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Streszczenie

W artykule przedyskutowano mozliwosci i ograniczenia zastosowania poszczeg6l-
nych typow wskaznikow fitoindykacyjnych do diagnozowania $rodowiska wysokogor-
skiego, dokonane na podstawie do$wiadczenia badawczego autorek i literatury przed-
miotu. Szczegdlny nacisk potozono na mozliwosci fitoindykacji w odniesieniu do wa-
runkéw geomorfologicznych. Jako wskazniki fitoindykacyjne uwzgledniono: gatunki
ro$lin, zbiorowiska roslinne, formacje roslinne i zwarcie pokrywy roslinnej, wskazujac
jako miary odpowiednio: gatunki wskaznikowe, gatunki charakterystyczne, ekologiczne
grupy gatunkow, charakterystyczna kombinacj¢ zbiorowisk, zbiorowiska zonalne pigter
roslinnych i stopien pokrycia. Stwierdzono, ze kazdy z oméwionych w pracy wskazni-
kow geobotanicznych mozliwych do zastosowanie w ocenie wysokogorskiego srodowi-
ska abiotycznego ma swoja specyfike, zalety i ograniczenia. Najwiecej mozliwosci
wskaznikowych daje zastosowanie zbiorowisk roslinnych, cho¢ wiaze si¢ z nim takze
szereg ograniczen, natomiast najprostsza w stosowaniu jest indykacja na podstawie for-
macji roslinnych i zwarcia pokrywy roslinnej, cho¢ rownoczesnie do$é zawodna, jesli
idzie o poprawne wnioskowanie.

Wstep nanie zar6wno w celach poznawczych
jak i czysto praktycznych: dla rolnictwa,

Metody bioindykacyjne jako pod- le$nictwa, ochrony przyrody, moni-
stawa interpretacji srodowiska fizyczno- toringu zmian czy planowania prze-
geograficznego zyskuja coraz szersze uz- strzennego [Roo-Zielinska 2004]. Pozwa-

laja one stosunkowo szybko i tatwo uzy-

i ska¢ informacje o cechach $rodowiska
[E-mail: a.kozl@twarda.pan.pl naturalnego jako cato$ci i o poszczegdl-
E-mail: raczk@z2g.pan.krakow.pl nych jego elementach, w skali lokalnej
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czy regionalnej. Ponadto sprawiaja, ze —
zwlaszcza na wstgpnych etapach eksplo-
racji — mozna znacznie ograniczy¢ kosz-
towne i czasochtonne pomiary terenowe.
Metody te moga by¢ szczegblnie przy-
datne w wysokich gorach, gdzie prowa-
dzenie badan terenowych jest potaczone
z duzym wysitkiem.

Wsrod metod bioindykacyjnych waz-
na rol¢ odgrywa fitoindykacja geobota-
niczna czyli diagnozowanie na podstawie
populacji gatunkéw roslin naczyniowych
i zbiorowisk roslinnych. U jej podstaw
lezy istnienie sprzgzen zwrotnych miedzy
elementami  ukladéw  ekologicznych.
Zbiorowiska ro§linne odgrywaja szcze-
golng role w uktadach ekologicznych
rozpatrywanych w wymiarze przestrzen-
nym, gdyz jako ich czgsci skladowe sa
zalezne — w mniejszym lub wiekszym
stopniu i bardziej lub mniej bezposrednio
— od innych komponentéw $rodowiska.
Gdy znamy strukture tych zaleznosci,
interpretujac aktualny stan ro$linnosci
i zachodzace w niej procesy mozemy
wnioskowa¢ o innych geokomponentach
i ich przemianach. Pewnym utrudnieniem
takiego wnioskowania jest jednak fakt, ze
roslinno$¢ jest wynikiem dziatania, ,,wy-
padkowa”, wielu rdéznych proceséw
i uwarunkowan, stad rzadko jej obser-
wowany stan jest wskaznikiem wptywu
tylko jednego czynnika.

Fitoindykacja umozliwia diagnoze
stanu aktualnie wystepujacych uktadow
ekologicznych oraz diagnoze procesow,
ktére zachodzg pomigdzy nimi wspodtcze-
$nie, w przesztosci lub prognozowanych
na przyszlo$¢. Moze by¢ ona uzywana
W odniesieniu do zjawisk w roznej skali
przestrzennej.

Wskazniki stosowane w fitoindykacji
geobotanicznej zaleza od czynnika, ktory
jest przedmiotem diagnozy, a takze od
rozpatrywanej w konkretnym przypadku
skali przestrzennej i czasowej. Innego
podejscia i metod wymaga diagnoza
matych obiektéw, innego za$ duzych
obszarow.
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Wskaznikami moga by¢:
(1) wedtug podejscia autekologicznego —
gatunki roslin, ktérych zakres tolerancji
na warunki siedliskowe jest znany i od-
powiednio waski;
(2) wedtug podejscia synekologicznego —
zbiorowiska ro$linne Iub ekologiczne
grupy gatunkow, ktore sg bardziej precy-
zyjnymi wskaznikami niz poszczegdlne
gatunki roslin, bo ich zakres tolerancji na
warunki Srodowiska jest zwykle wezszy,
niz gatunkoéw je budujacych;
(3) wedhug koncepcji form zyciowych —
formacje roslinne, ktore sg najlatwiej
rozpoznawalnymi elementami ukladéw
przestrzennych w goérach, nie wymagaja-
cymi szerokiej znajomosci gatunkow;
(4) zwarcie pokrywy roslinnej moze by¢
cecha wskaznikowa procesow zachodza-
cych w srodowisku przyrodniczym.

Wszystkie te rodzaje wskaznikow
majg zalety i ograniczenia. Celem niniej-
szego opracowania jest przyblizenie
geografom mozliwos$ci interpretacji da-
nych o roslinnosci, pochodzacych z lite-
ratury i samodzielnie dokonywanych
obserwacji terenowych, tak, aby mozna
je bylo wykorzysta¢ jako wskazniki po-
mocne w poznaniu $rodowiska nieozy-
wionego gor wysokich. Punktem wyjscia
do oceny zalet i ograniczen takiego po-
dejécia do diagnozy i interpretacji $ro-
dowiska wysokogorskiego sg doswiad-
czenia badawcze autorek oraz literatura
przedmiotu. Poniewaz w $rodowisku
wysokogorskim decydujaca role odgrywa
rzezba, bardzo urozmaicona i o duzej
dynamice procesow, to szczegodlny na-
cisk polozony bedzie na mozliwosci
zastosowania wskaznikow  roslinnych
W odniesieniu do form i procesow geo-
morfologicznych, gdyz to one determinu-
ja inne geokomponenty (w tym takze
roslinno$¢) oraz ich zréznicowanie prze-
strzenne. Ogromna réznorodnos$¢ roslin-
nosci wysokogorskiej jest w duzym stop-
niu posrednim odzwierciedleniem wa-
runkéw rzezby, co stanowi podstawe do
poszukiwania geobotanicznych wskazni-
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kow form i procesow geomorfologicz-
nych.

Stosowanie metody fitoindykacyjnej
wymaga nabycia pewnego minimum
wiedzy z zakresu botaniki oraz umiejet-
no$ci rozpoznawania roslin i typéw ro-
$linnos$ci, co jest mozliwe w czasie stu-
didow w obecnym systemie ksztalcenia
geografow fizycznych. Innym rozwiaza-
niem jest wspotpraca z geobotanikiem.

Gatunki wskaznikowe jako miara
nasilenia jednego czynnika

Gatunki roslin naczyniowych s3 od
dawna stosowane jako indykatory $ro-
dowiska przyrodniczego. Uporzadkowa-
ne wedlug zmieniajacego si¢ nasilenia
wybranych waznych czynnikéw ekolo-
gicznych, tworza skale ekologicznych
liczb wskaznikowych, ktore daja mozli-
wos$¢ oceny oraz poréwnania cech $ro-
dowiska abiotycznego  bezposrednio
wplywajacych na rosliny. Skale te,
z ktorych najbardziej popularna jest
opracowana dla $rodkowej Europy [El-
lenberg 1979, Ellenberg i in. 1991] czy
dla Polski [Zarzycki 1984, Zarzycki i in.
2002], stuza od wielu lat do oceny wa-
runkow glebowych 1 klimatycznych.
Uwzgledniaja one takie czynniki ekolo-
giczne jak: (1) $wiatlo (L) rozumiane
jako wzgledna intensywno$¢ o$wietlenia;
(2) temperatura (T) odnoszaca si¢ do
optimum termicznego gatunkéw roslin
(3) kontynentalizm (K) wyrazajacy wy-
trzymato$¢ roslin na wahania temperatu-
ry i dlugotrwale okresy suszy; (4) wil-
gotno$¢ (F) pokazujaca ekologiczng
reakcje gatunkow w stosunku do wilgot-
no$ci podtoza w okresie wegetacji; (5)
kwasowos¢ (R) $wiadczaca o wplywie
kwasowosci podtoza na rosliny; (6) zy-
znos$¢ (N) rozumiana jako ekologiczna
reakcja gatunkdéw na zawarto$¢ azotu w
glebie.

Gatunki wskaznikowe wyrazaja reak-
cj¢ roslin na istotne dla nich czynniki
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ekologiczne, ale ocena przy ich pomocy
jest tylko szacunkowa i nie daje si¢ pre-
cyzyjnie przetozy¢ na wartosci liczbowe
natezenia czynnika fizycznogeograficz-
nego. Brak pelnej korelacji miedzy war-
tosciami liczb wskaznikowych a danymi
glebowymi w niektérych przypadkach
wynika z tego, ze inne cechy sg mierzone
a inne indykowane [Schaffers, Sykora
2000, Diekmann 2003].

Konstruowane skale krajowe, na
przyktad dla Polski [Zarzycki 1984,
Zarzycki i in. 2002] czy Szwajcarii [Lan-
dolt 1977], r6znig si¢ nieco migdzy soba,
jak  wykazala Roo-Zielinska [2004,
2009], co moze by¢ wyrazem nie tylko
specyfiki  srodowiska przyrodniczego
danych obszaréw, ale takze odmiennych
reakcji lokalnych populacji roslin na
czynniki ekologiczne, czy rdznic meto-
dycznych migdzy autorami. Wspotcze-
$nie wprowadzane sg do skal ekologicz-
nych kolejne elementy, takie jak: zawar-
tos¢ humusu, zwieztos¢ gleby i jej prze-
wietrzanie, zasolenie, zawarto$¢ metali
cigzkich. Skale krajowe sa weryfikowane
i uzupetniane, pojawiaja si¢ kolejne ich
wersje.

Ekologiczne skale gatunkowe maja
powszechne zastosowanie, miedzy inny-
mi, w rolnictwie, lesnictwie, ochronie
przyrody, planowaniu przestrzennym,
zwlaszcza na obszarach nizowych, gdzie
mozliwe jest roznorakie uzytkowanie
ziemi i gospodarka cztowieka [Borowiec
i in. 1975, Wojcik 1977, 1983, Roo-
Zielinska 1982, Roo-Zielinska, Solon
1992, Roo-Zielinska i in. 2007, Solon
2000]. W wysokich gorach sprawdzaja
si¢ one stabiej, bo warunki $rodowiska
abiotycznego sa tam na tyle skrajne, ze
ro$liny znajduja si¢ na krancach mozli-
wosci bytowania zywych organizmow
i warunki te zwykle s3 ujmowane
w jednej lub najwyzej dwoch kategoriach
ze skali danego wskaznika. Na podstawie
liczb wskaznikowych przyjetych przez
Zarzyckiego 1 in. [2003], ktérych skala
wynosi  1-5, wysokogorskie gatunki



A. Koztowska, Z. Rgczkowska

ro$lin naczyniowych Tatr rosng w pet-
nym s$wietle (L = 5) lub na miejscach
przejsciowo ocienionych (L = 4), na
siedliskach zimnych lub umiarkowanie
zimnych (T = 1-2), ubogich lub umiar-
kowanie ubogich (N = 2-3), $wiezych
(F= 3), a jedynie znacznie rzadziej na
suchych (F = 2) lub wilgotnych (F = 4);
w stosunku do kontynentalizmu sa neu-
tralne (K = 3). Informacja uzyskana na
podstawie liczb wskaznikowych, ktérych
zakres odnosi si¢ do calej szerokiej am-
plitudy ekologicznej siedlisk nie tylko
gorskich, nie pozwala na ich bardziej
precyzyjne zréznicowanie, czyli nie daje
si¢ wykorzysta¢ jako cecha wskaznikowa
dla wysokogorskiego $rodowiska przy-
rodniczego. Siedliska te rdznig si¢ wy-
raznie jedynie kwasowo$cig podtoza
(R waha si¢ od 2 — siedliska kwasne do 5
— zasadowe). To zréznicowanie, wynika-
jace z budowy geologicznej podtoza, od
granitow po wapienie i dolomity, dawno
juz znalazto wyraz w podziale na rosliny
»wapienne” i ,granitowe” [Pawlowska
1962, Stecki 1979, Mirek, Pigkos-
Mirkowa 1996]. Podobne podziaty, we-
dlug kwasowos$ci podloza, na rosliny
wapieniolubne i acidofilne, stosujg takze
od dawna autorzy skandynawscy [Gjae-
revoll 1956, Sandberg 1958, Gjaerevoll,
Bringer 1965, Eurola, Virtanen 1991].
Tak wigc ze standardowo przyjetych
(w postaci liczb wskaznikowych) ekolo-
gicznych skal gatunkowych przydatnych
w odniesieniu do nizu, w wysokich go-
rach sprawdza si¢ tylko skala kwasowo-
$ci, natomiast wiele innych istotnych
wlasciwosci Srodowiska wysokogorskie-
go nie wchodzi w zakres zainteresowania
tworcow skal gatunkowych dla danego
kraju, gdyz brak ich w nizszych potoze-
niach.

W wysokich gorach znacznie bardziej
istotnym czynnikiem niz te, ktére uw-
zgledniane sa w skalach ekologicznych
liczb wskaznikowych, jest dlugos¢ zale-
gania pokrywy $nieznej. Dla goér Skan-
dynawii Eurola i Virtanen [1991] wyzna-
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czyli trzy kategorie gatunkéw wedhug
reakcji roslin na ten czynnik: gatunki
chionofobiczne (nie znoszace dlugiej
pokrywy $nieznej), chionofilne w stopniu
umiarkowanym (znoszace $rednio diugie
zaleganie $niegu) i wybitnie chionofilne
(zimnolubne gatunki wylezysk $niez-
nych). Podziat ten zostal rozbudowany
przez Odlanda i Munkejorda [2008] do
dziewigciu kategorii na podobienstwo
skali Ellenberga, na podstawie badan w
gorach potudniowej Norwegii. Podobne
proby byly przeprowadzane dla gor
Ameryki Potnocnej [Billings, Bliss 1959,
Ostler i in. 1982, Helm 1982] czy dla
Tatr [Koztowska, Raczkowska 1996,
2006], dotyczyly jednak mniejszych
obszaréw. Wykazaly one ciagly charak-
ter reakcji gatunkow roslin na dlugosc
zalegania pokrywy $nieznej. Taka gra-
dientowa zmienno$¢ elementow Srodowi-
ska jest cecha charakterystyczng obsza-
row gorskich, a gatunki roslin stanowig
tego dobre wskazniki [Odland 2009].
Gatunki wskaznikowe ro$lin na nizu
sa od dawna wykorzystywane w miej-
scach intensywnej dziatalnosci cziowie-
ka, gtownie w praktyce rolniczej, do
oceny warunkow siedliskowych gleb.
Nieliczne egzemplarze, na przyktad po-
jedyncze osobniki chwastow pol upraw-
nych na miedzach, wskazujg na zasob-
nos¢ i wilgotnos$¢ siedlisk nawet przy
stosowaniu  nowoczesnych  Srodkow
ochrony roélin eliminujacych te chwasty
z upraw. W wysokich gorach szereg
naturalnych zbiorowisk roslinnych bu-
dowanych jest przez jeden gatunek do-
minujacy i dopiero przy wysokiej liczeb-
no$ci ma on znaczenie wskaznikowe dla
specyficznych warunkéw abiotycznych
danego miejsca. Przyktadowo, gatunek
wylezysk $nieznych w pietrze subalpej-
skim, kosmatka brunatna (Luzula alpino-
pilosa), rzeczywiscie wskazuje na diugie
zaleganie w tym miejscu ptata $niegu,
jesli tworzy duzy ptat zbiorowiska wyle-
zyskowego. Obecno$¢ pojedynczych
egzemplarzy kosmatki w murawie pigtra
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alpejskiego (Oreochloo distichae-Junce-
tum trifidi) $wiadczy jedynie o dosc
wilgotnym siedlisku, co tez jest informa-
cja, ale nie dotyczacag ptatow $niegu. Tak
wigc interpretacja na podstawie pojedyn-
czych egzemplarzy nie zawsze prowadzi
do jednoznacznych wnioskow. Wyjatek
stanowi jednak znalezienie ro$liny rzad-
kiej, niszczonej ze wzgledu na swa popu-
larno$¢, jak szarotka alpejska (Leontopo-
dium alpinum). Dawniej byla ona wyko-
pywana do ogrodkow skalnych i zrywana
jako ozdoba — jesli przetrwata na jakim$
stanowisku, to z pewnoscig na podtozu
weglanowym.

Czasami jednak nawet pojedyncze
egzemplarze gatunkéw moga mie¢ zna-
czenie wskaznikowe. I tak, zaobserwo-
wanie roslin charakterystycznych dla
obszarow z podlozem weglanowym na
obszarze zbudowanym ze skal krysta-
licznych wskazuje na nastepujace rozne
mozliwosci pochodzenia jonow zasado-
wych: (1) dostawe gruzu skalnego w wy-
niku wietrzenia i odpadania z potozonych
powyzej $cian skalnych zbudowanych, w
catosci lub cze$ciowo, ze skat weglano-
wych, (2) wystepowanie w obrgbie skat
granitowych wychodni skat metamor-
ficznych o bardziej zasadowym charakte-
rze, np. mylonitowych, (3) wystepowanie
w podtozu skat weglanowych przykry-
tych pokrywa ztozong ze skatl krystalicz-
nych, np. pokrywa morenowa zbudowana
z granitow, tupkéw metamorficznych, (4)
zasilanie wod podziemnych przez wody
pochodzace z obszaru zbudowanego ze
skat weglanowych.

Z kolei wystgpowanie wysoko w go-
rach przy $ciezkach turystycznych gatun-
kow roslin zwiazanych z czlowiekiem,
jak pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica)
czy babka zwyczajna (Plantago major) na
zboczach Kasprowego Wierchu, nie po-
zostawia watpliwo$ci co do duzego nasi-
lenia antropopresji, gdyz te synantropijne
gatunki nie sa typowym skladnikiem
muraw pietra alpejskiego.
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Warto tu takze nadmienié, ze w sto-
sunku do czynnika, jakim jest czas dzia-
tania réznorodnych proceséw rzezbo-
tworczych w gorach, uzywane sa takze
specyficzne rodzaje bioindykacji, inne
niz omawiana dotychczas fitoindykacja
geobotaniczna. Przykladowo, na podsta-
wie gatunkow porostow (lichenoindyka-
cji), ktore powszechnie stuza jako
wskazniki jakos§ci powietrza atmosfe-
rycznego, w wysokich gorach, w obsza-
rze powyzej gornej granicy lasu, mozna
okre§la¢ wiek form rzezby za pomoca
pomiaru wielkosci plech rosnacych na
nich porostow [Faegri 1933, Beschel
1950]. Najczesciej w badaniach geomor-
fologicznych wykorzystuje si¢ rosnace
w wolnym tempie porosty z gatunku
Rhizocarpon geographicum [m. in. Be-
schel 1956, Benedict 1967, Innes 1983,
Kotarba 1988, 2001]. Inng stosowang
metodg jest pomiar liczby rocznych przy-
rostow (stojow) u gatunkow drzewia-
stych wykorzystywany w dendrochrono-
logicznych datowaniach wielu zjawisk
przyrodniczych — klimatycznych, geo-
morfologicznych, geologicznych i geoe-
kologicznych [Zielski, Krapiec 2004].
Metoda ta, bazujac na réznych gatunkach
drzewiastych, znajduje  zastosowanie
w badaniach $rodowiska gor wysokich,
glownie w odniesieniu do klimatu oraz
rzezby. Przyktadowo, w Tatrach wyko-
rzystano limb¢ (Pinus cembra) [Ermich
1955, Bednarz 1973, 1976] i kosodrze-
wine (Pinus mugo) [Kaczka 2004] do
analiz zmian klimatu. Dendrogeomorfo-
logiczne techniki, oparte w gtdéwnej mie-
rze na analizie szeroko$ci sekwencji
rocznych przyrostow drewna, stosowano
do badan procesow geomorfologicznych
w gorach od lat 70. XX w. [m. in. Alesta-
lo 1971, Orombelli, Gnaccolini 1972,
Potter 1969, Strunk 1989, Denneler,
Schweingruber 1993, Pelfini 2006,
Pelfini, Santinelli 2006]. W ostatnich
latach do okre$lania dynamiki procesow
morfogenetycznych coraz powszechniej
stosuje si¢ mikroskopowa analiz¢ komo-
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rek drewna [Gértner 2003, Gértner 1 in.
2001, Bodoque i in. 2005, Hitz i in.
2008].

Zbiorowiska roslinne jako
kompleksowy wskaznik
warunkow siedliskowych

Catosciowa ocena warunkow siedli-
skowych w goérach mozliwa jest poprzez
wykorzystanie  informacji ~ zawartych
w zbiorowiskach ro$linnych, bedacych
podstawowymi jednostkami roslinnosci
0 powtarzalnej strukturze przestrzennej
i gatunkowej, utworzonymi przez popu-
lacje r6znych gatunkéw roslin pozostajg-
cych ze soba w roznych zalezno$ciach
i wykorzystujacych wspoélnie wyksztat-
cone przez siebie i zoocenoze siedlisko
[Falinski 1986]. Zbiorowiska ro§linne sg
najpelniejszym odzwierciedleniem wa-
runkow siedliskowych, ktore determinuja
szate¢ roslinng. Amplituda ekologiczna
zbiorowisk ro$linnych jest wezsza niz
gatunkéw je budujacych, bo obejmuje
wspolny dla wszystkich zakres warun-
kéw wystepowania. Identyfikacja przy-
naleznosci do typdéw zespotéw roslin-
nych, wyréznionych na podstawie gatun-
kéw charakterystycznych 1 okreslonych
pod wzgledem wymagan siedliskowych,
otwiera mozliwo$¢ wykorzystania infor-
macji o dlugosci zalegania pokrywy
$nieznej, wilgotnosci gruntu, warunkach
topo- i mikroklimatycznych, trofizmie
podtoza, rodzaju i intensywnos$ci proce-
sow geomorfologicznych, a takze dzia-
falnosci cztowieka. Gatunki charaktery-
styczne, wyrézniane wedlug ujecia $rod-
kowoeuropejskiego stosowanego w Pol-
sce, nie muszg by¢ liczne w danym typie
roslinnosci, ale praktycznie nie wystepu-
ja poza nim. System gatunkoéw charakte-
rystycznych, cho¢ moze trudny dla nie-
specjalisty, ma ogromng zalete, gdyz
umozliwia wnioskowanie na ich podsta-
wie o warunkach siedliskowych miejsc
porastanych przez dany typ roslinnosci
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w calym areale danej jednostki typolo-
gicznej, obejmujacej czesto obszar sporej
czgsci kontynentu. Stosujac zbiorowiska
roslinne jako wskazniki warunkéw $ro-
dowiska przyrodniczego wykorzystuje
si¢ gatunki charakterystyczne dla jedno-
stek syntaksonomicznych réznej rangi,
od klas do zespotow. Nie powstata, jak
dotychczas, skala ekologicznych liczb
wskaznikowych, wyrazajaca wymagania
siedliskowe  zbiorowisk  roslinnych.
W zwigzku z tym informacje dostepne
w literaturze geobotanicznej nie dajg
jeszcze mozliwosci precyzyjnego zwalo-
ryzowania poszczegoélnych czynnikdéw
ekologicznych, jak mozna by bylo ocze-
kiwaé, zakladajac wezsza amplitude
wrazliwosci zbiorowisk niz budujacych
je gatunkéw ros$lin. Jednakze mozliwe
jest wykazanie réznic miedzy konkret-
nymi platami roslinnosci, okreslenie
nate¢zenia najbardziej istotnych w danym
srodowisku czynnikow i charakterystyka
glownych geokomponentow.

Diagnoza typoéw roslinnosci pozwala
oceni¢ najwazniejsze czynniki determi-
nujace roslinno$¢ danego miejsca. Naj-
czgséciej odbywa si¢ to poprzez walory-
zacje poszczego6lnych elementéw $rodo-
wiska abiotycznego w skali trojstopnio-
wej: duzo, $rednio, mato lub dwustop-
niowej: jest, nie ma. Dla przyktadu,
w Tatrach miejsca dlugiego zalegania
$niegu na podlozu bezwapiennym pora-
staja zbiorowiska wylezyskowe, zrozni-
cowane wedlug dtugosci okresu wegeta-
cyjnego na trzy zespoly: zesp6t kosmatki
brunatnej  (Luzuletum alpino-pilosae)
z okresem wegetacyjnym dluzszym niz
cztery miesigce, zespot wierzby zielnej
(Salicetum herbaceae) z okresem wege-
tacyjnym od trzech do czterech miesigcy
i zespot mszysty (Polytrichetum sexangu-
laris) z okresem wegetacyjnym od poétto-
ra do dwoch i pot miesiecy. To zrdzni-
cowanie typologiczne pozwala na dalsze,
bardziej precyzyjne okreslanie warunkow
$rodowiska przyrodniczego miejsc diu-
giego zalegania $niegu. Pomimo ze miej-



Geobotaniczne wskazniki Srodowiska wysokogorskiego

sca dlugiego zalegania $niegu cechuja
podobne warunki rzezby (sa to zwykle
roznego ksztaltu i wielkosci zaglebienia
terenu lub fragmenty stoku po zawietrz-
nej stronie grani), gdy wzrasta wysoko$¢
bezwzgledna, wzrasta takze czestotli-
wos¢ wystepowania okreslonego typu
zbiorowiska. W pietrze subalpejskim
zwykle sa to wylezyska z kosmatka bru-
natng (Luzuletum alpino-pilosae) (ryc.
1a, 1b), w pigtrze alpejskim najczgstsze
sa wylezyska z wierzba zielng (Salicetum
herbaceae) (ryc. 2), za§ w pigtrze sub-
niwalnym wzrasta udzial wylezysk
mszystych (Polytrichetum sexangularis)
(ryc. 3). W zwiazku z dostawa wody
z plata $niegu nawet na poczatku lata
siedliska te s3 w sezonie wegetacyjnym
relatywnie wilgotne w poréwnaniu z ota-
czajacymi je murawami. Na przeciw-
stawnym, w stosunku do wylezysk $niez-
nych, krancu siedlisk wysokogorskich
znajduja si¢ zbiorowiska tzw. krzewinek
szpalerowych (Windheiden; snowfree
exposed mountain heath) W Tatrach w
pietrze subalpejskim i alpejskim na kwa-
$nych glebach sa to wysokogorskie bo-
rowczyska bazynowe (Empetro-Vac-
cinietum), ktore porastaja miejsca ekspo-
nowane na wiatr, ze skapa 1 najwczesniej
zanikajaca pokrywa $niezng oraz suche w
sezonie wegetacyjnym (ryc. 4). Przyktad
wylezysk $nieznych i boréwczysk bazy-
nowych pokazuje mozliwo$¢ wniosko-
wania na ich podstawie o warunkach
klimatu lokalnego i mikroklimatu, wyso-
kosci n.p.m. i wilgotno$ci.

Podane przyktady dotycza fitoindy-
kacji siedlisk na podlozu bezwapiennym.
Typologia fitosocjologiczna silnie akcen-
tuje zasobnos¢ podtoza, w wyniku czego
wylezyska na podtozu weglanowym na-
leza do zupetnie innych zespoléw roslin-
nych oraz innych, wyzszych jednostek
typologicznych w obrebie klasy Salicetea
herbaceae, niz te na podtozu skat krysta-
licznych, jednak takze i one w podobny
sposob odzwierciedlajg zréznicowanie
dhugosci zalegania $niegu.
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Znajomos$¢  zréznicowania muraw
pigtra alpejskiego na zespoty i jednostki
nizsze — podzespoty, postaci lokalne, for-
my wysoko$ciowe — w zaleznosci od
czynnikOw  wymienionych  powyzej,
atakze od stabilnosci stokow i wptywu
czlowieka, moze by¢ znakomitym calo-
$ciowym zrodtem informacji o warun-
kach  $rodowiska  wysokogorskiego
w konkretnym miejscu oraz o rdéznicach
migdzy badanymi powierzchniami. Za
wzorcowy przyktad opracowania lokal-
nego, na podstawie ktorego mozliwa jest
szczegblowa interpretacja warunkoéw fi-
zycznogeograficznych i wplywu czto-
wieka, moze postuzy¢é monografia ro-
$linno$ci Doliny Pieciu Stawow Polskich
[Balcerkiewicz 1984] (tab. 1).

Wykorzystanie specjalistycznego pi-
$miennictwa  fitosocjologicznego  do
celow indykacji warunkow Srodowiska
przyrodniczego gér wymaga jednak
przygotowania geobotanicznego ze stro-
ny czytelnika, a zwlaszcza znajomosci
gatunkow roslin i umiejetnosci zakwali-
fikowania obserwowanych ptatow ro-
$linno$ci do odpowiednich zespotow
ros$linnych. Duza pomocg stuza mapyro-
$linnosci w skali szczegotowej, na pod-
stawie ktorych mozna przygotowacsze-
reg map pochodnych, dajacych obraz
zyzno$ci, wilgotnosci, dtugosci zalegania
pokrywy $nieznej, klimatu lokalnego,
wplywu cztowieka czy siedlisk prefero-
wanych przez konkretne gatunki zwie-
rzat. Niektore elementy §rodowiska abio-
tycznego zmieniaja si¢ w gorach w spo-
sob ciagly, jak na przyktad klimat pigter
wysokosciowych. Zréznicowanie to mo-
Zna zobrazowal przeciwstawiajac sobie
grupy gatunkow charakterystycznych dla
jednostek  typologicznych  (zespotow
i jednostek nizszej rangi) o roznej specy-
fice wysokos$ciowej [Koztowska 2008].
W  odniesieniu do pokrywy $nieznej
istotng zalezno$¢ zbiorowisk roslinnych
od dlugosci jej zalegania wykazuje ze-
stawienie mapy ros$linno$ci wysokogor-
skiej z mapa zanikania pokrywy $nieznej,
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Ryc. 1. A — kosmatka brunatna (Luzula alpino-pilosa), B — wylezysko kosmatkowe
(Luzuletum alpino-pilosae).
Fig. 1. A —tuft of alpine wood-rush (Luzula alpino-pilosa), B — alpine wood-rush snow-bedcommunity
(Luzuletum alpino-pilosae).
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Ryc. 2. Wylezysko wierzby zielnej (Salicetum herbaceae).
Fig. 2. Dwarf-willow snow-bed community (Salicetum herbaceae).

Ryec. 3. Wylezysko mszyste (Polytrichetum sexangularis).
Fig. 3. Moss snow-bed community (Polytrichetum sexangularis).
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Tab. 1.Zr6znicowanie muraw z sitem skucing i boimkg dwurzedowg (Oreochloo distichae-
Juncetum trifidi) na podtozu bezwapiennym w Dolinie Pigciu Stawdw Polskich
[Balcerkiewicz 1984] i ich wskaznikowa rola.

Nazwa Pigtro geo Zas6b informacji o srodowisku
naukowa ekologiczne
postac klimat: MAAT <-2°C, pokrywa $niezna > 290 dni/rok,
subniwalna : o
subniwalne  wysokoé¢: >2150m n.p.m,
z Oreachloa eologia: podtoze kwasne
disticha geologia: p
typicum— aloeiskic klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywasniezna 250 dni
typowe Pej w roku, wysokos¢: 1670-1800 m n.p.m.
1 . 0 0 o . N
rhacomitrieto- o klimat: MAAT od 0°C do —-2°C, pokrywa Sniezna 250_dn1_
alpejskie w roku, wysokos¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: dominacja
sum- mszyste . . .
glazéw w sktadzie mechanicznym pokryw stokowych
klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywa $niezna 250 dni
cetrarietosum albeiskie w roku, wysoko$¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: stok skalny bez
— porostowe Pe) pokryw stokowych z potkami skalnymi, procesy eoliczne,
wilgotnos¢ podtoza: suche
klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywa $niezna 250 dni
sphagneto- w roku, wysoko$¢:1670-1800 m n.p.m.,
sum- torfow-  alpejskie Rzezba: powierzchnia stoku z nabrzmieniami i zagtebieniami,
cowe pokrywy stabo przepuszczalne, wody: zasilanie kwasng woda (z
miejsc wyzej potozonych)
salicetosum Klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywasniezna 250 dni w
herbaceae- alpejskie roku, platy $niezne, okres wegetacyjny 3-4 miesiace,
wylezyskowe wysokos¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: nisze niwalne, niwacja
salicetosum klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywasniezna 250 dni w
kitaibelianae— alpejskie roku, wysokos¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: stoki, stozki,
piargowe hatdy gruzowe (piargowe) zacienione, procesy grawitacyjne
postaé klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywasniezna 250 dni
piargowa albeiskie w roku, wysokoé¢: 1670-1800 m n.p.m.
z Juncus trifi- Pe) rzezba: stoki, stozki, haldy gruzowe (piargowe), procesy grawi-
dus tacyjne, wilgotno$¢ podtoza: sucho
posta¢ klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywasniezna 250 dni
szczelinowa alpejskie w roku, wysokos¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: stok skalny ze
z Poa laxa szczelinami, zacieniony, wilgotnosé: sucho
caricetosum klimat: MAAT od 0°C do —2°C, pokrywas$niezna 250 dni
semperviren- w roku, wysokos$¢: 1670-1800 m n.p.m., rzezba: stok gtadki,
tis— powypa-  alpejskie dojrzaty, pokryty zwartg pokrywa darniowa, znaczna migzszo$¢
sowe pigtra pokryw, brak duzych glazoéw w pokrywach, wyksztalcona gleba,
alpejskiego duza stabilno$¢ (brak erozji)
seminaturalne _ Klimat: MAAT od +2°Cdo 0°C, pokrywasniczna 215 dni w roku,
formy subalpejskie

subalpejskie

wysoko$¢: 1500-1670 m n.p.m., antropopresja

MAAT - §rednia roczna temperatura powietrza
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Ryc. 4. Borowczysko bazynowe (Empetro-Vaccinietum).
Fig. 4. Crowberry heath (Empetro-Vaccinietum).

wykonang na postawie kartowania pro-
wadzonego w okreslonych, odleglych od
siebie o Kilkanascie dni terminach [El-
lenberg 1996]. Podobnie Clark i in
[1985] zastosowali mapg roslinnosci
wykonang na podstawie danych telede-
tekcyjnych jako wskaznik grubosci po-
krywy $§nieznej w obszarach subarktycz-
nych Finlandii. W kazdym przypadku
oznacza to indykacyjng role zbiorowisk
ros$linnych w okresleniu trwatosci i gru-
bosci pokrywy $nieznej w gorach.
Podejscia typologiczne w odniesieniu
do zbiorowisk roslinnych roznig si¢ sze-
roko$cia ujecia jednostek. W typologii
srodkowoeuropejskiej typy okreslane sg
za pomocg charakterystycznej kombina-
cji gatunkow, uzyskiwanej na podstawie
danych florystycznych z ptatow o zrézni-
cowanej strukturze, tworzonej przez
drobne jednostki, tzw. synuzja. W typo-
logii skandynawskiej [European vegeta-
tion types: the Nordic countries 1998]
ptaty roslinnosci uzyte do badan sg
znacznie mniejsze, co odpowiada synu-
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zjom w ujeciu $rodkowoeuropejskim.
Gatunki charakterystyczne, na podstawie
ktérych wyrdznia si¢ typy roslinnosci, sg
dominantami w platach i maja wysoka
frekwencje w analizowanym zbiorze
danych. Podstawowa rol¢ graja w nich
ekologiczne grupy gatunkow, ktore two-
rzone sg przez gatunki roslin o podobnej
reakcji w stosunku do jednego lub wigce;j
czynnikow. Takie grupy gatunkow roslin
dobrze opisuja drobnomozaikowsg lub
pasowa strukture roslinnosci w wysokich
gorach.

Z punktu widzenia indykacji warun-
kow siedliskowych goér wyodrgbnienie
ekologicznych grup gatunkow odgrywa
bardzo wazna rolg, gdyz w ich sktad
wchodza takze gatunki czeste i pospolite
na danych siedliskach, ktore nie spetniaja
formalnych kryteriow gatunkéw charak-
terystycznych wedhug $rodkowoeuropej-
skiego systemu Brauna-Blanqueta. Grupy
te moga by¢ wyrdzniane zarowno dla
duzych obszardéw jak i dla zupelnie ma-
tych, np. nisz niwalnych. System ekolo-
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gicznych grup gatunkow przedstawit
Gjaerevoll [1950] dla roslinno$ci miejsc
dlugiego zalegania $niegu w otoczeniu
jeziora Tornetrdsk; uwzglednial on dtu-
go$¢ zalegania pokrywy $nieznej, zrdzni-
cowanie wilgotnosci i zyzno$¢ podioza.
Korelacja gatunkow roélin z gruboscia
plata $niegu w niszach niwalnych w
Tatrach [Koztowska, Raczkowska 2006]
takze daje podstawy do wyznaczenia
lokalnych ekologicznych grup gatunkow,
ktore pokazuja role $niegu w tworzeniu
si¢ struktury ro$linnosci zleboéw i zmien-
nos¢ warunkow wilgotnosciowych.
Skonstruowanie systemu wskaznikow
ro§linnych dla rzezby wysokogorskiej
jest najwickszym wyzwaniem dla fitoin-
dykacji. Jak dotychczas nie udalo si¢
jeszcze opracowac dla jednostek rzezby
systemu wskaznikdéw geobotanicznych
majacego wigkszy zasigg, niz tylko lo-
kalny. Trudno$¢ wynika z ogdlnego, nie
tylko wiasciwego dla gor, charakteru
zwiazkow rzezby i roslinnosci, ktore sg
zalezne od siebie posrednio — poprzez
inne elementy geokompleksow wysoko-
gorskich. Na to naklada si¢ wysokogor-
ska specyfika roslinnosci, ktora tworzy tu
czesto mozaike matych ptatow. Mozli-
wos¢ taka rysuje si¢ poprzez ujgcie kra-
jobrazowe, to znaczy poprzez przypisa-
nie duzym powierzchniom stokowym —

jednostkom morfodynamicznym — cha-
rakterystycznych kombinacji typow zbio-
rowisk ro$linnych [Raczkowska, Ko-
ztowska 1994, Koztowska, Raczkowska,
Jakomulska 1999, Koztowska, Raczkow-
ska, Zagajewski 2006]. Przy takim po-
dejsciu pewne ograniczenie stanowi
mozliwo$¢ wyraznego okre$lenia cech
roznicujacych jedynie dla obszarow
dynamicznie niestabilnych, podczas gdy
ustabilizowane stoki maja bogaty zastaw
zbiorowisk, wspolny dla réznych typow
morfodynamicznych (tab. 2). Przedsta-
wione wyniki wskazuja rownoczesnie, ze
proby okreslenia wskaznikéw roslinnych
dla rzeZzby sa bardziej obiecujace w od-
niesieniu do procesow geomorfologicz-
nych niz do form rzezby. W przypadku
form rzezby roslinno$¢ moze by¢ wskaz-
nikiem ich cech morfologicznych, czyli
takich jak ksztalt (wypukty, wklesty),
nachylenie czy ekspozycja, ale nie cech
morfometrycznych czy morfogenetycz-
nych. Nalezy jednak doda¢, ze w odnie-
sieniu do obu elementéw rzezby wskaz-
niki roslinne s3 raczej na poczatkowym
etapie konstruowania. Jedynie opracowa-
nie coraz wigkszej liczby wskaznikoéw
roslinnych o zasiegu lokalnym moze by¢
podstawa stworzenia systemu wskazni-
kéw roélinnych dla rzezby wysokogor-
skiej.

Tab. 2. Zbiorowiska ro$linne jako wskazniki rzezby w Kotle Gasienicowym. Charakterystyka

procesow geomorfologicznych: 1 — stok utrwalony kosodrzewina, 2 — erozja i akumulacja antro-

pogeniczna, 3 — akumulacja w postaci jezykow sptywow gruzowych, 4 — spetzywanie darni
i zwietrzeliny po glazach, 5 — soliflukcja, wyksztatcone terasetki, 6 — soliflukcja, 7 — swieza aku-

mulacja w postaci jezykow sptywow gruzowych, 8 — akumulacja na stozkach i rowninie napty-
wowej, 9 — stok stabilny, modelowany przez deflacjg, 10 — procesy erozji, gtdéwnie sptukiwanie
i erozja linijna, 11 — stok stabilny z pokrywa blokowa, 12 — spetzywanie i soliflukcja, 13 — spet-
zywanie darni po gtazach, 14 — spetzywanie, 15 — stok nieaktywny; 1-V —wskazniki mocy powia-
zan roslinnosci z procesami geomorfologicznymi — waloryzowane.
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Zbiorowiska roslinne

Charakterystyka procesow
geomorfologicznych (1-15)
i wskaznik mocy (I-V)

zarosla kosodrzewiny 1V
pionierskie zbiorowisko wilgotnych piargéw bezwapiennych Y
wylezyska kosmatkowe i wilgotne murawy 3V
kompleks przestrzenny muraw pigtra alpejskiego na podtozu Y
bezwapiennym z traworo$lami trzcinnikowymi ’
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, posta¢ mszysta 5: 11
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, 6 1N
podzespot wylezyskowy '
wylezysko kosmatkowe 7:V I8 1H1/9: 1
inicjalne stadia ro$lin zarodnikowych - faza | 10: IV
inicjalne stadia ro$lin zarodnikowych - faza Il 10: 11
zbiorowiska porostow naskalnych 11: VvV
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, posta¢ piargowa 11: 1V
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, subalpejska posta¢ 12: IV
powypasowa '
traworo$le trzcinnikowe 12:11
boréwczyska bazynowe 12: 111
boréwcezyska czernicowe 13: VvV
kompleks przestrzenny borowczysk czenicowych z subalpejska postacia 13 IV
muraw pigtra alpejskiego siedlisk bezwapiennych '
kompleks przestrzenny powypasowych muraw pigtra subalpejskiego na 13111/ 14: 101
siedliskach bezwapiennych z boréwczyskami czernicowymi ' '
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, 14: v
podzespot torfowcowy ’
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, podzespot wypasowy 14: 111
kompleks przestrzenny postaci mszystej muraw pigtra alpejskiego siedlisk 14: 11715 1N
bezwapiennych z wylezyskami ’ ’
antropogeniczne ziotoro$la przywotnikowe 15: 11
murawy weglanowe pigtra alpejskiego, antropogeniczne 15:V
ziotoro$la wysokogorskie 15: VvV
kompleks przestrzenny muraw pigtra alpejskiego siedlisk bezwapiennych 15: v
W postaci mszystej z wylezyskami kosmatkowymi '
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, podzespot porostowy 15: VvV
kompleks przestrzenny podzespotu wypasowego muraw pigtra 15: v
alpejskiego siedlisk bezwapiennych z traworoslami trzcinnikowymi ’
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, podzespot typowy 15: 111
murawy pietra alpejskiego siedlisk bezwapiennych, 15: 111

postaé piargowa, antropogeniczna
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Formacje roslinne i stopien
zwarcia pokrywy roslinnej

Formacje roslinne wyrozniane s na
podstawie form zyciowych czyli morfo-
logicznych typdéw roslin, bedacych wyra-
zem ich przystosowan do $rodowiska.
Najczesciej stosowana klasyfikacja form
zyciowych ma za kryterium polozenie
paczkéw odnawiajacych wzgledem po-
wierzchni ziemi, co ma zwiazek z przy-
stosowaniem do przetrwania niekorzyst-
nych warunkéw klimatycznych. Zmiana
form zyciowych wraz ze wzrostem wy-
soko$ci w postaci wyksztalcenia si¢ pie-
ter ros§linnych (laséw lisciastych, lasow
iglastych, zbiorowisk krzewiastych, mu-
raw) jest najtatwiej dostrzegalnym wyra-
zem pigtrowosci geoekologicznej w go-
rach. Kotarba i in. [1987] podaja cato-
sciowag charakterystyke warunkow $ro-
dowiska przyrodniczego poszczegdlnych
picter geoekologicznych Tatr. Podobna
syntez¢ informacji o warunkach srodowi-
ska przyrodniczego innych masywow
gorskich mozna uzyska¢ na podstawie
obserwowanych tam pieter roslinnosci
nawet bez szczegblowe] znajomosci
budujacych je gatunkéw, na przyktad
przy zastosowaniu metod teledetekcyj-
nych w obszarach stabo zbadanych
i trudno dostepnych.

Obserwowane zaburzenia schematu
pigtrowosci, jak na przyktad przecigcie
subalpejskiego stoku porosnigtego koso-
drzewing i/lub lasem przez trawiaste
zleby, $wiadczg przede wszystkim o du-
zej aktywnosci wysokoenergetycznych
procesow morfogenetycznych, takich jak
lawiny i sptywy gruzowe, ksztattujacych
stoki i eliminujacych roslinnos¢ o zdrew-
niatych pedach, a nie o réznicach o cha-

rakterze  klimatycznym (pigtrowym).
Podobnie ptaty muraw naskalnych
w pietrach reglowych, fizjonomicznie

podobne do muraw pietra alpejskiego,
nie §wiadczg o pigtrowosci (nie jest to
pigtro alpejskie), lecz o skalnym podtozu,
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ktére uniemozliwia korzenienie si¢ drzew
i krzewow.

Zwarcie pokrywy roslinnej, majace
zwigzek z typem formacji roslinnej,
moze by¢ dobrym wskaznikiem warun-
kéw $rodowiska abiotycznego, choé
zalezy takze od dziatalno$ci czlowieka.
Zwtaszcza na nizinach czynnik antropo-
presji jest najczesciej odpowiedzialny za
brak (staty lub sezonowy) pokrywy ro-
slinnej, co zwigzane jest z rolniczym
uzytkowaniem gruntéw lub tak inten-
sywnym wydeptywaniem, ze roslinnos¢
ulega kompletnemu zniszczeniu. W go-
rach brak lub bardzo stabe zwarcie po-
krywy roslinnej moze mie¢ rdzne przy-
czyny, przewazaja jednak czynniki natu-
ralne. Najwazniejsze z nich to niesprzyja-
jace warunki klimatyczne determinujace
termiczng granice wystepowania roslin-
no$ci, wilasciwosci podtoza, takie jak
trudne do zasiedlenia blokowiska czy
obszary intensywnie przeksztalcane
przez procesy morfogenetyczne, zarowno
sekularne (np. erozja) jak i katastrofalne,
gwattowne o duzej energii (np. sptywy
gruzowe).

Powaznym ograniczeniem fitoindy-
kacji na podstawie formacji roslinnych
oraz zrodlem mozliwych bledéw w inter-
pretacji jej wynikow jest jednak dziatal-
no$¢ cztowieka. Doprowadzita ona do
duzych zmian w pigtrach lesnych — za-
wezenia ich pionowych zasiggow lub
nawet zupelnego zniszczenia lasow gor-
skich. Przyktadem w Europie jest obszar
Pirenejow, gdzie wynikiem ingerencji
czlowieka od tysiacleci jest catkowite
wycigcie lasow. Dlatego dominujace
formacje rolinne nie sa wskaznikami
pigter geoekologicznych w tych gorach.
Rowniez w Karpatach aktualna gorna
granica lasu i gorna granica subalpej-
skich zaro$li kosodrzewiny sa w wielu
miejscach obnizone antropogenicznie,
zatem ich zasieg nie jest wskaznikiem
zasiggu pigter geoekologicznych. Na
przesunigcie granic mialo wplyw przede
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wszystkim trwajace przez wiele wiekow
pasterstwo.

Na ograniczenie wskaznikowych za-
stosowan formacji ro$linnych wplywa
takze turystyka. Jej wplyw przejawia si¢
nie tylko w postaci zupetnego zniszcze-
nia pokrywy ro$linnej na szlakach tury-
stycznych, ale takze jako lokalne rozrze-
dzenie struktury ptatow roslinnosci, co
stwarza warunki dla rozwoju takich ga-
tunkow, ktore nie rosna w zwartej mura-
wie. Interesujacym przyktadem jest wy-
stepowanie w poblizu koputy Kasprowe-
go Wierchu, na poczatku trasy zjazdowej
w Kociot Goryczkowy pod Zakosy, go-
ryczki przezroczystej (Gentiana frigida)
(ryc. 5), gatunku stabo zwartych muraw
pigtra subniwalnego. Wyciaganie z tego
wniosku, ze na wysoko$ci ponizej
2000m n.p.m. mamy do czynienia
Z pigtrem subniwalnym bytoby oczywi-
stym btedem interpretacji. Przypuszczal-

nie jest to wynik zmniejszenia konkuren-
cji migdzygatunkowej na skutek silnej
presji narciarstwa, ale problem ten wy-
maga dalszych badan.

Podsumowanie i wnioski

Kazdy z omowionych w pracy wska-
znikéw geobotanicznych mozliwych do
zastosowanie w ocenie wysokogorskiego
srodowiska abiotycznego ma swoja spe-
cyfike, zalety i ograniczenia (tab. 3).

Najszersze mozliwosci wskaznikowe
da-je zastosowanie zbiorowisk roslin-
nych, cho¢ wiaze si¢ z nim takze szereg
ograniczen. Podstawowym ogranicze-
niem jest czesty brak doktadnego zbada-
nia roslinnosci danego obszaru w postaci
opracowania lokalnego, mapy ro$linnosci
lub bedacego wynikiem wspolpracy
z geobotanikiem. W skali naszego kraju

Ryc. 5. Goryczka przezroczysta (Gentiana frigida).
Fig. 5. Gentian (Gentiana frigida).
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Tab. 3. Ocena zastosowania wskaznikow geobotanicznych w §rodowisku wysokogorskim.

Wskaznik ~ Miara Obiekt indykacji ~ Zaleta Ograniczenie
recvzvin brak wskaznikow
P y, y.J y opracowanych dla
i wskaznik po- .
. . poszczegblne ) istotnych cech
gatunki gatunki .- szczegblnych i .
- . czynniki glebowe L srodowiska
roslin wskaznikowe . elementow $ro- L.
lub klimatyczne A . wysokogorskiego;
dowiska abio- h
potrzebna wspolpraca
tycznego .
z geobotanikiem
ok wskaznik dziata- ™ POZWalana W?IIO'
. zacj¢ poszczegol-
g nia kompleksu yzaqe p ) &
charakterystycz- L nych elementow
. najwazniejszych .
zbioro- ne, R srodowiska;
. . kompleks elementow §ro- e
wiska ekologiczne o A . stabo réznicuje utrwa-
. ) czynnikow dowiska abio- ;
roslinne grupy gatunkéw, .- . lone formy rzezby;
siedliskowych tycznego, w tym , . s
charakterystyczna ] , posrednia zalezno$¢
L takze wskaznik , e,
kombinacja .. rzezba-ro$linnosé;
. . morfodynamiki i
zbiorowisk potrzebna wspotpraca
stoku .
z geobotanikiem
klimat pigter nie uwzglednia zmian
formacie zbiorowiska wysokosciowych  tatwo$¢ identyfi-  antropogenicznych
roélinnJe zonalne pieter i zalezne od kacji pieter ro- spowodowanych np.
ro$linnych niego inne czyn-  $linnosci wylesieniem,
niki abiotyczne wypasem
nie réznicuje
namik 0 j
. dynamika latwosé okrele-  ODSAATOW 0 Zwarte]
zwarcie procesow nia intens okei ro$linnosci;
pokrywy stopien pokrycia  stokowych, , ) brak rozréznienia
e . procesOw geo- o
ro§linnej przeksztatcenia czynnikow

antropogeniczne

morfologicznych

naturalnych
i antropogenicznych

duza pomocag dla poczatkujacych jest
opracowany  przez  Matuszkiewicza
[2006] ,,Przewodnik do oznaczania zbio-
rowisk roslinnych Polski”, zawierajacy
prosty, oparty na cechach fizjonomicz-
nych, klucz do oznaczania zbiorowisk.
T¢ podstawowa wiedz¢ mozna odnosi¢
do obiektéw w roznej skali w zaleznos$ci
od tego, jaka stosujemy miare. I tak,
gatunki  charakterystyczne jednostek
syntaksonomicznych w ujeciu typologii
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szkoty $rodkowoeuropejskiej majg sze-
rokie znaczenie wskaznikowe, zaro6wno
lokalne jak i ponadregionalne, poniewaz
powstalty w wyniku opracowania obej-
mujacego catg Europg. Natomiast system
ekologicznych grup gatunkow dla obsza-
row wysokogorskich najlepiej opracowa-
ny jest dla gor Skandynawii i tam moze
by¢ stosowany. Inne masywy gorskie
wymagaja wlasnych opracowan. Zbudo-
wanie podstaw bioindykacji na poziomie
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krajobrazowym za pomocg charaktery-
stycznych kombinacji zbiorowisk roslin-
nych jest dopiero na etapach tworzenia
i testowania mozliwosci.

Specjalnego opracowania, przygoto-
wanego pod katem indykacji elementow
i czynnikéw $rodowiska typowych dla
wysokich goér, wymaga takze system
ekologicznych liczb  wskaznikowych,
ktory, jak dotychczas, najlepiej sprawdzit
si¢ dla obszaréw nizowych.

Najprostsza w stosowaniu i oparta na
najtatwiej dostgpnych danych (np. telede-
tekcyjnych) jest indykacja na podstawie
formacji roslinnych i zwarcia pokrywy
roslinnej, cho¢ roéwnocze$nie dos¢ za-
wodna, jesli idzie o poprawne wniosko-
wanie.

Nalezy podkresli¢, ze roslinnos¢ wy-
raza zmienno$¢ warunkéw Srodowiska
w wielu skalach, od lokalnej, poprzez
zréznicowanie pigtrowe i strefowe (np.
gory strefy umiarkowanej czy strefy
monsunowej) i moze by¢ stosowana jako
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Summary
The geobotanical indicators of high-mountain environment

Bioindicative methods are more and more often regarded as method of diagnosis of
natural environment. Phytoindication, using species of vascular plants and vegetation
communities as a base, is one of the most important among them. This method applied
existence of interdependencies between elements of ecological systems as fundamental
assumption. The paper examines application of different phytoindicators in diagnosis of
high-mountain environment, especially relief forms and processes. As phytoindicators
are used the following features of vegetation: plant species, plant communities or eco-
logical groups of plants, plant formations and density of cover. Each of phytoindicators
has their own specificity, advantages and disadvantages. Using plant species as the phy-
toindicator, indicative plant species are applied as very precise measure for particular
elements of natural abiotic environment. However there is a lack of defined phytoindica-
tors for elements of high-mountain environment and cooperation with geobotanist is
needed. When plant communities serve as phytoindicator the measures are following:
characteristic plant species, ecological groups of plants and characteristic combination of
plant communities. Plant communities are good indicator of complex of the most im-
portant elements of natural environment, including slope morphodynamic. Yet, it proved
impossible to valorize the particular elements and to establish differences between dif-
ferent landforms. Plant formations are marked by zonal plant communities, and therefore
its identification is simple. The mistakes in interpretation could be caused by not taking
into considerations anthropogenic changes of vegetation. The degree of vegetation cover
is other phytoindicator. It expresses well intensity of geomorphological processes, but
made difficulties in establishing differences in areas with compact vegetation and be-
tween natural and anthropogenic factors. Among all phytoindicators plant communities
offer the widest spectrum of indicative possibilities.
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