gatunkéw charakterystycznych klasy Querco-
Fagetea, ktdre powinny mie¢ najszersza amplitudg ekologiczna jako wspdlne
dla szeroko rozumianych europejskich lasow strefy nemoralnej. Liczba gatun-
kow tej grupy jest najwigksza na wysokosci do 400 m n.p.m. i wyraznie male-
je wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. (ryc. 51G). Podobnie zmienia sig ich
frekwencja (ryc. 51H). Wydaje sie, ze ta grupa gatunkéw, przyjeta jako wspol-
na dla calej europejskiej strefy nemoralnej, w warunkach klimatu Polski re-
prezentuje raczej siedliska ciepte, nie gorskie i moze by¢ uznana za wskaznik
raczej gradowych lasow nizinnych i wyzynnych a nie ogdlnie — wszystkich
mezofilnych laséw lisciastych z gorskimi wiacznie.

Jesli poréwnaé wskaznikowa wartoé¢ jednostek syntaksonomicznych (gra-
dow i buczyn — ryc. 47, 48) i gatunkéw charakterystycznych (ryc. 51) przy
odstopniowaniu réznic zwiazanych z wysokoscia n.p.m., to okazuje sig, ze
zmiennos¢ wzdtuz gradientu wysokosciowego w badanym obszarze widocz-
na jest na podstawie zbiorowisk buczyn ale za to na gatunkach gradowych
i generalnie — gatunkach nizszych potozen. Oznacza to, ze catoksztatt warun-
kéw ekologicznych, zwiazanych ze wzrostem wysokosci n.p.m. jest inaczej
wyrazany przez siedliskowo uwarunkowane, sprz¢zone ze soba grupy gatun-
koéw, a inaczej przez gatunki charakterystyczne okreslonych syntaksonow. Ma
to znaczenie przy poszukiwaniu kryteriow dla stawiania granic jednostek prze-
strzennych.



4. DYSKUSJA WYNIKOW

Przedmiotem niniejszego opracowania jest struktura roslinnosci gorskiej
(z nawiazaniem do roslinnosci wyzyn), rozpatrywana w aspekcie zjawiska
przejsciowosci, rozumianego przede wszystkim jako przejsciowos$¢ w prze-
strzeni rzeczywistej oraz jako przejsciowos¢ w przestrzeni typologicznej (ce-
notycznej). Przejsciowos¢ ta wynika z kompleksowego gradientu czynnikdw
srodowiskowych (Austin, Smith 1989), dziatajacych w rdznej skali — od bar-
dzo szczegdbtowej po przegladowa, ponadregionalna. Roslinnos¢ analizowano
metodami, wywodzacymi sig z rznych, czgsto uwazanych za przeciwstawne,
szkot geobotanicznych — srodkowoeuropejskiej (klasyfikacja, typologia) i ame-
rykanskiej (ordynacja).

Przejsciowosc¢ szaty roslinnej i przestrzenny charakter zmian mogty by¢
rozpatrywane na stosunkowo niewielkim obszarze dzigki potozeniu obiektéw
badawczych w goérach. Obiekty badan w skali lokalnej usytuowane byty w Ta-
trach, w skali regionalnej — w potudniowo-wschodniej Polsce (Karpaty, Roz-
tocze). Ten sam problem, analizowany na podstawie zjawiska strefowosci a nie
pigtrowosci, wymagatby danych ze znacznie rozleglejszego obszaru.

Przy okazji badania zjawiska przejsciowosci konieczne byto takze odnie-
sienie si¢ do zatozen ogdlnoteoretycznych (ciagtos¢ — nieciagtos¢ szaty ro-
slinnej, ekoton i ekoklina jako rézne formy strefy przejscia) i metodycznych
(klasyfikacja czy ordynacja jako metoda badan roslinnosci, systematyczny czy
tendencyjny wybor powierzchni do badan). Wyniki badan pozwolity na usta-
lenie cech charakterystycznych dla poszczegdlnych badanych obiektow (tran-
sektow utozonych wzdtuz profili siedliskowych) oraz na wykrycie cech wia-
sciwych dla stref przejscia roslinnosci w poszczeg6lnych skalach, a takze dla
przejsciowosci roslinnosci jako takiej. Otrzymane wyniki daty réwniez pod-
stawe do odniesienia sie do stosowanych w Kkartografii roslinnosci kryteriow
stawiania granic w obszarach przejsciowych oraz do mozliwosci uwzglednia-
nia tych granic w regionalizacji fizycznogeograficznej. Zbiorcze przedstawie-
nie tych wynikéw zawarte jest w tabeli 2.
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4.1. STRUKTURA UKLADOW PRZESTRZENNYCH ROSLINNOSCI

Stopniowa zmiennos¢ roslinnosci gorskiej wzdtuz gradientéw wysokoscio-
wych widoczna jest w roznej skali, odwzorowujac rozne stopnie organizacji
przestrzennych uktaddw przyrodniczych. Przeprowadzone badania wykazaty
zaréwno podobienstwa jak i rdznice obrazu zréznicowania roslinnosci, uzy-
skiwanego dla rozpatrywanych skal i obiektow. Ujawnit si¢ indywidualny
charakter wzoru zr6znicowania, wiasciwy dla kazdego z badanych obiektow,
ale takze cechy charakterystyczne struktury roslinnosci w kazdej z rozpatry-
wanych skal oraz ogélne, niezalezne od skali badan wiasciwosci szaty roslin-
nej obszaréw przejsciowych. Okazato si¢ rowniez, ze obraz przejsciowosci
zalezy od rodzaju danych, ktérymi dysponujemy do analizy, a wigc czy jest to
sama obecno$é¢ poszczegolnych gatunkéw czy wystepowanie skupien gatun-
kow o roznej ilosciowosci (tab. 2).

4.1.1. PRZESTRZENNY WZOR ZROZNICOWANIA

W skali lokalnej topicznej najwazniejszym czynnikiem decydujacym o stop-
niowej zmiennosci roslinnosci w tej skali jest mikroklimat zlebu, a zwtaszcza
wplyw diugo zalegajacego ptata $niegu. Istotna rolg w odstopniowaniu tego
gradientu odgrywa zmiana ilosciowosci gatunkow dominujacych. W przypadku
badanego zlebu niwalnego przeciwstawne siedliska na wszystkich profilach
byty zajmowane przez te same gatunki: boréwke czarna (Vaccinium myrtillus)
i kosmatke brunatna (Luzula alpino-pilosa) a miedzy nimi, w strefie przejscia,
czesciowo wykluczaty sig $miatek pogigty (Deschampsia flexuosa) i kostrze-
wa barwna (Festuca picta). Oprécz tego tworzyty si¢ rdzne lokalne skupienia
gatunkow, wskazujace na dziatanie innych czynnikow siedliskowych (zwtasz-
cza zwiazanych z silniej lub stabiej szkieletowym podtozem, ekspozycja sto-
koéw zlebu) oraz interakcjami migdzygatunkowymi.

W skali lokalnej chorycznej stopniowe przejscie miedzy pigtrami wysoko-
sciowymi pokazywata zmiana pokrywania gatunkdw tworzacych lokalne sku-
pienia, ale przede wszystkim zmiana zaréwno liczby, jak i sumarycznego po-
krywania gatunkdw wskaznikowych dla pieter subalpejskiego i alpejskiego.
Wyrazniejsze odstopniowanie przejsciowosci uzyskiwane byto na podstawie
gatunkow wyzszych potozen (pigtra alpejskiego), niz nizszych. Choé gtow-
nym czynnikiem powodujacym taka stopniowa zmiennosc¢ roslinnosci jest kli-
mat pigter wysokosciowych (Pawtowski 1972; Pigkos-Mirkowa, Mirek 1996),
to jego wptyw jest jednak na tyle silnie modyfikowany przez warunki lokalne
(rzezbe terenu i ekspozycjg), ze na tej samej wysokosci n.p.m. klimat lokalny
moze by¢ rozny i w zwiazku z tym takze udziat gatunkdw wskaznikowych dla
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poszczegblnych pigter wysokosciowych moze by¢ rézny w zaleznosci od roz-
patrywanego profilu.

W skali regionalnej uwidocznit sig skomplikowany, nieliniowy wzor zr6z-
nicowania lokalnosiedliskowego zbiorowisk zonalnych, w ktérym zr6znico-
wanie wysokosciowe odgrywato wazna rolg, ale przejawito sig¢ przede wszyst-
kim w postaci podziatu na zbiorowiska wyzszych potozen (buczyny) i nizszych
potozen (grady). Dalej decydujace znaczenie miaty juz czynniki lokalnosie-
dliskowe (zasobnos¢ siedlisk, wilgotnos¢ gleby), ktérych wptyw wyrazony
wartosciami wiasnymi osi 2 byt niewiele mniejszy, niz zréznicowania wyso-
kosciowego. Rdznorodnos¢ typow roslinnosci w tej skali przedstawiana byta
na podstawie charakterystycznej kombinacji gatunkéw danych jednostek syn-
taksonomicznych w randze podzespotu lub wariantu. W skali ponadregional-
nej te lokalne typy roslinnosci utozyly si¢ we wzor przestrzenny, podstawa
ktorego byto uszeregowanie siedliskowe, zwiazane z gradientem wysokosci
(siedliska chtodne przeciwstawione siedliskom cieptym). Przejsciowos¢ w skali
ponadregionalnej najlepiej zostata odstopniowana za pomoca wasko ujetych
zonalnych zbiorowisk roslinnych wyzszych potozen (buczyn gérskich wiasci-
wych dla pietra regla dolnego), natomiast na podstawie gatunkéw roslin gra-
dowych, wiasciwych dla nizszych potozen (pigtra wyzynnego i nizowego).

Jednostki tworzace wzor przestrzenny uktadaja si¢ w szeregi porzadkowa-
ne przez czynniki determinujace zroznicowanie roslinnosci wzdtuz gtéwnych
gradientéw srodowiskowych, ktére sa pochodne w stosunku do potozenia
wysokosciowego, jak to sugerowali M.P. Austini T.H. Smith (1989). W wigk-
szosci rozpatrywanych przypadkow gtéwna rolg odgrywaty czynniki topokli-
matyczne (temperatura, opady, dtugos¢ zalegania ptatow $niegu), skorelowa-
ne z potozeniem wysokosciowym, a nie bezposrednio sama wysokosé n.p.m.
Do gradientu wysokosciowego dotaczaty si¢ inne czynniki lokalnosiedlisko-
we (morfologiczne formy stokéw, dynamika proceséw geomorfologicznych,
wilgotnos¢, miazszosé i zasobnos¢ gleby, ekspozycja stokdw i zwiazany z nimi
mikroklimat), zaznaczyt si¢ takze modyfikujacy wplyw gospodarki cztowie-
ka, ktéra powoduje fizjonomiczne upodobnienie si¢ przeksztatconych antro-
pogenicznie zbiorowisk do innych typdw, np. subalpejskich muraw powypa-
sowych do muraw pigtra alpejskiego czy buczyn do gradéw. Byto to widoczne
zardwno w skali regionalnej i ponadregionalnej, gdy analizowano zmiennos¢
zbiorowisk roslinnych w cenoprzestrzeni jak i w skali lokalnej chorycznej czy
topicznej. Ta dziatalnosc¢ cztowieka spowodowata urozmaicenie wzoru zmien-
nosci przestrzennej roslinnosci, co wida¢ zwtaszcza na podstawie rozmiesz-
czenia obiektow wzdtuz drugiej osi DCA.
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Analiza zmian wzoru przestrzennego roslinnosci ujawnita takze miejsca
przerw, zaburzen ciagtej zmiennosci i powtarzalnej struktury. Zjawisko to jest
widoczne zwiaszcza w skali lokalnej, szczegolnie tam, gdzie mozna przesle-
dzi¢ zmiennos¢ roslinnosci na podstawie transektu o powierzchniach grani-
czacych ze soba. Dzigki temu uwidocznita si¢ tam takze zmiennosc¢ o charak-
terze fluktuacyjnym w obrebie tak monotonnego zbiorowiska, jak wylezyskowe
traworosle z kosmatka brunatna (Luzuletum alpino-pilosae).

Z analizy danych, dotyczacych ugrupowan gatunkow na wszystkich bada-
nych transektach, wynika powszechnos¢ wystgpowanie na nich zmiennosci
o charakterze ciagtym, kierunkowym, cho¢ warunkowanej przez czynniki o roz-
nej skali oddziatywania, jak przedstawia to tabela 2. Towarzyszy jej zmien-
nos¢ o charakterze fluktuacyjnym; przyczyny tej fluktuacji sa rozne, takze
zalezne od skali.

Dane dotyczace rozmieszczenia poszczeg6lnych gatunkow roslin, wska-
zuja na ciagte przejscia wzdtuz profiléw siedliskowych. Dotyczy to wszyst-
kich rozpatrywanych skal i obiektow. Takze prace o charakterze biogeogra-
ficznym, np. dla polskiej czgsci Karpat Wschodnich autorstwa B. Zemanka
(19914, 1992), dostarczaja dowoddw na kontinuum szaty roslinnej. Gradien-
towa zmiennos¢ charakterystyk ilosciowych (pokrywania, frekwencji) gatun-
kéw dominujacych i czestych, przy ktérych skupiaty si¢ inne, mniej liczne
i rzadziej wystepujace, wykazuje podobienstwo do modelu hierarchicznego
kontinuum (Collins, Glenn, Roberts 1993). Wida¢ to zaréwno na podstawie
danych w skali lokalnej jak i regionalnej. Ten rodzaj zmiennosci kierunkowej
cechuja wyrazne stopnie, zwiazane z wystepowaniem lub brakiem okreslone-
go gatunku roslin.

Cechy wspdlne wszystkich rozpatrywanych skal nie ograniczaja sig tylko-
do rodzajow zmiennosci (kierunkowej i fluktuacyjnej) na transektach ale do-
tycza takze mozliwosci stosowania termindw: zonalny, ekstrazonalny czy in-
terzonalny w odniesieniu do wszystkich rozpatrywanych skal za wyjatkiem
skali lokalnej topicznej. Sktadaja si¢ na to nie tylko dobrze znane przyktady
w skali regionalnej ekstrazonalnego wystgpowania buczyn w nizszych par-
tiach pogorzy i na wyzynach wsréd zonalnych zbiorowisk gradéw oraz eks-
trazonalnych gradéw w Bieszczadach wsrdd zonalnych buczyn reglowych.
Wykazano takze w skali lokalnej wystgpowanie rozniacych sig od otoczenia,
reprezentujacego roslinnos¢ zonalna, charakterystyczna dla danego pigtra wy-
sokosciowego, ptatow roslinnosci wysokogorskiej, nawiazujacych sktadem ga-
tunkowym do miejsc nizej lub wyzej potozonych w profilu wysokosciowym,
a wiec bardziej cieptych lub chtodnych.



Tabela 2. Specyfika stref roslinnosci w badanych skalach przestrzennych

Czynniki determinujace kierunkowa zmiennos$¢

Dane stuzace do wyr6zniania stref przejscia

Cechy powierzchni badawczych

Kryteria pozwalajace na odgraniczanie ptatow roslinnosci

roslinnosci ro$linnosci w obszarach przejsciowych
Pola
gatunkéw Wielkosé Wspélezynniki Gatunki Lokale | .
Czynnik wiodacy Inne czynniki Ranga Miara Uktad transektu powierzchni roznorodnosci wskaznikowe skuplel}la IOIO‘IVIS a
podstawowych biologicznej gatunkow zonaine

mlkrioklallrlnat warunki troficzno- gatunki dominujace pokrywanie,

zwiaz . ‘o : : ) ; . ,
z obeinoéZiq w11g0tp(()isc1ov&ie, ﬁlterakqe rzeczywista lokalne skupienia gatunkow ltlczia} ciagly —réwne 025 m tak tak tak nie

; migdzygatunkowe atunkow i i 25 m
plata $niegu wzye g powierzchnie
Ki warunki troficzno- grupy gatunkéw o charakterze liczllz a nieciagly — rowne 410
topoklimat wilootnodciowe ekologiczna wysoko$ciowym, gatunkow, powierzchnie —vm nie tak tak tak
& lokalne skupienia gatunkow pokrywanie
Kl warunki siedliskowe siedliskowa zbiorowiska zgna!ne . nieciagly — rowne
topoklimat w skali regionu w randze lokalnosiedliskowo frekwencja powierzchnie 100-400 m> nie tak nie tak
uwarunkowanych podzespotow
1 wariantOw
) ) warunki siedliskowe ) ) o ) )
khma? pigter w skali ponadregionalne;j, geograficzna zbiorowiska zorrla'lne w randze frekwencja nieciagly — Jedpostkl e ak e k
wysokosciowych geograficzne rozmieszczenie wysokosciowej syntaksonomiczne

gatunkow
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Rozpatrywane przyktady stref przejscia naturalnej roslinnosci w gorach
z zalozenia dotyczyty ciagtego przejscia typu ekokliny. Potwierdzity to dla
skali lokalnej wykresy wartosci wskaznikow roznorodnosci Shannona i Simp-
sona oraz wspotczynnikéw podobienstwa Kulczynskiego. Nie stwierdzono
efektu ekotonowego na styku dwoch réznych typdw zbiorowisk. By¢ moze
zjawisko to dotyczy jedynie ekotonéw w waskim sensie tego terminu, i to nie
wszystkich, jak wykazat B. Lorens (2001) na przyktadzie zbiorowisk tako-
wych i torfowiskowych. Podobnie w przypadku krajobrazéw antropogenicz-
nych, jak np. w okolicach Korytowa (Koztowska 2001a), gdzie udokumento-
wano rozne typy sposobOow przejscia lasu w take lub pole, nie zaobserwowano
efektu ekotonowego, a strefa przejscia migdzy r6znymi formami uzytkowania
ziemi byta bardzo waska i liniowa. W wyniku prezentowanych tu badan nie
stwierdzono takze istnienia ekotonu sensu stricto, nawet w skali lokalnej to-
picznej w zlebie niwalnym, gdzie mozna si¢ go byto spodziewac¢ w poblizu
strefy najdtuzszego zalegania ptata sniegu. Cho¢ tempo wytapiania sie sniegu
zalezy od zmiennych warunkdw termicznych na wiosng kazdego roku, to fluk-
tuacja tego zjawiska nie odgrywa takiej roli, jak zmiennos¢ np. linii brzegowej
zbiornikéw wodnych, skad opisywano ekotony w waskim rozumieniu tego
terminu (np. Bakéus 1993).

4.1.2. HIERARCHIA STREF PRZEJSCIA

M.W. Palmer i P.S. White (1994) sugeruja, ze hierarchia uktadéw przyrod-
niczych jest bardziej zatozeniem, wynikajacym z naszego sposobu myslenia,
niz rzeczywista obserwacja. Z tego ptynatby wniosek, ze nie nalezy poszuki-
wac hierarchii stref przejscia, bo zostata ona bardziej lub mniej swiadomie
przyjeta na poczatku badan, gdy ustalane byty obiekty badan lub wielkos¢
powierzchni podstawowych. Nie jest to jednak powszechnie przyjmowany
poglad, czgstsze jest patrzenie na uktady przestrzenne poprzez pryzmat struk-
tury hierarchicznej (Allen, Hoekstra 1990; Kotliar, Wiens 1990). Hierarchicz-
na struktura lokalnych ugrupowan gatunkéw czy zbiorowisk roslinnych wy-
nika ze stosowania metody klasyfikacji numerycznej, ktora dzieli rozpatrywany
materiat na grupy podporzadkowane jednostkom wyzszego rzedu. Takze wie-
le teorii dotyczacych struktury roslinnosci w zatozeniu ma jej hierarchig, jak
np. teoria puli gatunkéw, cytowana tu w ujeciu R.L. Belyea i J. Lancastera
(1999), ktore sa dostepne na okreslonych poziomach hierarchii szaty roslin-
nej. Stosujac ja do wyroznionych skal stref przejscia mozna przyja¢, ze skali
migdzyregionalnej odpowiada bardzo szeroka, geograficzna pula gatunkéw,
wynikajaca z ich areatéw, w skali wewnatrzregionalnej — pula siedliskowa,
obejmujaca wszystkie gatunki mogace wystepowac na siedliskach istnieja-
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cych sig w obrgbie regionu. Dla skali lokalnej chorycznej wiasciwa jest pula
ekologiczna, wyksztatcajaca si¢ w lokalnych biotopach, zas skali lokalnej to-
picznej odpowiada rzeczywista pula gatunkéw danego miejsca. Taka dos¢
oczywista hierarchia uktadéw gatunkoéw, zardwno wynikajaca z klasyfikacji
numerycznej jak i teorii puli gatunkow, jest przyktadem hierarchii zagniezdzo-
nej (nested hierarchy), gdzie jednostki nizszej rangi przyporzadkowane sa jed-
nostkom wyzszej rangi.

Jesli mozemy méwic¢ o hierarchii stref przejscia, to w sensie hierarchii pro-
stej (non nested hierarchy), zwiazanej z czynnikami, powodujacymi powsta-
wanie zjawiska przejsciowosci na obszarach o coraz wigkszej rozciagtosci
przestrzennej. Konkretne czynniki oddziatywuja jedynie w okreslonej skali
i nie sa czescia sktadowa czynnikdéw w innej skali. Przyktady tego typu hie-
rarchii w odniesieniu do badanego problemu przedstawione sa w tabeli 2.

4.2. OCENA ZASTOSOWANYCH METOD
4.2.1. SPOSOBY ZBIERANIA MATERIALU

PRZESTRZEN RZECZYWISTA CZY CENOTYCZNA

Granica migdzy pigtrami roslinnymi byta rozpatrywana w r6znie ujmowa-
nej przestrzeni, w skali lokalnej chorycznej byta ona badana w przestrzeni
rzeczywistej, w skali regionalnej — w cenoprzestrzeni (tab. 2). Kazdy z tran-
sektow w skali lokalnej i regionalnej miat wiasny wzor przestrzenny. Badanie
stref przejscia roslinnosci na podstawie transektéw w przestrzeni rzeczywistej
jest od lat standardowa metoda stosowana w ekologii. Zastosowanie transek-
tu, ktérego elementami sa jednostki typologiczne, uszeregowane wg gradien-
tu wysokosciowego jest konsekwencja przyjetego na wstepie badan zatozenia
o hierarchii uktadéw przyrodniczych i dostosowanie sposobu zbierania mate-
riatdw do poziomow struktury przestrzennej roslinnosci, co znacznie utatwia
i skraca proces poznawczy. Badanie zjawiska przej$ciowosci szaty roslinnej
w skali regionalnej na podstawie danych w cenoprzestrzeni i uzycie specjalnie
dobranych materiatow o charakterze syntetycznym (tabel regionalnych dla
wasko ujetych typologicznych jednostek roslinnosci) okazato si¢ by¢ w pelni
poprawne i uzasadnione. Wybrane typy roslinnosci o szerokim zasiegu, jak
grady i buczyny, petnity tu rolg wskaznikéw zmian uktadéw przestrzennych
o0 charakterze wysokosciowym. W rezultacie takich badan mozna byto popro-
wadzi¢ granice w regionach, w ktérych ich postawienie migdzy pigtrami ro-
slinnosci jest bardzo trudne (np. migdzy pigtrem pogdrza i regla dolnego w Go-
rach Stonnych i na Wyzynie Wankowej, czego miara bya granica typologiczna
miedzy buczyna podgérska i reglowa), czy tez granicy miedzy gradem a bu-
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czyna W nizszych czgsciach Pogdrza Przemyskiego (na Pogérzu Dynowskim
w sensie podziatu geomorfologicznego). Wyniki badan roslinnosci w prze-
strzeni typologicznej przetozone na lokalizacje typow roslinnosci w przestrzeni
rzeczywistej pozwalaja na przeprowadzenie granic picter klimatyczno-roslin-
nych i stanowia uzasadnienie granic regionow.

METODA TRANSEKTOWA

Metodg transektu potozonego wzdtuz linii profilu, ktéry odzwierciedlat
gradient siedliskowy stosowano w niniejszym opracowaniu na kilka sposo-
bow (tab. 2), jako:

— pas graniczacych ze soba powierzchni jednakowej wielkosci, obejmuja-
cych catos¢ zr6znicowania roslinnosci w obrgbie tego transektu;

— ciag nie przylegajacych do siebie powierzchni, utozonych mniej wigcej
regularnie wzdtuz gradientu wysokosciowego, wybranych na podstawie kry-
terium jednorodnosci ptatu roslinnosci i podobienstwa sktadu gatunkowego
roslin; wielkos¢ poszczeg6lnych powierzchni byta dos¢ wyrdwnana, cho¢ nie
jednakowa;

— ciag powierzchni, reprezentujacych roslinnos¢ jednostek syntaksonomicz-
nych, wytypowanych jako wskaznikowe dla transektu wysokosciowego; po-
wierzchnie te tworza skupienia w obrebie szerokiego pasa, przecinajacego rdzne
regiony; wielkos$¢ powierzchni dos¢ silnie zréznicowana.

Kazdy z tych sposobow konstruowania transektu miat swoje zalety i wady.
Zaleta liniowego zestawienia przylegajacych powierzchni jest mozliwosc¢ ich
faczenia i sumowania danych, wada zas koniecznos¢ uwzgledniania elemen-
tow przypadkowych lub azonalnych, jak np. skatki czy powierzchnie w jakis
sposob zniszczone. Drugi sposdb poprowadzenia transektu z uzyciem specjal-
nie dobieranych powierzchni nie pozwala na taczenie sasiednich ale uwalnia
od elementdw, powodujacych nieciagtos¢ pokrywy roslinnej i ostabiajacych
lub maskujacych wptyw gradientu siedliskowego. Transekt, ktory jest opisa-
ny jednostkami syntaksonomicznymi o charakterze regionalnym, pozwala na
ich taczenie w jednostki wyzszej rangi typologicznej i odniesienie do wigk-
szych obszarow (regionow) ale nie na sumowanie poszczegolnych powierzchni
badawczych. Wszystkie te sposoby poprowadzenia transektéw wzdtuz profi-
I6w siedliskowych nadaja sie do analizy stref przejscia roslinnosci oraz do
wykrywania nieciagtosci i detekcji granic, kazdy jednak jest zwiazany z inna
skala przestrzenna.
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WIELKOSC POWIERZCHNI BADAWCZEJ

Wyniki zaprezentowane w niniejszym opracowaniu ujawnity rézne czyn-
niki determinujace strukture roslinnosci, ktére byly zwiazane z wielko$cia
podstawowej powierzchni badawczej (tab. 2). Przy wielkosci powierzchni
0,25 m’ w skali lokalnej topicznej oprécz dziatania czynnikéw lokalnosiedli-
skowych ujawnit sig takze wptyw interakcji migdzygatunkowych, w skali lo-
kalnej chorycznej (4-10 m?) widoczny byt natomiast dominujacy wptyw czyn-
nikéw lokalnosiedliskowych. Petny gradient czynnikéw siedliskowych wraz
z ograniczeniami srodowiskowymi i zaleznoscia od geograficznego rozmiesz-
czenia gatunkdw uwidocznit si¢ dopiero w skali regionalnej na podstawie da-
nych pochodzacych z duzych powierzchni (100-400 m?) i odnoszacych sie do
wieloprzestrzennych zbiorowisk zonalnych. Jest to zgodne z sugestiami
M.P. Austina i A.O. Nichollsa (1988) a takze R.A. Reeda i in. (1993), ktorzy
podkreslaja role skali obserwacji w badaniach korelacji miedzy roslinnoscia
a srodowiskiem.

Wyniki uzyskane dla skali lokalnej topicznej sktaniaja rowniez do zastano-
wienia si¢ nad opinia J. Jenika (1992), ze uznanie ptatu roslinnosci jako eko-
ton, ekokling czy powierzchnig jednorodna zalezy od jej wielkosci. Przy licz-
nych, bardzo matych, przylegajacych do siebie powierzchniach, jakie
zastosowano w zlebie niwalnym, mozna byto precyzyjnie odstopniowa¢ gra-
dientowa zmiennos¢ oraz uchwyci¢ monotoniczng strukture roslinnosci. Wy-
daje sig, ze zwigkszanie powierzchni badawczych najpierw mogtoby dopro-
wadzi¢ do zatarcia powtarzalnosci lokalnych skupien gatunkéw roélin
(monotonicznosci) a w miare powigkszania rozmiaréw podstawowej po-
wierzchni badawczej — do wyro6znienia trzech typéw jednostek przestrzen-
nych: w zagtebieniu zlebu, na jego skraju oraz w érodku stoku, przy czym
powierzchnie srodkowe mogtyby mieé¢ cechy strefy przejscia. Na poparcie
tych przypuszczen potrzebne sa jednak dalsze badania.

4.2.2. SPOSOBY ANALIZY ZEBRANYCH MATERIALOW

BEZPOSREDNIA ANALIZA GRADIENTOWA

Bezposrednia analiza gradientowa, zwiaszcza przy zastosowaniu gatunkow
wskaznikowych, okazata si¢ by¢ dobra metoda badania zjawiska przejsciowo-
$ci szaty roslinnej. Daje ona podobne wyniki, jak posrednia analiza gradiento-
wa, a tatwos¢ jej stosowania pozwala w praktyce skroci¢ czas przeprowadza-
nia analizy strefy przejscia, fatwo takze na jej podstawie postawi¢ granice na
mapie migdzy dwoma przechodzacymi w siebie zbiorowiskami. T¢ fatwos¢
i skutecznos¢ podkreslali takze S.V. Kucherova i B.M. Mirkin (2001). Przy-
datnos¢ metody bezposredniej analizy gradientowej zostata wykazana w skali
lokalnej i regionalnej. Gatunki charakterystyczne jednostek syntaksonomicz-
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nych wg typologii srodkowoeuropejskiej, bedace rownoczesnie wskaznikami
zréznicowania srodowiska przyrodniczego (Roo-Zielinska 2004), rowniez
odzwierciedlaja zjawisko przejsciowosci roslinnosci gor i moga stuzy¢ jako
jego wskazniki. Dotyczy to przede wszystkim grup gatunkéw réznych jedno-
stek syntaksonomicznych, uwazanych jako przeciwstawne pod wzglgdem
wymagan siedliskowych (ciepte — chtodne, wilgotne — suche, zyzne — ubo-
gie). Zjawisko to ujawnito sig takze na podstawie gatunkdw charakterystycz-
nych klasy Querco-Fagetea. Jego wyttumaczenie wymaga przeprowadzenia
osobnej analizy. Warto nadmieni¢, ze najprostsza i najtatwiej dostgpna analiza
sktadu gatunkowego drzewostanu na obszarze Karpat Wschodnich, gdzie nie
wprowadzono na duzych przestrzeniach monokultur sosny i §wierka, jest do-
brym wskaznikiem nie tylko granicy gradow i buczyn, ale i specyfiki regio-
nalnej.

METODY WIELOCECHOWE

Zastosowanie do analizy zjawiska przejsciowosci szaty roslinnej, w roznej
skali i na podstawie r6znego materiatu, nietendencyjnej analizy zgodnosci
(DCA), ktdra bazuje na algorytmie srednich wazonych, pokazato przydatnos¢
tej metody ordynacji posredniej. Dzigki sposobowi odwzorowania odlegtosci
migdzy badanymi powierzchniami (nieliniowemu skalowaniu), tak aby unik-
na¢ ich skupienia na krancach osi, mozliwa jest interpretacja zmian sktadu
gatunkowego oraz wyjasnienie wptywu czynnikow siedliskowych. Interpre-
tacja gradientu siedliskowego byta w analizowanych réznoskalowych profi-
lach tatwiejsza na podstawie uporzadkowania powierzchni niz na podstawie
zroznicowania gatunkowego. W analizie zréznicowania gatunkowego obec-
no$¢ gatunkow sporadycznych wywiera duzy wptyw na uktad diagramu DCA,
zwlaszcza dla skali regionalnej, gdzie uzyte materiaty byty bardzo liczne i za-
wieraty wiele gatunkéw. Podkreslat to takze B. Lorens (2001) na podstawie
analizy zbiorowisk takowych i torfowiskowych. Podobnie jak ten autor, row-
niez E.W. Beals (1984), M.P. Austin (1985), L. Oksanen (1987, 1988) uwaza-
ja, ze DCA daje lepsze porzadkowanie powierzchni badawczych niz zwiaza-
nych z nimi gatunkow.

Zastosowanie DCA dla badania zjawiska przejsciowosci szaty roslinnej
sprawdzito si¢ bardzo dobrze w skali lokalnej na poziomie zbiorowisk i synu-
zjow. Na poziomie krajobrazowym jej wyniki byty coraz trudniejsze do inter-
pretacji a warto$¢ wiasna najwazniejszej osi malata i coraz mniej réznita sig
od wartosci kolejnych osi (tab. 3). Wynik taki wydaje sie to by¢ uzasadniony
z powodu mozliwych wielu czynnikéw dziatajacych w skali regionalnej, co
powoduje zanikanie wptywu gtéwnego czynnika determinujacego zroznico-
wanie. Oznacza to pojawienie si¢ réznorodnych wzorcow zrdznicowania prze-
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strzennego roslinnosci wzdtuz gradientow wysokosciowych, zaleznych od
miejsca poprowadzenia konkretnych transektow. Wykazali to takze D. Cho-
esin i R.E.J. Boerner (2002); autorzy ci dla poziomu krajobrazowego zalecaja
stosowanie techniki ruchomego okienka (SMW), ktorej ograniczeniem jest
jednak zaleznos¢ wynikéw od wielkosci pola podstawowego. Pomimo po-
twierdzonych zastrzezen co do uzycia tej metody w stosunku do roslinnosci
na poziomie krajobrazowym, zastosowanie nietendencyjnej analizy zgodno-
sci w odniesieniu do jednostek syntaksonomicznych pozwolito w przypadku
niniejszego opracowania na interpretacje przejsciowego charakteru roslinno-
sci takze w skali ponadregionalnej.

Analiza wartosci wiasnych najwazniejszej osi, porzadkujacej badane po-
wierzchnie w skali lokalnej (tab. 3), wykazata, ze najwyzsze wartosci osiagaty
one w skali lokalnej topicznej. Wskazuje to na dominujace znaczenie czynni-
kow, ktére powoduja to zréznicowanie — a wigc plata $niegu, ale takze na
odpowiednia do badanej skali dtugos¢ profili, gdzie mogty si¢ w petni wy-
ksztalci¢ typowe i przejsciowe jednostki roslinnosci. Znalezienie odpowied-
nio dtugich profili dla skali lokalnej chorycznej nie byto wcale tatwe z powo-
du zréznicowania rzezby tatrzanskich stokow, stad moze wyraznie nizsze
wartosci whasne osi 1.

Zwykle nietendencyjnej analizie zgodnosci (DCA) towarzyszy kanonicz-
na analiza korelacji (CCA) jako metoda pokazujaca zaleznosci roslinnos¢ —
siedlisko. W odniesieniu do przedstawionych materiatow w skali lokalnej te
zaleznosci byty zbadane wczesniej, zas czynniki siedliskowe, roznicujace zbio-
rowiska lesne, znane byty z wielu publikacji. Posiadane informacje pozwolity
na objasnianie osi DCA i interpretacje gradientdw, bez koniecznosci przepro-
wadzania dodatkowych analiz. Oznacza to, ze wyniki nietendencyjnej analizy
zgodnosci rzeczywiscie pokazuja gradienty siedliskowe, co jest przydatne do
interpretacji materiatow fitosocjologicznych, gdy brak jest danych o zrézni-
cowaniu érodowiska abiotycznego, a uzyskanie jest kosztowne i czasochton-
ne. Podkreslat to takze B. Lorens (2001), ktory do interpretacji gradientow
siedliskowych postuzyt si¢ wskaznikami Ellenberga. Nietendencyjna analiza
zgodnosci, przeprowadzona dla gradéw i buczyn, pozwolita réwniez na uchwy-
cenie innych, nie tylko uwarunkowanych siedliskowo, zrédet zmiennosci struk-
tury przestrzennej roslinnosci, jaka byly procesy degeneracji-regeneracji w la-
sach bukowych Bieszczadow (Koztowska 2007).

Zastosowane w niniejszym opracowaniu metody wielocechowe naleza do
podstawowych technik fitosocjologicznych (Dzwonko 2007). Klasyfikacja
numeryczna i przedstawienie podobienstwa zdje¢ fitosocjologicznych za po-
moca dendrogramOw pokazuje bardzo precyzyjnie strukture roslinnosci. Jej
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wyniki potaczone z nietendencyjna analiza zgodnosci pozwalaja na interpre-
tacj¢ obrazu rozmieszczenia badanych zdjg¢ fitosocjologicznych lub ich ty-
pow wzdtuz osi DCA, uwidoczniajac mozaike przestrzenng typow roslinno-
sci. Daja takze mozliwos¢ odstopniowania przejsciowosci oraz wyrozniania
obszaréw przejsciowych pod wzgledem roslinnosci w przestrzeni rzeczywi-
stej i cenotycznej. W tym sensie klasyfikacja fitosocjologiczna nie jest prze-
ciwstawieniem ordynacji lecz metoda, ktéra moze uzupetnia¢ ordynacje, po-
zwalajac postawic¢ granice w obszarach o ciagtym przejsciu roslinnosci.

4.2.3. KRYTERIA POZWALAJACE NA ODGRANICZANIE PLATOW
ROSLINNOSCI W OBSZARACH PRZEJSCIOWYCH

W niniejszym opracowaniu stosowano kilka kryteridw stawiania granic
migdzy ptatami roslinnosci (tab. 2). Wspotczynniki réznorodnosci biologicz-
nej okazaty si¢ by¢ przydatne jedynie w skali lokalnej topicznej, gdzie mozna
byto za ich pomoca odgraniczy¢ ptaty roslinnosci o roznej strukturze, takie
jak wielogatunkowe murawy i monotoniczna roslinnos¢ wylezysk $nieznych.
Juz w skali lokalnej chorycznej nie znalazty one zastowania w strefach przej-
sciowych. Lokalne skupienia gatunk6w maja zastosowanie w skali lokalnej,
przy czym w skali lokalnej topicznej wigksze znaczenie ma ich pokrywanie
niz bogactwo gatunkowe powierzchni, natomiast w skali lokalnej chorycznej
znaczaca role odgrywa liczba gatunkéw, nalezacych do grupy wyrdzniajacych.
Zbiorowiska zonalne moga stuzy¢ do odgraniczania stref przejscia we wszyst-
kich skalach za wyjatkiem lokalnej topicznej. Najszersze zastosowanie maja
gatunki wskaznikowe, nadaja si¢ one do uzycia we wszystkich skalach.

4.3. KARTOGRAFICZNY OBRAZ GRANIC | STREF PRZEJSCIA
ROSLINNOSCI

Granice na mapie roslinnosci sa odzwierciedleniem dwdch mozliwych sy-
tuacji: rzeczywistych nieciagtosci obserwowanych w terenie lub abstrakcyj-
nych granic typologicznych (Zonneveld 1974). Im bardziej szczeg6towa jest
skala mapy, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze narysowana granica jest
rzeczywista granica topograficzna. Mapy matoskalowe, obejmujace duze ob-
szary, gdzie zroznicowanie roslinnosci wywotane sa przez czynniki klima-
tyczne a strefy przejscia maja charakter ekokliny, cechuje dos¢ arbitralne po-
prowadzenie granic, na podstawie zdje¢ lotniczych lub z uwzglednieniem
innych rzeczywistych granic, np. wynikajacych z podtoza geologicznego. Zwy-
kle jednak strefy przejscia rozpatrywane w skali lokalnej sa dostatecznie wa-
skie, migdzy réznymi zbiorowiskami roslinnymi osiagaja one wg B. Lorensa
(2001) kilka do kilkunastu metréw, moga wigc by¢ pominigte przy kartowaniu
nawet w skali szczeg6towej. Zdarzaja si¢ jednak takze sytuacje, ze obszar
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przejsciowy, nawet na mapach w skali szczeg6towej, jest dostatecznie szeroki
i nastepuje w nim dyfuzyjne przemieszanie elementow kontaktujacych sig ze
soba zbiorowisk tak, ze wyrdzniany jest lokalny typ zbiorowiska. Tak powsta-
a odrebna jednostka kartograficzna ma charakter kompleksu zonacyjnego (Se-
ibert 1974), jej wiaczenie do znakdéw legendy wymaga zastosowania rozwia-
zania dyferencyjnego, tzn. jednoznacznego zaklasyfikowania przy
rownoczesnym odstopniowaniu zjawiska posredniosci (Falinski 1990).

Zjawisko przejsciowego charakteru szaty roslinnej najczesciej przedsta-
wiane jest na mapach w postaci stref i podstref roslinnosci, czego bardzo do-
brym przyktadem jest ,,Mapa roslinnosci naturalnej Europy” (Bohn i in. 2003).
Wysokosciowe zrdznicowanie roslinnosci gorskiej jest tam takze przedstawiane
pasowo jako pigtra roslinnosci.

Kartograficzna prezentacjeg stref przejscia roslinnosci w skali regionalnej
i lokalnej obrazuja trzy mapy wykonane przez autorkg. Sa to mapy roslinnosci
rzeczywistej dla lokalnego zr6znicowania roslinnosci (ryc. 52, 53) oraz mapa
roslinnosci potencjalnej dla regionalnego zr6znicowania (ryc. 54). Mapy ro-
slinnosci rzeczywistej wybranych obszaréw Tatr wykonane zostaty w skali
1:1000 (skala lokalna topiczna) oraz w skali 1:10 000 (skala lokalna chorycz-
na). Mapa roslinnosci potencjalnej potudniowo-wschodniej Polski 1:300 000
reprezentuje skalg regionalna. Mapy te sa punktem odniesienia do oceny przy-
datnosci kryterium delimitacji jednostek przestrzennych roslinnosci, wskaza-
nych na podstawie analizy przeprowadzonej w tej pracy.

4.3.1. KARTOGRAFICZNY OBRAZ PRZEJSCIOWOSCI
W SKALI LOKALNEJ TOPICZNEJ

Mapa roslinnosci zlebu niwalnego i jego otoczenia na pétnocnych zbo-
czach Beskidu (ryc. 52) powstata w 1990 r. i obejmuje waski pas terenu roz-
ciagajacy sie na wysokosci ok. 1750-1900 m n.p.m. Srodkowe partie zlebu
niwalnego porasta wylezyskowo-traworoslowe zbiorowisko kosmatki brunat-
nej (Luzuletum alpino-pilosae, klasa Salicetea herbaceae). Na skrajach zlebu
wystepuja zbiorowiska murawowe, zréznicowane pod wzgledem wysokoscio-
wym: murawa pigtra alpejskiego (Oreochloo distichae-Juncetum trifidi, klasa
Juncetea trifidi) lub subalpejska postac¢ tego zbiorowiska w pigtrze subalpej-
skim a takze zbiorowiska krzewinkowe: boréwczyska czernicowe (zbior. Vac-
cinium myrtillus) i bazynowe (Empetro-Vaccinietum, klasa Vaccinio-Piceetea).
Srodkowe partie zboczy zlebu, pasem po obu stronach zagtebien osi zlebu,
zajmuja murawy o charakterze przejsciowym, gdzie gatunki wylezyskowe,
gtéwnie Luzula alpino-pilosa, stopniowo ustepuja gatunkom innego typu zbio-
rowisk. To trudne do jednoznacznego zaliczenia do jednostki syntaksonomicz-
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Ryc. 52. Roslinnos¢ zlebu niwalnego na
potnocnych stokach Beskidu

Vegetation of nival niche on northern slopes
of Beskid

1. Zbiorowisko wylezyskowe (Luzuletum
alpino-pilosae) — Snow bed community
(Luzuletum alpino-pilosae)

2. Kompleks przestrzenny wylezysk (Luzu-

letum alpino-pilosae) i muraw pigtra alpej-
skiego (Oreochloo distichae-Juncetum trifidi)
— Luzuletum alpino-pilosae in a complex with
Oreochloo distichae-Juncetum trifidi

3. Murawa pietra alpejskiego Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi agrostietosum —
Alpine sward Oreochloo distichae-Juncetum
T trifidi agrostietosum

4. Murawa pigetra alpejskiego Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi typicum — Alpine
sward Oreochloo distichae-Juncetum trifidi
typicum

5. Oreochloo distichae-Juncetum trifidi
subalpejska posta¢ powypasowa — Subalpine
post-grazing form of alpine sward Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi

6. Borowczysko bazynowe (Empetro-
Vaccinietum) — Mountain crowberry commu-
nity (Empetro-Vaccinietum)

7. Kompleks przestrzenny boréwczysk
czernicowych (zbior. Vaccinium myrtillus) ze
subalpejska postacia powypasowa murawy
alpejskiej (Oreochloo distichae-Juncetum
trifidi) — Vaccinium myrtillus community in
a complex with subalpine post-grazing form
of Oreochloo distichae-Juncetum trifidi

8. Wilgotna murawa powypasowa z kostrze-
wa barwna (Festuca picta) — \Wet post-grazing
meadow (Festuca picta community)

9. Kompleks przestrzenny wylezysk (Luzu-
letum alpino-pilosae) z murawa powypasowa
z kostrzewa barwna (Festuca picta) — Snow
bed community (Luzuletum alpino-pilosae)
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in a complex with wet post-grazing meadow
(Festuca picta community)

10. Zarosla kosodrzewiny (Pinetum mugo) —
Subalpine dwarf pine shrubs (Pinetum mugo
carpaticum)

11. Zbiorowiska porostéw naskalnych
(Rhizocarpetalia geeographici) — Epilithic
lichen communities (Rhizocarpetalia geo-
graphici)



O~NOOARWN2O0OOON O WN =

PR GIE I QI (U QI (U UL G N

[ ]
L]
I
[ |
|
I
[ |
[
]
LTI
|
=
L]
[ ]
[
=
L
|
19
|20

Ryc. 53. Roslinno$¢ wysokogorska okolic Kasprowego Wierchu
High-mountain vegetation of the vicinity of Kasprowy Wierch

1. Pionierskie zbiorowiska roslin zarodnikowych — Initial cryptogamic plant communities.

2. Zbiorowiska porostow naskalnych (Rhizocarpetalia geographici) — Epilithic lichen communities (Rhizocarpetalia
geographici).

3. Zbiorowiska piargéw i zwirkow (Androsacetalia alpinae) — Scree vegetation (Androsacetalia alpinae).

4. Zbiorowisko wylezyskowe kosmatki brunatnej (Luzuletum alpino-pilosae) — Snow-bed vegetation (Luzuletum alpino-
pilosae)

Ubogie murawy piétra alpejskiego (Oreochloo distichae-Juncetum trifidi) — Alpine swards on siliceous rocks
(Oreochloo distichae-Juncetum trifidi):

5. Podzespot typowy (O. d.-J. t. typicum) — Typical subassociation of alpine sward

6. Kompleks przestrzenny podzespotéw typicum i cetrarietosum na potkach skalnych — Alpine swards, spatial complex of
subassociations typicum and cetrarietosum

7. Podzespot torfowcowy (O. d.-J. t. sphagnetosum) — Alpine sward, subassociation with Sphagnum moss

8. Podzespoét z wierzba zielng (O. d.-J. t. salicetosum herbaceae) — Alpine sward, subassociation with dwarf willow

9. Podzespot z wierzba wykrojong (O. d.-J. t. salicetosum kitaibelianae) — Alpine sward, subassociation with Salix
kitaibeliana

10. Posta¢ piargowa z Juncus trifidus — Alpine sward, scree form with Juncus trifidus

11. Posta¢ wypasowa (O. d.-J. t. caricetosum sempervirentis) — Alpine sward,, grazing form

12. Subalpejska posta¢ antropogeniczna — subalpine post-grazing form

Kompleksy przestrzenne ubogich muraw alpejskich z innymi zbiorowiskami — Spatial complexes of alpine swards with other
communities

13. Kompleks ze zbiorowiskami wylezyskowymi (Salicetea herbaceae) — Alpine sward in a complex with snow bed
communities

14. Kompleks z traworo$lami trzcinnikowymi (Calamagrostietum villosae) — Alpine sward in a complex with tall grass
vegetation

Torfowiska i m3aki — Fens, transition mires and peat-bogs
15. Torfowiska i wilgotne psiary (Sphagno-Nardetum, Polytricho-Nardetum) — Peat-bogs

Traworoela i zio%oroela — Tall herb and tall grass vegetation (Betulo-Adenostyletea)

16. Traworosle trzcinnikowe (Calamagrostietum villosae tatricum) — Villous smallreed community

17. Traworosle trzcinnikowe (Calamagrostietum villosae tatricum) w kompleksie przestrzennym z zaro§lami kosodrzewiny
(Pinetum mugo) i subalpejskimi murawami powypasowymi — Villous smallreed community in a complex with subalpine
dwarf pine shrubs and post-grazing grasslands

18. Ziotorosla (Adenostylion) —Tall herb vegetation (Adenostylion)

Subalpejskie murawy powypasowe — Semi-natural vegetation after grazing:

19. Zbiorowisko Festuca picta w kompleksie z Luzuletum alpino-pilosae — Festuca picta community in a complex with
snow bed community (Luzuletum alpino-pilosae)

20. Zbiorowisko Festuca picta i wilgotne postaci muraw blizniczkowych (Hieracio alpini-Nardetum) — Festuca picta
community in a complex with matgrass meadow (Hieracio alpini-Nardetum)

21. Zbiorowisko Deschampsia flexuosa i $wieze postaci muraw blizniczkowych (Hieracio alpini-Nardetum), zbiorowisko
Agrostis rupestris — Wavy hair-grass meadow (Deschampsia flexuosa community), fresh matgrass meadow (Hieracio alpini-
Nardetum), Agrostis rupestris community

Borowczyska — Subalpine dwarf scrub communities (Loiseleurio-Vaccinion) :

22. Borowczyska bazynowe (Empetro-Vaccinietum) — Mountain crowberry community (Empetro-Vaccinietum)

23. Borowczyska bazynowe (Empetro-Vaccinietum) w kompleksie z zaroslami kosodrzewiny (Pinetum mugo carpaticum) —
Mountain crowberry community (Empetro-Vaccinietum) in a complex with subalpine dwarf pine shrubs (Pinetum mugo
carpaticum)

24. Zbiorowisko borowki czernicy (Vaccinium myrtillus) w kompleksie z zaro§lami kosodrzewiny (Pinetum mugo
carpaticum) — Bilberry community in a complex with subalpine dwarf pine shrubs (Pinetum mugo carpaticum)

25. Zbiorowisko borowki czernicy Vaccinium myrtilus w kompleksie z traworo$lami i zio%oroelami (Betulo-Adenostyletea) —
Bilberry community in a complex with tall herb and tall grass vegetation (Betulo-Adenostyletea)

Zbiorowiska krzewiaste i drzewiaste — Shrubs and forests :

26. Lisciaste zbiorowiska zaroslowe Chamaenerion angustifolium-Salix silesiaca, zbiorowisko Rubus idaeus — Deciduous
shrub communities of clearings (Epilobietea angustifolii)

27. Subalpejskie zarosla kosodrzewiny (Pinetum mugo carpaticum) — Subalpine dwarf pine shrubs (Pinetum mugo
carpaticum)

28. Subalpejskie zarosla kosodrzewiny (Pinetum mugo carpaticum) w kompleksie ze zbiorowiskami porostéw naskalnych
(Rhizocarpetalia geographici) — Subalpine dwarf pine shrubs (Pinetum mugo carpaticum) in a complex with Epilithic lichen
communities (Rhizocarpetalia geographici).

29. Bor gornoreglowy (Plagiothecio-Piceetum) — Upper-montane spruce forest (Plagiothecio-Piceetum)
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nej wydzielenie jest klasycznym kompleksem zonacyjnym w ujeciu P. Seiber-
ta (1964), wymagajacym narysowania na mapie w tej skali.

Na mapie roslinnosci tego zlebu niwalnego trzeba byto uwzglednic¢ takze
granicg migdzy pigtrem subalpejskim a alpejskim. Generalnie — granica mig-
dzy tymi pigtrami roslinnosci przebiega w Tatrach na wysokosci ok. 1800 m
n.p.m., ale zalezy od ekspozycji stoku i warunkdw rzezby (Pigkos-Mirkowa,
Mirek 1996). Tu zostata ona poprowadzona w postaci linii w sposéb jedynie
bardzo umowny na podstawie danych zawartych w podktadzie mapy, sporza-
dzonym na bazie mapy topograficznej 1:10 000), w rzeczywistosci przejscie
migdzy tymi pigtrami jest jednak stopniowe a nie liniowe.

4.3.2. KARTOGRAFICZNY OBRAZ PRZEJSCIOWOSCI W SKALI LOKALNEJ]
CHORYCZNEJ

Potrzeba wyrazenia zr6znicowania wysokosciowego roslinnosci za pomo-
ca jednostek bardziej szczegbtowych, niz zbiorowiska zonalne odpowiadaja-
ce pigtrom klimatyczno-roslinnym, pojawita si¢ przy wykonywaniu mapy ro-
slinnosci wysokogorskiej Tatr w skali 1:10 000. Prezentowana tu mapa (ryc. 53)
jest wycinkiem wigkszego opracowania kartograficznego, wykonanego w la-
tach 1996-1997 (Koztowska, Plit 2002; Koztowska 2006), obejmujacym je-
dynie obszar, na ktérym byty rozmieszczone powierzchnie badawcze, rozpa-
trywane w niniejszej pracy.

Legenda tej mapy przedstawia zbiorowiska roslinne zr6znicowane na jed-
nostki o wymowie lokalnosiedliskowej i pigtrowej. Jednostki te maja rézna
rangg syntaksonomiczna — od klasy do lokalnych postaci, zwiazanych z wa-
sko ujetym typem siedliska. Zr6znicowanie wysokosciowe odzwierciedlone
jest na niej poprzez caty szereg drobnych jednostek w obrebie zbiorowiska
zonalnego, jakim jest na rozpatrywanym obszarze murawa alpejska Oreochloo
distichae-Juncetum trifidi, czyli zbiorowisko boimki dwurzgdowej i situ sku-
ciny. W obrebie catej mapy (Koztowska 2006) wyrdznione zostaty jednostki
o charakterze pigtrowym: podzespdt subniwalny, szereg podzespotow pigtra
alpejskiego oraz powypasowa posta¢ subalpejska. Te ciagnace si¢ waskimi
paskami zwtaszcza na stokach kottéw glacjalnych wydzielenia postaci subal-
pejskiej, przechodzace ku gorze w typowe postaci muraw alpejskich a ku do-
towi w inne zbiorowiska subalpejskie (antropogeniczne murawy powypaso-
we, zarosla kosodrzewiny, boréwczyska), sa przyktadem zonacyjnego
kompleksu (Seibert 1974) i sygnalizuja strefe przejsciowa migdzy pigtrami
roslinnymi.
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Ryc. 54. Roslinnos¢ potencjalna NE Polski — dominujace zbiorowiska zonalne (wersja
uproszczona)

Potential natural vegetation of NE Poland — dominating zonale communities (simplified version).
1. Subkontynentalny grad (Tilio-Carpinetum), odmiana matopolska, forma wyzynna, ubogi —
Subcontinental colline lime-oak-hornbeam forests (Tilio-Carpinetum), Little-Poland-vicariant,
mesotrophic communities

2. Subkontynentalny grad (Tilio-Carpinetum), odmiana matopolska, forma wyzynna, zyzny —
Subcontinental colline lime-oak-hornbeam forests (Tilio-Carpinetum), Little-Poland-vicariant,
eutrophic communities

3. Subkontynentalny grad (Tilio-Carpinetum), odmiana matopolska, forma podgérska, ubogi —
Subcontinental submontane lime-oak-hornbeam forests (Tilio-Carpinetum), Little-Poland-
vicariant, mesotrophic communities

4. Subkontynentalny grad (Tilio-Carpinetum), odmiana matopolska, forma podgoérska, zyzny —
Subcontinental submontane lime-oak-hornbeam forests (Tilio-Carpinetum), Little-Poland-
vicariant, eutrophic communities

5. Zyzna buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum), odmiana wschodniokarpacka,
forma podgorska — Submontane forb-rich carpathian fir-beech forests (Dentario glandulosae-
Fagetum), east-carpathian vicariant

6. Zyzna buczyna karpacka (Dentario glandulosae-Fagetum), odmiana wschodniokarpacka,
forma reglowa — Montane forb-rich carpathian fir-beech forests (Dentario glandulosae-Fagetum),
east-carpathian vicariant

7. Inne zbiorowiska — other communities

8. Woda — water

9. Granica panstwa — state border
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4.3.3. KARTOGRAFICZNY OBRAZ PRZEJSCIOWOSCI
W SKALI REGIONALNEJ

Fragment uproszczonej mapy ,,Potencjalnej roslinnosci naturalnej Polski
1:300 000” (Matuszkiewicz W. i in. (red.) 1995), na ktora ztozyty sig pierwo-
rysy autorskie A. Koztowskiej, W. Matuszkiewicza i J.B. Falinskiego, jest
przyktadem kartograficznego rozwiazywania probleméw strefy przejsciowej
w skali regionalnej (ryc. 54). Ogolnopolska legenda mapy roslinnosci poten-
cjalnej byta tak skonstruowana, aby uwypukli¢ zmiennosc regionalna i pigtro-
wa. W obrebie zbiorowisk zonalnych (gradu i buczyny) wyrdznione zostaty
odmiany geograficzne i formy wysokosciowe. Pozwolito to w Karpatach na
wyrdznienie pigtra pogorza, charakteryzujacego si¢ wystepowaniem podgor-
skiej formy gradu i podgérskiej formy buczyny. To pigtro roslinne o przejscio-
wym charakterze, majace szerokos¢ kilkudziesigciu km, stopniowo przecho-
dzi w kierunku potudniowym w pigtro regla dolnego, gdzie roslinnoscia zonalna
sa lasy bukowe formy reglowej a grady wystepuja jedynie ekstrazonalnie w sze-
rokich, ptaskich dolinach rzek. Pogorze opada nieco wyrazniejsza krawedzia
ku potnocy, przechodzac w Nizing Sandomierska, praktycznie pozbawiona
buczyn, i dalej w obszary wyzynne (Roztocze). Oznacza to dla kartujacego
koniecznos¢ postawienia granic migdzy pigtrami roslinnosci (nizowym, wy-
zynnym, podgorskim i regla dolnego) oraz migdzy wysokosciowymi formami
buczyny i gradu. Szczegdlnie trudne jest postawienie granic miedzy buczyna
(Dentario glandulosae-Fagetum) a gradem (Tilio-Carpinetum) na obszarach
pogérzy, gdzie wystepuja oba te typy zbiorowisk w specyficznych, podgor-
skich formach wysokosciowych, rézniacych si¢ od form zonalnych.

Opracowana dla Polski typologia zbiorowisk lesnych (Matuszkiewicz W.,
Matuszkiewicz A. 1973; Matuszkiewicz W. 1981) byta podstawa wyznacze-
nia gatunkéw wskaznikowych, ktére pozwalaty identyfikowa¢ formy wyso-
kosciowe tych obu zbiorowisk zonalnych. Jednak w wielu przypadkach pra-
widtowa identyfikacja byta niezmiernie utrudniona. Powodem tego, oprécz
antropogenicznych przeksztatcen lasow, byt przejsciowy charakter roslinno-
$ci pogorzy oraz dodatkowo komplikujaca te przejsciowosc¢ specyfika Karpat
Wschodnich, gdzie gatunki uznawane za gradowe (leszczyna — Corylus avel-
lana, turzyca orzgsiona — Carex pilosa, gwiazdnica wielkokwiatowa — Stella-
ria holostea, podagrycznik pospolity — Aegopodium podagraria) spotykane
sa takze w reglowych buczynach. Wszystkie te problemy spowodowaty po-
trzebe bardziej szczegdtowych badan w celu okreslenia kryterium delimitacji
przestrzennych jednostek roslinnosci lesnej Karpat Wschodnich w skali re-
gionalnej, co znalazto swoj wyraz w niniejszej pracy.
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4.3.4. OCENA SPOSOBU PROWADZENIA GRANIC NA MAPACH
ROSLINNOSCI GORSKIEJ

Najwazniejsza pod wzglgdem rangi granica migdzy jednostkami roslinno-
sci gorskiej (jaka jest granica migdzy pigtrami roslinnosci) widoczna byta na
wszystkich prezentowanych mapach od skali bardzo szczegdtowej — lokalnej
do przegladowej — regionalnej. Na rycinie 52 zostata ona przedstawiona linio-
wo, ale byta jedynie granica umowna, poprowadzona wg Kryterium wysoko-
sci n.p.m. i form rzezby, gdyz w tak szczeg6towej skali caty rozpatrywany
obszar stanowit strefe przejsciowa. Na mapie w skali 1:10 000 (ryc. 53) poja-
wiata si¢ mozliwos¢ przedstawienia strefy przejsciowej w postaci odrebnej
jednostki, ktéra miata cechy granicy taczacej wg nomenklatury W. Widackie-
go (1981). Jednostka ta faktycznie nie tworzyta pasa, gdyz byta poprzerywana
wydzieleniami reprezentujacymi roslinnos¢ azonalna (jak np. zbiorowiska
porostéw naskalnych na blokowiskach) lub z bardzo stabo wyrazona pigtro-
woscia, jak w przypadku roslinnosci kottow.

Granice migdzy pigtrami roslinnosci w skali przegladowej (ryc. 54), wyty-
czane na podstawie roslinnosci potencjalnej, a wigc zonalnej, byty przedsta-
wiane liniowo. Granica migdzy karpackim pigtrem pogorza a nizem Kotliny
Sandomierskiej zostata poprowadzona w sposéb umowny, pétnocnym pro-
giem Karpat, wedtug kryterium geomorfologicznego. Lessowy obszar na przed-
polu Karpat jest silnie odlesiony, wiec poprowadzenie tej granicy na podsta-
wie zrdznicowania istniejacych tam laséw byto niemozliwe. Tak wigc granica
migdzy pigtrami roslinnosci jest tu silnie zatarta i moze by¢ poprowadzona
jedynie w nawiazaniu do innego elementu krajobrazu, jakim jest rzezba. Na-
tomiast zréznicowanie wasko ujetych jednostek roslinnosci potencjalnej w ob-
rebie badanych goérskich pieter lesnych stanowi dodatkowy argument dla re-
gionalizacji na podstawach geomorfologicznych. Odstopniowanie wasko
ujetych jednostek roslinnosci, tworzacych wzor przestrzenny wzdtuz gradien-
tu wysokosciowego moze by¢ takze podstawa do bardziej szczeg6towego po-
dziatu pieter roslinnych na np. gérna, srodkowa i dolna czesé pietra, podobnie
jak w Alpach (Ellenberg 1996), czy gérach Skandynawii (Du Rietz 1942; Ihse
i in. 1977).

Przeprowadzone badania wykazaty zasadnos¢ dotychczasowego sposobu
postgpowania w przypadku wykonywania map roslinnosci, czyli wykorzysty-
wania w petni wskaznikowej roli gatunkéw charakterystycznych, przyjetych
wg typologii szkoty srodkowoeuropejskiej. Zastosowanie metod posredniej
analizy gradientowej dato podobny obraz zréznicowania roslinnosci, ktory
nie podwazyt wynikoéw podejscia typologicznego uwazanego za subiektyw-
ny. Bezposrednia analiza gradientowa przy uzyciu gatunkdw charakterystycz-
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nych, przeciwstawnych typologicznie i siedliskowo, pozwala najszybciej na
postawienie granicy liniowej czy strefy przejsciowej podczas kartowania ro-
slinnosci. Metoda ta jednak z powodzeniem sprawdza si¢ na obszarach, gdzie
roslinno$¢ jest dobrze rozpoznana pod wzgledem geobotanicznym. Najbar-
dziej wiasciwa do przedstawiania zjawiska przejsciowego charakteru zbioro-
wisk roslinnych w gorach jest skala szczegotowa, odnoszaca si¢ do zrdznico-
wania lokalnego chorycznego (1:10 000 — 1:25 000).

Powyzsza konkluzja dotyczy map roslinnosci wykonywanych w standar-
dowy, klasyczny sposob, czyli na drodze kartowania terenowego, po wcze-
$niejszym sporzadzeniu klucza do kartowania, u ktérego podstawy lezy typo-
logia roslinnosci. Zastosowanie tego tradycyjnego, klasyfikacyjnego podejscia
do kartowania roslinnosci wysokogorskiej, potaczonego z kartowaniem tere-
nowym, w konfrontacji z metodami teledetekcyjnymi (hiperspektralnymi)
ukazuje czgsciowa tylko przystawalnosé tradycyjnie wydzielanych ptatow
roslinnosci do obrazéw hiperspektralnych (Sobczak i in. 2005; Zagajewski
i in. 2006). Powod6w tego mozna szukac takze w sposobie przedstawiania
przejsciowego charakteru roslinnosci gorskiej, a zwtaszcza stref przejscia mie-
dzy pietrami roslinnosci, w postaci szeregu postepujacych po sobie wydzie-
len, bedacych kompleksami zonacyjnymi (Koztowska 2006), podczas gdy przy
uzyciu technik hiperspektralnych rejestrowane jest ono jako stopniowe, ciagte
przejscie. Aby unikna¢ w kartografii podejscia klasyfikacyjnego, ktére przed-
stawia zbiorowiska roslinne zdefiniowane juz na samym poczatku, co moze
niezbyt prawidtowo przedstawiac rzeczywistos¢ srodowisk o charakterze przej-
sciowym, S. Schmidtlein i in. (2007) proponuja zastosowanie ordynacyjnej
metody NMS (non-metric multidimensional scaling) do uporzadkowania zdjeé¢
fitosocjologicznych a nastgpnie w oparciu 0 nia — interpretacj¢ obrazu hiper-
spektralnego badanego obszaru. Takie podejscie metodyczne zastosowane do
kartowania roslinnosci torfowiskowej jest propozycja, zgodnie z sugestia
M.W. Palmera i P.S. White'a (1994), aby ,,nie wpasowywa¢ swiata w nasze
struktury myslowe lecz przeksztaZcac nasze struktury myslowe w celu przed-
stawienia swiata” (s. 281).



5. PODSUMOWANIE WYNIKOW | WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych badan mozna sformutowac¢ nastgpujace
uogdlnienia dotyczace struktury stref przejscia roslinnosci, rozpatrywanych
w roznej skali przestrzennej, metod badawczych oraz wyciagna¢ wnioski prak-
tyczne, odnoszace si¢ do wykonywania map roslinnosci gorskiej:

» Struktura roslinnosci stref przejscia

— Zmiany roslinnosci w gérach wzdtuz gradientéw klimatycznych maja,
niezaleznie od skali rozpatrywania charakter ekoklin a nie ekotonoéw i nie
wykazuja charakterystycznego dla ekotonéw efektu wzbogacenia.

— Skupienia gatunkéw tworza wzor strukturalny i wykazuja narastajaca
ztozono$¢ — od scisle lokalnej, zwiazanej np. z forma rzezby, po ponadregio-
nalne, odpowiadajace jednostkom o randze krajobrazowej.

— Kazdy poszczeg6lny obiekt (transekt) ma wiasny wzdr struktury roslin-
nosci, ktory miesci si¢ w ogolnym schemacie, wiasciwym dla rozpatrywanej
skali zréznicowania.

— Wzory zaleznosci roslinnosci od gradientowo zmieniajacych sig¢ warun-
kow siedliskowych sa takie same niezaleznie od skali badan, natomiast czyn-
niki je powodujace — r6zne, zalezne od skali badan.

* Transekty wzdtuz profili wysokosciowych w przestrzeni rzeczywistej po-
winny by¢ stosowane do badan w skali lokalnej, w skali ponadregionalnej
mozna takze wykorzystywac transekty w skali cenotyczne;j.

» R6zne metody badania stref przejscia roslinnosci, wywodzace sie z przeciw-
stawnych co do zatozen wstepnych szko6t: srodkowoeuropejskiej (typologia)
i amerykanskiej (ordynacja), sa komplementarne w stosunku do siebie; roz-
mieszczenie poszczegdlnych gatunkéw ukazuje kontinuum (bezposrednia ana-
liza gradientowa), natomiast rozmieszczenie ugrupowan gatunkéw — struktu-
r¢ mozaikowa (analiza skupien), ktéra uktada si¢ pasowo (posrednia analiza
gradientowa).

* Nietendencyjna analiza zgodnosci (DCA) nadaje si¢ do badan roslinnosci na
poziomie lokalnym, stabiej za$ na regionalnym, krajobrazowym. Uzyskane
na jej podstawie wyniki pozwalaja na rozréznienie nie tylko pieter roslinno-
§ci, co nie jest wynikiem nieoczekiwanym, ale i wyrdznienie jednostek roslin-
nosci powiazanych z rzezba terenu oraz charakteryzujacych przestrzenne jed-
nostki regionalne.
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* Zastosowanie nietendencyjnej analizy zgodnosci pozwolito na okreslenie
zwiazku form wysokosciowych buczyny (Dentario glandulosae-Fagetum)
i gradu (Tilio-Carpinetum) z morfologicznymi typami rzezby. | tak:
— gory srednie cechuje dominacja siedlisk buczyny w formie reglowej i eks-
trazonalne wystgpowanie gradéw podgorskich,
— pogodrza wysokie — siedlisk buczyny reglowej i gradu podgérskiego w po-
dobnym udziale powierzchniowym,
— pogodrza niskie i srednie — dominacja gradéw podgoérskich i znacznie mniej-
szy, ekstrazonalny udziat buczyn podgorskich,
—wyzyny —dominacja wyzynnych gradéw i jedynie ekstrazonalny udziat bu-
czyn podgorskich.
» Jednostki typologiczne roslinnosci wg srodkowoeuropejskiej szkoty Brau-
na-Blanqueta, uporzadkowane wg technik ordynacyjnych, przedstawiaja rze-
czywiste zroznicowanie przestrzeni stref przejsciowych. Do badan przejscio-
wosci w skali ponadregionalnej najlepiej nadaja sie zbiorowiska zonalne
w randze podzespotu, a zwlaszcza stanowiace trzon zespotu podzespoty typo-
we i nizszej rangi jednostki wyrdzniane w obrebie podzespotu typowego.
» Metody stosowane w srodkowoeuropejskiej kartografii roslinnosci, bazuja-
ce na podejsciu typologicznym, daja mozliwosci przedstawiania rozmieszcze-
nia jednostek roslinnosci o charakterze przejsciowym w réznej skali. Wymaga
to wyrdznienia jednostek legendy mapy, odpowiednich do skali szczeg6towo-
§ci, ktdre beda przedstawiaty typy przejsciowe.
» Wskazniki konstruowane na podstawie kryteriow wynikajacych z typologii
roslinnosci pozwalaja najtatwiej wyznaczaé¢ granice miedzy jednostkami ro-
slinnosci o charakterze wysokosciowym. Do odstopniowania stref przejscia w
gorach lepiej nadaja sie wielkoprzestrzenne postaci typowe jednostek roslin-
nosci charakterystycznych dla pigter wysokosciowych potozonych wyzej niz
nizej.
» Dobrymi gatunkami wskaznikowymi w stosunku do stref przejscia sa takie,
ktore w danym pietrze wysokosciowym osiagaja granice swej amplitudy eko-
logicznej. Ich podlegajacy ograniczeniom zasigg wysokosciowy odstopnio-
wuje strefy przejscia znacznie lepiej, niz dane o wystepowaniu gatunkéw wia-
sciwych dla danego pigtra.
» Powszechnie stosowane wskazniki Ellenberga lub Zarzyckiego w stosunku
do zmian roslinnosci w srodowisku gorskim nie nadaja si¢ do wykazania zmian
o charakterze ciagtym, poniewaz liczbowy zakres ich wartosci dla srodowiska
gorskiego obejmuje tylko waski wycinek skali, co sprawia, ze rdznice sa stabo
widoczne.
* Przestrzenne jednostki roslinnosci o randze krajobrazowej w gérach wyka-
zuja duzy zwiazek z jednostkami podziatu regionalnego na podstawach geo-
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morfologicznych. Potwierdza to zatozenie, ze regionalizacje fizycznogeogra-
ficzna najlepiej prowadzi¢ na podstawie kryterium geomorfologicznego, uzu-
petnionego o informacje wynikajace ze wskaznikowej roli roslinnosci.
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TRANSITION ZONES BETWEEN VEGETATION SYSTEMS -
THE MULTI-SCALE APPROACH (ON THE EXAMPLE
OF MOUNTAIN VEGETATION)

Summary

The subject of the present report is constituted by the structure of mountain veg-
etation (with a reference also to the vegetation of the uplands), considered in the
aspect of gradual transition, understood as the transition in the real space and as the
transition in the typological (coenotic) space. Gradual transition results from the com-
plex gradient of the environmental factors, acting on the diverse scales — from the
very detailed one up to the reconnaissance, supra-regional scale. Among the environ-
mental factors the primary role is played by climate, which acts, as well, on various
scales — as the climate of the altitude belts, the topoclimate or the microclimate.

The issue of the sharpness of the boundaries and of the width of the transition
zones originates from biogeography and ecology (mainly plant ecology), but is in-
creasingly often undertaken also in landscape ecology and the comprehensive phys-
ical geography. Irrespective of the discipline, the research problems are formulated
similarly, and there is a common complex of theoretical problems, among which the
most important place is occupied by the continuity or discontinuity of the natural
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environment. The studies of the transitional character of vegetation on the local scale
correspond to the approaches typical for plant ecology, while studies on regional
scale enter the domain of landscape ecology and interpret on the basis of vegetation
the general differentiation of geographical space.

The objective of this study was to develop a model of spatial variability of the
plant communities in the mountains, as a feature of vegetation dependent upon the
scale of study, in relation to the differentiation of geographical space.

This primary objective of the study is composed of several detailed research ques-
tions:

— determination of the spatial structure of vegetation — the spatial pattern on the
mountain areas, where the habitat conditions, associated with the topoclimate, change
in a continuous manner;

— determination of the influence, which is exerted by the initial methodological
(continuity-discontinuity) and technical (scale of study) assumptions on the percep-
tion of transition zones;

— establishment whether there exists a hierarchy of the transition zones, depen-
dent upon the scale of the phenomena considered,;

— definition of the criteria, which are helpful in delimitation of patches (units) on
the vegetation maps, elaborated for the transitional areas;

—explicit consideration of the relation to the general theoretical assumptions (con-
tinuity-discontinuity of the vegetation cover, ecotone and ecocline as different forms
of the transition zone) and to the ones concerning methods (classification or ordina-
tion as the method of studying vegetation, systematic or tendentious choice of = study
plots);

The transition zones in the vegetation cover and the spatial pattern of changes
have been considered over a relatively limited area owing to the location of the study
objects in the mountains. The same problem, analyzed on the basis of the phenome-
non of zonality and not belt-related distribution, would require having the data from
a much more extensive area.

Investigations were conducted on the following scales:

— the local one, encompassing the variability of objects on the nano- and micro-
scale,

—the regional one, encompassing the intraregional and interregional variability of
objects.

The objects of the study conducted on the local scale were situated in the Tatra
Mts., on the regional scale — in south-eastern Poland (Carpathians, Roztocze Hills).

The methods of study applied were common for all the scales. They were founded
on the method of transect, stretching along the altitudinal profile, which reflected the
gradual changes of the habitat conditions (mainly the climatic ones). The variability
of vegetation was analyzed with the multivariate methods, with the use of techniques
originating from the different, frequently considered to be opposing, geobotanical
schools — the Central European (classification, typology) and the American (ordina-
tion). The indicator-based techniques have been applied as well.

The results of the investigations allowed for the determination of the characteris-
tic features for individual objects studied (transects situated along the habitat pro-
files) and for the identification of the features proper for the transition zones of the
vegetation on particular scales, and proper for the transition zones of the vegetation
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as such. The results obtained provided also the basis for the consideration of the
criteria of defining boundaries in the transition areas, used in vegetation cartography,
and for the possibility of accounting for these boundaries in the physic-geographical
regionalization.

In the effect of the studies carried out the following generalizations, concerning
the structure of the transition zones of vegetation in different spatial scales and the
study methods applied, as well as practical conclusions, related to mapping of moun-
tain vegetation, can be formulated:

— Structure of vegetation of the transition zones

« changes of vegetation in the mountains along the climatic gradients have,
irrespective of the scale of consideration, the character of ecoclines, and not the eco-
tones, and do not display the effect of species enrichment, characteristic for the eco-
tones,

« clusters of species form a structural pattern and display an increasing com-
plexity — from the strictly local, linked, for instance, with the relief form, up to the
supra-regional, corresponding to the units of the landscape rank,

« each particular object (transect) has an own pattern of vegetation structure,
which is contained in the general scheme, proper for the considered scale of differen-
tiation;

« the patterns of dependence of vegetation upon the gradient-like changes of the
habitat conditions are the same, irrespective of the scale of study, while the factors,
which cause them, are different, depending upon the scale of study.

— Transects along the altitudinal profiles in the real space ought to be applied in
the studies on the local scale, while on the supra-regional scale the transects of the
coenotic scale can be used.

— Various methods of study of the vegetation zones, originating from the schools,
featuring opposing initial assumptions: the Central European (typology) and the Amer-
ican (ordination), are mutually complementary; the distribution of individual species
shows a continuum (direct gradient analysis), while the distribution of the species
groups — the mosaic structure (cluster analysis), which assumes a belt-like setting
(indirect gradient analysis).

— The DCA (detrended correspondence analysis) is proper for the study of vege-
tation at the local level, but less so at the regional, landscape level. The results ob-
tained on its basis allow for the distinguishing of not only the vegetation belts, which
would not be surprising, but also for the distinction of the vegetation units associated
with the relief and characterizing the spatial regional units

— Application of the DCA analysis technique allowed for the determination of the
linkage of the altitudinal forms of the zonal communities, such as the beech forests
(Dentario glandulosae-Fagetum) and lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum), with
the morphological types of relief. And so, the medium-high mountains are character-
ized by the domination of the habitats of the beech forests in the montane form and
the extra-zonal appearance of the submontane lime-hornbeam forests, the high foot-
hills are characterized by the habitats of the montane beech forests and the submon-
tane lime-hornbeam forests — in the similar area proportions, the low and intermedi-
ate foothills — by the domination of the submontane lime-hornbeam forests, and a much
smaller share of the extra-zonal submontane beech forests, the uplands — by the dom-
ination of the upland deciduous forests, and only the extrazonal share of the submon-
tane beech forests
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— The typological units of Braun-Blanquet approach, ranked according to the or-
dination techniques, represent the real vegetation pattern of the transition zones. For
the study of transition zones on the supra-regional scale the best fit are the zonal
communities, especially those constituting the core of the association, the typical
sub-associations and the lower-rank units, distinguished within a typical sub-associ-
ation.

— The methods, applied in the Central-European vegetation cartography, based on
the typological approach, provide the possibility of presentation of the distribution of
vegetation units having transitional character on various scales. This requires distin-
guishing the units of the map legend, corresponding to the scale of detail, which
would represent the transitional types.

— The indicators, constructed on the basis of the criteria, resulting from the typol-
ogy of vegetation, allow in a simplest way to determine the boundaries between the
vegetation units of the altitudinal character. For the gradation of the transition zones
in the mountains better fit are the large-scale typical subassociations of the vegetation
units, characteristic for the altitude belts, situated higher than those situated lower.

— Good indicator species for the transition zones are the ones, which attain within
a given altitude belt the limits of their ecological amplitude. Their limited altitude
range marks the gradation of the transition zones much better than the data on the
appearance of the species proper for a given belt.

— The commonly used indicators of Ellenberg or Zarzycki are not appropriate for
identification of vegetation changes of the continuous character in mountain environ-
ment, since the range of their values for the mountain environment spans only a nar-
row segment of the scale, which causes that the differences are poorly visible.

— The spatial vegetation units of the landscape rank in the mountains display
a strong linkage with the regional units based on geomorphology. This confirms the
proposition that the physic-geographical regionalization is best carried out on the
basis of the geomorphological criterion, complemented with the information result-
ing from the indicator role of vegetation.
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Dodatek — Appendix

Objasnienia skrotéw nazw roslin
Explanation ot the abbreviation of plant species

Agro_rupe
Alec_ochr
Anth_alpi
Anth_jura
Aven_vers
Barb_floe
Barb_lyco
Call_vulg
Camp_alpi
Camp_poly
Care_semp
Ceph_bicu
Cera cera
Cetr_ida
Clad_arbu
Clad_cocc
Clad furc
Clad_miti
Clad_pleu
Clad_sp
Clad_squa
Desc flex
Dicr_scop
Ditr_hete
Ditr_pusi
Ditr_taxi
Doro _clus
Empe_herm
Fest_airo
Festu_pict
Gent_ascl
Gent_fryg
Gent_punc
Geum_mont

Agrostis rupestris
Alectoria ochroleuca
Anthoxanthum al pinum
Anthelia juratzkana
Avenula versicolor
Barbilophozia floerkei
Barbilophoza lycopodioides
Calluna vulgaris
Campanula alpina
Campanula polymorpha
Carex sempervirens
Cephal ozia bicuspidata
Cerastium cerastoides
Cetrariaislandica
Cladonia arbuscula
Cladonia coccifera
Cladonia furcata
Cladina mitis

Cladonia pleurota
Cladonia sp.

Cladonia squamata
Deschampsia flexuosa
Dicranum scoparium
Ditrichum heteromallum
Ditrichum cfr. pusillum
Diplophyllum cfr. taxifolium
Doronicum clusii
Empetrum hermaphroditum
Festuca airoides
Festuca picta

Gentiana asclepiadea
Gentiana frygida
Gentiana punctata
Geum montanum



Gnap_supi
Hier_alpi
Hier lach
Homo_alpi
Hupe sdla
Hylo_sple
Hypo_unif
Junc_trifi
Jung_spha
Juni_nana
Kiae star
Leuc_abi
Loph_obtu
Loph_sude
Loph_vent
Loph_wenz
Luz_nemo
Luzu_alpi
Luzu sude
Lyco_alpi
Mute_purp
Nard_scal
Nard_stri
Olig_herc
Oreo_dist
Pice exce
Pinu_mugo
Plac_olig
Pleu abe
Pleu id
Pleu_schr
Poa_gran
Pogo_urni
Pohl_obtu
Poly_alpi
Poly_bist
Poly_comm
Poly_long
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Gnaphalium supinum
Hieracium alpinum
Hieracium lachenalii
Homogyne alpina
Huperzia selago f. imbricatum
Hylocomium splendens
Hypochoeris uniflora
Juncus trifidus
Jungermania sphaerocarpa
Juniperus nana
Kiaeria starkei
Leucorchis albida
Lophoza obtusa
Lophoza sudetica
Lophoza ventricosa
Lophoza cfr. wenzdii
Luzula nemorosa erythranthema
Luzula alpino-pilosa
Luzula sudetica
Lycopodium al pinum
Mutellina purpurea
Nardia scalaris
Nardus stricta
Oligotrichum hercynicum
Oreochloa disticha
Picea excelsa
Pinus mugo
Placynthiella oligotropha
Pleurocladula albescens
Pleurocladula islandica
Pleurozium schreberi
Poa granitica
Pogonatum urnigerum
Pohlia cfr. obtusifolia
Polytrichastrum alpinum
Polygonum bistorta
Polytrichum commune
Polytrichastrum longisetum
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Poly_sexa
Poly_stri
Poly_sude
Poly_vivi
Pote aure
Prim_mini
Pseu_furf
Ptil_cili
Puls_alpi
Raco lanu
Rhac_sude
Sali_herb
Sani_unci
Scap_curt
Semp_mont
Sold_carp
Soli_alpi
Solo_croc
Solo_sacc
Spha_capi
Spha_comp
Spha _girg
Spha_quin
Spha_russ
Tayl_serr
Tetr_angu
Tham_verm
Trit_quin
Vacc_gaul
Vacc_myrt
Vacc viti
Vera lobe

Polytrichastrum sexangulare
Polytrichum strictum
Polytrichum sudeticum
Polygonum viviparum
Potentilla aurea

Primula minima
Pseudevernia furfuracea
Ptilidiumciliare
Pulsatilla alpina
Racomitrium lanuginosum
Rhacomitrium sudeticum
Salix herbacea

Sanionia uncinata
Scapania curta
Sempervivum montanum
Soldanella carpatica
Solidago alpina

Solorina crocea

Solorina saccata
Sphagnum capillifolium
Sphagnum compactum
Sphagnum girgensohnii
Fphagnum quinquefarium
Sphagnum russowii
Taylordia cfr. serrata
Tetraplon angustatus
Thamnolia vermicularis
Tritomaria quinquedentata
Vaccinium gaultherioides
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Veratrum lobelianum



Zalacznik 1. Sktad florystyczny roslinno$ci na transekcie wzdtuz profilu 1 w zlebie niwalnym na Beskidzie

[INr kolejny 1] 2/ 3] 4] s[ e 7 8 9o 10/ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31| 32| 33] 34| 35 36/ 37| 3
Nachylenie 25| 25| 225| 45| 40| 45| 35| 25/ 30| 30/ 10| 25| 25| 30| 25/ 25| 25| 20| 25| 25| 25| 20| 30| 30| 25| 30| 35| 25| 50| 70/ 50| 25| 20| 25| 35/ 35| 35| 50
Zwarcie warstwy ¢ [%] 70| 80| 95/ 85| 85 90| 90| 85 90| 50/ 60| 85| 95/ 95/ 95 100, 90| 80| 90| 95/ 90| 80| 85 90| 60| 90| 95| 80| 90| 85 90| 50| 25 20| 20/ 30| 65/ 85
Zwarcie warstwy d [%] 40/ 30| 1, 1 o0 O 5 10/ 1| 40| 20 O O O O O O 5 0 O O O O O O O O O 0 0 5 20/ 25 15 30| 30 5 5
Suche szczatki rolin [%] 0f 0| 5 15/ 15 10| 10/ 10/ 10| 10, 20| 15/ 5 5/ 5 0| 10/ 15 O 54 10| 20| 15 10| 25 10| 5| 20| 10| 15 0| 10/ 10, 5/ 10/ 10| 20| 10
Kamienie [%] 0o, o 0o 0 o0 O O O O O O O O O O O O 5 o0 0 0 o0 0 O 5 0 0 0 0 0 5 20/ 40 40/ 35 15 O 0||
Gleba, zwir [%] 00 o 0 0O o0 O o0 O o0, oo 0 o o0 O O O O O O O O O o0 O o0 O O o0 O o0 O0 0] 20 5/ 15 10 0||
Liczba gatunkow 10/ 10/ 10| 13| 10| 14| 11| 12| 13| 12| 10, 9 7| 2| 2| 2| 4 6/ 3 2 4 5 3 6/ 5 6/ 6/ 7 8 7 6/ 10/ 100 5 5 7| 10| 10
Luzula alpino-pilosa 1 2 1 2 2 1 1 1} 3 5 5 6/ 3 2 5 5 4 4 5 5 2| 2| 2

[IFestuca picta 1 2l 2 1] 2 2 1 2l 2 1 1] 1] 1] 2/ 2[ 3] 4] 3 2f 1

[Homogyne alpina 2 2] 2] 2] 2] 2 2| 2] 2f 1] 2| 3] 2 1 2| 2 1 1 2| 1] 2| 2 1
Mutellina purpurea 1 2 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Vaccinium myrtillus 4, 3| 4 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2| 4 4 3 1 2 2 2 2
Juncus trifidus 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agrostis rupestris 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1
Deschampsia flexuosa 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 2 1

[lPolytrichum commune 3 3 1] 1 3 2 1 2] 1] 2 2/ 1 1

||Cetraria islandica 1 1 1 1 1] 1
Nardus stricta 1 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 1
Anthoxanthum alpinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Campanula alpina 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
Hieracium alpinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Soldanella carpatica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Carex sempervirens 1 1 1 1 1
Vaccinium gaultherioides 1 1 1 1 2
Sphagnum quinquefarium 1 1 1 2
Lophocolea sudetica 1 1 2 2
Vaccinium vitis-idaea 1 2 2
Taylordia cfr. serrata 2 2 1
Geum montanum 1 1
/Avenula versicolor 1 1
Cerastium cerastoides 1 1
Festuca airoides 1 1
Solidago alpina 1
Gnaphalium supinum 1

[lLuzula sudetica 1

||Primu|a minima 1

[IKiaeria starkei 1 1




Zatacznik 2. Sktad florystyczny roslinnosci na transekcie wzdtuz profilu 2 w zlebie niwalnym na Beskidzie

[INr kolejny 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38| 39| 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46
[[Nachylenie 15 | 25 | 35 | 25 | 20 | 20 | 20 | 25 | 30 | 30 | 30 | 15| 5 | 10 | 20 | 30 | 40 | 30 | 40 | 40 | 50 | 30 | 45 | 35 | 35 | 40 | 3 | 25 | 25 | 25 | 20 | 30 | 20 | 25 | 30 | 25 | 25 | 30 | 40 | 35 | 35 | 30 | 35 | 30 | 20 | 25
||Zwarcie warstwy ¢ [%] 80 | 45 | 85 | 8 | 90 | 95 | 95 | 90 | 85 | 8 | 85 | 65 | 95 | 90 | 85 | 70 | 60 | 70 | 80 | 80 | 65 | 65 | 65 | 70 | 90 | 95 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 95 | 95 | 85 | V5 | 75 | 75 | 75 | 90 | 90 | 80 | 80 | 75 | 75 | 80 | 90
[lzwarcie warstwy d [%] 20 | 50 | 10 | O 0 1 0 0 1 5 102 | 0 0 0 5 |20 ] 10| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
||Szczqtki roslin [%] 0 5 10| 15| 10| 5 5 10|15 | 5 | 10| O 5 | 10| 15| 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 20 | 15 | 15 | 20 | 10 | 5 0 0 0 10| 0 5 5 | 15| 25| 25 | 25| 25 | 10 | 10 | 20 | 20 | 25 | 25 | 20 | 10
[[kamienie [%] 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 5 0 0 0 |10 15| 20| 20| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
"Gleba, zwir [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[[Liczba gatunkow 11 | 11 | 9 9 |10 ] 9 9 /11 /10,10 |18 ) 9 |11 )12 | 9 |14 |16 )10 | 11 | 8 | 12 | 11 | 8 | 10| 7 4 2 2 1 1 1 2 5 6 7 9 |11 |11 11| 8 | 10| 8 | 10| 8 7 8
[Homogyne alpina 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2
[[Vaccinium myrtillus 4 2] 2122111 1]2]2]2]3]2]1]|1]2]2]1]2]2 1|1 1] 2] 1 3|33 3] 3| 3| 3]3
||Mute||ina purpurea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1 1 2 1
[[Nardus stricta 122222222121 1]2[2]2]2]1]1]2]1 2 | 1 121 [ 1] 2]1]2]2]1
"Luzula alpino-pilosa 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 4 5 5 6 5 6 5 4 2 3 2 1 2 2 1

[[Festuca picta 1 1| 23] 1] 2]1]1]1 1 2] 2[2]3]2]2]2

"Deschampsia flexuosa 1 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2
[lcampanula alpina 1| 1 1|1 1 1 1211|1111 1]1]2 1] 1 1] 2] 1] 1 1
Hieracium alpinum 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Anthoxanthum alpinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Carex sempervirens 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Agrostis rupestris 1 1 2 2 2 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Soldanella carpatica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Juncus trifidus 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1

Vaccinium gaultherioides 1 1 1 2 2 2 1 1 1 3 4
Polytrichum sudeticum 3 2 1 1 2 2 1 2 1 1
[[Potentilla aurea 1 1 1 1 1
"Geum montanum 1 2 1 1
||Cetraria islandica 1 1 1 1
||Vaccinium vitis-idaea 1 1 1
||Rhac0mitrium sudeticum 2 2 1
"Avenula versicolor 1 1
||Luzu|a sudetica 1 1
"Pleurozium schreberi 1 2
||Huperzia selago 1




Zatacznik 3. Sktad florystyczny roslinno$ci na transekcie wzdhuz profilu 3 w zlebie niwalnym na Beskidzie

[[Nr kolejny 1] 2]3[4][5]6[7]8]o9of10]11]12]13[14[15]16[ 17 18] 102021222324 2526 27|28 [ 293031 ]32[33]34[35[3637 383940414243 44 [ 45] 46 47 | 48] 49
[[Nachylenie 15 | 10 | 15 | 30 [ 30 | 30 | 25 | 25 | 40 | 45 | 45 | 45 | 45 | 40 | 35 | 35| 35 | 35| 35| 30| 45 | 60 | 15| 35| 40 | 40 | 40 | 25 | 30 | 35 | 25 | 30 | 30 | 35 | 35 | 40 | 25 | 40 | 40 | 40 | 25 | 60 | 15 | 20 | 20 | 35 [ 35 | 35 | 35
[lzwarcie c [%] 80 | 90 | 95 | 80 | 65 | 80 | 80 | 90 | 75 | 80 | 60 | 70 | 70 | 70 | 75 | 60 | 40 | 75 | 80 | 75 | 60 | 45 | 70 | 65 | 50 | 80 | 70 | 60 | 75 | 80 | 75 | 80 | 80 | 75 | 70 | 70 | 40 | 50 | 45 | 60 | 75 | 60 | 75 | 75 | 75 | 70 | 65 | 50 | 50
[lzwarcie d [%] o/lo]lofJo|ss]w|[r1]o]1]s5]1]o]o]1|1]1|2s]1]1]0fw0]3[o0]|]s5]0o]o]2/5]0]o|olo]Jo]o/o/o]1]o[o]o]o[o]of[o]o]o]1]3]30
[lSzczatki roslin [%] 20 | 10 | 5 | 20| 10| 10| 20| 20 | 10 | 10 | 30 | 20 | 30 | 30 | 25 | 25 | 35 | 25 | 20 | 25 | 30 | 25 | 30 | 10 | 0 | 20 | 0 |30 | 10 | 20 | 25 | 15 | 20 | 25 | 30 | 30 | 40 | 50 | 30 | 15 | 25 | 40 | 25 | 25 | 20 | 25 | 10 | 20 | 20
[lamienie [%] o/o]lofo|s]ofo]of1/ofw|w]o/o|oJ]o]J]o[o]o]o[]o]o[o|]2][5)]|0]2]5]15/0|0|[5]0]o/o]of2]o0f[2|155]0[0]o]o]/o/o]o]o] o
[[Gleba, zwir [%] o|lofoJoJo]Jo]Jo|o|o]o]o|o[o]o]o]J]o|Jo|o|o|]o|]o|o|]o|]o]o]Jo|Jo|o|]o|o|o|]o|]o|]o|J]o|J]o|o|o0o|]o|1w0|o|]o|o]o0|5]|5][1]0]0
[[Liczba gatunkow 12 9 12| 7]uu[7[9]7][ 7] 9]l9 6|5 8l1w|u1|ur]8|4a] 77876 3[3[5]5] 4435|565 |5 |[6[11]11] 6|9 1189 10/ 11]12[/11/9] 7|1
[[Homogyne alpina 2 [ 2[1[2]2]2]2]38]2 33232312111 ][2[2]1 1] 1 1] 22 1] 1 11111171 ]1
[lLuzula alpino-pilosa 1 2211 1]2 122 ]3[3[2]2]2]3|5|4|3[2]2[3[3[5]4|2]3[4]3[3[4]2]2]1]1]1 1 1

[[Mutelina purpurea 111 1 1] 1 1 2 [ 1] 1 1 221122222 ]2[1]3[2]1]2]1]2]1]1 1111

[[Festuca picta 1 2 1 1122221221112 2]1]2]2]2]2]2]2]2[2]2]3]2]2]2 1

[[Nardus stricta 2 1111 1 1] 1 1] 1 1 1 2 1122 |1]1]2]1]1

[[Vaccinium myrtillus 3| 2] 23/ 2]2]2]1 1111 2 |1 1 2 2] 2] 2 3] 3] 3
[lAnthoxanthum alpinum 1 1 1 11 1] 1]1 1] 1 1] 1] 11 [ a1 111 1]1

[[Deschampsia flexuosa 23] 221 133 [3[1]1 1 1] 2[2]2]2]2]2 1] 1
[[Hieracium alpinum 2 1111 1 1] 1 1] 1 1] 1 1] 1] 1] 1)1 1
[lsoldanella carpatica 1 1111 ]1]1]1 1] 1] 1] 1 1] 1 1111 1

[[Polytrichastrum sexangulare 1] 21 1] 1)1 1122 1]1 2 | 2 2 |1 1 1
[lAgrostis rupestris 11 ]2 1]3]3 1 2 |1 1 2 | 1 2 21272

[Puncus trifidus 1 1 1 1] 1 1 2 1] 2] 2 2111 ]2 1|1
[lcampanula alpina 1 1 1] 1] 1 1 1] 1 1 1 1] 1] 2] 1
"Carex sempervirens 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1
[lcerastium cerastoides 11 ] 1 11 1] 1]1 1] 1

"Cetrarla islandica 2 1 2 3 3
[[Vaccinium gaultheroides 112022
"Oreochloa disticha 1 1 1 1

||K|aer|a starkei 1 1 1
"Potentllla aurea 1 1

||Geum montanum 2

HAvenuIa versicolor 1

Festuca airoides




Zatacznik 4. Sklad florystyczny ros§linnosci na transekcie wzdtuz profilu 4 w zlebie niwalnym na Beskidzie

||Nr kolejny 1123|456 |7|8|]9|10{11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24| 25 |26|27| 28 |29|30|31|32|33|34|35|36]|37|38
Nachylenie 3015|2030 |20|35|40|25|30|20|25|40|30|35|35|30|25|25|30|35|45|30|35|35|35|40|20| 20 |25|20|25|30|30|40|25|25|20]|20
Zwarcie warstwy ¢ [%] 70190|95|{80|80|70|65|75/80|90|90|75|70|75|60|75|85|80|80|85|60|65|80|70|100|95|90| 100 |95|85|75|70|80|85|80|80|85]|85
Zwarcie warstwy d [%] 3|5,0/,0/0}2,0|0|O0|O0|O0|0O|O|5|]0|]0|0|O|O0]0O0O|0O|O|0O0|0O0]O0]|]0|0O0]O0]O0|O|]5|0|]0|0|O0|O0] 1|5
Szczatki roélin [%] 5|/5|5|20/20|30|3|25|20|10|10|10|10|15|10|15|10|10|20| 5|10 5|5 |5 0 |5|0| 0 |5|15/20|30/20|15|20|20| 15|10
Kamienie [%] o,0/0j]0|0|0O0O|O|O0O|0O|]O|O|O0O|0|5|0|0|5]120/0|10{30|30|15|25| 0| 0|10, 0 |O|O|0O|O|O|0O|0O|O]O0O]O
Gleba, zwir [%] o,0/0]0|j0|0|O|0|0|0O|O0|15|20|0|3|10{0|0|0O0O|O|]0|0O|O|]O]O|O0O|O0|O0|O0|]0O0|O]O]O|0O0|O|O]O0]O
Liczba gatunkow 0,8 (11| 88|10 7|10 7 |8|8|7|9|11|8|12|11|9|6|4|3|6|4|3|]3|3|3]| 2 3|6 |7|7|6|9|10/10|13]| 8
Luzula alpino-pilosa 1112 212132 |1]2]2 213|333/ 4|3|6|5]|5 6 4132|1111

||Homogyne alpina 1121 111121222 |2|2|2|1]1 1)1 1|22 11111
[[Mutellina purpurea 111 1)1 1 1211111 ]2 1011 1)1 1)1 11111
Festuca picta 2 2 2| 21|12 |3|1|2|2|2|1|1|1 1 |13|4|3|]2|3]|3

Vaccinium myrtillus 1121 11111 1111 1 1)1 2132|223
Deschampsia flexuosa 1/12(2|22|1]2|2|2]|3 2122211 2]3]|1

Soldanella carpatica 1)1 1 1 1 1 11 11 1)1 1 1
Anthoxanthum alpinum 111 2122 11111 1 2 1
Agrostis rupestris 4143|333 1 2 1 3|14 4
Nardus stricta 1 1 1 2|2 2(13]1 17211
"Campanula alpina 1 1)1 1 1 1)1 1 111 1
[ILuzula sudetica 101]1 10111 1 1
||Geum montanum 212 1 2 1

Carex sempervirens 1 1 1 1] 2

Juncus trifidus 1 2 2 1] 2 1

Polytrichastrum sexangulare 2|1 1 111
Hieracium alpinum 11121 1

Vaccinium gaultheroides 112112
Potentilla aurea 1 1 1

Avenula versicolor 1)1
Gentiana punctata 2 1
"Cetraria islandica 1 1
"Kiaeria starkei 1 1

||Oreoch|0a disticha




Zalacznik 5. Sktad florystyczny roslinnosci na transekcie wzdhuz profilu wysoko$ciowego w kottach Kasprowym i

Goryczkowym Swifiskim

nr kolejny

K1 K2 K3 K4 K5

K6

K7

K8

K9

K10

K11

Wwys. npm.

1770| 1776 | 1790 | 1810 | 1820

1829

1857

1872

1926

1928

1940

ekspozycja

NNW | NWW|NNW/| NE | NE

NNW

NW

NNW

NNE

nachylenie

35-40| 30 |15-30| 25 | 5-50

10

25

15

25

20

zwarcie warstwy ¢ [%]

20 30 35 30 40

70

70

70

40

40

70

zwarcie warstwy d [%]

10 40 60 10 40

30

40

30

40

30

40

F)owierzchnia zajgta przez:
kamienie [%]

20 15 15 60 10

20

10

10

30

czgsci ziemiste [%]

50 20 20

15

10

liczba gatunkoéw

10 16 17 14 23

24

Gatunki charakterystyczne Caricion curvu

lae

Juncus trifidus

Hieracium alpinum

Agrostis rupestris

Oreochloa disticha

+ |+ ||~

Pl |+

||Huperzia selago f. imbricatum

+ 4|+ |+ |

||Campanu|a alpina

P+ |+ P+
-

N[+ [+ ||+ |-

||Primula minima

+ P+ |+ [N+ |

+ NP [P (N + |-

+ |

Festuca airoides

Alectoria ochroleuca

Carex sempervirens

[Thamnolia vermicularis

Avenula versicolor

Gatunki charakterystyczne Salicetea herbaceae

Luzula alpino-pilosa

1 1 1 1

Leucanthemopsis alpinum

I
||Po|ytrichastrum sexangulare
I
I

Nardia scalaris

+ |+ [~

Oligotrichum hercynicum

Anthelia juratzkana

Gentiana punctata

||Festuca picta

||Kiaeria starkei

Poa granitica

Salix herbacea

Gatunki charakterystyczne Rhododendro-Vaccinion i Nardo-Callunetea

\Vaccinium myrtillus

+ 1 + 2

+0

1o

+0

Homogyne alpina

+ +

Nardus stricta

\Vaccinium vitis-idaea

+0

Vaccinium gaultheroides

Pleurozium schreberi

Geum montanum

Gatunki towarzyszace

Polytrichastrum alpinum

Cetraria islandica

[y

[EEY

I
I
||Deschampsia flexuosa
I
I
I

Lophozia sudetica

+
N PR

Mutellina purpurea

P+ |+ || w

Soldanella carpatica

Cladonia sp.

Barbilophozia floerkei

R+ |+ N+ RN N

+ |+ [N

+ 4+ |+ |-

Racomitrium sudeticum

I
I
||Ditrichum cfr. pusillum
||Pleurocladula islandica

Pleurocladula albescens

Jungermania sphaerocarpa

Solorina crocea

Cladonia coccifera

||Poh|ia cfr. obtusifolia

Ditrichum heteromallum

Sphagnum girgensohnii

Cladonia pleurota

||Placynthiella oligotropha

Pseudevernia furfuracea

Solorina saccata

Sphagnum quinquefarium

Tetraplon angustatus

|+ |+ [+ |+ |+

Diplophyllum cfr. taxifolium

Lophozia ventricosa

Cephalozia bicuspidata

Potentilla aurea

I
I
||Cladonia furcata
I
|

Polytrichum strictum




Zatacznik 6. Zrdnicowanie gradw i buczyn w Karpatach Wschodnich i na Roztoczu (tabelatggate skrécona)
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Symphytum cordatum
Luzula luzuloides
Festuca drymeja
Polystichum braunii
Festuca altissima
Hordelymus europaeus
Melica uniflora
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JAcer pseudoplatanus
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Tilia platyphyllos

Carex pilosa
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Stellaria holostea
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Carpinus betulus
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"Cerasus avium

Cerasus avium

Tilia cordata

oo

[N

Tilia cordata

2w o w

N

Tilia cordata

Galium schultesii

[<HENY

"Dactyl is polygama

ey

o

"Gatunki charakterystyczne rzedu Fagetalia

"Daphne mezereum

©
ot

"Dryopteris filix-mas

|GaI eobdolon luteum

"Gal ium odoratum

(=EcmESNY =
[=EESELCER
o P oo

N

N

Milium effusum

N Tw T oo

D

Sani cula europaea

TIN N DN

gl l¢en

o

0 2p

/Asarum europaeum

=
o

Euphorbia amygdal oides

IR NP

A lO
w
a1
N

"Paris quadrifolia

oo

w
©

w

"Carex sylvatica

[$)]
N NSO TR N o R T®
O R [WIVITTIA TS TNk (W
o N NYNTOINIS s N

©
=
o

"Polygonatum multiflorum

N
RN

|I mpatiens noli-tangere

©
o N

iN
N

"Mercurialis perennis

~N o
I

fo'e)

"Sachys sylvatica

~l
B0 o

"Ci rcaea |utetiana

71

| iola reichenbachiana

100, 87

N
N N )

I3:1

|Isopyrum thalictroides

N
©
L)

19

74

O [ ©

23

I
"Atri chum undulatum
"Ficaria verna

"Pul monaria obscura

T

Ranunculus lanuginosus

oo

13:1
Ul

o

Sellaria nemorum

N oo nloC oloo R o

a1
w

|Adoxa moschatellina

w 2w o

=
o

[Aposeris foetida

ot

w

Phyteuma spicatum

N O
N[00 [@

o
[y

—
T

"Chrysospl enium alternifolium

1O [ ©

o

=
o

Geranium phaeum

o
©o

Scrophularia nodosa

Veronica montana

o |©

[N}

Lathyrus vernus

\,
~

45

|Prirrula elatior

|Li|ium martagon

D

10

W~ w |9
0 |3 o

|Ranuncul us cassubicus
|Lysi machia nemorum

|Prenanthes purpurea

[SLmR\S}

~

o P e

|Eurhynchi um angustirete

IAnemone ranuncul oides

Corydalis cava

I
I
I
I
I
IIAstrantia major
I
I
I
I

[corydalis solida
|Neotti anidus-avis

16 2

IAIIium ursinum

ol9lo o|©
o N o

Festuca gigantea

19

JAlnus incana

JAlnus incana

JAlnus incana

Circaea alpina

o | o oo
NN NN

Padus avium

Plagi omnium undulatum

13

UImus minor

Padus avium

Padus avium

UImus minor

UImus minor

Carex remota

Carex pendula

Gagea minima

13

Ulmus laevis

Ulmus laevis

Ulmus laevis

Equisetum telemateia

l
l
l
I
I
l
l
I
"Ri bes spicatum
I
I
l
l
l
l
I
|

Rumex sanguineus

oo o o T2 o o0 o000 T/ a0 o0 T 00 o0 o000 o0 o0 000”000 o0 o0o(o/o o0 o0 o000 60m©@Qeo0o o0 o0 o0(o/ oo o0o0m”0m”0”0/0/0 o0 o0

86 |po
29 |8 64
6 100 [12 55
57 8 73



Zalacznik 6 cd. Zromicowanie gradw i buczyn w Karpatach Wschodnich i na Roztoczu (tabelatgyntea skrocona)
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