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Zarys tresci. Przedmiotem analizy poréwnawczej sg trzy oryginalne europejskie skale
ekologicznych liczb wskaznikowych powstale w réznych regionach geograficznych srodkowej
Europy: (1) H. Ellenberga i innych (1991) — w Niemczech, (2) E. Landolta (1977) — w Szwajcarii
i (3) K. Zarzyckiego i innych (2002) — w Polsce. Wykorzystano zbiér gatunkéw roslin naczy-
niowych charakterystycznych dla laséw liSciastych z klasy Querco-Fagetea. Celem analizy jest
odpowiedZ na pytanie, na ile skale liczb ekologicznych wywodzace sie z réznych czesci Europy
Srodkowej sg zgodne (lub odmienne) w diagnozach ekologicznych tych samych gatunkéw wy-
razonych przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajgce trzem skalom) dla kazdej z szesciu
cech $rodowiska geograficznego: trzech klimatycznych (Swiatla L, temperatury T, stopnia kon-
tynentalizmu K) i trzech glebowych (wilgotnosci F, kwasowosci R oraz zawartosci azotu N).
Uzyskany wynik analizy poréwnawczej trzech europejskich skal wskazuje na wyrazne réznice:
(1) Ellenberg ocenia wigkszos¢ gatunkéw jako wskazniki obszaréw suboceanicznych, a Landolt
i Zarzycki jako przejSciowych; (2) Zarzycki — jako wskazniki gleb zasobnych, a pozostali autorzy
skal — jako umiarkowanie zasobnych.

Slowa kluczowe: ekologiczne skale liczb wskaznikowych, charakterystyczne gatunki ro-
§lin, srodowisko fizycznogeograficzne, cechy klimatyczne, wlasciwosci gleb.
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»-..koncepcja gatunkéw charakterystycznych wynika
z przeswiadczenia, ze gatunki roslin wykazuja réznice
w zakresie tolerancji ekologicznej i na tej koncepcji
opiera sie uzasadnienie fitosocjologicznej metody
fitoindykaciji....”

Wiadystaw Matuszkiewicz (1981)

Wstep

Rézne przystosowania gatunkéw roslin do Srodowiska, zwlaszcza anato-
miczno-fizjologiczne — budowa kwiatu i jego barwa, okres kwitnienia, budowa
diaspor! zwiagzana ze sposobem rozprzestrzeniania sie (Podbielkowski, 1991;
Falinska, 1997; Motyka, 1962; Kershaw, 1978; Remmert, 1985) — powoduja,
ze gatunki roslin maja okreslone spektra wystepowania w $rodowisku fizycz-
nogeograficznym i dzieki temu mogg by¢ wskaznikami warunkéw srodowiska,
w ktérych bytuja. Opisujg i definiujg te wymagania ré6zne skale ekologiczne
opracowane dla wielu gatunkow roslin (Ellenberg i inni, 1991; Landolt, 1977,
Zarzycki iinni, 2002).

W prezentowanym opracowaniu przedmiotem analizy poréwnawczej s3
trzy oryginalne europejskie skale ekologicznych liczb wskaznikowych powsta-
te w ré6znych regionach geograficznych $rodkowej Europy: (1) H. Ellenberga
i innych (1991) — w Niemczech, (2) E. Landolta (1977) — w Szwajcarii
i (3) K. Zarzyckiego i innych (2002) — w Polsce (ryc. 1). Poré6wnanie to byto moz-
liwe, poniewaz skale te cechuje zblizona koncepcja dotyczaca oceny wymagan
flory roslin naczyniowych wzgledem tych samych sze$ciu czynnikéw srodowiska
fizycznogeograficznego: trzech klimatycznych (Swiatta — L, temperatury — T,
stopnia kontynentalizmu — K) i trzech glebowych (wilgotnosci — F, kwasowosci
— R oraz zawarto$ci azotu — N). Do analizy poréwnawczej trzech wymienionych
skal wykorzystano zbiér gatunkéw roslin naczyniowych charakterystycznych
dla lasow lisciastych z klasy Querco-Fagetea znajdujacy sie w Przewodniku do
oznaczania zbiorowisk roslinnych W. Matuszkiewicza (2001). O wyborze tych
gatunkow jako ,narzedzia” stuzgcego poréwnaniu trzech skal przesadzito to,
ze jest to bogata pod wzgledem liczby gatunkéw klasa o duzym zréznicowaniu
wewnetrznym - zwlaszcza wilgotnosciowo-zyznosciowym (fot. 1). Dokladng
charakterystyke florystyczno-ekologiczng jednostek fitosocjologicznych zbioro-
wisk lesnych z klasy Querco-Fagetea znajdzie czytelnik we wspomnianym Prze-
wodniku... (Matuszkiewicz W., 2001) oraz w Zespotach lesnych Polski (Matusz-
kiewicz J.M., 2001).

1 Utwory stuzace do rozsiewania i rozprzestrzeniania sie roslin, np. zarodniki, nasiona, owoce
(Szweykowscy, 1993, s. 123)
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Zréznicowane polozenie geograficzne i cechy klimatu krajéw, z ktérych
wywodzg sie poszczegdlne skale fitoindykacyjne znalazly wyraz w odmiennym
szacowaniu przez wymienionych autoréw tych samych gatunkéw roslin jako
wskaznikow autekologicznych warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego
(Roo-Zielinska, 2004; Roo-Zielinska i inni, 2007).

Przedmiot analizy
The subject of analysis

-

Skale ekologicznych liczb wskaznikowych
Ecological scales of indicator numbers

Podstawa analizy
The basis of analysis

)

Zbiér charakterystycznych gatunkéw roslin
laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea

The set of characteristic plant species of

Ellenberg Landolt Zarzycki deciduous forest from Querco-Fagetea class
4
Niemcy Zachodnie Szwaijcaria Polska
West Germany Switzerland Poland

. . . :

Analizowane cechy srodowiska przyrodniczego
Analysed features of environment

v v

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

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

The three scales of ecological indicator values (after Ellenberg, Landolt and Zarzycki),
providing the basis for the comparative analysis

Przyjeto teze, ze najwazniejsze elementy srodowiska: klimat, podloze, sto-
sunki wodne i gleby sg wyznaczone przez polozenie geograficzne. Celem anali-
zy jest zatem odpowiedZ na pytanie, na ile skale liczb ekologicznych wywodzace
sie z r6znych czesci Europy érodkowej sg zgodne (lub odmienne) w diagnozach
ekologicznych (klimatycznych i glebowych) tych samych gatunkéw wyrazonych
przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajace trzem skalom) dla kazdej cechy
srodowiska geograficznego.

Poréwnania trzech skal liczb ekologicznych podjeto sie z kilku powodow:
(1) brak jest w literaturze tego typu poréwnan, a jesli sa, to dotyczg najwyzej
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dwdch systeméw (Dzwonko i Loster, 2000; Kozltowska, 1991; Roo-Zielifiska,
2004); (2) wszystkie skale pochodza z Europy Srodkowej; (3) charakteryzu-
ja te same czynniki §rodowiska przyrodniczego — klimatyczne i glebowe oraz
(4) podaja skale ekologiczne, ktérych podstawg jest zblizona idea; (5) podobng
analize poréwnawczg przeprowadzono juz dla charakterystycznych gatunkéw
takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-Zielinska, 2004), dzieki temu
bedzie mozliwe poréwnanie wynikéw otrzymanych na podstawie dwéch zbioréw
gatunkéw oraz sformutowanie pewnych prawidtowosci i wnioskow.

Przyjete zalozenie, ze ,gatunek charakterystyczny jakiej$ jednostki fitoso-
cjologicznej (syntaksonu)? jest to taki gatunek, ktéry na pewnym terytorium
ma punkt ciezkosci wystepowania w danym syntaksonie”, pozwala traktowac
te jednostki, z wlasciwym im zestawem gatunkéw charakterystycznych, jako
wzorcowe — ,reperowe” wskazniki warunkéw srodowiska fizycznogeograficzne-
go (Matuszkiewicz W., 2001). Jest to bowiem jednoczes$nie kategoria gatunkéw
diagnostycznych, ktére mogg by¢ subtelnymi wskaznikami ekologii zbiorowiska
roslinnego. Warto réwniez podkresli¢, ze grupy ekologiczne gatunkéw, zwig-
zane z siedliskami pod jakim$ wzgledem skrajnymi (np. gatunki kalcyfilne,
acydofilne, hydrofilne, nitrofilne itp.) pokrywajq sie w duzej mierze z grupami
gatunkow charakterystycznych i wyrézniajacych jednostek fitosocjologicznych,
ktére majg swoja wyrazng charakterystyke ekologiczng.

W opracowaniu uwzgledniono tylko gatunki roslin naczyniowych — dla nich
bowiem istniejg petne bazy danych dysponujace réznorodnymi diagnozami eko-
logicznymi. Niestety pozostale grupy roslin, takie jak mchy i porosty, takich
opracowan nie majg (lub sg one bardzo niekompletne).

Metody analizy — ekologiczne skale liczb wskaznikowych

Klasyfikacje (rangowania) gatunkow roslin na podstawie ich amplitudy eko-
logicznej mozna okresli¢ jako pseudoilo$ciowe. Nie mierzalne, a szacunkowe
diagnozy siedliskowe gatunkow roslin wyrazone sg przez liczby wskaznikowe —
przypisane im pewnego rodzaju ,etykietki” w postaci liczb. Skale ekologicznych
liczb wskaznikowych moga by¢ rézne, zaleznie od przyjetej arbitralnie przez
autora rozpietosci (liczby stopni).

W opracowaniu wykorzystano: (1) baze danych PHANART Database of Cen-
traleuropean Vascular Plants (Lindacher, red., 1995), w ktdrej znajdujq 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).

Skale ekologiczne trzech autoréw, mimo ze cechuje je ta sama koncepcja
i my$l przewodnia, réznig sie liczba stopni. Ellenberg (1991) szacuje wymaga-

2 Jednostka syntaksonomiczna (syntakson) — jednostka systematyczna bez wzgledu na range
w hierarchicznie ujetym florystyczno-fitosocjologicznym systemie zbiorowisk roslinnych wedlug
zasad J. Brauna-Blanqueta (Matuszkiewicz W., 2001).



Fot. 1. Zespoty lesne nalezace do klasy Querco-Fagetea
A - Swietlista dgbrowa Potentillo albae-Quercetum w Korytowie (Srodkowa Polska) (fot. .M. Matuszkiewicz), B — grad Tilio-Carpinetum w srodkowej Polsce (fot. . Herezniak)
C - zespdt zyznej buczyny (Galio odorati-Fagetum) na Pomorzu (fot. J.M. Matuszkiewicz), D — acydofilna buczyna (Luzulo pilosae-Fagetum) w okolicach Kartuz
(fot. J.M. Matuszkiewicz)

Forest communities belonging to class Querco-Fagetea:
A — subxero-thermophilous oak and pine-oak forest (Potentillo albae-Quercetum) at Korytéw (central Poland), Campanula persicifolia in the foreground
(photo J.M. Matuszkiewicz), B — oak-lime-hornbeam forest (Tilio-Carpinetum) in central Poland (photo J. Herezniak), C - forb-rich beech forest (Galio odorati-Fagetunt)
in Pomerania (photo J.M. Matuszkiewicz), D — acidophilous beech forest (Luzulo pilosae-Fagetum) in the Kartuzy area (photo J.M. Matuszkiewicz)
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nia ekologiczno-siedliskowe gatunkéw w skali 9-stopniowej (dla wilgotnosci gleb
F — 12-stopniowej), natomiast Landolt i Zarzycki w skali 5-stopniowej (Landolt,
1977; Zarzyckiiinni, 2002) — wszystkie wyrazone sg wzrostem natezenia dane-
go czynnika.

Skala K. Zarzyckiego i innych (2002), cho¢ opisana 5 stopniami, w wielu
przypadkach okresla amplitude wymagan gatunkéw zakresem liczb wskazni-
kowych. Po konsultacji twérca skali zaproponowat, aby w takich przypadkach
przyja¢ warto$é¢ srednig zakresu wartosci liczb wskaznikowych; na przykiad:
miodunka ¢ma (Pulmonaria obscura) przy zakresie wilgotno$ci W 4-5 otrzy-
mala warto$¢ W4,5.

System Ellenberga okresla tzw. ,liczbg 07 szerokg amplitude ekologiczng
gatunkéw, ktére nie majg 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. Na przyktad pier-
wiosnek wyniosty (Primula elatior), dla ktérego podany zostat zakres T 4-1
moze wystepowac zaréwno w umiarkowanie cieptych (T4) jak i najzimniejszych
obszarach kraju (T1), a to oznacza, ze gatunek ten nie jest wskaznikiem warun-
kéw termicznych (Zarzycki i inni, 2002).

Pelny opis skal wymagan gatunkéw roslin-wskaznikéw warunkéw $rodowi-
ska fizycznogeograficznego znajdzie czytelnik w pracy E. Roo-Zielinskiej (2005)
oraz E. Roo-Zieliniskiej i innych (2007). Na potrzeby tego artykulu podano je
w wersji zmodyfikowanej, po sprowadzeniu skal do jednej wspdlnej — jak w sys-
temie Landolta — 5-stopniowej skali (tab. 1).

Tabela 1. Sposéb sprowadzenia dwoch skal — Ellenberga i Zarzyckiego
do jednej wspélnej — jak w systemie Landolta — 5-stopniowej skali
The way of modification scales of Ellenberg and Zarzycki to common
as in Landolt system — 5-degree scale

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

1 1 1-2 1

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

3 4-5 5 2,5-3

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

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

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

Features of geographical environment: L light, T temperature, K continentality,
F soil moisture, R soil acidity, N soil nitrogen.
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Kolejne etapy analizy poréwnawczej ilustruje rycina 2. Kazdy analizowany
czynnik srodowiska przyrodniczego zostal por6wnany w nastepujacych kombi-
nacjach systeméw: Ellenberga i Landolta, Ellenberga i Zarzyckiego, Landolta
i Zarzyckiego. Nie brano pod uwage gatunkéw o szerokiej amplitudzie ekolo-
gicznej oraz tych, dla ktérych brakowato informacji. W tych przypadkach zosta-
ly one usuniete takze z systemu poréwnywanego, totez w ,parach” systeméw
poréwnywana byta ta sama liczba gatunkéw (cho¢ byta r6zna miedzy cechami
i parami systemow).

Poréwnanie trzech oryginalnych skal o r6znej rozpietosci byto mozliwe przez
sprowadzenie liczb wskaznikowych do pewnego wspdlnego ,,mianownika” (por.
tab. 1). W tym celu dla kazdej poréwnywanej ,pary” systemow zastosowano
nastepujace kroki:

1) obliczono wartosci $rednie (x) i odchylenie standardowe (s);

2) przeprowadzono standaryzacje liczb wskaZznikowych wedlug wzoru
u = (x—x)/s;

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

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

W ten sposéb otrzymano zbiér o powtarzajacych sie warto$ciach bezwzgled-
nych réznic standaryzowanych cech (liczb wskaznikowych), co pozwolito na
poréwnanie kazdej pary systemoéw ekologicznych w stosunku do szesciu charak-
terystyk srodowiska przyrodniczego (ryc. 2). Natomiast dla kazdej analizowa-
nej cechy srodowiska przyrodniczego i kazdej ,pary” poréwnywanych systeméw
podano: liczbe gatunkéw oraz zakresy ich wymagan wedlug oryginalnych skal
liczb wskaznikowych (tab. 2).

Przyjeto, ze pary liczb wskaznikowych poréwnywanych systemoéw sa zgod-
ne wowczas, gdy udzial procentowy zbioru gatunkéw w odpowiadajacych sobie
stopniach skal przekracza 50%.

Interpretacja wynikéw dotyczyta dwdch zagadnien:

1) préby wyjasnienia przyczyn zdecydowanych réznic trzech skal autorskich
w diagnozach siedliskowych gatunkéw — wskaznikéw cech srodowiska fizycz-
nogeograficznego, cho¢ w réznej ich liczbie, zaleznie od analizowanego czyn-
nika Srodowiska fizycznogeograficznego; uwzgledniono tylko gatunki réznigce
sie co najmniej (i najczesciej) dwoma stopniami skali;

2) préby wyjasnienia przyczyn zgodnosci i r6znic miedzy poréwnywanymi skala-
mi europejskimi.

Aby uproéci¢ procedury, interpretacje uzyskanych wynikéw przeprowadzono
na podstawie zmodyfikowanej skali 5-stopniowej (tab. 3).
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v
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The list of species differed at
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pairs of scales

Wartos¢ érednia i odchylenie standardowe 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 standarisation for each pair of scales and for each feature

v

Udziat (%) gatunkow charakterystycznych laséw lisciastych
w przedziatach zmiennos$ci poréwnywanych skal
The percentage share of characteristic species
of deciduous forest in compared scales

v

Zgodnos¢ porownywanych par skal liczb ekologicznych
na podstawie ponad 50% udziatu gatunkéw lasow lisciastych
w odpowiadajgcych sobie przedziatach zmiennosci
Similarities of compared ecological scales of indicator values based
on the share of above 50% species belonging to deciduous forest
from Querco-Fagetea class in corresponding degrees of scales

v

Interpretacja wynikéw na podstawie dwéch 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 laséw lisciastych
z klasy Querco-Fagetea dla kazdej z szesciu cech srodowiska fizycznogeograficznego:
swiatta (L), temperatury (T), stopnia kontynentalizmu (K), wilgotnosci gleb (F),
ich kwasowosci ( R ) oraz zawartosci azotu (N)

Scheme comparing the three ecological indicator values scales after Ellenberg, Landolt
and Zarzycki. Ecological indicator values are compared for species characteristic of class
Querco-Fagetea. The six features of the geographical environment referred to were:

(a) climatic (light L, temperature T and continentality K) and (b) soil related
(moisture F, acidity R and nitrogen content N)



Tabela 2. Liczba gatunkéw oraz amplituda ekologiczna zbioru charakterystycznych gatunkéw laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea
w parach poréwnywanych oryginalnych skal liczb wskaznikowych

Number and ecological spectra of species characteristic for class Querco-Fagetea in compared pairs of original indicator scales

Cechy srodowiska fizycznogeograficznego
Features of geographical environment

Pary skal L T K F R N
Pairs of
scales liczba liczba liczba liczba liczba liczba
gatunkéw | gatunkéw | gatunkéw| gatunkéw| gatunkéw| gatunkéw|
. min-max . min-max . min-max ) min-max i min-max i min-max
species species species species species species
number number number number number number
Ellenberga 2-7 4-9 1-9 2-9 2-9 2-9
101 83 105 98 93 95
Landolta 1-4 2-5 1-4 2-5 2-4 2-4
Ellenberga 2-7 4-9 1-9 2-9 2-9 2-9
. 101 83 105 98 93 95
Zarzyckiego 1-4 1,5-5 1,5-4 2,5-5 2,5-5 2,5-5
Landolta 1-4 2-5 1-4 2-5 2-4 2-4
) 101 83 105 97 93 95
Zarzyckiego 1-4 1,5-5 1,5-4 2,5-5 2,5-5 2,5-5
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Tabela 3. Zmodyfikowane skale wymagan gatunkéw roslin-wskaznikéw szesciu cech srodowiska srodowiska przyrodniczego

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

Rozpietosé skal

Gatunki-wskazniki / Species as indicators of

The range of L T K F R N
scales . . } ; .
stanowisk / sites obszaréw / regions gleb / soils
] glebokiego cienia | najzimniejszych oceanicznych skrajnie suchych | silnie kwasnych skrajnie ubogich
deep shade coldest atlantic very dry highly acidic extremely poor
cienia zimnych suboceanicznych suchych kwasnych ubogich
2 . o
moderate shade moderately cold subatlantic dry acidic poor
pélcienia umiarkowanie przejsciowych Swiezych umiarkowanie umiarkowanie
3 half-shade chtodnych no continentality fresh kwasnych zasobnych
moderately cool preference moderately acidic | moderately poor
naswietlonych umiarkowanie cieplych |subkontynentalnych |wilgotnych stabo kwasnych zasobnych
4 moderate light moderately warm subcontinental moist i stabo zasadowych | y4¢p,
neutral
w pelni najcieplejszych kontynentalnych mokrych zasadowych bardzo zasobnych
5 naswietlonych warmest continental wet alkaline very rich
full light
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Analiza poréwnawcza ekologicznych skal liczb wskaznikowych
na podstawie udzialu charakterystycznych gatunkéw laséow
lisciastych z klasy Querco-Fagetea w przedzialach zmiennosci
poréwnywanych skal

Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw intensywnos$ci Swiatla [L]

Udzialy procentowe w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkéw charakterystycznych laséw lisciastych — wskaz-
nikéw intensywnosci $wiatla jest stosunkowo szeroka i waha sie wedtug ska-
li Ellenberga (I._E) w zakresie 2—4, natomiast wedlug skal Landolta (L_L)
i Zarzyckiego (L._7) 1-4, tzn. od wskaznikéw stanowisk gtebokiego cienia do
stanowisk umiarkowanego $wiatla. Wedtug skal Ellenberga i Zarzyckiego wiek-
szo$¢ gatunkéw lasow lisciastych — to wskazniki stanowisk umiarkowanie zacie-
nionych (LL3): odpowiednio L._E okoto 62%, I._Z okoto 56%, natomiast wediug
skali Landolta 61% to wskazniki siedlisk zacienionych (L.2), a 5% gleboko zacie-
nionych (L1). Wedtug skali Zarzyckiego znaczacy udzial (ponad 20%) stano-
wig gatunki wskazniki umiarkowanego $wiatta (L.4), podczas gdy wedtug skali
Landolta stanowig one 1% (jedyny gatunek — zlo¢ mata, Gagea minima). Zda-
niem wszystkich trzech autoréw w zbiorze charakterystycznych gatunkow laséw
liciastych z klasy Querco-Fagetea brak gatunkéw wskazujacych na siedliska
w pelni naswietlone (L5) — tabela 4.

Tabela 4. Udzial gatunkéw charakterystycznych lasow lisciastych z klasy Querco-Fagetea
— wskaznikéw intensywnosci §wiatta L w przedzialach zmienno$ci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators
of light intensity L. in compared scales

Stanowiska Skala zmodyfi- | [, E L L L7
) kowana
Sites of Modified scale | % gatunkéw/species (%)

Glebokiego cienia
Deep shade 1 0,0 5,0 2,0
Cienia
Moderate shade 2 26,7 | 61,4 21,8
Umiarkowanego cienia
Half-shade 3 62,4 | 327 |555
Umiarkowanego $wiatta 4 10.9 Lo 908
Moderate light J ) )
Pelnego swiatta
Full light 5 0,0 0,0 0,0

Skale $wiatla L: L_E - Ellenberga, L._L — Landolta, L._Z - Zarzyckiego.
Light scales L after: _E — Ellenberg, L._L - Landolt, I._Z - Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw warunkéw termicznych [T]

Udzialy procentowe w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkéw laséw lisciastych — wskaznikéw warunkow ter-
micznych jest stosunkowo waska w przypadku skali Ellenberga (T3-5). Mozna
tu wyr6zni¢ dwie grupy wskaznikéw: obszaréw umiarkowanie chtodnych (T3
okolo 58%) oraz umiarkowanie cieptych (T4, 41%) — tylko jeden gatunek, dab
omszony (Quercus pubescens), jest wedtug skali Ellenberga wskaZnikiem obsza-
ré6w najcieplejszych (T5). Rozpietos¢ skal Landolta i Zarzyckiego jest szersza
o jeden stopien (T2-5) i dominujg takze wskazniki obszaréw umiarkowanie
chtodnych i umiarkowanie cieptych, jednak wedtug skali Zarzyckiego zdecydo-
wana wiekszo$¢ gatunkéw to wskazniki obszaréw umiarkowanie cieptych (T4,
okolo 68%), znaczgcy udzial majg tez gatunki obszaréw umiarkowanie chlod-
nych (T2) i najcieplejszych (T5) — po okoto 16%. Wedtug skali polskiego autora
jeden gatunek - jarzmianka wieksza (Astrantia major) moze by¢ wskaznikiem
obszaréw zimnych, zwlaszcza w gérach (T2). Wedlug skali Ellenberga nato-
miast takich wskaznikéw brak. Wedtug diagnozy ekologicznej trzech autoréw
w zbiorze charakterystycznych gatunkéw laséw lisciastych nie ma gatunkéw
wskazujacych na obszary najzimniejsze (T1) — tabela 5.

Tabela 5. Udzial gatunkéw charakterystycznych lasow lisciastych z klasy Querco-Fagetea —
wskaznikéw warunkéw termicznych T w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators
of temperature T in compared scales

Obszary Skall<a zmodyfi- TE TL TZ
] owana

Regions Modified scale | % gatunkéw/species (%)
Najzimniejsze
Coldest 1 0,0 0,0 0,0
Zimne
Moderately cold 2 0.0 84 12
Umiarkowanie chlodne
Moderately cool 3 57,8 | 434 15,7
Umiarkowanie ciepte 4 410 39.8 67,5
Moderately warm
‘ljvajmeplejsze 5 12 8.4 15,7

armest

Skale temperatury T: T_E — Ellenberga, T L — Landolta, T 7 - Zarzyckiego.
Temperature scales T after: T_E — Ellenberg, T L — Landolt, T 7 — Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw kontynentalizmu klimatu [K]

Udzialy procentowe w przedziatach zmiennosci por6wnywanych skal wskazu-
ja, ze amplituda gatunkéw charakterystycznych lasow lisciastych — wskaznikéw
stopnia kontynentalizmu jest najszersza w przypadku skali Ellenberga i waha
sie w zakresie K_E 1-5, tzn. od gatunkéw oceanicznych do kontynentalnych.
Skale K Landolta i Zarzyckiego nie wskazujg na gatunki kontynentalne (K5),
a Zarzyckiego — takze na oceaniczne (K1). Wedtug skali K Ellenberga przewa-
zaja gatunki suboceaniczne (K2, 68%), znaczacy udzial maja tez gatunki oce-
aniczne (okoto 18%), a niewielki — subkontynentalne (K4) i kontynentalne (K5).
Jeden gatunek wedtug tego autora — miodunka ¢ma (Pulmonaria obscura) — jest
wskaznikiem obszaréw subkontynentalnych (K4) i jeden — trzmielina brodawko-
wata (Euonymus verrucosus) — kontynentalnych (K5). Natomiast wedtug skali
Landolta dominujg gatunki przej$ciowe (K3, 48,6%), znaczgca grupe stanowig
takze gatunki suboceaniczne (K2), a jeden tylko gatunek, turzyca zgrzeblowa-
ta (Carex strigosa), jest wskaznikiem obszaréw oceanicznych (K1). Z analizy
skali Zarzyckiego jednoznacznie wynika, ze dominuja gatunki przejsciowe (K3
— okoto 85%), brak natomiast gatunkéw o skrajnych wymaganiach wzgledem
kontynentalizmu klimatu - oceanicznych (K1) i kontynentalnych (K5). Wedlug
trzech autoréw skal gatunkiem wybitnie oceanicznym jest turzyca zgrzebtowata
(Carex strigosa) — K1-2. Warto zwr6ci¢ uwage, ze wedle Zarzyckiego i Landolta
wiekszos¢ gatunkéw charakterystycznych laséw lisciastych z klasy Querco-Fa-
getea — to wskazniki obszaréw o klimacie przejsciowym (K3), natomiast wedtug
Ellenberga — o klimacie suboceanicznym (K2) — tabela 6.

Tabela 6. Udzial gatunkéw charakterystycznych laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea
— wskaznikéw stopnia kontynentalizmu K w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators of climate
continentality K in compared scales

Obszary Skall{a zmodyfi- | K E K L K Z
) owana

Regions Modified scale | % gatunkow/species (%)
Oceaniczne
Atlantic 1 18,1 1,0 0,0
Suboceaniczne
Subatlantic 2 67,6 | 419 7.6
Przejsciowe
No continentality preference 3 124 | 48,6 | 84,8
Subkontynentalne
Subcontinental 4 1,0 8,6 7,7
Kontynentalne
Continental 5 1,0 0,0 0,0

Skale kontynentalizmu K: K_E — Ellenberga, K_L - Landolta, K_7Z — Zarzyckiego.
Continentality scales K after: K_E — Ellenberg, K L — Landolt, K_7Z — Zarzycki.
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Poréwnanie skal wymagan gatunkéw roslin
- wskaznikéw wilgotnosci gleb [F]

Udzialy procentowe w przedzialach zmiennosci poréwnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkéw laséow lisciastych — wskaznikéow wilgotnosci gleb
miesci sie w przypadku skal Ellenberga i Landolta w zakresie F2-5, czyli od
gatunkow sucholubnych (F2) do gatunkéw-wskaznikéow gleb mokrych (F5),
natomiast w przypadku skali Zarzyckiego zakres jest wezszy: od wskaznikéw
gleb swiezych (F3) do mokrych (F5). Wedtug trzech poréwnywanych skal wéréd
charakterystycznych gatunkéw laséw li§ciastych przewazaja wskazniki siedlisk
Swiezych (F3 - F_E okoto 59%; F L 50%; F Z 55%), cho¢ liczne (zwtlaszcza
w przypadku skali Zarzyckiego) sa tez wskazniki gleb wilgotnych (F4). Znaczng
grupe w przypadku skali Landolta stanowig takze gatunki — indykatory gleb
suchych (22%), w tejze skali tylko jeden gatunek - Sledziennica skretolistna
(Chrysosplenium alternifolium) jest wskaznikiem gleb mokrych (F5). Ellenberg
zaledwie dwa gatunki — groszek czerniejacy (Lathyrus niger) oraz dagb omszony
(Quercus pubescens) ocenit jako wskazniki siedlisk suchych (F2 — okoto 2%).
Wedtug diagnoz ekologicznych wszystkich autoréw w zbiorze charakterystycz-
nych gatunkow laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea brak jest gatunkéw
wskazujacych na siedliska skrajnie suche (F1) — tabela 7.

Tabela 7. Udziat gatunkéw charakterystycznych laséw li§ciastych z klasy Querco-Fagetea
— wskaznikéw wilgotnosci gleb F w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators
of soil moisture F in compared scales

Gleby Skalljl zmodyfi- | F E F L F7Z
‘ owana

Soils Modified scale | % gatunkéw/species (%)
Skrajnie suche 1 0,0 0,0 0,0
Very dry
Suche 9 21 | 223 | 00
Dry
Swieze 3 58,7 50’0 54,6
Fresh
Wilgotne 4 31,6 | 265 | 412
Moist
Mokre
Wet 5 7,6 1,2 4,1

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

Udzialy procentowe w przedzialach zmiennosci poré6wnywanych skal wska-
zuja, ze amplituda gatunkow laséw lisciastych — wskaznikéw kwasowosci gleb
jest zréznicowana i miesci sie w zakresie: skali Ellenberga — R2-5, tzn. od gatun-
kow — wskaznikéw gleb kwasnych do zasadowych, skali Landolta R2-4, tzn.
od wskaznikow gleb kwasnych do stabo kwasnych i stabo zasadowych, a skali
Zarzyckiego w przedziale R3-5, tj. od wskaZnikéw gleb umiarkowanie kwasnych
do zasadowych. Trzy poréwnywane skale wskazuja, ze optimum wystepowania
wiekszosci charakterystycznych gatunkéw laséw lisciastych to siedliska stabo
kwasne i stabo zasadowe (R4). Druga do$¢ znaczaca grupe stanowig wedlug
skal: Ellenberga — wskazniki gleb zasadowych (R5, okoto 22%), Landolta — gleb
umiarkowanie kwasnych (R4, 43%), a Zarzyckiego — gleb zasadowych (R5,
42%). Wedtug skali Ellenberga tylko jeden gatunek, kosmatka gajowa (Luzula
luzuloides), jest wskaznikiem gleb kwasnych (R2, 1,1% ). W skali Zarzyckie-
go natomiast dwa gatunki: czartawa drobna (Circaea alpina) i kosmatka gajo-
wa (Luzula luzuloides) sa wskaznikami gleb umiarkowanie kwasnych (R3).
Wedtug diagnozy ekologicznej trzech autoréw w badanym zbiorze nie ma gatun-
kow wskazujacych na siedliska silnie kwasne (R1) - tabela 8.

Tabela 8. Udziat gatunkéw charakterystycznych laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea
— wskaznikéw kwasowosci gleb R w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators
of soil acidity R in compared scales

Gleb Skala zmodyfi- | R E R L R Z
y kowana - — —
Soils

Modified scale | % gatunkéw/species (%)

Silnie kwasne

Highly acidic 1 0,0 0,0 0,0
Kwasne

Acidic 2 11 | 108 0,0
Umiarkowanie kwasne

Moderately acidic 3 11,8 | 43,0 2,2
Stabo kwasne i slabo zasadowe 4 65.6 462 55,9
Neutral

Zasadowe

Alkaline 5 21,5 0,0 | 41,9

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

Rozpietos¢ skali N Ellenberga jest najszersza, tzn. wskazuje zaréwno na
gatunki oligotroficzne (N2), jak i wskazniki siedlisk bardzo zasobnych (N5).
Skala Landolta jest wezsza — od gatunkéw oligotroficznych (N2) do wskazni-
kow gleb zasobnych (N4). Zarzycki wskazuje na dwie grupy wskaznikéw: gleb
umiarkowanie zasobnych (Tr3), a najliczniejsza tworzg wskazniki gleb zyznych,
zasobnych w mineralne zwigzki azotowe (Tr4 — okoto 82%). Na podstawie ska-
li zawartosci azotu N Ellenberga takze stwierdzono przewage grupy gatunkéw
siedlisk zasobnych w azot (N okoto 43%), a wedtug Landolta — siedlisk umiar-
kowanie zasobnych (N3, 54%). Nastepne co do wielkosci grupy, to wedtug skal
Ellenberga i Zarzyckiego wskazniki gleb umiarkowanie zasobnych w azot (N3
— odpowiednio 39% i 16%), wedtug skali Landolta — indykatory gleb zasobnych
(N4, 26%), znaczacg grupe wedlug tego autora stanowig tez gatunki oligotro-
ficzne (N2, 20%). Wedtug skali Zarzyckiego tylko dwa gatunki — perz psi (Agro-
pyron caninum) oraz ziarnoplon (jaskier) wiosenny (Ranunculus ficaria) sa
wskaznikami gleb bardzo zasobnych Tr5 — okoto 2%). Wedtug wszystkich auto-
réow brak gatunkow wskazujacych na siedliska skrajnie ubogie (N1) w zbiorze
charakterystycznych gatunkow laséw lisciastych — tabela 9.

Tabela 9. Udzial gatunkéw charakterystycznych laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea
— wskaznikéw zawartosci azotu w glebach N w przedzialach zmienno$ci poréwnywanych skal

The share of species characteristic for class Querco-Fagetea as indicators of nitrogen
content in the soil N in compared scales

Gleby Skall<a zmodyfi- | N E NL | NZ
‘ owana

Soils Modified scale | % gatunkéw/species (%)
Skrajnie ubogie 1 0,0 0,0 0,0
Extremely poor
Ubogie 9 10,5 20,0 0,0
Poor
Umiarkowanie zasobne 3 389 | 53,7 15,8
Moderately poor
Zasobne 4 43,2 26,3 | 82,1
Rich
Bardzq zasobne 5 7.4 0,0 2,1
Very rich

Skale zawartosci azotu N: N_E — Ellenberga, N_L — Landolta, N_7Z - Zarzyckiego.
Nitrogen scales N after: N_E — Ellenberg, N_L — Landolt, N_Z - Zarzycki.
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Zgodnosci i réznice trzech poré6wnywanych skal w diagnozie
siedliskowej gatunkéw laséw lisciastych — wskaznikéw warunkéw
srodowiska fizycznogeograficznego

W wyniku przeprowadzonej analizy poréwnawczej trzech systemoéw liczb
ekologicznych na podstawie zbioru 95 gatunkéw charakterystycznych laséw
liciastych wykazano, ze wéréd nich jest az 52, ktérych wymagania siedlisko-
we zostaly zdecydowanie réznie okreslone przez trzech autoréw skal, zalez-
nie od kazdego z sze$ciu czynnikéw siedliskowych. Réznice te przedstawiono
w zmodyfikowanych skalach 5-stopniowych Ellenberga i Zarzyckiego, dla ktd-
rych podano réwniez oryginalne liczby wskaznikowe. Uwzgledniono tylko gatun-
ki réznigce sie co najmniej (i najczesciej) dwoma stopniami skali (tab. 10).

Dziewie¢ gatunkdéw rézni sie pod wzgledem wymagan wzgledem intensywno-
Sci $wiatla, a dotyczy to przede wszystkim skal Landolta i Zarzyckiego. Landolt
ocenia te gatunki przewaznie o 2 stopnie skali nizej, tzn. jako wskazniki stano-
wisk cienistych (L_L.2)3, lub wybitnie cienistych (L_L1), a Zarzycki — umiarko-
wanie naswietlonych (I._7 3,5-4) i umiarkowanego cienia (L._7Z 2,5-3). Jeden
gatunek, czartawa drobna (Circaea alpina), to wedtug skali Zarzyckiego wskaznik
stanowisk glebokiego cienia (I._71) — tabela 10.

Osiem gatunkéw rézni sie rolg wskaznikows wzgledem warunkéw termicz-
nych i dotyczy to skal trzech autoréw. Landolt ocenia gatunki przewaznie o dwa
stopnie nizej niz Ellenberg, a zwlaszcza Zarzycki. Pie¢ gatunkow to u Landolta
wskazniki obszaréw zimnych (T _L1.2), a wedtug Zarzyckiego umiarkowanie cie-
ptych (T 73,5). Trzy gatunki to u Landolta wskazniki obszaréw umiarkowa-
nie chtodnych (T _L3), a u Zarzyckiego — najcieplejszych (T _Z 4,5-5). Systemy
liczb wskaznikowych Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego odmiennie oceniajg
dwa gatunki jako wskazniki warunkéw termicznych. Przylaszczke pospolity
(Hepatica nobilis) i jaskier kosmaty (Ranunculus lanuginosus) Landolt uwaza
za wskazniki obszaréw zimnych (T [.2), Ellenberg — umiarkowanie cieptych
(T_E6-7), a Zarzycki — najcieplejszych (Z4,5) — tabela 10.

Sze$¢ gatunkow jest réznie ocenionych pod wzgledem stopnia kontynenta-
lizmu. Cztery sposréd nich wedtug Zarzyckiego, a dwa wg Landolta wskazujg
na obszary subkontynentalne (K 7 3,5-4; K _1.4). U Ellenberga i Landolta trzy
— cho¢ rézne — gatunki, wskazujg na obszary suboceaniczne (K _E2-3; K _1.2) —
tabela 10.

Tylko w przypadku jednego gatunku, zloci matej (Gagea minima), stwier-
dzono réznice okreslenia wymagan wzgledem wilgotnosci gleb; wedtug Lan-

3 Pierwsza litera oznacza ceche, ktéra podlega analizie (L — $wiatlo, T — temperatura, K — kon-
tynentalizm, F — wilgotno$é, R — kwasowosé, N — zawarto$¢ azotu w glebie), druga litera oznacza
pierwszg litere nazwiska autora skali (E — Ellenberg, Z — Zarzycki, L. — Landolt); cyfry oznaczajg
zakres zmiennos$ci skali.
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dolta gatunek ten jest wskaznikiem gleb suchych (F 1.2), wedlug Zarzyckiego
za$ — wilgotnych (F_74). Zdaniem Ellenberga jest to wskaznik gleb swiezych
(tabela 10).

Tworcy skal réznie oceniajg role wskaznikowg az 25 gatunkéw wzgledem
kwasowosci gleb. Najwiecej réznic stwierdzono miedzy skalg Landolta i Zarzyc-
kiego. Wedtug Landolta sg to w wiekszosci gatunki wskazujace na gleby kwasne
i umiarkowanie kwasne (R_1.2-3), natomiast wedlug Zarzyckiego — na stabo
kwasne i stabo zasadowe (R_73,5), a nawet zasadowe (R_73,5-5). Jaskrawe
réznice (az trzy stopnie) dotyczg skal kwasowosci Landolta i Zarzyckiego wzgle-
dem trzech gatunkéw: paprotnika Brauna (Polystichum braunii), piéropuszni-
ka strusiego (Matteucia struthiopteris) oraz szczawiu gajowego (Rumex sangu-
ineus). Wedtug skali Landolta sg to wskazniki gleb kwasnych (R_1.2), a wedtug
Zarzyckiego — zasadowych. U Ellenberga sg to wskazniki gleb stabo kwagnych
i stabo zasadowych (R_E6-7) — tabela 10.

Czternascie gatunkéw roslin rézni sie pod wzgledem skal wymagan odnosnie
do zawartosci azotu w podlozu. Réznice te w wiekszosci dotyczg skal Landolta
i Zarzyckiego. Dziesie¢ sposrod nich Landolt kwalifikuje jako wskazniki siedlisk
ubogich w azot (N_L2), a Zarzycki siedlisk zasobnych (N 7.3,5-4). Trzy gatun-
ki: zawilec z6tty (Anemone ranunculoides), dzwonek pokrzywolistny (Campanula
trachelium) oraz czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum) sa w skali Ellenberga
wskaznikami gleb bardzo zasobnych w azot (N_E8) — tabela 10.

Interpretacja ,niezgodnosci” diagnoz siedliskowych grupy 52 gatunkow
wedlug trzech systeméw liczb wskaznikowych jest trudna i nie moze by¢ jedno-
znaczna. R6znice te mozna ttumaczy¢ przesunieciem spektrum (optimum) eko-
logicznego gatunkéw w réznych czesciach arealu —jest to hipoteza przyrodnicza
wynikajaca z odmiennosci flory lokalnej i innego uktadu konkurencyjnego, kté-
ry moze zmienia¢ tolerancje ekologiczng gatunkéw. Kazdy gatunek ma bowiem
w odniesieniu do poszczegdlnych czynnikow srodowiskowych, takich jak dostep
do $wiatta, temperatura powietrza, stopieni kontynentalizmu, wilgotno$¢ pod-
toza, zasobno$¢ pokarmowa gleby i inne, okreslone granice, w obrebie ktérych
jest zdolny do zycia. Granice tolerancji w stosunku do kazdego z czynnikéw
srodowiska geograficznego mogg sie zmienia¢ pod wplywem innych czynnikéw
srodowiskowych. Na przyktad wyzsze temperatury letnie mogg niejednokrotnie
ostabia¢ ujemny wpltyw temperatur zimowych, a dobre zaopatrzenie w zwigzki
azotowe moze podnosi¢ odpornos$é¢ wielu gatunkéw lasow liSciastych na susze.
Fakty te sa odbiciem ogdlnej zasady, ze na kazdy organizm dziata zawsze kom-
pleks czynnikéw srodowiskowych, wzajemnie sie modyfikujacych. Takie cato-
Sciowe oddzialywanie §rodowiska ogromnie utrudnia analize roli, jaka przypada
w nim pojedynczym czynnikom (Strain i Bilings, 1974).

Nie mozna takze wykluczy¢, ze wsrdd tych 52 gatunkéw moga by¢ podgatunki
czy odmiany, ktére w Polsce, Niemczech czy Szwajcarii mogg miec¢ zupetnie réz-
ng amplitude ekologiczng. Nalezy tez pamietad, ze gatunki roslin mogg tworzy¢
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réznego typu ekotypy?, co moze by¢ takze przyczyng odmiennych ocen ich walo-

ru wskaznikowego przez trzech autoréw skal wykazanych w tabeli 10.

Mimo wyraznych réznic w diagnozach siedliskowych dla okoto 53% analizo-
wanego zbioru gatunkéw charakterystycznych lasow lisciastych z klasy Querco-
Fagetea, analiza poréwnawcza systemow liczb wskaznikowych: H. Ellenberga
iinnych (1991), E. Landolta (1977) oraz K. Zarzyckiego i innych (2002) wska-
zata na zgodno$¢ trzech poré6wnywanych skal w ocenie pieciu cech $§rodowiska
geograficznego (tab. 11).

1. Zgodno$¢ systemow Ellenberga i Zarzyckiego dotyczaca tolerancji gatunkéw
wzgledem intensywnosci naswietlenia stanowisk (L)) —wynosi 53,5% (tab. 11)
i dotyczy przede wszystkim gatunkéw-wskaznikow stanowisk umiarkowane-
go cienia (por. tab. 4);

2. Skale Landolta i Zarzyckiego sg najbardziej zgodne (54, 2% charakterystycz-
nych gatunkéw lasow lisciastych) w ocenie gatunkéw jako wskaznikow kli-
matycznego czynnika temperatury T; tylko nieznacznie mniejszg zgodnosé
wykazuja skale Ellenberga i Landolta (51,8%), a w ponad 40% zgodne sg tez
systemy Landolta i Zarzyckiego (tab. 11) i wskazujg przede wszystkim na
obszary umiarkowanie chlodne, ale takze umiarkowanie ciepte (por. tab. 5);

Tabela 11. Zgodnosci i réznice poréwnywanych systemow ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udzialu gatunkéw laséw lisciastych z klasy Querco-Fagetea
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 Querco-Fagetea in corresponding degrees of scales

Poréwnywane pary skal

Cechy srodowiska geograficznego Compared pairs of scales

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

% gatunkéw/species (%)

L $wiatlo/light 36,6 | 53,5 29,7
T temperatura/temperature 51,8 49,9 54,2
K stopien kontynentalizmu/continentality 31,4 14,3 50,5
F wilgotnosc¢ gleb/soil moisture 58,2 80,4 54,6
R kwasowos¢ gleb/soil acidity 38,7 46,2 25,8
N zawartos$¢ azotu w glebie/soil nitrogen 54,7 45,3 30,5

Skale: E+L — Ellenberga i Landolta, E+7 — Ellenberga i Zarzyckiego,
L+7 - Landolta i Zarzyckiego. Wartosci wyttuszczone oznaczaja zgodnosé systemow.

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

4 Ekotyp jest to populacja w obrebie gatunku przystosowana w wyniku ewolucji do specyficznych
warunkow §rodowiskowych (Falinska, 1997).



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

Cechy srodowiska geograficznego/Features of geographical environment

Skala

Nazwa gatunku/Name of species L T K F R Scale

1123145123451 ]|2|3]|4(5]|1(2|3[4|5|1|2|3[|4|5[|1]|2[3|4]|5

Pierwiosnek wyniosty

Primula elatior

3,5

Kruszczyk szerokolistny

Epipactis helleborine

3.5 3.5

Czartawa drobna
Circaea alpina

3.5

Podagrycznik pospolity

Aegopodium podagraria 75

Kosmatka gajowa

Luzula luzuloid
uzula luzuloides 35

Gwiazdnica gajowa

Stellaria nemorum

3,5

Turzyca lesna

Carex sylvatica

2,5

Klon zwyczajny
Acer platanoides

buskiewnik rézowy

Lathrea squamaria

ZYo¢ mata

G .o
agea mimmima 3)5

Przylaszczka pospolita

Hepatica nobilis 45 2.5

Jaskier kosmaty

Ranunculus lanuginosus

3,5

Miodunka waskolistna
Pulmonaria angustifolia

4,5

Miodunka miekkowlosa
Pulmonaria mollis

4,5

Kokorycz watta

Corydalis int di
orydalis intermedia 35

Dziurawiec skapolistny

Hypericum montanum 15

Nawrot czerwonoblekitny

Lithospermum purpurocaeruleum

Miodownik melisowaty

Melittis melissophyllum

Ziarnoplon (Jaskier) wiosenny
Ranuculus ficaria (Ficaria verna)

4,5

Jaskier kaszubski

Ranunculus cassubicus 15
:

Cebulica dwulistna

Scilla bifoli
cilla bifolia 35

Salatnica lesna

Aposeris foetida

Kupkéwka Aschersona

Dactylis polygama

(=D. aschersoniana) 3,5

Paprotnik Brauna

Polystichum b 1
olystichum braunii 15

Gwiazdnica wielkokwiatowa

Stellaria holostea

Piéropusznik strusi

Matteucia struthiopteris

4,5

Szczaw gajowy
Rumex sanguineus

4,5

Zawilec 761ty

Anemone ranunculoides

Dzwonek pokrzywolistny

Campanula trachelium

Jaskier réznolistny

Ranunculus auricomus

4,5

Zankiel zwyczajny

Sanicula europaea

4,5

Wiechlina gajowa
Poa nemoralis

4,5

4,5

Przetacznik gérski

Veronica montana
4,5

Turzyca orzesiona

C il
arex pilosa 35

Klosownica le$na

Brachypodium sylvaticum 15

Sledziennica skretolistna

Chrysosplenium alternifolium

4,5

Czartawa pospolita
Circaea lutetiana

4,5

Niecierpek pospolity
Impatiens noli-tangere

4,5

Czworolist pospolity

Paris quadrifoli
aris quadrifolia 15

Tredownik bulwiasty

Scrophularia nod
crophularia nodosa 15

Czysciec lesny

Stach lvati
achys sylvatica 15

Pieciornik biaty

Potentilla alba

Turzyca zgrzeblowata
Carex strigosa

Tojes¢ gajowa

Lysimachia nemorum

Jarzab maczny

Sorbus aria

Czosnek niedzwiedzi

Allium ursinum

Pertéowka jednokwiatowa

Melica uniflora

3,5

Trzmielina brodawkowata
Euonymus verrucosus

3,5

Turzyca palczasta
Carex digitata

3,5

Butawnik wielkokwiatowy

Cephalanthera damasonium (= C. alba) 35

Lipa drobnolistna

Tilia cordata

3,5

Jarzab brekinia

Sorbus torminalis

N | |0 |IN | | N N | N | N | N | | N | | N [ NS [ NS O [ NS | 5 [ N | | 5 [ N | 5 N | | | N | | | N | | | N | | N [N [N N | N | N | N | N | N [ NS 2 [ NG O [ N O N | NS | | NS [ NS 5 [ NS 0 5 (NS | 0 5 [ N | 0 5 (N | 5 I | | | N | | | N | | N | | N [N N N | N | N | N | N | | O | N | | R N |

Skale ekologicznych liczb wskaznikowych: - Ellenberga, - Landolta, - Zarzyckiego. W zaznaczonych polach podano liczby wskaznikowe Ellenberga
i Zarzyckiego wedlug skal oryginalnych.

Ecological scale after: - Ellenberg, - Landolt, - Zarzycki. In marked fields original indicator values of Ellenberg and Zarzycki scales have been given.
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3. Systemy liczb wskaznikowych Landolta i Zarzyckiego cechujg sie najwieksza
zgodnoscia pod wzgledem oceny gatunkéw jako wskaznikéw stopnia konty-
nentalizmu klimatu (K) - 50,5% (tab. 11). Autorzy tych skal oceniajg wiek-
szo$¢ gatunkow jako wskazniki obszaréw przej$ciowych (por. tab. 6);

4. Wszystkie poréwnywane ,pary” systemoéw okreslaja tg samg liczbg wskazni-
kowa wilgotnosci F ponad 50% gatunkow roslin laséw liSciastych, przy czym
najwyzsza zgodnos$¢ dotyczy skal Ellenberga i Zarzyckiego (80, 4%) — tabela
11. Wedtug wszystkich poréwnywanych skal dominujg w lasach liSciastych
wskazniki gleb §wiezych (por. tab. 7);

5. Sposréd poréwnywanych par skale Ellenberga i Landolta sg najbardziej zgod-
ne jesli chodzi o wymagania ekologiczne gatunkéw w stosunku do zawar-
todci azotu w podtozu N — 54,7% (tab. 11) i dotyczy to szerokiego spektrum
ich wymagan wzgledem tego czynnika. System Landolta ocenia o jeden sto-
pien nizej wiekszoé¢ charakterystycznych gatunkéw laséw lisciastych — jako
wskazniki gleb umiarkowanie zasobnych (N3), przy czym zwlaszcza Zarzycki
wiekszosci nadaje walor wskaznikéw gleb zasobnych (por. tab. 9).

6. W przypadku kwasowosci gleb wszystkie pary sa ,niezgodne” (nie stwier-
dzono ponad 50% udzialu gatunkéw laséw lisciastych w odpowiadajacych
sobie przedziatach zmiennosci tych skal) — tabela 11. Oznacza to, ze wiek-
szo$¢ gatunkéw klasy Querco-Fagetea r6zni sie pod wzgledem oceny ich roli
wskaznikowej wzgledem tego czynnika. Warto podkresli¢, ze wedtug autoréw
poréwnywanych skal R wsrdd gatunkéw lasow lisciastych przewazaja wskaz-
niki gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (por. tab. 8).

Skala Ellenberga wykazuje zgodno$¢ oceny wymagan siedliskowych zbio-
ru charakterystycznych gatunkéw laséw lisciastych z systemami Landolta lub
Zarzyckiego w przypadku pieciu sposéréd szesciu analizowanych cech srodowi-
ska geograficznego: z systemem Zarzyckiego co do $wiatla L i wilgotnosci F,
z systemem Landolta za$ odnosnie do temperatury, takze wilgotnosci gleb oraz
zawarto$ci azotu w glebach N. W przypadku dwdch czynnikéw klimatycznych:
temperatury T i stopnia kontynentalizmu K wyraZna zgodno$¢ wystepuje mie-
dzy skalami gatunkowymi Landolta i Zarzyckiego. Jaskrawo niskg zgodnos$é
wykazuja skale kontynentalizmu Ellenberga i Zarzyckiego (tylko 14,3%) — tabe-
la 11: ten pierwszy wiekszos$¢ gatunkéw ocenia jako suboceaniczne, drugi jako
przej$ciowe (por. tab. 6).

Interpretacja wynikéw zgodnosci
i r6znic poré6wnywanych skal

Uzyskane wyniki zgodnosci i réznic poréwnywanych skal (ryc. 3 i ryc. 4)
nie pozwalaja na jednoznaczne ich wyjasnienie, a interpretacja moze by¢ prze-
prowadzona na podstawie dwoch przeciwstawnych hipotez. Pierwsza zaklada,
ze poréwnywane skale sg zblizone w tym sensie, ze poszczegélnym stopniom



336

Ewa Roo-Zieliriska

1 2
L 100 L 100
90 9
80 80
70 70
60 ] 60
50 50 ]
40 40
30 30
20 —E: 20 —’:
0 o= 0
1 2 3 4 5 4] s 2]aJo[1]2]37]a4
[DEtenberg | 0 27 63 1 0 brerz] o [ o[ 128 ]s 17100
B zarzycki 2 22 56 21 0
T 100 T 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 — 40 ]
30 - 30
20 20
10 = 10 —’:
o 1 ko o — [ =
1 2 3 4 “4[s]2]1 o1 ]2]s]4
[oLandolt 0 7 36 33 7 BTtz o [ 2 [ 6 [27 ][4 4 0] 0] o0
[ozarzycki 0 1 13 56 13
K 100 K 100
%0 90
80 80
70 70
60 60
50 50 u
40 ] 40
30 30
20 20
" = I = |
1 2 3 4 5 4]s]2]]o]1]2]3]4
[mLandolt 1 44 51 9 0 mKkLKz| 0 [ o | 4 |37 |5 [10]0]o0]o0
‘UZarzycki 0 8 89 8 0

Ryc. 3. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedzialach zmienno$ci poréwnywanych

par skal wedtug koncepcji I

L - skale natezenia Swiatta Ellenberga i Zarzyckiego (L_E-L_7)

T - skale temperatury Landolta i Zarzyckiego (T _L-T 7)

K - skale stopnia kontynentalizmu Landolta i Zarzyckiego (K_L-K_7)
F — skale wilgotnosci gleb Ellenberga i Zarzyckiego (F_E-W_7)

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

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

Wyjasnienie 1. O$ X — przedzialy (stopnie) poréwnywanych skal; 0§ Y — liczba gatunkéw
w przedziatach poréwnywanych par skal.

Wyjasnienie 2. O$ X — przedzialy wartosci réznic miedzy por6wnywanymi parami skal;
0§ Y — liczba gatunkéw w przedzialach wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal.
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Histograms for distributions of numbers of species between the classes.
The ecological scales are compared pairwise in line with concept I

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

T - the Landolt and Zarzycki scales of temperature (T_L-T 7)

K - the Landolt and Zarzycki scales of continentality (K_L-K_7)

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

R - the Ellenberg and Zarzycki scales of soil acidity R (R_E-R_7Z)

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

The figure gives two explanations (nos. 1 and 2)

Explanation 1. X axis — classes of compared scales, below the number of species observed;
Y axis — numbers of species in the classes of the compared pair of scales.

Explanation 2. X axis — differences between classes in the compared pair of scales, below the
number of species observed; Y axis — number of species as regards the difference in value
between pairs of scales.
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odpowiadajg te same zakresy rzeczywistych pomiaréw, a réznice dotycza oceny
wymagan gatunkéw jako wskaznikéow warunkéw srodowiskowych. Alternatyw-
na hipoteza dopuszcza nastepujace wyjasnienie otrzymanych wynikéw — skale
sg r6zne (przesuniete najczesciej o 1 stopien, ale takze wiecej), a wymagania
gatunkow wzgledem analizowanych cech $rodowiska geograficznego — zblizone.
Brak rzeczywistych pomiaréw (poza odczynem gleby — pH), ktére pozwolityby
na bardziej jednoznaczne wyjasnienie uzyskanych wynikéw narzucit koniecz-
noé¢ szukania rozwigzan posrednich.

Analiza histograméw frekwencji poszczegblnych kategorii gatunkéw pokazu-
je, ze jednoznacznymi przyktadami pierwszej koncepcji sq:

- skale natezenia $wiatla L — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3L),

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

— skale stopnia kontynentalizmu K — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 3K),
— skale wilgotnosci gleb F — Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 3F),

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

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

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

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

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

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

— zawarto$ci azotu w glebie N — Landolta i Zarzyckiego (ryc. 4N).

Polozenie Polski we wschodniej czesci Europy Srodkowej oraz rzezba i budo-
wa geologiczna Szwajcarii, znalazly, jak sie wydaje, odzwierciedlenie w zgod-
nosci systeméw liczb wskaznikowych Landolta i Zarzyckiego wzgledem stopnia
kontynentalizmu klimatu (K) — por. tabela 11. Obaj autorzy zakwalifikowali
wiekszo$¢ badanych gatunkoéw jako wskazniki przej$ciowych warunkéw klima-
tycznych (K 3) — por. tabela 6, a histogramy frekwencji gatunkéw w stopniach
skali K wskazujg nie tylko na do$¢ podobna konstrukcje skal obu autoréw, ale
takze na zblizony walor gatunkéw jako wskaznikéw kontynentalizmu (ryc. 3K).

Ocena tego samego zbioru gatunkéw przez system Ellenberga dla flory Nie-
miec rézni sie od przeprowadzonej dla Szwajcarii, a zwlaszcza dla Polski i ich
zgodno$¢ dotyczyla odpowiednio 31,4% i 14,3% zbioru analizowanych gatun-
kéw (por. tab. 11). Wyniki analizy poréwnawczej pokazaly, ze wiekszo$¢ z nich
zostala przez niemieckiego autora oceniona jako wskazujaca na obszary suboce-
anicze (por. tab. 6), co moze by¢ zwigzane z umiarkowanym klimatem Niemiec
z przewagg morskich mas powietrza i fagodnymi zimami.

Wedtug skal Ellenberga, a zwlaszcza Zarzyckiego, wiekszo$¢ gatunkéw
laséw lisciastych to wskazniki gleb zasobnych w azot, natomiast w skali Landol-
ta — umiarkowanie zasobnych (por. tab. 9). Cho¢ odniesienie geograficzne skal
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moze mie¢ wplyw na te ocene, to wydaje sie nie bez znaczenia interpretacja
liczby azotu N przez trzech autoréw. Wedtug Ellenberga jest to liczba azotowa
N (nitrogen figure) i poprzez nig oceniana jest zawarto$¢ w glebie przyswa-
jalnych dla roslin zwigzkow azotowych; wedtug Landolta jest to koncentracja
sktadnikow pokarmowych, tzw. zyznos¢ (nutrient value), wedtug Zarzyckiego
natomiast jest to liczba trofizmu Tr (trophy value).

Wyniki doswiadczen wielu autoréw zajmujacych sie metodami fitoindy-
kacyjnymi i rolg gatunkéw roslin jako indykatoréw zasobnosci gleb wskazuja,
ze calkowita zawarto$¢ mineralnych zwigzkéw azotowych (NO;~ i NH,Y) jest
w wielu przypadkach stabo indykowana przez gatunki roslin o okreslonej liczbie
N (Hill i Carem, 1997; Diekmann, 2003; Schaffers i Sykora, 2000). Inne sktad-
niki odzywcze, a przede wszystkim fosfor i potas sg réwnie dobrze, a czasem
lepiej indykowane przez gatunki roslin. A. Schaffersi K. Sykora (2000) wykazali
silng korelacja liczby azotowej Ellenberga N z produkcja biomasy i proponuja,
aby liczbe N zastapi¢ ,liczbg produktywnosci/wydajnosci” (productivity valu-
es). Trudnos$ci w interpretacji ,liczby azotowej N” w pewnym tylko stopniu wyja-
$niaja réznice w wycechowaniu gatunkéw jako wskaznikéw zawartosci azotu
(zyznosci, trofizmu).

Warto odnotowaé, ze cho¢ nie stwierdzono 50% zgodnoéci skal w diagnozie
gatunkow jako wskaznikéw kwasowosci gleb (por. tab. 11) to trzej autorzy wyka-
zali, ze wiekszo$¢ analizowanego zbioru gatunkéw — to indykatory gleb stabo
kwagnych i stabo zasadowych (por. tab. 8). Doda¢ nalezy, ze wedlug holender-
skich autoréw A. Schaffersa i K. Sykory (2000) liczby kwasowosci R lepiej kore-
luja z catkowitg zawarto$cig wapnia, a nie z mierzonym odczynem gleby — pH.

Analizowane sg trzy skale autorskie, opracowane i dostosowane do okreslo-
nych regionéw geograficznych Europy Srodkowej, miedzy ktérymi mogg istnie¢
rozbiezno$ci interpretacyjne dotyczace nie tylko samych liczb ekologicznych (na
przyklad liczby azotu N), ale takze poszczegdlnych stopni skali (ryc. 4). O ile
skrajne stopnie ,,1”7 i ,5” skal (zmodyfikowanych) nie budza zastrzezen, ponie-
waz zakres natezenia analizowanych cech w tych stopniach skal autorzy szacujg
podobnie, o tyle problem pojawia sie, gdy rozpatruje sie srodkowe stopnie ,3”
i,4”. Tak jest na przyktad przy poréwnaniu skal kwasowosci R (reaction figure).
Diagnozy kwasowosci siedlisk wyrazone przez liczby R przypisane gatunkom
odzwierciedlajg nieco rézne zakresy pH (Roo-Zielinska, 2004)). Sugeruje to
mozliwo$¢ przesuniecia skal ekologicznych, zaleznego byé moze od rzeczywi-
stych pomiaréw analizowanych cech w trzech regionach geograficznych Europy
Srodkowej (ryc. 4R).
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Poréwnanie réznic i zgodnosci trzech skal w diagnozie dwéch
zbioréw - charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea i charakterystycznych gatunkéw laséw
lisciastych z klasy Querco-Fagetea

Jak juz wspomniano we wstepie, podobna analiza poréwnawcza trzech
autorskich skal ekologicznych na podstawie zbioru gatunkéw laséw lisciastych
z klasy Querco-Fagetea zostala juz przeprowadzona dla gatunkéw Igkowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea (Roo-Zielinska, 2004). Analizie poddano wow-
czas okoto 130 gatunkéw roslin naczyniowych. Grupa charakterystycznych
gatunkow lasow lisciastych to mniej wiecej 90 gatunkéw. FLgcznie analizie pod-
dano wiec ponad 200 gatunkéw roslin naczyniowych, co stanowi okoto 10%
liczby taksonéw flory polskiej znajdujacych sie na liscie K. Zarzyckiego i innych
(2002). Jest to wprawdzie niewielka proba, ale ze wzgledu na to, ze oba zbiory
sg bogate pod wzgledem liczby gatunkéw charakterystycznych, a jednocze$nie
zréznicowane pod wzgledem wymagan siedliskowych, pozwala na sformutowa-
nie wnioskéw wynikajacych ze zgodnosci i réznic analizowanych skal i podob-
nych prawidlowoéci dla dwéch analizowanych zbioréw (por. tab. 111 12).

A

Ryc. 4. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedzialach zmienno$ci poréwnywanych
par skal wedtug koncepcji I

T - temperatury Ellenberga i Zarzyckiego (T _E-T Z)
K - stopnia kontynentalizmu Ellenberga i Zarzyckiego (K_E-K_7)
R - kwasowosci gleb R — Ellenberga i Landolta (R_E-R_L)
— kwasowosci gleb R — Landolta i Zarzyckiego (R_L-R_7)
N - zawartosci azotu w glebie N Landolta i Zarzyckiego (N_L-Tr_7)
Wyjasnienie 1. O$ X — przedzialy (stopnie) poréwnywanych skal; 0§ Y - liczba gatunkéw w prze-
dziatach poréwnywanych par skal.
Wyjasnienie 2. O§ X- przedzialy wartosci r6znic miedzy poréwnywanymi parami skal; oS Y —
liczba gatunkéw w przedziatach wartosci réznic miedzy poré6wnywanymi parami skal.

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

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

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

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

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

N - the Landolt and Zarzycki scales of nitrogen content in soil (N_L-Tr_7)

The figure gives two explanations (numbers 1 and 2)

Explanation 1. 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 pairs of scales.

Explanation 2. 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 differ-
ences.
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Tabela 12. Zgodno$ci i réznice poréwnywanych systeméw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie ponad 50% udzialu gatunkéw lakowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci skal

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

Poréwnywane pary skal

Cechy srodowiska geograficznego Compared pairs of scales

Features of geographical environment E+L ‘ E+7 ‘ L+7

% gatunkéw/species (%)

L $wiatlo/light 33,2 | 65,5 47,7
T temperatura/temperature 64,9 63,6 49,9
K stopien kontynentalizmu/continentality 37,4 25,0 74,2
F wilgotnosé¢ gleb/soil moisture 45,5 | 60,6 51,3
R kwasowos¢ gleb/soil acidity 28,9 53,0 9,8
N zawarto$¢ azotu w glebie/soil nitrogen 53,1 31,6 39,0

Skale: E+L — Ellenberga i Landolta, E+7 — Ellenberga i Zarzyckiego,
L+7 - Landolta i Zarzyckiego. Wartosci wyttuszczone oznaczajg zgodnos¢ systemow.

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

1. Zgodno$¢ skal Ellenberga i Zarzyckiego dotyczgca tolerancji gatunkow wzgle-
dem intensywnosci naswietlenia stanowisk (L), cho¢ ze wzgledu na specyfike
zbioréow — gatunki tgkowe autorzy skal oceniajg w wiekszosci jako wskazniki
umiarkowanego $§wiatta (por. Roo-Zielifiska, 2004, s. 102), a gatunki laséw
liSciastych jako wskazniki umiarkowanego cienia (por. tab. 4).

2. Zgodnos¢ skal Fllenberga i Landolta w ocenie gatunkéw jako wskaznikéw kli-
matycznego czynnika temperatury T; przy czym gatunki Igkowe autorzy skal
uznawaja w wiekszosci za wskazniki obszaréw umiarkowanie cieplych (por.
Roo-Zielinska, 2004, s. 104), a gatunki laséw lisciastych jako — umiarkowanie
chtodnych (por. tab. 5).

3. Zgodnos¢ skal Landolta i Zarzyckiego w ocenie gatunkéw jako wskaznikéw
stopnia kontynentalizmu klimatu (K), przy czym autorzy tych skal oceniajg
wiekszos$¢ gatunkéw dwoch zbioréw jako wskazniki obszaréw przejsciowych
(por. Roo-Zielinska, 2004, s. 109 oraz tab. 6 w tym artykule).

4. Trzy poréwnywane skale okreslajg tg samg liczbg wskaznikowa wilgotnosci
F ponad lub okoto 50% gatunkéw roslin tgkowych i laséw lisciastych, przy
czym wiekszos¢ gatunkow fgkowych to wskazniki gleb wilgotnych (por. Roo-
Zielinska, 2004, s. 110-120, a laséw lisciastych — $wiezych (por. tab. 7);



Poréwnanie europejskich skal ekologicznych liczb wskaznikowych... 343

najwyzsza zgodnos¢ na podstawie dwéch zbioréw dotyczy skal Ellenberga

i Zarzyckiego (por. tab. 111 12);

5. Zgodnos¢ skal Ellenberga i Landolta wzgledem wymagan ekologicznych
gatunkow w stosunku do zawartosci azotu w podlozu N i dotyczy to w przy-
padku gatunkéw tgkowych — wskaznikéw gleb umiarkowanie zasobnych
w mineralne zwigzki azotowe (por. Roo-Zieliniska, 2004, s. 116), a w przy-
padku zbioru gatunkéw laséw lisciastych szerokiego spektrum ich wyma-
gan wzgledem tego czynnika (por. tab. 9). Natomiast Zarzycki w przypadku
dwdch zbioréw wiekszosci — nadaje walor wskaznikéw gleb zasobnych (por.
Roo-Zielinska, 2004, s. 117-118 oraz tab. 9 w tym artykule).

Trzeba tez zaakcentowaé stwierdzenie wyraznych réznic, a mianowicie:

— Ellenberg ocenia wigkszos$¢ gatunkéw jako wskazniki obszaréw suboceanicz-
nych, a Landolt i Zarzycki jako przej$ciowych;

— Zarzycki uznaje wiekszos¢ gatunkéw za wskazniki gleb zasobnych, a pozostali
autorzy skal — umiarkowanie zasobnych.

Juz na podstawie matej proby (okoto 10% flory roslin naczyniowych Polski)
mozna przeprowadzi¢ krytyczng analize liczb wskaznikowych opracowanych
przez réznych autoréw dla Europy Srodkowej w celu zastosowania ich do oce-
ny siedlisk w warunkach klimatyczno-edaficznych Polski. Na przyktad liczba
kontynentalizmu [K] Ellenberga oceniajaca wiekszo$¢ analizowanych charak-
terystycznych gatunkéw roslin jako suboceaniczne [K2], nie odpowiada przej-
Sciowym warunkom klimatycznym Polski, natomiast wlasciwa jest tu liczba
[K] Zarzyckiego, ktora zdecydowanej wiekszosci gatunkow (blisko 85%) nadata
walor wskaZnikéw obszaréw o klimacie przej$ciowym miedzy suboceanicznym
i subkontynentalnym [K3].

Préba interpretacji wynikéw zostata przeprowadzona wyzej i cho¢ sa one
zblizone dla dwo6ch poréwnywanych zbioréw, to jednak dowodza potrzeby dal-
szych badan ujmujacych inne — niz tagkowe i laséw lisciastych — grupy gatunkéw
charakterystycznych nalezgcych do réznych jednostek fitosocjologicznych, przy
zastosowaniu europejskich skal ekologicznych liczb wskaznikowych i znalezie-
nie odpowiedniej dla zbiorowisk ro§linnych Polski.
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EWA ROO-ZIELINSKA

COMPARISON OF EUROPEAN SCALES OF ECOLOGICAL INDICATOR VALUES
IN ASSESSING THE NATURAL ENVIRONMENT ON THE BASIS OF SPECIES
CHARACTERISTIC FOR DECIDUOUS FOREST OF CLASS QUERCO- FAGETEA

Comparative analysis was performed using the scales of ecological indicator val-
ues 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 concerned with climate (i.e. light intensity [L], temperature [T]
continentality [K]) and soil (moisture [F], acidity [R] and nitrogen content [N]). Species
characteristic for deciduous forest of class Querco-Fagetea were used as the "tool” in the
comparison. Numbers of species differ — from 83 to 105 depending on environmental
feature. It was assumed that pairs of ecological scales are similar if the percentage
share of species is above 50% in corresponding degrees of scales. The main aim of the
analysis is to determine if compared scales originating from different parts of Central
Europe are similar (or distinct) in the ecological diagnosis (climatic and soil) diagnosis
as expressed by the three indicator values (corresponding to the three scales) for each
feature of the geographical environment.

Results were interpreted in respect of two opposing hypotheses. The first of these
assumes that the scales compared are similar, with the particular degrees conforming
to the same ranges of actual measurements, while differences concern the assessment
of the requirements of species as indicators of environmental conditions. The second,
alternative hypothesis assumes 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 of the particular species categories shows
that support for the first of the two hypotheses is provided by the pairs of scales for: (1)
light intensity [L] of Ellenberg and Zarzycki; (2) temperature [T] of Ellenberg and Lan-
dolt; (3) degree of continentality [K] of Landolt and Zarzycki; (4) moisture of the soil [F]
of Ellenberg and Zarzycki; (5) acidity of the soil [R] of Ellenberg and Zarzycki; and (6)
nitrogen content in the soil [N] of Ellenberg and Landolt. as regards the second hypoth-
esis, the distribution of frequencies for species categories in the histograms allows for
the explanation of differences (shifts) within the following pairs of scales compared: (1)
temperature [T] of Ellenberg and Zarzycki; (2) climate continentality [K]| of Ellenberg
and Zarzycki, (3) soil acidity [R] of Ellenberg and Landolt, and of Landolt and Zarzycki;
and (4) nitrogen content in the soil [N] of Landolt and Zarzycki.

It is worth noting that similar results and conclusions were achieved when the same
ecological scales of indicator values were compared, albeit on the basis of species from
meadows in class Molinio-Arrhenathereta (Roo-Zielinska, 2004). This means that a
total of c. 200 species (of meadow and deciduous forest) were evaluated. However it is
only 10% of K Zarzycki list of Polish flora (Zarzycki et al., 2002), but ecological spectra
and tolerance of both groups (with large number of species) are very different. The
obtained results suggest a need to continue with such comparative analyses of Euro-
pean ecological scales for groups of characteristic species belonging to different phy-
tosociological units, and to find proper ecological indicator values for the Polish flora
and plant communities.
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