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Zarys tresci. Podstawowym przedmiotem opracowania jest poréwnanie trzech oryginalnych skal
ekologicznych liczb wskaznikowych powstatych w réznych regionach geograficznych Europy Srod-
kowej: (1) w Niemczech — H. Ellenberga i innych (1991), (2) w Szwajcarii — E. Landolta (1977)
i (3) w Polsce — K. Zarzyckiego i innych (2002). Do poréwnania wykorzystano zbiér gatunkow roslin
naczyniowych charakterystycznych dla wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych z klasy Nardo-
-Callunetea. Celem analizy jest odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu skale liczb ekologicznych,
wywodzace sie z réznych czesci Europy Srodkowej, s3 zgodne w wymaganiach ekologicznych tych
samych gatunkéw wyrazonych przez trzy liczby wskaznikowe dla kazdej z szesciu cech Srodowiska
geograficznego: klimatycznych — swiatta, temperatury i stopnia kontynentalizmu oraz glebowych
— wilgotnosci, kwasowosci i zawartosci azotu. Najbardziej zgodne okazaty sie skale Ellenberga
i Landolta. Dotyczy to podobnego waloru wskaznikowego gatunkow roslin wzgledem warunkéw
termicznych, wilgotnosci gleby i jej kwasowosci, a takze zawartosci azotu w podtozu. Zgodnos¢ skal
Landolta i Zarzyckiego dotyczy diagnozy ekologicznej wzgledem warunkéw swietlnych, stopnia kon-
tynentalizmu i wilgotnosci gleby. Skale Ellenberga i Zarzyckiego okreslity podobnie walor wskazni-
kowy gatunkéw wzgledem warunkdw swietlnych, warunkéw termicznych i wilgotnosci gleby. Walor
wskaznikowy analizowanych gatunkow wzgledem kwasowosci gleby rézni sie wyraznie w ocenie
ekologicznej Landolta i Zarzyckiego, dotyczy to takze stopnia kontynentalizmu.

Stowa kluczowe: skale ekologicznych liczb wskaznikowych, wrzosowiska, ubogie murawy blizniczko-
we, charakterystyczne gatunki roslin, Srodowisko fizycznogeograficzne.
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Wstep

Gatunki roslin wyrdzniajg sie specyficzng wtasciwoscig tzw. nadinformatywno-
Scig!, pozwalajgcg na okreslenie tych komponentéw s$rodowiska przyrodnicze-
go, z ktérymi sg ekologicznie zwigzane. Zatozenie to, lezy u podstaw fitoindykacji
geobotanicznej (gr. fito — roslina, fac. indicare — wskazac). Kazdy gatunek roslin
ma bowiem witasciwy sobie ustrdj ekologiczny (m.in. forme Zzyciowg, sposéb roz-
przestrzeniania) czyli zespdt wtasciwosci i cech, ktore ksztattujg jego wymagania
ekologiczne i pozwalaja mu na zajmowanie okreslonego Srodowiska (Motyka,
1962; Kershaw, 1978; Remmert, 1985; Podbielkowski, 1991; Falinska, 1997).
Optymalny wzrost i rozwdj roslin mozliwy jest jedynie w odpowiednich dla dane-
go gatunku warunkach srodowiska fizycznogeograficznego. Poznanie tych wyma-
gan stafo sie podstawg opracowan znanych jako ekologiczne liczby wskaznikowe,
w ktorych stopien adaptacji gatunku do poszczegdlnych czynnikdéw abiotycznych
Srodowiska zostat przedstawiony w skali liczbowej (Ellenberg i inni, 1991; Koztow-
ska, 1991; Lindacher, 1995; Zarzycki i inni, 2002; Roo-Zielinska, 2014). Ekologiczne
liczby wskaznikowe znajdujg zastosowanie w ocenie srodowiska fizycznogeogra-
ficznego na podstawie bytujgcych w nim gatunkéw roslin

Przyjeto za W. Matuszkiewiczem (2001) zatozenie, ze gatunek charakterystyczny
dla danej jednostki fitosocjologicznej (syntaksonu)? jest to gatunek, ktory na pew-
nym terytorium ma punkt ciezkosci wystepowania w danym syntaksonie — w po-
réwnaniu z wszystkimi innymi réwnorzednymi syntaksonami. Pozwala to traktowac
jednostki fitosocjologiczne z wtasciwym im zestawem gatunkdw charakterystycz-
nych, jako wzorcowe (reperowe) wskazniki warunkow srodowiska fizycznogeogra-
ficznego. Koncepcja gatunkéw charakterystycznych wynika z réznic w zakresie
tolerancji ekologicznej gatunkdw roslin. Jest to bowiem jednoczesnie kategoria ga-
tunkdéw diagnostycznych, ktére mogg by¢ subtelnymi wskaznikami warunkéw eko-
logicznych zbiorowiska roslinnego. Warto réwniez podkreslic, ze grupy ekologiczne
gatunkow, zwigzane z siedliskami skrajnymi pod jakims wzgledem (np. gatunki kal-
cyfilne, acydofilne, hydrofilne, nitrofilne) pokrywajg sie w duzej mierze z grupa-
mi gatunkdw charakterystycznych i wyrdzniajgcych jednostek fitosocjologicznych,
ktore majg swojg wyrazng charakterystyke ekologiczng (Matuszkiewicz, 2001).

Poréwnania trzech systemow liczb ekologicznych podjeto sie z kilku powoddw:
(1) pochodza one z Europy Srodkowej, choé z réznych regiondw, (2) charakteryzuja
te same czynniki Srodowiska przyrodniczego (klimatyczne i glebowe), (3) autorzy
stosujg skale ekologiczne, ktorych podstawg jest zblizona idea, (4) w literaturze

t Nadinformatywnos¢ — zdolnos¢ wskaznikowa flory i roslinnosci nie tylko wtasnego stanu (au-
toindykacja), ale wraz z zestawem cech diagnostycznych, stanu i proceséw zachodzgcych w tych
sktadowych srodowiska, ktore sg dla nich ekologicznie istotne (Kostrowicki i Wojcik, 1972).

2 Jednostka syntaksonomiczna (syntakson) — jednostka systematyczna bez wzgledu na range
w hierarchicznie ujetym florystyczno-fitosocjologicznym systemie zbiorowisk roslinnych wedtug za-
sad J. Brauna-Blanqueta (Matuszkiewicz, 2001).
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przedmiotu brakuje tego typu catosciowych analiz porownawczych, a te, ktére
istniejg dotyczg najwyzej dwdch systemow — przewaznie Ellenberga i Zarzyckiego
(Koztowska, 1991; Dzwonko i Loster, 2000).

W prezentowanym opracowaniu przedmiotem analizy poréwnawczej sg trzy eu-
ropejskie skale ekologicznych liczb wskaznikowych powstate w réznych regionach
geograficznych Srodkowej Europy a mianowicie w Niemczech — H. Ellenberga i in-
nych (1991), w Szwaijcarii — E. Landolta (1977) i w Polsce — K. Zarzyckiego i innych
(2002). Skale te cechuje zblizona koncepcja oceny wymagan gatunkow roslin naczy-
niowych wzgledem tych samych szesciu czynnikéw Srodowiska fizycznogeograficz-
nego: klimatycznych: (Swiatta — L, temperatury — T, stopnia kontynentalizmu — K)
i glebowych (wilgotnosci — F, kwasowosci — R oraz zawartosci azotu — N) (ryc. 1).

Przedmiot poréwnania — trzy skale ekologicznych liczb
wskaznikowych: (1) Ellenberga —Niemcy Zachodnie,
(2) Landolta — Szwajcaria, (3) Zarzyckiego — Polska

The subject of comparison —three ecological scales

of indicator numbers; (1) of Ellenberg — West Germany,
(2) of Landolt — Switzerland, (3) of Zarzycki — Poland

Narzedzie poréwnania — lista charakterystycznych
gatunkow roslin wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea
Comparison tool — the set of characteristic plant
species of heaths and poor grasslands

from Nardo-Callunetea class

v

v

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

¥ ¥

klimatycznych / climatic features glebowych / soil features
= | $wiatta / light = F wilgotnos$ci / moisture
= T temperatury / temperature = R kwasowosci / acidity
= K kontynentalizmu /continentality = N zawartosci azotu / nitrogen content
v v

Poréwnanie trzech oryginalnych skal w diagnozie gatunkdéw roslin wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych
jako wskaznikéw warunkow srodowiska fizycznogeograficznego

Comparison of the three original ecological scales in diagnosis of plant species of heaths and poor grasslands
as indicators of environmental conditions

Ryc. 1. Skale ekologicznych liczb wskaznikowych jako przedmiot analizy poréwnawczej i wykorzy-
stane w tym celu elementy

Scales of ecological indicator values as a subject of comparative analysis and elements used for
this purpose

Opracowanie wtasne, podobnie pozostate tabele i ryciny / Autohr’s own elaboration, like rema-
ining tables and figures

Do analiz wykorzystano wykaz gatunkéw roslin naczyniowych charakterystycz-
nych dla wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea
zawarty w Przewodniku do oznaczania zbiorowisk roslinnych W. Matuszkiewicza
(2001). Opis florystyczno-ekologiczny tych zbiorowisk znalezé mozna réwniez
w innych opracowaniach (Wysocki i Sikorski, 2009; Roo-Zielinska, 2014). Klasa
Nardo-Callunetea obejmuje podtnaturalne i antropogeniczne zbiorowiska, ktére
w pierwotnym krajobrazie zajmowaty niewielkie powierzchnie w szczegdlnych wa-
runkach srodowiska, natomiast wskutek dziatalnosci cztowieka rozprzestrzenity sie
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spontanicznie i wyksztatcity w obecnej postaci. Sg to: (1) acydofilne niskie murawy
z panujacy blizniczka psig trawka (Nardus stricta) — rzad Nardetalia oraz (2) zbioro-
wiska krzewinkowe z panujgcym wrzosem (Calluna vulgaris) — rzad Calluno-Ulice-
talia. Murawy blizniczkowe wystepujg na bardzo ubogim i kwasnym podtozu, zas
wrzosowiska na ubogich i kwasnych glebach bielicowych (Matuszkiewicz, 2001).

Spektra ekologiczne zwigzkow zespotow roslinnych klasy Nardo-Callunetea
wyrazone wartosciami wskaznikéw ekologicznych, przedstawiono w opracowaniu
Wskazniki ekologiczne zespotdw roslinnych Polski (Roo-Zielinska, 2014). Zastoso-
wano w nim jedng oryginalng skale ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga
(Ellenberg i inni, 1991; Lindacher, 1995) i na jej podstawie wykazano, ze klasa
Nardo-Callunetea jest indykatorem stanowisk umiarkowanie (L 6—7) i w petni na-
Swietlonych (L 8-9), gleb sSwiezych (F 4-5), kwasnych (R 2—3) i o niskiej zawartosci
azotu (N 2—3). Cho¢ amplituda ekologiczna tych zbiorowisk jest stosunkowo wa-
ska to podobnie, jak w przypadku juz przeanalizowanych zbiorowisk roslinnych
nalezacych do czterech klas fitosocjologicznych (Roo-Zieliriska, 2004, 2009, 2012,
2015) nalezy oczekiwac, ze autorzy omawianych trzech skal réznie ocenili role
zbioru gatunkéw charakterystycznych jako indykatorow wybranych warunkéw
ekologiczno-siedliskowych. Podstawowym celem tej analizy porownawczej jest
zatem odpowiedz na pytanie, w jakim stopniu skale liczb ekologicznych wywodzg-
ce sie z réznych czesci Europy Srodkowej sg zgodne (lub odmienne) w diagnozach
ekologicznych (klimatycznych i glebowych) tych samych gatunkdw, a wyrazonych
przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajgce trzem skalom) dla kazdej z szesciu
cech Srodowiska geograficznego.

Interpretacja wynikdw, oprdcz wyjasnienia przyczyn zgodnosci i réznic w dia-
gnozach siedliskowych gatunkéw charakterystycznych tych zbiorowisk, polegata
réwniez na sformutowaniu prawidtowosci wynikajgcych ze zgodnosci i réznic skal
na podstawie pieciu zbiorow gatunkoéw charakterystycznych z klas: (1) Nardo-Cal-
lunetea (wrzosowiska i ubogie murawy blizniczkowe), (2) Koelerio glaucae-Cory-
nephoretea canescentis (murawy napiaskowe), (3) Festuco-Brometea (murawy
cieptolubne), (4) Molinio-Arrhenatheretea (tgki i pastwiska) oraz (5) Querco-Fagetea
(lasy lisciaste). Uwzgledniono tylko gatunki roslin naczyniowych, gdyz istniejg dla
nich petne bazy danych dysponujgce réznorodnymi diagnozami ekologicznymi.
Dla pozostatych grup, takich jak mchy i porosty, opracowania sg niekompletne.

Metody analizy — ekologiczne skale liczb wskaZnikowych

W opracowaniu wykorzystano baze danych PHANART Database of Centraleuro-
pean Vascular Plants (Lindacher, 1995), zawierajgcg ekologiczne skale gatunkowe
H. Ellenbergaiinnych (1991) i E. Landolta (1977) oraz wykaz liczb wskaznikowych
K. Zarzyckiego (Zarzycki i inni, 2002). Szacunkowe diagnozy siedliskowe gatunkéow
roslin wyrazone sg liczbami wskaznikowymi. Skale ekologicznych liczb wskazniko-
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wych mogg by¢ rdzne, zaleznie od przyjetej arbitralnie przez autora rozpietosci
(liczby stopni). Ellenberg i inni (1991) szacuje wymagania ekologiczno-siedliskowe
gatunkow w skali 9-stopniowej (dla wilgotnosci gleb [F] — 12-stopniowej), pozo-
stali dwaj autorzy w skali 5-stopniowej (Landolt, 1977; Zarzycki i inni, 2002) —
wszystkie wyrazone sg wzrostem natezenia danego czynnika.

Jak wspomniano, w opracowaniu K. Zarzyckiego i innych (2002) przyjeto 5-
stopniowg skale natezenia czynnika. Jednoczesnie stan posredni natezenia czyn-
nika zostat wyrazony utamkami (np. pieciornik srebrny (Potentilla argentea) przy
zakresie kwasowosci R = 3—4 otrzymat wartos$¢ R = 3,5). Skala Ellenberga stosuje
liczbe O dla okreslenia szerokiej amplitudy ekologicznej gatunkdw, ktére nie maja
wartosci wskaznikowej. E. Landolt (1977) dla zdecydowanej wiekszosci z nich po-
daje wartosci przecietne, a K. Zarzycki i inni (2002) wartosci przecietne lub szeroki
zakres liczb wskaznikowych. Petny opis skal wymagan gatunkow roslin — wskazni-
kéw warunkéw srodowiska 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 wspdlnej
5-stopniowej skali (tab. 1 2).

Tabela 1. Sposdb sprowadzenia dwoch skal — Ellenberga i Zarzyckiego do jednej wspdlnej — jak
w systemie Landolta — pieciostopniowej skali

Means of modifying the Ellenberg and Zarzycki scales to a common 5-degree scale, as in the
Landolt system

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 $rodowiska fizycznogeograficznego/Features of the geographical environment

gdzie: L — swiatto, T — temperatura, K — kontynentalizm, F — wilgotnos¢ gleb, R — kwasowos¢ gleb,
N — zawartos$¢ azotu w glebie

L —light, T —temperature, K — continentality, F — soil moisture, R — soil acidity, N — soil nitrogen
Zrédto/Source: Roo-Zieliriska (2009).

W kolejnych etapach analizy kazda z szesciu cech $rodowiska przyrodniczego
zostata poréwnana w nastepujgcych kombinacjach systemow: Ellenbergai Landol-
ta, Ellenberga i Zarzyckiego, Landolta i Zarzyckiego. W analizie nie uwzgledniono
gatunkow o szerokiej amplitudzie ekologicznej oraz tych, dla ktorych brakowato
informacji. Zostaty one usuniete takze z systemu poréwnywanego, totez w ,,pa-
rach” systemdw porownywana byta ta sama liczba gatunkéw (cho¢ mogta byc¢ réz-
na miedzy parami systemdw oraz poszczegdlnymi cechami) (ryc. 2, tab. 3).



Tabela 2. Zmodyfikowane skale wymagan gatunkow roslin — wskaznikow szesciu cech srodowiska przyrodniczego
Modlified scales for the ecological requirements of plant species as indicators of six features of the natural environment

Gatunki — wskazniki
Rozpietosc Species as indicators
skal L T K F R N
Range
of scales Stanowiska Obszary Gleby
Sites Regions Soils

1 gtebokiego cienia najzimniejsze oceaniczne skrajnie suche silnie kwasne skrajnie ubogie
deep shade coldest atlantic extremely dry highly acidic extremely poor

) cienia zimne suboceaniczne suche kwasne ubogie
moderate shade moderately cold subatlantic dry acidic poor

T umiarkowanie przejsciowe s umiarkowanie umiarkowanie

potcienia ; . Swieze .

3 . chtodne no continentality ; kwasne zasobne
semi-shade mesic .

moderately cool preference moderately acidic moderately poor

naswietlone umiarkowanie ciepte | subkontynentalne wilgotne stabo kwasne i stabo zasobne

4 ; ! > zasadowe ;
moderate light moderately warm subcontinental moist rich

neutral

5 w petni naswietlone | najcieplejsze kontynentalne mokre zasadowe bardzo zasobne

full light warmest continental wet alkaline very rich

801
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Tabela 3. Liczba gatunkdéw oraz amplituda ekologiczna zbioru charakterystycznych gatunkéw wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych z klasy Nar-
do-Callunetea w parach poréwnywanych, zmodyfikowanych skal liczb wskaznikowych
The number and ecological spectra of characteristic species of heaths and poor grasslands of class Nardo-Callunetea in compared pairs of modified

indicator scales
Cechy srodowiska fizycznogeograficznego
Features of the geographical environment
Pary skal L T K F R N
Pairs
of scales | Liczba gat. Liczba gat. Liczba gat. Liczba gat. Liczba gat. Liczba gat.
Species | Min-max | Species | Min-max | Species | Min-max | Species | Min-max | Species | Min-max | Species | Min-max
number number number number number number
Ellenberg 3-5 2-4 2-4 2-5 1-5 1-3
51 28 49 46 45 53
Landolt 2-4 2-5 1-5 1-5 1-4 1-3
Ellenberg 3-5 2-4 2-4 2-5 1-5 1-3
52 28 49 46 44 53
Zarzycki 3-5 2-5 2-4 2-5 2-5 2-4
Landolt 2-4 1-5 1-5 1-5 1-4 1-3
38 50 53 53 51 53
Zarzycki 3-5 2-5 2-4 2-5 2-5 2-4

gdzie: L — Swiatto, T — temperatura, K —kontynentalizm, F — wilgotnos¢ gleb, R — kwasowos¢ gleb, N — zawartos¢ azotu w glebie

L —light, T—temperature, K — continentality, F — soil moisture, R — soil acidity, N — soil nitrogen

*'31U320 M YIAMOYIUZDYSM Q21 Y2AuZo1D0]0Y3 [0)S Ya1ysfadoina ajupumo.od
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Zbidr gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk N Poréwnywane skale ekologicznych liczb wskaznikowych
iubogich muraw blizniczkowych z klasy Comparison of ecological scales of indicator numbers
Nardo-Callunetea v
The set of characteristic species of heaths and
poor grasslands from Nardo-Callunetea class e

v

Wyeliminowanie gatunkéw, ze wzgledu nabrak
informacji, lub szerokg amplitude ekologiczng 4 A

Exclusion of species with lack of data ( Ellenberg > ( Landolt > ( Zarzycki )
modyfikacja

or with wide ecological spectra

Cechy srodowiska fizycznogeograficznegoL T K F RN
The features of geographical environment

¥

Ta sama lista i liczba gatunkéw w poréwnywanych , v
parach skal, dla kazdej analizowanej cechy Poréwnanie oryginalnych par skal
The same list and number of species for each pair [} Comparison of original pairs of scales
of scales and for each feature R 7 7 7
Wykaz gatunkéw rogiin rtiniqcych sie co najmnie] Ellenberg—Landolt | Ellenberg—Zarzycki | Landolt—Zarzycki |
dwoma stopniami w poréwnywanych parach skal ¢ ¢ *

The list of species differed at least two Transformacja danych

degrees in compared pairs of scales Data transformation

v

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

v

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

v

Udziat (%) gatunkéw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych
w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
The percentage share of characteristic species of heaths and poor grasslands in compared scales

v

Zgodnosé poréwnywanych par skal liczb ekologicznych na podstawie ponad 50% udziatu gatunkdéw wrzosowisk
i ubogich muraw blizniczkowych w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci
Similarities of compared ecological scales of indicator values based on the share of above 50% species belonging
to heaths and poor grasslands from Nardo-Callunetea class in corresponding degrees of scales
* _
Interpretacja wynikdw na podstawie dwdch 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 gatunkdéw wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea dla kazdej z szesciu cech $rodowiska fizycznogeograficzne-
go: Swiatta (L), temperatury (T), stopnia kontynentalizmu (K), wilgotnosci gleb (F), ich kwasowosci
(R) oraz zawartosci azotu (N)

Comparative analysis in relation to the ecological scales of indicator values on the basis of species
characteristic for heaths and poor grasslands of class Nardo-Callunetea (proposed by Ellenberg,
Landolt, Zarzycki) with relation to six environmental features: light intensity [L], temperature [T]
continentality [K], soil moisture [F], acidity [R] and nitrogen content [N]
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Poréwnanie trzech oryginalnych skal o roznej rozpietosci byto mozliwe po spro-
wadzeniu liczb wskaznikowych do pewnego wspdlnego ,mianownika” (tab. 1).
W tym celu dla kazdej poréwnywanej pary systemow zastosowano nastepujgce
kroki (ryc. 2):

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

nie standardowe (s);

2) przeprowadzono standaryzacje liczb wskaznikowych wedtug wzoru

u=(x—x)/s;

3) dla kazdego gatunku obliczono rdznice wartosci cech standaryzowanych,

ktére nastepnie zamieniono na wartosci bezwzgledne;

4) caty zbidr uporzgdkowano wedtug wzrastajgcej wartosci bezwzglednej roz-

nicy cech.

W ten sposdb otrzymano zbidér o powtarzajgcych sie wartosciach bez-
wzglednych réznic standaryzowanych cech (liczb wskaznikowych), co pozwolito
na porownanie kazdej pary systemow ekologicznych w stosunku do szesciu cech
Srodowiska przyrodniczego. Przyjeto, ze pary liczb wskaznikowych poréwnywa-
nych systeméw sg zgodne woéwczas, gdy udziat zbioru gatunkéw w odpowiada-
jacych sobie stopniach skal jest rowny, lub przekracza 50% (ryc. 2). Dla kazdej
analizowanej cechy srodowiska przyrodniczego i kazdej pary poréwnywanych sys-
temow podano liczbe gatunkdw oraz zakresy ich wymagan wedtug zmodyfikowa-
nych pieciostopniowych skal liczb wskaznikowych i wedtug nich przeprowadzono
interpretacje uzyskanych wynikéw (tab. 3).

Analiza poréwnawcza skal ekologicznych liczb wskaznikowych na podstawie
udziatu charakterystycznych gatunkéw wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea w przedziatach zmiennosci
poréwnywanych skal

Poréwnanie skali wymagan gatunkdéw roslin — wskaznikéw intensywnosci
Swiatta [L]

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych trzech skal wska-
zujg, ze amplituda gatunkéw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych — wskaznikdéw intensywnosci $wiatfa (L) waha sie od L3 do L 5
tzn. od stanowisk umiarkowanie cienistych do w petni naswietlonych. Wedtug skal
Landolta i Zarzyckiego zdecydowana wiekszos¢ tych gatunkow to wskazniki stano-
wisk umiarkowanie naswietlonych (L_Li L _Z 4 — ponad 70%), natomiast wedtug
skali Ellenberga ok. 50% to wskazniki miejsc umiarkowanie naswietlonych (L_E 4)
i az ok. 45% petnego swiatta (L_E 5). Wedtug diagnoz ekologicznych trzech auto-
réw brak jest gatunkdw wskazujgcych na siedliska gteboko cieniste (L 1) i cieniste
(L 2), co jest zgodne ze specyfikg zbiorowisk nalezgcych do tej klasy (tab. 4).
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Tabela 4. Udziat (%) gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow intensywnosci Swiatfa [L] w przedziatach zmiennosci po-
réwnywanych skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of light intensity [L] in the compared scales

Stanowiska Skala zmodyfikowana LE L_L L Z
Sites of Modified scale % gatunkéw/Species (%)

Gtebokiego cienia
Deep shade 1 0,0 0,0 0,0
Cienia
Moderate shade 2 0,0 0,0 0,0
Umlgrkowanego cienia 3 5,9 26,0 16
Semi-shade
Umiarkowanego $wiatta
Moderate light 4 49,5 74,1 72,4
Petnego swiatta
Full light > 44,7 0,0 20,0

Skale swiatta L / Light scales L
gdzie: L_E —skala Ellenberga, L_L — skala Landolta, L_Z — skala Zarzyckiego
L_E—the Ellenberg’s scale, L_L —the Landolt’s scale, L_Z —the Zarzycki’s scale

Poréwnanie skal wymagan gatunkdéw roslin — wskaznikéw warunkow
termicznych [T]

Wedtug skali Landolta amplituda gatunkow — wskaznikow warunkow termicznych
jest najszersza i obejmuje petny jej zakres (T_L1—T_L5) czyli od obszaréw najzim-
niejszych do najcieplejszych. Wskaznikiem obszaréw najzimniejszych w przypadku
tej skali jest turzyca zawsze zielona (Carex sempervirens ssp. Tatrorum), (T_L 1).
Wedtug skali Zarzyckiego najwiekszg grupe tworzg gatunki — wskazniki obszaréw
umiarkowanie cieptych (T 4 — ok. 51%), natomiast Ellenberg duza grupe gatun-
kow okresla jako indykatory obszaréw umiarkowanie chtodnych (T_E 3 —ok. 46%).
Wedtug skali Landolta nie mozna wyrdznié jednej dominujgcej grupy wskaznikéw,
cho¢ przewazajg wskazniki obszarow zimnych (T_L 2) i umiarkowanie chtodnych
(T_L 3)—w obu przypadkach ok. 35%. Wedtug diagnoz ekologicznych dwdéch au-
toréow Ellenberga i Zarzyckiego brak jest gatunkdw wskazujgcych na obszary naj-
zimniejsze (T_L1) (tab. 5).

Poréwnanie skali wymagan gatunkdéw roslin — wskaznikéw kontynentalizmu
klimatu [K]

Gatunki charakterystyczne budujgce wrzosowiska i murawy blizniczkowe wedtug
trzech autorskich skal réznig sie walorem wskaznikowym stopnia kontynentalizmu
klimatu (K) (tab. 6). Ellenberg wiekszosci gatunkom przypisuje walor wskaznikowy
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Tabela 5. Udziat (%) gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow warunkéw termicznych [T] w przedziatach zmiennosci
poréwnywanych skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of temperature [T] in the compared scales

Obszary Skala zmodyfikowana TE TL Tz
Regions Modified scale % gatunkéw/Species (%)
Najzimniejsze
Coldest 1 0,0 1,0 0,0
Zimne
Moderately cold 2 21,4 35,7 12,2
Umiarkowanie chtodne
Moderately cool 3 464 353 28,3
Umiarkowanie ciepte
Moderately warm 4 321 24,3 51,2
Najcieplejsze c 0,0 38 84

Warmest

Skale temperatury T / Temperature scales T
gdzie: T_E —skala Ellenberga, T_L — skala Landolta, T_Z — skala Zarzyckiego
T_E —the Ellenberg’s scale, T_L — the Landolt’s scale, T_Z — the Zarzycki’s scale

obszaréw suboceanicznych (K_E 2 ok. 59%) i towarzyszg im takze wskazniki ob-
szarow oceanicznych (K_E1 —ok. 27%). Landolt duzg grupe gatunkéw ocenia jako
indykatory obszaréow przejsciowych (K_L 3 —ok. 46%), towarzyszg im takze gatunki
— wskazniki zardwno obszaréw suboceanicznych (T_L 2 — ok. 30%), jak i subkon-
tynentalnych (K_L 4 — ok. 21%). Na najwiekszy udziat gatunkéw — indykatoréw
obszarow przejsciowych wskazuje skala Zarzyckiego (K_Z 3 — ok. 77%). Skala ,K”
Zarzyckiego nie wskazuje na obecnos¢ gatunkdéw oceanicznych (K 1) oraz konty-
nenetalnych (K 5). Wedtug Landolta w zbiorze gatunkéw charakterystycznych jest
po jednym gatunku — wskazniku obszaréw oceanicznych (K_L 1) i kontynentalnych
(K_L 5) (tab. 6). W pierwszym przypadku jest to gnidosz rozestany (Pedicularis
sylvatica), w drugim driakiew zéttawa (Scabiosa ochroleuca).

Poréwnanie skali wymagan gatunkéw roslin — wskaznikéw wilgotnosci gleb [F]

Wedtug trzech poréwnywanych skal liczby F (wilgotnosci gleby) w omawianej grupie
zbiorowisk dominujg gatunki wskazujgce na gleby swieze (F 3). Wedtug skali Landolta
wskaznikom gleb swiezych (F_L 3 — ok. 51%) towarzyszy znaczaca grupa gatunkéw
— indykatoréw gleb suchych (F_L 2 — ok. 36%). Wedtug diagnozy ekologicznej Zarzyc-
kiego dos¢ licznie reprezentowane sg wskazniki gleb wilgotnych (F_Z 4 — ok. 25%)
(tab. 7). Wedtug skali Landolta gorysz pagérkowy (Peucedanum oreoselinum) i dria-
kiew zéttawa (Scabiosa ochroleuca) to gatunki skrajnie suchych gleb (F_L 1). Gatunki—
wskazniki gleb mokrych (F 5) to wg Ellenberga gnidosz rozestany (Pedicularis sylvatica)
oraz sit drobny (Juncus bulbosus), a wg Landolta i Zarzyckiego — tylko Juncus bulbosus.
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Tabela 6. Udziat (%) gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow stopnia kontynentalizmu [K] w przedziatach zmiennosci
poréwnywanych skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of climate continentality (K) in the compared scales

Obszary Skala zmodyfikowana K_E K_L K.Z
Regions Modified scale % gatunkéw / Species (%)
Oceaniczne
Atlantic 1 26,6 2,0 0,0
Suboceaniczne ) 592 195 177
Subatlantic ¢ ¢ ¢
Przejsciowe
No continentality preference 3 82 46,1 76,5
Subkontynentalne
Subcontinental 4 6.1 20,5 5,9
Kontynentalne
Continental > 0.0 2,0 0.0

Skale kontynentalizmu K / Continentality scales K
gdzie: K_E —skala Ellenberga, K_L — skala Landolta, K_Z — skala Zarzyckiego
K_E —the Ellenberg’s scale, K_L —the Landolt’s scale, K_Z — the Zarzycki’s scale

Tabela 7. Udziat (%) gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow wilgotnosci [F] w przedziatach zmiennosci poréwnywanych
skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of soil moisture (F) in the compared scales

Gleby Skala zmodyfikowana FE F L W_7Z
Soils Modified scale % gatunkow / Species (%)
Skrajnie suche 1 0,0 41 0,0
Very dry
suche 2 8,8 36,4 17,2
Dry
swieze 3 71,7 51,4 55,5
Mesic
Wilgotne
Moist 4 15,3 6,1 25,2
Mokre
Wet 5 4,3 2,1 2,1

Skale wilgotnosci F / Moisture scales F
gdzie: F_E —skala Ellenberga, F_L —skala Landolta, W_Z — skala Zarzyckiego
F_E —the Ellenberg’s scale, F_L —the Landolt’s scale, W_Z — the Zarzycki’s scale
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Poréwnanie skali wymagan gatunkdw roslin — wskaznikéw kwasowosci gleb [R]

Zakres wymagan gatunkow wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych — wskaz-
nikdw kwasowosci gleb wedtug Ellenberga obejmuje petny zakres skali —od wskaz-
nikow gleb silnie kwasnych (R 1) do indykatoréw gleb zasadowych (R 5). Wedtug
skali Landolta, zakres ten jest wezszy o jeden stopien — od wskaznikdow gleb silnie
kwasnych (R 1) do gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R 4); natomiast we-
dtug skali Zarzyckiego od gleb kwasnych (R 2) do zasadowych (R 5). Wedtug obu
tych diagnoz ekologicznych w badanym zbiorze gatunkéw dominujg wskazniki
gleb kwasnych (R 2 — odpowiednio ok. 47% i 53%). Wedtug skali Zarzyckiego do-
minujgcg grupe tworzg wskazniki gleb umiarkowanie kwasnych (R_Z 3 — ok. 50%),
przy czym warto podkresli¢, ze wedtug tej samej skali, ok. 33% to gatunki wskaz-
niki gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R_Z 4) (tab. 8). Zgodnie z diagnoza
ekologiczng Ellenberga i Zarzyckiego pojedynczo wystepujg wskazniki gleb zasa-
dowych (R 5) i sg to odpowiednio driakiew zottawa (Scabiosa ochroleuca) i turzyca
wczesna (Carex praecox).

Poréwnanie skal wymagan gatunkow roslin — wskaznikdw zawartosci azotu
w glebach [N]

Wedtug skal Ellenberga i Landolta dominujacg grupe gatunkow (odpowiednio
ok. 79% i 76%) tworzg gatunki — wskazniki gleb ubogich w zwigzki azotowe (N 2).
Natomiast wedtug polskiego autora ok. 60% to gatunki — wskazniki gleb umiarko-

Tabela 8. Udziat (%) gatunkdw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow kwasowosci gleb [R] w przedziatach zmiennosci porowny-
wanych skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of soil acidity [R] in the compared scales

Gleby Skala zmodyfikowana R_E R_L R Z
Soils Modified scale % gatunkow / Species (%)
Silnie kwasne
Highly acidic 1 13,5 16,8 0,0
Kwasne
Acidic 2 47,2 53,3 14,7
Umiarkowanie kwasne
Moderately acidic 3 29,2 26,9 43,7
Stabo kwasne i stabo zasadowe 4 79 31 326
Neutral
Zasadowe
Alkaline 5 2,3 0,0 3,1

Skale kwasowosci R / Acidity scales R
gdzie: R_E —skala Ellenberga, R_L —skala Landolta, R_Z — skala Zarzyckiego
R_E —the Ellenberg’s scale, R_L —the Landolt’s scale, R_Z — the Zarzycki’s scale
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wanie zasobnych (N_Z 3), przy czym znaczacy udziat majg indykatory gleb ubogich
(N_Z 2 —ok. 30%). Warto przy tym podkresli¢, ze amplituda wymagan gatunkow
wedtug skali Zarzyckiego jest przesunieta, w poréwnaniu z pozostatymi, w kierun-
ku gleb zasobnych (N_Z 4). Brak jest wedtug tej skali gatunkéw wskaznikéw gleb
skrajnie ubogich (N 1). W przypadku trzech analizowanych autorskich skal brak
jest takze wskaznikéw gleb bardzo zasobnych (N 5) (tab. 9).

Tabela 9. Udziat (%) gatunkéw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych

z klasy Nardo-Callunetea — wskaznikow zawartosci azotu w glebach [N] w przedziatach zmiennosci
poréwnywanych skal

Percentage shares of characteristic species of heaths and poor grasslands with Nardus stricta from
class Nardo-Callunetea, as indicators of nitrogen content in the soil [N] in the compared scales

Gleby Skala zmodyfikowana N_E N_L Tr Z
Soils Modified scale % gatunkow / Species (%)
Skrajnie ubogie 1 13,2 13,2 0,0
Extremely poor
Ubogie 2 79,2 75,5 30,2
Poor
Umiarkowanie zasobne
Moderately poor 3 75 94 604
Zasobne
Rich 4 0,0 1,9 9,4
Bardzo zasobne 5 0,0 0,0 0,0

Very rich

Skale zawartosci azotu N / Nitrogen scales N
gdzie: N_E —skala Ellenberga, N_L —skala Landolta, Tr_Z — skala Zarzyckiego
N_E —the Ellenberg’s scale, N_L —the Landolt’s scale, Tr_Z — the Zarzycki’s scale

Zgodnosci i réznice trzech poréwnywanych skal w diagnozie siedliskowej
gatunkow wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych — wskaznikéw
warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego

Analiza poréwnawcza trzech systemoéw liczb ekologicznych zbioru gatunkéw cha-
rakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych (patrz tab. 3), po-
zwolita wyrdznic 26 takich, ktorych wymagania siedliskowe zostaty zdecydowanie
réznie okreslone odnosnie kazdej z szesciu cech siedliskowych. Réznice te przed-
stawiono w zmodyfikowanych skalach 5-stopniowych i uwzgledniono tylko gatunki
réznigce sie co najmniej dwoma stopniami skali. Wyraznie odmienne, co najmniej
o dwa stopnie skali, diagnozy siedliskowe dotyczg réznej liczby gatunkow, zaleznie
od analizowanego czynnika Srodowiska fizycznogeograficznego (tab. 10).



Tabela 10. Wykaz gatunkdw roslin, ktérych wymagania srodowiskowe wyrazone liczbami wskaznikowymi réznig sie miedzy trzema ekologicznymi syste-
mami co najmniej dwoma stopniami skali
List of plant species whose ecological requirements defined by the three ecological indicator values differed by at least two degrees on the scale

Cechy $rodowiska geograficznego / Features of the geographical environment
Nazwa gatunku Skala
Lp- Name of species L T K F R N Scale
1121314|5 112131415 112131415 11213/4|5 11213/4|5 1121314 |5
E
Calluna vulgaris
1 ; L
Wrzos zwyczajny 7
. E
) Hypericum maculatum L
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z
E
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VA
E
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E
Arctostaphylos uva-ursi
6 Macznica lekarska L .
z
E
Gentianella campestris
/ Goryczuszka (Goryczka) polna L L
z
E
Juncus squarrosus
8 Sit sztywny L
. || z
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Lp. Nazwa gatunlfu T K r R Skala
Name of species Scale
5 11213 3 11213 112|345
E
9 Carex sempervirens ssp. tatrorum L
Turzyca zawsze zielona .
. . E
Galium pumilum var. glabrum
10 . L
Przytulia szorstkoowockowa J 7
E
Hieracium pilosella
11 . L
Jastrzebiec kosmaczek .
E
Polygala oxyptera
12 Krzyzownica ostroskrzydetkowa L
o | z
E
13 Polygala vulgaris L
Krzyzownica zwyczajna 7
. E
Euphrasia nemorosa
1 1 ¢ wietlik gajowy L
| z
E
Scabiosa ochroleuca
15 S - L
Driakiew zéttawa . 7
. . . E
Genista tinctoria
16 Janowiec barwierski L
| z
E
17 Agrostis capillaris (A. tenuius) L
YA

Mietlica pospolita

F

14 4
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Nazwa gatunku Skala
Lp. Name of species T K F R Scale
5 1123 3 3 112|3/4|5
E
Coeloglossum viride
18 Ozorka zielona L
N z
E
Genista pilosa
19 Janowiec wtosisty L
N z
E
Hieracium lactucella
20 Jastrzebiec gronkowy L
N z
E
Hieracium umbellatum
21 Jastrzebiec baldaszkowaty L
N z
E
Galium saxatile (G. harcynicum)
22 ) . L
Przytulia hercynska 7
. . E
Genista germanica
23 . Lo L
Janowiec ciernisty .
, E
Meum athamanticum
24 ) L
Wszewtoga gorska 7
L his albid ‘
55 | Leucorchis albida L
z

Goftek biatawy
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Tylko trzy gatunki wyraznie réznig sie walorem wskaznikowym wzgledem trzech
cech Srodowiska fizycznogeograficznego. W przypadku dziurawca czterobocznego
(Hypericum perforatum) i przetacznika lesnego (Veronica officinalis) sg to rdznie
okreslone wymagania wzgledem intensywnosci naswietlenia, kwasowosci i zasob-
nosci gleb w zwigzki azotowe (liczby L, R i N). Swietlik gajowy (Euphrasia nemorosa)
rézni sie stopniem kontynentalizmu, a takze kwasowosci i zasobnosci siedlisk (liczby
K, RiN) (tab. 10).

Interpretacja niezgodnosci diagnoz siedliskowych wykazanych 26 gatunkéw
jest trudna i niejednoznaczna. Uzyskane rdznice mozna ttumaczy¢ przesunieciem
spektrum (optimum) ekologicznego gatunkdw w rdznych czesciach areatu. Jest
to hipoteza przyrodnicza wynikajgca z odmiennosci flor lokalnych i innego uktadu
konkurencyjnego, ktéry moze wptywac na tolerancje ekologiczng gatunkéw. Kaz-
dy gatunek ma w odniesieniu do poszczegdlnych czynnikéw Srodowiskowych, (tj.
dostep do $wiatta, temperatura powietrza, stopiert kontynentalizmu, wilgotnos¢
podtoza, zasobnos¢ pokarmowa gleby i inne) okreslone granice, w obrebie ktdrych
jest zdolny do zycia. Granice te mogg sie zmienia¢ pod wptywem innych czynnikéw
Srodowiskowych. Na przyktad wyisze temperatury letnie mogg niejednokrotnie
ostabia¢ ujemny wptyw temperatur zimowych. Fakty te sg odbiciem ogdlnej zasa-
dy, ze na kazdy organizm dziata kompleks czynnikdéw srodowiskowych wzajemnie
sie modyfikujgcych. Takie catosciowe oddziatywanie srodowiska ogromnie utrudnia
analize roli, jaka przypada w nim pojedynczym czynnikom (Strain i Bilings, 1974).
Wsrdd tych 26 gatunkow sg podgatunki, a nie mozna wykluczyé, ze takze odmiany,
ktore w Polsce, Niemczech czy Szwajcarii mogg miec nieco inng amplitude ekologicz-
ng. Nalezy tez pamietad, ze gatunki roslin moga tworzy¢ rozne ekotypy?, co takze
moze by¢ przyczyng odmiennych ocen ich waloru wskaznikowego (tab. 10).

Mimo rdéznic w diagnozach siedliskowych analizowanego zbioru gatunkéw
charakterystycznych analiza poréwnawecza trzech systemow liczb wskaznikowych
wskazata na zgodnos¢ (ponad 50% gatunkdw) poréwnywanych par skal w odnie-
sieniu do analizowanych cech srodowiska geograficznego (tab. 11). Zgodnos¢ sys-
temow: (1) Ellenberga i Landolta dotyczy warunkdw termicznych (T), wilgotnosci
gleb (F), ich kwasowosci (R), a takze zasobnosci siedlisk w mineralne zwigzki azo-
towe (N); (2) Ellenberga i Zarzyckiego — intensywnosci naswietlenia (L), warunkow
termicznych (T) oraz wilgotnosci gleb (F); (3) Landolta i Zarzyckiego liczb — in-
tensywnosci naswietlenia (L), stopnia kontynentalizmu (K) i wilgotnosci gleb (F).
Warto podkresli¢, ze skale Landolta i Zarzyckiego osiggnety tylko ok. 8% zgodnosci
w przypadku diagnozy ekologicznej gatunkdw roslin wzgledem kwasowosci gleb
(R) (tab. 11). Niezgodnosci te wynika¢ mogg (1) z rdznic klimatycznych i siedlisko-
wych trzech regionéw Srodkowej Europy, (2) z nieznacznie réznej listy gatunkéw
charakterystycznych w analizowanych regionach (w Europie zachodniej moze by¢
brak gatunkow charakterystycznych obecnych w Polsce).

3 Ekotyp — populacja w obrebie gatunku przystosowana w wyniku ewolucji do specyficznych
warunkéw srodowiskowych (Falinska, 1997).



Poréwnanie europejskich skal ekologicznych liczb wskaznikowych w ocenie... 421

Tabela 11. Zgodnosci i réznice porownywanych systemow ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych z klasy
Nardo-Callunetea 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 Nardo-Callunetea in corresponding degrees of scales

Poréwnywane pary skal

Cechy srodowiska geograficznego Compared pairs of scales

Features of the geographical environment E+L E+Z L+Z

% gatunkow / Species (%)

L Swiatto / Light 39,2 50,0 54,7
T Temperatura / Temperature 57,1 57,1 36,0
K Stopien kontynentalizmu / Continentality 34,7 20,4 54,7
F  Wilgotnos¢ gleb / Soil moisture 52,2 67,4 50,9
R Kwasowosc gleb / Soil acidity 51,1 27,3 7,9
N Zawartosé azotu w glebie / Soil nitrogen 71,7 20,8 26,4

gdzie: E+L — skale Ellenberga i Landolta, E+Z — skale Ellenberga i Zarzyckiego, L+Z — skale Landolta
i Zarzyckiego

E+L —the Ellenberg and Landolt scales, E+Z —the Ellenberg and Zarzycki scales, L+Z — the Landolt
and Zarzycki scales

Wartos$ci wyttuszczone oznaczajg zgodno$¢ systemow/Bold values indicate similarities of scales

Interpretacja wynikéw zgodnosci i réznic poréwnywanych skal na podstawie
zbioru gatunkéw charakterystycznych wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea

Uzyskane wyniki zgodnosci i rdznic porownywanych skal nie pozwalajg
na jednoznaczne ich wyjasnienie. Interpretacja moze by¢ zatem przeprowadzo-
na na podstawie dwdch przeciwstawnych hipotez (ryc. 3 i 4). Pierwsza zaktada,
ze porownywane skale sg zblizone gdyz, poszczegdlnym stopniom odpowiadajg te
same zakresy rzeczywistych pomiardw, a réznice dotyczg oceny wymagan gatun-
kéw jako wskaznikéw warunkéw Srodowiskowych (ryc. 3).

Alternatywna hipoteza dopuszcza, ze skale sg rézne (przesuniete najczesciej
o 1 stopien, ale takze wiecej), a wymagania gatunkow wzgledem analizowanych
cech $rodowiska geograficznego sg zblizone (ryc. 4).

Na rycinach 3 (1) i 4 (1) zilustrowano rozktady liczby gatunkéw w porowny-
wanych parach skal, natomiast na rycinach 3 (Il) i 4 (ll) pokazano przesuniecia
poréwnywanych par (réznice w liczbie gatunkéw w przedziatach wartosci réznic
miedzy porownywanymi parami). Brak rzeczywistych pomiarow, ktére pozwolity-
by na bardziej jednoznaczne wyjasnienie uzyskanych wynikow, narzucit koniecz-
nosc¢ szukania rozwigzan posrednich.

Analiza histogramoéw liczby poszczegdlnych kategorii gatunkéw pokazuje,
ze jednoznacznymi przyktadami pierwszej koncepcji sa:
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e skale temperatury T — Ellenberga i Landolta (ryc. 3T),

e skale stopnia kontynentalizmu K — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 3K),

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

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

Wedtug drugiej koncepcji rozktad liczby kategorii gatunkéw na histogramach
pozwala jednoznacznie wyjasni¢ rdznice (przesuniecia) nastepujgcych porowny-
wanych par skal:

e temperatury T — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 4L),

e wilgotnosci F — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 4F),

e kwasowosci gleb R — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 4R),

e zawartosci azotu w glebie N — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 4N).

Warto odnotowad, ze skala Zarzyckiego odbiega od skal Ellenberga i Landolta
i odmiennie diagnozuje wymagania gatunkow charakterystycznych wrzosowisk
i ubogich muraw blizniczkowych wzgledem kwasowosci siedlisk (liczba R). Lan-
dolt i Ellenberg wiekszosci gatunkom przypisuje walor wskaznikowy gleb kwa-
$nych (R 2 — ok. 50%), a Zarzycki ok. 50% gatunkow ocenia jako wskazniki gleb
umiarkowanie kwasnych (R 4) (por. tab. 8). Te réznice mogg wynikac z wiekszego
zakwaszenia gleb Szwajcarii niz Polski i Niemiec. Zdaniem holenderskich autoréw
A. Schaffersa i K. Sykory (2000) liczby kwasowosci R lepiej odpowiadajg catkowi-
tej zawartosci wapnia niz mierzonemu odczynowi gleby (pH). Prawdopodobnie
z tego powodu az 13 gatunkdw (ok. 25% catego zbioru) rézni sie liczbg R (nawet
o dwa stopnie) (patrz tab. 10). Moze to tez wynikac ze znacznej labilnosci odczynu
gleby, ktéry zmienia sie zaleznie od warunkéw pogodowych w krétkich okresach
czasu i ma znaczenie wybitnie lokalne (Koztowska, 1991; Roo-Zieliriska, 2014).

Ryc. 3. Histogramy frekwencji gatunkdéw w przedziatach zmiennosci poréwnywanych par skal
wedtug koncepdji |

Histograms of species attendance between the classes according to concept |

T — skale temperatury Ellenberga i Landolta (T_E—T_L) / the Ellenberg and Landolt scales of tem-
perature (T_E—T_L)

K — skale stopnia kontynentalizmu Landolta i Zarzyckiego (K_L—K_Z) / the Landolt and Zarzycki
scales of continentality (K L —K 2)

F — skale wilgotnosci gleb Ellenberga i Zarzyckiego (F_E — W _Z) / the Ellenberg and Zarzycki scales
of soil moisture (F_E—W_2)

N — skale zawartosci azotu w glebie Ellenberga i Landolta (N_E—N_L) / the Ellenberg and Landolt
scales of nitrogen content in soil (N_E—N_L)

Wyjasnienie | / Explanation | (like table 4)

0$ X — przedziaty poréwnywanych skal / X axis — classes of compared scales

0$ Y — liczba gatunkow w przedziatach porownywanych par skal / Y axis — numbers of species in the
classes of the compared scale pairs

Wyjasnienie Il / Explanation Il (like table 4)

0$ X — przedziaty wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal / X axis — differences betwe-
en classes in the compared pair of scales

0$ Y — liczba gatunkéw w przedziatach wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal / Y axis
— number of species as regards the difference in value between pairs of scales
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Wedtug skal Ellenberga i Landolta wiekszos¢ gatunkdw tych zbiorowisk
to wskazniki gleb ubogich w zwigzki azotowe (N 2 — ponad 70%), natomiast we-
dtug skali Zarzyckiego znaczaca grupe (ok. 60%) tworzg indykatory siedlisk umiar-
kowanie zasobnych (N 3) (tab. 9). Chociaz odniesienie geograficzne skal moze
mie¢ wptyw na te ocene, to dosc¢ istotna wydaje sie interpretacja liczby azotu N.
Wedtug Ellenberga jest to liczba azotowa N (nitrogen figure) i poprzez nig ocenia-
na jest zawartos$¢ w glebie przyswajalnych dla roslin zwigzkdéw azotowych; wedtug
Landolta jest to koncentracja sktadnikow pokarmowych, tzw. zyznosc (nutrient va-
lue), wedtug Zarzyckiego natomiast jest to liczba trofizmu Tr (trophy value).

Wyniki doswiadczenn wielu autoréw zajmujgcych sie metodami fitoindy-
kacyjnymi i rolg gatunkow roslin jako indykatorow zasobnosci gleb wskazuja,
ze catkowita zawartos¢ mineralnych zwigzkow azotowych (NO, i 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 sg rownie dobrze, a czasem lepiej indykowane.
A. Schaffers i K. Sykora (2000) wykazali silng korelacjg liczby azotowej Ellenberga
N z produkcjg biomasy i proponuja, aby liczbe N zastgpic¢ ,liczbg produktywnosci”
(productivity values). Trudnosci w interpretacji ,liczby azotowej N” w pewnym
tylko stopniu wyjasniajg roznice w wycechowaniu gatunkéw jako wskaznikéw za-
wartosci azotu (zyznosci, trofizmu) (Roo-Zielinska, 2014).

Ryc. 4. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedziatach zmiennosci poréwnywanych par skal
wedtug koncepgji |l

Histograms of species attendance between the classes according to concept Il

T — skale temperatury Landolta i Zarzyckiego (L_L —L_Z) / the Landolt and Zarzycki scales of tem-
perature (T_L—T_2)

F — skale wilgotnosci gleb Landolta i Zarzyckiego (F_E—W_L) / the Landolt and Zarzycki scales

of soil moisture (F L —W _2)

R — skale kwasowosci gleb Landolta i Zarzyckiego (R_L—R_Z) / the Landolt and Zarzycki scales

of soil acidity (R_L—R_Z)

N — skale zawartosci azotu w glebie Ellenberga i Zarzyckiego (N_E —Tr_Z) / the Ellenberg and
Zarzycki scales of nitrogen content in the soil (N_E —Tr_2)

Wyjasnienie | / Explanation |

0$ X — przedziaty (stopnie) poréwnywanych skal / X axis — classes of compared scales

0$ Y — liczba gatunkéw w przedziatach poréwnywanych par skal / Y axis — numbers of species in the
classes of the compared scale pairs

Wyijasnienie Il / Explanation Il

0$ X — przedziaty wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal / X axis — differences be-
tween classes in the compared pair of scales

0$ Y —liczba gatunkéw w przedziatach wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal / Y axis
— number of species as regards the difference in value between pairs of scales
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Poréwnanie réznic i zgodnosci trzech skal w diagnozie zbioréw gatunkéw
charakterystycznych reprezentujgcych zbiorowiska nalezace do pieciu klas
fitosocjologicznych

Podobna analiza poréwnawcza trzech autorskich skal ekologicznych na podsta-
wie zbioru gatunkow wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych z klasy Nardo-
-Callunetea zostata juz przeprowadzona dla muraw napiaskowych z klasy Koelerio
glaucae-Corynephoretea (Roo-Zielinska, 2015), muraw cieptolubnych z klasy Fe-
stuco-Brometea (Roo-Zielinska, 2012), tak z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-
-Zielinska, 2004) oraz lasoéw lisciastych z klasy Querco-Fagetea (Roo-Zielinska,
2009). tacznie analizie poddano okoto 460 gatunkdw roslin naczyniowych, czyli
okoto 23% liczby taksonow flory polskiej znajdujgcych sie na liscie K. Zarzyckiego
i innych (2002). Liczba gatunkow wahata sie w zaleznosci od wskaznika i porow-
nywanej pary skal (dla wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych — ok. 50, dla
muraw napiaskowych — ok. 60, dla muraw cieptolubnych ok. 105, dla gk — ok. 140
a dla lasow lisciastych — ok. 100).

Jak wspomniano klasa Nardo-Callunetea obejmuje acydofilne niskie murawy
i tgki z panujacy blizniczka psig trawkg oraz zbiorowiska krzewinkowe z panujgcym
wrzosem wystepujgce na ubogich kwasnych glebach o zmiennej wilgotnosci. Trzy
nastepne klasy Koelerio glaucae-Corynephoretea, Festuco-Brometea oraz Molinio-
-Arrhenatheretea reprezentujg zbiorowiska trawiaste wystepujace na podfozu mi-
neralnym. Kolejna — Querco-Fagetea to mezo- i eutroficzne lasy lisciaste porastajace
takze gleby mineralne. Murawy napiaskowe i cieptolubne o waskiej amplitudzie eko-
logicznej sg podobne w wymaganiach gatunkdow wzgledem trzech czynnikéw siedli-
skowych tj. intensywnosci naswietlenia, wilgotnosci gleb i zawartosci w nich azotu
(Roo-Zielinska, 2014). taki i lasy lisciaste sg zréznicowane wewnetrznie, zwtaszcza
pod wzgledem wilgotnosciowo-zyznosciowym. Pozwala to na sformutowanie prawi-
dtowosci wynikajgcych ze zgodnosci i réznic ekologicznych skal europejskich na pod-
stawie pieciu analizowanych zbiorow gatunkéw charakterystycznych (tab. 12 i 13).

Skale Ellenberga i Zarzyckiego w zblizony sposéb diagnozujg piec zbioréw ga-
tunkéw charakterystycznych dotyczgcych ich wymagan wzgledem intensywnosci
naswietlenia stanowisk okreslanych liczbg L (tab. 12). Ze wzgledu na specyfike
zbioréw — murawy napiaskowe i cieptolubne wymienieni autorzy diagnozujg jako
wskazniki stanowisk petnego $wiatta (L 5), ubogich muraw blizniczkowych i tgk —
umiarkowanego $wiatta (L 4), a lasow lisciastych — umiarkowanego cienia (L 3).
Przy czym warto podkresli¢, ze trzy porownywane skale sg zgodne co do waloru
wskaznikowego tak (tab. 12 i 13).

W przypadku oceny warunkéw termicznych wyrazonych liczbg T, zgodno-
Sci skal Ellenberga i Zarzyckiego dotyczg dwdch typdw zbiorowisk trawiastych —
muraw napiaskowych i tgk, a skal Ellenberga i Landolta — muraw cieptolubnych
(tab. 12). Wedtug trzech skal autorskich wszystkie wymienione zbiory gatunkow
sg wskaznikami obszarow umiarkowanie cieptych (T 4) (tab. 13).
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Tabela 12. Zgodnosci porownywanych systemow ekologicznych liczb wskaznikowych na podstawie
ponad 50% udziatu gatunkow charakterystycznych nalezacych do pieciu 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 four phytosociological classes in corresponding degrees of scales

Liczby wskaznikowe / Indicator figures

L T K F R | N

Klasa / Class

Wrzosowiska i murawy blizniczkowe
(Nardo-Callunetea) E+Z| o |[+Z] o o |E+Z|E+L|L+Z| o |E+L
Heaths and poor grasslands

Murawy napiaskowe
(Koelerio glaucae-Corynephoretea) E+Z| o o |E+Z| o |E+Z| o o o | E+L
Sandy grasslands

Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)

Xerothermic grasslands E+z) i i B ) © B2 B

taki (Molinio-Arrhenatheretea)

Meadows E+Z | E+L | L+Z |E+Z|L+Z] o | o | o |E+Z| o

Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)

Deciduous forests E+Z] o | o | o | o |EHZIE4L| LHZ | E+Z) o

gdzie:
E + Z—zgodnos¢ systemdw Ellenberga i Zarzyckiego / similarity of the Ellenberg and Zarzycki scales
E + L —zgodno$¢ systemow Ellenberga i Landolta / similarity of the Ellenberg and Landolt scales
[+ 7 —zgodnosé systemdw Landolta i Zarzyckiego / similarity of the Landolt and Zarzycki scales
e —brak 50% zgodnosci / lack of 50 percent similarities

W przypadku oceny stopnia kontynentalizmu wyrazonym liczbg K tylko skale Lan-
dolta i Zarzyckiego wykazaty zgodnos¢ waloru wskaznikowego wzgledem tej cechy
i dotyczaca tylko zbiorowisk tgkowych (tab. 12). Dwaj autorzy okreslili w nich znacza-
cy udziat gatunkéw typowych dla przejsciowego charakteru klimatu (K 3) (tab. 13).

Ocena wilgotnosci siedlisk wyrazona liczbg F wskazuje, ze sposrdd pieciu ana-
lizowanych zbioréw gatunkéw charakterystycznych, az cztery (z wyjatkiem tak) —
skale autorskie Ellenberga i Zarzyckiego diagnozujg zgodnie walor wskaznikowy
(tab. 12). Murawy napiaskowe i cieptolubne okreslajg oni jako indykatory gleb
suchych (F 2), a wrzosowiska i murawy blizniczkowe oraz lasy lisciaste — jako gleb
Swiezych (F 3). Warto podkresli¢, ze Landolt ostatnie dwa zbiory okresla takze jako
wskazniki gleb Swiezych (F 3) (tab. 13).

Ocena kwasowosci siedlisk wyrazona liczbg R wskazuje, ze dla trzech zbioréw
(poza wrzosowiskami i murawami blizniczkowmi oraz murawami napiaskowymi)
zgodnosci dotyczg dwdch skal Ellenberga i Zarzyckiego (tab. 12). Wiekszo$¢ cha-
rakterystycznych gatunkéw fak i lasow lisciastych to wskazniki gleb stabo kwa-
$nych i stabo zasadowych (R4), a gatunki muraw cieptolubnych to indykatory gleb
zasadowych (R5) (tab. 13).

Ocena zawartosci azotu w glebach wyrazona liczbg N wskazuje, ze zgodnosci
dotyczg dwdch skal Ellenberga i Landolta na podstawie waloru wskaznikowego



Tabela 13. Ponad 50% udziat gatunkow charakterystycznych nalezacych do pieciu klas fitosocjologicznych w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
The share of above -50% species characteristic for five phytosociological classes in degrees of compared scales

Klasa / Class Ellenberg ‘ ‘ Landolt ‘ ‘ Zarzycki
L $wiatto / Light
11231415 11231415 112345

Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands

Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands

Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands

taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows

Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests

T temperatura / Temperature
1123415 1123415 11213415

Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands

Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands

Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands

taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows

Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests

K stopien kontynentalizmu / Continentality
1123|415 1123|415 11213415

Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands

Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands

Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands

taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows

Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests
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Klasa / Class Ellenberg ‘ ‘ Landolt ‘ ‘ Zarzycki
F wilgotno$¢ gleby / Soil moisture
213145 1123415 11234
Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands
Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands
Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands
taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows
Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests .
R kwasowos¢ gleby / Soil acidity
213145 11213415 11234
Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands
Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands
Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands
taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows
Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests
N zawartos$c azotu w glebie / Soil nitrogen content
213145 11213415 112134

Wrzosowiska i murawy blizniczkowe (Nardo-Callunetea)/Heaths and poor grasslands

Murawy napiaskowe (Koelerio glaucae-Corynephoretea)/Sandy grasslands

Murawy cieptolubne (Festuco-Brometea)/Xerothermic grasslands

taki (Molinio-Arrhenatheretea)/Meadows

Lasy lisciaste (Querco-Fagetea)/Deciduous forests

*'31U320 M YIAMOYIUZDYSM Q21 Y2AuZo1D0]0Y3 [0)S Ya1ysfadoina ajupumo.od

(Y44



430 Ewa Roo-Zieliriska

trzech zbordéw: wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych, muraw napiasko-
wych i muraw cieptolubnych (tab. 12). Dwaj autorzy diagnozujg wiekszosc¢ tych ga-
tunkow jako indykatory gleb ubogich w mineralne zwigzki azotowe (N 2) (tab. 13).

Podkresli¢ nalezy, ze sposrdd rozpatrywanych zbiordw gatunkéw charaktery-
stycznych nalezgcych do pieciu klas fitosocjologicznych, taki (kl. Molinio-Arrhena-
theretea) charakteryzujg sie szerokim spektrum wilgotnosciowo-zyznosSciowym.

W sktad tej klasy wchodzg bowiem zbiorowiska porastajgce zaréwno gleby su-
che i mato zasobne w zwigzki azotowe, jak i gleby $wieze o umiarkowanej zasob-
nosci oraz wystepujgce na siedliskach wilgotnych i bogatych w zwigzki azotowe
(Matuszkiewicz, 2001; Roo-Zielinska, 2014). To spowodowato, ze w przypadku
skali F i N (zwtaszcza Ellenberga i Landolta) nie zanotowano jednej dominujacej
grupy wskaznikdw w zbiorowiskach tgkowych (tab. 13).

Podsumowanie

Na podstawie stosunkowo niewielkiej proby (okoto 23% flory roslin naczynio-
wych Polski) mozna przeprowadzi¢ krytyczng analize liczb wskaznikowych, opra-
cowanych przez trzech autoréw dla Europy srodkowej, w celu zastosowania ich
do oceny siedlisk w warunkach klimatyczno-edaficznych Polski. Na przyktad liczba
kontynentalizmu (K) Ellenberga oceniajgca wiekszos¢ analizowanych charaktery-
stycznych gatunkow roslin jako suboceaniczne (K 2), nie odpowiada przejSciowym
warunkom klimatycznym Polski. Wtasciwa jest tu liczba K wedtug ekologicznej skali
Zarzyckiego, ktéra zdecydowanej wiekszosci analizowanych gatunkéw (nawet na-
lezgcych do ekstrazonalnych muraw cieptolubnych) nadaje walor wskaznikow ob-
szarow o klimacie przejsciowym — miedzy suboceanicznym i subkontynentalnym
(K 3). Warto réwniez podkresli¢, ze wedtug szwajcarskiej skali Landolta istnieje
w wiekszosci przypadkéw rdznica jednego stopnia w diagnozie wymagan gatun-
kéw wzgledem warunkow glebowych. Dotyczy to liczby F wskazujgcej na gleby
suchsze, liczby R wskazujgcej na gleby bardziej kwasne i liczby N wskazujgcej
na gleby mniej zasobne w mineralne zwigzki azotowe, w poréwnaniu z pozostaty-
mi skalami, a zwfaszcza ze skalg polska.

Uzyskane wyniki i interpretacja zgodnosci i roznic w diagnozach ekologiczno-
-siedliskowych trzech popularnych w srodkowej Europie ekologicznych skal liczb
wskaznikowych na podstawie pieciu réznorodnych zbioréw gatunkéw charakte-
rystycznych pozwolita wskaza¢ na pewne powtarzajgce sie wyzej opisane prawi-
dtowosci. Wynika¢ one moga: (1) z potozenia geograficznego krajow, z ktérych
wywodzg sie porownywane skale okreslajgce diagnozy ekologiczne gatunkow jako
indykatorow Swiatta i temperatury, (2) réznic regionalnych i lokalnych determinu-
jacych diagnozy gatunkoéw jako wskaznikdéw warunkow siedliskowych takich jak
wilgotnos¢, kwasowosc i azot, (3) z zestawu gatunkow charakterystycznych wia-
Sciwych dla flory polskiej jako podstawy analizy.
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Te powtarzajgce sie prawidtowosci powinny by¢ potwierdzone na wiekszym
zbiorze danych. Jest to mozliwe poniewaz w opracowaniu E. Roo-Zielinskiej (2014)
poddano analizie fitoindykacyjnej ok. 1600 gatunkdw roslin naczyniowych charak-
terystycznych dla 21 klas fitosocjologicznych, reprezentujgcych wiekszos¢ zbioro-
wisk roslinnych Polski nizowej. Zaznaczy¢ nalezy, ze szacunkowa ocene wybranych
warunkow srodowiska przyrodniczego przeprowadzono tylko na podstawie jed-
nej, najczesciej stosowanej w Europie, skali ekologicznych liczb wskaznikowych El-
lenberga (Ellenberg i inni 1991; Lindacher, 1995). Jest to wiec doskonaty materiat
do prowadzenia dalszych badan poréwnawczych trzech autorskich skal ekologicz-
nych, ktore pozwolityby: (1) okresli¢ wiarygodnos¢ gatunkdw charakterystycznych
zbiorowisk roslinnych jako ,wzorcowych, modelowych” wskaznikéw warunkéw
Srodowiska fizycznogeograficznego oraz (2) przyja¢ skale ekologicznych liczb
wskaznikowych najbardziej odpowiednig dla zbiorowisk roslinnych Polski.
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Summary

Comparative analysis was performed in relation to the ecological scales of indica-
tor 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, i.e. the climatic features of light intensity
[L], temperature [T] and continentality [K], and the edaphic features of moisture
[F], acidity [R] and nitrogen content [N]. Characteristic species of heaths and poor
grasslands from class Nardo-Callunetea were used as the” tool” in the above com-
parison. Numbers of species involved ranged from 28 to 53, depending on the
environmental features and compared scales involved. The assumption was that
pairs of ecological scales were similar where the percentage share of species is
above 50% in corresponding numbers along the scales. The main aim of the ana-
lysis was in turn to determine if compared scales originating from different parts
of central Europe were similar (or distinct) in their ecological (climatic and eda-
phic) diagnoses, as expressed in terms of three indicator values (corresponding
to three scales) for each relevant feature of the geographical environment.

Results obtained were interpreted by reference to two opposing hypotheses.
The first assumes that the scales compared are similar, with particular numbers
along the scales conforming to the same ranges of actual measurements, while
differences concern the assessment of the requirements of the species as indi-
cators of environmental conditions. The second, alternative hypothesis assumes
that the scales are different (most often shifted by one degree), while the ecolo-
gical requirements of the species are similar.

Analysis of histograms for frequencies of particular species categories shows
that examples sustaining the first of the two hypotheses are provided by the pairs
of scales of: (1) temperature [T] of Ellenberg and Landolt; (2) continentality (K)
of Landolt and Zarzycki, (3) soil moisture [F] of Ellenberg and Zarzycki; (4) nitrogen
content in the soil [N] of Ellenberg and Landolt.

In relation to the second hypothesis, the distribution of frequencies of the
species categories in the histograms allows for the explanation of differences
(in terms of shifts) within the following pairs of scales compared: (1) temperature
[T] of Landolt and Zarzycki; (2) soil moisture [F] of Landolt and Zarzycki; (3) soil
moisture of Landolt and Zarzycki; (4) soil acidity of Landolt and Zarzycki; (5) nitro-
gen content in the soil [N] of Ellenberg and Zarzycki.

It is worth noting that a similar analysis was achieved when the same eco-
logical scales of indicator values were compared by reference to meadow spe-
cies from class Molinio-Arrhenathereta (Roo-Zielinska, 2004), deciduous forest
of class Querco-Fagetea (Roo-Zielinska, 2009), xerothermic grasslands of class Fe-
stuco-Brometea (Roo-Zielinska, 2012) and sandy xeric grasslands of class Koelerio
glaucae-Corynephoretea canescentis class (Roo-Zielinska, 2015). This means that
a total of some 460 species (of meadows, deciduous forests, xerothermic and
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sandy xeric grasslands, and heaths and poor grasslands) have now been evalu-
ated. While this still only represents some 23% of K Zarzycki’s list of the Polish
flora (Zarzycki et al., 2002), very different ecological spectra and tolerance in the
five groups have not precluded the highlighting of certain regularities applying
to the plant communities already studied. The results obtained point to the need
for comparative analysis of European ecological scales for groups of characteristic
species belonging to different phytosociological units/associations to be continu-
ed with, with ecological indicator values appropriate to Poland’s flora and plant
communities then being found.
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