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Streszczenie. Wskaik ulistowienia (LAl) mana uzné za jeden z najwaiejszych parame-
trow srodowiskowych, poniewapowiazany jest on z wieloma procesami ekologicznymirekimaj
znacacy wplyw na wymiagn energii i materii porgidzy ekosystemem a atmosfeYV niniejszej pracy
przedstawiono wyniki badanad wskanikiem ulistowienia. Pomiary LAl zostat przeprowade dla
kilku zbiorowisk krzewiastych i drzewiastych sklkgwanych wedtug systemu fitosocjologicznego.
Badania nad rozwojem listowia (LAl) zostaly przepaoizone na obszarach zalewowych Wart i Wisty
a take na terenie podmokiym zlokalizowanym w Puszczyebliej. Analiza wartéci LAl zostata prze-
prowadzona dla jednorodnych powierzchriling a take dla pojedynczych drzew i krzewofirednia
wartas¢ LAl pojedynczych krzewdw roanych na terenach zalewowych wynosita 3,2 a sz&6d6%
przedziatdbw ufnéci wynosita 1,1. Warte&i LAl jednorodnych powierzchni zbiorowisk krzewtgsh
i drzewiastych takich jaalicetum triandrio-viminalis Salici-Populetum albagvynosity odpowiednio
2,01 1,7 z przedziatami uféd dla letnich pomiaréw zkonymi do 1. LAl krzewow rosgtych w cen-
trum torfowiska nie przekraczato 2 a ich rozwog jeslniejszy w poréwnaniu z krzewami z terenéw
zalewowych Warty. Niskie waroi LAl roslinnosci krzewiastej i drzewiastej terenéw zalewowych
i podmoktych pokazuj ze tego typu siedliskaysibarsze w sktadniki pokarmowe, przez co istpigm
gorsze warunki dla rozwoju $innosci.

Stowa kluczowe: wskaik ulistowienia, tereny podmokte, zbiorowiskalone

WSTEP

Wskaznik ulistowienia (LAI) jest definiowany jako stosunek sumanggj
powierzchni wszystkich 4ti (tylko jednej ich strony) do powierzchni gleby nad
ktora sie znajdup. Wielkos¢ ta dobrze odwzorowuje rozwoéjdtimnosci i jest po-
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wigzana z wieloma procesami ekologicznymi takimi jak fotosyntexeapotran-
spiracja (Welles i Norman 1991, LAI-COR 1991,shg 2001, Pierce i Running
1988), produkcja netto (Meyers i Paw 1987) adakzrost i plon (Bavec i Bavec
2002). Dlatego LAl ma wiele zastosofivee monitorowaniusrodowiska zaréwno

w skali mikro jak i makro. LAl mge by¢ mierzony specjalnie w matej skali ( np.
dla celéw mikrometeorologii) lub modelowany nazgliskak (np. monitoring
satelitarny). W niniejszej pracy przedstawioneansniki pomiaréw, ktére zvek-

sz baz danych LAI a take pozwoh na lepsze poznanie sezonowego przebiegu
LAI w polskich warunkach klimatycznych. Wskak ulistowienia jest povazany

ze stanem pokrywy tinnej a w konsekwencji jest odpowiedzialny za struktur
powierzchni czynnej w bilansie cieplnym. Im lepsza jest koradygjlin tym
wiekszy jest strumig ciepta utajonego, a mniejszy strumieiepta jawnego.
(Olejnik 1988, 1994a, &dziora 1999, Herbert i Jack 1998, Olejnik 1994b, 1996,
Lesny i in. 2001a,b, 2002).

W niniejszej pracy przeanalizowano wddo LAl dla jednorodnych po-
wierzchni r@lin a takee dla pojedynczych drzew i krzewdw. Pomiary LAl zostaty
przeprowadzone dla kilku zbiorowisk krzewiastych i drzewiasgkdhsyfikowa-
nych wedtug systemu fitosocjologicznego.

MATERIALY | METODY

Wskaznik ulistowienia pokrywy rélinnej zostat zmierzony metodami zinte-
growanej analizy optycznej, za pomourzadzenia LAI-2000 (firma LI-COR,
Lincoln, Nebraska). Przygd ten analizuje rozproszone promieniowanie stonecz-
ne, ktére jest mierzone podgpioma ktami zenitalnymi jednoczeie. Wykorzy-
stanie urgdzenia mieracego LAl metod optyczn jest tatwe i szybkie w poréwna-
niu z konwencjonalnymi metodami laboratoryjnymi iigal986, Welles i Norman
1991, Kucharik in. 1998, Lény 2001, Kataa i in. 2002). Pomiary LAl w &inno-
sci zielnej wskazuyj rzeczywisi powierzchng listowia natomiast pewien problem
pojawia s¢ w przypadku krzewdw i drzew poniewanierzona jest nie tylko po-
wierzchnia listowia, ale dodatkowo powierzchnigscz zdrewniatych. Dlatego
wyznaczenie LAI, ograniczonego jedynie do listowigrzypadku krzewéw i drzew,
wymaga pomiarow latem (LAla take zimy (LAl,) kiedy drzewa nie majlisci.
Réznica pomgdzy LAl a LAI, moze by traktowana jako rzeczywisty wskak
ulistowienia (LAl).

Wskaznik ulistowienia wyznacza siw serii pomiarow (rys. 1). Pierwszy po-
miar przeprowadzany jest pozaslionoscia, tak aby w polu widzenia czujnika
optycznego znajdowatoesivytacznie niebo (A). Kolejne pomiary przeprowadza-
ne & pod pokrywg roslinna (B). Poniewa pokrywa rglinna nie jest jednorodna
pomiary B wykonuje si kilkukrotnie w r&nych punktach. W przypadku izolo-
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wanych krzewOw pomiary typu B wykonujegsiv centrum réliny nieznacznie
zmieniapc potazenie czujnika. Wywajac uradzenie LAI-2000 ména take wy-
znaczy gestasé listowia (LAD — leaf area density), do czego koniecznazeat
jomos¢ zewretrznych wspotrzdnych raliny w uktadzie XQOY, gdzie punkt O jest
to srodek krzewu (Welles i Norman 1991, LAI-COR 1991$me2001). Pomiary
przy wyciu LAI-2000 g tatwe i stosunkowo szybkie, w przypadtarenoéw za-
lewowych niezhdne jest zmierzenia LAl w w wkszej ilasici punktow ni np. na
polach uprawnych, z uwagi nazuprzestrzenne ztdicowanie rélinnosci.

Rys. 1. Schemat pomiaréw LAPpurzadzeniem LAI-2000 w grupie krzewow.
Fig. 1. Field measurements of LADwith the LAI-2000 instrument in a shrub grouping

Dla obszaru Warty i Puszczy Noteckiej pomiaréw dokonywano jedjlaie
pojedynczych krzewOw tego samego gatunku, natomiast dla obszaléwoz
wych Wisty pomiary wykonywano w gfiych zbiorowiskach, stl tez konieczne
byto wykonanie klasyfikacji fitosocjologicznej i wyaghmienie homogenicznych
zbiorowisk. Rdlinnos¢ w miejscach pomiarowych oznaczano matéitbsocjo-
logiczra wg Braun-Blanquet’a (Braun-Blanquet 1964, Matuszkiewicz 2004). N
36 jednorodnych stanowiskach drzewiastych i krzewiastych wydzieltatg p
roslinnosci, do zdpé fitosocjologicznych, o powierzchni 400-899.nNastpnie
w obrebie poszczegélnych zgj oznaczono wszystkie wygtujace gatunki, a ich
pokrycie okrélono stosujc 7-stopniovg skak Braun-Blanquet'a (1964).



67€ J. LBSNY iin.

Dokonano take klasyfikacji rélinnosci drzewiastej i krzewiastej w celu wy-
odrebnienia homogenicznych zbiorowisk w oparciu o algorytm TWINSPABL Je
to wielowymiarowa technika ordynacji pozwaleg na jednoczesgrklasyfikacg
gatunkéw i zd¢ fitosocjologicznych. Zastosowano ngstjace opcje programu
TWINSPAN: 8 stopni nasilenia, 3 poziomy podziatu, maksymalnddiaqzatun-
kow wskanikowych — 5, oraz minimum 5 elementowe grupysIRg rejestro-
wano w 2 warstwach biocenotycznych — wipietych drzew oraz krzewdw i
mtodych drzew.

Grupy ralinnosci wyodrebnione na podstawie algorytmu TWINSPAN dopa-
sowano meliwie doktadnie do fitosocjologicznego systemu wg Braun-Blan-
quet’a (1964) w oparciu o Matuszkiewicza (2001).

WYNIKI

W niniejszej pracy wykorzystano pomiary wahika ulistowienia wykonane na
obszarach zalewowych Warty (W) i Wisty (Wi) orazteeenie podmoklym w Pusz-
czy Noteckiej (PN). Na obszarze zalewowym Wartyrmaieo kilkakrotnie LAl 25
krzewOw w okresie od grudnia 1999 do lutego 200W/ ten sposéb przkedzono
roczny przebieg LAI. Na obszarze zalewowym Wishkaryano dwie serie pomia-
réw, w marcu i czerwcu 2002 roku. Natomiastespomiaréw LAl na obszarze tor-
fowiska w Puszczy Noteckiej wykonano od kwietnialigea 2004 roku. Pomiary
LAI krzewbw na stanowiskach W i PN wykonano na wlé uszatejSalix auritg.

Chronologicznie jako pierwsze wykonano pomiary na obszarze zalewowym
Warty dla krzewéwSalix aurita Badania rozpo&zo w grudniu 1999 i powt6rzo-
no kilkukrotnie do lutego 2001. Pomiary wykonywanozhie dla 25 rosytych
pojedynczo (izolowanych) krzewéw. Wykorzysitj zimowe pomiary (LA)
obliczono rzeczywigt wartaé¢ wskanika ulistowienia warunkowanpowierzch-
nia listowia. Zmierzone&rednie wartéci LAl wraz z potowa szerokdéci 95%
przedziatdbw ufnéci dla sredniej oraz maksymalnymi i minimalnymi zanotowa-
nymi wartgciami przedstawiono w tabeli 1.

Pomiary wskanika ulistowienia na obszarach zalewowych Wisty przeprowa-
dzono dwukrotnie w marcu i w czerwcu 2003 roku (rys. 3). Badania wykonano na
obszarach pokrytych zaymi zbiorowiskami rélinnymi. Do opisu rélinnosci
krzewiastej i drzewiastej wykorzystano 36 edfitosocjologicznych. Na podsta-
wie algorytmu TWINSPAN przeprowadzono klasyfikaopslinnosci drzewiastej
i krzewistej oraz wydzielono dé6 homogeniczne grupy, ktére zostaly zidentyfi-
kowane jako jednostki syntaksonomiczne systemu fitosocjologiczivggoiki
przeprowadzonej klasyfikacji ébnnosci przedstawiono na rysunku 2.
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Tabela 1. Srednie wartéci LAl krzewdw w obszarze Warty. Oznaczenia: Dattermin pomiaru
LAl — érednie LAI, +/— — potowa 95% przedziatdw ufcodla sredniej, Min — warté¢ minimalna
LAI, Max — wartags¢ maksymalna LAl

Table 1. Mean LAl values of shrub along the Warta RivegmBols: Date — date of measurement
LAl — mean value of LAI, +/— — half of 95% confidem interval for mean, Min — minimum LAl
values, Max — maximum LAl values

Data — Date LAI +/— Min Max

9 XII 1999 0,246 0,183 0 0,351
13 111 2000 0,148 0,141 0 0,81

16 1V 2000 3,183 0,559 1,863 5,168
51X 2000 2,511 0,479 0,621 3,978
29 IX 2000 1,624 0,513 0,113 3,289
1912001 0,533 0,203 0 2,086
16 11 2001 0,109 0,088 0 0,778

Guercus robur A
Prunus spinosa
Euvonymus europaeus | Salix purpurea

Eig=0,574 Acer negundo B
Popul iba B
opuius a Salix fragifis B
Salix alba A Sambucus nigra
Salix viminalis

) Salix purpurea
Eig=0,549 Eig=0,507
Pinus sylvestris Salix purpurea
Querco- i . Saficefum
Fagetea Eig=0,650 Eig=0.582 triandrio-viminalis

Vaccinio- Rhamo- Salici- Salicefum
Picetea Prunetea Populetum triandrio-viminalis
albae

Rys. 2. Dendrogram przedstawigly klasyfikacg roslinnosci drzewiastej i krzewiastej, obszaréow
zalewowych Wisty, wydzielonna podstawie algorytmu TWINSPAN

Fig. 2. Dendrogram presenting the TWINSPAN classificattbrvoodland and scrub vegetation in
the area of the Vistula River floodplain
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw wartéci wskanika ulistowienia zbiorowisk wyspujacych raglinnych
na terenach zalewowych Wisty. Nagéeziej wystpujace zbiorowiska: StSalicetum triandrio-
viminalis CbCarpinion betulj PsPrunetalia spinosaeSPSalici-PopuletunRzadziej wystpujace
zbiorowiska: VP Vaccinio-Piceenion DP1 Dicrano-Pinion 1, DP2 Dicrano-Pinion 2. Stupki
oznaczaj 95% przedzialy ufniei dlasrednich.

Fig. 3. Leaf Area Index values of the plant communitiemniified in the area of the Vistula River
floodplain. Most common plant communities: Salicetum triandrio-viminalis Cb Carpinion
betuli, PsPrunetalia spinosaeSP Salici-Populetum Less frequent plant communities: \XRc-
cinio-Piceenion DP1Dicrano-Pinion 1, DP2Dicrano-Pinion2. Columns set confidence intervals
for mean values

Pierwszy poziom wydzielony przez TWINSPAN byt bardzo wigsa(wyso-
kie wartgci wkasne) i wyodgbnit grupe roslinnosci (11 zdgc¢), ktéra odznaczata
sie obecnécia Quercus robur, Prunus spinosaEuonymus europaeu®arod
oznaczanych zbiorowisk 3 zostaly zidentyfikowane jdkmnetalia spinosae
(klasaRhamo-Prunetéakolejne trzy jakd-agetalia silvaticagQuerco-Fagetern
a pozostate trzy jak¥accinio-Piceeteaydzie wyré&niono Dicrano-Pinion (Cla-
donio-Vacciniealia i Vaccinio-Piceenion(Vaccinio-Piceetalia Dwa zbiorowi-
ska uznano za niewyksztatcone pod wdgh fitosocjologicznym.

Druga grupa rdinnosci wydzielona na pierwszy poziomie zostata sklasyfi-
kowana jakoSalicetea purpureaézad Salicetalia purpureae zwiazek Salicion
albaé. Drugi poziom algorytmu TWINSPAN wydzielit grafd1 odebnych zbio-
rowisk z ktorych 9 zidentyfikowano jakBalicetum triandrio-viminalis Trzeci
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poziom TWINSPAN wyodsbnit 7 zbiorowisk Salici-Populetumalbae oraz 6
sklasyfikowanych jak&@alicetum triandrio-viminalis.

W wyniku analizy TWINSPAN wyodibniono 2 gtébwne zbiorowiska dee
sklasyfikowane jako: klasQuerco-Fagetedz wyksztalconymi ptatami zwiku
Carpinion betul) i klasaVaccinio-Piceetedzwiazki Dicrano-Pinioni Vaccinio-
Piceenion. Dwy udziat drzew stwierdzono zew przypadkuSalici-Populetum
albae (klasaSalicetea purpurege Typowymi zbiorowiskami krzewiastymi byty
Salicetum triandrio-viminalis (klasa Salicetea purpuregei klasa Rhamo-
Prunetea(rzad Prunetalia spinosge Wynikiem fitosocjologicznej klasyfikacji
drzew i krzewOw jest szczegOtowa systematyka przedstawionzeponi
Klasa:Rhamo-Prunete&ivas Goday et Borja Carb. 1961

Rzad: Prunetalia spinosad@x 1952
Klasa:Querco-Fageted®r.-Bl. et Tx. 1943

Rzad: Fagetalia silvaticag?awt. 1928

Zwiazek: Carpinion betulilssl. 1931
Klasa:Vaccinio-Piceetedr.-Bl. 1939
Rzad: Cladonio-VaccinietaliKiell.-Lund 1967
Zwiazek: Dicrano-PinionLibb. 1933
Rzad: Vaccinio-PiceetaliaBr.-Bl. 1939
Zwiazek:Vaccinio-Piceenio®berd. 1957
Klasa:Salicetea purpurea®loor 1958
Rzad: Salicetalia purpureadoor 1958
Zwiazek: Salicion albaTx.1955
» Salici-Populetum alba&x. 1993
e Salicetum triandrio-viminalis.ohm. 1952

Celowo przeprowadzono anaizoslinnosci o duzym zr&@nicowaniu form
morfologicznych (od estych krzewéw wierzbowych do rzadkich lasow). Istot-
nos¢ roznic pomedzy poszczegolnymi typami giinnosci potwierdzono staty-
stycznie (ANOVA i post-hoc test Tukey’a).

Raéznice pomgdzy LAD, poszczegélnych zwekéw raslinnosci zostaly po-
twierdzone statystycznie (ANOVA). Za pomopost-hoc testu Hukey'a dowie-
dziono rénic pomedzy zbiorowiskami krzewiastymRhamo-PruneteaSalicetum
triandrio-viminalis) a take dla trzech innych typow $linnosci z dominacj drzew.

Pomiary wskanika ulistowienia na terenie podmoklym w Puszczy Noteckiej
wykonywano od kwietnia do sierpnia 2004 roku. Wartd Al krzewbw rosn-
cych w centrum torfowiska i na jego obtaeh przedstawiono w tabeli 2. Pomia-
ry z 20 kwietnia traktowane byly jako pomiary zimowe (LAponiewa na
wierzbach nie bylo wtedy jeszcze listowia.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw LAl krzewdw na torfowisku w Puszckloteckiej w roku 2004. Ozna-
czenia: Data — termin pomiaru S1 — S6 krzewys+/-+/¢ dlugaici przedziatow ufnéci dla zmie-
rzonych wartéci LAI

Table 2. LAI values of scrub vegetation on the peatlantlatecka Forests in 2004. Symbols: Date
— date of measurement, S1 — S6 — scrubg; -/~ — confidence intervals estimated for the meas-

ured values of LAI.

LAIZz/I krzewdw w centrum LAIz/I krzewow na obrzgach
Data shrubs in central area shrubs in peripheral areas
Date

S1I  S2  S3  + -5 +l-s3| S4 S5 S6 4y +Hss Hse
20V 115 104 098 041 076 095 1.09 1.11 0.7.190 051 0.72
12V 126 14 239 067 082 05l 264 239 259570.1.90 1.17
22Vl 25 248 25 072 0.15 041 528 463 4.03081.1.34 1.49
23VIl 266 338 288 031 041 0.77 445 636 52741 0.67 1.08

o

405 523 50646 036 1.23

ms.wvil 2.81 3.14 3.06 0.67 1.8 0.7

DYSKUSJA

Pomiary wskanika ulistowienia w dolinie Warty byly powtarzane kilkakrot-
nie, co pozwolito doktadnie pozaéaezonowy przebieg tej wielka. Maksymal-
na srednia warté¢, zanotowana w czerwcu, wyniosta 3,2 przy czym 95% prze-
dziat ufngci dla tej wartdci zawierat s w granicach od 2,6 do 3,7. Ekstremalne
zanotowane wartai znacznie jednak przekraczaly granice przedziatusaefno
wyniosty od 1,9 do 5,2 (tab. 1). Nalepodkréli¢, ze wszystkie mierzone §tiny
to krzewy rosace pojedynczo a gleba badanego obszaru to gtéwnie aluwialne
piaski, miejscami podmokta. Pomimo to nie zaobserwowano aoyaz ré&nic
pomiedzy wartgciami LAl krzewdw rosacych na terenach bardziej lub mnigj
podmoktych (deniwelacje powierzchni gruntu pedazy raslinami nie przekra-
czaly 1 metra). Niewielki zakres przedziatu ufticsugerujeze wartgé¢ zblizona
do 3 dobrze oddaje LAI tego typushonosci.

Pasréd pomiaréw w obszarze zalewowym Wisty najegesrednie LAI zanoto-
wano dla zbiorowiskPrunetalia spinosaei Carpinion betuli communitiegys. 3).
Jednak zbiorowiska te nie wyptija zbyt licznie, std niewielka liczba punktow po-
miarowych i w efekcie szeroki przedziat ufnbdla sredniej. Najczsciej wyskpuija-
cymi zbiorowiskami bytySalicetum triandrio-viminalis Salici-Populetum albage
ktére miaty LAl zdecydowanie #6zy, odpowiednio 1,99 i 1,69. Szerék®5%
przedziatéw ufnéci w obu przypadkach zthna byta do 0,3. Dla wartoi srednich
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przedzialy ufnéci zostaty obliczone jakadrednia arytmetyczna z przedziatow
ufnosci pomiaréw letniego i zimowego. 2o mniejsze wartai LAl w obszarze
zalewowym Warty wynikaly z faktuze pomiary na Wde wykonywane byly na
homogenicznych powierzchniach. Jeden tyflimnosci pokrywat due obszary
terenu. Ten typ zbiorowiska jest charakterystyczny dla obszaatewawych
Wisly, a w zasadzie nie wygiuje nad Watt Zbiorowiska zaznaczone na rysun-
ku 3 jako V, VI, VI, wystpity tylko pojedynczo w badanym odcinku Wisly.
Duza r&nice pomgdzy Dicrano-Pinionl a D-P 2 jest rezultatemanfego charak-
teru tych dwu laséw. Drugi miat whkszy udziat rélinnosci lisciastej, std nie-
wielka r@&nica w wynikach zimowych (LA) i znacaca r&nica latem (LA)).
Wskaznik ulistowienia zbiorowiskd/accinio-Piceeniorbyt stosunkowo niski, ale
ten typ rdélinnosci wystypit tylko raz, na granicy obszaru zalewowego i wymaga
on bardziej szczeg6towych bada przyszigci.

Na torfowisku w Puszczy Noteckiej (PN) dla krzewow wierzby naeazL Al
kilkukrotnie w chgu sezonu wegetacyjnego. Wybrano krzewy gosrw centrum
torfowiska oraz na jego obrzach. Wyniki z wyznaczonymi przedziatami ufed
przedstawioneassw tabeli 2. Poctkowe wartdci LAl sa podobne dla obydwu
stanowisk, jednak piiej w sezonie wegetacyjnym wastb LAl sa zdecydowa-
nie wyzsze dla krzewow z pogranicza torfowiska. Przebieg sezorsosdnich
wartasci LAl krzewdw zostat przedstawiony na rysunku 4. Jako granioedgia-
tu ufncsci dla kazdej zesrednich wartéci, przyjto najszerszy przedziat dla war-
tosci LAl pojedynczego krzewu, z ktérych wyznaczamednih. Warte¢ wskaz-
nika ulistowienia krzewow z torfowiska jest ponad dwukrotnigejsza nt in-
nych. Niewielkie zranicowanie wynikéw LAl oraz wyznaczonych przedziatéw
ufnosci pokazug, ze mazliwosé pomyiki jest niewielka.

Na podstawie pomiaréw LAI, a tai na podstawie poczynionych obserwacji
wida¢, ze wegetacja terenéw podmoktych jest zmiéna w stosunku do wege-
tacji na obszarach zalewowych. Wdrdiowskaznika ulistowienia zielonych dci
(bez gadzi), byly najwyzsze w przypadku krzewow ragrych na obrzeach
torfowiska. Bylo to najprawdopodobniej powodowane doptywem sobgta
odzywczych z terenéw uprawnycBrednie LAl dla tych rélin przekroczyto 4.
Nizsz wartas¢, okoto 3, mialy krzewy rosite pojedynczo na terenie zalewo-
wym Warty, czyli na glebach ubogich w skfadnikizgdcze i okresowo zale-
wanych. Porownuaf zbiorowiskaSalicetum triandrio-viminalis Salici-Populetum
albae ktére przewzaja na obszarach zalewowych Wisty z wadiami LAI
krzewbéw z gtbi torfowiska, wid&, ze w obydwu przypadkach wskak uli-
stowienia przyjmuje wartg niespetna 2, a &tinnos¢ zaczyna rozwij& Si¢
pézniej gdy siedlisko jest podmokte.
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Rys. 4. Przebiegsrednich wartéci wskanika ulistowienia (LAI) krzewéw w obszarze PN rasn
cych w centrum torfowiska oraz na ohtaev roku 2004. Stupki oznacza95% przedziaty ufriei

dla érednich. Jako szeroka przedziatow ufnéci dla srednich przygto maksymalne warkei tych
przedziatow w kolejnych terminach pomiaréw (tatigla

Fig. 4. Changes of mean values of canopy index (LAl) faubs in the area PN growing in the
center of wetland and margins in 2004. Width of ¢befidence intervals for mean values is based
on the largest values of these intervals in thesegibent measurement periods (Table 2)

WNIOSKI

1. Na obszarach zalewowych krzewy resé pojedynczo majwyzsze war-
tosci LAl niz jednolite zakrzewienia czy zbiorowiska drzewiaStednia wartéc
LAI krzewbw rosmcych pojedynczo wynosi 3,2 podczas gdy jednolite zakrze-
wienia i zbiorowiska drzewiaste takie j&alicetum triandrio-viminali$ Sali-
ci-Populetum albaenaja LAl odpowiednio 2,0 1,7.

2. Rozwdj krzewdw rosstych w centrum terenu podmoktego jest wolniej-
Sszy W czasie sezonu wegetacyjnego w poréwnaniu z krzeveesmicymi na te-
renach zalewowych Warty. LAl krzewéw ragych w gkbi torfowiska jest ni-
skie i nie przekracza 2.

3. Siedliska obszaréw zalewowych przy rzekach i terenéw podrooktg-
pewniap gorsze warunki do rozwoju $linnosci, co generalnie powodeijnizsze
wartasci LAl zbiorowisk krzewiastych i drzewiastych na tych obszarach.

4. Na terenach o wysokim uwilgotnieniu gleby to nie zaw&rteody decy-
duje o wartéciach LAI lecz dosfpnas¢ sktadnikow pokarmowych.
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5. Rd&nice w strukturze zbiorowisk na terenach zalewowych Wisharty
przektadaj sie bezpdrednio na rénice w wartéciach wskanika ulistowienia.
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Abstract. Leaf Area Index (LAI) is one of the masfportant environmental parameters be-
cause it reflects a range of ecological procesdgshmhave a significant influence on energy and
mass exchange between any ecosystem and the agnesphthis paper some results of LAl meas-
urement are presented. LAl measurements were dastiefor various shrub and wood plant com-
munities which were classified phytosociologicalMeasurements of foliage development (LAI)
were carried out on the area of the floodplairhefWarta River and the Vistula River, as well as on
the wetland located in the Notecka Forests. Analgdé Al values were conducted for homogenous
vegetation types, as well as for isolated treessimdbs. The mean value of the measured LAI of
shrubs growing separately in the flooded zone w2s8d the width of the 95% confidence interval
was 1.1. LAI values of uniform shrub and wood comitias such aSalicetum triandrio-viminalis
and Salici-Populetum albaevere estimated as 2.0 and 1.7, respectively, eotifidence intervals
for summer estimates close to 1. LAI of shrubs gngwn the center of peatland does not exceed 2,
and its development is slower compared with shialtise Warta River floodplain. Low LAl values
for shrub and wood vegetation of the flooded pkid wetlands shows that these types of habitat
provide inferior conditions for the developmentefjetation.

Keywords: leaf area index, wetland, plant commaensiti



