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Zarys tresci. Przedmiotem analizy poréwnawczej sg trzy skale ekologicznych liczb wskaz-
nikowych powstate w réznych regionach geograficznych Europy srodkowej: (1) w Niemczech
— H. Ellenberga i innych (1991), (2) w Szwajcarii — E. Landolta (1977) i (3) w Polsce —
K. Zarzyckiego i innych (2002). W analizie wykorzystano zbiér gatunkéw roslin naczyniowych
charakterystycznych dla muraw cieplolubnych z klasy Festuco-Brometea. Celem analizy jest od-
powiedZ na pytanie, w jakim stopniu ekologiczne liczby wskaznikowe trzech skal wywodzace sie
z réznych czesci Europy Srodkowej, a dotyczace tych samych gatunkéw, sa zgodne (lub odmien-
ne) w diagnozach ekologiczno-siedliskowych srodowiska fizycznogeograficznego. Wyrazone sg
one przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajgce trzem skalom) dla kazdej z szeSciu cech
srodowiska geograficznego: trzech klimatycznych — §wiatla (L), temperatury (T), stopnia kon-
tynentalizmu (K) i trzech glebowych — wilgotnosci (F), kwasowosci (R) oraz zawartosci azotu
(N). Wyniki poréwnania trzech skal wskazujg zaréwno na wyrazne réznice, jak i zgodnosci.
Zwlaszcza r6zni si¢ od pozostalych skala Landolta, wedtug ktérej wiekszos¢ gatunkéw, to wskaz-
niki: umiarkowanego $wiatla oraz gleb skrajnie suchych, stabo kwasnych i stabo zasadowych,
natomiast wedle pozostatych skal — odpowiednio: pelnego $wiatla, gleb suchych i zasadowych.

Stowa kluczowe: ekologiczne skale liczb wskaznikowych, murawy cieplolubne, charakte-
rystyczne gatunki roslin, srodowisko fizycznogeograficzne, cechy klimatyczne, wlasciwosci gleb.

Wstep

Budowa anatomiczna oraz fizjologia gatunkow roslin, miedzy innymi budowa
kwiatu i jego barwa, okres kwitnienia i budowa diaspor! zwigzana ze sposo-
bem rozprzestrzeniania sie¢ (Podbielkowski, 1991; Falinska, 1997; Motyka, 1962;

1 Utwory sluzgce do rozsiewania i rozprzestrzeniania sie roslin, m.in.: zarodniki, nasiona, owoce
(Szweykowscy, 1993, s. 123).
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Kershaw, 1978; Remmert, 1985), determinuje okreslone spektra ekologiczne
i zasiegi wystepowania gatunkéw roslin w $rodowisku fizycznogeograficznym.
7. tego powodu gatunki roslin (zwlaszcza roslin naczyniowych warstwy runa)
mogg by¢ wskaznikami warunkow srodowiska, w ktérych bytuja. Wymagania
te opisujg i definiujg rézne skale ekologiczne opracowane dla wielu gatunkéw
roslin.

W prezentowanym opracowaniu przedmiotem analizy poréwnawczej sg trzy
skale ekologicznych liczb wskaznikowych powstate w r6znych regionach geogra-
ficznych Europy srodkowej: (1) w Niemczech — H. Ellenberga i innych (1991),
(2) w Szwajcarii — E. Landolta (1977) i (3) w Polsce — K. Zarzyckiego i innych
(2002) - rycina 1. Poréwnanie to bylo mozliwe, poniewaz skale te cechuje zbli-
zona koncepcja okreslajgca wymagania flory roslin naczyniowych wzgledem
tych samych szesciu czynnikéw $érodowiska fizycznogeograficznego: trzech
klimatycznych ($§wiatla — L, temperatury — T, stopnia kontynentalizmu — K)
i trzech glebowych (wilgotnosci — F, kwasowo$ci — R oraz zawarto$ci azotu — N).

Przedmiot analizy
The subject of analysis

-

Skale ekologicznych liczb wskaznikowych
Ecological scales of indicator numbers

Podstawa analizy
The basis of analysis

v

Zbior charakterystycznych gatunkow
v v v roslin muraw cieptolubnych z klasy

_ Festuco-Brometea
@@ @@ @@ The set of characteristic plant species
Niemcy zachodnie Szwajcaria Polska of xerothermic grasslands
West Germany Switzerland Poland from Festuco-Brometea class
A

. . .

Analizowane cechy srodowiska przyrodniczego
Analysed features of environment

- -

Cechy klimatyczne Cechy glebowe
Climatic features Soil features
Swiatto temperatura kontynentalizm wilgotno$¢ kwasowos$é N zawarto$¢ azotu
light temperature continentality moisture acidity nitrogen content

Ryc. 1. Trzy skale ekologicznych liczb wskaZnikowych jako przedmiot analizy poréwnawczej
i wykorzystane w tym celu elementy

The three scales of ecological indicator values (after Ellenberg, Landolt and Zarzycki),
providing the basis for the comparative analysis
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Przyjete zalozenie, ze ,gatunek charakterystyczny jakiej$ jednostki fitoso-
cjologicznej (syntaksonu)? jest to taki gatunek, ktéry na pewnym terytorium
ma punkt ciezkoSci wystepowania w danym syntaksonie”, pozwala traktowaé
te jednostki, z wlasciwym im zestawem gatunkéw charakterystycznych, jako
wzorcowe — ,reperowe” wskazniki warunkéw srodowiska fizycznogeograficz-
nego (Matuszkiewicz W., 2001). Koncepcja gatunkéw charakterystycznych
wynika z faktu, ze gatunki roslin wykazuja ré6znice pod wzgledem tolerancji
ekologicznej. Jest to bowiem jednoczeénie kategoria gatunkéw diagnostycznych,
ktére mogg by¢ subtelnymi wskaznikami ekologii zbiorowiska ros§linnego. Gru-
py ekologiczne gatunkoéw, zwigzane z siedliskami skrajnymi pod jakims wzgle-
dem (np. gatunki kalcyfilne, acydofilne, hydrofilne, nitrofilne itp.), pokrywaja
sie w duzej mierze z grupami gatunkéw charakterystycznych i wyrézniajacych
jednostek fitosocjologicznych, ktére majg swojg wyrazng charakterystyke ekolo-
giczng (Matuszkiewicz W., 2001).

Niniejszy artykut jest juz trzecim, w ktérym autorka poréwnuje wymienione
ekologiczne skale liczb wskaznikowych. Za kazdym razem jednak ,narzedziem”
analizy porownawczej sg gatunki charakterystyczne roslin naczyniowych runa
nalezgce do réznych klas fitosocjologicznych. Najpierw byly to gatunki charak-
terystyczne tak z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-Zielifiska, 2004), potem —
laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea (Roo-Zieliniska, 2009). W prezentowa-
nym opracowaniu wykorzystano liste gatunkéw roslin naczyniowych charakte-
rystycznych dla muraw cieptolubnych z klasy Festuco-Brometea znajdujacy sie,
podobnie jak poprzednie, w Przewodniku do oznaczania zbiorowisk roslinnych
W. Matuszkiewicza (2001).

Wybér gatunkéw charakterystycznych gk z klasy Molinio-Arrhenatheretea
oraz lasow lisciastych z klasy Querco-Fagetea jako ,,narzedzi” stuzacych poréw-
naniu skal byt podyktowany tym, ze nie tylko s3 to klasy bogate pod wzgledem
liczby gatunkdéw roslin naczyniowych, ale takze cechujg sie duzym wewnetrz-
nym zréznicowaniem wymagan ekologiczno-siedliskowych — zwlaszcza wilgot-
nosciowo-zyznosciowych (Matuszkiewicz J.M., 2001; Matuszkiewicz W., 2001).
Jak mozna bylo sie spodziewaé, autorzy trzech skal liczb wskaznikowych réznie
ocenili role tych dwéch zbioréw gatunkéw jako indykatoréw wybranych warun-
kow ekologiczno-siedliskowych (Roo-Zielinska, 2004, 2009).

Murawy cieplolubne z klasy Festuco-Brometea — to zbiorowiska, w przeci-
wienistwie do poprzednich, o zdecydowanie waskiej amplitudzie ekologiczno-
-siedliskowej. Jak pisze W. Matuszkiewicz (2001), murawy kserotermiczne
o charakterze stepowym wystepuja na obszarach, gdzie lato jest ciepte i suche,
poza tym za$ ekstrazonalnie w miejscach o szczegélnej kombinacji warunkéw
orograficznych, glebowych i lokalnoklimatycznych. Zbiorowiska omawianej kla-

2 Jednostka syntaksonomiczna (syntakson) — jednostka systematyczna bez wzgledu na range
w hierarchicznie ujetym florystyczno-fitosocjologicznym systemie zbiorowisk roslinnych wediug
zasad J. Brauna-Blanqueta (W. Matuszkiewicz, 2001).
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sy maja niezwykle bogaty i urozmaicony skfad florystyczny, z udzialem wie-
lu rzadkich, reliktowych gatunkéw (fot. 1). Warunkiem ich wystepowania jest
suche podloze o odczynie zasadowym, zasobne w wapn. Zalozono zatem, ze
w przypadku tych zbiorowisk zgodnos$¢ trzech skal powinna by¢ zdecydowanie
wieksza niz we wczesniej analizowanych.

Doktadng charakterystyke florystyczno-ekologiczng jednostek fitosocjolo-
gicznych muraw kserotermicznych z klasy Festuco-Brometea znajdzie czytelnik
we wspomnianym Przewodniku W. Matuszkiewicza (2001).

Fot. 1. Murawa ciepltolubna z szalwig takows (Salvia pratensis) w okolicy
Kazimierza Dolnego nad Wislg w wojewddztwie lubelskim (fot. J. Solon)

Xerothermic grasslands with Salvia pratensis close to Kazimierz Dolny,
along the Vistula Valley in Lubelskie voivodship (photo J. Solon)

Podstawowym celem analizy jest odpowiedZ na pytanie, w jakim stopniu
ekologiczne liczby wskaznikowe trzech skal wywodzacych sie z réznych czesci
Europy Srodkowej, a dotyczace tych samych gatunkéw, sa zgodne (lub odmien-
ne) w diagnozach ekologiczno-siedliskowych srodowiska. Dotyczy to szesciu
cech srodowiska geograficznego: trzech klimatycznych — $wiatla L, temperatu-
ry T i stopnia kontynentalizmu K oraz trzech glebowych: wilgotnosci F, kwaso-
wosci R oraz zawartosci azotu N.

http://rcin.org.pl
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Interpretacja wynikéw polegata na:

1) prébie wyjasnienia przyczyn zgodnosci i réznic trzech autorskich euro-
pejskich skal liczb wskaznikowych w diagnozach siedliskowych gatunkéw
charakterystycznych muraw cieplolubnych — wskaznikéw cech Srodowiska
fizycznogeograficznego;

2) sformutowaniu prawidlowosci wynikajacych ze zgodnos$ci i réznic tych skal
na podstawie trzech zbioréw gatunkéw z klasy Molinio-Arrhenatheretea,
Querco-Fagetea i Festuco-Brometea.

Uwzgledniono tylko gatunki rolin naczyniowych — dla nich bowiem istniejg
pelne bazy danych dysponujgce réznorodnymi diagnozami ekologicznymi. Nie-
stety pozostate grupy roslin, takie jak mchy i porosty, takich opracowan nie maja
lub sg one bardzo niekompletne.

Metody analizy — ekologiczne skale liczb wskaznikowych

W opracowaniu wykorzystano: (1) baze danych PHANART Database of Cen-
traleuropean Vascular Plants (Lindacher, red., 1995), w ktorej znajduja sie eko-
logiczne skale gatunkowe H. Ellenberga i innych (1991) i E. Landolta (1977)
oraz (2) wykaz liczb wskaznikowych K. Zarzyckiego (Zarzycki i inni, 2002).

Szacunkowe diagnozy siedliskowe gatunkéw roslin wyrazone sa przez licz-
by wskaznikowe — przypisane im pewnego rodzaju ,etykietki” w postaci liczb.
Skale ekologicznych liczb wskaznikowych mogg by¢ rézne, zaleznie od przyjetej
arbitralnie przez autora rozpietosci (liczby stopni).

Analizowane skale ekologiczne, mimo Ze oparte na tej samej koncepcji
i mysli przewodniej, r6znig sie liczbg stopni. Ellenberg (1991) szacuje wyma-
gania ekologiczno-siedliskowe gatunkow w skali 9-stopniowej (przy czym dla
wilgotnosci gleb [F] — 12-stopniowej), pozostali dwaj w skali 5-stopniowej (Lan-
dolt, 1977; Zarzycki i inni, 2002) — wszystkie wyrazone sg wzrostem natezenia
danego czynnika.

Skala K. Zarzyckiego i innych (2002), choé¢ opisana 5 stopniami, w wielu
przypadkach okresla amplitude wymagan gatunkéw zakresem liczb wskazni-
kowych. Po konsultacji twoérca skali zaproponowal, aby w takich przypadkach
przyjaé warto$¢ $rednig zakresu wartosci liczb wskaznikowych; na przyktad:
oman waskolistny (Inula ensifolia) przy zakresie wilgotnosci W 1-2 otrzymat
warto$¢ W 1,5.

System Ellenberga okresla tzw. ,liczbg 0” szeroka amplitude ekologiczng
gatunkow, ktére nie maja wartosci wskaznikowej. E. Landolt (1977) dla zde-
cydowanej wiekszosci z nich podaje wartosci przecietne, a K. Zarzycki i inni
(2002) — przecietne lub szeroki zakres liczb wskaznikowych. Warto podkreslic,
ze wszystkie gatunki charakterystyczne muraw cieptolubnych sg diagnostyczne,
tzn. maja walor wskaznikowy.
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Pelny opis skal wymagan gatunkéw roslin-wskaznikéw warunkéw $rodowi-
ska fizycznogeograficznego znajduje sie w pracach E. Roo-Zielinskiej (2004)
oraz E. Roo-Zielifiskiej i innych (2007). Na potrzeby tego artykulu podano je
w wersji zmodyfikowanej, po sprowadzeniu do jednej wspélnej — jak w systemie
Landolta — 5-stopniowej skali (tab. 1).

Tabela 1. Sposéb sprowadzenia skal Ellenberga i Zarzyckiego
do jednej - jak w systemie Landolta — 5-stopniowej skali

The way of modification scales of Ellenberg and Zarzycki to common
—as in Landolt system — 5-degree scale

Skala Landolta Skala Ellenberga Skala Zarzyckiego
Landolt scale Ellenberg scale Zarzycki scale
LTKFRN LTFRN K LTKFRN

1 1 1-2 1

2 2-3 3-4 1,5-2

3 4-5 5 2,5-3

4 6-7 6-7 3,5-4

5 8-9 8-9 4,5-5

Cechy Srodowiska fizycznogeograficznego: L §wiatlo, T temperatura,
K kontynentalizm, F wilgotnos¢ gleb, R kwasowos¢ gleb, N zawartos¢ azotu w glebie.

Features of geographical environment: L light, T temperature, K continentality,
F soil moisture, R soil acidity, N soil nitrogen.

W kolejnych etapach analizy kazda z szesciu cech srodowiska przyrodni-
czego zostala poréwnana w nastepujacych kombinacjach systeméw: Ellenberga
i Landolta, Fllenberga i Zarzyckiego, Landolta i Zarzyckiego. Nie brano pod
uwage gatunkéw o szerokiej amplitudzie ekologicznej oraz tych, o ktérych bra-
kowato informacji. Zostaly one usuniete takze z systemu poréwnywanego, totez
w ,parach” systeméw poréwnywana byla ta sama liczba gatunkéw (cho¢ byta
r6zna miedzy poszczegélnymi cechami) — rycina 2.

Poréwnanie trzech oryginalnych skal o r6znej rozpietosci byto mozliwe dzie-
ki sprowadzeniu liczb wskaznikowych do pewnego wspdlnego ,mianownika”
(tab. 1). W tym celu wobec kazdej poréwnywanej pary systemow zastosowano
nastepujace kroki (ryc. 2):

1) obliczono wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (s);
2) przeprowadzono standaryzacje liczb wskaznikowych wedlug wzoru

u = (x-Xx)/s;

3) dla kazdego gatunku obliczono réznice wartosci cech standaryzowanych,
ktére nastepnie zamieniono na wartosci bezwzgledne;

4) caly zbiér uporzadkowano wedlug wzrastajgcej wartosci bezwzglednej rézni-
cy cech.
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Zbiér gatunkow .| Poréwnywane skale ekologicznych liczb wskaznikowych
charakterystycznych N "|  Comparison of ecological scales of indicator numbers
The set of characteristic species \ v
¢ Cechy $rodowiska fizycznogeograficznego: L T K F R N

Wyeliminowanie gatunkéw, The features of geographical environment

ze wzgledu na brak informaciji,

lub szerokg amplitude ekologiczng Ellenberg Zarzycki
Exclusion of species with lack modyfikacja / modified,
of data or with wide ecological

spectra

Poréwnanie oryginalnych par skal
¢ Comparison of original pairs of scales

Ta sama lista i liczba gatunkéw v v v
w poroyvnywanych para(_:h skal, —>| Ellenberg—Landolt | Ellenberg—Zarzycki | Landolt-Zarzycki
dla kazdej analizowanej cechy
The same list and number of v
species for each pair of scales Transformacja danych
and for each feature Data transformation
v v
'Wykaz gatunkow roslin Warto$¢ $rednia i odchylenie standardowe dla kazdej pary skal
rézniacych sig co najmniej Average value and standard deviation for each pair
'dwoma stopniami of ecological scales
w poréwnywanych parach skal
The list of species differed at v
least two degrees in compared Standaryzacja danych dla kazdej pary skal i kazdej cechy
pairs of scales Data standarisation for each pair of scales and for each feature
v

Udziat (%) gatunkow charakterystycznych muraw ciepfolubnych
w przedziatach zmiennos$ci poréwnywanych skal
The percentage share of characteristic species
of xerothermic grasslands in compared scales

v

Zgodno$¢ poréwnywanych par skal liczb ekologicznych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw muraw cieptolubnych
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci
Similarities of compared ecological scales of indicator values based
on the share of above 50% species belonging to xerothermic
grasslands from Festuco-Brometea class in corresponding degrees
of scales

v

Interpretacja wynikow na podstawie dwu koncepcji
Interpretation of results based on two concepts

Ryc. 2. Schemat poréwnania trzech skal ekologicznych liczb wskaznikowych: Ellenberga,
Landolta i Zarzyckiego na podstawie zbioru charakterystycznych gatunkéw muraw cieplolub-
nych z klasy Festuco-Brometea dla kazdej z sze$ciu cech srodowiska fizycznogeograficznego:

swiatla (L), temperatury (T), stopnia kontynentalizmu (K), wilgotnosci gleb (F),
ich kwasowosci ( R ) oraz zawartosci azotu (N)

Scheme for the comparison of the three (Ellenberg, Landolt and Zarzycki) scales
of ecological indicator values. Values are compared in respect of characteristic species
of class Festuco-Brometea, with reference made to six features of the geographical
environment, i.e. light (L), temperature (T), continentality of climate (K),
soil moisture (F), soil acidity (R) and nitrogen content in the soil (IN)
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Otrzymano zbiér o powtarzajacych sie wartoéciach bezwzglednych réznic
standaryzowanych cech (liczb wskaznikowych), co pozwolilo na poréwnanie
kazdej pary systeméw ekologicznych w stosunku do szesciu cech $rodowiska
przyrodniczego. Przyjeto, ze pary liczb wskaznikowych poréwnywanych syste-
moéw sg zgodne wéwcezas, gdy udziat zbioru gatunkéw w odpowiadajacych sobie
stopniach skal przekracza 50% (ryc. 2).

Dla kazdej analizowanej cechy srodowiska przyrodniczego i kazdej pary
poréwnywanych systeméw podano: liczbe gatunkéw oraz zakresy ich wymagan
wedltug oryginalnych skal liczb wskaznikowych (tab. 2). Interpretacje uzyska-
nych wynikéw przeprowadzono na podstawie zmodyfikowanej skali 5-stopniowej
(tab. 3).

Analiza poréwnawcza ekologicznych skal liczb wskaznikowych
na podstawie udzialu charakterystycznych gatunkéw z klasy
Festuco-Brometea w przedzialach zmiennosci
poréwnywanych skal

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw intensywnosci Swiatla [L]

Udzialy procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkéw charakterystycznych muraw cieptolubnych —
wskaznikow intensywnosci §wiatla jest stosunkowo waska i waha sie wedlug
skali Ellenberga (I._E) i Zarzyckiego (L._7) w zakresie 4-5, tzn. od wskaznikéw
stanowisk umiarkowanego $wiatta do pelnego swiatla; tylko dwa gatunki wedtug
tych skal wskazuja na stanowiska umiarkowanego cienia (L. 3). Sg to wedlug
skali Ellenberga — marzanka barwierska (Asperula tinctoria), a wedlug Zarzyc-
kiego — dgbrowka kosmata (Ajuga genevensis). Wedtug skali Landolta udzial
gatunkow wskazuje na szersze spektrum liczby L — od wskaZnikéw stanowisk
umiarkowanego cienia do stanowisk petnego $§wiatta (L. 3-5). Wedtug Zarzyc-
kiego zdecydowana wiekszos$¢ gatunkéw muraw cieptolubnych — to wskazniki
stanowisk w pelni naswietlonych L._7Z — 80,5%, natomiast wedtug skali Landol-
ta okolo 68% — to wskazniki siedlisk umiarkowanie naswietlonych (L 4), a az
blisko 20% — umiarkowanego cienia (L. 3). Warto podkresli¢, ze wedlug tego
autora tylko 12% stanowig gatunki pelnego $§wiatta. Wedtug skali Ellenberga
znaczgcy udzial majg gatunki-wskazniki zaréwno umiarkowanego (L 4), jak
i pelnego $wiatla (L 5), w skali Landolta za$ te ostatnie stanowig tylko 12%.
W zbiorze charakterystycznych gatunkéw muraw cieplolubnych z klasy Festu-
co-Brometea wedtug diagnoz ekologicznych trzech autoréw brak jest gatunkéw
wskazujgcych na siedliska zacienione (L. 1-2), co jest zgodne ze specyfika tych
zbiorowisk (tab. 4).
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Tabela 4. Udziat gatunkéw charakterystycznych — wskaznikéw intensywnosci §wiatta L
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of characteristic species as indicators of light intensity L. in compared scales

Stanowiska Skala % gatunkow
) zmodyfikowana Species (%)
Sites of Modified scale LE L L L7
Glebokiego cienia
Deep shade 1 0,0 0,0 0,0
Cienia
Moderate shade 2 0,0 0,0 0,0
Umiarkowanego cienia
Half-shade 3 09 | 203 | 09
Umiarkowanego §wiatla 4 196 | 676 185
Moderate light ’ ’ )
Pelnego $wiatla
Full light 5 56,5 | 12,0 | 80,5

Skale swiatla: ._E — Ellenberga, I._L — Landolta, [._7Z — Zarzyckiego.
Light scale L after: ._E — Ellenberg, L._L — Landolt, L._Z — Zarzycki.

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw warunkéw termicznych [T]

Amplituda gatunkéw-wskaznikéw warunkéw termicznych jest stosunkowo
waska, zwlaszcza w przypadku skali Zarzyckiego (T 4-5), w ktorej wiekszos¢ okoto
78%) — to wskazniki obszaréw najcieplejszych (T 5). Wedtug skali Ellenberga az bli-
sko 85% stanowig gatunki obszaréw umiarkowanie cieptych, a tylko dwa — ostnica
powabna (Stipa pulcherrima) i pertéwka siedmiogrodzka (Melica transsilvanica) —
sa wskaznikami obszaréw najcieplejszych (T 5). Przedzial zmiennosci skali Landol-
ta jest szeroki — od wskaznikéw obszaréw zimnych (T 2 — choé tylko jeden gatunek,
ostrozen krétkotodygowy Cirsium acaule, na nie wskazuje) do obszaréw najcieplej-
szych (T 5). Znaczaca grupe wedtug tej skali stanowig gatunki obszaréw umiar-
kowanie cieptych (T 4 — okoto 57%). Wedtug trzech autoréw brak jest w badanym
zbiorze gatunkéw wskazujgcych na obszary najzimniejsze (T 1), a wedtug dwoch
(Ellenberga i Zarzyckiego) — wskazujgcych na obszary zimne (tab. 5).

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw kontynentalizmu klimatu [K]

Amplituda gatunkéw-wskaznikéw stopnia kontynentalizmu jest najszersza
w przypadku skali Ellenberga i mieéci sie w zakresie 1-5, tj. od gatunkéw ocea-
nicznych do kontynentalnych (cho¢ te skrajne wartosci skal sg reprezentowane
przez niewielki procent gatunkéw), natomiast skale K Landolta i Zarzyckiego
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Tabela 5. Udziat gatunkéw charakterystycznych — wskaznikéw warunkéw termicznych T
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of characteristic species as indicators of temperature T in compared scales

Obszar Skala % gat‘unkéw
) ¥ zmodyfikowana Species (%)

Regions Modified scale TE TL T 7
Najzimniejsze
Coldest 1 0,0 0,0 0,0
Zimne
Moderately cold 2 0,0 1,1 0,0
Umiarkowanie chlodne
Moderately cool 3 130 | 16,3 0,0
Umiarkowanie cieple 4 848 | 565 017
Moderately warm
Najcieplejsze 5 99 061 8.3
Warmest , ) )

Skale temperatury: T_E — Ellenberga, T L — Landolta, T Z — Zarzyckiego.
Temperature scale T after: T _E — Ellenberg, T L — Landolt, T 7 — Zarzycki.

nie wskazujg na obecno$¢ gatunkéw oceanicznych (K 1). Wedtug skali Ellenber-
ga dominujg dwie grupy gatunkéw (po okolo 36%) — suboceaniczne (K 2) i sub-
kontynentalne (K 4). Wedtug skali Landolta najwieksza grupe tworza gatun-
ki-wskazniki obszaréw subkontynentalnych (K 4 — 53%), a bardzo niewielka
— gatunki suboceaniczne (K 2- ok. 4%). Warto podkresli¢, ze Landolt ocenia
najwiecej gatunkéw jako kontynentalne (K 5- blisko 13%). Na podstawie skali
Zarzyckiego z kolei niemal 70% to gatunki-wskazniki obszaréw o przejSciowym
charakterze klimatu (K3), a tylko jeden gatunek — traganek dlugokwiatowy
(Astragalus onobrychis) — jest wskaznikiem obszaréw o klimacie kontynental-
nym (K 5) - tabela 6.

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw wilgotnosci gleb [F]

Amplituda gatunkéw-wskaznikéw wilgotnosci gleb miesci sie w zakresie F 1-3,
tzn. od skrajnie sucholubnych (F 1) do wskaznikéow gleb swiezych (F 3). Skale
Ellenberga i Zarzyckiego szacuja wiekszos$¢ gatunkdow jako wskazniki gleb suchych
(F 2) — odpowiednio 76% i okoto 67%, natomiast wedtug Landolta najwieksza gru-
pe tworzg gatunki skrajnie suchych siedlisk (F 1- ok. 57%), a tylko okoto 3% — to
wskazniki gleb §wiezych (F 3), przy czym pozostali autorzy skal oceniajg w ten
sposéb blisko 20% gatunkéw. Wedtug diagnoz ekologicznych wszystkich autoréw
w zbiorze analizowanych gatunkéw brak jest wskaznikow siedlisk wilgotnych (F 4)
imokrych (F 5), co wynika ze specyfiki muraw cieptolubnych (tab. 7).
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Tabela 6. Udzial gatunkéw charakterystycznych — wskaznikéw stopnia kontynentalizmu K
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal
The share of characteristic species as indicators of climate continentality K
in compared scales

Skala % gatunkéw
Obszary . .
) zmodyfikowana Species (%)
Regions Modified scale K E K L K 7
Oceaniczne
Atlantic 1 5,8 0,0 0,0
Suboceaniczne
Subatlantic 2 35,6 38 | 105
Przej$ciowe
No continentality preference 3 19,2 30,7 | 68,3
Subkontynentalne 4 35,6 53,0 202
Subcontinental
Kontynentalne 5 38 15 10
Continental

Skale kontynentalizmu: K_E — Ellenberga, K_L - Landolta, K_7Z - Zarzyckiego.
Continentality scale K after: K_E — Ellenberg, K_L — Landolt, K_Z — Zarzycki.

Tabela 7. Udzial gatunkéw charakterystycznych — wskaznikéw wilgotnosci gleb F
w przedziatach zmiennoSci poréwnywanych skal

The share of characteristic species as indicators of soil moisture F in compared scales

Cleb Skala 9% gatunkéw
e. Y zmodyfikowana Species (%)

Soils Modified scale F E F L. W7
Skrajnie suche
Extremely dry 1 37 | 56,5 12,0
,i‘”he 2 76,0 | 407 | 66,7

Y

Swieze
Fresh 3 20,3 2,8 21,3
Wilgotne
Moist 4 0,0 0,0 0,0
Mokre
Wet 5 00 | 00 0,0

Skale wilgotnosci: F_E - Ellenberga, F L — Landolta, F_7Z - Zarzyckiego.
Moisture scale F after: F_E — Ellenberg, F_L — Landolt, F 7 — Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkow roslin
- wskaznikéw kwasowosci gleb [R]

Zakres wymagan gatunkéw muraw cieptolubnych wskaznikéw kwasowosci
gleb wedlug trzech autoréw jest stosunkowo waski i wynosi 3-5, tzn. od gatun-
kéw-wskaznikow gleb umiarkowanie kwasnych (R 3) do indykatoréw gleb zasa-
dowych (R 5). Wedtug skali Zarzyckiego, takze Ellenberga, najwicksze grupy
stanowig gatunki-wskazniki gleb zasadowych (R 5) — odpowiednio okoto 80%
i 58%. Na podstawie skali Landolta wiekszo$¢ gatunkéw charakterystycznych
muraw cieplolubnych to indykatory gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych
(R 4 - ok. 66%), a tylko jeden gatunek — szyplin jedwabisty (Dorycnium seri-
ceum) —jest wskaznikiem siedlisk zasadowych (R 5). Wedtug diagnoz ekologicz-
nych wszystkich autoréw w badanym zbiorze gatunkéw brak jest wskaznikéw
siedlisk silnie kwasnych (R 1) i kwasnych (R 2) — tabela 8.

Tabela 8. Udzial gatunkéw charakterystycznych — wskaznikow kwasowosci gleb R
w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of characteristic species as indicators of soil acidity R in compared scales

Cleb Skala % gatunkéw
e' Y zmodyfikowana Species (%)

Soils Modified scale R_E R L R.Z
Silnie kwasne
Highly acidic 1 0,0 0,0 0,0
Kwasne
Acidic 2 0,0 0,0 0,0
Umiarkowanie kwasne
Moderately acidic 3 29 | 334 4,0
Stabo kwasne i stabo zasadowe 4 39.2 657 157
Neutral
Zasadowe
Alkaline 5 57,9 1,0 | 80,3

Skale kwasowosci: R_E — Ellenberga, R_L — Landolta, R_7Z - Zarzyckiego.
Acidity scale R after: R_FE — Ellenberg, R_L — Landolt, R_7 — Zarzycki.

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw zawarto$ci azotu w glebach [N]
Amplituda gatunkéw-wskaznikéw zawartosci azotu w glebach jest dos¢

waska, zwlaszcza w przypadku skali Ellenberga: od skrajnie oligotroficznych
(N 1) do wymagajacych umiarkowanie zasobnych siedlisk (N 3). Nieco szer-
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sza rozpietos¢ dotyczy skal Zarzyckiego i Landolta, bowiem niewielki procent
gatunkow autorzy szacujg réwniez jako wskazniki gleb zasobnych (N 4). Dia-
gnozy ekologiczne Ellenberga i Landolta okreslajg wiekszosé gatunkéw ze zbio-
ru charakterystycznych gatunkéw muraw cieptolubnych jako wskazniki gleb
ubogich w mineralne zwigzki azotowe (N 2) — odpowiednio 65% oraz okoto
76%. Natomiast skala Zarzyckiego okresla wiekszos¢ gatunkéw w tym zbiorze
(ok. 60%) jako indykatory gleb umiarkowanie zasobnych (N 3). Ellenberg szacu-
je blisko 23% gatunkéw jako wskazniki siedlisk skrajnie oligotroficznych (N 1),
za$ pozostali autorzy oceniajg w ten sposéb odpowiednio okoto 2 i 5%; w przy-
padku skali polskiego autora jest to tylko jeden skrajnie oligotroficzny gatunek
— ostnica Jana (Stipa joannis) — tabela 9.

Tabela 9. Udzial gatunkéw charakterystycznych — wskaznikéw zawartosci azotu
w glebach N w przedziatach zmiennosSci por6wnywanych skal

The share of characteristic species as indicators of nitrogen content
in soils N in compared scales

Skala % gatunkéw
Gleby ) ;
i zmodyfikowana Species (%)
Soils Modified scale N E NL | TrZ
Skrajnie ubogie 1 93,3 4,8 1,9
Extremely poor
Ubogie 9 65,0 | 75,7 31,1
Poor
Umiarkowanie zasobne 3 117 165 | 60,3
Moderately poor
Zasobne 4 0.0 30 6.9
Rich ’ ’ ’
Bardzo zasobne 5 0,0 0,0 0,0
Very rich

Skale zawartosci azotu: N_E — Ellenberga, N_L — Landolta, Tr_Z - Zarzyckiego.
Nitrogen scale N after: N_E — Ellenberg, N_L — Landolt, Tr_Z - Zarzycki.

Zgodnosci i réznice trzech poréwnywanych skal
w diagnozie siedliskowej gatunkéw muraw cieplolubnych
- wskaznikéw warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego

W wyniku przeprowadzonej analizy por6wnawczej trzech systeméw liczb eko-
logicznych zbioru gatunkéw charakterystycznych muraw cieptolubnych, ktérych
liczba wynosita od 90 (w przypadku skali T) do 106 (w przypadku skal L i F),
wykazano, ze wéréd nich jest az 61, ktorych wymagania siedliskowe zostaly
zdecydowanie r6znie okreslone przez trzech autoréw skal, zaleznie od kazdego
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z sze$ciu czynnikow siedliskowych. Dla uproszczenia réznice te przedstawiono
w zmodyfikowanych skalach 5-stopniowych Ellenberga i Zarzyckiego, dla kté-
rych podano réwniez oryginalne liczby wskaznikowe. Uwzgledniono tylko gatun-
ki réznigce sie co najmniej (i najczesciej) dwoma stopniami skali (tab. 10).

Siedemnascie gatunkéw (mniej wiecej 16% calego zbioru) rézni sie liczbg
L. wg skali Landolta i Zarzyckiego. Landolt ocenia je o 2 stopnie skali nizej, tzn.
jako wskazniki stanowisk umiarkowanego cienia (L_L 3)3, a Zarzycki — w pelni
naswietlonych (L._7Z 5). Takze Ellenberg uznaje pie¢ gatunkéw za indykatory sta-
nowisk w pelni naswietlonych (I._E 5) — tabela 10.

Pie¢ gatunkéw (okoto 6% calego zbioru) rézni sie liczbg T wg Landolta
i Zarzyckiego. Landolt cztery z nich uznaje za wskazniki obszaréw umiarkowanie
chtodnych (T _L 3), a Zarzycki — najcieplejszych (T 7 5). W przypadku jednego —
ostroznia krétkotodygowego (Cirsium acaule) réznica siega az trzech stopni skali:
Landolt wskazuje na obszary zimne (T _L 2), a Zarzycki na najcieplejsze (T 7 4,5)
— tabela 10.

Az 18 gatunkow (18% catego zbioru) rézni sie liczbg K, w tym jeden w oce-
nie wszystkich autoréw. Oman szlachtawa (Inula conyza) jest wedlug Ellenberga
wskaznikiem obszaréw oceanicznych (K _E 1), wedlug Zarzyckiego — gatunkiem
o charakterze przejsciowym (K 7 3), a wedlug Landolta — subkontynentalnym
(K_L 4). Kolejne cztery gatunki to — takze wedtug Ellenberga — indykatory obsza-
réw oceanicznych (K_FE 1), a wedtug skal Landolta i Zarzyckiego — obszaréw przej-
Sciowych (K_LL.31K 7 3). F.acznie 12 gatunkéw to wedtug Zarzyckiego wskazniki
obszaréw przejSciowych (K 7 3), przy czym Landolt siedem, a Ellenberg cztery
z nich ocenia jako kontynentalne (K_1.51 K _E 5). Cztery gatunki Zarzycki uwaza
za wskazniki obszaréw suboceanicznych (K 7 2), a Landolt — subkontynental-
nych (K_L 4) - tabela 10.

Tylko sze$¢ gatunkow (ok. 6% calego zbioru) rézni sie liczba F wedtug Landolta
i Zarzyckiego. Wedtug szwajcarskiego autora skali gatunki te sg wskaznikami gleb
skrajnie suchych (F_L 1), a wedtug polskiego — $wiezych (F 7 3) — tabela 10.

Az 28 gatunkéw (28% calego zbioru) rézni sie liczbg R, przy czym 24 z nich
zostaly r6znie ocenione przez Landolta i Zarzyckiego. Ten pierwszy uznaje wiek-
szo$¢ za nich za gatunki wskazujgce na gleby umiarkowanie kwasne (R_L3), dru-
gizas§ —na zasadowe (R_7.5). Wedtug Ellenberga, tak samo jak wedtug Zarzyckie-
go, 11 gatunkow jest indykatorami gleb zasadowych. W przypadku dwoch z nich te
same réznice dotyczg tylko dwéch skal — Ellenberga i Landolta (tab. 10).

Czternascie gatunkow roslin (mniej wiecej 14% catego zbioru) rézni sie licz-
bg N - zwlaszcza wedlug Ellenberga i Zarzyckiego. Dwanascie sposréd nich
Ellenberg diagnozuje jako wskazniki siedlisk skrajnie ubogich w azot (N_E 1),

3 Pierwsza litera oznacza ceche, ktéra podlega analizie (L - $wiatlo, T — temperatura,
K - kontynentalizm, F — wilgotnos¢, R — kwasowo$é, N — zawarto$¢ azotu w glebie), druga litera
oznacza pierwszg litere nazwiska autora skali (E — Ellenberg, Z — Zarzycki, L. — Landolt); liczby
oznaczajg zakres zmiennosci skali.



Tabela 10. Wykaz gatunkéw roslin, ktérych wymagania ekologiczne wyrazone trzema liczbami wskaznikowymi r6znig sie co najmniej dwoma stopniami skali
The list of plant species which ecological requirements defined by three ecological indicator values differed at least two degrees of scale

. Nazwa gatunku Cechy srodowiska geograficznego / Features of geographical environment Skala
p- Name of species L T K F R N Scale
1121345123451 ]2]|3|4|5[1[2]3[4|5]1]2]3|4|5]1]2]3]4]5
1 Dabréwka kosmata 8 E
Ajuga genevensis a5 7
9 Przelot pospolity 8 E
Anthyllis vulneraria ssp. polyphylla 7
3 Aster gawedka 8 E
Aster amellus 7
Leniec li 8 E
4 pospolity L
Thesium linophyllon 7
5 Ostrotédka kosmata 9 E
Oxytropis pilosa 7
Marzanka barwierska E
6 . ; L
Asperula tinctoria 7
Klosownica pierzasta E
7 . ! L
Brachypodium pinnatum 7
8 Turzyca niska E
Carex humilis 7
9 Wigzéwka bulwkowa 8 E
Filipendula vulgaris 15 7
Przytulia biata E
10 ! L
Galium album 7
Goryczka krzyzowa E
11 ; . L
Gentiana cruciata 7,
Goryczuszka orzesiona E
12 ; o L
Gentianella ciliata 7
13 Jastrzebiec wierzchotkowy E
Hieracium cymosum 95 7
14 Oman szlachtawa 2 E
Inula conyza 7
Oman waskolistny E
15 o L
Inula ensifolia 7
Starzec polny E
16 o o I
Senecio integrifolius 7
Ozanka wtasciwa E
17 . L
Teucrium chamaedrys 7
18 Ostrozen krétkolodygowy E
Cirsium acaule a5 7
Owsica Igkowa E
19 . L
Avenula pratensis 7
Strzeplica piramidalna 1D
20 . . L
Koeleria pyramidata 7
Ostnica Jana 8 E
21 o ; L
Stipa joannis a5 7
Stoklosa prosta 2 E
22 L
Bromus erectus 7
Glowienka kremowa 2 9 E
23 . L
Prunella laciniata 7
Skalnica tréjpalczasta 2 E
24 . : : L
Saxifraga tridactylites 95 7
Driakiew golebia 2 E
25 ) . L
Scabiosa columbaria 7
Krwawnik szczecinkolistny 8 E
26 . L
Achillea setacea 35 7
Ostnica wlosowata 8 E
27 . . L
Stipa capillata 7
Driakiew wonna 6 E
28 ; L
Scabiosa canescens 7
Turzyca delikatna E
29 ; L
Carex supina 7
Kostrzewa blada 8 E
30 L
Festuca pallens 7
Kostrzewa bruzdkowana 8 E
31 . L
Festuca rupicola 7
Len austriacki 8 E
32 | . L
Linum austriacum 7
Driakiew zéttawa E
33 ; L
Scabiosa ochroleuca 7
Ostnica powabna E
34 . . L
Stipa pulcherrima 7
Gozdzik siny E
35 : ) . L
Dianthus gratianopolitanus 7
Macierzanka wczesna 8 E
36 L
Thymus praecox 7
Ozota zwyczajna E
37 |, . . L
Linosyris vulgaris 55 7
Ortanta z6lta 9 E
38 L
Orthanta lutea 95 7
Czysciec kosmaty E
39 ; L
Stachys germanica 95 7
40 Palczatka kosmata . E
Bothriochloa ischaemum 7
Strzeplica nadobna 8 E
41 . L
Koeleria macrantha 7
Lebiodka pospolita 8 E
42 : L
Origanum vulgare 7
43 Tymotka Boehmera 8 E
Phleum phleoides 7
Fiotek skalny 8 E
44 | 1. . L
Viola rupestris 7
45 Wiechlina sptaszczona 9 E
Poa compressa 7
Szalwia omszona L L
46 . L
Salvia nemorosa 7
Klinopodium pospolite E
47 . . L
Clinopodium vulgare i5 7
Pertéwka siedmiogrodzka E
48 . . . L
Melica transsilvanica 15 7
Przetacznik klosowy £
49 . . L
Veronica spicata i5 7
50 Czyscica drobnokwiatowa E
Acinos arvensis 7
Rumian zétty E
51 L . T
Anthemis tinctoria 7
Kostrzewa walezyjska E
52 ; L
Festuca valesiaca 7
53 Niezapominajka pagérkowa E
Myosotis ramosissima 7
Wiechlina cebulkowata E
54 L
Poa bulbosa 7
Jastrzebiec Bauhina E
55 ; . o L
Hieracium bauhinii 55 7
Sparceta piaskowa E
56 . ) L
Onobrychis arenaria o5 7
Pieciornik piaskowy E
57 . : L
Potentilla arenaria 95 7
Traganek dltugokwiatowy E
58 . L
Astragalus onobrychis 7
59 Szyplin jedwabisty E
Dorycnium germanicum 7
Pszonak pepawolistny E
60 ; PR L
Erysimum crepidifolium 7
Wilczomlecz Seguiera E
61 . : L
Euphorbia sequierana 7

Skale ekologicznych liczb wskaznikowych: - Ellenberga, - Landolta, - Zarzyckiego. W niektérych polach podano liczby wskaznikowe wedtug skal ory-
ginalnych.

Ecological scales of indicator values: - Ellenberg, - Landolt, - Zarzycki. In some marked fields original indicator values have been given.
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Zarzycki za$ (a takze dwa gatunki Landolt) — umiarkowanie zasobnych (N 7 3,
N_L 3). Krwawnik szczecinkolistny (Achillea setacea) i ostnica powabna (Stipa
pulcherrima) sa wedlug polskiego autora wskaznikami gleb bardzo zasobnych
w azot (N_7 4) — tabela 10.

Wyraznie odmienne, co najmniej o dwa stopnie skali, diagnozy siedliskowe
wszystkich autoréw dotycza rdéznej liczby gatunkéw zaleznej od analizowane-
go czynnika Srodowiska fizycznogeograficznego. Dziewie¢ gatunkéw rézni sie
wylgcznie wymaganiami wzgledem intensywnosci $§wiatta (liczba L), 2 — wymaga-
niami termicznymi (liczba T), 6 — wylacznie stopniem kontynentalizmu (liczba
K), 2 tylko pod wzgledem wilgotnosci siedlisk (liczba F), 14 — kwasowoscig siedlisk
(liczba R), a 7 — zasobnoscig siedlisk w zwigzki azotowe (liczba N). Zaledwie trzy
gatunki wyraznie r6znig sie trzema cechami $rodowiska fizycznogeograficznego,
ktérym odpowiadaja trzy liczby wskaznikowe. W przypadku przelota pospolitego
(Anthyllis vulnelaria) sa to liczby L, F i R, a w przypadku strzeplicy piramidalnej
(Koeleria pyramidata) i ostnicy Jana (Stipa joannis) — T, K oraz R (tab. 10).

Interpretacja niezgodnosci diagnoz siedliskowych grupy 61 gatunkéw cha-
rakterystycznych muraw cieplolubnych wedtug trzech systemoéw liczb wskaz-
nikowych jest trudna i nie moze by¢ jednoznaczna. Warto zauwazy¢, ze ekstra-
zonalne zbiorowiska roslinne nalezgce do klasy Festuco-Brometea wystepuja
w regionach wasko okreslonych, o stabo zréznicowanych wewnetrznie lokalnych
warunkach klimatycznych i glebowych (Matuszkiewicz W., 2001). Nalezaltoby
zatem oczekiwaé, ze diagnozy ekologiczne trzech autoréw dotyczace charak-
terystycznych gatunkéw muraw cieplolubnych powinny by¢ zgodne. Jak wyzej
przedstawiono, tak jednak nie jest, a uzyskane réznice mozna tlumaczy¢ prze-
sunieciem spektrum (optimum) ekologicznego gatunkéw w réznych czeéciach
areatu — jest to hipoteza przyrodnicza wynikajaca z odmiennosci flory lokalnej
i innego uktadu konkurencyjnego, ktéry moze zmieniaé tolerancje ekologiczng
gatunkow. Kazdy gatunek ma w odniesieniu do poszczegdlnych czynnikéw sro-
dowiskowych (takich jak dostep do swiatla, temperatura powietrza, stopien kon-
tynentalizmu, wilgotno$¢ podtoza, zasobnos$¢ pokarmowa gleby i inne) okreslone
granice, w obrebie ktorych jest zdolny do zycia. Granice tolerancji w stosunku do
kazdego z czynnikéw $rodowiska geograficznego moga sie zmienia¢ pod wpty-
wem innych czynnikéw $rodowiskowych. Na przyklad, wyzsze temperatury let-
nie mogg niejednokrotnie ostabia¢ ujemny wplyw temperatur zimowych. Fakty
te sg odbiciem ogdlnej zasady, ze na kazdy organizm dziata zawsze kompleks
czynnikéw srodowiskowych, wzajemnie sie modyfikujacych. Takie calo$ciowe
oddziatywanie srodowiska ogromnie utrudnia analize roli, jaka przypada w nim
pojedynczym czynnikom — przede wszystkim temperatury, ci$nienia i wilgotno-
Sci (Strain i Bilings, 1974).

Nie mozna wykluczy¢, ze wsréd tych 61 gatunkéow mogg byé podgatunki badz
odmiany, ktore w Polsce, Niemczech czy Szwajcarii mogg mie¢ nieco inng ampli-
tude ekologiczng. Nalezy tez pamietaé, ze gatunki roslin mogg tworzyé rézne



40 Ewa Roo-Zieliriska

ekotypy?, i to takze moze by¢ przyczyna odmiennych ocen ich waloru wskazni-

kowego przez trzech autoréw skal (tab. 10).

Mimo réznych diagnoz siedliskowych analizowanego zbioru gatunkéw
charakterystycznych muraw cieplolubnych z klasy Festuco-Brometea, analiza
poréwnywanych systeméw liczb wskaznikowych wskazata na zgodnosé trzech
poréwnywanych par skal w odniesieniu do pieciu cech §rodowiska geograficz-
nego (tab. 11).

Zgodnos¢ systemow Ellenberga i Landolta dotyczy:

1) liczby T (czynnika temperatury) z udzialem 58,7% gatunkow (tab. 11);
wérod nich sg przede wszystkim wskazniki obszaréw umiarkowanie cieptych
(T4); Zarzycki natomiast wiekszo$¢ z nich ocenit o jeden stopien wyzej, jako
wskazniki obszaréw najcieplejszych (T5) — tabela 5;

2) liczby N (zawartosci azotu w glebie) (N) z udziatem 60,2% gatunkéw (tab.
11); wéréd nich sg przede wszystkim wskazniki gleb ubogich w zwigzki azo-
towe (N2). Zarzycki wiekszo$¢ z nich ocenit o jeden stopien wyzej — jako
umiarkowanie zasobnych (N3) — tabela 9.

Zgodnos¢ systemow Ellenberga i Zarzyckiego dotyczy:

1) liczby L (intensywno$ci naswietlenia) z udziatem 63,9% gatunkéw (tab. 11);
wsrod nich sg przede wszystkim wskazniki stanowisk w peini naswietlonych
(L5); Landolt natomiast wiekszo$¢ z nich ocenit o jeden stopieni nizej, jako
wskazniki stanowisk umiarkowanie naswietlonych (1.4) — tabela 4;

2) liczby F (wilgotnosci gleb) z udziatem 60,2% gatunkéw (tab. 11); wéréd nich
sg przede wszystkim wskazniki gleb suchych (F2); Landolt wiekszo$¢ z nich
ocenil jako wskazniki gleb skrajnie suchych (F1) — tabela 7;

3) liczby R (kwasowosci gleb) z udziatem 59,8% gatunkéw (tab. 11); wsréd
nich sg przede wszystkim wskazniki gleb zasadowych (R5); Landolt wiek-
szo$¢ z nich ocenit o jeden stopien nizej, jako wskazniki gleb stabo kwasnych
i stabo zasadowych (R4) - tabela 8.

Warto podkresli¢, ze w przypadku gatunkéw muraw cieptolubnych skale Lan-
dolta i Zarzyckiego nie osiggnety 50% zgodnosci w przypadku zadnego z szesciu
czynnikéw siedliskowych, a tylko 9,8% zgodnosci osiggnely te skale w przypadku
diagnoz ekologicznych gatunkéw roslin wzgledem kwasowosci gleb (R). Stopien
kontynentalizmu (K) okazat sie czynnikiem klimatycznym, w przypadku ktérego
zadna z trzech par skal nie osiggneta 50% zgodnosci (tab. 11).

Skala Ellenberga wykazuje zgodno$é oceny wymagan siedliskowych zbioru
charakterystycznych gatunkéw muraw cieptolubnych z systemami Landolta lub
Zarzyckiego w przypadku pieciu sposréd szesciu analizowanych cech $rodowiska
geograficznego: z systemem Zarzyckiego odnosnie do $wiatta (liczby L), wilgot-
noéci (liczby F) i kwasowosci gleb (liczby R), za$ z systemem Landolta — odnosnie
do temperatury (liczby T) oraz zawartosci azotu w glebach (liczby N) — tabela 11.

4 Ekotyp jest to populacja w obrebie gatunku przystosowana w wyniku ewolucji do specyficznych
warunkow §rodowiskowych (Faliniska, 1997).
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Tabela 11. Zgodno$¢ i réznice poréwnywanych systeméw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udzialu gatunkéw muraw cieplolubnych Festuco-Brometea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci skal

Similarities and differences of compared ecological scales of indicator values based on the
share of above 50% species of class Festuco-Brometea in corresponding degrees of scales

Poréwnywane pary skal
Compared pairs of scales

Cechy srodowiska geograficznego EL £y L7

Features of geographical environment

% gatunkéw
species (%)

L $wiatlo / light 33,0 | 63,9 26,9
T temperatura/ temperature 58,7 174 14,2
K stopien kontynentalizmu / continentality 32,7 34,6 449
F wilgotnos¢ gleb / soil moisture 241 60,2 37,0
R kwasowosc gleb / soil acidity 24,5 59,8 9,8
N zawarto$¢ azotu w glebie / soil nitrogen 60,2 26,3 37,9

Skale: E-L — Ellenberga i Landolta, E-Z — Ellenberga i Zarzyckiego,
L-Z - Landolta i Zarzyckiego. Wartosci wyttuszczone oznaczajg zgodnos¢ systemow.

Scales: E-L - Ellenberg and Landolt, E-Z — Ellenberg and Zarzycki,
L-Z - Landolt and Zarzycki. Bold values mean scales similarities.

Interpretacja wynikéw zgodnosci i ré6znic poréwnywanych skal
na podstawie zbioru gatunkéw charakterystycznych muraw
cieplolubnych z klasy Festuco-Brometea

Uzyskane wyniki zgodnosci i réznic poréwnywanych skal nie pozwalajg na
jednoznaczne ich wyjasnienie, a interpretacja moze by¢ przeprowadzona na
podstawie dwu przeciwstawnych hipotez (ryc. 3 1iryc. 4). Zgodnie z zatozeniem
pierwszej porownywane skale sg zblizone w tym sensie, Ze poszczegélnym stop-
niom odpowiadaja te same zakresy rzeczywistych pomiaréw, a réznice doty-
czg oceny wymagan gatunkéw jako wskaznikéw warunkéw srodowiskowych
(ryc. 3). Alternatywna hipoteza dopuszcza nastepujace wyjasnienie otrzyma-
nych wynikéw — skale sg rézne (przesuniete najczesciej o 1 stopien, ale takze
wiecej), a wymagania gatunkéw wzgledem analizowanych cech srodowiska geo-
graficznego — zblizone (ryc. 4). Brak rzeczywistych pomiaréw (poza odczynem
gleby — pH), ktore pozwolityby na bardziej jednoznaczne wyjasnienie uzyska-
nych wynikéw, narzucit koniecznos¢ szukania rozwigzan posrednich.

Analiza histograméw frekwencji poszczegdlnych kategorii gatunkéw pokazu-
je, ze przyktadami pierwszej koncepcji sa:
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Ryc. 3. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedzialach zmienno$ci poréwnywanych
par skal wedlug koncepcji 1

T — skale temperatury Ellenberga i Landolta (T_E-T L)

F — skale wilgotnosci gleb Ellenberga i Zarzyckiego (F_E-W_7)

R - skale kwasowosci gleb Ellenberga i Zarzyckiego (R_E-R_7)

N - skale zawartosci azotu w glebie Ellenberga i Landolta (N_E-N_L)

Ad A: 0§ X — przedzialy (stopnie) poréwnywanych skal; 0§ Y — liczba gatunkéw w przedzialach
poréwnywanych par skal;

Ad B: 0§ X — przedzialy wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal; o§ Y — liczba
gatunkéw w przedziatach wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal
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— skale temperatury T — Ellenberga i Landolta (ryc. 3T),

— skale wilgotnosci gleb F — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3F),

— skale kwasowosci gleb R — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3R),

— skale zawartosci azotu w glebie N — Ellenberga i Landolta (ryc. 3N).

Wedtug drugiej koncepcji rozktad frekwencji kategorii gatunkéw na histo-
gramach pozwala jednoznacznie wyjasni¢ réznice (przesuniecia) nastepuja-
cych poréwnywanych par skal:

— $wiatla L — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 4L),

— temperatury T — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 47T),

— wilgotno$ci F — Ellenberga i Landolta (ryc. 4F),

— kwasowosci gleb R - Ellenberga i Landolta oraz Landolta i Zarzyckiego
(ryc. 4R),

— zawartos$ci azotu w glebie N —Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 4N).

Nie wykazano ponad 50% zgodno$ci w przypadku liczby K (stopnia konty-
nentalizmu) w zadnej z poréwnywanych par skal. Wynika to prawdopodobnie
Z tego, ze zbiorowiska roslinne nalezace do muraw cieptolubnych z klasy Festu-
co-Brometea sg ekstrazonalne, tzn. niezwigzane z konkretng strefg klimatycz-
no-roslinng, a o ich lokalnym wystepowaniu decydujg przede wszystkim specy-
ficzne warunki siedliskowe.

Wedtug skal Ellenberga i Landolta wiekszos$¢ gatunkéw muraw cieptolubnych
to wskazniki gleb ubogich w zwigzki azotowe, natomiast wedtug skali Zarzyc-
kiego — umiarkowanie zasobnych (por. tab. 9). Cho¢ odniesienie geograficzne
skal moze mie¢ wplyw na te ocene, to dos¢ istotna wydaje sie interpretacja
liczby azotu N przez trzech autoréw. Wedtug Ellenberga jest to liczba azotowa
N (nitrogen figure) i poprzez nig oceniana jest zawarto$¢ w glebie przyswa-
jalnych dla roslin zwiazkéw azotowych; wedtug Landolta jest to koncentracja
sktadnikéow pokarmowych, tzw. zyznos$¢ (nutrient value), wedtug Zarzyckiego
natomiast jest to liczba trofizmu Tr (trophy value).

Wyniki doswiadczen wielu autoréw zajmujacych sie metodami fitoindyka-
cyjnymi i rolg gatunkéw rodlin jako indykatoréw zasobnosci gleb wskazuja, ze

A

Histograms for frequency distributions of numbers of species between classes.
Ecological scales are made subject to pairwise comparisons in line with concept 1

T — Ellenberg and Landolt scales for temperature (T _L-T 7Z)

F — Ellenberg’s and Zarzycki scales for soil moisture (F_E-W_7)

R - Ellenberg’s and Zarzycki scales for soil acidity (R_E-R_7)

N - Ellenberg’s and Landolt scales for nitrogen content in soil (N_E-N_L)
The figure gives two explanations (A and B)

A: X axis — classes of compared scales, with number of species observed below; Y axis — numbers
of species in classes of compared pair of scales.

B: X axis — differences between classes in compared pairs of scales, with number of species
observed below; Y axis — number of species as regards differences in values between compared
pairs of scales
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catkowita zawarto$¢ mineralnych zwigzkéw azotowych (NO,~i NH, ™) jest w wie-
lu przypadkach stabo indykowana przez gatunki roslin o okreslonej liczbie N
(Hill i Carey, 1997; Diekmann, 2003; Schaffers i Sykora, 2000). Inne sktadniki
odzywcze, przede wszystkim fosfor i potas, sg rownie dobrze — a czasem lepiej —
indykowane przez gatunki roslin. A. Schaffers i K. Sykora (2000) wykazali silng
korelacje liczby azotowej Ellenberga N z produkcjg biomasy i proponuja, aby licz-
be N zastapié ,liczba produktywnosci” (productivity values). Trudnosci w inter-
pretacji ,liczby azotowej N” w pewnym tylko stopniu wyjasniaja réznice w wyce-
chowaniu gatunkéw jako wskaznikéw zawartosci azotu (zyznosci, trofizmu).

Warto odnotowaé, ze Ellenberg i Zarzycki wiekszo$¢ gatunkow muraw
cieplolubnych oceniajg jako wskazniki gleb zasadowych, a Landolt — jako sta-
bo kwagnych i stabo zasadowych (por. tab. 8 i 11). Te r6znice mogg wynikaé
z wiekszego zakwaszenia gleb Szwajcarii niz Polski i Niemiec. Zdaniem holen-
derskich autoréw A. Schaffersa i K. Sykory (2000) liczby kwasowosci R lepiej
korelujg z catkowitg zawartoscig wapnia niz z mierzonym odczynem gleby — pH.
Wydaje sie, ze jest to takze powod, dla ktérego az 28 gatunkéw (28% calego
zbioru) rézni sie liczbg R (nawet o dwa stopnie), w trzech poréwnywanych skalach
(por. tab. 10).

A

Ryc. 4. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedzialach zmiennosci
poréwnywanych par skal wedtug koncepcji I1
L — skale natezenia Swiatta Landolta i Zarzyckiego (I._L-L_7)
T - skale temperatury Ellenberga i Zarzyckiego (T_E-T 7)
F — skale wilgotnosci gleb Ellenberga i Landolta (F_E-F L)
R - skale kwasowosci gleb Ellenberga i Landolta (R_E-R_L)
R - skale kwasowosci gleb Landolta i Zarzyckiego (R_L-R_7)
N - skale zawartosci azotu w glebie Ellenberga i Zarzyckiego (N_E-Tr_7)

Ad 1: 0§ X - przedzialy (stopnie) poré6wnywanych skal; 0§ Y — liczba gatunkéw w przedziatach
poréwnywanych par skal;

Ad 2: 0§ X — przedzialy wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal; o§ Y — liczba
gatunkéw w przedziatach wartosci r6znic miedzy poréwnywanymi parami skal

Histograms for frequency distributions of numbers of species between the classes.
Ecological scales are made subject to pairwise comparisons in line with concept II

L - Landolt and Zarzycki scales for light intensity (L_L-L_7)

T - Ellenberg and Zarzycki scales for temperature (T_E-T 7)

F - Ellenberg and Landolt scales for soil moisture (F_E-F L)

R - Ellenberg and Landolt scales for soil acidity (R_E-R_L)

R - Landolt and Zarzycki scales for soil acidity (R_L-R_7Z)

N - Ellenberg and Zarzycki scales for nitrogen content in the soil (N_E-Tr_7)

A: X axis — classes of the compared scales, with number of species observed below; Y axis —
number of species in the classes of the compared pair of scales

B: X axis — differences between classes in compared pairs of scales, with number of species
observed below; Y axis — number of species exhibiting differences in value between compared
pairs of scales
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Poréwnanie réznic i zgodnosci trzech skal
w diagnozie trzech zbioréw charakterystycznych gatunkéw:
lakowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea, laséw lisciastych
z klasy Querco-Fagetea oraz muraw cieplolubnych
z klasy Festuco-Brometea

Jak wspomniano we wstepie, podobna analiza poréwnawcza trzech autorskich
skal ekologicznych na podstawie zbioru gatunkéw muraw cieptolubnych z klasy
Festuco-Brometea, zostala wczesniej przeprowadzona dla gatunkéw tgkowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-Zielinska, 2004) oraz laséw lisciastych
z klasy Querco-Fagetea (Roo-Zielinska, 2009). F.acznie zatem analizie poddano
okoto 320 gatunkéw roslin naczyniowych (dla tak okoto 130, dla laséw lisciastych
blisko 90 i dla muraw cieptolubnych okoto 100 — w zaleznos$ci od analizowanego
czynnika $rodowiska fizycznogeograficznego), czyli ponad 15% liczby taksonéw
flory polskiej znajdujacych sie na liscie K. Zarzyckiego i innych (2002).

Trzy zbiory klas: Molinio-Arrhenatheretea, Querco-Fagetea i Festuco-Brome-
tea sg bogate pod wzgledem liczby gatunkéw charakterystycznych, réznig sie
natomiast wymaganiami ekologiczno-siedliskowymi. Pierwsze dwa zbiory sg
zréznicowane wewnetrznie, zwlaszcza pod wzgledem wilgotno$ciowo-zyzno-
§ciowym, natomiast trzeci cechuje sie waska amplitudg ekologiczng. Pozwala to
na sformulowanie prawidtowosci wynikajacych ze zgodnosci i réznic ekologicz-
nych skal europejskich na podstawie trzech analizowanych zbioréw gatunkéw
(tab. 12, 13).

Tabela 12. Zgodno$¢ poréwnywanych systeméw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udzialu gatunkéw charakterystycznych nalezacych do trzech klas
fitosocjologicznych w odpowiadajgcych sobie przedziatach zmiennosci skal

Similarities of compared ecological scales of indicator values based on the share of above 50%
species characteristic for three phytosociological classes in corresponding degrees of scales

Liczby wskaznikowe / Indicator figures

Klasa / Class

Murawy
Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

baki
Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste
Deciduous forests
(Querco-Fagetea)

Symbole i skréty jak w tabeli 1 i nastepnych.
Symbols and abbreviations as In Table 1 and others.
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Tabela 13. Maksymalny udzial gatunkéw charakterystycznych nalezgcych do trzech klas
fitosocjologicznych w przedziatach zmiennosci por6wnywanych skal

The highest share of species characteristic for three phytosociological classes
in degrees of compared scales

Ellenberg Landolt Zarzycki
L $wiatlo / light
112]3[4|5]1]2]3]4|5]1]2]3]4|5
Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)
Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)
Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)
T temperatura / temperature
1/2/3[4]5|1]2]3]4[5]|1]2]3|4|5
Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)
Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)
Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)
K stopien kontynentalizmu / continentalit
1/2/3[4]5|1]2]3]4[5]|1]2]3]4|5
Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)
Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)
Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)
F wilgotno$¢ gleb / soil moisture
1/2/3[4]5|1]2]3]4[5]1]2]3]4|5
Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)
Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)
Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)
R kwasowo$§¢ gleb / soil acidity
112]3[4|5]1]2]3]4]5]1]2]3]4|5

Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)

N zawartos$¢ azo

tu w glebach / soil nitrogen content

1

213

4

5

112134511234

5

Murawy / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki/ Meadows
(Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests
(Querco-Fagetea)
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Dla wszystkich trzech zbioréw roslinnosci zgodnos¢ dotyczy:

1) liczby L (intensywnosci naswietlenia stanowisk) — wg Ellenberga i Zarzyc-
kiego (tab. 12); diagnozuja w wiekszosci gatunki tgkowe jako wskazniki
umiarkowanego Swiatta (1.4), gatunki laséw liSciastych —umiarkowanego
cienia (L3), a muraw cieplolubnych - pelnego §wiatta (L5); tabela 13;

2) liczby T (czynnika temperatury) — Ellenberga i Landolta (tab. 12); auto-
rzy ci uznaja wiekszos¢é gatunkéw tak i muraw cieptolubnych za wskazniki
obszaréw umiarkowanie cieptych (T4), a gatunki laséw lisciastych —umiar-
kowanie chtodnych (T3) — tabela 13;

3) liczby N (zawartosci azotu w podlozu) — Ellenberga i Landolta (tab. 12).
Dotyczy to w przypadku gatunkow tgkowych — wskaznikéw gleb umiarko-
wanie zasobnych w mineralne zwigzki azotowe (N3), w przypadku muraw
— wskaznikéw gleb ubogich (N2) — tabela 13, natomiast w przypadku zbioru
gatunkow laséw lisciastych — szerokiego spektrum ich wymagan wzgledem
tego czynnika (por. Roo-Zielinska, 2009, tab. 11).

Dla dwoch zbioréw gatunkow charakterystycznych zgodnosé dotyczy:

1) liczby K (stopnia kontynentalizmu klimatu) — skale Landolta i Zarzyckie-
go (tab. 12); autorzy uznajg wiekszo$¢ gatunkéw charakterystycznych tgk
ilasow lisciastych za wskazniki obszaréw przejéciowych (K3) — tabela 13;

2) liczby F (wilgotnosci siedlisk) — Ellenberga i Zarzyckiego, na podstawie
gatunkow charakterystycznych gk i muraw (tab. 12); wiekszos¢ charaktery-
stycznych gatunkow takowych traktuja jak wskazniki gleb wilgotnych (F4),
a gatunki muraw - siedlisk suchych (F2) - tabela 13.

3) liczby R (kwasowosci siedlisk) — Ellenberga i Zarzyckiego na podstawie
gatunkow charakterystycznych gk i muraw (tab. 12); wiekszos¢ charaktery-
stycznych gatunkéw tgkowych uznali oni za wskazniki gleb stabo kwasnych
i stabo zasadowych (R4), a gatunki muraw —gleb zasadowych (R5) — tabela 13.
Juz na podstawie stosunkowo niewielkiej proby (okoto 15% flory roslin

naczyniowych Polski) mozna przeprowadzi¢ krytyczng analize liczb wskaZniko-

wych opracowanych przez réznych autoréw dla Europy Srodkowej w celu zasto-
sowania ich do oceny siedlisk w warunkach klimatyczno-edaficznych Polski. Na
przyktad, liczba kontynentalizmu K Ellenberga, wskazujgca na wiekszos¢ ana-
lizowanych charakterystycznych gatunkéw roslin jako suboceaniczne (K2), nie
odpowiada przejSciowym warunkom klimatycznym Polski, natomiast wtasci-
wa jest tu liczba K Zarzyckiego, ktéra zdecydowanej wiekszosci analizowanych
gatunkow (nawet nalezacych do ekstrazonalnych muraw cieptolubnych) nadaje
walor wskaznikéw obszaréw o klimacie przej$ciowym miedzy suboceanicznym

i subkontynentalnym (K3) — tabela 13.

Warto réwniez podkreslié, ze ocena w skali Landolta istnieje w wiekszo-
Sci przypadkow rézni sie o jeden stopien od pozostatych w diagnozie wymagan
gatunkow wzgledem warunkoéw glebowych. Dotyczy to liczby F — wskazujacej na
gleby suchsze, liczby R — wskazujacej na gleby bardziej kwasne i liczby N — wska-
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zujacej na gleby mniej zasobne w mineralne zwigzki azotowe, w poréwnaniu
z pozostalymi skalami (tab. 13).

Dzieki uzyskanym wynikom i interpretacji zgodno$ci i réznic w diagnozach
siedliskowych trzech popularnych w srodkowej Europie ekologicznych skal liczb
wskaznikowych na podstawie trzech réznorodnych zbioréw gatunkéw charak-
terystycznych stato sie mozliwe wskazanie na pewne powtarzajace sie prawi-
dlowosci. Autorka uwaza za celowe prowadzenie dalszych badan (ujmujacych
wszystkie zespoly roslinne i ich gatunki charakterystyczne) przy zastosowaniu
europejskich skal ekologicznych liczb wskaznikowych i opracowanie na tej pod-
stawie skali najbardziej odpowiedniej dla zbiorowisk ro§linnych Polski.
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[Wplyneto: czerwiec; poprawiono: pazdziernik 2011 r.]

EWA ROO-ZIELINSKA

COMPARISON OF EUROPEAN SCALES OF ECOLOGICAL INDICATOR VALUES
IN ASSESSING THE NATURAL ENVIRONMENT ON THE BASIS OF SPECIES
CHARACTERISTIC
FOR XEROTHERMIC GRASSLANDS OF CLASS FESTUCO-BROMETEA

Comparative analysis was performed in regard to the ecological scales of indicator
values for plant species proposed by: (1) Ellenberg for the flora of Germany, (2) Landolt
for the flora of Switzerland and (3) Zarzycki for the flora of Poland, from the point of
view of six environmental features, both climatic (light intensity [L], temperature [T]
and continentality [K]) and soil-related (moisture [F], acidity [R] and nitrogen content
[N]). Species characteristic for xerothermic grasslands of class Festuco-Brometea were
used as the "tool” underpinning the comparison. The number of species involved dif-
fered from 90 to 106 depending on which environmental feature was being addressed.
A basis for the work was in turn an assumption that pairs of ecological scales were
similar where the percentage share of species is above 50% in corresponding degrees
of scales. The main aim of the analysis was thus to determine if compared scales origi-
nating in different parts of Central Europe are similar (or distinct) in the ecological
(climatic and soil) diagnosis they are able to offer, in each case as expressed by values
for three indicators (corresponding to three scales) for each given feature of the geo-
graphical environment.

Results were interpreted with regard to two opposing hypotheses, i.e. (a) that the
scales compared are similar, with particular degrees conforming to the same ranges of
actual measurements and with differences concerning the assessment of requirements
of species being indicative of environmental conditions, or (b) that the scales differ
(most often in line with a one-degree shift), while the ecological requirements of the
species are similar.

Analysis of histograms for frequency of occurrence of particular species categories
shows the first hypothesis to be sustained by by: (1) the temperature [T] indices of
Ellenberg and Landolt; (2) soil moisture [F] of Ellenberg and Zarzycki; (3) soil acidity
[R] of Ellenberg and Zarzycki; and (4) nitrogen content in the soil [N] of Ellenberg and
Landolt.
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Where the second hypothesis is concerned, the distribution of frequencies for spe-
cies categories in the histograms allows for an explanation concerning differences
(shifts)in regard to: (1) light [L] indicator values of Landolt and Zarzycki; (2) tempera-
ture [T] of Ellenberg and Zarzycki; (3) soil moisture [F] of Ellenbeg and Landolt; (4) soil
acidity of both Ellenberg v Landolt, and Landolt v Zarzycki; and (5) nitrogen content in
the soil [N] of Ellenberg and Zarzycki.

It is worth noting how similar results and conclusions were obtained with a com-
parison of the same ecological scales of indicator values as used here, albeit in regard to
meadow species of class Molinio-Arrhenathereta (Roo-Zielinska, 2004) and deciduous
forest of class Querco-Fagetea class. This means that some 320 species in total (of mead-
ows, deciduous forests and xerothermic grasslands) have now been evaluated. While
this is still only 15% of the Polish flora listed by K Zarzycki (Zarzycki et al., 2002), the
ecological spectra and tolerance of three groups (with a large number of species in each)
are clearly seen to differ markedly. Such results point to a necessity for such compara-
tive analyses of European ecological scales to be continued with, in relation to groups
of characteristic species belonging to different phytosociological units/associations. The
ultimate aim here from the Polish point of view will be to determine the “proper” eco-
logical indicator values for the country’s overall flora and plant communities.
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