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Zarys tresci. Poréwnanie trzech oryginalnych skal ekologicznych liczb wskaznikowych po-
wstaltych wréznych 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 in-
nych (2002) jest podstawowym przedmiotem opracowania. Do poréwnania trzech skal wyko-
rzystano zbiér gatunkéw roslin naczyniowych charakterystycznych dla muraw napiaskowych
z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis. Celem analizy jest odpowiedZ na pytanie,
w jakim stopniu skale liczb ekologicznych wywodzace sie z réznych czeéci Europy Srodkowej
sg zgodne (lub odmienne) w diagnozach ekologicznych tych samych gatunkéw wyrazonych
przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajace trzem skalom) dla kazdej z szesciu cech srodo-
wiska geograficznego: trzech klimatycznych — $wiatla , 1", temperatury , T”, stopnia kontynen-
talizmu ,K” i trzech glebowych — wilgotnosci ,F”, kwasowosci ,R” oraz zawartosci azotu ,N”.
Wyniki poréwnania wskazuja zaréwno na wyrazne réznice, jak i na zgodno$ci. Najbardziej
zgodne okazaly sie skale Ellenberga i Zarzyckiego. Dotyczy to podobnego waloru wskazniko-
wego gatunkéw roslin wzgledem warunkéw $wietlnych (L), termicznych (T) i wilgotnosci gleby
(F). Zgodnos¢ skal Ellenberga i Landolta dotyczy diagnozy ekologicznej wzgledem zawartosci
azotu w podtozu (N).

Stowa kluczowe: ekologiczne skale liczb wskaznikowych, ubogie murawy napiasko-
we, charakterystyczne gatunki roslin, srodowisko fizycznogeograficzne, cechy klimatyczne,
wlasciwosci gleb.
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Wstep

Gatunki roslin wyrézniajg sie specyficzng wiasciwoscig — nadinformatywno-
$cig!, pozwalajaca na okreslenie tych komponentéw srodowiska przyrodniczego,
z ktorymi sg ekologicznie zwigzane. Zalozenie to lezy u podstaw fitoindykacji
geobotanicznej (gr. fito — roslina, tac. indicare — wskazac). Kazdy gatunek roslin
ma bowiem wiasciwy sobie ustréj ekologiczny (min. forme zyciowg, budowe ana-
tomiczna, sposob rozprzestrzeniania) tzn. zespét wtagciwoscii cech, ktére ksztat-
tuja jego wymagania ekologiczne i pozwalaja mu na zajmowanie okres§lonego sro-
dowiska (Motyka, 1962; Kershaw, 1978; Remmert, 1985; Podbielkowski, 1991;
Falinska, 1997). Gatunki sg przystosowane do danych warunkéw $rodowiska
fizycznogeograficznego, jesli jego wlasciwosci im odpowiadaja. Wowczas wyste-
pujac w okreslonym miejscu sa bezpieczne, wygrywaja konkurencje z sasiadami,
lepiej ,czuja sie” w sasiedztwie jednych gatunkéw, a inne sg dla nich nieprzy-
jazne. Te przystosowania powoduja, ze gatunki roslin majg okreslone spektra
wystepowania w srodowisku fizycznogeograficznym i z tego powodu moga by¢
wskaznikami warunkéw, w ktorych bytuja (m.in. Ellenberg i inni, 1991; Koztow-
ska, 1991; Lindacher, 1995; Zarzycki i inni, 2002, Roo-Zieliniska, 2014).

Diagnozowanie warunkéw $rodowiska abiotycznego na podstawie wystepo-
wania okreslonych gatunkéw roslin o znanych wymaganiach ekologiczno-siedli-
skowych jest podstawa tzw. skal ekologicznych liczb wskaznikowych tych gatun-
kéw. Sg to zestawienia gatunkéw z liczbami wyrazajacymi ich reakcje (amplitu-
de ekologiczna) na okreslony czynnik siedliskowy.

Przyjeto za W. Matuszkiewiczem (2001) zalozenie, ze gatunek charaktery-
styczny danej jednostki fitosocjologicznej (syntaksonu)? jest to taki gatunek,
ktéry na pewnym terytorium ma punkt ciezkosci wystepowania w danym syn-
taksonie — w poréwnaniu ze wszystkimi innymi réwnorzednymi syntaksona-
mi. Pozwala to traktowa¢ jednostki fitosocjologiczne z wtasciwym im zestawem
gatunkéw charakterystycznych, jako wzorcowe — reperowe wskazniki warunkéw
srodowiska fizycznogeograficznego. Koncepcja gatunkéw charakterystycznych
wynika z réznic tolerancji ekologicznej gatunkéw roslin. Jest to bowiem jedno-
czes$nie kategoria gatunkéw diagnostycznych, ktére moga by¢ subtelnymi wskaz-
nikami warunkéw ekologicznych zbiorowiska roslinnego. Warto podkreslié,
ze grupy ekologiczne gatunkéw, zwigzane z siedliskami skrajnymi pod jakims
wzgledem (np. gatunki kalcyfilne, acydofilne, hydrofilne, nitrofilne itp.) pokry-
waja sie w duzej mierze z grupami gatunkéw charakterystycznych i wyréznia-

1 Nadinformatywnos$¢ oznacza zdolnos¢ wskaznikowg flory i roslinnosci nie tylko wiasnego stanu
(autoindykacja), ale wraz z zestawem cech diagnostycznych pozwala okresli¢ stan i procesy zachodza-
ce w tych sktadowych $rodowiska, ktére sg dla niej ekologicznie istotne (Ostrowicki i Wéjcik, 1972).

2 Jednostka syntaksonomiczna (syntakson) — jednostka systematyczna bez wzgledu na range
w hierarchicznie ujetym florystyczno-fitosocjologicznym systemie zbiorowisk roslinnych wedtug zasad
J. Brauna-Blanqueta (Matuszkiewicz, 2001).
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jacych jednostek fitosocjologicznych, ktére maja swoja wyrazna charakterystyke
ekologiczng (Matuszkiewicz, 2001).

Poréwnania trzech systeméw liczb ekologicznych podjeto sie z kilku powoddéw:
(1) pochodza one z Europy Srodkowej, cho¢ z réznych jej regionéw, (2) charak-
teryzuja te same czynniki §rodowiska przyrodniczego — klimatyczne i glebowe,
(3) autorzy systemoéw podaja skale ekologiczne, ktérych podstawa jest zblizona
idea oraz (4) brak jest w literaturze tego typu calosciowych analiz poréwnaw-
czych, a jesli sg — to dotycza najwyzej dwéch systeméw — najczesciej Ellenberga
i Zarzyckiego (Koztowska, 1991; Dzwonko i Loster, 2000).

W prezentowanym opracowaniu przedmiotem analizy poréwnawczej sa
trzy europejskie skale ekologicznych liczb wskaznikowych powstate w réznych
regionach geograficznych srodkowej Europy: (1) w Niemczech — H. Ellenberga
iinnych (1991), (2) w Szwajcarii — E. Landolta (1977) i (3) w Polsce — K. Zarzyc-
kiego i innych (2002). Por6wnanie to byto mozliwe, poniewaz skale te cechuje
zblizona koncepcja oceny wymagan gatunkéw roslin naczyniowych wzgledem
tych samych szesciu czynnikéw srodowiska fizycznogeograficznego: trzech kli-
matycznych ($wiatla — L, temperatury -T, stopnia kontynentalizmu — K) i trzech
glebowych (wilgotnosci — E kwasowosci — R oraz zawartosci azotu — N) —rycina 1.

Przedmiot poréwnania — trzy skale ekologicznych Narzedzie poréwnania — lista
liczb wskaznikowych: (1) Ellenberga — Niemcy charakterystycznych gatunkéw roslin
Zachodnie, (2) Landolta — Szwajcaria, muraw napiaskowych z klasy Koelerio-
(3) Zarzyckiego — Polska ] Corynephoretea
The subject of comparison - three ecological scales Comparison tool — the set of characteristic
of indicator numbers; (1) of Ellenberg — West Germany, plant species of sandy xeric grasslands
(2) of Landolt — Switzerland, (3) of Zarzycki — Poland from Koelerio-Corynephoretea class

- -

Okreslenie wymagan gatunkow wzgledem szesciu czynnikéw srodowiska fizycznogeograficznego
Determination of the requirements of species terms of six features of geographical environment

v v

klimatycznych / climatic features glebowych / soil features

. L Swiatta / light - F wilgotnos$ci / moisture

- T temperatury / temperature - R kwasowosci / acidity

- K kontynentalizmu / continentality - N zawartosci azotu / nitrogen content

. .

Poréwnanie trzech oryginalnych skal w diagnozie gatunkéw roslin muraw napiaskowych
jako wskaznikéw warunkoéw srodowiska fizycznogeograficznego
Comparison of the three original ecological scales in diagnosis of plant species
of sandy xeric grasslands as indicators of environmental conditions

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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Niniejszy artykut jest juz czwartym (trzecim publikowanym w Przegladzie
Geograficznym), w ktérym autorka poréwnuje wymienione ekologiczne ska-
le liczb wskaznikowych wykorzystujac listy gatunkéw charakterystycznych dla
zbiorowisk roslinnych nalezacych do réznych klas fitosocjologicznych. Najpierw
yharzedziem” poréwnawczym byly gatunki charakterystyczne tak z klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea (Roo-Zielinska, 2004), potem laséw liSciastych z klasy
Querco-Fagetea (Roo-Zielinska, 2009), a nastepnie muraw cieptolubnych z klasy
Festuco-Brometea (Roo-Zielinska, 2012).

W prezentowanym opracowaniu wykorzystano liste gatunkéw roslin naczy-
niowych charakterystycznych dla zbiorowisk ubogich muraw napiaskowych z kla-
sy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis. Lista ta znajduje sie w Prze-
wodniku do oznaczania zbiorowisk roslinnych W. Matuszkiewicza (2001), a opis
florystyczno-ekologiczny tych zbiorowisk znalez¢é mozna we wspomnianym Prze-
wodniku, ale takze w innych opracowaniach (m.in. Wysocki, Sikorski, 2009;
Roo-Zielinska, 2014).

Klasa Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis obejmuje psammofilne
(gr. psammon — piasek) murawy suchych i raczej ubogich piaszczystych lub zwi-
rowatych siedlisk niewapiennych wystepujacych przede wszystkim na nadmor-
skich i §rédladowych wydmach (fot. 1). W sklad omawianej grupy zbiorowisk

Fot. 1. Murawa napiaskowa z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis

Community of sandy xeric grassland belonging to Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis class

(fot./photo: A. Kowalska)
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wchodza przede wszystkim §wiatlozgdne waskolistne trawy i rosliny rozetkowe,
jednoczesnie skleromorfy, ktérych budowa anatomiczna przystosowana jest do
siedlisk suchych (Matuszkiewicz, 2001; Roo-Zielinska, 2014). Spektra ekolo-
giczne zwigzkow zespotéw roslinnych klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea
canescentis, wyrazone warto$ciami wskaznikéw ekologicznych, przedstawio-
no w opracowaniu E. Roo-Zielinskiej Wskazniki ekologiczne zespotow roslin-
nych Polski (2014). Zastosowano w nim jedna oryginalng skale ekologiczng

liczb wskaznikowych Ellenberga (Ellenberg i inni, 1991; Lindacher, red., 1995)

i wykazano, ze wsréd gatunkow charakterystycznych i wyrézniajacych dominujg

w klasie Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis gatunki $wiattozadne (L

8-9), suboceaniczne (K 3-4), wymagajace siedlisk suchych (F 2-3), o zmiennej

kwasowosci (od R2 do R7) i niskiej zawartosci azotu (N 1-3). D. Sienkiewicz-

-Paderewska (2010) uzyskata podobne wyniki wykorzystujac skale Ellenberga do

oceny $rodowiska przyrodniczego na podstawie pelnej listy gatunkéw zbiorowisk

roslinnych z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis wystepujacych

w Parku Krajobrazowym ,Podlaski Przetom Bugu”. Uzyskane w opracowaniu

D. Sienkiewicz-Paderewskiej (2010) wartosci wskaznikéw Ellenberga wskazuja

(podobnie jak te uzyskane tylko na podstawie gatunkéw charakterystycznych)

na duze wymagania $wietlne wyréznionych zbiorowisk; sg to réwnoczesnie fito-

cenozy wystepujace na glebach skrajnie suchych lub suchych, ekstremalnie ubo-
gich lub ubogich troficznie o réznym stopniu zakwaszenia.

Cho¢ amplituda ekologiczna tych zbiorowisk jest waska, to — podobnie,
jak w przypadku juz przeanalizowanych zbiorowisk roslinnych nalezacych do
trzech klas fitosocjologicznych (Roo-Zielinska, 2004, 2009, 2012) — nalezy ocze-
kiwaé, ze autorzy trzech skal liczb wskaZznikowych réznie ocenili role zbioru
gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy Koelerio glaucae-
-Corynephoretea canescentis, jako indykatoréw wybranych warunkéw ekologicz-
no-siedliskowych.

Podstawowym celem analizy poréwnawczej trzech skal liczb wskaznikowych
jest zatem odpowiedZ na pytanie, w jakim stopniu skale liczb ekologicznych
wywodzace sie z réznych czesci Europy Srodkowej sa zgodne (lub odmienne)
w diagnozach ekologicznych (klimatycznych i glebowych) tych samych gatun-
kéw, a wyrazonych przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajgce trzem skalom)
dla kazdej z szesciu cech srodowiska geograficznego.

Interpretacja wynikéw polegata na:

1) prébie wyjasnienia przyczyn zgodno$ci i réznic w diagnozach siedliskowych
gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych jako wskaznikéw sze-
Sciu cech srodowiska fizycznogeograficznego, wyrazonych przez trzy autor-
skie europejskie skale liczb wskaznikowych,

2) sformutowaniu prawidtowosci wynikajgcych ze zgodnosci i réznic tych skal na
podstawie czterech zbioréw gatunkow charakterystycznych z klas: (1) Koelerio
glaucae-Corynephoretea canescentis (murawy napiaskowe), (2) Festuco-Bro-



414 Ewa Roo-Zieliriska

metea (murawy cieplolubne), (3) Molinio-Arrhenatheretea (1aki i pastwiska)

oraz (4) Querco-Fagetea (lasy liSciaste).

Uwzgledniono tylko gatunki roslin naczyniowych — dla nich bowiem istnieja
pelne bazy danych zawierajace réznorodne diagnozy ekologiczne. Dla pozosta-
tych grup, takich jak mchy i porosty, sa takie opracowania, ale sg one niekom-
pletne.

Metody analizy - ekologiczne skale liczb wskaznikowych

W opracowaniu wykorzystano: (1) baze danych PHANART Database of Cen-
traleuropean Vascular Plants (Lindacher, red., 1995), w ktérej 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 sg przez liczby
wskaznikowe — przypisane im pewnego rodzaju etykietki w postaci liczb. Skale
ekologicznych liczb wskaznikowych mogg by¢ rézne, zaleznie od przyjetej arbi-
tralnie przez autora rozpietosci (liczby stopni).

Skale ekologiczne trzech autoréw, mimo ze cechuje je ta sama koncepcja
i my$l przewodnia, réznia sie rozpietoscig — tzn. liczbg stopni. Ellenberg (1991)
szacuje wymagania ekologiczno-siedliskowe gatunkéw w skali 9-stopniowej (dla
wilgotnosci gleb [F] — 12-stopniowej), pozostali dwaj w skali 5-stopniowe]j (Lan-
dolt, 1977; Zarzycki i inni, 2002) — wszystkie wyrazone sg wzrostem natezenia
danego czynnika.

Skala K. Zarzyckiego i innych (2002), cho¢ opisana 5 stopniami, w wielu
przypadkach okre§la amplitude wymagan gatunkéw zakresem liczb wskazni-
kowych. Po konsultacji twérca skali zaproponowal, aby w takich przypadkach
przyja¢ warto$¢ Srednig zakresu wartosci liczb wskaznikowych; na przyktad:
pieciornik srebrny (Potentilla argentea) przy zakresie kwasowosci R 3-4 otrzy-
mal warto$é R 3,5.

System Ellenberga okresla tzw. ,liczba 0” szeroka amplitude ekologiczng
gatunkéw, 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.

Pelny opis skal wymagan gatunkéw roslin-wskaznikéw warunkéw srodowi-
ska fizycznogeograficznego znajduje sie w pracach E. Roo-Zielinskiej (2004,
2014) oraz E. Roo-Zielinskiej i innych (2007). Na potrzeby tego artykutu podano
je w wersji zmodyfikowanej, po sprowadzeniu ich do jednej wspdlnej — jak w sys-
temie Landolta — 5-stopniowej skali (tab. 11 2).

W kolejnych etapach analizy kazda z szeSciu cech $rodowiska przyrodni-
czego zostala poréwnana w nastepujacych kombinacjach systeméw: Ellenber-
ga i Landolta, Ellenberga i Zarzyckiego, Landolta i Zarzyckiego. Nie brano pod
uwage gatunkéw o szerokiej amplitudzie ekologicznej oraz tych, o ktérych bra-



Pordwnanie europejskich skal ekologicznych liczb wskaZnikowych. .. 415

Tabela 1. Sposéb sprowadzenia dwéch skal: Ellenberga i Zarzyckiego

do jednej wspélnej — jak w systemie Landolta — pieciostopniowej 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 ) 2,5-3

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

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

Cechy $rodowiska fizycznogeograficznego: L §wiatlo, T temperatura,
K kontynentalizm, F wilgotnos$¢ gleb, R kwasowosé gleb, N zawarto$¢ azotu w glebie.

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

kowato informacji. Zostaly one usuniete takze z systemu poréwnywanego, totez
w ,parach” systeméw poréwnywana byla ta sama liczba gatunkéw (cho¢ mogta
by¢ rézna miedzy parami systeméw oraz poszczegdlnymi cechami) — rycina 2,
tabela 3.

Poréwnanie trzech oryginalnych skal o ré6znej rozpietosci bylo mozliwe po
sprowadzeniu liczb wskaznikowych do pewnego wspélnego ,mianownika”
(tab. 1). W tym celu dla kazdej poréwnywanej pary systemow zastosowano naste-
pujace kroki (ryc. 2):

1) obliczono wartosci §rednie ekologicznych liczb wskaznikowych (X) i odchyle-

nie standardowe (s);

2) przeprowadzono standaryzacje liczb wskaznikowych wedlug wzoru
u=(x-x)/s;

3) dla kazdego gatunku obliczono réznice wartosci cech standaryzowanych, kt6-
re nastepnie zamieniono na wartosci bezwzgledne;

4) caly zbiér uporzadkowano wedtug wzrastajacej wartosci bezwzglednej rézni-
cy cech.

W ten sposéb otrzymano zbiér o powtarzajacych sie wartosciach bezwzgled-
nych réznic standaryzowanych cech (liczb wskaznikowych), co pozwolilo na
poréwnanie kazdej pary systemow ekologicznych w stosunku do szesciu cech
srodowiska przyrodniczego.

Przyjeto, ze pary liczb wskaznikowych poréwnywanych systeméw sa zgodne
wowczas, gdy udzial zbioru gatunkéw w odpowiadajacych sobie stopniach skal
przekracza 50% (ryc. 2).



Tabela 2. Zmodyfikowane skale wymagan gatunkéw roslin — wskaznikéw szesciu cech srodowiska przyrodniczego

Modified scales of ecological requirements of plant species as indicators of six features of natural environment

Rozpieto§é Gatunki — wskazniki / Species as indicators
skal
L T K F R N
The range
of scales stanowiska / sites obszary / regions gleby / soils
1 glebokiego cienia najzimniejsze oceaniczne skrajnie suche silnie kwasne skrajnie ubogie
deep shade coldest atlantic extremely dry highly acidic extremely poor
2 cienia zimne suboceaniczne suche kwasne ubogie
moderate shade moderately cold subatlantic dry acidic poor
3 polcienia umiarkowanie przejsciowe Swieze umiarkowanie umiarkowanie
chtodne kwasne zasobne
half-shade moderately cool no continentality fresh moderately acidic moderately poor
preference
4 naswietlone umiarkowanie subkontynentalne wilgotne stabo kwasne zasobne
cieple i stabo zasadowe
moderate light moderately warm subcontinental moist neutral rich
5 w pelni naswietlone |najcieplejsze kontynentalne mokre zasadowe bardzo zasobne
full light warmest continental wet alkaline very rich

91v

DysuzZ-00y DN
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Zbior gatunkéw charaktery-
stycznych muraw napiaskowych
z klasy Koelerio-Corynephoretea

The set of characteristic and
differential species of sandy xeric

grasslanda from
Koelrio-Corynephoretea class

Poréwnywane skale ekologicznych liczb wskaznikowych

" ;

Comparison of ecological scales of indicator numbers

Cechy $rodowiska fizycznogeograficznego: L T K F R N
The features of geographical environment

v

Wyeliminowanie gatunkow,
ze wzgledu na brak informaciji,
lub szerokg amplitude ekologiczng
Exclusion of species with lack
of data or with wide ecological
spectra

Ellenberg Zarzycki
modyfikacja / modified,

_’

Poréwnanie oryginalnych par skal
Comparison of original pairs of scales

v

v v v
| Ellenberg-Landolt | Ellenberg—Zarzycki | Landolt-Zarzycki

Ta sama lista i liczba gatunkéw
w poréwnywanych parach skal,
dla kazdej analizowanej cechy
The same list and number of
species for each pair of scales
and for each feature

v

Pal v v v

Transformacja danych
Data transformation

v

Wartos¢ srednia (x) i odchylenie standardowe (s) dla kazdej pary skal
Average value and standard deviation for each pair
of ecological scales

Wykaz gatunkow roslin
réznigcych sie co najmniej
dwoma stopniami
w poréwnywanych parach skal
The list of species differed at
least two degrees in compared
pairs of scales

v

Standaryzacja danych dla kazdej pary skal i kazdej cechy
Data standarisation for each pair of scales and for each feature

v

Udziat (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych
w przedziatach zmienno$ci poréwnywanych skal
The percentage share of characteristic species
of sandy, xeric grasslands in compared scales

v

Zgodnos¢ poréwnywanych par skal liczb ekologicznych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw muraw piaskowych
w odpowiadajgcych sobie przedziatach zmiennosci
Similarities of compared ecological scales of indicator values based
on the share of above 50% species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio-Corynephoretea class in corresponding
degrees of scales

v

Interpretacja wynikéw 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 napiasko-
wych z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis dla kazdej z sze$ciu cech srodowi-

ska fizycznogeograficznego: §wiatta (L), temperatury (T), stopnia kontynentalizmu (K),
wilgotnosci gleb (F), ich kwasowosci ( R ) oraz zawartosci azotu (N)

Scheme for the comparison of three scales of ecological indicator values after Ellenberg,
Landolt and Zarzycki. The ecological indicator values are compared on the basis of species
characteristic for Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class grasslands. Each one
of six features of the geographical environment were used, i.e. light (L), temperature (T),

continentality (K), soil moisture (F), soil acidity (R) and nitrogen content in the soil (N)



Tabela 3. Liczba gatunkéw oraz amplituda ekologiczna zbioru charakterystycznych gatunkéw muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea w parach poréwnywanych zmodyfikowanych skal liczb wskaznikowych

The number and ecological spectra of characteristic species belonging to sandy xeric grasslands from

Koelerio glaucae-Corynephoretea class in compared pairs of modifiedl indicator scales

Cechy s$rodowiska fizycznogeograficznego

Features of geographical environment

Pary
skal L T K F N
Pairs liczba liczba liczba liczba liczba liczba
of scales | gatunkow | | gatunkow | gatunkow | gatunkow | gatunkow | gatunkow |
) min-max . min-max ) min-max . min-max ) min-max ) min-max
species species species species species species
number number number number number number
Ellenberga— 4-5 3-4 1-4 2-4 1-5 1-4
62 55 58 58 56 58
—Landolta 3-5 2-5 2-5 1-3 1-4 1-4
Ellenberga— 4-5 3-4 1-4 2-4 1-5 1-4
; 62 55 58 59 54 57
—Zarzyckiego 3-5 3-5 2-5 1-4 3-5 1-5
Landolta— 3-5 2-5 2-5 1-3 1-4 1-4
. 62 62 62 61 59 61
—Zarzyckiego 3-5 3-5 2-5 1-4 3-5 1-5

8I¥

DysuzZ-00y DN
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Dla kazdej analizowanej cechy Srodowiska przyrodniczego i kazdej pary
poréwnywanych systeméw podano: liczbe gatunkéw oraz zakresy ich wymagan
wedtug zmodyfikowanych pieciostopniowych skal liczb wskaznikowych i wedtug
nich przeprowadzono interpretacje wynikéw (tab. 3).

Analiza poréwnawcza ekologicznych skal liczb wskaznikowych
na podstawie udzialu charakterystycznych gatunkéw muraw
piaskowych z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis
w przedzialach zmiennosci poré6wnywanych skal

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikow intensywnosci $wiatla [L]

Udzialy procentowe w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych —
wskaznikéw intensywno$ci swiatta jest stosunkowo waska, a najwezsza wedtug
skali Ellenberga (I._E) i waha sie w zakresie I._E 4-5 tzn. od wskaznikéw sta-
nowisk umiarkowanego $wiatla do pelnego $wiatla (tab. 4). Rozpietos¢ skal
intensywnosci naswietlenia — Landolta (I._L) i Zarzyckiego (I._7) jest szersza,
to znaczy — od wskaznikéw stanowisk umiarkowanego cienia do stanowisk pet-
nego $wiatla (L. 3-5). Wskaznikiem stanowisk umiarkowanego cienia (L 3) jest
w skali Zarzyckiego tylko jeden gatunek — mietlica piaskowa (Agrostis vinealis).

Tabela 4. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikéw intensywnosci $wiatla [L]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of light intensity [L] in compared scales

S : Skala L E L L L7
tanowiska
. zmodyfikowana

Sites of Modified scale | % gatunkow / species (%)
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 0,0 | 11,3 1,6
Umiarkowanego $wiatta
Moderate light 4 306 | 77,4 | 339
Pelnego $wiatla
Full light 5 69,4 | 11,3 | 66,1

Skale swiatta L: L_E - Ellenberga, L._L - Landolta, I._Z - Zarzyckiego.
Light scale L: L_E — Ellenberg, L._L — Landolt, L._7Z — Zarzycki.
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Wedtug skal Ellenberga i Zarzyckiego zdecydowana wiekszos¢ gatunkéw muraw
napiaskowych to wskazniki stanowisk pelnego swiatta (L_E i L. Z 5 — odpo-
wiednio okoto 69 i 66 %), natomiast wedtug skali Landolta — umiarkowanego
swiatta (L._L 4 — 77,4%), a tylko okoto 11% — pelnego $§wiatta (I._L 5). W zbiorze
charakterystycznych gatunkéw muraw napiaskowych z klasy Koelerio glaucae-
-Corynephoretea canescentis wedtug diagnoz ekologicznych trzech autoréw brak
jest gatunkéw wskazujacych na siedliska gtebokiego cienia (L 1) i cienia (L. 2), co
jest zgodne ze specyfika zbiorowisk nalezacych do tej klasy (tab. 4).

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

Amplituda gatunkéw — wskaznikéw warunkéw termicznych jest najwezsza
wedlug skali Ellenberga — od obszaréw umiarkowanie cieptych do najcieplejszych
(T 4-5), a najszersza wedtug skali Landolta — od wskaznikéw obszaréw zimnych
do — najcieplejszych (T 2-5) — tabela 5. Wskaznikiem obszaréw zimnych (T 2)
jest w przypadku skali Landolta jeden gatunek — naradka péinocna (Androsace
septentrionalis). Najwieksza grupe wedtug trzech poré6wnywanych skal tworza
gatunki — wskazniki obszaréw umiarkowanie cieptych (T 4); w przypadku skal
Ellenberga i Zarzyckiego jest to odpowiednio 80% i okoto 76%, a w skali Landolta
okoto 49% - tu znaczacg grupe tworza tez wskazniki obszaréw umiarkowanie
chtodnych (T 3). Warto podkresli¢, ze wedlug trzech poréwnywanych skal z 20

Tabela 5. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikéw warunkéw termicznych [T]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of temperature [T]| in compared scales

Skala TE TL T 7Z
Obszary - - _
) zmodyfikowana

Regions Modified scale | % gatunkow / species (%)
Najzimniejsze
Coldest 1 00 [ 00 | 00
Zimne
Moderately cold 2 0,0 1.8 0,0
Umiarkowanie chtodne
Moderately cool 3 0,0 | 20,0 3,6
Umiarkowanie ciepte 4 80,0 | 401 | 76.4
Moderately warm
VNVaJmeplerze 5 500 20,1 20,0

armest

Skale temperatury T: T_E — Ellenberga, T L — Landolta, T Z — Zarzyckiego.
Temperature scales T: T_E — Ellenberg, T L — Landolt, T_Z - Zarzycki.
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i ponad 20% udzialem wystepuja gatunki — wskazniki obszaréw najcieplejszych
(T5). W zbiorze charakterystycznych gatunkéw muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis wedlug diagnoz ekologicznych
trzech autoréw brak jest gatunkéw wskazujacych na obszary najzimniejsze (T 1),
a wedtug skal Ellenberga i Zarzyckiego takze tych wskazujacych na obszary zim-
ne (T 2) — tabela 5.

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

Gatunki charakterystyczne budujace murawy napiaskowe wedlug trzech
autorskich skal r6znig sie walorem wskaznikowym stopnia kontynentalizmu kli-
matu (K) — tabela 6. Ellenberg wiekszosci gatunkom przypisuje walor wskazni-
kowy obszaréw suboceanicznych (T_E 2 okoto 59%), Landolt — subkontynental-
nych (K L 4 - ok. 41%), a takze przejsciowych (K_L 3 ok. 38%), a na najwiekszy
udzial gatunkéw — indykatoréw obszaréw przejsciowych wskazuje skala Zarzyc-
kiego (K 3 ok. 80%). Skale K Landolta i Zarzyckiego nie wskazujg na obecnosé
gatunkéw oceanicznych (K 1), natomiast na kilka takich gatunkéw wskazuje
skala Ellenberga (tab. 6). Wedlug Landolta i Zarzyckiego w zbiorze gatunkéw
charakterystycznych muraw napiaskowych jest po jednym gatunku — wskazniku
obszaréw kontynentalnych (K 5). Wedle skali Landolta jest to przetacznik Dillena
(Veronica dillenii), a wedtug Zarzyckiego — lepnica litewska (Silene lithuanica).

Tabela 6. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikéw stopnia kontynentalizmu [K]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of climate continentality (K) in compared scales

Skala KE KL K 7Z
Obszary — — _
. zmodyfikowana

Regions Modified scale | % gatunkéw / species (%)
Oceaniczne
Atlantic 1 12,1 0,0 0,0
Suboceaniczne
Subatlantic 2 58,6 19,0 15,5
Przej$ciowe
No continentality preference 3 17,2 37,9 | 79,3
Subkont_ynentalne 4 1.1 414 24
Subcontinental
Kontynentalne
Continental 5 0,0 1,7 1,7

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



429, Ewa Roo-Zieliriska

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

Wymagania gatunkéw wchodzacych w sktad omawianej grupy zbiorowisk
wzgledem wilgotnosci gleby wedtug skali Ellenberga mieszcza sie w zakresie
(F_E 2-4) tzn. od wskaznikéw siedlisk suchych do wilgotnych. Amplituda skal
Landolta i Zarzyckiego jest szersza o jeden stopieni — tzn. od indykatoréw siedlisk
skrajnie suchych do wilgotnych (F 1-4) — tabela 7. W przypadku skali Ellenberga
i Zarzyckiego najwieksza grupe (ponad 60%) tworza wskazniki gleb suchych
(F 2), cho¢ z ponad 25% udziatem wystepuja takze indykatory gleb $wiezych
(F 3). Natomiast wedtug skali Landolta najwiekszg grupe tworza gatunki skraj-
nie suchych siedlisk (F_L 1 — ok. 55%), okoto 35% wedlug tej skali to indykato-
ry gleb suchych (F L 2), a blisko 10% stanowig takze wskazniki gleb §wiezych
(F_L 3). Wedtug diagnoz ekologicznych wszystkich autoré6w w zbiorze analizo-
wanych gatunkoéw brak jest wskaznikéw siedlisk mokrych (F 5), a w przypadku
skali Landolta takze siedlisk wilgotnych (F4), co jest zgodne ze specyfikg muraw
napiaskowych i zajmowanych przez nie siedlisk (tab. 7).

Tabela 7. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikéw wilgotnosci gleb [F]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of soil moisture [F] in compared scales

Skala F E F L F7Z
Gleby
) zmodyfikowana

Soils Modified scale | % gatunkow / species (%)
Skrajnie suche 1 0,0 | 55,2 3,4
Very dry
gUChe 2 69,0 | 345 | 63,8

Ty

Swieze
oot 3 27,6 10,3 25,9
Wilgotne
Morer 4 3,4 0,0 6,8
Mokre
Wot 5 0,0 0,0 0,0

Skale wilgotnosci F: K_E — Ellenberga, K_I — Landolta, K_7 — Zarzyckiego.
Moisture scales F: K_E — Ellenberg, K_L - Landolt, K_7 — Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw kwasowosci gleb [R]

Zakres wymagan gatunkéw muraw napiaskowych — wskaznikéw kwasowosci
gleb wedtug trzech autoréw jest szeroki: wedtug Ellenberga obejmuje pelny zakres
skal — od wskaZznikow gleb silnie kwasnych (R 1) do indykatoréw gleb zasadowych
(R 5) — tabela 8. Wedlug skali Zarzyckiego, zakres jest wezszy o dwa stopnie — od
wskaznikow gleb umiarkowanie kwasnych (R 3) do zasadowych (R 5), a wedtug
Landolta do stabo kwasnych i stabo zasadowych (R 4). Wedtug diagnoz ekolo-
gicznych wszystkich autoréw w badanym zbiorze gatunkéw wystepuja z podobny-
mi udziatami zar6wno wskazniki gleb kwasnych (R 2), umiarkowanie kwasnych
(R 3), jak tez stabo kwasnych i stabo zasadowych (R 4). Wedlug skali Landolta
dominujaca grupe tworza wskazniki gleb kwasnych (R 2), a wedlug Ellenberga
i Zarzyckiego — gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R 4). Ponad 26% wg skali
Zarzyckiego to wskazniki gleb zasadowych (R5). Tylko dwa gatunki sa wskazni-
kami gleb silnie kwasnych (R 1) — wedtug skali Ellenberga jest to chroszcz nago-
todygowy (Teesdalea nudicaulis), a Landolta — szczaw polny (Rumex acetosel-
la). Warto podkresli¢, ze w przypadku kwasowosci gleb trudno wyodrebnié¢ grupe
gatunkoéw, ktéra by jednoznacznie wskazywata (z ponad 50% udziatem) na waski
zakres wymagan gatunkéw muraw napiaskowych wzgledem tej cechy (tab. 8).

Tabela 8. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikow kwasowosci gleb [R]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric

grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of soil acidity [R] in compared scales

Gleb Skala R_E R_L R_Z
. Y zmodyfikowana

Soils Modified scale | % gatunkow / species (%)
Silnie kwasne
Highly acidic 1 19 1,9 0,0
Kwasne
Acidic 2 27,8 | 46,3 0,0
Umiarkowanie kwasne
Moderately acidic 3 29,6 35,2 352
Stabo kwasne i stabo zasadowe 4 33,3 16,7 38,9
Neutral
Zasadowe
Alkaline 5 7,4 00 | 259

Skale kwasowosci R: R_E — Ellenberga, R_L — Landolta, R_7 — Zarzyckiego.
Acidity scales R: R_E — Ellenberg, R_L - Landolt, R_7Z - Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkow roslin
- wskaznikéw zawartos$ci azotu w glebach [N]

Wedtug trzech autorskich skal amplituda wymagan gatunkéw — wskaznikéw
zawarto$ci azotu w glebach jest stosunkowo szeroka. i waha sie — od indykato-
réw gleb skrajnie ubogich (N 1) do — zasobnych (N 4) - tabela 9. Autorzy trzech
skal okreslaja wiekszo$¢ gatunkéw muraw napiaskowych jako wskazniki gleb
ubogich w mineralne zwiazki azotowe (N 2) — odpowiednio okoto 53, 60 i 46%.
Wedtug skali Zarzyckiego znaczny udziat w tym zbiorze stanowig takze indyka-
tory gleb umiarkowanie zasobnych (N 3 — ok. 42%), a Ellenberg szacuje okoto
37% gatunkow jako wskazniki siedlisk skrajnie oligotroficznych (N 1) — tabela 9.

Tabela 9. Udzial (%) gatunkéw charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis — wskaznikow zawartosci azotu w glebach [N]
w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal

The share (in percent) of characteristic species belonging to sandy xeric
grasslands from Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class as indicators
of nitrogen content in the soil acidity [N] in compared scales

Skala N E N L N 7Z
Gleby / Soils zmodyfikowana

Modified scale % gatunkow / species (%)
Skrajnie ubogie 1 36.8 140 53
Extremely poor
Dbogie 2 52,6 | 59,6 | 45,6

oor

Umiarkowanie zasobne 3 7.0 24.6 2.1
Moderately poor
Zasobne 4 35 18 0
Rich ’ ) )
Bardzg zasobne 5 0.0 0.0 0.0
Very rich

Skale zawartosci azotu N: N_E — Ellenberga, N_L - Landolta, N_7Z — Zarzyckiego.
Nitrogen scales N: N_E — Ellenberg, N_L — Landolt, N_7Z — Zarzycki.

Zgodnosci i réznice trzech poréwnywanych skal
w diagnozie siedliskowej gatunké6w muraw napiaskowych -
wskaznikéw warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego

W wyniku przeprowadzonej analizy poréwnawczej trzech systeméw liczb
ekologicznych zbioru gatunkéw charakterystycznych ubogich muraw napiasko-
wych, ktérych liczba wynosita od 55 w przypadku skali R do 62 w przypadku skal
L, T1iK (por. tab. 3). Wykazano, ze wsrdd nich jest az 45 takich, ktérych wyma-



Tabela.10. Wykaz gatunkéw roslin, ktérych wymagania ekologiczne wyrazone trzema liczbami wskaznikowymi r6znia 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

Cechy $rodowiska geograficznego / Features of geographical environment
Nazwa gatunku Skala
Lp. ) T K F R N
Name of species Scale
213(4|5]|1 314(5(|1(2(3]|4 1123451213
Fiotek tréjbarwny E
15, . L L
Viola tricolor ssp. curtisii 7
9 Mietlica piaskowa E
Agrostis vinealis - 7
Prosienicznik szorstki b
3 . . L
Hypochoeris radicata 7
Naradka pétnocna b
4 . ) L
Androsace septentrionalis 7
P E
Gozdzik kartuzek
5 Dianthus carthusianorum - Ii
o |fre s, —— ;
. E
Rozchodnik ostry
7 Sedum acre -—- - Ii
Rozchodnik o$cisty b
8 Sedum reflexum - L
7Z
Strzeplica nadobna b
9 . o L
Koeleria gracilis -—- -—i 7
10 Smagliczka pagérkowa I ]E
Alyssum montanum ssp. gmelini 7
. E
Czerwiec trwaly
1 Scleranthus perennis - %
12 Czerwiec wieloowockowy - ]E
Scleranthus polycarpos 7
. . E
Rozchodnik szesciorzedowy
13 Sedum sexangulare - Ii
Lepnica litewska E
14 . . . L
Silene lithuanica 7
Niezapominajka réznobarwna E
15 L L
Myosotis discolor 7
Lepnica smukia E
16 | 4. . L
Silene conica 7
17 Koniczyna polna - E
Trifolium arvense 7
Wyka ledZwianowata E
18 Vicia lathyroides - L
7Z
Chroszcz nagotodygowy E
19 Teesdalea nudicaulis - L
7Z
Przelot pospolity L
20 Anthyllis vulneraria ssp. maritima - L
) 7Z
. E
21 Eﬁlejzisfc}n;mpesms ssp. sericea - - L
) 7Z
29 Kostrzewa owcza - E
Festuca ovina 7
2 | yosotis ramosisa ] B L
Z
E
Tymotka Boehmera
24 Phleum phleoides - -—i %
. E
Babka piaskowa
25 Plantago arenaria -:- %
26 | ptentila agentea ] B L
97 Skrzyp galezisty E
Equisetum ramosissimum -—- 7
. . E
98 Komonica zwyczajna L
Lotus corniculatus var. crassifolius -—- - 7
Seradela drobna E
29 : ) L
Ornithopus perpusillus 7
Przetacznik Dillena E
30 . o L
Veronica dillenii 7
Waulpia mysi ogon E
31 . L
Vulpia myuros 7
Sporek piecioprecikowy E
32 L
Spergula pentandra 7
33 Jasieniec piaskowy L
Jasione montana var. littoralis - 7
34 Jasieniec piaskowy L
Jasione montana - 7
Szczotlicha siwa k
35 L
Corynephorus canescens 7
Pieciornik pagérkowy E
36 Potentilla collina - Ii
Nicennica niemiecka k
37 | s : L
Filago vulgaris 7
Jastrzebiec baldaszkowaty k
38 |4 ; L
Hieracium umbellatum 7
Jastrzebiec baldaszkowaty k
39 |, ! L
Hieracium umbellatum var. dunense 7
Szczaw polny k
40 L
Rumex acetosella 7
41 Lepnica waskoplatowa E
Silene otites 7
. . E
Nicennica drobna
42 Filago minima - %
Smiatka gozdzikowa E
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- skala ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga / Ellenberg’s ecological scale
- - skala ekologicznych liczb wskaznikowych Landolta / Landolt’s ecological scale

- - skala ekologicznych liczb wskaznikowych Zarzyckiego / Zarzycki’s ecological scale
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gania siedliskowe zostaly zdecydowanie réznie okreslone przez trzech autoréw
skal, zaleznie od kazdej z szeSciu cech siedliskowych. Réznice te przedstawiono
w skalach 5-stopniowych i uwzgledniono tylko gatunki réznigce sie co najmnie;j
(i najczedciej) dwoma stopniami skali (tab. 10).

Wyraznie odmienne, co najmniej o dwa stopnie skali, diagnozy siedliskowe
wedlug trzech skal autorskich dotyczg réznej liczby gatunkéw zaleznie od anali-
zowanego czynnika §rodowiska fizycznogeograficznego. Dwa gatunki réznia sie
wylacznie wymaganiami wzgledem warunkéw termicznych (liczba T), sze$¢ —
wylacznie stopniem kontynentalizmu (liczba K), tylko jeden (seradela drobna
Ornithopus perpusillus) — wilgotnoscig siedlisk (liczba F), dziewie¢ — kwasowo-
Scig siedlisk (liczba R), a cztery — zasobnos$cig siedlisk w zwigzki azotowe (liczba
N). Tylko pie¢ gatunkéw wyraznie rézni sie jednoczesnie az trzema cechami
srodowiska fizycznogeograficznego, ktérym odpowiadajg trzy liczby wskazniko-
we. W przypadku mietlicy piaskowej (Agrostis vinealis) sa to réznie okreslone
wymagania wzgledem intensywnosci naswietlenia, stopnia kontynentalizmu
i zasobno$ci siedlisk (liczby L, K i N). Strzeplica nadobna (Koeleria gracilis)
r6zni sie diagnozami ekologicznymi trzech autoréw co do warunkéw termicz-
nych, stopnia kontynentalizmu i kwasowosci gleb (liczby T, K i R). W przypad-
ku niezapominajki pagérkowej (Myosotis ramosissima) oraz pieciornika srebr-
nego (Potentilla argentea) sa to odmiennie okreslone wymagania wzgledem
stopnia kontynentalizmu, kwasowosci i zasobnosci siedlisk (liczby K, R i N).
Babka piaskowa (Plantago arenaria) rézni sie diagnozami ekologicznymi doty-
czacymi stopnia kontynentalizmu, wilgotnosci i zawartos$ci azotu w glebach
(liczby K, F i N) — tabela 10.

Interpretacja niezgodnosci diagnoz siedliskowych grupy 45 gatunkéw cha-
rakterystycznych ubogich muraw napiaskowych wedtug trzech systeméw liczb
wskaznikowych jest trudna i nie moze by¢ jednoznaczna. Uzyskane réznice
mozna tlumaczy¢ przesunieciem spektrum (optimum) ekologicznego gatun-
kow w réznych czesciach areatu — jest to hipoteza przyrodnicza wynikajaca
z odmienno$ci flory lokalnej i innego ukladu konkurencyjnego, ktéry moze
wplywaé na tolerancje ekologiczng gatunkéw. Kazdy gatunek ma w odniesie-
niu do poszczegélnych czynnikéw srodowiskowych (takich jak dostep do swiatla,
temperatura powietrza, stopien kontynentalizmu, wilgotno$¢ podtoza, zasob-
noé¢ pokarmowa gleby i inne) okreslone granice, w obrebie ktérych jest zdol-
ny do zycia. Granice tolerancji w stosunku do kazdego z czynnikéw srodowiska
geograficznego mogg sie zmienia¢ pod wplywem innych czynnikéw $rodowi-
skowych. Na przyklad wyzsze temperatury letnie moga niejednokrotnie osta-
bia¢ ujemny wplyw temperatur zimowych. Fakty te sa odbiciem ogdlnej zasa-
dy, Ze na kazdy organizm dziala zawsze kompleks czynnikéw srodowiskowych,
wzajemnie sie modyfikujacych. Takie calosciowe oddzialywanie Srodowiska
ogromnie utrudnia analize roli, jaka przypada w nim pojedynczym czynnikom
(Strain i Bilings, 1974).
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Wsréd tych 45 gatunkéw sg podgatunki, a nie mozna wykluczyé, ze takze
odmiany, ktére w Polsce, Niemczech czy Szwajcarii mogg mie¢ nieco inng ampli-
tude ekologiczng. Nalezy tez pamietaé, ze gatunki roslin mogg tworzy¢ rézne
ekotypy?, i to takze moze byé¢ przyczyng odmiennych ocen ich waloru wskazni-
kowego przez trzech autoréw skal wykazanych w tabeli 10.

Mimo réznic w diagnozach siedliskowych analizowanego zbioru gatunkow
charakterystycznych muraw napiaskowych z klasy Koelerio glaucae-Coryne-
phoretea canescentis, analiza poréwnawcza systeméw liczb wskaznikowych:
H. Ellenberga i innych (1991), E. Landolta (1977) oraz K. Zarzyckiego i innych
(2002) wskazata na zgodno$¢ trzech poréwnywanych par skal w odniesieniu do
czterech cech srodowiska geograficznego (tab. 11).

Tabela 11. Zgodnosci i réznice poréwnywanych systeméw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw muraw napiaskowych z klasy Koelerio glaucae-
-Corynephoretea canescentis w odpowiadajacych sobie przedzialach zmiennosci skal

Similarities and differences of compared ecological scales of indicator values based
on the share of above 50% species of Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis class
in corresponding degrees of scales

Poréwnywane pary skal

Cechy srodowiska geograficznego Compared pairs of scales

Features of geographical environment E+L | E+7Z L+7Z

% gatunkow / species (%)

L swiatlo / light 226 | 758 | 258
T temperatura /temperature 47,3 67,3 43,5
K stopien kontynentalizmu / continentality 17,2 29,3 37,1
F wilgotnosé gleb / soil moisture 15,5 74,1 24,1
R kwasowosc gleb / soil acidity 38,9 44,4 13,0
N zawarto$¢ azotu w glebie / soil nitrogen 52,6 31,6 40,4

Skale: E+L — Ellenberga i Landolta, E+7 — Ellenberga i Zarzyckiego,
L+7 - Landolta i Zarzyckiego. Warto$ci wyttuszczone oznaczajg zgodno$¢ systemow.

Scales: E+L - Ellenberg and Landolt, E+Z — Ellenberg and Zarzycki,
L+7 - Landolt and Zarzycki. Bold values mean scales similarities.

Zgodno$é¢ systemoéw Ellenberga i Landolta dotyczy:

1) liczby N (zawartosci azotu w glebie) z udziatlem 52,6 % gatunkéw (tab. 11)
i wérdéd nich sa przede wszystkim wskazniki gleb ubogich w zwiazki azotowe
(N2) — por. tabela 9.

3 Ekotyp jest to populacja w obrebie gatunku przystosowana w wyniku ewolucji do specyficznych
warunkow srodowiskowych (Falinska, 1997).
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Zgodnosé¢ systeméw Ellenberga i Zarzyckiego dotyczy:

1) liczby L (intensywnosci na§wietlenia) z udzialem 75,8% gatunkéw (tab. 11)
iwsréd nich sg przede wszystkim wskazniki stanowisk w petni nagwietlonych
(L5); Landolt natomiast wiekszo$¢ z nich ocenit o jeden stopien nizej, jako
wskazniki stanowisk umiarkowanie naswietlonych (L.4) — tabela 4;

2) liczby T (warunkéw termicznych) z udziatem 67,3% gatunkéw (tab. 11)
i wéréd nich sg przede wszystkim wskazniki obszaréw umiarkowanie cie-
ptych (T4) — por. tabela 5.

3) liczby F (wilgotnosci gleb) z udziatem 74,1% gatunkéw (tab. 11) i wéréd nich
sg przede wszystkim wskazniki gleb suchych (F2); Landolt wiekszo$¢ z nich
ocenit jako wskazniki gleb skrajnie suchych (F1) — por. tabela 7.

Warto podkresli¢, ze w przypadku gatunkéw charakterystycznych wchodzg-
cych w sktad ubogich muraw napiaskowych skale Landolta i Zarzyckiego nie
osiggnety 50% zgodnosci w przypadku zadnego z szesciu czynnikéw siedlisko-
wych, a tylko 13% zgodnosci osiggnely te skale w przypadku diagnoz ekologicz-
nych gatunkéw roslin wzgledem kwasowosci gleb (R). Kwasowos¢ gleb (R) i sto-
pient kontynentalizmu (K) okazaly sie tymi czynnikami srodowiska fizycznoge-
ograficznego, w przypadku ktérych zadna z trzech par skal nie osiggneta 50%
zgodnosci (tab. 11). Z duzym prawdopodobiefistwem mozna stwierdzi¢, ze nie-
zgodnosci te wynikaé moga: (1) z réznic klimatycznych i siedliskowych trzech
regionéw srodkowej Europy, w ktérych wystepuja murawy napiaskowe, (2) z nie-
co roznej listy gatunkéw charakterystycznych w Szwajcarii, Niemczech Zachod-
nich i w Polsce — w Europie zachodniej moze byé¢ brak pewnych gatunkéw cha-
rakterystycznych, a obecne mogg by¢ one w Polsce.

Nalezy zaznaczy¢, ze skala Ellenberga wykazuje zgodnos¢ oceny wymagan sie-
dliskowych zbioru charakterystycznych gatunkéw muraw napiaskowych z syste-
mami Landolta lub Zarzyckiego w przypadku czterech sposrdd szesciu analizowa-
nych cech srodowiska geograficznego: z systemem Zarzyckiego odnosnie do $wia-
tta (liczby L)), warunkéw termicznych (liczby T) oraz wilgotnosci gleby (liczby F),
z systemem Landolta za$ co do zawartosci azotu w glebie (liczby N) — tabela 11.

Interpretacja wynikéw zgodnosci i r6znic poréwnywanych skal
na podstawie zbioru gatunkéw charakterystycznych muraw
napiaskowych z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis

Uzyskane wyniki zgodnosci i réznic poréwnywanych skal nie pozwalaja na
jednoznaczne ich wyjasnienie, a interpretacja moze by¢ przeprowadzona na
podstawie dwoch przeciwstawnych hipotez (ryc. 3 i ryc. 4). Pierwsza zaktada,
ze poréwnywane skale sg zblizone w tym sensie, zZe poszczegdlnym stopniom
odpowiadaja te same zakresy rzeczywistych pomiaréw, a réznice dotycza oceny
wymagan gatunkow jako wskaznikéw warunkéw srodowiskowych (ryc. 3). Alter-
natywna hipoteza dopuszcza nastepujace wyjasnienie otrzymanych wynikow:
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Ryc. 3. Histogramy rozktadu liczby gatunkéw w przedzialach zmiennosci poréwnywanych par
skal wedlug koncepcji I

L - skale swiatta — Ellenberga i Zarzyckiego (L._E - L._7)

T - skale temperatury — Ellenberga i Zarzyckiego (T E - T 7),

F - skale wilgotnosci gleby — Ellenberga i Zarzyckiego (F_E - F 7),

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

I: 08§ X —przedzialy (stopnie) poréwnywanych skal; 0 Y — liczba gatunkéw w przedziatach poréw-
nywanych par skal

II: 0§ X - przedzialy wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal; 0§ Y —liczba gatunkéw
w przedzialach wartosci réznic miedzy poré6wnywanymi parami skal
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skale sa rézne (przesuniete najczesciej o 1 stopieni, ale takze wiecej), a wyma-
gania gatunkéw wzgledem analizowanych cech srodowiska geograficznego —
zblizone (ryc. 4). Na rycinach 3.1 i 4.1 zilustrowano rozklady liczby gatunkéw
w poréwnywanych parach skal, natomiast na rycinach 3.2 1 4.2 — pokazano prze-
suniecia poréwnywanych par skal, tzn. réznice w liczbie gatunkéw w przedzia-
tach wartos$ci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal. Brak rzeczywistych
pomiaréw, ktére pozwolilyby na bardziej jednoznaczne wyjasnienie uzyskanych
wynikéw, narzucit konieczno$é szukania rozwigzan posrednich.

Analiza histograméw liczby poszczegélnych kategorii gatunkéw pokazuje, ze
przyktadami pierwszej koncepcji sa:

— skale éwiatta L, — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3L),

— skale temperatury T - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3T),

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

— skale zawarto$ci azotu w glebie N — Ellenberga i Landolta (ryc. 3N).

Wedtug drugiej koncepcji rozktad liczby kategorii gatunkéw na histogramach
pozwala jednoznacznie wyjasni¢ réznice (przesuniecia) nastepujacych poréw-
nywanych par skal:

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

— kontynentalizmu K — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 4K),

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

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

Jak juz zasygnalizowano, stopien kontynentalizmu (K) oraz kwasowos$¢ gleb
(R) okazaly sie tymi czynnikami Srodowiska fizycznogeograficznego, w przypad-
ku ktérych zadna z trzech par skal nie osiggneta 50% zgodnosci (tab. 11): Ellen-
berg okoto 60% gatunkéw ocenit jako suboceaniczne (K 2), Zarzycki blisko 80%
jako — przejsciowe (K 3), a Landolt 40% - jako subkontynentalne (K 4). Praw-
dopodobnie wynika to z faktu, ze o wystepowaniu muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea canescentis decyduja przede wszystkim spe-
cyficzne warunki siedliskowe i klimatyczne w skali regionalnej (Matuszkiewicz,
2001; Sienkiewicz-Paderewska, 2010; Roo-Zielinska, 2014).

Histograms for distributions of numbers of species between the classes.
The ecological scales are compared pairwise in line with concept 1

L — the Ellenberg and Zarzycki scales of light intensity (I._E - L_7)

T — the Ellenberg and Zarzycki scales of temperature (T_E - T 7)

F — the Ellenberg and Zarzycki scales of soil moisture (F_E - W_7)

N - the Ellenberg and Landolt scales of nitrogen content in soil (N_E - N_L)

The figure gives two explanations
I: X axis — classes of compared scales, below is the numbers of species observed; Y axis — num-
bers of species in the classes of the compared pair of scales

II: X axis — differences between classes in the compared pair of scales, below is the number of
species observed; Y axis — number of species as regards the difference in value between pairs
of scales
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Warto odnotowaé, ze trzej autorzy réznie diagnozuja wymagania gatunkéw
charakterystycznych muraw napiaskowych wzgledem kwasowosci siedlisk. Lan-
dolt wiekszosci gatunkéw przypisuje walor wskaznikowy gleb kwasnych (R 2 -
ok. 46%), Ellenberg i Zarzycki ponad 30% gatunkéw oceniajg az o dwa stopnie
wyzej —jako wskazniki gleb stabo kwagnych i stabo zasadowych (R 4) — tabela 8.
Te réznice moga wynika¢ z wiekszego zakwaszenia gleb Szwajcarii niz Polski
i Niemiec. Zdaniem holenderskich autoréw A. Schaffersa i K. Sykory (2000) licz-
by kwasowosci R lepiej odpowiadajg catkowitej zawartosci wapnia niz mierzone-
mu odczynowi gleby (pH). Wydaje sie, ze jest to takze powdd, dla ktérego az 21
gatunkow (40% calego zbioru) rézni sie liczbg R (nawet o dwa stopnie) — tabela 10.
Moze to tez wynika¢ ze znacznej labilnosci odczynu gleby, ktéry zmienia sie
zaleznie od warunkéw pogodowych w kroétkich okresach i ma znaczenie wybit-
nie lokalne (Koztowska, 1991; Roo-Zieliniska, 2014).

Wedtug skal Ellenberga i Landolta wiekszos¢ gatunkéw muraw napiasko-
wych to wskazniki gleb ubogich w zwiazki azotowe, natomiast wedtug skali
Zarzyckiego znaczaca grupe tworzg tez indykatory siedlisk umiarkowanie zasob-
nych (tab. 9). Cho¢ odniesienie geograficzne skal moze mie¢ wplyw na te ocene,
to dos$¢ istotna wydaje sie interpretacja liczby azotu N przez trzech autordw.
Wedtug Ellenberga jest to liczba azotowa N (nitrogen figure) i poprzez nig oce-

A

Ryc. 4. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedzialach zmiennosci poréwnywanych

par skal wedlug koncepcji 11

L — skale swiatta — Landolta i Zarzyckiego (L._L-L_7),

K - skale kontynentalizmu — Ellenberga i Zarzyckiego (K_E - K_7),

F — skale wilgotnosci gleby — Ellenberga i Landolta (F E - F L);

F - skale wilgotnosci gleby Landolta i Zarzyckiego (F L - F 7),

R - skale kwasowosci gleby — Landolta i Zarzyckiego (R_L - R_7),

N - skale zawartosci azotu w glebie — Ellenberga i Zarzyckiego (N_E - Tr_7).

I: 0§ X —przedzialy (stopnie) poréwnywanych skal; 0§ Y — liczba gatunkéw w przedziatach poréw-
nywanych par skal
II: 0§ X - przedziaty wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal; o§ Y —liczba gatunkéw
w przedzialach wartosci r6znic miedzy poréwnywanymi parami skal

Fig. 4. Histograms for the distributions of numbers of species between the classes.
The ecological scales are compared pairwise according in line with concept 2

L - the Landolt and Zarzycki scales of light intensity (L_L - L_Z)

K - the Ellenberg and Zarzycki scales of climate continentality (K_E - K 7)

F — the Ellenberg and Landolt scales of soil moisture (F_E - F_L)

F - the Landolt and Zarzycki scales of soil moisture (F L. - F 7)

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

N - the Ellenberg and Zarzycki’s scales of nitrogen content in the soil (N_E - Tr_7)

The figure gives two explanations

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

II: X axis — differences between classes of compared pairs of scales, below the number of species
observed; Y axis — the number of species belonging to each value for differences
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niana jest zawartos¢ w glebie przyswajalnych dla roslin zwigzkéw azotowych;
wedlug Landolta jest to koncentracja sktadnikéw pokarmowych, tzw. zyznosé
(nutrient value), wedlug Zarzyckiego natomiast jest to liczba okreslajgca trofizm
Tr (trophy value).

Wyniki do$§wiadczen wielu autoréw zajmujacych sie metodami fitoindyka-
cyjnymi i rolg gatunkéw roslin jako indykatoréw zasobnosci gleb wskazuja, ze
calkowita zawarto$¢ mineralnych zwigzkéw azotowych (NO;~ 1 NH,*) jest w wie-
lu przypadkach stabo indykowana przez gatunki roslin o okreslonej liczbie N
(Hill i Carey, 1997; Schaffers i Sykora, 2000; Diekmann, 2003). Inne sktadniki
odzywcze, a przede wszystkim fosfor i potas sa réwnie dobrze, a czasem lepiej,
indykowane przez gatunki roslin. A. Schaffers i K. Sykora (2000) wykazali silng
korelacje liczby azotowej Ellenberga N z produkcja biomasy i proponuja, aby licz-
be N zastapi¢ ,liczbg produktywnosci” (productivity values). Trudnoéci w inter-
pretacji ,liczby azotowej N” w pewnym tylko stopniu wyja$niaja r6znice w wyce-
chowaniu gatunkéw jako wskaznikéw zawartosci azotu (zyznosci, trofizmu).

Poréwnanie réznic i zgodnosci trzech skal w diagnozie czterech
zbior6w - charakterystycznych gatunkéw: muraw cieplolubnych
z klasy Festuco-Brometea, muraw napiaskowych z klasy
Koelerio glaucae-Corynephoretea, tak z klasy Molinio-
Arrhenatheretea oraz laséw liSciastych z klasy Querco-Fagetea

Jak wspomniano we wstepie, podobna analiza poréwnawcza trzech autor-
skich skal ekologicznych na podstawie zbioru gatunkéw muraw napiaskowych
z klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea zostala juz przeprowadzona dla gatun-
kow takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-Zielinska, 2004), laséw
lisciastych z klasy Querco-Fagetea (Roo-Zielinska, 2009) oraz muraw cieptolub-
nych z klasy Festuco-Brometea (Roo-Zielifiska, 2012). F.acznie zatem poddano
analizie okolo 380 gatunkdéw roslin naczyniowych (dla muraw napiaskowych
okoto 60, dla Iak okoto 130, dla laséw lisciastych blisko 90 i dla muraw cieptolub-
nych okoto 100 — w zalezno$ci od analizowanego czynnika §rodowiska fizyczno-
geograficznego), czyli blisko 20% liczby taksonéw flory polskiej znajdujacych sie
na liscie K. Zarzyckiego i innych (2002).

Trzy pierwsze klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea, Festuco-Brometea oraz
Molinio-Arrhenatheretea reprezentuja zbiorowiska trawiaste wystepujace na
podlozu mineralnym. Czwarta Querco-Fagetea to mezo- i eutroficzne lasy liscia-
ste porastajace takze gleby mineralne. Pierwsze dwa zbiory — murawy napiasko-
we i cieplolubne o waskiej amplitudzie ekologicznej sa podobne pod wzgledem
dwoch czynnikéw siedliskowych, tj. wymagan gatunkéw wzgledem wilgotnosci
gleb i zawartosci w nich azotu (Roo-Zielinska, 2014). Nastepne dwa — taki i lasy
liciaste — sg zréznicowane wewnetrznie, zwlaszcza pod wzgledem wilgotnoscio-
wo-zyznosciowym. Pozwala to na sformutowanie prawidtowosci wynikajacych ze
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zgodnosci i réznic ekologicznych skal europejskich na podstawie czterech anali-
zowanych zbioréw gatunkoéw (tab. 12, 13).

Dla wszystkich czterech zbioréw zgodnosé dotyczy tylko liczby L (intensyw-
noéci naswietlenia stanowisk) — wedlug dwoch skal Ellenberga i Zarzyckiego
(tab. 12). Ze wzgledu na specyfike zbior6w dwaj autorzy skal diagnozuja w wiek-
szo$ci gatunki muraw napiaskowych i cieptolubnych jako wskazniki stanowisk
pelnego §wiatta (15), tak — umiarkowanego $wiatta (L. 4), przy czym zgodne sg
tu wszystkie poréwnywane skale, a gatunki laséw liSciastych w wiekszosci sa
wskaznikami stanowisk umiarkowanego cienia (L. 3) — tabela 13.

Dla trzech zbioréw (poza murawami napiaskowymi) zgodno$¢ dotyczy liczby
R (kwasowosci siedlisk) rowniez wedtug dwoch skal Ellenberga i Zarzyckiego
(tab. 12); Wiekszos¢ charakterystycznych gatunkéw 1agk i laséw lisciastych to
wskazniki gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R4), a gatunki muraw cie-
plolubnych to indykatory gleb zasadowych (R5) — tabela 13.

W przypadku oceny warunkéw termicznych —liezby T zgodnosci skal dotyczy
trzech zbioréw charakterystycznych gatunkéw zbiorowisk trawiastych (muraw
i 1ak) jako wskaznikéw obszaréw umiarkowanie cieptych (T 4). Wedlug skal

Tabela 12. Zgodno$ci por6wnywanych systeméw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw charakterystycznych nalezacych do czterech
klas fitosocjologicznych w odpowiadajacych sobie przedzialach zmiennosci skal

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

Liczby wskaznikowe / Indicator figures
Klasa / Class

L T K F R | N

Murawy napiaskowe
(Koelerio glaucae-Corynephoretea)
Sandy grasslands

Murawy cieptolubne
(Festuco-Brometea)
Xerothermic grasslands
baki
(Molinio-Arrhenatheretea)
Meadows

Lasy lisciaste
(Querco-Fagetea)
Deciduous forests

zgodno$¢ systeméw Ellenberga i Zarzyckiego / similarities Ellenberg and Zarzycki scales
zgodno$¢ system6w Ellenberga i Landolta / similarities Ellenberg and Landolt scales
zgodnos¢ systeméw Landolta i Zarzyckiego / similarities Landolt and Zarzycki scales
brak 50% zgodnosci / lack of 50 percent similarities



Tabela 13. Ponad 50% udzial gatunkéw charakterystycznych nalezacych do czterech klas
fitosocjologicznych w przedzialachzmiennosci poréwnywanych skal

The share of above 50% species characteristic for four phytosociological classes
in degrees of compared scales

Ellenberg | Landolt | Zarzycki

L $wiatlo / light

1(213[4]5(1)2[3]4(5]|1[2]3[4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands
(Koelerio glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Faki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)

T temperatura / temperature

112(3[4]5]|1|2|3[4[5]1]2|3[4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands
(Koelerio glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

baki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)

K stopieni kontynentalizmu / continentality

112(3[4]5]1|2|3[4[5]1]2|3[4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands (Koelerio
glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)

F wilgotno$¢ gleby / soil moisture
1[2[3[4]|5]1]12]3[4(5[1]2]3[4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands
(Koelerio glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)

R kwasowo$¢ gleby / soil acidity

112(3[4(5]1|2[3[4[5]1]|2|3][4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands
(Koelerio glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy liSciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)

N zawarto$¢ azotu w glebie / soil nitrogen
content

112(3[4[5]|1[2(3[4[5]1]|2|3[4]5

Murawy napiaskowe / Sandy grasslands (Koelerio
glaucae-Corynephoretea)

Murawy cieplolubne / Xerothermic grasslands
(Festuco-Brometea)

Laki / Meadows (Molinio-Arrhenatheretea)

Lasy lisciaste / Deciduous forests (Querco-Fagetea)
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Ellenberga i Zarzyckiego odnosi sie to do muraw napiaskowych i 1ak, a wedtug
skal Ellenberga i Landolta — do muraw cieptolubnych (tab. 12 i 13).

Jesli chodzi o wilgotnos¢ siedlisk — liczbe F - zgodno$é¢ dotyczy dwdch
skal: Ellenberga i Zarzyckiego. Autorzy diagnozuja wiekszo$¢ charakterystycz-
nych gatunkéw muraw napiaskowych i cieptolubnych — jako wskazniki siedlisk
suchych (F 2), a laséw lisciastych jako gleb swiezych (F 3). Warto podkresli¢,
ze w przypadku laséw lisciastych ponad 50% zgodnosé¢ wykazaly trzy autorskie
poréwnywane skale (tab. 121 13).

W przypadku oceny zawartoéci azotu w glebach — liczby N - zgodnos¢
dotyczy dwéch skal Ellenberga i Landolta na podstawie waloru wskaznikowego
dwodch zboréw muraw —napiaskowych i cieplolubnych (tab. 12). Dwaj autorzy
diagnozujg wiekszos¢ tych gatunkdow —jako indykatory gleb ubogich w mineralne
zwiazki azotowe (N 2)

Podsumowanie

Juz na podstawie stosunkowo niewielkiej proby (okoto 20% flory roslin naczy-
niowych Polski) mozna przeprowadzi¢ krytyczng analize liczb wskaznikowych
opracowanych przez r6znych autoréw dla Europy §rodkowej w celu zastosowania
ich do oceny siedlisk w warunkach klimatyczno-edaficznych Polski. Na przyktad
liczba kontynentalizmu (K) Ellenberga oceniajaca wiekszo$é analizowanych
charakterystycznych gatunkéw roslin jako suboceaniczne (K 2), nie odpowia-
da przejsciowym warunkom klimatycznym Polski, natomiast wtasciwa jest tu
liczba K wedtug ekologicznej skali Zarzyckiego, ktéra zdecydowanej wiekszosci
analizowanych gatunkéw (nawet nalezacych do ekstrazonalnych muraw cieplo-
lubnych) nadaje walor wskaznikéw obszaréw o klimacie przejSciowym — miedzy
suboceanicznym i subkontynentalnym (K 3).

Warto réwniez podkresli¢, ze wedlug szwajcarskiej skali Landolta istnieje
w wiekszo$ci przypadkéw réznica jednego stopnia w diagnozie wymagan gatun-
kow wzgledem warunkoéw glebowych. Dotyczy to liczby F — wskazujacej na gleby
suchsze, liczby R — wskazujacej na gleby bardziej kwasne i liczby N wskazujacej
na gleby mniej zasobne w mineralne zwigzki azotowe, w por6wnaniu z pozosta-
tymi skalami, a zwtaszcza ze skalg polska.

Uzyskane wyniki i interpretacja zgodnosci i réznic w diagnozach ekologicz-
no-siedliskowych trzech popularnych w §rodkowej Europie ekologicznych skal
liczb wskaznikowych na podstawie czterech réznorodnych zbioréw gatunkéw
charakterystycznych pozwolita wskazaé¢ na pewne powtarzajace sie wyzej opi-
sane prawidlowosci. Wynika¢ one moga: (1) z polozenia geograficznego krajow,
z ktorych wywodza sie poréwnywane skale okreslajace diagnozy ekologiczne
gatunkéw jako indykatoréw $wiatla i temperatury, (2) z réznic regionalnych
i lokalnych determinujacych diagnozy gatunkéw jako wskaznikéw warunkow
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siedliskowych takich jak wilgotnosé, kwasowos¢ i azot, (3) podstawa analizy byly
zestawy gatunkow charakterystycznych wtasciwe dla flory polskiej .

Autorka uwaza za celowe prowadzenie dalszych badan poréwnawczych
trzech autorskich skal ekologicznych, ktére wraz z bezposrednimi pomiarami
terenowymi (klimatycznymi i glebowymi) pozwolityby: (1) okresli¢ wiarygod-
no$¢ gatunkéw charakterystycznych zbiorowisk roslinnych jako ,wzorcowych,
modelowych” wskaznikéw warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego oraz
(2) przyjac¢ skale ekologicznych liczb wskaznikowych najbardziej odpowiednig
dla zbiorowisk roslinnych Polski.
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EWA ROO-ZIELINSKA

COMPARISON OF EUROPEAN SCALES OF ECOLOGICAL INDICATOR VALUES
IN THE EVALUATION OF A NATURAL ENVIRONMENT
BASED ON CHARACTERISTIC SPECIES OF SANDY, XERIC GRASSLANDS
OF KOELERIO GLAUCAE-CORYNEPHORETEA CANESCENTIS CLASS

Comparative analysis was performed in relation to the scales of ecological 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 — in relation to six
environmental features classed as either “climatic” light intensity [L], temperature [T]
or continentality [K] or soil-related (edaphic), i.e. moisture [F], acidity [R] and nitrogen
content [N]. Species characteristic of sandy xeric grasslands from Koelerio glaucae-
Corynephoretea canescentis class were used as a "tool” in the comparison. Numbers of
species differ — from 55 to 62 - depending on environmental features and the compared
scales. However, it was assumed that pairs of ecological scales were similar if the per-
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centage share of species was above 50% in corresponding points on scales. The main
aim of the analysis was to assess whether compared scales originating from different
parts of Central Europe are similar (or different) in their ecological diagnosis as regards
climatic and edaphic conditions, where each feature of the geographical environment is
expressed in relation to three indicator values deriving from the three scales.

The interpretation of results was based around two opposing hypotheses: that the
scales compared are similar, with particular points along them conforming to the
same ranges of actual measurements, while differences concern the assessment of the
requirements of the species as indicators of environmental conditions; or that the scales
are different (most often shifted by one degree), while the ecological requirements of
the species are similar.

The analysis of histograms of frequency for the particular species categories shows
that examples supporting the first of the two hypotheses are constituted by the pairs of
scales for: (1) light intensity [L] of Ellenberg and Zarzycki, (2) temperature [T] of Ellen-
berg and Zarzycki; (3) soil moisture [F] of Ellenberg and Zarzycki; (4) nitrogen content
in the soil [N] of Ellenberg and Landolt.

In terms of the second hypothesis the distribution of frequencies of the species cat-
egories in the histograms allows for the explanation of the differences (shifts) within the
compared pairs of scales concerning: (1) light [L] as expressed by Landolt or Zarzycki
values; (2) continentality [K] of Ellenberg and Zarzycki; (3) soil moisture [F] of Ellenbeg
and Landolt; (4) soil moisture of Landolt and Zarzycki; (5) soil acidity of Landolt and
Zarzycki; (5) nitrogen content in the soil [N] of Ellenberg and Zarzycki.

It is worth noting that similar results for analysis were obtained when the same eco-
logical scales of indicator values were compared by reference to species from meadows of
Molinio-Arrhenathereta class (Roo-Zielinska, 2004), deciduous forest of Querco-Fagetea
class (Roo-Zielinska 2009) and xerothermic grasslands of Festuco-Brometea class (Roo-
Zielinska, 2012). This means that a total of around 380 species (of meadow, deciduous
forest, xerothermic and sandy xeric grassland) have now been evaluated, though admit-
tedly this is still only about 20% of K. Zarzycki’s list of Polish flora (Zarzycki et al., 2002).
Nevertheless, the ecological spectra and tolerances found for the four groups are very
different, with results obtained suggesting the need to continue with the comparative
analysis of European ecological scales for groups of species characteristic of different
phytosociological units/associations, with appropriate ecological indicator values for Pol-
ish flora and plant communities being found in the process.
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