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,.Kazda roslina, czy tez zespét roslinny
przedstawia sobg doskonale odbicie tych
warunkow, w ktorych zyje"

Frederic Edward Clements (1920)

1. WSTEP: CEL | ZAKRES PRACY

Sformutowanie podstawowego przestania fitoindykacji geobotanicznej
- diagnozowania $rodowiska fizycznogeograficznego na podstawie gatun-
kéw roslin naczyniowych i zbhiorowisk roslinnych, byto poprzedzone wie-
loma badaniami szczeg6towymi, prowadzonymi w ostatnim stuleciu przez
fizjologéw, biochemikéw, ekologéw oraz fitosocjologéw. Zasadnicze zna-
czenie w rozwoju fitoindykacji geobotanicznej miaty takie nauki jak: eko-
logia, fitosocjologia, geografia roslin, gleboznawstwo i klimatologia. Po-
zwolity one na ujecie rozproszonych danych szczegdtowych w jeden
logiczny system fitoindykacji geobotanicznej.

Literatura dotyczaca wartosci wskaznikowej szaty ros$linnej (flory
i zbiorowisk roslinnych) oraz mozliwosci jej wykorzystania dla réznych,
przede wszystkim praktycznych, ale takze poznawczych celow, jest sto-
sunkowo bogata, chociaz rozproszona w wielu pracach zrédtowych.

W literaturze polskiej tematyka ta jest czesto omawiana przy okazji
szerszych opracowan, na przyktad z zakresu ekologii roslin (Falinski
1991; Falinska 1997), fitosocjologii (Matuszkiewicz W. 2001; Wysocki,
Sikorski 2002), geografii roslin (Kornas, Medwecka-Korna$ 2002), a tak-
ze ekologii krajobrazu (Richling, Solon 2002). Podstawy teoretyczne fitoin-
dykacji geobotanicznej stworzyli w Polsce A.S. Kostrowicki oraz Z. Woj-
cik (Kostrowicki 1971, 1981; Kostrowicki, Wéjcik 1972; Wdjcik 1977,
1983).

W ostatnich latach, po okresie pewnego braku zainteresowania tg pro-
blematyka, nastgpit zwrot ku metodom fitoindykacyjnym wyrazajacy sie
opracowywaniem nowych skal ekologicznych liczb wskaznikowych lub
poprawianiem skal juz istniejgcych (Ellenberg 1974; Ellenberg i in. 1991;
Zarzycki 1984; Zarzycki i in. 2002).

Pojawity sie opracowania, w wiekszos$ci za granica, omawiajgce zakres
stosowalnosci metod fitoindykacyjnych na przyktadzie konkretnych obsza-
réw, lub typow zbiorowisk (Diekmann 2003; Schaffers, Sykora 2000).
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W Polsce warto$¢ wskaznikowa gatunkéw i zbiorowisk roslinnych jest
przedmiotem wielu prac, a ws$rdéd nich: K. Zarzyckiego i in. (2002),
Z. Dzwonko (200la, b), E. Roo-Zielinskiej (1996, 2002, 2003a, b) oraz
J. Solona (2003b, c).

W klasycznych podrecznikach ekologii roslin (Motyka 1962; Falifska
1997), czy fitosocjologii (Scamoni 1967), a takze w kluczach stuzacych
do oznaczania gatunkow roslinnych (Rutkowski 1998; Szafer i in. 1969;
Rothmaler 1987a, b), a przede wszystkim w przewodniku do oznacza-
nia zbiorowisk roslinnych  Polski" (Matuszkiewicz W. 2001), czy tez
w opracowaniu ,,Zespoty lesne Polski" (Matuszkiewicz J.M. 2001) znaj-
dujg sie szczegotowe opisy warunkéw wystepowania gatunkow roslinnych
i tworzonych przez nie zbiorowisk. Na ich podstawie, do$¢ trudno jest po-
rownywa¢ w spos6b mierzalny, ilosciowy, cechy klimatu oraz siedlisk
ptatéw roslinnych reprezentujgcych okreslone fitocenozy.

W prezentowanej rozprawie narzedziem oceny wybranych cech $rodo-
wiska sg populacje gatunkéw roslin naczyniowych warstwy runa (nie
uwzgledniono mszakéw i porostow) oraz zbiorowiska roslinne nalezgce
do jednostek fitosocjologicznych réznej rangi (klas, rzedéw, zwigzkow,
zespotow). Wraz z ich cechami diagnostycznymi wyrazonymi na podsta-
wie symboli (skale jakosciowe) lub liczb ekologicznych (skale rangowe -
pseudoilo$ciowe) stanowig one podstawowy przedmiot badan w ocenie
relacji ,roslinno$¢ - srodowisko fizycznogeograficzne". Nie uwzglednio-
no nizszego, osobniczego poziomu organizacji szaty roslinnej. Ekologicz-
na diagnoze, interpretacje i ocene Srodowiska w skali krajobrazowej, tj. na
poziomie ponadfitocenotycznych uktaddéw ekologiczno-przestrzennych,
pozostawiono specjalistom, dla ktérych krajobrazy roslinne stanowig pod-
stawowy przedmiot badan (Richling, Solon 2002; Matuszkiewicz J.M.
1993).

Brak w pismiennictwie szerszego, syntetycznego spojrzenia na proble-
matyke fitoindykacji geobotanicznej, uwzgledniajgcej role roslinnosci
jako komponentu srodowiska geograficznego, na podstawie ktérego moz-
na diagnozowac inne jego sktadniki, zainspirowato autorke rozprawy do
wypetnienia tej luki.

Celem pracy jest zatem: 1) przedstawienie zagadniedn dotyczacych
fitoindykacji geobotanicznej na szerszym tle obejmujgcym historie tej kon-
cepcji, podstawy teoretyczne i metodyczne oraz umiejscowienie w obrebie
badan dotyczacych (bio)indykacji, 2) analiza poréwnawcza przyjetych
w Europie skal ekologicznych liczb wskaznikowych: H. Ellenberga (Ellen-
berg iin. 1991), E. Landolta (1977) i K. Zarzyckiego (Zarzycki i in. 2002),
3) okreslenie wartosci uktadow roslinnych jako wskaznikow wybranych
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wiasciwosci gleb i cech klimatu, 4) powigzanie jednostek wyrdznionych
wedtug kryteriow florystyczno-fitosocjologicznych z charakterystykami
ekologicznymi, wyrazonymi udziatem gatunkéw o okres$lonych wartos-
ciach liczb (symboli) wskaznikowych, 5) prezentacja zastosowan fitoin-
dykacji geobotanicznej w zmiennos$ci przestrzennej ekologicznych wyma-
gan roslinnosci oraz na tej podstawie interpretacja zrdznicowania
przestrzennego wybranych cech siedliska i klimatu na wybranych obsza-
rach modelowych, 6) wskazanie przydatnosci metod fitoindykacji w prak-
tyce oraz omowienie ich zalet i ograniczen.

Postawione cele okreslity uktad rozprawy, ktorej gtowna, wynikowa
cze$¢ jest zawarta w rozdziatach 6-9. W rozdziale 6 przeprowadzono ana-
lize europejskich skal fitoindykacyjnych powstatych w réznych regionach
geograficznych Europy Srodkowej: a) E. Landolta (1977) - w Szwajcarii,
b) H. Ellenberga i in. (1991) - w Niemczech i ¢) K. Zarzyckiego i in.
(2002) - w Polsce. Porownanie to byto mozliwe, poniewaz skale te ce-
chuje zblizona koncepcja dotyczaca oceny wymagan flory roslin naczynio-
wych wzgledem tych samych czynnikéw S$rodowiska przyrodniczego.
Zroznicowane potozenie geograficzne i cechy klimatu krajéw, z ktdrych
wywodzg sie poszczegolne skale fitoindykacyjne znalazto wyraz w od-
miennym niejednokrotnie szacowaniu przez wymienionych autoréw tych
samych gatunkéw flory takowej, jako wskaznikéw autekologicznych i (po-
$rednio) jednostek fitosocjologicznych, jako wskaznikow synekologicznych
warunkéw srodowiska fizycznogeograficznego nalezacych do systemu flo-
rystyczno-fitosocjologicznego gk z klasy Molinio-Arrhenatheretea.

W dalszych rozdziatach (rozdz. 7-9) do oceny warunkoéw S$rodowiska
przyrodniczego przyjeto system liczb wskaznikowych H. Ellenberga (El-
lenberg in. 1991).

Na zakoriczenie opracowania (rozdz. 11) przeprowadzono krytycznag
ocene ujec¢ fitoindykacyjnych - wskazano ich zalety i wady, zakres stoso-
walnosci w Swietle wynikdw badan wiasnych i literatury przedmiotu oraz
zaproponowano kierunki dalszych badan.
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,,»Jesli uzrzysz na bielej porzni rychle
kwitnace braciszki nie siej tam psze-
nicy libo konopii bo rychle zmar-
nieja.... "

(zrédto: ks. Xawery. tadowski S.P.
Historya Naturalna Krdlestwa Polskiego,
Wyd. Krakéw 1775 )

2. HISTORIA ROZWOJU FITOINDYKACIJI

Historyczny rozwdj mysli i koncepcji fitoindykacji mozna podzieli¢ na
nastepujace etapy: 1) ,,przednaukowy", w ktorym dokonywano obserwacji
wspoétzaleznosci miedzy wygladem (fizjonomig) roslin a ich warunkami
Srodowiskowymi, 2) rozwoju kategorii ,,formy zyciowej", ktérg traktowac
mozna jako syntetyczny wskaznik réznych warunkéw Srodowiskowych,
3) rozwoju metody ,,szeregoéw ekologicznych" i pierwszych rzeczywistych
pomiaréw witasciwosci gleb, 4) rozwoju koncepcji ,ekologicznych grup
gatunkéw", 5) tworzenia i opracowywania systemow klasyfikacji roslin-
nosci, 6) rozwoju koncepcji ,,liczb wskaznikowych" i skal ekologicznych,
7) standaryzacji i opracowywania komputerowych baz danych.

1) OBSERWACJE WSPOLZALEZNOSCI MIEDZY WYGLADEM (FIZJONOMIA)
ROSLIN A ICH WARUNKAMI SRODOWISKOWYMI (ETAP ,PRZEDNAUKOWY")

Juz w Il i IV wieku p.n.e. prowadzono obserwacje wspdtzaleznosci
miedzy roslinami i ich srodowiskiem. Dotyczyty one przede wszystkim
wygladu zewnetrznego (fizjonomii) roslin, poniewaz okazato sig, ze w po-
dobnych warunkach $rodowiskowych rosliny maja podobny pokréj i fizjo-
nomie. Badano wtedy zaleznosSci miedzy rozmieszczeniem, sposobem
wzrostu roslin, a czynnikami, zmieniajgcymi sie w zaleznosci od wzniesie-
nia nad poziom morza, nachylenia i wystawy zboczy gor, uksztattowania
powierzchni ziemi, petrograficznej budowy podtoza, przepuszczalnosci,
sktadu gleby itp. Wptyw nachylenia, wystawy, rzezby powierzchni ziemi
i innych czynnikéw fizjograficznych na stosunki cieplne i wilgotnosciowe,
a zatem na wyglad roslin stanowi podstawe najstarszej stosowanej w eko-
logii tzw. metody fizjograficznej, ktorg postugiwat sie juz Teofrast (IV—III
w p.n.e.), uwazany by¢é moze za twdrce fitoindykacji. Wyrdzniat on naste-
pujace typy roslin: 1) morskie, 2) morskie przybrzezne, 3) gtebokich wad
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stodkich, 4) ptytkich brzegow jezior, 5) wilgotnych brzegow strumieni,
6) siedlisk bagiennych. Pisat rowniez o drzewach rosngcych na stonecz-
nych stokach gor, rosnacych tylko na potnocnych zboczach i na zimnych
szczytach gor (Greene 1909). Takze Albertus Magnus niemiecki teolog
i filozof (XIIl w) opierajgc sie na pracach Teofrasta przeprowadzit rézne
badania poréwnawcze nad roslinami, podajac ich klasyfikacje od grzybow
do roslin kwiatowych wykorzystujgc juz wtedy kryteria ekologiczne.

W XVIII i XIX wieku pojawity sie ekologiczne klasyfikacje roslin, kté-
rych podstawg byt ich wyglad. W Polsce pod koniec XVIII wieku Krzysz-
tof Kluk wydat Dykcyonarz rodlinny (1786-1788), w ktorym scharakte-
ryzowat siedliska dla potrzeb rolnictwa na podstawie wygladu roslin.

Autorem koncepcji wystepowania podobnych postaci roslin i podobnych
ich formacji w podobnych warunkach zewnetrznych byt Alexander Hum-
boldt (1805), ktory pisat, ze ,,... fizyognomia przyrody zalezna  jest
przede wszystkiem od 16 gtownych typéw  roslin".

Zaleznosci miedzy wygladem roslin, a warunkami $rodowiska badali
takze: G. Wahlenberg (1813), A. de Candolle (1855), A. Grisebach
(1872), A. Engler (1879), a szczeg6lnie O. Drude (1890, 1913). Stwierdzili
oni, ze na podstawie wygladu roslin mozna okresli¢ ich wymagania zycio-
we, czyli konstytucje ekologiczng, jak réwniez warunki zycia, czyli ich $ro-
dowisko ekologiczne. Na podstawie danych ogolnoklimatycznych i wygla-
du roslin wyrézniono nastepujgce formacje roslinne: lasy wiecznie zielone,
okresowo zielone, sawanny, stepy, pustynie i inne zbhiorowiska roslinne.

Mimo pozornie matej szczeg6towosci, badania tego rodzaju miaty do-
nioste znaczenie dla ekologii roslin. Pozwolity one na opracowanie pierw-
szych ekologicznych systemdw roslin:

- A. de Candolle (1855) podzielit rosliny na: higromegatermy, (klimatu
cieptego i wilgotnego), kserotermy (klimatu cieptego i suchego), mezoter-
my (klimatu umiarkowanego), mikrotermy (klimatu chtodnego), hekisto-
termy (klimatu zimnego),

- J. Warming (1895) dzielit rosliny w zaleznosci od: stopnia wilgotnosci
podtoza na ksero-, mezo- i higrofilne, stopnia zakwaszenia gleb na aci-
do- i kalcyfilne, natezenia swiatta na helio- i skiafilne.

Podobne kryteria ekologiczne (klimatyczne i edaficzne) oraz fizjono-
miczne zastosowali w swoich klasyfikacjach formacji roslinnych
A.F.M. Schimper (1898), a nastepnie O. Drude (1913):

A.F.M. Schimper wyro6znit: formacje uwarunkowane klimatycznie
(drzewiaste, trawiaste, pustynne); formacje uwarunkowane edaficznie na
podstawie dostepu do wody gruntowej (lasy galeriowe, bagna), oraz uwa-
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runkowane edaficznie formacje otwarte m.in. naskalne, czy siedlisk pia-
skowych, O. Drude (1913) natomiast podzielit rosliny na: zamkniete for-
macje lagdowe (lasy, formacje krzewiaste, formacje trawiaste, murawy,
mszary i formacje porostowe), otwarte formacje lagdowe (suche stepy
i pustynie oraz zbiorowiska naskalne i piargowe), formacje wodne (halofi-
tow, litoralu, formacje stodkowodne jezior, rzek i potokow).

Wraz z rozwojem wiedzy na temat budowy roslin z jednej strony, a z
drugiej z coraz doktadniejszym rozpoznaniem warunkow, w ktérych one
bytuja, pojawity sie juz na poczatku XX wieku rozbudowane i szczegoéto-
we - bazujace na klasyfikacjach juz istniejgcych - systemy ekologiczne
typow roslin i formacji (Diels 1918; Rubel 1930 a, b; Ilinskij 1937).

W XIX wieku rozpoczeto analityczne, szczegétowe badania dotyczace
powigzan roslina-klimat, na podstawie analizy ich rozmieszczenia geogra-
ficznego. Dla przyktadu, dunski fitogeograf F. Schouw (1822) wykreslit na
mapie Europy zasieg buka oraz poréwnat z danymi klimatycznymi - na tej
podstawie okres$lit, ze buk jest rosling klimatu oceanicznego. Pozniejsi ba-
dacze ttumaczyli zasiegi réznych gatunkéw roslin na podstawie linii klima-
tycznych, np. tgczacych miejsca o jednakowej liczbie dni w roku z okreslo-
nymi temperaturami maksymalnymi lub minimalnymi. Na tej podstawie
F. Enquist (1924) prébowat wyjasni¢ zasiegi kilku drzew (llex aquifolium,
Fagus sylvatica, Pinus montana). G. Samuelsson (1915) obliczyt $rednig
temperature najcieplejszego miesigca oraz liczbe dni bez przymrozkow
i na podstawie tych danych okreslit stosunki cieplne umozliwiajgce wzrost
leszczyny. M. Vahl (1911) biorgc za podstawe $rednig temperature najzim-
niejszego i najcieplejszego miesigca roku, okreslit stosunki cieplne, a na
podstawie otrzymanych danych wykreslit pétnocna granice uprawy pszeni-
cy w Europie i na Syberii.

2) KONCEPCJA ,,FORMY ZYCIOWEJ"

Wymienione ekologiczne klasyfikacje roslin pokazaty, ze o wygladzie
i budowie rosliny decydujg warunki, w ktorych ona zyje. W koncepcji
A. Humbodta (1805), chodzito o pokréj catego organizmu, natomiast pod-
stawg koncepcji formy zyciowej rosliny sg jej cechy przystosowawcze.
Cho¢ zaleznosci opisane przez A. Humboldta (1805) ijego nastepcow za-
sadniczo odbiegajg od koncepcji ,,formy zyciowej" to daty one podstawe
do dalszych szczeg6towych badan nad rozmaitymi adaptacjami roslin, a w
zasadzie nad kompleksem cech, dzieki ktérym rosliny sa ,,przyjete do $ro-
dowiska".
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Warto zaznaczy¢, ze badania prowadzone w XVIII i na poczatku XIX
wieku pozwolity sformutowac w latach nastepnych definicje formy zycio-
wej, ktorag sformutowat na poczgtku XX wieku C. Raunkiaera (1905). For-
my zyciowe sg to morfologiczne typy roslin bedace wyrazem ich przysto-
sowania do $rodowiska. C. Raunkiaer (1905, 1934) wyszedt z zatozenia, ze
0 egzystencji roslin w jakim$ klimacie decyduje przede wszystkim krytycz-
na pora roku - zima w wyzszych szeroko$ciach geograficznych, a pora su-
szy w strefie gorgcej. Dlatego wedtug C. Raunkiaera (1934), wyro6zniajac
formy zyciowe nalezy bra¢ pod uwage postaé, w jakiej roslina przezywa
okres niekorzystny. Podstawowym kryterium klasyfikacji C. Raunkiaera
(1934) jest umiejscowienie paczkéw odnawiajgcych wzgledem powierzch-
ni gleby (nadziemne lub podziemne). Najlepszg i do dzi$ uznawang jest ta
wiasnie klasyfikacja uzupetniana i modyfikowana przez réznych autoréow
(m.in. Braun-Blanquet 1951; Oberdorfer 1983, 1990; Mueller-Dombois
1 Ellenberg 1974; Ellenberg i in. 1991) ijest wspotczesnie przedmiotem do-
ciekan naukowych wielu botanikéw i geografow roslin.

Dla kazdego regionu klimatycznego naturalna roslinnos¢ jest wyrazona
przez jej fizjonomie, czyli dominujgcg forme zyciowa. Podobienstwo fi-
zjonomii roslinnosci naturalnej w podobnych pod wzgledem klimatu re-
gionach w réznych czesciach globu, sugeruje, ze formy roslin to nic inne-
go jak formy adaptacji do ich srodowiska, a podstawg wielu systemow
ekologicznych klasyfikacji roslin jest kombinacja cech morfologicznych,
anatomicznych i fenologicznych (Orshan 1986).

Oprocz potozenia pagczkow odnawiajgcych G. Orshan (1986) proponuje
podda¢ badaniom takie cechy jak: wysokos$¢ rosliny, $rednice koron, ich
gestos¢, konsystencje pnia, konsystencje i grubos¢ kory, wielkos¢ lisci,
morfologie i gtebokos¢ systemu korzeniowego. Podat on kilka przyktadow
pokazujacych jak badanie rozmieszczenia pojedynczych cech oraz ich
kombinacji w roznych geograficznych skalach i ich korelacje ze srodowi-
skowym gradientem mogga stanowi¢ tto w zrozumieniu struktury roslinno-
$ci z jednej strony i strategii adaptacji roslin do srodowiska -z drugie;j.

Dominujagca forma zyciowa, jako cecha gatunku okreslajacajego nisze
ekologiczng, jest wiec jednoczesnie bardzo dobra, uniwersalng charaktery-
stykg formacji roslinnych jako typu roslinnosci. Formacja roslinna o po-
dobnej, dominujgcej formie zyciowej tworzacych ja roslin, niezaleznie od
jej skiadu florystycznego, wykazuje zwigzek z warunkami ekologicznymi.
| tak np. formacja wilgotnego lasu rownikowego rozwija sie jednakowo
w Kotlinie Kongo, Azji Potudniowo-Wschodniej i nad Amazonkg, mimo,
ze sktad florystyczny laséw, w poszczeg6lnych regionach, jest zupetnie
inny; jednakowa jest natomiast panujgca forma zyciowa, spektrum biolo-
giczne, struktura, rytm rozwojowy i wymagania ekologiczne.
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Formacje grupowa¢ mozna wedtug podobieAstwa dominujacych form
zyciowych roslin w klasy formacji. Poréwnanie trzech powierzchni z r6z-
nych kontynentéw (Australii, Potudniowej Ameryki i Europy - Basenu
Morza Srédziemnego), pokazato, ze roslinno$é w podobnych $rédziemno-
morskich warunkach klimatycznych, oddzielona catkowicie od siebie, moze
rozwija¢ podobne morfologiczne adaptacje. Roslinno$¢ typu $rédziemno-
morskiego w obrebie trzech badanych powierzchni, to w wiekszosci
wiecznie zielone krzewy i niewysokie drzewa, a wiekszo$¢ gatunkéw runa
to sklerofity - bytujgce na siedliskach suchych (Pignatti, Pignatti 1985).

Istniejg réwniez relacje ilosciowe miedzy réznymi formami zyciowymi
w zbiorowiskach roslinnych, czy florze danego obszaru, ktére okre$laja
ich spektrum biologiczne (Falinska 1997). Odzwierciedla ono stopien
przystosowania ro$linnosci do warunkéw Srodowiskowych, zwtaszcza kli-
matycznych. W badaniach ekologicznych spektra udziatu form zyciowych
stosowane sg do analizy poréwnawczej zbiorowisk lub flor r6znych $rodo-
wisk. | tak w klimacie goracym wilgotnym przewazajg fanerofity®, w kli-
macie pustynnym - terofity, w klimatach zimnych - chamefity (Matusz-
kiewicz W. 1991). Dla przyktadu, z zestawienia opracowanego przez
W. Szafera (1964) wynika, ze we florze Polski przewazajg hemikryptofity
(54%), podczas, gdy chamefity stanowig tylko 4%. Spektra biologiczne
opracowane przez W. Matuszkiewicza (1952) dla zbiorowisk leSnych
Puszczy Biatowieskiej, a wiec w tym samym klimacie i regionie przyrodni-
czym, takze rdznig sie udziatem poszczeg6lnych form zyciowych. Na
przyktad w gradach przewazaja geofity, a bory wyrézniajg sie duzym
udziatem chamefitéw. Nie bez znaczenia jest rola form zyciowych, nie tyl-
ko w ocenie warunkéw makroklimatycznych, ale takze lokalnych - mikro-
klimatycznych, jak na przyktad grubo$¢ pokrywy $nieznej, gtebokos¢ za-
marzania gleby, czy wystepowanie przymrozkéw. Dobrym tego przyktadem
sg olsy, ktorych spektrum biologiczne wskazuje na wiekszy, niz w innych
zbiorowiskach, udziat hemikryptofitéw, jako wyraz surowszego mikrokli-
matu tych wilgotnych lasow.

3) METODA ,SZEREGOW EKOLOGICZNYCH"

Od poczatkéw XX wieku, w okresie burzliwego rozwoju nauk przyrod-
niczych, w tym takze koncepcji przystosowawczych form zyciowych ro-
§lin, zaczeto postugiwac sie metoda szeregéw ekologicznych, ktéra pole-
ga na jednoczesnym, poréwnawczym badaniu ro$linnosci i warunkéw
$rodowiska wzdtuz wytyczonej linii. Postugiwali sie nig szczeg6lnie bada-
cze amerykanscy (Weaver, Clements 1938; Whittaker 1956, 1960, 1973),

! Definicje form zyciowych zawarte sg w rozdziale 4 (tab. 2)
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ale stosowana jest wspotcze$nie rowniez w Polsce (Roo-Zielinska 1998,
2002; Roo-Zielinska i in. 2003).

Wykonuje sie tzw. transekt i bada zmiany w sktadzie oraz wzroscie ro-
slinnosci, np. od brzegu zbiornika wodnego po wzniesienie nad jego brze-
giem, albo od podno6za géry po jej szczyt, czy tez zmiany zachodzace
w réznych typach roslinnosci, np. na pograniczu lasu i gki, na pograniczu
réznych typoéw lasu itp. W kazdym kolejnym ptacie lub pewnych odste-
pach, zazwyczaj w poszczegélnych, wyraznie réznigcych sie zbiorowi-
skach roslinnych bada sie czynniki srodowiskowe. Rownolegle do tran-
sektu wykonuje sie odkrywki glebowe (Weaver, Clements 1938). Mozna
taki transekt przedstawi¢ na wykresie i opisywac zaleznosci poszczegol-
nych zbiorowisk roslinnych od warunkow ekologicznych. Moga to by¢ na
przyktad relacje miedzy tgkami nalezagcymi do réznych syntaksonow, a wil-
gotnosciag podtoza (Ellenberg 1952).

Pierwszym, ktdry przedstawit takie szeregi ekologiczne uporzadkowane
wedtug wzrastajgcego pH gleby byt C. Olsen (1923). Zestawit on zdjecia
z badan przeprowadzonych w Danii nad roslinnoscig tgkowg i lesng. Na
podstawie uporzagdkowanych wedtug odczynu gleby tabel wyro6znit on ga-
tunki wskaznikowe tzn. takie, ktore wystepuja w najwezszym zakresie
wartosci odczynu i majg najwyrazniejsze jego optimum.

Bardzo doktadne podstawy teoretyczno-metodyczne koncepcji szere-
gow ekologicznych przedstawit amerykanski geobotanik R. Whittaker
(1973). Zwrdcit on uwage na to, ze podstawg prostej analizy gradientowej
sg préby roslinnosci reprezentujace sktad gatunkowy zbiorowisk roslinnych
i charakterystyki ich srodowiska w réznych punktach badanego krajobra-
zu. Préby powinny reprezentowac zbiorowiska homogeniczne, wzglednie
naturalne o wystarczajgco duzej powierzchni i dostarczajgce niezbednych
informacji. Podstawg szeroko stosowanych w badaniach wspdtzaleznosci
»roslinnos¢ - warunki siedliskowe" sg: 1) zdjecie fitosocjologiczne we-
dtug metody Braun-Blanqueta (1951), 2) préby pobrane z kwadratow -
bazujgce na 1/10 ha lub innych ustalonych powierzchni, stosowanych
w wielu studiach uwzgledniajgcych porzadkowanie (ordynacje), 3) losowo
lub rownomiernie pobierane proby z bardzo matych powierzchni (tzw.
szkota Wisconsin: Cottam, Curtis 1949, 1956; Brown, Curtis 1952; Curtis
1959).

Dla prostych gradientowych analiz zalezno$ci pomiedzy roslinnoscig
i cechami $rodowiska, proby mogg by¢ porzadkowane wedtug pomiaréw
elementow Srodowiska lub sktadu gatunkowego zbiorowiska roslinnego.
Przy tym najbardziej uzyteczne w porzadkowaniu i ustawianiu prob w gra-
diencie Srodowiskowym sg: 1) Srednie wazone na podstawie zbioru ekolo-
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gicznych grup gatunkow, ktérych rozkitady sa skupione w tych samych
czeSciach gradientu Srodowiskowego oraz 2) poréwnanie prob z korco-
wych punktéw reprezentujgcych ekstremalne wartosci gradientu $rodowi-
skowego. Przy zastosowaniu ordynacji, préby moga by¢ ustawiane
w transekty, a uzyskane wyniki zestawione w tabele transektowe repre-
zentujace zmiany w populacjach gatunkéw i charakterystykach zbiorowisk
wzdtuz okre$lonego gradientu.

R. Whittaker (1973) zwroécit uwage na to, ze mozna analizowa¢ gra-
dient srodowiskowy, nie tylko wedtug jednego, ale wedtug kilku czynnikow.
Wowczas do tego celu stuzga: transekty poprzeczne uwzgledniajgce relacje
wzgledem dwéch srodowiskowych gradientéw wptywajacych na roslin-
nos$¢ analizowanej powierzchni. Moga to by¢: 1) gradienty topografii i wil-
gotnosci, 2) mozaikowe szkicowe wykresy rozktadu typéw zbiorowisk,
wedtug dwdch gradientdw $rodowiskowych opisanych na osiach x iy wy-
kresu, 3) nomogramy pokazujace relacje pomiedzy populacjami gatunkéw
i zbiorowiskami a cechami $rodowiska reprezentowanymi w mozaikowym
wykresie. Na podstawie tych zaleznoSci mozna traktowac¢ roslinno$¢ okre-
$lonego krajobrazu jako wzér rozmieszczenia populacji gatunkow.

Struktura i dynamika ro$linnosci w powigzaniu z warunkami $rodowi-
skowymi byty w centrum uwagi ekologii roslin przez caty XX wiek. Szcze-
g6lnie dyskutowano nad dwoma generalnymi modelami zréznicowania
przestrzennego roslinnosci: model kontinuum, ktory zaktada, ze roslinno$¢
zmienia sie w przestrzeni stopniowo i w sposéb ciagty (Whittaker 1951,
1972, 1973), oraz model diskontinuum - w roslinnosci wystepuja niecia-
gtosci, poniewaz wzdtuz gradientu Srodowiskowego gatunki tworza odreb-
ne ugrupowania - zhiorowiska roslinne (Clements 1916, 1936; Austin
1987).

Do dzisiaj poszukiwania wzorcéw i modeli zréznicowania roslinnosci
rozwijajg sie z uwzglednieniem zaréwno koncepcji diskontinnum i konti-
nuum. Wyniki analiz roslinnosci i warunkéw siedliskowych, w ktérych by-
tuje - wykazuja ciggtag zmiennosé wzdtuz gradientu srodowiskowego, ktéra
mozna opisa¢ przez uporzadkowanie (ordynacje) wedtug okreslonego
czynnika, lub kilku czynnikéw ekologicznych (model kontinnum). Jedno-
czesnie, wzdtuz tego gradientu gatunki tworza ugrupowania, co pozwala na
ich klasyfikacje i wyr6znianie zbiorowisk roslinnych, (model diskontinu-
um). Te dwie koncepcje nie wykluczajg sie, a zr6znicowanie rozmieszcze-
nia gatunkéw wzdtuz gradientu srodowiskowego oscyluje miedzy kontinu-
um idiskontinuum (Webb 1954; Falinska 1997).
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Ostatecznie stwierdzi¢ nalezy, ze podstawg koncepcji szeregéw ekolo-
gicznych jest model ciggtosci (kontinuum) i z niego wywodzg sie podstawy
metodyczne skal fitoindykacyjnych, natomiast z modelu nieciggtosci
(ostrych gradientéw $rodowiskowych) omowiona ponizej koncepcja ,,eko-
logicznych grup gatunkéw".

4) KONCEPCJA ,EKOLOGICZNYCH GRUP GATUNKOW"

Ekologiczne grupy gatunkow - to grupy roslin zachowujacych sie jed-
nakowo lub podobnie w stosunku do okreslonych czynnikow siedliska lub
ich komplekséw (Scamoni 1967).

Metoda grupowania roslin wedtug ich podobnych wymagan siedlisko-
wych wywodzi sie z badan J. lversena (1936), ktory uchwycit zaleznosci
pomiedzy sktadem florystycznym zbiorowisk roslinnych plazy morskiej
w Danii, a zmieniajgcymi sie strefowo czynnikami wilgotnosci i zasolenia
gleby. Wyodrebnit on cztery grupy roslin o r6znych wymaganiach wzgle-
dem wilgotnosci podtoza i trzy grupy o réznej wytrzymatosci na zasolenie.
Te grupy gatunkéw o podobnym charakterze ekologicznym nazwat ,biolo-
gicznymi typami roslin".

We wczesnych latach 50. w Zachodnich Niemczech wyrézniono grupy
gatunkéw reagujacych bardzo podobnie na kilka czynnikéw siedliskowych,
w obrebie réznych formacji roslinnych, np. w lasach takie grupy wyréznili
G. Schlenker (1950) i S. Schonhar (1952), na polach uprawnych itgkach -
H. Ellenberg (1950, 1952). H. Ellenberg wyro6znit 26 grup liczacych po kil-
ka gatunkéw kazda, obejmujac nimi tgcznie 150 gatunkéw chwastow po-
Inych. Jest istotne, ze grupy ekologiczne gatunkdw, zwitaszcza tych, ktore
zwigzane sg z siedliskami pod jakim$ wzgledem skrajnymi (grupy gatun-
kow kalcyfilnych, acidofilnych, hydrofilnych, nitrofilnych itp.), to w wiek-
szosci grupy gatunkéw charakterystycznych i wyrdzniajgcych jednostek
fitosocjologicznych, ktore majg swojg wyrazng charakterystyke ekologicz-
na. Tak wiec wedtug J. Braun-Blanqueta (1951) gatunki charakterystycz-
ne moga by¢ dos¢ subtelnymi wskaznikami ekologii zbiorowiska roslinne-
go. Sa nimi réwniez gatunki wyrézniajgce, majg one jednak czesto szerszg
amplitude. Szczego6towe analizy grup ekologicznych chwastow polnych
daty podstawe do tworzenia ekologicznych skal liczb wskaznikowych ga-
tunkow roslin.

Podziat roslin wedtug ich wymagan wzgledem czynnikéw klimatycz-
nych przeprowadzit H. Ellenberg (1950, 1952, 1974) na podstawie cech fi-
togeograficznych gatunkéw. Klasy termiczne chwastéw opracowatl na
podstawie przebiegéw potnocnych granic zasiegéw waznych roslin upraw-
nych i drzew (winorosl, klon polny, dab szyputkowy, zboza i pétnocna gra-
nica drzew), za$ klasy termiczne roslin tgkowych - uwzgledniajgc ich wy-
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stepowanie w pietrach wysokosciowych Alp. Podzielit tez rosliny wedtug
ich stosunku do stopnia kontynentalizmu klimatu przyjmujac granice stref
za E. Oberdorferem (1949 cyt. za Ellenbergiem 1950).

Dla charakterystyki siedliska jakiej$ okreslonej fitocenozy mozna, obok
grup gatunkéw ,,wycechowanych™ na poszczeg6ine czynniki siedliskowe,
zestawi¢ takze grupy gatunkdédw, wskazujagcych w danej chwili na rdézne
czynniki, wzglednie kompleksy czynnikéw. Takie ujecie, dla lasu, zapoczat-
kowat G. Schlenker (1950) podajgc definicje ,,ekologicznej grupy gatun-
kéw", ktéra ,obejmuje gatunki rodlin zachowujace sie w znacznym
stopniu  jednakowo w stosunku  do jednego  lub wiecej czynnikow

ekologicznych".

Na podstawie kombinacji grup ekologicznych wystepujgcych w danym
zbiorowisku mozna okre$la¢ warunki, w jakich ono wystepuje. Wedtug
obecnosci jednych, a braku innych grup ekologicznych w zdjeciach fitoso-
cjologicznych, mozna je porzadkowa¢ ustawiajgc we wspomniane juz sze-
regi ekologiczne, np. od zbiorowisk wystepujgcych na siedliskach bogatych
w weglan wapnia, zasadowych przez obojetne, stabo kwasne az do silnie
kwasnych; od zbiorowisk siedlisk wilgotnych, przez coraz suchsze az do
skrajnie suchych. Na podstawie takich zestawien mozna wydzielaé jed-
nostki roslinnosci o okreslonych wymaganiach siedliskowych, a wiec i jed-
nostki siedliskowe (Wojcik 1983).

Na szczeg6lng uwage zastuguja ,ekologiczno-fitosocjologiczne gru-
py gatunkéw chwastow" opracowane przez W. Hilbiga i in. (1962). Gru-
py gatunkéw utworzone tu zostaty przez tabelaryczno-statystyczne pordéw-
nanie 7000 zdje¢ fitosocjologicznych reprezentujacych pola uprawne
potudniowej czesci bytej NRD, dla ktérych réwnoczesnie przeprowadzono
analizy glebowe. Zdaniem autoréw sg to grupy gatunkow, ktére zachowuja
sie prawie jednakowo w okre$lonych warunkach siedliskowych (maja bar-
dzo podobne wymagania ekologiczne) i w przyrodzie wystepujg razem
majac w danych jednostkach roslinnosci swoje optimum. Dajg one zatem
wyobrazenie o nasileniu dziatania okreslonych czynnikéw ekologicznych
w siedlisku badanego typu zbiorowiska roslinnego.

W podobny sposob jak W. Hilbig i in. (1962) opracowali ekologiczno-fi-
tosocjologiczne grupy gatunkéw w potudniowej czesci bytej NRD, w pét-
nocnej czesci tego kraju ekologiczne grupy gatunkéw chwastow zestawili
B. Kaussmann i J. Kudoke (1973). Wydzielono tu znacznie mniej grup -
bo tylko 19, w poréwnaniu z 33 grupami z potudnia. Wigze sie to ze znacz-
nie mniejszym zréznicowaniem srodowiska geograficznego w niskim, mio-
doglacjalnym obszarze pétnocnym, niz na potudniu na obszarze starych gor
i wyzyn poprzecinanych dolinami wielkich rzek (Wojcik 1983).
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Wskaznikowe grupy gatunkéw, na podstawie tabelaryczno-statystycz-
nego opracowania duzej liczby zdjeé, wydzielit takze H. Passarge, biorac
pod uwage statos¢, pokrycie i zywotno$¢ gatunkéw (Passarge, Jurko
1975). Przeprowadzone przez tych autoréw, w gérach pdtnocnej Stowacji,
badania fitosocjologiczne nie obejmowaty szczegétowych badan siedlisko-
wych. Wyréznione zatem przez nich ,,cenologiczne grupy" sa tylko grupa-
mi gatunkow wystepujacych razem w przyrodzie, ktérych wydzielanie jed-
nak nie zostato potwierdzone glebowymi badaniami analitycznymi.

Prébe wyodrebnienia diagnostycznych grup gatunkéw, na podstawie
witasnych badan roslinnosci lesnej ijej siedlisk, podjeli J. Fabijanowski
i K. Zarzycki (1965, 1967) w swoich pracach z Gor Swietokrzyskich. Wy-
réznili oni grupy gatunkéw wedtug ich wymagan wzgledem stopnia zyzno-
$ci siedliska i wahan poziomu wody gruntowej.

Wskaznikowe grupy gatunkéw tgkowych (bioekogrupy) dla Lotwy i Li-
twy opracowata Dz. Apalia-Sidlene (1971). Wydzielita ona 120 ekologicz-
nych grup gatunkéw tgkowych na podstawie ich wymagan wzgledem za-
wartosci weglanu wapnia w glebie, jej odczynu, przewiewnosci,
wilgotnoSci, temperatury oraz proceséw wymywania i erozji.

Koncepcje ekologicznych grup gatunkoéw i szeregdw ekologicznych
daty podstawy do rozwoju dwoch kierunkoéw: implikacji do tworzenia
z jednej strony systemow klasyfikacji roslinnosci wedtug réznych kryte-
riow, a z drugiej - ekologicznych skal liczb wskaznikowych, ktérych pod-
stawowym elementem jest gatunek roslinny.

5) SYSTEMY KLASYFIKACJI ROSLINNOSCI

Istnieje w literaturze wiele systeméw klasyfikacyjnych roslinnosci, kto-
rych podstawg sg rézne kryteria. Mozna zatem moéwié¢ o pewnych szko-
tach klasyfikacji roslinnosci.

W bytym ZSRR rozwinety sie rozne kierunki klasyfikacji roslinnosci,
z ktorych jako najwazniejsze nalezy wymieni¢ tzw. klasyfikacje florystycz-
ne szkoty leningaradzkkiej W.N. Sukaczowa (1928, 1930,1942) i szkoty
moskiewskiej W. Alechina (1924, 1925, 1932).

Wysuwajg oni na pierwszy plan kryteria fizjonomiczne, ekologiczne i hi-
storyczno-rozwojowe. Duzg role w tej klasyfikacji odgrywajg gatunki bu-
dujace (edyfikatory) i gatunki panujgce (dominanty). Za podstawowg jed-
nostke roslinnosci przyjmuje sie w tej klasyfikacji asocjacje. Podobng
szkote reprezentowat A.K Cajander (1909, 1913, 1921, 1922, 1923, 1925),
dla ktérego podstawowym kryterium wyrézniania typow lesnych i torfo-
wych w Finlandii byty rosliny dominujace lub grupy gatunkéw charaktery-
stycznych - przy jednoczesnym zatozeniu, ze rosliny warstwy runa najdo-
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ktadniej charakteryzujg biologiczng wartos¢ Srodowiska. W ocenie warun-
kow bytowania danej fitocenozy uwzgledniat wprawdzie wszystkie gatunki
runa, ale nazwe typu tworzyt od nazwy jednego, dwoch, rzadziej trzech
gatunkdéw. Jako ten sam typ lasu okreslat on te zbiorowiska lesne, ktérych
runo - przy mniej wiecej normalnym zwarciu drzewostanu - odznacza si¢
zblizonym sktadem gatunkowym i takim samym charakterem ekologiczno-
biologicznym (Cajander, llvessalo 1921). Typy lasu przedstawiajg dobrze
odgraniczone jednostki roslinnosci, ktére moga wykazywac dalsze zrozni-
cowanie wedtug kryteriow geograficznych (Kalela 1961). Klasyfikacje
florystyczne nalezg zatem do tzw. szkoty skandynawsko-rosyjskie;j.

Podstawg szkoty francusko-szwajcarskiej (,,Zurich-Montpellier") jest
podobienstwo sktadu gatunkowego roslin. Przyjmuje sie zatem podziaty fi-
tosocjologiczne (fitocenotyczne i lub synekologiczne). Podstawowg jed-
nostka w tym ujeciu jest zesp6t roslinny (nie utozsamiany z asocjacjg we-
dtug szkoty skandynawsko-rosyjskiej), wyrozniajacy sie istnieniem, tzw.
gatunkow charakterystycznych, lub tez charakterystyczng kombinacja ga-
tunkow. Zespoty te grupuje sie w jednostki wyzszego rzedu; zwiazki, rze-
dy, klasy. Prekursorami tego podejscia byli: J. Braun-Blanquet (1951),
H. Ellenberg (1950, 1952), R. Tixen, H. Preissing (1951), a w Polsce kie-
runek ten rozwija W. Matuszkiewicz (2001).

System stosowany przez wiekszo$¢ amerykanskich i brytyjskich ekolo-
gow (tzw. szkota anglo-amerykanska) jest klasyfikacjg roslinnosci, ktorej
podstawg sg ,.typy dominacyjne" - tzn. grupy ptatow o tych samych ga-
tunkach dominujgcych. Wedtug tej szkoty gatunki dominujgce sg zwykle
duzymi i dobrze widocznymi gatunkami i nie mogg by¢ w zadnym wypad-
ku utozsamiane z charakterystycznymi gatunkami roslin sensu J. Braun-
Blanquet (Krebs 1996). Klasyczny model F.E. Clementsa (1916, 1936,
1949) i A. Tansleya (1935) - w ktérym roslinnos¢ jest nieciggta i ma ostre
granice, a fitocenoze porownuje sie do superorganizmu - zaktadat, ze fito-
cenoza sktada sie z gatunkéw dominujacych (drzew) oraz pozostatych ga-
tunkow, ktére w wyniku doboru naturalnego przystosowaty sie do zycia
w zwigzku z gatunkami dominujgcymi i ze sobg. To dopasowanie jest ce-
chg odrdzniajacg ten model od pozostatych. Jak piszg Amerykanie (min.
Krebs 1996) gatunki dominujgce sg tymi gatunkami, ktére odniosty ,,sukces
ekologiczny" dzieki swojej liczebnos$ci, rozmiarom i oddziatywaniu na inne.

Klasyfikacje florystyczne i fitocenotyczne skonstruowane sg na pod-
stawie charakterystycznych cech samej roslinnosci. Przez natozenie na te
podziaty cech mikro- i makrosiedliskowych powstajg rézne mozliwosci
podziatow. W zaleznosci od tego, ktéra ceche Srodowiska uznaje sie za
najistotniejszg, powstaty rézne klasyfikacje. Ich przeglad zawiera wiele
monografii, m.in. W.D. Aleksandrowej (1969); J. Motyki (1962), Z. Pod-
bielkowskiego (1991), T.A. Rabotnowa; (1985).
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Te systemy klasyfikacyjne roslinnosci oraz ich kryteria teoretyczne
i metodyczne dopiero niedawno znalazty swoje miejsce w bazach danych
wymienianych na dalszych stronach tego rozdziatu.

6) KONCEPCJE ,,LICZB WSKAZNIKOWYCH" | SKAL EKOLOGICZNYCH

Wraz z rozwojem ekologii ro$lin, a takze anatomii i fizjologii roslin, co-
raz lepiej poznawano gatunki i ich budowe, site konkurencji, a zatem spo-
soby i mozliwos$ci przystosowan do réznych warunkéw Srodowiska. Jed-
noczesnie szybko rozwija¢ zaczeta sie nauka o zhiorowiskach roslinnych -
fitosocjologia. Na gruncie tych nauk i wcze$niejszych doswiadczen (kon-
cepcji grup ekologicznych gatunkéw, szeregéw ekologicznych, systemow
klasyfikacyjnych roslinnosci), powstata geobotaniczna fitoindykacja $rodo-
wiska, ktora jest dziedzinag do$¢ mtoda. Powstata ona w latach pieédziesia-
tych XX wieku jako dyscyplina pomocnicza nauk rolniczych, dzieki ktdrej
stata sie mozliwa stosunkowo szybka, tania i przystosowana do rzeczywi-
stych wymagan roslin uzytkowych, ocena przydatnosci warunkéw przyrod-
niczych dla tgkarstwa i upraw rolnych.

Metoda szeregow ekologicznych oraz koncepcja grup ekologicznych
stanowity punkt wyjscia opracowania pierwszych skal ekologicznych liczb
wskaznikowych roslin.

Podstawg wiekszosci wspotczesnych opracowan fitoindykacyjnych s
tzw. ,listy ekologicznych liczb wskaznikowych  gatunkéw  roslin".  Sa
to zestawienia gatunkow wraz z liczbami wyrazajacymi reakcje (amplitude
ekologiczng) gatunkéw na okreslony czynnik siedliskowy, lub z symbolami
okreslajacymi ceche gatunku Swiadczacg o przystosowaniach do $rodowi-
ska (np. jego forme biologiczng, czy budowe anatomiczng).

W latach piec¢dziesiatych XX wieku niemal réwnolegle, zostaty opraco-
wane pierwsze dwie ekologiczne skale liczb wskaznikowych. Na zamo-
wienie rzadu niemieckiego powstat, dla potrzeb praktycznych, pierwszy dla
Niemiec Zachodnich system liczb wskaznikowych opracowany przez nie-
mieckiego botanika - H. Ellenberga (1950, 1952, 1956). Tansza bowiem
okazata sie dla rolnictwa ocena cech gleb na podstawie gatunkéw roslin,
niz na podstawie kosztownych bezposrednich pomiaréw glebowych. Nato-
miast w bytym Zwigzku Radzieckim ukazato sie interesujgce studium geo-
botaniczno-indykacyjne L.G. Ramienskiego, I.A. Cacenkina i in. (1956),
pt. ,,Ocena ekologiczna  zasobnosci  siedlisk na podstawie pokrywy
roslinne/' opracowane dla réznych nizowych regionéw europejskiej cze-
$ci bytego ZSRR, a oparte na odmiennych, niz powyzszej skali, zatozeniach
teoretycznych i metodycznych.
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Dwie ekologiczne skale liczb wskaznikowych gatunkow roélin - H. El-
lenberga (1950, 1952, 1956) oraz L.G. Ramienskiego i in. (1956), cho¢ ce-
chuje je zblizona koncepcja, réznig sie konstrukcjg i metoda obliczen $red-
nich liczb wskaznikowych dla okreslonych ptatéw roslinnych.

Praktyczng, o czym juz wspomniano, dostepng nawet dla stuzby rolnej
metode okre$lania natezenia czynnikéw siedliskowych na polach upraw-
nych i na tgkach zaproponowat H. Ellenberg (1950, 1952). Zalezno$¢ ga-
tunkow chwastdw polnych i roslin tgkowych od poszczegolnych czynnikow
glebowych, takich jak: odczyn gleby i zawarto$¢ weglanu wapnia, zaopa-
trzenia w wode i zasobnosci w azot oraz biologicznej aktywnosci gleby
okreslit na podstawie informacji pochodzacych nie tylko z badarn wiasnych
prowadzonych w potudniowo-zachodniej czesci bytej RFN, ale takze z ca-
tej dostepnej w tym czasie literatury naukowej dotyczacej obszaru od
wschodnich granic bytej NRD, po Holandie, Szwajcarie i Danig, a wiec
obejmujacej duzg czes$¢ obszaru srodkowej i zachodniej Europy. Zaklasyfi-
kowat on rosliny do kolejnych grup wedtug zaleznosci od natezenia kazde-
go z czynnikéw. Podstawg klasyfikacji H. Ellenberga (1956) byty tabele fi-
tosocjologiczne, w ktorych zaréwno zdjecia, jak i gatunki zostaty
ustawione w szeregi ekologiczne wedtug wzrastajgcego natezenia analizo-
wanego czynnika: wilgotnosci (F), kwasowosci (R) oraz zawarto$ci azotu
w podtozu (N). Gatunki wystepujgce w tych samych zakresach badanego
czynnika umiescit w tych samych klasach (1-5 lub 1-6), a wszystkie obo-
jetne na dany czynnik w klasach zerowych. Te klasy stanowig swojego
rodzaju skale, w ktérych: 1- oznacza najnizsze wymagania rosliny w sto-
sunku do jakiego$ czynnika, a 5 lub 6 wskazuje na najwyzszg warto$¢ da-
nego czynnika w miejscu wystepowania rosliny.

Opracowanie L.G. Ramienskiego i in. (1956) zawiera ekologiczne cha-
rakterystyki 1400 gatunkéw roslin uzytkow zielonych; gtéwnie roslin na-
czyniowych (ok. 1300 gatunkéw, z czego 75 to drzewa i krzewy). Ro-
$lin nizszych jest tylko niewiele ponad 100, z czego wiekszo$¢ stanowig
mchy z torfowcami wigcznie.

Diagnozy ekologiczne gatunkow wedtug L.G. Ramienskiego (1956) do-
tyczg pieciu grup czynnikéw, do ktérych stosunek roslin wyrazony jest
w skalach o réznej liczbie stopni: wilgotnosci gleby (U) - 120 stopni; za-
sobnosci gleby i zasolenia (BZ) - 30 stopni; dygresji pastwiskowej (DP)?
- 10 stopni, wahan wilgotnosci (PU) - 20 stopni; aluwialnos$ci czyli zamu-
lania (A) - 10 stopni.

2

Dygresja pastwiskowa (odchylenie pastwiskowe) - oznacza zmiany ro$linno$ci zachodzace
pod wptywem wypasu, m.in. roéliny sg gniecione wskutek deptania, a ich cze$ci nadziemne sg
réznie przygryzane przez rézne gatunki bydta (Sobolew 1984).
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Skala Ramienskiego, poza znacznie wiekszg szczegotowoscig, rézni sie
istotnie od skali Ellenberga. Uwzglednia ona przy konstrukcji skal oprécz
gatunku jego pokrycie. Tabele Ramienskiego zawierajg klasy pokrycia po-
szczeg6lnych gatunkéw i odpowiadajgce im amplitudy ekologiczne doty-
czgce 5-ciu czynnikoéw Srodowiska. Mniejszym wartosciom pokrycia od-
powiadajg szersze amplitudy ekologiczne (np. krwawnik pospolity Achillea
millefolium o nieznacznej ilosciowosci ,,s" moze wystepowaé zar6wno na
suchych stepach jak i na wilgotnych tgkach). Natomiast dla wyzszych
wartosci pokrycia zakres wymagan gatunkdw jest wezszy, wskazuje bo-
wiem na warunki bardziej dla niego sprzyjajace. Obliczenie $redniej war-
tosci ,fitoindykacyjnej" dla ptatu jest prostsze wedtug metody Ellenberga,
wedtug ktdrej oblicza sie $rednig arytmetyczng lub $rednig wazong
uwzgledniajgcg udziat powierzchniowy gatunku. W przypadku skali Ra-
mienskiego stosuje sie tzw. metode ograniczania. Wyjasnienie skompliko-
wanych podej$¢ metodycznych Ramienskiego znajdzie czytelnik w prze-
ttumaczonym na jezyk polski wydaniu L. Soboleva (1984) ,Podstawy
ekologicznej typologii ziem" oraz w pracy Z. Wojcik (1983) ,,Charaktery-
styka i ocena siedlisk polnych metodami bioindykacyjnymi".

Warto zaznaczy¢, ze ekologiczna skala Ramienskiego, cho¢ jako sub-
telne narzedzie badan siedliskowych miata swoich zwolennikow (Sobolev,
Utekhin 1973), to nie znalazta szerszego zastosowania w Europie Srodko-
wej, byta réwniez krytykowana przez geobotanikow rosyjskich (Mirkin,
Rozenberg 1978) z nastepujacych powoddéw: 1) skala ograniczona do ob-
szaru, dla ktérego zostata opracowana, 2) brak bezposrednich badan sie-
dliskowych, 3) zbyt drobiazgowo rozbudowane skale, 4) trudna interpreta-
cja stopni pokrycia.

W nastepnych latach ukazujg sie kolejne wydania liczb wskaznikowych
H. Ellenberga (1974, 1979), H. Ellenberga i in. (1991) zyskujac akceptacje
w Europie Srodkowej.

Praca H. Ellenberga (1974) pt. ,Warto$ci wskaznikowe roslin naczy-
niowych Srodkowej Europy" korzysta z blisko 40-letnich do$wiadcze-
niach wielu geobotanikéw. Zestawiona przez H. Ellenberga tabela zawiera
przeglad wartosci wskaznikowych ok. 2000 gatunkéw roslin naczynio-
wych wzgledem trzech najwazniejszych czynnikéw klimatycznych (Swiatta
,L", temperatury ,T", kontynentalizmu ,,K") oraz trzech czynnikéw eda-
ficznych (wilgotnosci ,,F", odczynu gleby ,,R" i zaopatrzenia w azot ,,N").
Przy niektorych gatunkach podat Ellenberg jeszcze ich stosunek do zaso-
lenia gleby i do obecnosci w niej soli metali ciezkich. Ponadto wykaz obej-
muje forme zyciowa, trwatos¢ i przynalezno$é¢ fitosocjologiczng gatunkow.
Ekologiczng reakcje gatunkéw w stosunku do szesciu wymienionych cech
Srodowiska oszacowano w skali 9-stopniowej, przy czym: 1- oznacza
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najnizsze, 9 - najwyzsze natezenie danego czynnika. Tylko dla liczby wil-
gotnosci ,,F" skala jest 12-stopniowa, bowiem trzy stopnie dotyczg roslin
wodnych (sposobu ukorzeniania sig).

Drugie wydanie, ktére ukazato sie po paru latach (Ellenberg 1979)
i trzecie znacznie poprawione (Ellenberg i in. 1991) zawiera liczby wskaz-
nikowe dla kolejnych roélin naczyniowych, jak réwniez po raz pierwszy -
wartosci wskaznikowe dla jezyn (Rubus ssp), mszakéw i porostow.

Skala liczb wskaznikowych Ellenberga zostata powszechnie przyjeta
w Europie, ajej zastosowanie i przydatno$¢ sg opisywane w licznych pu-
blikacjach, szczegbélnie w Niemczech oraz Holandii, ale takze w Szwecji
iw Polsce (m.in. Durwen 1982; Bdcker i in. 1983; Kowarik, Seidling
1989; Dierschke 1994; van der Maarel 1993; Schaffers, Sykora 2000;
Diekmann 1995, 2003; Wdjcik 1977; Roo-Zielifniska 1994, 1996, 2000,
2002, 2003; Roo-Zielinska, Kostrowicki 1995; Roo-Zielinska, Solon 1988,
1990, 1992). Jak jednak zauwaza sam autor skali (Ellenberg i in. 1991), im
wiekszy geograficzny dystans dzieli powierzchnie badang od objetej anali-
z3, tym wieksze jest ryzyko popetnienia btedu. Gatunki roslin moga bo-
wiem miec nieco rézne spektra ekologiczne w réznych cze$ciach swojego
zasiegu (areatu). Dlatego tez opracowano w wielu krajach skale lokalne
wyrazajace diagnozy siedliskowe ,wiasnych flor" wzorujgc sie na kon-
cepcji i idei Ellenberga.

Opracowania K. Zarzyckiego (1984), K. Zarzyckiego i in. (2002)
przedstawiajg w formie wskaznikéw liczbowych informacje dotyczace
ekologii roslin naczyniowych na terenie Polski i polskich badan taksono-
micznych i geobotanicznych; charakteryzujg wiec polskie populacje ro$lin
na tle lokalnych warunkéw klimatycznych i edaficznych. Lista obejmuje
ponad 2100 taksondw rosnacych dziko lub w petni zadomowionych na ob-
szarze kraju. Skale w wiekszosci wypadkdw sg 5-stopniowe, a nasilenie
czynnikéw wzrasta od 1do 5. Wskazniki liczbowe opisujg warunki typowe
dla gatunku, tj. takie w jakich najczesciej ros$nie on na terenie Polski, a nie
zarysowuja jego peinej - z reguly szerokiej amplitudy ekologicznej.
Opré6cz wprowadzonych wczesniej przez Ellenberga wskaznikéw, K. Za-
rzycki uwzglednia réwniez takie jak: wskaZznik dyspersji gleb ,,D", zawar-
toSci materii organicznej i humusu w glebie ,H", odporno$ci na deptanie
i zgryzanie ,,P" , a takze czesto$¢ wystepowania i tendencje dynamiczne
gatunku.

Dla Szwajcarii istnieje wykaz warto$ci wskaznikowych roélin - opra-
cowany przez E. Landolta (1977). Autor objat nim 3364 gatunki roslin na-
czyniowych oraz 41 gatunkéw mchéw, 4 watrobowce i 3 porosty. Wartos¢
wskaznikowg roslin w stosunku do wilgotnosci, odczynu i zasobnosci gle-
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by w sktadniki pokarmowe (gtownie w azot), zawarto$ci w niej materii or-
ganicznej i sktadu mechanicznego gleby (a dla niektorych roslin i do zaso-
lenia), warunkow Swietlnych, termicznych i stopnia kontynentalizmu klima-
tu podat E. Landolt w skali 5-stopniowej. Skala wilgotnosci obejmuje
dodatkowo okreslenia stosunku roslin do poziomego ruchu wody, do zmian
wilgotnosci, do podtopienia oraz zanurzenia w wodzie. Ponadto okreslit
forma zyciowg roslin. Ocene warunkéw wystepowania fitocenozy propo-
nuje przeprowadzi¢ z uwzglednieniem stopni pokrycia gatunkéw ja buduja-
cych, jak to zaleca H. Ellenberg (1974) w swym opracowaniu dotyczgcym
wartosci wskaznikowych roslin.

Takze dla wschodnich Niemiec (bytej NRD) ukazato sie opracowanie
D. Franka i S. Klotza (1990) z wykazem 2265 gatunkéw roslin naczynio-
wych, gdzie obok klimatyczno-siedliskowych liczb wskaznikowych H. El-
lenberga (1979) znalazty sie takie réznorodne cechy gatunkéw jak: przyna-
lezno$¢ fitosocjologiczna, fitogeograficzna, ekologiczna, typ biologiczny,
forma zyciowa, trwatosc lisci, typ chorii i gamii, hemerobii i strategii roz-
woju jak tez, warto$¢ paszowa. Podano réwniez informacje o S$cistej
ochronie gatunku.

B. Z6lyomi i in. (1966) 1400 gatunkom flory wegierskiej przypisali
wartosci wskaznikowe, a skale ocen sg rozne w zaleznosci od rozpatry-
wanego czynnika i bardziej szczeg6towe niz w pierwszym opracowaniu
H. Ellenberga (1956) i E. Landolta (1977) - to znaczy skale ,T" 1-7 dla
temperatury, ,,W" 1-11 dla wilgotnosci, i ,,R" 1-5dla odczynu gleby.

Podobne zestawienie dla 1300 gatunkdw flory rumunskiej i ich diagnozy
wskaznikowe opracowata J.A. Kovacs (1979) uwzgledniajgc obok 9-stop-
niowych skal klimatyczno-edaficznych (dla wilgotnosci 10 stopni) - typ re-
produkcji, zapylania, rozsiewania, okres kwitnienia, warto$¢ paszowa
i zdrowotng gatunkow, a takze ich forme zyciowa wedtug Raunkiaera.

Ukazat sie takze zestaw wartosci liczb wskaznikowych dla roslin wy-
zszych Wielkiej Brytanii (Hill iin. 1999). Autorzy opracowania przedsta-
wili wartosci wskaznikowe gatunkdw opracowane przez Ellenberga i in.
(1991), ale dla wielu z nich zmodyfikowane i dostosowane do warunkdw
edaficznych Wysp Brytyjskich. Okazato sie bowiem, ze gatunki o szerokim
spektrum ekologicznym w Srodkowej Europie, charakteryzuja sie niejedno-
krotnie wezszg amplitudg w Wielkiej Brytanii.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze wraz z rozwojem fitoindykacji
i r6znych systemdw liczb wskaznikowych nastgpit ,,zwrot" w kierunku
grup ekologicznych wyréznianych juz nie na podstawie jakosciowej, ale
ilosciowej - tzn. wartos$ci liczb wskaznikowych wyrazajacych diagnozy
siedliskowe gatunkow (m.in. Diekmann, Falkengren-Grerup 1998, 2002;
Roo-Zielinska 2003b; van ider/ Maarel()1993).
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7) STANDARYZACJA | KOMPUTEROWE BAZY DANYCH

W ostatnich latach wzrasta liczba charakterystyk autekologicznych,
dotyczacych samych gatunkéw roslin, jak rowniez informacji o powigza-
niach flory iroslinnosci z warunkami $rodowiska przyrodniczego. Jedno-
czesnie, dzieki komputeryzacji stato sie tatwiejsze i szybsze opracowywa-
nie i rozpowszechnianie wielkiej liczby danych w postaci cyfrowej
i mozliwosci ich standaryzacji.

Obecnie kierunki dotyczgce analiz fltoindykacyjnych koncentrujg sie
wokét tworzenia baz danych w celu syntetyzowania informacji o cechach
roslin (Bekker, Knevel 2003). Wiedza ta pogiebia sie, lecz w wielu kra-
jach zrédta sa rozproszone oraz podawane w wielu jezykach, a takze ze-
brane i przechowywane w rézny sposob. Sg to powazne przeszkody do
funkcjonalnych analiz relacji gatunki roslin - srodowisko i upowszechnia-
nia ich wynikéw. Taka baza danych, jak przewiduja R.M. Bekker
i I.C. Knevel (2003) jest niezbedna do oceny réznorodnosci biologicznej na
skutek zmian w uzytkowaniu ziemi w Europie i w regionach europejskich.
Tym celom ma stuzy¢, miedzy innymi, projekt bazy danych ,,LEDA", ktory
rozpoczat sie w ramach V Programu Ramowego Unii Europejskiej. Pro-
jekt LEDA ma na celu dostarczenie szerokim odbiorcom europejskiej bazy
danych - cech gatunkéw przydatnych do planowania, ochrony przyrody,
oceny roznorodnosci biologicznej w zmieniajacym sie krajobrazie euro-
pejskim. Baza danych bedzie koncentrowaé sie na trzech gtéwnych wia-
$ciwosciach dynamiki roslinnosci: statosci, regeneracji i zdolno$ci do roz-
siewania. Bedzie sporzadzona macierz - gatunki-cechy dla ponad 20
réznych cech diagnostycznych gatunkéw. Baza danych LEDA bedzie sto-
sowana jako narzedzie w badaniach srodowiskowych, planowaniu, ochro-
nie przyrody, odnowieniu (odbudowie roslinnosci), w zarzadzaniu sposo-
bami uzytkowania ziemi.

W roku 1995 ukazato sie obszerne opracowanie PHANART Database
of Centraleuropean  Vascular Plafiis wydane przez Instytut Geobotaniki
w Ziirichu pod redakcjg R. Lindachera, w ktérym zgromadzono informacje
z 19 publikacji i zestawiono w przejrzysty, logiczny system. Dotyczg one
réznych parametréw, w stosunku do ktérych wycechowane zostaty wyma-
gania ekologiczne gatunkéw roélin i podane zostaty w postaci bazy nume-
rycznej np. cechy biologiczne, demograficzne, odpornosciowe in. W ten
sposéb utworzona zostata obszerna baza cech wskaznikowych gatunkdéw
roslinnych, ktéra wraz ze zdjeciami fitosocjologicznymi analizowanych ob-
szaréw stanowi podstawowy materiat zrédtowy prezentowanych badan.

W ostatnich latach ukazato sie w Europie wiele prac wykorzystujgcych
istniejgce juz bazy danych (m.in. LEDA, BIOFLOR, FLORKART, PHA-
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NART Data base) do oceny: 1) zmienno$ci przestrzennej i czasowej ro-
slinnosci i ich siedlisk na podstawach fitoindykacyjnych (Diekmann 2003;
Roo-Zielinska 2002, 2003a, 2003b), 2) synantropizacji roslinnosci jako
wynik jej antropogenicznego przeksztatcenia (Wysocki, Sikorski 2002),
3) presji urbanizacyjnej na flore duzych miast (Jackowiak 2000; Sudnik-
Woéjcikowska 2000), 4) zagrozen flory (Gustafsson 1994), 5) nasilajacej
sie w ostatnich latach inwazji obcych gatunkdw roslin (PySek i in. 2002;
Balogh i in. 2003; Kuhn iin. 2003; Tokarska-Guzik 2003).



,,Ekologiczny  system roslinnosci
uwarunkowany jest wspotzaleznoscig
miedzy roslinami a  $rodowiskiem.
Sktad gatunkowy zbiorowiska roslin-
nego wynika z ekologicznych  wyma-
gan roslin. Cecha zbiorowiska jest
przede wszystkim jego skkad gatun-
kowy. Uwydatnia sie réwniez fizjono-
mia zbiorowiska, gdyz poszczeg6lne
typy ekologiczne rodlin majg swoisty
wyglad.....".

Jozef Motyka (1962)

3. TEORETYCZNE PODSTAWY FITOINDYKACII
GEOBOTANICZNEJ | DEFINICJE POJEC PODSTAWOWYCH

Przystapienie do analiz z zakresu metodyki fitoindykacyjnej wymagato
przyjecia okreslonych definicji najczesciej stosowanych pojeé, ustalenia
pewnych podstawowych kryteriéw przyjetych na uzytek tej pracy, a takze
umiejscowienia fitoindykacji geobotanicznej na szerszym tle studiéw
(bio)indykacyjnych (ryc. 1).

Proces, w ktérym na podstawie ilosciowych i (lub) jakosciowych cha-
rakterystyk jednego obiektu (indykatora), okre$la sie stan innego obiektu,
okreslamy mianem indykacji. Ta klasyczna bardzo ogé6lna definicja
(m. in. Harwell iin. 1990) - cho¢ sg i inne (m.in. OECD 1991) - zostata
przyjetajako obowigzujgca w prezentowanej rozprawie. Definicji indyka-
cji towarzyszg pojecia: indykatora, obiektu indykowanego, pola indy-
kacji i inne oméwione na dalszych stronach tego rozdziatu

Srodowisko przyrodnicze tworza sktadniki stabilne - ulegajace tylko
w nieznacznym stopniu przeksztatceniom (np. podtoze geologiczne) oraz
labilne (zmienne w czasie i przestrzeni). Do tych ostatnich nalezg przede
wszystkim, oprocz stosunkéw wodnych i gleb, zwierzeta i szata roslinna.
Te teze potwierdzajg badania A.S. Kostrowickiego (1976), ktéry analizo-
wat powigzania miedzy 124 cechami (fizycznymi, chemicznymi i funkcjo-
nalnymi) pieciu subsysteméw: atmosfery (26 cech), hydrosfery (28 cech),
litosfery (30 cech), pedosfery (17 cech) i biosfery (23 cechy). Na tej pod-
stawie autor zaprezentowat stopiefi powigzan miedzy ré6znymi komponen-
tami i ich zdolnos$ci indykacyjne. Analizowane dane pokazuja, ze biosfera
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(wiaczajac roslinno$¢) ma najwyzsze zdolnosci indykowania stanu i dyna-
miki innych komponentdw. Zagadnienia te podlegaja tej czesci indykacji,
ktéra wykorzystuje, jako wskazniki, obiekty zywe - jest to bioindykacja.

Bioindykacja to proces polegajacy na wykorzystaniu charakterystyk
wskaznikowych roslin i zwierzat, Scislej ich populacji, zbhiorowisk, a na-
wet catych biocenoz do oceny innych biotycznych i abiotycznych wiasci-
wosci srodowiska geograficznego. Tq wiasciwoscig wskaznikowg jest po-
znana wczesniej norma reakcji organizmoéw zywych, $cislej sposéb
i zakres reagowania na okreslony czynnik naturalny (np. na uwilgotnienie
gleby), lub antropogeniczny (np. na wydeptywanie, albo na zawarto$¢
w $rodowisku lub w siedlisku okreslonych substancji chemicznych wpro-
wadzonych przez cztowieka). Bioindykatorami moga by¢ tylko te gatunki
roslin i zwierzat, ktérych osobniki sg dostatecznie liczne, w petni wyksztat-
cone, reagujace na dany czynnik w sposob jednoznaczny, w stopniu daja-
cym sie wyrazi¢ iloSciowo (Kostrowicki, Wéjcik 1972; Fabiszewski 1983;
Wojcik 1983; Schubert, red. 1985).

Na podstawie opracowania A.S. Kostrowickiego (1992) oraz J. Solona
(1994b, 2002) przyjeto nastepujgce definicje:

- wskaznikiem (bioindykatorem) moze by¢: fragment zywego orga-
nizmu, osobnik, populacja, zgrupowanie kilku populacji, zbiorowisko (fi-
tocenoza lub zoocenoza) oraz krajobraz roslinny.

- obiektem indykowanym (podlegajacym indykacji) moze byé: sam
bioindykator (jego cechy), inne zywe organizmy, abiotyczne czynniki $ro-
dowiskowe, antropogeniczne czynniki Srodowiskowe oraz r6znego typu
okresowe zaburzenia lub fluktuacje warunkéw S$rodowiskowych.

- proces indykacji stuzy zaréwno celom poznawczym, jak i utylitarnym,
a ocena indykacyjna obiektéw moze dotyczyé terazniejszosci (stanu),
przemian w czasie, jak réwniez r6znego rodzaju prognoz, rozpatrywanych
w skali lokalnej, regionalnej, ponadregionalnej, niezaleznie od skali, lub tez
moze dotyczy¢ zjawisk aprzestrzennych.

Dla procesu, wchodzacego w sktad bioindykacji, wykorzystujgcego
wiasciwosci wskaznikowe organizmow roslinnych, populacji, synuzji roslin,
badz zbiorowisk roslinnych stosuje sie termin fltoindykacja (gr. phyton
Jito" - roslina, tac. indico - wskazac). Szata roslinna jest efektem wza-
jemnych zwigzkdéw i zalezno$ci pomiedzy komponentami $rodowiska przy-
rodniczego, gtéwnie klimatem, glebami i stosunkami wodnymi. Zaleznosci
te majg charakter sprzezen zwrotnych. Zmiany szaty ro$linnej sg zatem

® W sklad pojecia bioindykacji wchodzi takze zooindykacja jako proces wykorzystuja-
cy faune (organizmy zwierzece - zooindykatory) do oceny stanu i zmian warunkow
Srodowiska.
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»wypadkowg" oddziatywan czynnikéw $rodowiskowych naturalnych oraz
antropogenicznych zmieniajgcych sie w czasie i przestrzeni.

Rozne sag w Swiecie roslin poziomy organizacji (ztozonosci uktadéw),
rézny jest wiec typ reakcji organizmdw roslinnych na otaczajgce je $rodo-
wisko. NajczesSciej, przede wszystkim zaleznie od poziomu organizacji,
wyroznia sie nastepujace grupy fitoindykatoréw (Grodzinski, Yorks 1981;
Arndt 1982; Knabe 1982; Martin, Coughtrey 1982; Schubert 1982; Ten
Hoten 1983; McCarthy i in. 1989):

1) tzw. biomarkery na poziomie subkomorkowym i komorkowym, kté-
re reagujg zmianami biochemicznymi, immunologicznymi, genetycznymi
(modyfikacjami DNA) bez widocznych zmian morfologicznych i fizjolo-
gicznych;

2) wskazniki reagujace (sensitive indicators), ktoére poprzez zréznico-
wany stopien uszkodzen wskazujg np. na poziom zanieczyszczen w srodo-
wisku. Fizjologiczna reakcja roslin na dziatanie danego czynnika, wyraza
sie zaburzeniami funkcjonowania np. ograniczeniem kwitnienia, zamiera-
niem niektérych organow, zmniejszeniem ogdlnej zywotnosci czy ograni-
czeniem najwazniejszych proceséw zyciowych;

3) wskazniki akumulujgce, gromadzace w swoich tkankach substan-
cje toksyczne, ktore moga by¢ ilosciowo ocenione. Mchy m.in. gatunki
Plerozium schreberii, Hylocomium splendens, liscie borowki czarnej
Vaccinium myrtillus sg dobrymi wskaznikami zawarto$ci metali ciezkich
(Gworek, Degorski 2000; Grodziriska 1978a, b, 1981). Wedtug S. Darocze-
go iin. (1988); G.B. Feige i in. (1990); O. Guillite i in. (1990), mchy sg
réwniez czutymi wskaznikami roznego typu skazeri atmosfery. Na tych
podstawach tworzy sie mapy skazen powietrza i gleb metalami ciezkimi.
Na przyktad okreslono stezenie cezu (Cs) w gatunkach mchdéw zebranych
na Wegrzech, w Niemczech, Belgii i w Polsce, bezposrednio po wybuchu
reaktora w Czarnobylu i w kilka lat p6zniej (Daroczy i in, 1988). Igty so-
sny (Pinus sylvestris) s wskaznikami skazenia $rodowiska dwutlenkiem
siarki, kora drzew lisciastych: jesionu (Fraxinus), debu (Quercus), lipy
(Tilia) i iglastych - sosny (Pinus sylvestris) jest wskaznikiem zakwasze-
nia Srodowiska (Hartel, Grill 1972; Grodzinska 1979). Porosty tgczace
w sobie glony i grzyby nie sa wprawdzie wskaznikami akumulacyjnymi, ale
jako pierwsze ustepujg z miast i osrodkow przemystowych, poniewaz sa
jednymi z najbardziej wrazliwych organizméw na wysokie stezenia gtdwnie
dwutlenkiem siarki (S0;) powietrza i gleby (Fattynowicz 2001). Rézna
wrazliwo$¢ gatunkow porostow na skazenia umozliwita skonstruowanie
ekologicznych skal porostowych w wielu krajach Europy, a rozmieszcze-
nie porostow jest podstawg do wydzielenia stref skazenia i sporzadzenia
na tej podstawie map lichenoindykacyjnych (Kiszka 1990; Kotarba 2001),
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4) wskazniki geobotaniczne - uktady ekologiczne na poziomie populacji
gatunkdw, synuzji, fitocenoz reagujace na obecno$¢ lub natezenie danego
czynnika, lub zespét warunkéw Srodowiskowych, poprzez zmiany struktu-
ralno-dynamiczne: a) zmieniajacy sie udziat osobnikéw o réznej kondycji
w populacji, b) udziat gatunkéw o réznych wymaganiach ekologicznych
lub réznej biologii w fitocenozie, c¢) zmiany kombinacji gatunkowej, sktadu
i proporcji gatunkéw lub ich grup (grupy ekologiczne, formy morfologicz-
ne), d) zmiany struktury poziomej i pionowej uktadu, e) zmienno$¢ dynami-
ki i funkcji uktadu (np. zaburzenia w przebiegu rytmiki sezonowej, nasile-
nie proceséw degeneracji w fitocenozie, zmiany produkcji pierwotnej
i tempa dekompozycji itd.),

5) wskazniki  krajobrazowe - ukiady ponadfitocenotyczne reaguja
zmianami powierzchni i potozenia poszczeg6lnych fitocenoz (ekosyste-
méw) co odzwierciedla jako$¢ i natezenie mechanizméw naturalnych i od-
dziatywan antropogenicznych.

Niniejsza praca dotyczy tylko punktu 4, to znaczy reakcji struktu-
ralno-dynamicznej uktadéw ekologiczno-roslinnych - populacji ga-
tunkow wyzszych roslin naczyniowych i budowanych przez nie zbio-
rowisk roslinnych na zmieniajace sie w czasie i przestrzeni warunki
srodowiska fizycznogeograficznego. Flora roslin naczyniowych oraz
budowane przez nig zbiorowiska roslinne sag tatwo dostrzegalnym, rozpo-
znawalnym, reagujgcym, tatwo zmieniajgcym sie komponentem geosyste-
mu, co pozwala okres$li¢ charakter funkcjonowania danego uktadu, a tym
samym przemiany jakim on podlega. Warto podkresli¢, ze roslinno$é na-
wet w przypadku jej czeSciowego zniszczenia nie traci swych witasciwosci
wskaznikowych, nadaje sie wiec doskonale do oceny natezenia i zakresu
oddziatywan cztowieka na srodowisko przyrodnicze (Roo-Zielifiska, Solon
1988b, 1991).

Szereg sktadowych, stabilnych cech srodowiska (m.in. geneza form,
rzezba terenu, gteboko$¢ zalegania wéd wgtebnych, zaleganie $niegu) nie
wptywajg bezposrednio na roslinno$é, nie moga by¢ zatem na jej podsta-
wie charakteryzowane, wéwczas wymagane sg metody posrednie (Kotar-
ba 2001; Rgczkowska, Koztowska 1994).

Zarowno flora (gatunki roslinne) jak rdwniez roslinnosé (zbiorowiska)
charakteryzuja sie specyficzng wtasciwoscia - nadinformatywnosciag®, po-
zwalajacg na okreslenie tych komponentéw $rodowiska przyrodniczego,

4 Nadinformatywno$¢ - oznacza zdolno$¢ wskaznikowa flory i rodlinnosci nie tylko
wiasnego stanu (autoindykacja), ale wraz z zestawem cech diagnostycznych - pozwala
okresli¢ stan i procesy zachodzace w tych sktadowych srodowiska, ktdre sg dla niej
ekologicznie istotne (m.in. pedoindykacja, hydroindykacja) - Kostrowicki, Wajcik (1972).
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z ktdrymi jest ekologicznie zwigzana. Zdolno$¢ wskaznikowa roslin doty-
czy jedynie tych cech i elementéw $rodowiska, ktére sg dla nich ekolo-
gicznie istotne. Warunki klimatyczne takie jak: natezenie Swiatta, tempera-
tura powietrza, stopien kontynentalizmu, czynniki glebowe m.in.:
wilgotnos$é, kwasowos$é, zawartosé azotu i zyzno$é gleb bezposrednio od-
dziatujg na roslinno$¢, zatem moze by¢ ona doskonatym wskaznikiem tych
warunkow. Oznacza to, ze znajomos$¢ struktury szaty ros$linnej, jej prze-
strzennego zréznicowania, zestawu iloSciowego ijakosciowego gatunkow
roslinnych, ich zywotnos$ci oraz amplitudy ekologicznej - pozwala okresli¢
nie tylko aktualny stan, ale takze procesy zachodzgce w tych skiadowych
Srodowiska, ktére sa dla niej ekologicznie istotne. Jest to wtasnie przed-
miot fitoindykacji geobotanicznej.

Podstawowe pojecia stosowane w fitoindykacji geobotanicznej i powig-
zania miedzy nimi ilustruje rycina 2. W indykacji geobotanicznej (swo-
istym procesie odczytywania, przetwarzania, kodowania i syntetyzowania
informacji jakie zawiera w sobie wskaznik), indykatorem jest spontanicz-
nie powstaty wielogatunkowy (rzadziej jednogatunkowy) strukturalno-
przestrzenny uktad roslin wyzszych o réznym stopniu ztozonosci, czyli tzw.
zbiorowisko roslinne. Elementami wskaznikowymi tego uktadu (indykato-
ra), zwanymi niekiedy wskaznikami elementarnymi, sg populacje gatun-
kéw roslin wyzszych tworzace dany uktad, cechami za$ tych elementéw -
okres$lone witasciwosci charakteryzujace poszczegélne populacje gatunkow
wystepujacych w zhiorowisku, takie jak np. liczebnos$é, zywotnos$¢, kondy-
cja zdrowotna itp. Tak wiec w przypadku indykacji geobotanicznej mamy
do czynienia z co najmniej trdjstopniowym systemem hierarchicznym
wskaznikow: zbiorowiskiem, populacja i cechami tej populacji. Wskazni-
ki te, ujmowane tgcznie, charakteryzuja wtasciwosci uktadu, zbiorowiska
roslinnego, jako indykatora zlozonego (Kostrowicki iin. 1992).

Znaczenie praktyczne, czyli warto$¢ indykatora zalezy od dwoch zja-
wisk: stopnia sprzezenia z okreslonymi zmiennymi obiektu indykowanego
oraz od statoSci i czestosci wystepowania w polu indykacyjnym.  Im sil-
niejsze jest sprzezenie z okreslong wtasciwosciag obiektu tym wieksza jest
wartosé wskaznikowa danego indykatora, a im wieksza jest statosé i cze-
stotliwo$é jego wystepowania w przestrzeni, tym wieksza jest jego uzy-
teczno$¢. Stato$¢ gatunku nie jest warunkiem koniecznym, ale znacznie
utatwia indykacje. Jezeli dany gatunek wystepuje we wszystkich obiektach
o okre$lonej cesze (np. pH = 3,5), to méwimy o jego absolutnej statos$ci.

Nie wszystkie gatunki zachowujg swa warto$é wskaznikowa w stosun-
ku do danego czynnika na catym obszarze swego wystepowania. Na przy-
ktad zawilec lesny jest w Polsce bezwzglednie sprzezony z duzg zawarto-



Fitoindykacja geobotaniczna
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Indykatory I
Ekologiczna grupa Zbiorowisko roslinne
guunkbw fitocennza
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Pole indykacji: Zozone I:::Wmls.tiosowane w
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¢ katena, . l Obiekt indykowany ] ¢ skale jakosciowe
. czﬁckl::'ry (np. rodzina —— ¢ skale rangowe
tun)
& ) Cechy samej roslinnosci Wiasciwosci innych
(demograficzne, morfologiczne) komponentéw érodowiska
I ] fizycznogeogesficanggo
Ocena stanu i zmian cech samej roslinnosci jak i innych komponentéw $rodowiska
na podstawie fitoindykacji

Ryc. 2. Relacje migdzy podstawowymi pojeciami stosowanymi w fitoindykacji geobotanicznej
The relationships between basic concepts used in geobotanical phytoindication
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$cig weglanu wapnia w glebie i okreslonym wskaznikiem nastonecznienia.
Na Syberii natomiast w stosunku do ilosci weglandw zachowuje sie obo-
jetnie ijest dobrym wskaznikiem giebokosci zalegania wiecznej marztoci.

Gatunki ze wzgledu na wiasnosci indykacyjne mozna podzieli¢ na:
l)panarealne - zachowujgce warto$¢ indykacyjna na catym obszarze
swego wystepowania, 2) strefowe - jedynie w obrebie danej strefy klima-
tyczno-roslinnej, 3) regionalne - w obrebie regionéw geobotanicznych,
4) lokalne - majgce znaczenie indykacyjne na nieduzych obszarach (Ko-
strowicki iin. 1992).

Mozna rowniez podzieli¢ indykatory na dwie grupy: (1) ,,wskaznikow
abstrakcyjnych", tzn. jednostek fitosocjologicznych roznej rangi (zespotow,
zwigzkow, rzedow, klas) z okresSlonym zestawem gatunkéw charaktery-
stycznych oraz wyro6zniajgcych oraz (2) grupe indykatorow ,realnych",
tzn. realnie istniejgcych w przyrodzie ptatow roslinnych z petnym zesta-
wem gatunkéw zakwalifikowanych dzieki ich charakterystycznej kombina-
cji do okreslonych syntaksondw. Jak pisze bowiem W. Matuszkiewicz
(2001) ,,...system fitosocjologiczny  zbiorowisk roslinnych jest wzorcem,
pozwalajacym zawsze na doktadne okreslenie wzglednego potozenia kon-
kretnego zbiorowiska w stosunku do syntaksonéw, stanowigcych — weztowe
punkty typologicznego zroznicowania roslinnosci”. Przyjete zatozenie, ze
,gatunek charakterystyczny jakiego$ syntaksonu jest to taki gatunek, kto-
ry na pewnym terytorium ma punkt ciezkosci wystepowania w danym
syntaksonie”, pozwala traktowac jednostki syntaksonomiczne z wiasci-
wym im zestawem gatunkéw charakterystycznych jako wzorcowe ,repe-
rowe" wskazniki warunkdw Srodowiska fizycznogeograficznego, ktdre
mozna odnie$¢ do ,realnych"” indykatoréw, tzn. rzeczywiscie istniejgcych
ptatow roslinnych z petnym sktadem gatunkowym.

Czynnikiem wptywajgcym na jako$¢ indykacji jest spos6b ujmowania
indykatora. Im wezsze, bardziej szczeg6towe jest jego okreslenie, tym $ci-
Slejsze i wiarygodniejsze sg wyniki. Wynika to z wewnetrznej heteroge-
nicznosci indykatorow, syngenetycznej w stosunku do zbiorowisk roslin-
nych a systematycznej w odniesieniu do gatunkéw. Na przyktad: jesli za
indykator przyjmiemy syntaksonomiczng jednostke zbiorczg typu lasu de-
bowo-grabowego ,,Tilio-Carpinetum” otrzymamy wyniki znacznie mniej
doktadne, niz gdybysmy badany ptat okreslili doktadniej do podzespotu, fa-
cji itp. Podobnie w przypadku gatunkéw (elementéw wskaznikowych) -
ich szerokie ujmowanie obniza warto$¢ oceny, a co gorsza tworzy nieraz
artefakty (np. w postaci dwuwierzchotkowych krzywych) utrudniajace in-
terpretacje.
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Obiekt indykowany jest to taki obiekt, ktory chcemy pozna¢, zmierzy¢
i oceni¢ przy pomocy indykatorow. W przypadku fitoindykacji geobota-
nicznej sa to dwie gtowne grupy obiektow: 1) sama roslinnos¢, a scislej
jej cechy (m.in. demograficzne, morfologiczne itp.) oraz 2) wasciwosci
innych komponentow $rodowiska fizycznogeograficznego (przede wszyst-
kim klimatyczne i glebowe) okreslane na podstawie populacji gatunkéw
(indykatora elementarnego), grupy gatunkéw lub zbiorowiska roslinnego
(indykatora ztozonego).

Pole indykacji® jest to $ciéle sprecyzowany uktad (strukturalny, prze-
strzenny) bedacy przedmiotem zainteresowania fitoindykacji geobotanicz-
nej. Moze to by¢ konkretny obszar o zasiegu lokalnym, regionalnym, czy
ponadregionalnym, czy uklady punktow (powierzchni) niezalezne od skali
(uktady gradientow Srodowiskowych - kateny). Polem indykacji moze
by¢ tez uktad aprzestrzenny - na przyktad zbior charakterystycznych ga-
tunkdw tgkowych analizowany niezaleznie od przestrzeni.

Wartos¢ indykacji geobotanicznej, jako metody oceny warunkéw srodo-
wiska, polega gtownie na tym, iz wartosciuje ona zmienne otoczenia nieja-
ko z pozycji organizmu zywego - rosliny, wspotbytujgcego z innymi zy-
wymi organizmami i od nich w duzym stopniu uzaleznionego. Kazda
bowiem roslina, populacja, czy tez fitocenoza jest w swoich mozliwo-
Sciach zyciowych ograniczona nie tylko przez podstawowe czynniki abio-
tyczne: Swiatto, pokarm lecz i przez interakcje wewnatrz biocenotyczne,
takie jak np. oddziatywanie allelopatyczne® mikroorganizméw, fitofagow’
ale rowniez i presje mechaniczng sgsiadow czy tempo dekompozycji ma-
terii organicznej oraz zewnetrzne czynniki: antropogeniczne, krajobrazowe
i inne.

Czesto w charakterystyce ekologicznej gatunku podaje sie nie tylko
parametry poszczeg6lnych czynnikow Srodowiskowych, lecz takze typy
zbiorowisk roslinnych, w jakich wystepuja - na przyktad w zbiorowisku
leSnym, tgkowym lub polnym. W ten spos6b amplituda autekologiczna
gatunku zostaje wzbogacona o amplitude synekologiczng. Pierwsza od-

® Pole indykacji moze byé rozumiane réwniez jako zakres (warunki brzegowe) stoso-
walnosci fitoindykacji geobotanicznej - na przyktad na obszarze o wysokiej koncen-
tracji zwigzkéw azotowych w glebie - ekologiczna liczba wskaznikowa azotu,,N"

moze tracic swa ,,czutosc".

® Allelopatia - wptyw jednego gatunku rosliny na drugi (lub rosnacy po nim) za po$red-
nictwem zwigzkéw chemicznych wydzielanych przez rosling, lub pochodzacych z jej
rozktadu.

" Fitofagi - zwierzeta roélinozerne przystosowane do pobierania i przyswajania zywych
czesci roslin.
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Ryc. 3. (a) Amplituda fizjologiczna i ekologiczna gatunkéw roslin, (b) reakcja gatunkow
na rozne czynniki wzdtuz gradientéw Srodowiskowych (Whittaker 1956 zmienione,
Falinska 1995); gatunki stenotopowe - przystosowane do specyficznych warunkéw
zycia; gatunki eurytopowe - przystosowane do réznych warunkéw zycia, wszedobylskie

(a) Physiological and ecological amplitude of plant species, (b) reaction of plant species on
different factors along environmental gradients (Whittaker 1956 modified, Falinska 1995);
stenotopic species - plant species adapted to specific ecological conditions; eurytopic species -
plant species adapted to different ecological conditions

zwierciedla stosunek gatunku do czynnikéw abiotycznych, a druga do sa-
siadéw, a wiec ukazuje mozliwos$ci wspétbytowania z innymi gatunkami
w danym miejscu (Falinska 1997; Grime 1985; Harper, White 1970; Lin-
dacher 1995).

Oddziatywania te zakre$laja ramy ekologicznie dopuszczalnych mozli-
wosci zyciowych populacji gatunkéw wspétbytujagcych w przyrodzie.
Ramy te sg zazwyczaj wezsze niz rzeczywiste amplitudy potencjalnych
mozliwosci zyciowych, okre$lonych w laboratorium w prébach wazono-
wych (ryc. 3). To, ze w warunkach naturalnych roéliny inaczej reaguja na
zmienne $rodowiska niz w laboratorium lub w tzw. czystych hodowlach,
okazato sie gtowna zaletg metod fitoindykacyjnych, gdyz pozwolito na
ocene $srodowiska zgodna z wymaganiami i potrzebami jego biotycznej
sktadowej. Znaczenie tego rodzaju ocen udowodnita przede wszystkim
praktyka rolnicza. Juz dzi$ w wielu krajach europejskich i pozaeuropej-
skich coraz powszechniej zastepuje sie metody analityczno-pomiarowe
metodami fitoindykacyjnymi w rolnictwie, le$nictwie, gospodarce wodnej
itp., jako bardziej ,zgodnych" z rzeczywisto$cig przyrodnicza, z ktorg rol-
nik czy lesnik maja do czynienia (por. rozdz. 2).

Diagnozowanie warunkéw $rodowiska abiotycznego na podstawie wy-
stepowania okre$lonych gatunkéw roslin wskaznikowych o znanych wy-
maganiach ekologiczno-siedliskowych na ogo6t wahajacych sie w ograni-
czonym zakresie jest podstawg podejscia autekologicznego. W metodzie
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Ryc. 4. Poréwnanie warto$ci wskaznikowej zbiorowiska roslinnego z tolerancja

ekologiczna gatunkdw tworzacych to zbiorowisko wzgledem odczynu gleby- pH (zrédto:
Kiichler, Zonneveld 1988)

Comparison of indicator value of a plant community with the ranges of tolerance of the component
species in relation to reaction - pH (source: Kiichler, Zonneveld 1988)

synekologicznej wskaznikami nie sg gatunki roslin, lecz ich zbiorowiska.
Okazato sie mianowicie, ze amplituda ekologiczna (czyli zakres tolerancji
zbiorowisk roslinnych) jest z reguty wezsza niz poszczegélnych gatunkdw;
zbiorowiska sg zatem czulszymi wskaznikami warunkéw srodowiska niz
poszczegdlne gatunki (ryc. 4).

Znajac wymagania ekologiczne zbhiorowisk roslinnych mozna okresli¢
natezenie czynnikéw siedliskowych o wiele precyzyjniej, a zwtaszcza pew-
niej, niz byto to mozliwe za pomoca samych gatunkéw. Nie wyklucza to
oczywiscie mozliwosci dalszego stosowania metody autekologicznej, sta-
nowi jednak cenne jej uzupetnienie i pogtebienie. Indykacja geobotaniczna
moze dotyczyé nie tylko diagnozy warunkéw siedliska, tj. czynnikow kli-
matycznych, glebowych hydrologicznych itp., ale réwniez rodzaju i nateze-
nia oddziatywan czynnikéw na biosfere. Ma to szczegblne znaczenie wia-
$nie dzi$, wobec wzrastajgcego zagrozenia naturalnego $rodowiska oraz
koniecznosci jego ochrony i $wiadomego ksztattowania. Tutaj takze syne-
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kologiczne metody fitosocjologiczne okazujg sie czesto skuteczniejsze i do-
starczajg wiecej informacji niz zwykte metody fitoindykacji autekologicz-
nej (Matuszkiewicz W. 2001).

Wedtug A.S. Kostrowickiego (1972) fitoindykacja geobotaniczna roz-
wija sie w nastepujacych kierunkach wyznaczonych przez obiekt indykacji:

a) autoindykacja - ocena stanu i zmian samej roslinnosSci poprzez jej
szczegOtowy i kierunkowa analize. Bierze sie tu pod uwage zmiany w cza-
sie i w przestrzeni wielu cech, takich jak: sktad gatunkowy, czestotliwos$¢
wystepowania flory, struktura morfologiczna, edaficzna, demograficzna
zbiorowiska roslinnego, relacje miedzy réznymi strategiami rozwoju, wsrod
nich chorii i gamii, typ hemerobii, poziom synantropizacji, tj. udziat antropo-
fitow i apofitéw we florze itp. Cechy te pozwalajg oceni¢ poziom antropi-
zacji zbiorowiska, odpornosci na wptywy zewnetrzne, okresli¢ miejsce da-
nego zbiorowiska w naturalnym szeregu sukcesyjnym.

b) indykacja warunkéw glebowych - ocena stanu i przemian S$rodo-
wiska glebowego oraz jego uzytecznos$ci dla réznych dziatow gospodarki.
W tego typu badaniach stosunkowo najlepiej rozwinietych poprzez analize
poréwnawczg gatunkéw o réznych wymaganiach w stosunku do $rodowi-
ska glebowego, ocenia sie z duzg doktadnoscig: ogolng zyznos¢ gleby, za-
warto$¢ przyswajalnego przez rosliny azotu, humusu, odczyn gleby i pod-
glebia, stopien zasolenia gleb itp. Zaletg pedoindykacji geobotanicznej jest
to, ze ocenia ona Srodowisko glebowe dla roslin i zwierzat poprzez rosliny,
a wiec bezposredniego uzytkownika.

c¢) hydroindykacja - obejmuje dwa odrebne dziaty, postugujgce sie od-
miennymi metodami. Pierwszy obejmuje fitohydroindykacje wod podziem-
nych, gornych pozioméw wodonos$nych. Badania fitoindykacyjne wod
otwartych uprawiane gtownie przez hydrobiologéw, majg na celu ocene
zmian sktadu chemicznego waod, stopnia ich zanieczyszczenia i ewentual-
nych kierunkdw melioracji i uzytkowania. Natomiast przedmiotem zainte-
resowania litohydroindykacji geobotanicznej jest nie tylko jako$¢ wad
wgtebnych, a zwtaszcza podpowierzchniowych (w zasiegu dostepnosci dla
roslin, z uwzglednieniem sity ssgcej korzeni), lecz i kierunki oraz szybko$¢
przeptywu tych wod oraz powstawanie i utrwalanie sie podpowierzchnio-
wych obszarow o réznym stopniu uwilgocenia. Metody i techniki hydroin-
dykacji geobotanicznej sa dobrze opracowane i stosowane zaréwno w hy-
drologii jak i w badaniach siedliskowo-wodnych.

d) termoindykacja - ocena wiasciwosci klimatu lokalnego, ale takze
cech makroklimatycznych (np. stopnia kontynentalizmu klimatu) obejmuja-
ca takie zmienne jak: wielko$¢ doptywu energii promienistej do warstwy
biologicznie czynnej, warto$¢ Srednich temperatur efektywnych okresu
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wegetacyjnego i w skali roku, rola ewapotranspiracji, wptyw sezonowych
zmian warunkéw termicznych i in.

e) litoindykacja - okreSlenie poprzez roslinno$é, zaréwno w sposob
bezposredni jak i posredni, struktury fizycznej i chemicznej podtoza lito-
logicznego. U nas kierunek ten nie jest rozwijany, natomiast w innych
krajach jest szeroko stosowany w poszukiwaniu waéd pitnych, ptytko poto-
zonych kopalin, jak tez przy trasowaniu drég szybkiego ruchu.

f) chemoindykacja - ocena zawarto$ci réznych substancji w $srodowi-
sku i w samych roslinach. Badania tego rodzaju sg szeroko prowadzone
w Swiecie i dotyczg gtéwnie trzech zagadnien: 1) indykacji zanieczysz-
czen chemicznych w $rodowisku, 2) indykacji wtasciwosci kumulacyj-
nych i detoksykacyjnych poszczegélnych gatunkéw roslin i zbiorowisk ro-
$linnych. Nalezy podkresli¢, ze z powodow praktycznych najsilniej rozwija
sie obecnie indykacja poziomu zanieczyszczen na podstawie analizy aku-
mulacji poszczeg6lnych pierwiastkéw w organizmach roslinnych. Wytypo-
wano juz i przetestowano wiele gatunkéw, gtéwnie mchow - akumulato-
réw zanieczyszczen, szczegdlnie metali ciezkich (Grodzinska 1978a, b)
oraz opracowano standardowe metody zhioru materiatu roslinnego i jego
analiz chemicznych. Ze wzgledu jednak na specyficzne traktowanie ga-
tunkéw roslinnych w oderwaniu od ich tta ekologicznego ten rodzaj indy-
kacji nie nalezy do grupy metod geobotanicznych.

g) sanoindykacja - ocena witasciwosci zdrowotnych naturalnych
i wtérnych uktadoéw roslinnych, jak tez uzyskiwanych z nich produktow
spozywczych isurowcéw leczniczych. Sanoindykacja jest wtasciwie dzia-
tem chemoindykacji, jednakze ze wzgledu na to, ze obejmuje réwniez
wptywy fizyczne i biologiczne na organizm ludzki (oraz zwierzat hodowla-
nych) wydziela sie jg jako odrebny typ oceny. Kierunek ten nabiera coraz
wiekszego znaczenia ze wzgledu na pogarszajacy sie stan zdrowotny spo-
teczenstwa spowodowany zanieczyszczeniami Srodowiska (Krzymowska-
Kostrowicka 1997).

h) fitoindykacja krajobrazowa, zwana niekiedy areoindykacjg lub
btednie fitoindykacjg przestrzenng, ma na celu ocene struktury, funkcjono-
wania, poziomu odksztatcenia i degradacji krajobrazu. Kierunek ten ma
podstawowe znaczenie w ocenie konsekwencji wszelkiego rodzaju dziatan
w przestrzeni, w rekultywacji i ksztattowaniu krajobrazu, planowaniu
przestrzennym itp. Metody fitoindykacji krajobrazowej sg znane lecz
rzadko stosowane w praktyce preferujgcej standardowe rozwigzania
sprzed kilkudziesieciu lat. Wydaje sig, ze badania w omawianym Kkierunku
nalezatoby zintensyfikowaé ze wzgledu na ich bezsprzeczng przydatnosé
praktyczng i duze walory poznawcze.
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i) fitoindykacja  kulturowa - caly szereg zagadnied, w rozwigzywaniu
ktérych wskazniki roslinne sg pomocne, takich np. jak fitoindykacja ar-
cheologiczna, estetyczna, a nawet tak humanistyczne kierunki jak: oceny
waloréw edukacyjnych, patriotycznych, symbolicznych, religijnych krajo-
brazéw wizualnych lub ich fragmentéw. Kierunki te propagowane przez
architektdw krajobrazu (oraz archeologéw i historykéw) nie sg jeszcze
w petni wyksztatcone, mimo ewidentnych potrzeb spotecznych, co wynika
jak mozna sadzi¢, z niedostatecznej, a nieraz nieumiejetnej wspotpracy
przyrodnikéw i humanistow.

Przedstawiona wyzej klasyfikacja ma charakter analityczny i zostata
oparta na roznicach obiektu indykacji. Badania prezentowane w niniejszej
pracy dotycza gtéwnie czterech pierwszych (a-d), wyznaczonych przez
obiekt indykacji, kierunkach. Mozna mie¢ réwniez do czynienia z innym
moze bardziej syntetycznym podziatem typu: fitoindykacja rolnicza, tgkar-
ska, le$na, wodna, urbanistyczna, itp. Oba ujecia klasyfikacyjne nie sa ze
sobg sprzeczne, lecz raczej sie uzupetniajg.

Na stronach tej rozprawy beda powtarzaty sie pewne terminy, ktére do
dzisiajjeszcze sg dyskutowane w podrecznikach z zakresu ekologii roslin i
fitosocjologii, nie mniejjednak przyjeto definicje, ktére beda obowigzywaty
w tej pracy, a ktore, wydaje sie najlepiej okre$lajg ich sens taksonomiczny
i ekologiczny, ajednocze$nie nie sg sprzeczne z przyjetym zatozeniem ba-
dan:

-populacja  gatunku - wszystkie osobniki jednego gatunku wchodza-
ce w skiad fitocenozy (zbiorowiska) (Rabotnow 1985),

- zbiorowisko  ro$linne (fitocenoza) - jest to podstawowa jednostka
roslinnosci o powtarzalnej strukturze przestrzennej i gatunkowej utworzo-
na przez populacje réznych gatunkéw roslin pozostajacych ze sobg w réz-
nych zaleznosciach i wykorzystujacych wspolnie wyksztatcone przez sie-
bie i zoocenoze siedlisko czyli biotop (Falinski 1986),

- $rodowisko - catoksztatt warunkoéw dziatajacych najednostke biolo-
giczng (osobnik, populacja, zbiorowisko) (Matuszkiewicz W. 1981, 2001),

- siedlisko - zesp6t  fizycznogeograficznych  warunkéw S$rodowiska
abiotycznego niezaleznych od biocenozy (Matuszkiewicz W. 2001),

- jednostka  syntaksonomiczna (syntakson) - jednostka systematycz-
na bez wzgledu na range w hierarchicznie ujetym florystyczno-fitosocjolo-
gicznym systemie zbiorowisk roslinnych wedtug zasad Braun-Blanqueta
(Matuszkiewicz W. 2001),
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- charakterystyczna  kombinacja gatunkéw syntaksonu - jest to ze-
staw jego wszystkich gatunkdw charakterystycznych i wyrd6zniajgcych
oraz gatunkéw towarzyszacych o najwyzszych stopniach statosci, tzn. wy-
stepujace czesciej niz w 60% fitocenoz danego syntaksonu (Matuszkie-
wicz W. 2001),

- gatunek charakterystyczny - jakiego$ synaksonu - gatunek, ktory
na pewnym terytorium ma punkt ciezkoSci wystepowania w danym syn-
taksonie w poréwnaniu z wszystkimi innymi syntaksonami, tzn.: 1) wyste-
puje wytgcznie lub prawie wytacznie w fitocenozach danego syntaksonu,
2) posiada istotnie wyzszy, stopiefi statosci w danym syntaksonie, 3) wy-
stepuje z wyraznie wieksza liczebnoscig lub pokrywaniem, 4) osigga
wiekszy stopien zywotnosci (Matuszkiewicz W. 2001).
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,»Kazda roslina odznacza sie specyficz-
nym ustrojem ekologicznym, czyli kom-
pleksem  wihasciwosci morfofizjologicz-
nych, ufatwiajgcych, a czesto nawet
umozliwiajacych jej bytowanie w okre-
$lonych warunkach S$rodowiska"

Zbigniew Podbielkowski (1991)

4. PRZEGLAD SKAL | METOD STOSOWANYCH
W FITOINDYKACJI GEOBOTANICZNEJ

Ro6zne przystosowania gatunkow roslin do srodowiska: forma, zyciowa,
budowa anatomiczna, budowa kwiatu ijego barwa, okres kwitnienia -
istotne z punktu widzenia zapylania, a takze sposéb rozprzestrzeniania
zwigzany z budowg diaspor (tzw. cechy demograficzne) sg podstawg wie-
lu klasyfikacji znanych w literaturze (Podbielkowski 1991; Falinska 1997;
Motyka 1962; Kershow 1978; Remmert 1985). Te przystosowania powo-
dujg, ze gatunki roslin maja okre$lone spektra wystepowania w srodowi-
sku fizycznogeograficznym i z tego powodu moga by¢ wskaznikami wa-
runkéw srodowiska, w ktérych bytujg. Opisujg te wymagania rozne skale
ekologiczne opracowane dla wielu gatunkéw roslin (Ellenberg iin. 1991;
Landolt 1977; Ramienskij i in. 1956; Zarzycki 1984; Zarzycki i in. 2002).

W prezentowanej pracy podstawowym narzedziem fitoindykacji geobo-
tanicznej sg skale charakteryzujgce wiasciwosci samych gatunkow roslin
naczyniowych opisane symbolami, oraz ich relacje do warunkow S$rodowi-
ska geograficznego wyrazone liczbami wskaznikowymi. Te cechy decydu-
ja o tym, ze gatunki roslin wystepujac w okreslonym miejscu, sg ,,bez-
pieczne", wygrywajg konkurencje z sasiadami, lepiej ,czujg" sie
w sgsiedztwie jednych, a inne sg dla nich nieprzyjazne.

Jednym z podstawowych opracowan wykorzystanych w prezentowa-
nej rozprawie jest PHANART Database of Centraleuropean Vascular
Plafiis (Lindacher 1995). Baza danych dotyczy 7300 taksonéw (gatun-
kow) roslin naczyniowych $rodkowej Europy, z ktérych kazdy zostat scha-
rakteryzowany na podstawie 44 cech, poddanych porzadkowaniu réznego
typu. Z najwazniejszych trzeba wymieni¢ klasyfikacje, ktorych podstawa
sg przystosowawcze cechy morfoanatomiczne, w tym - po raz pierwszy
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Tabela 1. Wykaz najczesciej stosowanych klasyfikacji cech i wskaznikowych skal
gatunkéw ro§lin*

Symbol | Klasyfikacje i skale ] Zrddio oryginalne
Przystosowawcze cechy morfoanatomiczne
LF forma zyciowa Ellenberg in. (1991)
BA trwato$é lisci Ellenberg in. (1991)
AB budowa anatomiczna Ellenberg (1979)

Cechy demograficzne
Dull i Kutzelnigg (1986), Kostrowicki (dane

VT typ rozsiewania (choria) npubl)
BT typ zapylania ia) Dull i Kutzelnigg (1986), Kostrowicki (dane
npubl.)
BZ okres kwitnienia Rothmaler (1987a, b)
Cechngeobotaniczne

SOG rzynaleznof¢ socjo-ekologiczna Kunick (1974)
SOZIO |przynaleznoéé fitosocjologiczna Matuszkiewicz (2001)

. Oberdorfer (1983), Rothmaler (1986), Frank,
Areal zasieg geograficzny (fitogeografia) Klotz (1990)
EZ geneza historyczmo-ekologiczna Sukopp i in. (1982), Kowarik (1988)

Miary odpomoéci gatunkéw

HMR typ hemerobii Kowarik (1988)
ST G typ strategii Zycia roslin J.P. Grime (1979); Frank, Klotz (1990)
FW warto$¢ paszowa Klappet all (1953)

Gatunkowe skale klimatyczne
Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977);

L Swiatto Zarzycki i in. (2002))
Ellenberg i in. 1991); Landolt (1977);
T temperatura Zarzycki i in. (2002)
. . Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977);
K stopiefi kontynentalizmu Zarzycki i in. (2002))
Gatunkowe skale warunkéw glebowych
. Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977);
F wilgotnosé Zarzycki i in. (2002)
Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977);
R kwasowos¢ Zarzycki i in. (2002)
Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977);
N zawarto$é¢ azotu Zarzycki i in. (2002)
H zawarto$¢ humusu Landolt (1977); Zarzycki i in. (2002)
D zwiezlo$¢€ i przewietrzanie Landolt (1977); Zarzycki i in. (2002)
S zawarto$¢ soli Ellenberg i in. (1991); Zarzycki i in. (2002)
SMR zawarto$¢ metali ciezkich Ellenberg i in. (1991); Zarzycki i in. (2002)
ZR skala uwilgocenia Ramienskij i in. (1956)
BZ R |skala bogactwa i zasolenia gleby Ramienskij i in. (1956)
PD R [skala degradacji pastwisk Ramienskij i in. (1956)
ZZ R skala zmienno$ci uwilgocenia Ramienskij i in. (1956)
A R skala aluwialno$ci Ramienskij i in. (1956)

* Opracowano na podstawie: Lindacher red. 1995; Erank, Klotz 1990; Ramienskij i.in. 12%6;
Sobolev, Utekhin 1973; Whittaker red. 1973; Zarzycki i in., 2002; Matuszkiswicz W.,, 2001;
Kostrowicki (dane npubl., 16 i PZ PAN).
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kodowane - cechy demograficzne gatunkéw, tzn. typ rozsiewania i zapy-
lania, a takze klasyfikacje zwigzane z genezg ekologiczng roslin, ich przy-
naleznoscig fitosocjologiczng fitogeograficzng i socjo-ekologiczng. Wyma-
gania gatunkow, jako wskaznikow warunkéw srodowiska przyrodniczego
zawierajg ekologiczne skale gatunkowe Ellenberga iin. (1991) i Landolta
(1977). Dzieki takiej kompilacji danych (tab. 1) to zestawienie - obok wy-
kazu liczb wskaznikowych Zarzyckiego i in. (2002) - bedzie wykorzysty-
wane w analizach fitoindykacyjnych prezentowanych w tym opracowaniu.
Uzupetniono je danymi z opracowania D. Franka i S. Klotza (1990),
W. Rothmalera (1987a, b) oraz polskiej literatury publikowanej (Podbiel-
kowski 1991; Falinska 1997) i danych niepublikowanych opracowanych
przez A.S. Kostrowickiego (dostepnych w Zaktadzie Geoekologii i Klima-
tologii IG | PZ PAN).

Pierwsza grupa cech dotyczy przystosowan morfologiczno-anatomicz-
nych i fizjologicznych gatunkéw (tab. 2-6), tu tez mieszczg sie cechy od-
pornosSciowe na wptywy antropogeniczne (tab. 7 i 8). Druga - zwigzana
jest z wymaganiami siedliskowymi tzw. amplitudg ekologiczng, czyli
spektrum wystepowania gatunkéw roslin w okre$lonych warunkach $ro-
dowiska fizycznogeograficznego. Amplituda ekologiczna kazdego gatunku
jest ilosciowo okreSlona (zdefiniowana) za pomoca tzw. skal ekologicz-
nych (tab. 12-19), o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci rozdziatu. Ce-
chy przystosowawcze dotyczace samych gatunkéw roslin, jak iich relacje
do warunkéw siedliskowych sg podstawg ich klasyfikacji  fitosocjologicz-
nej (Matuszkiewicz W. 2001), socjo-ekologicznej i fitogeograficznej, a tak-
ze genezy ekologicznej (tab. 9-11). Symbole dla cech charakteryzujgcych
gatunki ro$lin przyjeto wedtug stosowanej w bazie danych PHANART
(Lindacher 1995)-tab. 1-19.

Nazewnictwo gatunkoéw roslin przyjeto wedtug Klucza do oznaczania
roslin naczyniowych  Polski nizowej L. Rutkowskiego (1998).

4.1. KLASYFIKACJE GATUNKOW ROSLIN NA PODSTAWIE ICH CECH
DIAGNOSTYCZNYCH - SKALE JAKOSCIOWE

4.1.1. KLASYFIKACJE GATUNKOW ROSLIN NA PODSTAWIE
PRZYSTOSOWAWCZYCH CECH MORFOANATOMICZNYCH | FIZJOLOGICZNYCH

FORMA ZYCIOWA [LF]

Formy zyciowe, sg to morfologiczne typy roslin bedace wyrazem ich
przystosowania do $srodowiska (Motyka 1962; Falinska 1997). Najczesciej
stosowana jest klasyfikacja ekologiczna roslin C. Raunkiaera (1934), uzu-
petniona i zmodyfikowana przez E. Oberdorfera (1983) i H. Ellenberga
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(Ellenberg iin. 1991). Podstawowym kryterium tej klasyfikacji jest potoze-
nie pgkow odnawiajacych wzgledem powierzchni gleby (nadziemne lub
podziemne), co pozwala im przetrwaé¢ niekorzystne warunki klimatyczne
(np. przymrozki lub susze). Na podstawie udziatu gatunkéw o réznych for-
mach zyciowych mozna okres$li¢ tzw. spektrum biologiczne zbiorowiska
roslinnego. Spektra te okre$lajg stopien przystosowania roslin do istnieja-
cych warunkow klimatycznych i moga byé przydatne w analizie porow-
nawczej zbhiorowisk roslinnych zaleznych od r6znych warunkéw $rodowi-
skowych (Falinska 1997). Formy zyciowe roslin opisane zostaty w wielu
podrecznikach z zakresu ekologii roslin (m.in. Komas, Medwecka-Korna$
2002; Szafer 1964; Falinska 1997). W tabeli 2 zasygnalizowano tylko
gtéwne informacje dotyczace tej klasyfikacji.

Tabela. 2. Forma zyciowa [LF] - klasyfikacja ekologiczna wedtug podstaw
Raunkiaera (1934)*

Symbol Nazwa Charakterystyka
paczki odnawiajace znajduja sie na pedach
fanerofity powietrznych ponad 25 cm nad powierzchnig gleby (nie

I (jawnopaczkowe) korzystaja w zimie z ostony $niegu), naleza tu drzewa i
krzewy o wysokosci nie mnigjszej niz5 m
2[N] nanofanerofity niskie drzewa i krzewy o wysokosci miedzy 0,5-5m
paczki odnawiajace znajdujg sie nad ziemig w dolnych
czesciach pedéw, nie wyzej niz 25 cm nad powierzchnig

chamefity i imi CiG ni

34[Z C ; gleby (chronione sg w zimie przez Scidtke lub $nieg) -

[2. €] (niskopaczkowe) niskie krzewinki, potkrzewy, rosliny poduszkowe, nie
wyzsze niz 0,5 m wysokosci

paczki odnawiajace umieszczone sg réwno z
powierzchnig gleby i chronione przez zywe lub
obumarie liscie odziomkowe, Sciétke lub zewnetrzng
warstwe gleby - kepy traw, wiele gatunkéw lesnych,
stepowych i fgkowych strefy umiarkowanej

paczki ukryte sa w ziemi, (glebokie umieszczenie

paczkow chroni je przed susza i niskimi zimowymi
61G geofity t(_em_peraturami) ow Pol_sc_e_sa to _gatunki_ runa laséw

[C] (skiytopaczkowe) lisciastych, jako skiadniki ich wiosennej flory,

wytwarzajg kigcza, cebule pochodzenia pedowego, lub
cebule pochodzenia korzeniowego
przezywajg Krytyczng pore roku w postaci nasion -
gatunki miejsc zaburzonych przez czynniki naturalne i
antropogeniczne

. rosliny wieloletnie, zakorzenione z lisémi catkowicie
8[A]  hydrofity zanurzonymi

hemikryptofity

S[H] (naziemnopaczkowe)

terofity (rosliny

u jednoroczne)
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gatunki roslin samozywnych osiedlajgce sie na innych

ros$linach.Ich paczki odnawiajgce znajduja sie wysoko

nad ziemig podobnie jak u fanerofitéw; sg to najczesciej

. niewielkie rosliny zielne o specjalnych

E [ep] epifity przystosowaniach umozliwiajgcych zachowanie wody

w trudnych warunkach zycia na drzewach - nadrzewne

storczyki, paprocie wystepujace w klimacie goragcym i

wilgotnym

ro$liny wijace i czepne; w strefie umiarkownej rzadkie
L [li] liany - winobluszcz, bluszcz, wiciokrzew pomorski oraz

niektére rosliny zielne i potkrzewy

wsérod roslin kwiatowych, wytwarzajg chlorofil i
H[hp] pétpasozyty asymilujg CO2,z zywiciela czerpig wode i sole

mineralne . jemiota, szeleznik

organizmy cudzozywne czerpigce pokarm z innego
V[vp] pasozyty zywego organizmu, rosliny kwiatowe, np. kanianka,
tuskiewnik
organizmy cudzozywne odzywiajgce si¢ gotowymi
zwigzkami organicznymi pochodzacymi z rozktadu
martwych szczatkéw roslinnych lub zwierzecych -
gtéwnie bakterie i grzyby, u wyzszych roslin
naczyniowych rzadko u pewnych roslin kwiatowych z
rodziny gruszeczkowatych i storczykowatych

S[s] saprofity

* Opracowano na podstawie: Lindacher (1995); Falinska (1997). ** w kwadratowych nawia-
sach podano symbole stosowane w oryginalnej pracy Ellenberga (1979)

BUDOWA ANATOMICZNA [AB]

W zaleznosci od wilgotnosci gleb okreslonego miejsca, mogg zy¢ w nim
tylko takie rosliny, ktérych gospodarka wodna i zwigzany z nig ustréj eko-
logiczny ,,pasuja" do lokalnych warunkéw, a wiec takie, ktére dysponuja
odpowiednim zespotem przystosowahA. Na tej podstawie H. Ellenberg
(1979) zakwalifikowat gatunki roslin do szesciu grup w odniesieniu do
wody jako czynnika siedliskowego (tab. 3).

Tabela 3. Budowa anatomiczna roslin [AB]*

Symbol Nazwa Charakterystyka

1- [hd]*» hydromorfy ros$liny wodne

2-[he] helomorfy roéliny bagienne

3-[hgl] hygromorfy roé$liny wystepujace na siedliskach stale wilgotnych
ro$liny wystepujace na siedliskach umiarkowanie

4-[m] mesomorfy
zaopatrzonych w wode

5-[sk] skleromorfy ro$liny wystepujace na siedliskach ubogich w wode

ro$liny majace rozwinietg tkane wodng, w ktérej gromadzg i

6-[su] sukulenty magazynuja wode

* Opracowano na podstawie: Ellenberg (1979); Lindacher (1995). ** W kwadratowych nawiasach
podano symbole stosowane w pracy Ellenberga (1979)



52
TRWALOSC LISCI [BA]

Podstawa klasyfikacji trwatosci lisci jest okres, w ktérym gatunki roslin
posiadaja zielone liscie (Ellenberg i in. 1991) — tab. 4.

Tabela 4. Trwato$¢ lisci [BA]*
Symbol Charakterystyka
1-{)U |gatunki roélin o lisciach wiecznie zielonych
2 - [W] |gatunki roslin o lisciach zimozielonych
3-[8) gatunki roslin o zielonych lisclach latem i tylko w cieptych
B porach roku
gatunki o lisciach zielonych w okresie od przedwioénia do
wiczesnego lata

44w

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in (1991); Lindacher (1995). ** W kwadratowych
nawiasach podano symbole stosowane w oryginalnej pracy Ellenberga i in. (1991)

TYP ROZSIEWANIA - CHORIA [VT]

Zaleznie od podstawowych czynnikow: sit rosliny macierzystej, ciezko-
$ci diaspor, wykorzystania mechanizméw balistycznych bioracych udziat
w rozprzestrzenianiu diaspor, wiatru, wody, zwierzat i cztowieka P. Miiller-
Schneider (1983) oraz R. Diill i L. Kutzelnigg (1986) wyroznili sze$¢ pod-
stawowych sposobéw rozsiewania ro$lin (tab. 5). Wyczerpujaca charak-
terystyke flory srodkowoeuropejskiej pod wzgledem typbéw rozsiewania
zawiera opracowanie D. Franka i S. Klotza (1988). Uzupetnienia dla flory
polskiej zestawit A.S. Kostrowicki (dane niepublikowane IG i PZ PAN).

Tabela 5. Typ rozsiewania ~ chorii [VT]*

Symbol Pefna nazwa Charakterystyka
L] autochoria samosiewno$¢

[1.1) blasiockmriia wykorzystanie mechanizmu wzrostu pedéw

[1.2) ballackorita wykorzystanie mechanizmu balistycznego, ktéry odrzuca diaspory od
roéliny macierzyste;j
(13) herpocheriin wykorzystanie mechanizmu powodujacego petzajacy ruch diaspor
[1.4) baraaussxtwiin |gatunki samosiewne (np. nieréwnomierne wysychanie tkanek,
wykorzystanie ruchéw higroskopowych i kohezyjnych)

(2] barochoria rozprzestrzenianie tylko pod wplywem cig¢zkosci diaspor bez ich wyraZnych
przystosowai do rozsiewania
[3] w** Janemochoria wiatrosiewnos$c¢

[3.1) melearechimtin  |diaspory unosza si¢ w powietrzu (lotnicy, szybownicy) maja rézne
urzadzenia, ktére zwalniajq opadanie diaspor

[3.2] |chamaechotia diaspory pedzone sa po podiozu (tzw. biegacze) — tworza diaspory, ktére sq
2byt cigzkie by podrézowaty w powietrzu, ale po opadnigciu na ziemig
poddajq si¢ podmuchorm wiatru i sa toczone na znaczne odlegtosci od
rodliny macierzystej
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(3.3) baleagtwriie diaspory wysypywane sa z poruszanych z wiatrem owocow, wyrzucane w
powietrze za pomocg mechanizméw balistyczaych i sq wprawiane w fiich
przez wiatf

4] i hydrochoria wodosiewnoéé

[4.1] Rautomtiwotea ro$liny, ktérych diaspory plywajq i w ten sposéb moga byé przenoszone
|przez wode

(4.2) ombrratioiia ro$lina korzysta z deszczu jako $rodka transportu diaspor

(5] zoochoria rozsiewanie przez zwierzeta

(5.1 dyszoochoria przypadkowe rozsiewanie diaspor podczas ich konsumpcji przez zwierzeta

(5.2] rhipsozoochoria | rozsiewanie diaspor o bardziej skomplikowanej budowie — po ich
spreparowaniu, wyrzucanie resztek przez zwierzeta

[5.3) a | synzoochoria przenoszenie diaspor celowo przez zwierzeta gromadzace zapasy (np. przez
mréwki - ,,myrmekochoria™)

(5.4) stomatozoochoria |przenoszenie diaspor w narzadach gebowych zwierzat

(5.5) endozoochoria przenoszenie diaspor w przewodzie pokarmowym zwierzat

(5.6) e | epizoochoria rozsiewanie diaspor przyczepiajacych si¢ do ciala zwierzat

(6] antropochoria rozsiewanie diaspor przez czlowieka

[6.1] elelogvwriiin rozsiewanie diaspor rolin uzytkowych hodowanych w ogrodach

(6.2) speiradhniia rozsiewanie diaspor chwastéw, z powodu braku mozliwosci oddzielenia ich
od ziarna siewnego

(6.3] agockorin przenoszenie diaspor z réznymi towarami i innym majatkiem czlowieka

* Opracowano na podstawie: Dull i Kutzelnigg (1986); Lindacher (1995); Podbbiclkowski,
Podbielkowska (1992)

*%8ymbole pochodza z opracowania Eranka i Klotza (1920))-ma podstawie Rothmalera (1986)

TYP ZAPYLANIA -~ GAMIA [BT]
Klasyfikacja H. Kiiglera (1970) oraz R. Dulla i L. Kutzelnigga (1986),

uzupetniona przez A.S. Kostrowickego (dane npubl.) wyrdznia cztery pod-
stawowe sposoby zapylania zwiazane z budowg kwiatu; sa to: wodopyl-
nos¢, wiatropylnoé¢, zwierzecopylnoéé, samopylno$é (tab. 6).

Wyczerpujaca charakterystyke flory §rodkowoeuropejskiej pod wzgle-
dem typoéw rozsiewania zawiera opracowanie D. Franka i S. Klotza
(1990). Uzupetnienia dla flory polskiej zestawit A.S. Kostrowicki (dane
niepublikowane IG i PZ PAN).
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Tabela 6. Typ zapylania - gamii [BT]*

Symbol Pelna nazwa Charakterystyka
hydrogamia wodpylIno$¢; woda jako Srodek transportu przenoszacy pytek
[1.1] hiphydrogamia woda bierze udziat w zapylaniu kwiatow zanurzonych w wodzie
(hydrogamia
[1.2] ephydrogamia woda bierze udziat w zapylaniu kwiatéw, ktére znajduja sie najej
(hydrogamia nawodna)powierzchni
[2] w anemogamia wiatropyInos¢
[2.1] Immolijlorae nieruchome kwiaty, pytek wywiewany jest bezposrednio z otwartych
woreczkow pytkowych
[2.2] Longistamineae dtugoprecikowe, sztywno siedzace na todydze kwiaty, preciki

opatrzone sg bardzo dtugimi i wiotkimi nitkami, poruszane
podmuchami wiatru wyprészaja pytek na wszystkie strony

[2.3] Ameniiflorae kotkowe o kwiatach zebranych w kotki - silnie wydtuzone
kwiatostany o bardzo wiotkiej osi, zwisajace, zatem tatwo poruszane
przez wiatr

[2.4] Penduliflorae o kwiatach i kwiatostanach nie kotkowych, zwisajacych, atwo

poruszanych przez wiatr

[2.5] Explodiflorae o precikach eksplodujacych, ktére w kwiecie sa poczatkowo zgiete,
ale w czasie rozwijania kwiatéw rozprostowuja sie gwattownie,
wskutek czego pytek zostaje wyrzucony z pylnikéw

[3]i zoidiogamia zwierzecopylno$é, zapylanie przez zwierzeta przede wszystkim przez
owady, ale takze ssaki, ptaki, a w nielicznych przypadkach przez
$limaki

[4Li autogamia samopylIno$¢

* Opracowano na podstawie: Duli, Kutzelnigg (1986); Lindacher (1995); Podbielkowski,
Podbielkowska (1992). ** Symbole pochodzg z opracowania Franka i Klotza (1990) - na
podstawie Rothmalera (1986)

4.1.2. KLASYFIKACJE GATUNKOW NA PODSTAWIE KRYTERIOW ZACHOWAN
WOBEC ANTROPOGENICZNYCH | NATURALNYCH
ODDZIALYWAN SRODOWISKOWYCH

TYP HEMEROBII [HMR]®?

Koncepcja stopni hemerobii wprowadzona zostata przez J. Jalasa
(1955), a nastepnie rozbudowana przez H. Sukoppa (1972). Wedtug defi-
nicji H. Sukoppa (1976) hemerobia to ogét skutkéw, ktére zachodza
w ekosystemach w wyniku zamierzonego lub niezamierzonego wkroczenia
do nich cztowieka. Stopien hemerobii gatunku okre$la jego zdolno$é do
wegetacji na siedliskach o okre$lonej presji cztowieka. Zakres wrazliwosci
gatunkéw na oddziatywania antropogeniczne zostat przez H. Sukoppa
(1976) podany w skali szesciostopniowej (tab. 7).

8 Klasyfikacja wedtug typéw hemerobii jest skalg ,pseudoilo$éciowg"”, a nie jako$ciowa. Jednak
ze wzgladu na przyjete kryteria zachowan gatunkéw umieszczono jg tacznie ze skalgjako$ciows
- typdw strategii zycia roslin.
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Tabela 7. Typ hemerobii [HMR]*

Symbol Petna nazwa Charakterystyka

podlegajacy stabym oddziatywaniom cztowieka; minimalnie

zmienione lasy, fgki halofilne, torfowiska

podlegajacy umiarkowanym dziataniom cztowieka; roslinno$é

pétnaturalna, zagospodarowane bory sosnowe i mieszane,

13], [4] m mesohemerob  zdegradowane lasy lisciaste, pastwiska, murawy kserotermiczne i
piaskowe, zbiorowiska nawodne i wodne (ze wzgladu na stan
zanieczyszczenia zbiornikéw i ciekdw),

[1].12] o™ oligohemerob

[51, [6], [71. podlegajacy silnym oddziatywaniom antropogenicznym
[8] b,c euhemerob (fitocenozy ruderalne i scgetalne)

podlegajacy bardzo silnym oddziatywaniom antropogenicznym;
ros$linno$¢ wystepujaca na siedliskach o tak silnej koncentracji

[9] p polyhemerob  ¢zynnikéw antropogenicznych cechuje sie wysokim stopniem
specjalizacji i pionierskim charakterem (wysypiska, $mieci,
hatdy, gruzowiska),

. szeroki zakres wrazliwos$ci gatunkéw na oddziatywania
[0] obojetny .
antropogeniczne

* Opracowano na podstawie: Frank, Klotz (1990); Kowarik (1988); Lindacher (1995)
** Symbole pochodzg z opracowania Franka i Klotza (1990)

Klasyfikacje flory Niemiec Wschodnich wedtug typu hemerobii podat
J. Kowarik (1988). Stopien hemerobii jest okre$lony dla poszczegélnych
gatunkdw roslin, niezaleznie od ich cech biologicznych. Konsekwencjg ta-
kiego podejsciajest uznanie hemerobii za czynnik ekologiczny, co znalazto
wyraz w rozszerzeniu zestawu ,ekologicznych liczb wskaznikowych"
H. Ellenberga (np. 1979) o ,warto$¢ wskaznikowg hemerobii” (Kowarik
1988), ktora znalazta sie rowniez wsérdd 44 innych parametréow bazy da-
nych ,,Phanart ..." (Lindacher 1995).

TYP STRATEGII ZYCIA ROSLIN [STR]

Mianem strategii zyciowych okre$la sie genetycznie uwarunkowane
cechy osobnikéw zapewniajgce gatunkom utrzymanie sie w okreslonym
Srodowisku. Sg to: wielkos$é, typ wzrostu, tempo rozwoju ontogenetyczne-
go, ptodnos¢, dtugowiecznosé i podstawowe procesy zyciowe - trwanie,
wzrost, rozwéj i reprodukcja (Grime 1977). Jak pisze K. Falinska (1997)

,poznanie  strategii  adaptacyjnych, ktére wyksztatcity sie u  roslin
oraz odniesienie  tych strategii do proceséw determinujgcych struktu-
re i kompozycje gatunkéw roslin jest jednym z zadan ekologii. Warto

przypomnieé, ze adaptacje okre$la sie jako zgodno$¢ (harmonie)  mie-
dzy organizmem a  $rodowiskiem".
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Klasyfikacja S.O. Grime'a (1977) obejmuje trzy typy strategii rozwojo-
wych w dorostej fazie zycia roslin. D. Frank i S. Klotz (1990) podali trzy
typy strategii rozwoju dla flory Niemiec i sprecyzowali definicje dla typow:
konkurencyjnego, stresu i ruderalnego (tab. 8).

Tabela 8. Typ strategii zycia roslin [STR]*
Symbol Petna nazwa Charakterystyka

drzewa, krzewy i ziotoros$la (raczej nieruchliwe gatunki
np. dab) z wysoka sitg konkurencyjna, dzigki
uwarunkowaniom morfologicznym i fizjologicznym;

[c] typ konkurencyjny produkujg niewielkie ilosci duzych nasion; szybkie tempo
przyrostu, tendencja do odktadania zbitej warstwy $ciotki,
dtugowieczne, czesciej wystepujace w zbiorowiskach
ustabilizowanych

gatunki szczegdlnie odporne na dziatanie stresu, znoszace
zasolenie i koncentracje metali ciezkich w glebie,
charakteryzujg sie niewielkimi rozmiarami, matym
przyrostem biomasy, dtugowieczno$cig osobnikdw.

[sl typ stresu Strategia tego typu polega na wykorzystywaniu przez
rosliny zasobéw pokarmowych w kroétkich okresach ich
dostepnos$ci; odznaczajg sie matg plastycznoscia
morfologiczng oraz duzg integracjg funkcjonalng
organéw

ruchliwe gatunki pionierskie preferujagce zaburzenia,

najczesciejjednoroczne rosliny zielne, ktére ze wzgledu
[r1 typ ruderalny na krétki okres zycia a wysoka produkcje nasion zajmuja

pionierskie stanowiska, wolne od konkurencji (np.

wysypiska, hatdy)

rosliny sa przystosowane do sytuacji, w ktorej wptyw
[c-r] typ mieszany stresu jest niewielki, a konkurencje ograniczaja

zaburzenia

gatunki roslin sg przystosowane do lekko zaburzonych,

[Pt] typ mieszany ekstremalnych $rodowisk

gatunki roslin sg przystosowane do wzglednie
[c-s] typ mieszany niezaburzonych warunkéw i stresu o umiarkowanej
intensywnosci

gatunki roslin sg przystosowane do $rodowisk, w ktérych
poziom konkurencji jest ograniczony przez umiarkowany

[c-s-r]  typ mieszany stres i zaburzenia; zwykle nisko rosngce, lub tworzgce
rozety, o $redniej dtugosci zycia, tatwo wykorzystujace
nisze czasowo-przestrzenne

*Opracowano na podstawie: Grime 1979, 1985; Frank, Klotz 1990; Falinska 1997

Udziat gatunkéw reprezentujacych rézne rodzaje strategii w danym
zbiorowisku roslinnym informuje o szansach jego dalszego istnienia w wa-
runkach okres$lonych oddziatywan srodowiskowych (antropogenicznych
i naturalnych). Natomiast poréwnanie wartosSci otrzymanych w dwoch
réoznych okresach wskazuje na zmiany ogélnego poziomu zaktocen, co
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moze powodowaé zmiany kierunku sukcesji wtérnej®. Ta klasyfikacja ga-
tunkédw nie znalazta sie w opracowaniu PHANART Database... (1995).
Szerszy opis tej cechy diagnostycznej gatunkéw roslin znajdzie czytelnik
w opracowaniu K. Falifskej (1997).

4.1.3. KLASYFIKACJE GATUNKOW ROSLIN WEDLUG KRYTERIOW
HISTORYCZNYCH, SOCJO-EKOLOGICZNYCH | FITOGEOGRAFICZNYCH

GENEZA EKOLOGICZNA [EZ]

Opracowania H. Sukoppa (Sukopp i in. 1982), J. Kowarika (1988),
PHANART Database... (Lindacher 1995) oraz J. Kornasia, A. Medwec-
kiej-Kornas (2002), a takze definicje B. Sudnik-Wojcikowskiej i B. Koze-
niewskiej (1988), pozwolity na okreslenie pochodzenia gatunkéw tzn. okre-
su, w ktorym powstaty, lub pojawity sie one na danym terenie i dotyczy to
okresu z przed i po XV wieku (tab. 9).

Tabela. 9. Geneza historyczno-ekologiczna gatunkéw [EZ] *

Symbol Petna nazwa Charakterystyka
gatunki ro$lin, ktére powstaty na danym terenie lub
Ul Gatunki rodzime (apofity) przywedrowaty nan spontanicznie i mogg tam istnie¢
nadal bez udziatu cztowieka
Gatunki obcego pochodzenia (antropofity)
gatunki roélin obce naturalnej florze danego obszaru,
12} Archeofity ktore znalazty sie na nim i trwale zadomowity przed
koncem XV w
gatunki roélin obcego pochodzenia przybyte w czasach

3] Neofity nowszych, po XV wieku, trwate
»przybtedy" przejsciowo zawlekane nie zadomawiajace
[4] Efemerofity sie trwale, eliminowane gtdwnie przez czynniki

klimatyczne

* Opracowano na podstawie: Korna$, Medwecka-Korna$ (1986); Sudnik-Wdjcikowska,
Kozeniewska (1988)

GRUPY SOCJOLOGICZNO-EKOLOGICZNE [SOG]

W naturze socjologicznych grup gatunkdédw lezy to, ze zawierajg one
takze tres¢ ekologiczna; ich r6zne amplitudy sg uwarunkowane réznicami
wymagan ekologicznych poszczegélnych gatunkéw roslin. Przeksztatcenie
grup socjologicznych w ekologiczne daje sie dokona¢ przy zatozeniu, ze
mamy do dyspozycji dostateczng ilos¢ odnosnych badan ekologicznych.
Grupy socjologiczno-ekologiczne tacza przynalezno$¢ fitosocjologiczng ga-
tunkéw z ich wymaganiami ekologicznymi. Klasyfikacja ta opracowana
zostata przez W. Kunicka (1974) - tab. 10. Taki system oparty na kryte-
® Sukcesja wtérna - sekwencyjna zmienno$¢é kombinacji gatunkowych na miejscach wczeéniej

zasiedlonych przez roélinno$¢, ktoérej struktura zostata zaburzona lub zniszczona (Clements
1916, za Falifiska 1997).
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riach fitosocjologiczno-ekologicznych zostat opracowany juz dla Wschod-
nich Niemiec (Mahn 1965) i dla Holandii (von van der Maarel 1971). Te
dwa kryteria wskazuja z jednej strony na wyrnagania siedliskowe gatunku,

a z drugiej, poprzez przynalezno$¢ fitissancjologiicana, na wispéirytowanie

Z imnymi.
Symbol Charakterystyka

[01] | gatunki zyznych laséw liéciastych i zarosli — rzedy: Fageailia, Frumetalia

[02] | gatunki ubogich, kwasnych laséw i boréw mieszanych i ich zbiorowisk
zastepczych: porgbowych, psiar i wrzosowisk — zwiazki: Quenciton, Epjltdion,
rzad Nenditalia

[03]) | gatunki azotolubnych zyznych okrajkéw i zaroéli — zwiazki: Seanbwico-
Salliitwn, Adllzmion

[04) | gatunki cieplolubnych okrajkéw — klasa: TrifofiticGaetanietea

[05] | gatunki muraw piaskowych — klasy: Corymgphoverza, SeitokSelértahetea

[06] | gatunki olséw i torfowisk niskich — zwiazki: Albiion, Magereaidion, rzad:
Caviiceetditia mgyae

[07) | gatunki wodne, szuwarowe i legow nadrzecznych — klasa: Piratmngegetmetea,
zwiazki: GlyrahietSpayaninion, Phoagmition, Salidion albae

[08] | gatunki wilgotnych i zmienno wilgotnych lak — rzad: Madihietalia

[09] | gatunki $wiezych i umiarkowanie suchych iak — rzad: Armhenackeveralia,
klasa: Malidioidrrirbanatieretea

[10] | gatunki azotolubne lak zalewowych i wydepczysk — klasa: PRiartgginesea,
zwiazek: Agmstiion seidonifierae

[U] | satunki siedlisk wilgotnych i mokrych - klasa: Bidentteea, zwiazek:
Namegypéeion

[12] | gatunki ruderalnych, nitrofilnych ziotoro$l — zwiazki: Artitvn, Conwedbalion

[13] | gatunki cieplolubnych ruderalnych zbiorowisk wysokich bylin i muraw —
zwiazek: Onagrrridion, klasa: Agwogyretea

[14] ] gatunki roslin jednorocznych i dwuletnich zbiorowisk ruderalnych — rzad:
Sisintbrigbdia

[15) | gatunki zbiorowisk chwastéw upraw okopowych i ogrodowych - rzad:
Pollygone-Cheropodietalia

[16] | gatunki chwastéw upraw zbozowych — rzad: Aperesalia

[17) | gatunki roslin porastajacych mury — klasa: CymypmibatioiPReidtimietea

k&) | dziczejace gatunki roslin uzytkowych i ozdobnych

* Opracowano na podstawie: Kunick (1974); Lindacher (1995)

ZASIEG GEOGRAFICZNY [AREAL]

Istnieja dwie podstawowe klasyfikacje zasiggéw geograficznych gatun-
koéw roslin. Jedna z nich zostata opracowana przez E. Oberdorfera (1983),
zmodyfikowana przez D. Korneck'a i H. Sukoppa (1988) i podana w
PHANART Daiavbase... (1995). Brak jest w niej jednak informacji o wie-
lu gatunkach roslin, i cho¢ przytoczono w pracy dwie klasyfikacje (tab.
11), to w analizach fitbdindykayinsich zastosowano zawarta w bazie da-

nych D. Franka i S. Klotza (1990).
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Tabela LL Klasyfikacja gatunkéw ro$lin wedlug ich zasiegéw geograficznych [Areal]*

Symbol Nazwa Charakterystyka zasiegu
gatunki alpejskie powyzej gornej granicy lasu obszaréw gérskich,
[A] {1} potudniowej, $rodkowej i wschodniej Europy (Pireneje,
Alpy, Karpaty)
gatunki subalpejskie gorskich i subalpejskich laséw liéciastych i szpilkowych w
(8] otoczeniu wysokich gér potudniowej, érodkowe;j i
wschodniej Europy
(9] gatunki altajskie obszaréw goérskich Altaju
£k gatunki kaukaskie
[DN{a¢ |gatunki amerykafiskie wystepujace w Ameryce
) gatunki arktyczne gatunki tundry, powyzej gérnej granicy laséw péinocnej
Europy, lub na péinoc od strefy borealnej,
[F] {a} | eatunki azjatyckie wystepujace w Azji
gatunki
vy wschodnioazjatyckie
z gatunki Srodkowoazjatyckie
{z}
i gatunki matej Azji
G] gatunki atlantyckie przybrzeznych obszaréw laséw liSciastych Europy
M) gatunki subatlantyckie obszaréw laséw lisciastych zachodniej Europy, nie zwigzane
2 wybrzezem
[T1{c} | gatunki okotobiegunowe wystepujace w strefach okolobiegunowych
H1l gatunki euroazjatyckie 0 zasiegu euroazjatyckim
[K] {(e} | @atunki europejskie 0 zasiegu europejskim
gatunki -
(L] $rodkowoeuropejskie strefy laséw lisciastych
M) gatunki kontynentalne europejskiej strefy stepow i pSipustyri
J gatunki §rédziemnomorskie | obszaréw roSlimoéci twardolistnej (Quercetea ilicis)
gatunki
[O] przyérodziemnomorskie obszaru debu omszonego
£} gatunki afrykariskie
gatunki ocne obszaréw borealnych boréw iglastych i laséw brzozowych
]
ks3 gatunki syberyjskie
gatunki oceaniczne obszar6w bliskich oceanu, ale takze w gtebi ladu, gdzie
imat jest wilgotny
[\°)] klimat jest wil
] gatunki suboceaniczne brak gatunkéw kontynentalnych i wybitnie oceanicznych
gatunki subtropikalne obszaréw sawann suchych zimg i suchych laséw
1] gatunki kosmopolityczne szeroki zasieg Wystepowania
gatunki australijskie,
(v} nowozelandzkie
gatunki dysjunktywne wystepujace na izolowanych obszarach na tyle od siebie
Y oddalonych, e nie zachodzi miedzy nimi wymiana genéw
v] gatunki endemiczne z;siqg gatunku jest ograniczony do jednego wasko ujetego
obszaru
gatunki strefy punkt ciezkosci tych gasunkéw lezy w sn'gﬁe umiarkowanej
umiarkowanej laséw zrzucajacych liscie na zime i czgSciowo boré6w
] iglastych
m gatunki nabrzezne obszaréw plaz i wybrzezy
(2] gatunki gorskie obszaréw gorskich, miedzy 500 i 900 m wysokosci

Dedatkowo wystepuja symbole: 1 { n } péinocno-; 2 { o } wschodmio-; 3 { s } poludniowo-;
4 {w } zachodnio-. * Symbole w nawiasach [ ] pochodza z opracowania: Lindachera (1995);
Symbole w nawiasach { } pochodza z opracowania Franka, Klotza (1990)
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4.2. KLASYFIKACJE GATUNKOW ROSLIN NA PODSTAWIE ICH AMPLITUDY
EKOLOGICZNE] - SKALE RANGOWE (PSEUDOLOSCIOWE)

W przeciwienstwie do wczesniej oméwionych klasyfikacji o charakte-
rze jakosciowym, klasyfikacje (rangowania) gatunkéw roslin na podstawie
ich amplitudy ekologicznej mozna okresli¢ jako pseudoilosciowe. Nie mie-
rzalne, a szacunkowe, diagnozy siedliskowe gatunkéw roslin wyrazone sa
przez liczby wskaznikowe - przypisane im pewnego rodzaju ,etykietki"
w postaci liczb. Skale ekologicznych liczb wskaznikowych moga by¢ réz-
ne, zaleznie od przyjetej arbitralnie przez autora rozpietosci (liczby stopni).
W prezentowanej rozprawie scharakteryzowano trzy autorskie skale eko-
logicznych liczb wskaznikowych: H. Ellenberga i in. (1991), E. Landolta
(1977) oraz K. Zarzyckiego i in. (2002) dla o$Smiu czynnikéw $rodowiska
fizycznogeograficznego - trzech klimatycznych (Swiatta, temperatury,
stopnia kontynentalizmu) i pieciu glebowych (wilgotnosci, kwasowosci, za-
wartosci azotu, humusu oraz zwieztosci i przewietrzania gleby).

4.2.1. SKALE KLIMATYCZNE

SWIATLO [L]

Skala $wiatta ,,L" wskazuje na zakres wzglednej intensywnosci o$wie-
tlenia i waha sie w skali Ellenberga od LI - gatunkéw ro$lin wymagaja-
cych peinego cienia do L9 - wymagajacych petnego Swiatta, natomiast
skala E. Landolta (1977) i K. Zarzyckiego i in. (2002) jest analogiczna,
jakkolwiek pieciostopniowa i waha sie od LI - gatunkoéw ro$lin na bardzo
zacienionych stanowiskach (mniej niz 3% wzglednego natezenia Swiatta ),
wystepujacych w potcieniu lub w stoncu, tylko w przypadku matej konku-
rencji (gatunki roslin z liczbag LI sgjednoznacznymi wskaznikami cienia),
do L5 - gatunkéw roslin rosnacych tylko w petnym S$wietle, nie zdolnych
do przetrwania w cieniu (tab. 12).

Warto podkreslic, jak pisze E. Landolt (1977), ze petne oSwietlenie jest
korzystne nie tylko dla roslin $wiattozadnych, ale takze dla cienioznos$nych,
mozna bowiem w warunkach petnego $wiatta, znalezé gatunki roslin z ni-
skg liczbg ,,L", jezeli konkurencja miedzygatunkowa jest niewielka, a po-
zostate warunki sg korzystne dla rosliny. Dla przyktadu szczyr roczny
Mercurialis  perennis lub bodziszek cuchnacy Geranium robertianum,
ktore cechuje niska liczba $wiatta - L2, zdarzajg sie (cho¢ rzadko) na wa-
piennych, stonecznych stokach piargowych, gdzie jest niewielka konkuren-
cja. Czesto cieniolubne gatunki roslin sgjednoczes$nie wilgociolubne, a ich
rozwoj jest ograniczany nie przez intensywne naswietlenie stanowiska,
w ktérym bytuje, ale zbyt niskg dla nich wilgotno$é gleb (Landolt 1977).



Tabela 12. Skale wymagaf gatunk6w roSlin - wskaZnikéw intensywnosci Swiatta [L]*

Skale , K"

Ellenberga

Landolta

Zarzyckiego

gatunki — wskaZniki

gatunki — wskaZniki

gatunki — wskaZniki

pelnego cienia, czgsto otrzymujace mniej niz
1%, rzadko wigcej niz 30% pelnego
dziennego $wiatla

1 | wybitnie cienistych stanowisk (mniej niz
3% wzglednego natgzenia oswietlenia);
jezeli w potcieniu lub w storicu, to tylko
przy matej konkurencji. Wyrazne
wskaZniki cienia

siedlisk najbardziej cienistych, (3-
5% petnego $wiatta w sezonie
wegetacyjnym)

posrednie miedzy 1i 3

2 | cienistych stanowisk, (zwykle przy
mniej niz 3% lecz takze dosé czgsto przy
mniej niz 10% o$wietlenia); przy silnym
$wietle tylko w sytuacjach niewielkiej
konkurenciji

siedlisk cienistych i umiarkowanie
cienistych

cienia, otrzymujace z reguly mniej niz 5%
pelnego dziennego $wiatlg

3 | péicienistych stanowisk
zwykle nie mniej niz 10% o§wietlenia,
rzadko spotykane w pelnym $wietle

polcienia

posrednie migdzy 3i 5

4 | naswietlonych stanowisk, lecz czasem,
w stabym cieniu. Wskazniki §wiatla

pelnego $wiatla, okresowo lub
przej$ciowo ocienionych stanowisk

polcienia, wyjatkowo w peinym Swietle,
zazwyczaj otrzymujace mniej niz 10%
pelnego dziennego §wiatla

5 | w petni naswietlonych stanowisk,
gatunki roélin nie przezywajace w cieniu

pelnego Swiatta

posrednie miedzy 5i 7

potswiatla, najczesciej w petnym Swietle, ale
takZe w cieniu, otrzymujace do 30% peinego
dziennego $wiatta

$wiatta, tylko wyjatkowo przy mniej niz
40% pelinego dziennego $wiatla

petnego $wiatta, gatunki roslin wybitnie
$wiattolubnych, tylko w catkowicie
naswietlonych miejscach orzymujace nie
mniej niz 50% dziennego $wiatla

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (199

Zarzycki i in. (2002)
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Warto zwr6ci¢ uwage na to, ze gatunki drzew mogg rosng¢ w petnym
Swietle nawet, jesli majg niska ,liczbe Swiatta", poniewaz ,opisuje” ona
warunki, w ktérych siewki drzew sg zdolne do rozwoju. Np. buk zwyczaj-
ny (Fagus sylvatica) otrzymat niska liczbe $wiatta - L2, poniewaz w sta-
dium juwenilnym miode osobniki sg w stanie przetrwaé¢ we wzglednie gte-
bokim cieniu, natomiast korony dorostych drzew sg zazwyczaj w petnym
stonicu.

Podobnie, wiekszo$¢ dorostych osobnikéw populacji gatunkéw tako-
wych i wysokich ziotorosli, osigga petne Swiatto, natomiast stadia miodo-
ciane moga przetrwac przy niewielkiej intensywnosci $wiatta i majg wow-
czas przypisang niskg liczbe ,,L". Gatunki roslin zielnych w zbiorowiskach
lesnych, ktérych optimum wegetacji przypada na wiosne, a wiec zanim
drzewa otrzymajg ulistnienie, jako rosliny lesne majg wysokg liczbe ,L",
a ich rozwo0j zatrzymuje sie, gdy liscie drzew i sklepienie koron odetng im
dostep do Swiatla. Sg to dla przyktadu rannik zimowy Eranthis hyemalis
- L4, $niezyca wiosenna Leucojum vernum - L3, cebulica dwulistna Sci-
lia bifolia - L3. Inne gatunki roslin, majg niskg liczbe Swiatta, poniewaz
kwitng wczesnie i utrzymujg liscie, wéwczas gdy drzewa sg ulistnione.
Wiele roslin z niskimi liczbami $wiatta, zazwyczaj potrzebujg go wiecej aby
zakwitnaé, niz wskazuje na to liczba L. Dla przyktadu buk zwyczajny Fa-
gus syhatica z warto$cig Swiatta L2 potrzebuje tak duzo $wiatta do roz-
woju, jak gatunek rosliny z liczbg L4.

Skale gatunkowe dotyczace Swiatta majg niewielki zwiazek z innymi
skalami wymagan gatunkéw w stosunku do warunkoéw Srodowiska abio-
tycznego:

- naswietlone gleby sgq mniej zdolne do zakwaszenia niz gleby zacie-
nione, poniewaz sg ,cieplejsze”, co powoduje, ze substancja organiczna
rozktada sie szybciej, sg one tez mniej intensywnie zmieniane przez fau-
ne glebows.

TEMPERATURA [T]

Jak pisze H. Ellenberg (Ellenberg i in. 1991) liczba temperatury ,T"
dotyczy nie tyle stosunku roslin do $redniej temperatury okresu wegetacyj-
nego ile wystepowania optimum termicznego gatunkdw roslin w danych
strefach klimatyczno-roslinnych. Wedtug E. Landolta liczba ,, T" jest cha-
rakterystyka Sredniej temperatury, ktérg gatunki otrzymujg podczas okresu
wegetacyjnego. Sa to przede wszystkim wyraznie okreslone zwigzki z pie-
trami wysoko$ciowymi. Niskie liczby ,,T" odpowiadajg gatunkom roz-
mieszczonym na wiekszych wysokosciach, wysokie liczby ,, T" otrzymuja
gatunki roslin wystepujace na nizu. Skala Ellenberga wskazujgca na wy-
magania gatunkéw w stosunku do temperatury waha sie od Tl - strefy



Skale ,. T

Ellenberga

Landolta

Zarzyckiego

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

najzimniejszych obszaréw alpejskich
i pietra miwalnego

1 | najzimniejszych obszar6w strefy alpejskiej,
takze w nizszych regionach zimnego

powietrza, lub przy niewielkiej konkurencji.
Typowe arktyczne i alpejskie gatunki ro§lin

najzimniejszych obszaréw kraju (giéwnie pietra
alpejskie i subniwalne)

posrednie miedzy li 3 (przewaznie
obszaréw alpejskich)

2 | zimnych obszar6éw strefy subalpejskiej, takze
w strefie alpejskiej, na miejscach
nastonecznionych i zimnych 2z niewielka
konkurencja; wyjatkowo w nizszych
regionach. Alpejskie i borealne gatunki
ro$lin

umiarkowanie zimnych obszar6éw, (gtéwnie pigtra
subalpejskie i regla gémego)

zimnych obszaréw, przewaznie
subalpejskich

3 | obszaréw gorskich, czesto tez w strefie
wyzynnej i subalpejskiej. Zazwyczaj gatunki
roslin o szerokim spektrum wystepowania

umiarkowanie chiodnych obszaréw (pigtro regla
dolnego w goérach, dziat pétnocny na nizu,
specjalne mikrosiedliska)

posrednie miedzy 3 i 5, zwlaszcza
obszaréw wysokogorskich i gérskich

4 | wyzynnych obszaréw, w miejscach
nastonecznionych, takze wyzej polozonych.
Gatunki ro$lin o szerokim zasiegu w
nizszych regionach §rodkowej Europy

umiarkowanie cieptych obszaréw (przewazajaca
czes$é nizu i pogorza)

umiarkowanie cieptych obszaréw od
nizowych do gorskich; przewaznie w
rejonach podgérskich

5 | najcieplejszych stanowisk gléwnie w
poludniowej Europie

najcieplejszych regionéw i mikrosiedlisk (§rednia
roczna temperatura powietrza dochodzi do 9° C, sq
to izolowane wyspy nawiazujace klimatycznie do
obszaréw potozonych w nizszych szerokosciach
geograficznych

posrednie miedzy 5i 7

cieptych obszaréw, péinocnej i Srodkowe;j

Europy, tylko w nisko polozonych
terenach

7/9, gtéwnie obszaréw
przy$érédziemnomorskich

ekstremalnie cieplych rejonéw morza
$rédziemnego

Tabeia 13. Skale wymagah gatunkéw rosiin - wskaZnikéw warunkéw termicznych [T]*

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (1995);

Zateyeki i in. (2002)
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arktycznej i pietra alpejskiego do T9 - najcieplejszych regionéw klimatu
$rédziemnomorskiego. Skala ,,T" Landolta (1977) waha sie od Tl - ga-
tunkow roslin wystepujacych gtownie w strefie alpejskiej, takze w niz-
szych regionach z zimnym powietrzem, lub, gdzie jest niewielka konkuren-
cja (nalezg tu do nich typowe alpejskie i arktyczne rosliny, a w nizszych
regionach sg to wskazniki stanowisk najzimniejszych) do T5 - gatunkéw
roslin pojawiajgcych sie tylko w najcieplejszych miejscach (rosliny wyste-
pujace gtoéwnie w potudniowej Europie). Skala temperatury ,, T" opraco-
wana przez K. Zarzyckiego i in. (2002) dla warunkéw Polski, jest takze
pieciostopniowa i waha sie¢ od Tl (najzimniejszych obszarow kraju - gtow-
nie pietra alpejskiego i subniwalnego) do T5 (najcieplejszych regionow
i mikrosiedlisk) (tab. 13).

Ciepto dostarczane roslinie nie tylko zalezy od sredniej temperatury,
lecz takze od promieniowania stonecznego. Dlatego gatunki roslin moga
rosng¢ na wiekszych wysokosciach, ale o potudniowej ekspozycji stokdw,
chronionych od wiatru, niz wskazuje na to liczba T; te same gatunki moz-
na znalez¢ w nizszych regionach, ale na stokach o pdtnocnej ekspozycji
i lokalnie chtodnych miejscach, np. pokrytych przez $nieg przez dtugi
okres, w wawozach i w zagtebieniach.

Skala temperatury ,, T" nawigzuje do skali kontynentalizmu ,,K" - ga-
tunki roslin z wysoka liczbg ,,K" (kontynentalne) charakteryzujg sie
wiekszg amplitudg wystepowania w réznych pietrach wysokosciowych
(szerszg amplitudg liczby ,,T"), niz oceaniczne z niskg liczbg kontynentali-
zmu ,, K" .

KONTYNENTALIZM [K]

Skale kontynentalizmu ,,K" opracowat H. Ellenberg (Ellenberg i in.
1981) na podstawie zasiegow gatunkéw roslin, tj na obszarach ich wyste-
powania od brzegu Atlantyku (K1) do wnetrza Eurazji (K9); skala ,,K" od-
zwierciedla przede wszystkim wytrzymatos¢ roslin na wahania temperatu-
ry i dtugotrwate okresy suszy w sezonie wegetacyjnym. Liczba , K"
uzupetnia liczbe ,, T". Roznica miedzy nimi polega na tym, ze gdy liczba
»T" jest syntetycznym wskaznikiem optimum klimatycznego gatunku, to
liczba ,,K" wskazuje na granice jego amplitudy termicznej.

Skala E. Landolta dla Szwajcarii (1977) i K. Zarzyckiego i in. (2002)
dla Polski jest 5-stopniowa (tab. 14). Skala wymagan gatunkdw roslin
w stosunku do stopnia kontynentalizmu wskazuje na réznice w temperatu-
rze dobowej irocznej oraz w wilgotnosci powietrza. Przypisane gatunkom
niskie liczby ,,K" wskazujg na stabg zmienno$¢ temperatury i znaczng wil-
gotno$¢; natomiast wysokie liczby ,,K" - na duze zmiany w temperaturze
i czesto bardzo suche powietrze. E. Landolt (1977) zwraca uwage, Ze ska-



Skale . K"

Ellenberga

Landolta

Zarzyckiego

gatunki

~ gatunki

gatunki

euoceaniczne, brak w §rodkowej Europie (2
nielicznymi wyjatkami)

oceaniczne, giéwnie w regionach z oceanicznym klimatem, lagodne
zimy i bardzo wilgotne powietrze; ro$liny z wysoka wartoscig
temperatury nie mogace przetrwaé przymrozkéw, roéliny z niska
wartoscig temperatury wymagajace diugich okreséw, w ktérych sq
przykryte przez $nieg. Ro$liny pojawiajace si¢ tylko w zachodnich
regionach Szwajcarii, na torfowiskach, a takze w miejscach, gdzie
$nieg lezy przez dlugi okres

wskazujace na najsilniej 2zaznaczone cechy
klimatu atlantyckiego, na terenie Polski
liczbe te otrzymuja gatunki atlantyckie
ograniczone w swym wystepowaniu do
skrajnie zachodnich obszaréw kraju

oceaniczne, giéwnie w zachodniej Europie i w
zachodnich regionach Europy $rodkowej

suboceaniczne, obszaréw klimatu suboceanicznego nie wytrzymujq
p6inych przymrozkéw, lub znacznych wahaih temperatury, (np. w
nizszych regionach Srodkowych Alp tylko lokalnie na korzystnych dla
nich stanowiskach)

stabo zaznaczone cechy klimatu
atlantyckego, liczbe te otrzymuja gatunki
rosngce glownie, lub ograniczone do
zachodnich regionéw Polski — praktycznie na
zachod od Wisty

posrednie miedzy 2 i 4

subkontynentalne, poza regionami ekstremalnie kontynentalnymi.
Wystepujace niemal wszedzie w Szwajcarii

neutralne w stosunku do kontynentalizmu
klimatu, liczbe te otrzymujq gatunki rosngce
2aréwno w bardziej atlantyckich -
zachodnich, jak i kontyneataliych -
wschodnich regionach kraju)

suboceaniczne, wiekszo$¢ obszaru
$rodkowoeuropejskiego

wzglednie kontynentalne, gatunki roslin zdolne do przetrwania przy
ekstremalnych temperaturach, niskich zimowych i matej wilgotnosci
powietrza, nie wystepujace w miejscach, w ktérych $nieg zalega
dtugo. Gtéwnie wystepujace w kontynentalnych, suchych czesciach
regionu, lub tylke na eksponowanych stanowiskach

stabo kontynentalne regiony kraju, liczbe te
otrzymujq gatunki czeéciej spotykane na
wschoéd od Wisty

przej$ciowe, od suboceanicznych do
subkontynentalnych

kontynentalne, tylko w obszarach kontynentalnych, glownie na
stanowiskach eksponowanych do wiatru i stofica. Tylko w najbardziej
konitynentalnych czedciach regionu

najbardziej kontynentalne obszary kraju i
specjalne mikrosiedlika

subkontynentalne, glownie wschodnich
regionéw §rodkowej Europy

po$rednie miedzy 6i 8

kontynentalne, obejmujace tylko wschodnig
czeé¢ Europy $rodkowej

eukontynentalne, rzadko osiagajace Europe
§rodkows

Tabela 14. Skale wymagaf gatunkéw ro$iin - wskaznikéw kontynentalizmu kiimatu [K1*

*Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landoit (1977); Lindacher (1995); Zarzycki i in. (2002) “*
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la kontynentalizmu zwigzana jest ze skalami: temperatury - ,,T", wilgotno-
Sci gleby ,,F" ijej kwasowosci ,,R" (soil reaction), a takze z dtugoscia
okresu wegetacyjnego. Zwigzek z temperaturg jest szczego6lnie silny po-
niewaz:

- gatunki roslin z wysoka liczbg kontynentalizmu ,,K" réznig sie wyraz-
nie od tych z niska, nawet kiedy majg te samg liczbe wskaznikowg tempe-
ratury ,,T". Gatunki z wysokg liczbg ,,K" wystepujg w wyzszych potoze-
niach we wnetrzu Alp Szwajcarskich, niz te z niskg liczbg ,,K". Natomiast
gatunki - wskazniki niskiego stopnia kontynentalizmu rosng blisko tych sa-
mych wysokosci na zewnatrz i wewnatrz Alp. Dla przyktadu: kontynen-
talna sosna pospolita Pinus sylvestris (T3, K4), ro$nie w gérach szwaj-
carskich Jura (1679 m n.p.m.) tylko do wysokosci 1000 m, gdy tymczasem
w sercu Alp osigga wysoko$¢ 2000 m n.p.m. Natomiast klon jawor Acer
pseudoplatanus  z tg samg liczbg temperatury T3, ale jako gatunek oce-
aniczny (K2), osigga w Jurze wysoko$¢ 1500 m n.p.m., a w Alpach
1850 m n.p.m. Te réznice sg zwigzane z tym, ze w obszarach klimatu
oceanicznego, $wiatto stoneczne nie jest wystarczajgco silne, aby pozwoli¢
gatunkom kontynentalnym rozwija¢ sie w wyzej potozonych regionach.
Z drugiej za$ strony gatunki oceaniczne moga przetrwaé w sercu Alp tyl-
ko na péinocnych stokach i lokalnie na stanowiskach z wiekszg wilgotno-
Scig powietrza i gleb, dlatego tez nie mogg korzysta¢ z wiekszego promie-
niowania stonecznego,

- gatunki roslin z wysoka liczbg ,,K" majg zwykle niskg liczbe wilgot-
nosci ,,F", podczas gdy roslinom z niskg liczbg ,,K" czesto przypisywana
jest Srednia lub wysoka liczba wilgotnosci ,,F" (mniej Swiatta stoneczne-
go, mniejsza ekspozycja na wiatr, dtuzsza pokrywa $niegu, wieksza wil-
gotnos$¢ powietrza),

- gatunki roslin z niskg liczbg ,,K" wskazujg czesto na wieksze zakwa-
szenie, majg niskg liczbe reakcji ,R", podczas, gdy te z wysokg liczbg ,,K"
majg wysokg liczbe ,,R", zjawisko to zwigzane jest z przemywaniem
zwigzkoéw zasadowych w wilgotnym klimacie, a koncentracjg zwigzkow
zasadowych na powierzchni gleby w klimacie aridowym.

4.2.2. SKALE GLEBOWE

WILGOTNOSC [F]

Skala wilgotnosci ,,F" wyraza ekologiczng reakcje gatunkdéw wzgledem
wilgotnosci podtoza w okresie wegetacyjnym. Wprawdzie wilgotnos¢ jako
czynnik ekologiczny podlega znacznym wahaniom, jednak liczne badania
o wzajemnych zaleznosciach miedzy zbiorowiskami roslinnymi a stanem
waod gruntowych pozwalajg na okres$lenie sumarycznego zapotrzebowania
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rodlin, a tym samym przyjecie wiarygodnego stopniowania wymagan ga-
tunkéw w stosunku do wilgotnos$ci podtoza; wedtug skali Ellenberga i in.
(1991), od FI - wymagajacych skrajnie suchych gleb, do F9 - wymagaja-
cych gleb mokrych. Zakres liczb ,,F" 10-12 Ellenberg rezerwuje dla ga-
tunkéw roslin wodnych, a dwustopniowa skala FX dotyczy zmiennego
uwilgotnienia i podtopienia.

Skala wilgotnosci E. Landolta (1977) i K. Zarzyckiego (1984), K. Za-
rzyckiego i in. (2002) jest 5-stopniowa, przy czym Landolt stosuje dodatko-
we symbole do okreslenia wysokich, cho¢ roznych warunkéw uwilgotnie-
nia. Dodatkowa skala dotyczy gatunkéw roslin pojawiajgcych sie
w regionach wolno ptyngcych wod podziemnych. K. Zarzycki i in. (2002)
dla wody dodaje do 5-stopniowej skali, liczbe ,,F" - 6, ktéra przypisana
jest gatunkom roslin wodnych (tab. 15).

Gatunki roslin z wysokg liczbg wilgotnosci ,,F" sa dobrymi wskaznikami
gleb wilgotnych, gdzie jest zazwyczaj mniej tlenu, gatunki roslin korzenig
sie wowczas ptytko, lub majg tak rozwiniety system korzeniowy (z prze-
stworami miedzykomorkowymi wypetnionymi powietrzem), ktéry wspo-
maga dostawe tlenu. Z drugiej strony gatunki roslin, ktére wystepujg na
suchych stanowiskach (skleromorfy por. tab. 3) sg wysoce wyspecjalizo-
wane do redukowania utraty wody, co zwigzane jest z mniejszg jej do-
stawg, a to z kolei pocigga za sobg mniej dostarczanych sktadnikdw
odzywczych, a w zwigzku z tym mniejszg produkcje asymilatéw. Warto
podkres$li¢, ze gleby z przecietng wilgotnosciag (konkurencja miedzygatun-
kowa jest najwieksza) sg najbardziej korzystne dla roslin.

Jak pisze E. Landolt (1977) skala wilgotnosci ,,F" moze zaleze¢ od in-
nych gatunkowych skal ekologicznych lub by¢ z nimi zwigzana w nastepu-
jacych przypadkach:

- na stanowiskach bogatych w sktadniki pokarmowe rosliny moga wy-
stepowac na glebach, ktére sg suchsze niz wskazuje na to liczba wil-
gotnosci ,,F" , bowiem gleby zyzne moga dostarcza¢ roslinom wystarcza-
jacej ilosci sktadnikéw odzywczych, pomimo ograniczenia przez nie
transpiracji. Nalezy pamietaé, ze jesli gatunki roslin majg szerokg amplitu-
de wymagan w stosunku do zyznosci gleby (N3 lub x), to liczba wilgotno-
Sci ,,F" jest obliczana dla przecietnych warunkow zyzno$ci. Warto zazna-
czyé, ze gatunki zasiedlajg bardziej wilgotne stanowiska, jezeli gleby sg
ubogie w sktadniki odzywcze, i odwrotnie - suchsze - jezeli gleby sg bo-
gate w sktadniki pokarmowe, niz jest to oczekiwane na podstawie przypi-
sanych gatunkom liczb wilgotnosci,



Ellenberga Landolta Zarzyckiego
gatunki — wskazniki gatunki — wskaZniki gatunki — wskazniki
L { bardzo suchych gleb, ograniczone tylko do przesuszonych bardzo suchych gleb; nie wystepuja na glebach mokrych i nie sq 1 | bardzo suchych
stanowisk zdolne do konkurencji na glebach wilgotaych. Jednoznaczne gleby
wskaniki suchych stanowisk
2 | posrednie miedzy 1i 3 umiarkowanie suchych gleb, gatunki roélin unikajace bardzo 2 | suchych gleby
suchych i bardzo wilgotnych stanowisk, zazwyczaj nie zdoine
do konkurencji na wilgotaych stanowiskach. Wskazniki
ummiarkowanie suchych gleb
3 | suchych gleb, czeiciej wystepujace na suchych niz $wiezych $wiezych gleb, od przecigtnie suchych do wilgotnych, 3 | $wiezych gleb
glebach; na mokrych nie wystepuja zazwyczaj gatunki roslin o szerokiej amplitudzie w stosunku do
wilgotnodci, unikajace zaréwno suchych jak i mokrych gleb.
Wskazniki przecigtnych warunkéw wilgotnosciowych (nie
wekstremalnych”, mniej lub bardziej wiezych gleb)
4 | poSrednie miedzy 3i 5 wilgotnych i bardzo wilgotnych gleb, wyjatkowo wystepuja na 4 | wilgotnych gleb
glebach mokrych, unikajg suchych gleb. WskaZniki wilgotnosci
5 | $wiezych gleb, gtéwnie na umiarkowanie wilgotnych; nie mokrych gleb, unikajace Sredniowilgotnych i suchych 5 | mokrych gleb
wystepuja na mokrych jak i na przesuszonych stanowiskach stanowisk. Wskazniki stanowisk mokrych
6 | posrednie miedzy 5i 7 6 | wody

~

wilgotnych gleb; wystepuja na glebach przewilgoconych, ale nie
mokrych

Wskazniki zmiennego uwilgotnienia i podtopienia (FX)

co

posrednie miedzy 7 i 9

gatunki roslin pojawiajace si¢ gtéwnie na glebach o zmiennej
wilgotnosci; gdy liczba wilgotnosci wskazuje na przecigtng
wilgotno$¢ [w] oznacza, ze gleby mogg by¢ znacznie
wilgotniejsze po deszczu i duzo suchsze po suchszym okresie
niz wskazuje na to liczba ,J*

(=]

mokrych, czesto przemoczomych cigzkich gleb

roéliny zanurzone (tylko razem z liczba F5)

10

wskazniki zmiany poziomu wody, roliny wodne, ktére
wytrzymuja diugi czas bez zalewu

ro$liny z zanurzonymi i unoszacymi si¢ w wodzie organami
(tylko razem z liczba F5)

1

ro$liny wodne, ktére maja korzenie pod woda, a liScie
wynurzone powyzej lustra wody, lub plywajace po powierzchni

ro$liny z li$émi, ktére unosza si¢ na wodzie (tylko z liczbg F5)

12

ro$liny podwodne, stale podtopione

roéliny zakorzenione w wodzie lecz z wigkszoscig ich lisci
wystajacych na powierzchnie (tylko razem z liczba F 5w lub 4w

Wskazniki zmiennego uwilgotnienia i podtopienia (FX

Tabela 15. Skale wymagan gatunkéw roélin — wskaznikéw wilgotnosci gleb [F]*

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (1995);
Zarzycki' (2002)

=]

Wskazniki silnych wahan stopnia uwilgocenia gleby, faczone
2awsze 2 liczbg wilgotnoscei F; np. F3 — zmiennego stopnia
wysuszenia gleb; przy F7 - zmiennego uwilgoeenia; przy F9 -
__| Zmiennego przefmoczenia gleb
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- wystepuje odwrotna zalezno$¢ miedzy skalg wilgotnosci ,,F" i skalg

kontynentalizmu ,,K". Rosliny z wysokg liczbg kontynentalizmu - konty-

nentalne (K4 lub K5) kolonizujg suche gleby lub o zmiennej wilgotnosci,

podczas, gdy rosliny z niska liczbg kontynentalizmu - oceaniczne (KI lub
K2) sg raczej znajdowane na glebach wilgotnych,

- gleby ze zmienng wilgotno$cig sg czesto nieprzepuszczalne, a liczba
dyspersji ,,D" wynosi woéwczas 5.

KWASOWOSC [R]

Liczba odczynu (reakcji) ,,R" wyraza biologicznie odczuwalng przez
rosliny kwasowo$¢ podtoza. Nalezy w tym miejscu zaznaczyé¢, ze amplitu-
da fizjologiczna wiekszosci gatunkow roslin w stosunku do odczynu gleb
jest znacznie szersza w doswiadczeniach wazonowych niz w przyrodzie,
gdyz konkurencja wyraznie zaweza te amplitude. Zakres skali reakcji ,,R"
(odczynu, stopnia zakwaszenia) Ellenberga waha sie od RI- gatunkow
wymagajacych gleb silnie kwasnych (pH<3,5) do R9 - wymagajacych
gleb obojetnych i zasadowych (pH>6,5).

Skala Landolta waha sie od Rl - gatunkéw roslin pojawiajgcych sie
gtéwnie na bardzo kwasnych glebach (pH<3-4,5), nigdy nie wystepuja-
cych na glebach obojetnych i zasadowych. Sa to wéwczas jednoznaczne
wskazniki gleb silnie kwasnych, do R5 - roslin wystepujacych praktycz-
nie tylko na glebach zasadowych (pH>6,5) unikajacych gleb kwasnych. Sg
to jednoznaczne wskazniki gleb zasadowych (zazwyczaj wapiennych).

Ekologiczna skala kwasowosci ,,R" K. Zarzyckiego iin. (2002) jest
bardzo zblizona w interpretacji do skali E. Landolta (1977), od RI -
wskaznikéw gleb bardzo silnie kwasnych (pH<3,5) do R5 - wskaznikéw
gleb obojetnych i zasadowych (pH>6,5) - tab. 16.

Liczba reakcji ,,R" wskazuje na zawarto$¢ wolnych jonéw wodoro-
wych w glebie. Niska liczba reakcji ,,R" (wysokie zakwaszenie) wskazuje
na gatunki roslin wymagajace gleb kwasnych, natomiast wysoka liczba
»R" odpowiada glebom bogatym w zwigzki zasadowe. Zawarto$¢ wolnych
jonéw wodorowych wptywa na rosliny w r6znorodny sposébh. Kwasne gle-
by zawierajg mato pierwiastkbw w rozpuszczalnej formie takich jak: wapn
(Ca), magnez (Mg) i potas (K), takze molibden (Mo). Z drugiej strony
w tych glebach obecne sg takie pierwiastki jak: zelazo (Fe), glin (Al)
i mangan (Mn), ktére tworzac tatwo rozpuszczalne sole, sg niszczace dla
pewnych gatunkéw. Kiedy pH jest wyzsze niz 6,5, zelazo i mangan sa
wigzane w nierozpuszczalnych zwigzkach i w tej formie sg niedostepne
dla wielu gatunkow roslin. W glebach o charakterze zasadowym, takze
bor (B), miedz (Cu) i cynk (Zn) sa w niedoborze, dlatego tez gleby stabo



Skale ,R"

Ellenberga

Landolta

Zarzyckiego

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

silnie kwasnych gleb; gatunki roslin nigdy nie
wystepujace na slabokwasnych i zasadowych
glebach

1 | silnie kwasnych gleb (pH 3-4,5); gatunki roélin
nigdy nie wystepujace na glebach obojetnych i
zasadowych. Jednoznaczne wskazniki kwasnych
gleb

bardzo silnie kwasnych gleb, z
reguly pH < 3,5

posrednie miedzy 1.i 3

2 | kwasnych gleb (pH 3,5-5,5); gatunki ro$lin nie
wystepujace na glebach obojetnych i
zasadowych. Wska#niki gleb kwasnych

silnie kwasnych gleb (pH 3,%-4,5)

kwasnych gleb; tylko wyjatkowo na glebach
zasadowych

3 | slabokwasnych gleb (pH 4,5-7,5), gatunki roélin
nigdy nie wystepujace na silnie kwasnych
glebach, lecz wyjatkowo zdarzajace sig na
glebach obojetnych lub skabozasadowych

kwasnych gleb (pH 4,5-5,5)

pos$rednie miedzy 3i 5

4 | zasadowych gleb, (pH 5,5-8), gatunki ro$lin
nigdy nie wystepujace na glebach kwasnych.
Wskazniki gleb bogatych w zwiazki zasadowe

umiarkowanie i slabokwasnych
gleb (pH 5,5-6,5)

umiarkowanie kwasnych gleb; rzadko
wystepujace na silnie kwasnych, obojetnych i
zasadowych glebach

5 | tylko gleb zasadowych (pH> 6,5) gatunki ro$lin

unikajace gleb kwasnych. Jednoznaczne

wskazniki gleb zasadowych (zwykle wskazniki
leb wapiennych)

obojetnych i zasadowych gleb
pH>6,5

posrednie miedzy 5i 7

x | gatunki roslin pojawiajace si¢ na bardzo
kwasnych, jak i na zasadowych glebach, czesto
unikajace warunkéw przecigtnych, poniewaz nie
wytrzymujq tam konkurencji

slabokwasnych i stabozasadowych gleb; gatunki
roslin nigdy nie wystepujace na glebach silnie
kwasnych

7/9 — wskazniki wapnia

2asadowych gleb; gatunki roélin wskazujace na
gleby bogate w wapn

Tabela 16. Skale wymagafi gatunkéw rolin — wskaznikéw kwasowaosci gleb [R]*

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (1993);

Zarzycki (2002)
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kwasne (pH 5,5-6,5) sg najbardziej korzystne dla wielu gatunkéw roslin,
z uwagi na ciagta dostawe sktadnikéw pokarmowych, a w zwigzku z tym
na takich siedliskach konkurencja miedzygatunkowa jest najsilniejsza.

Jak pisze E. Landolt (1977) liczba odczynu (reakcji) ,,R" moze by¢
zwigzana w nastepujacy sposéb z innymi skalami ekologicznymi:

- na glebach z wolno ptyngcymi wodami (liczby wilgotnosci Landolta
FT3, FT4, FT5), rosliny moga pojawia¢ sie na mniej zasadowych glebach,
niz wskazuje na to liczba ,,R", jako, ze niezbedne zwigzki zasadowe (np.
sole wapnia) sg dostarczane przez ptyngce wody,

- kwasne gleby sg z reguty ubogie w sktadniki pokarmowe. Rosliny
z liczbami reakcji R1 lub R2 majg zazwyczaj niskg liczbe ,,zyznosci" N1
lub N2.

AZOT [N]

Liczba azotu (Nitrogen figure) wg Ellenberga
Liczba zyznosci (Nutrient value) wg Landolta
Liczba trofizmu (Trophy value) wg Zarzyckiego

Skala azotu ,,N" H. Ellenberga iin. (1981) wyraza ekologiczng reakcje
gatunkéw w stosunku do zawarto$ci azotu w glebie; od N1 - gatunkow
wystepujacych tylko na glebach ubogich w azot do N9 - gatunkéw tylko
na glebach zasobnych w azot (np. silnie nawozonych).

Liczby zyznosci E. Landolta (1977) i trofizmu K. Zarzyckiego i in.
(2002) wahajg sie od N1 - gatunkéw roslin pojawiajacych sie gtownie na
bardzo ubogich glebach (oligotroficznych); nie wystepuja na siedliskach
zyznych; sg to jednoznaczne wskazniki gleb ubogich w sktadniki pokarmo-
we, do N5 - gatunkdw roslin, wskaznikéw gleb przenawozonych przez
nadmierng dostawe sktadnikow odzywczych (gtownie azotu), nigdy nie
wystepujgce na glebach o niskiej zasobnosci pokarmowej. Sg to w przy-
padku gleb wskazniki przenawozenia, a zbiornikow wodnych - wskazniki
zanieczyszczen (tab. 17).

W zasadzie zyzne gleby sg najbardziej korzystne dla roslin i pozwalajg
na ich optymalny rozwoj. Jest wazne, aby sktadniki pokarmowe byty obec-
ne w rownowaznych proporcjach. Dotyczy to przede wszystkim azotu
(N), fosforu (P) i potasu (K), ktére sg wykorzystywane w najwiekszych
ilosciach. Jesli nie sg one dostarczane ro$linom w wystarczajacej ilosci
wowczas gleby sg ,,ubogie”, a roslinnos¢ skapa. Jezeli przynajmniej azot
jest w obfitosci, liczba zyznosci jest zazwyczaj (cho¢ nie zawsze) wskazni-
kiem zawarto$ci azotu w glebach. Przenawozone gleby zawierajg jeden
z trzech wspomnianych skitadnikéw pokarmowych (zwykle jest to azot)



Skale ,R"

Ellenberga

Landolta

Zarzyckiego

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

gatunki — wskazniki

silnie kwasnych gleb; gatunki roslin nigdy nie
wystepujace na stabokwasnych i zasadowych
glebach

silnie kwasnych gleb (pH 3-4,5); gatunki roslin
nigdy nie wystepujace na glebach obojetnych i
zasadowych. Jednoznaczne wskazniki kwasnych
gleb

bardzo silnie kwasnych gleb, z
reguly pH < 3,5

posrednie miedzy 1i3

kwasnych gleb (pH 3,5-3,5); gatunki roélin nie
wystepujace na glebach obojetnych i
zasadowych. Wska#niki gleb kwasnych

silnie kwasnych gleb (pH 3,54,5)

kwasnych gleb; tylko wyjatkowo na glebach
zasadowych

stabokwasnych gleb (pH 4,5-7,5), gatunki ro$lin
nigdy nie wystepujace na silnie kwasnych
glebach, lecz wyjatkowo 2darzajace si¢ na
glebach obojgtnych lub skabozasadowych

kwasnych gleb (pH 4,5-5.,5)

posrednie miedzy 3i 5

zasadowych gleb, (pH 5,5-8), gatunki roélin
nigdy nie wystepujace na glebach kwasnych.
Wskazniki gleb bogatych w zwigzki zasadowe

umiarkowanie i stabokwasnych
gleb (pH 5,5-6,5)

umiarkowanie kwasnych gleb; rzadko
wystepujace na silnie kwasnych, obojetnych i
2asadowych glebach

tylko gleb zasadowych (pH> 6,5) gatunki ro$lin
unikajace gleb kwasnych. Jednoznaczne
wskazniki gleb zasadowych (zwykle wskazniki
gleb wapiennych)

obojetnych i zasadowych gleb
pH>6,5

posrednie miedzy 5i 7

gatunki rolin pojawiajace sie na bardzo
kwasnych, jak i na zasadowych glebach, czesto
unikajace warunkoéw przecietnych, poniewaz nie
wytrzymuja tam konkurencji

stabokwasnych i stabozasadowych gleb; gatunki
ro$lin nigdy nie wystepujace na glebach silnie
kwasnych

7/9 — wskazniki wapnia

zasadowych gleb; gatunki roslin wskazujace na
gleby bogate w wapi

Tabela 16. Skale wymagaf gatunkéw roslin - wskaZznikéw kwasowosdai gleb [R]*

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (1995);
Zarzycki (2002)
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kwasne (pH 5,5-6,5) sg najbardziej korzystne dla wielu gatunkéw roslin,
z uwagi na ciagta dostawe sktadnikow pokarmowych, a w zwigzku z tym
na takich siedliskach konkurencja miedzygatunkowa jest najsilniejsza.

Jak pisze E. Landolt (1977) liczba odczynu (reakcji) ,R"™ moze by¢
zwigzana w nastepujacy sposob z innymi skalami ekologicznymi:

- na glebach z wolno ptynagcymi wodami (liczby wilgotnosci Landolta
FT3, FT4, FT5), rosliny moga pojawiac sie na mniej zasadowych glebach,
niz wskazuje na to liczba ,,R", jako, ze niezbedne zwigzki zasadowe (np.
sole wapnia) sg dostarczane przez ptynace wody,

- kwasne gleby sa z reguty ubogie w skiadniki pokarmowe. Rosliny
z liczbami reakcji R1 lub R2 majg zazwyczaj niskg liczbe ,,zyznosci" N1
lub N2.

AZOT [N]

Liczba azotu (Nitrogen figure) wg Ellenberga
Liczba zyznosci (Nutrient value) wg Landolta
Liczba trofizmu (Trophy value) wg Zarzyckiego

Skala azotu ,,N" H. Ellenberga iin. (1981) wyraza ekologiczng reakcje
gatunkéw w stosunku do zawartosci azotu w glebie; od N1 - gatunkow
wystepujacych tylko na glebach ubogich w azot do N9 - gatunkow tylko
na glebach zasobnych w azot (np. silnie nawozonych).

Liczby zyznos$ci E. Landolta (1977) i trofizmu K. Zarzyckiego i in.
(2002) wahajg sie od N1 - gatunkow roslin pojawiajacych sie gtownie na
bardzo ubogich glebach (oligotroficznych); nie wystepujg na siedliskach
zyznych; sg to jednoznaczne wskazniki gleb ubogich w sktadniki pokarmo-
we, do N5 - gatunkéw roslin, wskaznikéw gleb przenawozonych przez
nadmierng dostawe skladnikéw odzywczych (gtownie azotu), nigdy nie
wystepujace na glebach o niskiej zasobno$ci pokarmowej. Sg to w przy-
padku gleb wskazniki przenawozenia, a zbiornikéw wodnych - wskazniki
zanieczyszczen (tab. 17).

W zasadzie zyzne gleby sg najbardziej korzystne dla roslin i pozwalajg
na ich optymalny rozwoj. Jest wazne, aby sktadniki pokarmowe byty obec-
ne w rownowaznych proporcjach. Dotyczy to przede wszystkim azotu
(N), fosforu (P) i potasu (K), ktére sg wykorzystywane w najwiekszych
ilosciach. Jesli nie sg one dostarczane roslinom w wystarczajgcej ilosci
wowczas gleby sg ,,ubogie"”, a roslinno$¢ skapa. Jezeli przynajmniej azot
jest w obfitosci, liczba zyznosci jest zazwyczaj (cho¢ nie zawsze) wskazni-
kiem zawartosci azotu w glebach. Przenawozone gleby zawierajg jeden
z trzech wspomnianych sktadnikéw pokarmowych (zwykle jest to azot)



Skale ,NT

Ellenberga Landolta Zarzyckiego [Tr]
, . . . , . Wskaznik trofizmu (zasobnosci
Liczb: t
iczba azotowa (Nitrogen Figure) Wartos¢ zyznosci (Nutrient value) gleby lub wody)
gatunki — wskazniki gatunki — wskazniki gatunki — wskazniki
skrajnie ubogich gleb w mineralne zwiazki azotowe skrajnie ubogich gleb; gatunki rolin nie skrajnie ubogich gleb (wéd)

wystepujace na glebach bogatych w azot.
Jednoznaczne wskazniki gleb ubogich

w sole mineralne (skrajnie
oligotroficznych)

posrednie miedzy 1i3

ubogich gleb; gatunki ro$lin zwykle nie wystepujace
na glebach bogatych, lub przeazotowanych - nie
wytrzymuja tam konkurencji

ubogich gleb (w6d) —
olgotroficznych

ubogich gleb w mineralne zwigzki azotowe, gatunki roslin moga
wskazywa¢ na umiarkowanie zasobne w azot gleby, a tylko

umiarkowanie zasobnych gleb; gatunki ro$lin nigdy
nie wystepujace na glebach bardzo ubogich lub

umiarkowanie zasobnych
gleb (wéd) -

wyjatkowo spotkaé je mozna na glebach bogatych w zwigzki nawozonych mezotroficznych
azotowe
posrednie miedzy 3i § bogatych gleb; gatunki roslin nie wystepujace na zasobnych gleb (wéd) —
glebach ubogich. Wskazniki bogatej dostawy eutroficznych
skladnikéw odzywczych
umiarkowanie zasobnych gleb w mineralne zwiazki azotowe; przeazotowanych gleby z bardzo wysoka dostawg bardzo zasobnych gleb (w6d)
gatunki roélin sporadycznie wystepujace zaréwno na glebach nutrientéw (gléwnie azotu). Gatunki roslin nigdy nie — skrajnie zyznych, czesto
ubogich jak i bogatych w azot wystepujace na glebach ubogich, wskazniki przenawozonych

przeazotowania, w wodzie — wskazniki

2anieczyszczeh

posrednie miedzy 5i 7

gatunki roslin wystepujace zaréwno na ubogich, jak
i zasobnych glebach

zasobnych gleb w mineralne zwiazki azotowe; gatunki ro$lin
niekiedy wystepujace na umiarkowanie zasobnych, lecz tylko
wyjatkowo na glebach ubogich w azot

bardzo zasobnych gleb w mineralne zwiazki azotowe; gatunki

roélin sa jednoznacznymi wskaznikami wysokiej zawartosci azotu

przeazotowanych gleb w rejonach o koncentracji zanieczyszczen;
gatunki roélin wskazujace na silne nawozenie i obecnos$¢
L_| gnojowicy

olphach INA*

Tabela 17. Skale wymagat gatunkéw roslin — wskaZnikéw zawartesei azotu w

* Opracowano na podstawie: Ellenberg i in. (1991); Landolt (1977); Lindacher (1993);
Zarzycki (2002)
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w stezeniu zdecydowanie za wysokim dla wielu roslin np. w miejscach
obozowisk, hodowli zwierzat (gnojowisk), a takze na poboczach droég.
Konkurencja miedzygatunkowa jest najwieksza przy umiarkowanej zyzno-
$ci na glebach nie przenawozonych.

Skala azotu (zyznosci, trofizmu) ,,N" moze mie¢ nastepujace zwigzki ze
skalg wilgotnosci ,,F":

- na glebach z wolno ptyngcymi wodami podziemnymi oraz z dobrg do-
stawg wody, rosliny mogg przetrwac¢ na ubozszych glebach, niz odpowiada
to ich liczbie ,,N", poniewaz wiekszy strumien wody (wysokie tempo
transpiracji) dostarcza wiecej sktadnikéw odzywczych

ZAWARTOSC HUMUSU [H]

Skala humusu ,,H" okre$la wymagania gatunkéw roslin w stosunku do
zawartosci prochnicy i materii organicznej w glebie w miejscu wystgpie-
nia rosliny. Wysoka liczba ,,H" wskazuje na optymalng zawarto$¢ humu-
su w otoczeniu korzeni roslin, niska - najego brak lub niewielkg zawar-
tos¢. Skala ,,H" wedtug E. Landolta (1977) jest 5-stopniowa, a wedtug
K. Zarzyckiego i in. (2002) 3-stopniowa; nie wystepuje natomiast w syste-
mie liczb wskaznikowych Ellenberga (Ellenberg i in. 1991) - tab. 18.

Humus jest waznym nosicielem sktadnikow pokarmowych dla roslin,
ktére sg uwalniane w procesie humifikacji i mineralizacji ze wzgledu na
wysoki stopien wysycenia kationami o charakterze zasadowym. Wymy-
wanie zasad powoduje wzrost zakwaszenia gleby (nizsza warto$¢ pH gle-
by). Jest to zyzny (odzywczy) substrat takze dla innych mikroorganizméw
towarzyszacych roslinom naczyniowym, a takze utatwia mikoryze®. Po-
nadto proéchnica zwieksza zdolno$ci pojemnos$ci wodnej gleby, totez gleby
bogate w humus, zawierajg wiecej wody dostepnej dla roslin.

Skala zawarto$ci humusu ,,H" ma nastepujace zwiazki ze skalg zwie-
ztosci i przewietrzania gleb ,,D":

- gleby z duzg zawartosScig humusu sg czesciej spotykane w klimacie
wilgotnym. Wraz ze wzrostem liczby humusu ,,H" (np H5), wzrasta zwie-
zto$¢ gleb wyrazona liczbg ,,D" (np. D5).

1 zjawisko mikoryzy - rodzaj symbiozy (wspétzycia) grzybéw i roslin naczyniowych
polegajacy na wzajemnym przekazywaniu wody lub (i) sktadnikéw odzywczych.
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Tabela 18. Skale wymagan gatunkéw roslin - wskaznikéw zawartosci humusu

w glebie [H]*
Skale ,,H"
Landolta Zarzyckiego
gatunki rodlin - wskazniki gatunki ro$lin - wskazniki
1 surowej gleby (bez warstwy humusu); gatunki 1 gleb ubogich w humus,
roslin unikajace grubej warstwy humusu. materie organiczng
Wskazniki gleb surowych
2 gleb z bardzo cienkg warstwg humusu. Nie 2 gleb mineralno-
wystepujgce na torfowiskach i czarnoziemach. préchnicznych
Wskazniki gleb bogatych w mineraty
3 gleb z umiarkowang warstwg humusu 3 gleb bogatych w materie
(gtéwnie w formie ,muli"); gatunki ro$lin organiczng

rzadko wystepujace na surowych lub
torfowych glebach

4 gleb bogatych w humus z préchnica typu muli
lub moder, czasem takze typu mor, lecz z
korzeniami cze$ciowo osiggajacymi poziom
mineralny. Wskazniki humusu

5 gleb wyraznie zasobnych w humus; gatunki
ro$lin korzeniace si¢ w glebach bogatych w
humus; unikajgce gleb mineralnych.
Jednoznaczne wskazniki gleb bogatych w
materie organiczng

6 gatunki roélin na glebach surowych jak
réwniez humusowych

* Opracowano na podstawie: Landolt (1977); Lindacher (1995); Zarzycki iin. (2002)

ZWIEZ£OSC GLEBY | JEJ PRZEWIETRZANIE [D]

Skala zwieztosci ,,D" wskazuje na wymagania ro$lin wzgledem stopnia
przepuszczalnosci i przewietrzenia gleb. Chodzi tu o wspdlng diagnoze
sktadu mechanicznego gleby i wypetnienia powietrzem przestrzeni mie-
dzy czastkami glebowymi. Gleby z niewielkimi frakcjami uziarnienia sg nie-
przepuszczalne, stabo przewietrzane i wysychajgce w okresie suszy. Tak-
ze gleby, podtopione przez dtugi czas sg ubogie w tlen.

Skala zwieztos$ci jest okreslana przez E. Landolta (1977) i K. Zarzyc-
kiego i in. (2002) zaleznie od sktadu mechanicznego gleby (rozmiaru frak-
cji glebowych), aw zwigzku z tym od przewietrzania gleby w miejscu by-
towania ro$liny. Niskie liczby ,,dyspersji" (wskaznika granulometrycznego
wedtug Zarzyckiego) DI - charakteryzujg gleby z bardzo duzymi frakcja-
mi (ponad 2 mm), sg to rumosz skalny, piargi, zwir na ktérym pojawiajg sie
rosliny naskalne, natomiast wysokie wartosci - opisujgce zwiezto$¢ gleby
- do D 5- z bardzo drobnymi frakcjami (< 0,002 mm) z matym dostepem
tlenu, dotycza tych roslin, ktére pojawiajg sie zwykle na glebach wilgot-
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nych i stabo przewietrzanych, cechujacych si¢ bardzo drobnym materia-
tem gliniastym lub torfowym (tab. 19). Gatunki roslin o liczbie DS unikajg
frakcji piaszczystych, kamienistych, a takze 2wirowych. Sg to fiaJczesele)
wskazniki gleb gliniastych i torfowych (natorniast jezeli liezba humusu H
jest nizsza niz 5), sq wskaznikami deficytu tlenu (Landelt 1977).

Tabela 19. Skale wymagah gatunkéw roélin ~ wskaznikéw zwiezlo$ei (skiadu
mechanicznego) i przewietrzania gieb [D]*

Skale ,.D"
Landolta Zarzyckiego
Wskaznik gramulometryczny
gatunki — wskazniki gatunki — wskazniki

1 | rumoszu skalnego, piargdw, zwiru, na kiérym | | L | skat i szczelin skalnych
pojawiaja sie roéliny naskalne

2 | gleb gruboziamistych, kamienistych, piargu, 2 | rumoszu skalnego, piargu, Zwiru itp.
zwiru, ($rednica duzych frakcji kamienistch
w sasiedztwie korzeni wynosi > 2 mm)

3 | gtéwnie przepuszczalnych gleb, zwirowych 3 | piaszczystych gleb
lub piaszczystych, dobrze przewietrzanych,
(przecigtna érednica frakcji kamienistych w
sasiedztwie korzeni wynosi 0,05-2 mm)

4 | piaszczystych i pylowych przewietrzanych 4 | piaszczysto-gliniastych, gliniasto-
gleby, ubogich we frakcje szkieletowe (Zwir) piaszczystych i gliniastych gleb ze
- przecigtna $rednica drobnych frakcji znacznym udzialem czg$ci
wynosi 00,2-0,05 mm; gatunki ro$lin nie szkieletowych
wystepujace na glebach z duza zawartoscia
grubych firakcjii kamienistych

5 | drobnoziamistych gleby gliniastych lub 5 | cigzkich glin i iléw

torfowych, nie przepuszczalaych, w
niewielkim stopniu przewietrzanych (ubogich
w tlen) — przecigtna érednica
najdrobniejszych firakgji koloidalnych wynosi
mniej niz 0,002 mm; gatunki roélin unikajace
gleb piaszczystych, skalistych i
gruboszkieletowych. Czgsto wskazniki gleb
gliniastych (jezeli wartoé¢ humusu jest nizsza
niz 5), lub torfowych (jezeli warto$¢ humusu
wynosi H5), lub wskaZniki deficytu tlenu w
glebach

* Opracowano na podstawie: Landolt (1977); Lindacher (1995); Zarzycki (2002)

Skala zwigztosci gleb ,,D” wskazuje na zwiazki z innymi skalami ekolo-
gicznymi. I tak gatunki roélin z liczba D5 moga by¢ zwiazane z rézna wil-
gotnoscia gleb (F5, F4, F3, F2). Niska liczbe — DI maja przewaznie te ga-
tunki roslin, ktére zwiazane s3 jednoczesmie z niewieclka wilgotnosicia
podioza (niska liczba wilgotnosei ,,E”).
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INNE SKALE

Oprécz skal ekologicznych oméwionych dla o$miu cech $rodowiska fi-
zycznogeograficznego - istnieje jeszcze kilka innych, niestosowanych
w prezentowanej pracy.

Skala zasolenia ,,S™ wyraza ekologiczng reakcje gatunkow roslin
w stosunku do stezenia chlorkéw w roztworze glebowym; skala Ellenber-
ga jest szczeg6towa, 9-stopniowa od SO - przypisana gatunkom roslin nie
wytrzymujacych zasolenia, do S9 - gatunkdéw wskazujacych na ekstremal-
ne zasolenie. H. Ellenberg podaje zakres procentowy stezenia chlorkow
w roztworze glebowym w kazdym przedziale skali, dla przyktadu gatunki
0 liczbie SI - wytrzymujg zasolenie tylko w zakresie 0-0,1% CI", a gatun-
ki o liczbie S9 wytrzymujg stezenie chlorkdw nawet wyzsze niz 2,3%. Ska-
la ,,S" K. Zarzyckiego i in. (2002) wskazuje na odpornos$¢ gatunkéw ro-
$lin w stosunku do zawartosci NaCl i jest 2-stopniowa: 1- gatunki
tolerujgce zwiekszong zawartoscig NaCl (fakultatywne halofity), 2 - ga-
tunki gtownie na glebach o zwiekszonej zawartosci NaCl (obligatoryjne
halofity).

Warto wspomnie¢, ze w niektérych opracowaniach podawana jest ska-
la dotyczaca odpornosci gatunkéw na zawarto$¢ metali ciezkich. Nalezy
pamietac, ze skala ta stosowana moze by¢ na obszarach o wysokiej kon-
centracji metali ciezkich, takich jak m.in. cynk (Zn) i otow (Pb). | tak
w zestawieniach H. Ellenberga i in. (1991) oraz K.Zarzyckiego i in.
(2002) skale sg niemal identyczne, tylko dwustopniowe i dotyczg: 1- ga-
tunkéw tolerujacych zwiekszong zawarto$¢ metali ciezkich i 2 - gatunkow
wymagajacych zwiekszonej zawartosci metali ciezkich.

Istnieje jeszcze skala dotyczgca wartosci paszowej gatunkéw (Klapp
1in. 1953). Dotyczy to szczegdlnie roslinnosci tgkowej oraz pastwisk i ska-
la waha sie, poza gatunkami trujagcymi [g], od [0] - gatunkéw bezwarto-
Sciowych, do [8] - gatunkow z bardzo wysokg wartosScig paszowa.
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4.3. PRZEGLAD METOD INDYKACH SRODOWISKA NA PODSTAWIE
CHARAKTERYSTYKI FLORYSTYCZNO-EKOLOGICZNEJ PLATU ROSLINNEGO

Podstawg charakterystyki florystyczno-ekologicznej badanego ptatu ro-
§linnosci jest standardowy, ogdlnie przyjety schemat opisu - zdjecie fitoso-
cjologiczne. Zawiera ono nastepujgce podstawowe informacje o konkret-
nym ptacie: 1) sktad gatunkowy, 2) pokrywanie - w klasach udziatow
powierzchniowych poszczegélnych gatunkéw, 3) warstwowos$é, tzn. struk-
turalna cecha zbiorowiska dotyczaca jego pionowej budowy. Najczesciej
wyrozniana jest warstwa drzew (a), krzewow (b), ziét (c) i warstwa przy-
ziemna (d). Pozadane jest rowniez podanie $redniej wysokosci (h) danej
warstwy oraz pokrycia, tzn. udziatu procentowego powierzchni zajetej
przez wszystkie rosliny tworzace dang warstwe.

Ponadto zdjecie fitosocjologiczne zawiera dane uzupetniajace, do kt6-
rych nalezy: data wykonania zdjecia fitosocjologicznego, doktadna loka-
lizacja wraz z opisem potozenia w rzezbie (nachylenie, ekspozycja) oraz
bardzo czesto opis profilu glebowego.

Dla kilku gatunkéw pochodzacych z réznych typéw zbiorowisk roslin-
nych, tzn. nalezacych do réznych klas fitosocjologicznych przedstawiono
przyktadowe tabele ich wymagan ekologicznych, wedtug opisanych skal
liczb wskaznikowych réznych autoréw (tab. 20), a takze podano ich cechy
biologiczne, demograficzne i odpornosciowe (tab. 21).

Zdjecia fitosocjologiczne tacznie z wykazem klasyfikacji i skal wskazni-
kowych gatunkoéw sg podstawowym materiatem wyjsciowym do okresle-
nia charakterystyki florystyczno-ekologicznej ptatu ros$linnego, a na tej
podstawie okreslonego typu fitocenozy (ryc. 5).

4.3.1. INDYKACJA STANU | PRZEMIAN ROSLINNOSCI

Na podstawie cech diagnostycznych gatunkéw roslin oméwionych
szczeg6towo w podrozdziatach 4.1 ocenia sie stan i zmiany samej roslinno-
§ci - zbiorowisk roslinnych w pewnym sensie niezaleznie od ich ,ekolo-
giczno-siedliskowego tta". Rozpatruje sie wdwczas:

- udziat gatunkow (liczby i pokrycia) o okreslonych cechach morfoana-
tomicznych, demograficznych - sposobie rozsiewania (chorii) oraz typie
zapylania (gamii);

- strukture fitogeograficzng mierzong udziatem gatunkéw o okreslonym
zasiegu geograficznym;

- strukture socjo-ekologiczna, mierzong udziatem gatunkéw o okreslo-
nym typie socjo-ekologicznym;



Tabela 20. Przyktady spektréw wymagat gatunkéw roslin z roznych klas fiiosocjologicznydh (typow zbierowisk reslinnyeh) na pedstawie skal
ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga i in. (1991); Landota (1927); Zarzyekiege i in. (2002)

Skale ekologicznych liczb wskaznikowych
Nazwa gatunku Klasa Ellenberg Landoft Zarzycki

K[ F T[k[ F[RIN[H[D|L] T|K[W][R] T ]| H]D
Afé..."-c;'f ::1:::.3 Avizmisiesza vulgeris ols ala|a]afalalals|afa] 3]as|a]2]a
A;:;yy‘::h&r;:ns Agrapyzeiea inietmediioreqentis 7 x 33| alalala]la|alaala] 3a]as]|aa]|r2]a
Gz:::m Phragmiseiea 010 alols|als]|als]alas[s] 6| 5 |as]3]as
cmhz:::cm Koeliariv glawcaecCopymtphoteetca conssuniis 5|2 s|2)af2)afslsla]alal2fas]2afr]s
Rzeiuchnm@nﬂnnw Molirito/Arirtsmitithevetca ols al2|alalafalalalasla] a|3a] a]2]as
W:i:::;mmm FestuaoBooniecea 3|2 alafla]a]o]2]als|as|a] 2] s|3]i2]rs
onidors m;emm Sellicthevd:Claréczica mgrae ofo al3]|s]3|2|s|s5|alaslafas|3f{3|als
Rﬁfmﬁf OxycuccotSphagneica 1K) ala]ls]|2|afsls]alasla] s[r3f1f3]s
h:i::;i::mk:ﬁslzzdcﬁk Navilo Cilliastetea 3| a alal2)al2la]als]s2la] 2]3s|2]2]0a
‘quﬁ;wvﬁﬁﬁf Cabluo\Wicetidia 3o alalala]als]ala]aa]s|24a]12] 2]34|rs
Kﬁbjmiemw Aletcen ghluimesae s|o ala|sfa]|a]s|s|3]as]a| 5| 4] a]|23]|ss
B e " |VacciniorPiceetea 5| a 2|3 alz2l2]a]alsdar]a] 2 [12] 2 [34]2
m::m; Quevawtiiggerea ils 3]ala|a|lala|lalsdaala] sl a]afal2

* Objaénienia w tabelach 1219 oraz w tekscie rozdziatu 4.




Tabela 21. Przyklady cech diagnostycznych (biologiczaych, demogtafieznych 1 odpornesciowyeh) gatunkéw roslin z rdzayeh klas

fitosocjollusgiicaygbh (typéw zbiorowisk reslifinych)*

=
Nazwa gatunku Klasa §
¢ : B £
Bylica pospolita e )
Avemiisia vuligaris Avtemisieiza vuligaris 54 |3 a5 | 33/51 et 12133 Jlew Jo fmb e |1 D12 (E2 ea
Perz wlasciwy Agrpyetea inietmeditoregpontis
Agmrgyoon regpens 4 6 3 |45 |561 w122 we |0 jmbcp |c |1 [13 |EOBOZO ea
Manna mielec .
Glyaariia mumima Phragmitkiza 85 |2 |21 | aus62m1 w {22 e |3 fom Jes |1 |o7 [EoFoHO c
Szczotlicha siwa
L S ,
Coryrgphorus comescens | 0220 8 R canesuentis s |2 |s | w [22  [we fo Jom e |1 fos [somo e
Rzezucha lakowa Coadiamine L
pratensis Mallinéo/ A rrkenoaltenetea s |2 |32 | 12111 is [331 |swe I3 fom Jesr |1 [09 [EOZO lea
Czyif cicf dmlmokw.iatowa F 5B fea (
Aciimas axvensis 47 12 |5 X i X we [4 jom jcsr {3 |05 |HOBO e
Gnidosz blotny P N
Pedinuiaris pollumris | Criheerd Garitutea migrae sH |3 |x [33/564 i f33 w {1 Jem [x | |x |somo c
Rosiczka okraglolistna
. OxyeursoosSplagrgned,
Drasmsea rommtifolia ea s |2 |62 {33311 sk [331 fw [1 Jo |s |1 Jos |BOEOZO c
Jastrzebiec kosmaczek
Hierantiam pilusella Nadlo- Godllmetea 5 {2 |4 |312/11/563 isa |331/4 jwea |0 fomb Jest |1 los E2B0 e
Wrzos zwyczajny " ticledidi I
Calluraz vulgaris C Ol 3 JL |5 |311 i 133172 |w §X jom |65 |1 |02 |BOE2 jews
Karbjeniec pospolity Lyyepus )
eweeeas Albateea ghius 58 [2 (23 | 41/562/564/11 |i 331/4 |s 0 jemb |65 {1 |07 |EOHO ewa
Bordwika brusznica Vdacimium N
vitis-iithea VacciitoFRictetea 3 5 | ssn1 i l33ua [v fx lom |es |1 [o2 |BoaoEoFOZO |c
Podagrycznik pospolity
Aegpdiliom ppdicgraria QuencorBogerza 65 |3 [3a|n i {335 s |4 |omb fc |1 fo3 |EOFOZO lewa

* Opracowano na podstawie: Lindacher (1995); w szarych pelach podane symbels zastosowans w epracewaniu B. Franka, 8. Klotza (1996); Objasnienia
w tabelach 2-11 oraz w tekseie rozdziale 4.




Rye. 5. Podstawowe etapy analizy fitoindykacyjmej
Basic consecutive steps of phytoindicative analysis
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- strukturg fitosocjologiczng, mierzong udziatem gatunkéw o przyna-
leznosci do okreslonej jednostki fitosocjologicznej (syntaksonu) - wedtug
W. Matuszkiewicza (2001);

- stopien naturalnosci (odksztatcenia) - na podstawie: 1) udziatu rodzi-
mych (lub obcych) gatunkéw w danej fitocenozie, 2) udziatu antropofitow
(gatunkéw towarzyszacych cztowiekowi), 3) miary okreslajacej proporcje
miedzy udziatem antropfitow i apofitéw, (szczegélnie dla obszaréw o silnej
antropopresji), 4) typu hemerobii;

- charakteru odpornosci na czynniki zewnetrzne - na podstawie typu
strategii zycia roslin, oraz odpornosci roslin na uszkodzenia mechaniczne
(Kostrowicki 1981).

MIARY STOPNIA NATURALNOSCI

Istnieje wiele sposob6w okres$lania stopnia naturalnosci (czy tez prze-
ciwnie stopnia odksztatcenia) zbiorowisk roslinnych. Jednym z nich jest
tzw. udziat gatunkédw obcych pordwnujacy istniejgcy sktad florystyczny
z abstrakcyjnym (idealnym) wzorcem syntaksonomicznym; w pozostatych
okresla sie udziat grup gatunkéw o odmiennej reakcji na dziatalno$¢ an-
tropogeniczng.

a) udziat gatunkéw obcych

Sktad florystyczny kazdego ptatu roslinnego zakwalifikowany do okre-
$lonej jednostki syntaksonomicznej (najczesciej zespotu) w hierarchicz-
nym systemie fitosocjologicznym (Matuszkiewicz W., 2001) tworzg:
1) charakterystyczna kombinacja gatunkow (tzn. gatunki charakterystycz-
ne zespotu, zwiazku, rzedu i klasy, gatunki wyro6zniajace zesp6t oraz ga-
tunki towarzyszace, charakteryzujace sie najwyzsza statoscig i podobnymi
wymaganiami ekologicznymi), 2) gatunki przypadkowe, zwigzane raczej
z innymi syntaksonami. Gatunki wchodzace w skiad charakterystycznej
kombinacji gatunkéw oraz gatunki towarzyszace o wymaganiach ekolo-
gicznych zgodnych z charakterem zbiorowiska mozna uzna¢ za gatunki
witasciwe danej fitocenozie.

Gatunki charakterystyczne nalezgce do obcych danemu zbiorowisku
syntaksonow oraz gatunki przypadkowe o charakterze ekologicznym od-
biegajagcym od danego typu zbiorowiska tworzg grupe gatunkéw obcych.
Wskazujg one na stopien i kierunek odksztatcenia ptatu roslinnosci od
przyjetego wzorca syntaksonomicznego. Miarg stopnia zgodnos$ci danego
ptatu roslinnego ze wzorcem jest udziat (w liczbie i pokrywaniu) gatunkoéw
obcych w sktadzie  florystycznym.
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Nalezy jednak pamietaé, ze odksztatcenia od stanu wzorcowego dane-
go ptatu roslinnego moga by¢ spowodowane dwoma réznymi grupami
czynnikéw: oddziatywaniami cztowieka (antropogenicznymi) lub specyfika
warunkow siedliskowych, odbiegajacych od przecietnych dla danego typu
zbiorowiska. Prezentowana miara jest pomocna przy rejestracji i analizie
przemian antropogenicznych i proceséw sukcesyjnych oraz przydatna do
szybkiej oceny stopnia zachowania roslinnosci badanego terenu.

b) udziat antropofitow

Opisane wyzej podejScie jest bardzo przydatne przy okre$laniu zmian
zachodzacych przy stosunkowo niskim poziomie presji antropogenicznej.
W przypadku jednak wysokiego natezenia dziatalnosci cztowieka (np. na
flore i roslinno$¢ miast, czy obszarow przemystowych) miara naturalnosci
traci swa czutosé. Wygodniej jest wowczas stosowa¢ wskaznik okres$laja-
cy proporcje (w liczbie i pokrywaniu) miedzy udziatem antropofitéw i apo-
fitdw, czyli miedzy gatunkami obcymi naturalnej florze danego terenu; ta-
kimi, ktore przywedrowaty dzieki cztowiekowi albo przetrwaty lub
powstaty dzieki niemu i gatunkami rodzimymi wystepujacymi na siedli-
skach stworzonych przez cztowieka.

MIARA STOPNIA ODPORNOSCI ZBIOROWISK ROSLINNYCH NA USZKODZENIA
MECHANICZNE

Opisana tu zostanie jedna z wielu metod okre$lania stopnia odpornosci
fitocenozy, ukierunkowana na specyficzny typ antropogenicznych oddziaty-
wan zaktdcajacych jej rozwoj, a mianowicie deptanie (Kostrowicki 1981).
Skala W (wrazliwos$ci, czy odpornosci), wynika z wrazliwosci gatunkoéw ja
tworzacych. Jest to skala analogiczna do skal ekologicznych liczb wskazni-
kowych okreslajacych wymagania gatunkéw w stosunku do cech klimatu
(L - Swiatta, T - temperatury, K - stopnia kontynentalizmu) oraz gleb (F -
wilgotnosci, R - kwasowosci, N - zawartosci azotu).

Prezentowany ponizej wzor jest jednym z mozliwych sposobow wyli-
czenh ,,obcigzenia granicznego runa" (Kostrowicki 1981). Wielkos$¢, tzw.
obcigzenia granicznego runa, jest okre$lona przez $rednig liczbe os6b, kto-
re poruszajac sie w ciggu 8 godzin po powierzchni 1ha mniej wiecej jed-
norodnego piatu roslinnosci powodujg uruchomienie proceséw degradacyj-
nych, zmieniajacych trwale skiad i strukture fitocenozy:

O =W x5x S/N,

gdzie: O - obcigzenie graniczne runa; W - $rednia wrazliwo$¢ runa danej
fitocenozy na mechaniczne niszczenie (deptanie), S - wspétczynnik spo-
isto$ci gruntu, N - wspo6tczynnik nachylenia stoku, 5- wspdtczynnik wy-
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miernosci (jako, ze jedna osoba w ciggu 8. godzin penetruje mniej wiecej
0,2 ha). Najwazniejszg czescig wzoru jest okreslenie wartosci W. Pozosta-
te wyrazenia majgjedynie wptyw modyfikujacy.

Okreslenie Sredniej odpornosci fitocenozy otrzymuje sie poprzez usred-
nienie odpornosci poszczegolnych gatunkdw roslin wystepujacych w da-
nym ptacie. Wykorzystuano przy tym zestawione wczesniej amplitudy od-
pornosci 542 gatunkéw roslin zielnych i stadiow miodocianych drzew
i krzewdw nizinno-wyzynnej czesci Polski (Kostrowicki 1981).

Analiza ta pozwala nie tyko okresli¢ wielko$¢ obcigzenia granicznego
(w ujeciu jednorazowym, jak rowniez tygodniowym) w réznych typach fi-
tocenoz, lecz daje rdwniez moznos$¢, przewidywania zmian, jakie zajs$¢
moga w fitocenozach pod wptywem omawianej formy antropopresji.
Zmiany te polegajace zaréwno na eliminacji poszczegdlnych gatunkéw jak
i przeksztatceniu struktury szaty roslinnej sa znaczne nawet przy minimal-
nym natezeniu wydeptywania. Dodatkowg warto$¢ indykacyjng ma po-
réwnanie wartosci wskaznika z dwéch roznych okreséw. Wzrost wartosci
wskaznika (zwigzany z wczesniejszg eliminacjg gatunkéw mato odpor-
nych) $wiadczy o istnieniu i rozmiarach tej formy antropopresji.

4.3.2. INDYKACJA STANU | PRZEMIAN WARUNKOW S$RODOWISKA
ABIOTYCZNEGO

Podstawg oceny, zaréwno zmiennosci przestrzennej jak i czasowej,
wymagan roslinnosci wzgledem warunkow srodowiska geograficznego
(diagnoz siedliskowych) jest petny sktad gatunkowy zbiorowiska roslinnego
podany w zdjeciu fitosocjologicznym (ryc. 5), cho¢ analize fitoindykacyjng
dla okre$lonego zbiorowiska mozna przeprowadza¢ np. tylko na podstawie
udziatu (liczby, i/lub pokrycia) gatunkoéw charakterystycznych, charaktery-
stycznej kombinacji gatunkéw, czy gatunkéw dominujacych, a takze grup
ekologicznych gatunkow, zwiaszcza o skrajnych wymaganiach wzgledem
warunkow Srodowiska  fizycznogeograficznego.

Dla takiej analizy najpewniejsze i najdoktadniejsze sg metody bezpo-
Srednie, ktore jak pisze A.S. Kostrowicki (1992) taczg r6znorodne ujecia
statystyczno-poréwnawcze, a celem ich jest okreslenie rozktadu wartosci
obiektu indykowanego w badanym polu indykacji, np. rozktadu kwasowo-
Sci gleb w danym ptacie roslinnym czy tez w zbiorowisku o okreslonej
przynaleznos$ci syntaksonomicznej. Przy czym rozktad ten i wynikajgca
zen $rednia mogg by¢ ujmowane, jako tzw. ekologiczne pole spotkan, czyli
miejsce na siatce zaleznosci XY, w ktorym spotykajg sie amplitudy wszyst-
kich elementow wskaznikowych (populacji, gatunkéw) wystepujacych
w danym polu indykacyjnym, badz tez jako amplituda zmiennosci cech
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tych obiektdw w tymze polu. W obu ujeciach stosuje sie rézne techniki
przetwarzania informacji jednostkowych, np. $rednig arytmetyczng grup
ekologicznych (Scamoni 1967), srednig wazong (Ellenberg 1952), mediane
(Ramienskij iin. 1956), iloczyn kartezjanski, (Kostrowicki, Wéjcik 1972)
oraz rachunek wektorowy (Muller 1960).

Przedstawiony w tym rozdziale przeglad metod, a raczej klasyfikacji
oraz skal z zakresu fitoindykacji geobotanicznej nie wyczerpuje wszyst-
kich miar, ktore moga by¢ stosowane do oceny roli flory iroslinnosci jako
wskaznikéw warunkéw Srodowiska fizycznogeograficznego. Stanowi nato-
miast pewng kompilacje rozproszonych informacji oraz pokazuje mozliwo-
§ci roznorodnego wykorzystania skal i metod fitoindykacyjnych w anali-
zach stanu i zmian komponentéw S$rodowiska, co zostanie zilustrowane
przyktadami na dalszych stronach tej pracy.



...... jezeli zasigg jest obiektem geo-
grajji to czem jest nauka o rozmiesz-
czeniu roélin i roslinnosci? ...Czyjest
ona jednym z rozdziatow botaniki
(botanikg geograficzng), czy tez tylko
czescig geograjji mianowicie geogra-
fig roslin?"

JézefPaczoski(1933)

5. TERENY BADAN | MATERIALY ZRODLOWE

Do oceny roli roslinnosci jako wskaznika warunkéw $rodowiska fizycz-
nogeograficznego wybrano: 1) Biatoteke Dworskg i Lomianki - tereny
podmiejskie ze znacznym udziatem roslinnosci synantropijnej, 2) okolice
Pinczowa (wraz z katenami Garbu Pinczowskiego i Wawozu w Mitodza-
wach) - mato zmienione obszary tradycyjnego rolnictwa, 3) fragment Wi-
gierskiego Parku Narodowego - ze wzglednie naturalng ros$linnoscia,
a takze 4) powierzchnie boréw sosnowych w Europie srodkowej na tran-
sekcie ,rownoleznikowym™ i na transekcie ,,pétnocnym".

Materiat podstawowy do analizy zmiennosci przestrzennej wymagan
zbiorowisk roslinnych wzgledem warunkéw srodowiska fizycznogeogra-
ficznego stanowity zdjecia fitosocjologiczne z obszaréw na ktorych przez
wiele lat prowadzone byty badania geobotaniczne w 6wczesnym Zaktadzie
Zagospodarowania Srodowiska, a pdzniej w Zaktadzie Geoekologii Instytu-
tu Geografii i PZ PAN (tab. 22).

Zdjecia fitosocjologiczne oraz mapy roslinnosci sa wspétautorskie wy-
konane przez zespo6t pracownikéw Zaktadu Geoekologii wraz z autorka
prezentowanej pracy. Opis terenéw badan znajduje sie w wiekszosci
w materiatach publikowanych. Jedynie opis katen wigierskich wraz z ich
rozmieszczeniem, zawarty zostat w rozdziale 9 - taka spdjnos¢ opisu tere-
nu wraz z omowieniem postawionego problemu wydata sie bardziej ko-
rzystna. Do analizy ptatu roslinnego jako wskaznika warunkéw Srodowiska
fizycznogeograficznego wykorzystano zaczerpniete z literatury, publikowa-
ne zdjecia fitosocjologiczne J.B. Falinskiego (1966) oraz T. Zatuskiego
(1995). Zdjecia fitosocjologiczne opisujgce zbiorowiska tgkowe nalezgce
do zwigzku Arrhenatherion elatioris i Calthion palustris, ktérych auto-
rem jest J.B. Falinski (1966) pochodzg z Puszczy Biatowieckiej, natomiast
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Tabela 22. Tereny badan wykorzystane do analiz fitoindykacyjnych

. Liczba zdje¢ . . Skala
Teren badan o . Powierzchnia w km? .

fitosicjologicznych kartowania
Kateny
Wigierski Park Narodowy 19 -
Garb Pinczowski 26 -
Waw6z w Mtodzawach 5 -
Obszary
Biatoteka Dworska 580 4 1:10 000
tomianki 200 38 1:50 000
Pinczéw 371 92 1:25 000
Uklady ponadregionalne Dtugo$¢ w km
Transekt réwnoleznikowy 10 1800 (20° dt. geogr.wsch.)
Transekt p6tnocny 10 2000 (20° szer. geogr. pn)

Ryc. 6. Lokalizacja obszaréw badawczych i stanowisk w Polsce. 1 - rozmieszczenie zdjeé
fitosocjologicznych (zwigzek Cnidion dubii) wykonanych przez Zatuskiego ( 1995); 2 -
obszar, z ktorego pochodza zdjecia fitosocjologiczne (zwiazki: Arrhenatherian elatioris,
Calthion palustris) wykonane przez J.B. Falifskiego (1966); 3- lokalizacja obszaréw
modelowych iuktadéw katenalnych

Location of study areas and sites in Poland. 1 - distribution of phytosiociological relevés (Cnidion
dubii alliance) elaborated by T. Zatuski (1995); 2 - the study area with location of phytosocilogical
relevés (Arrhenatherian elatioris, Calthionpalustris alliances elaborated by J. B. Falifski (1966);
3 - location of study areas and catenas
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- nalezace do zwigzku Cnidion dubii, ktérych autorem jest T. Zatuski
(1995) pochodzg z dolin wiekszych rzek - Odry, Warty, Wisty i Bugu. Lo-
kalizacje obszaréw i powierzchni badawczych zaprezentowano na sche-
matycznych mapach Polski i Europy (ryc. 6-8).

OBSZAR MODELOWY BIAtOLEKA DWORSKA

Prowadzone w latach 1976-1981 badania w 6wczesnym Zaktadzie Za-
gospodarowania Srodowiska 1G i PZ PAN, przy udziale Szkoty Giéwnej
Gospodarstwa Wiejskiego na obszarze przysztego osiedla mieszkaniowe-
go w Biatotece Dworskiej potozonej w p6tnocno-wschodniej czesci wiel-
kiej Warszawy stanowity cze$é prac w ramach tematu ,JEKkofizjograficz-
ne podstawy ksztattowania Srodowiska osiedla mieszkaniowego
Biatotleka Dworska™, realizowanego na potrzeby programu rzgdowego
PR - 5 kompleksowy rozw6j budownictwa  mieszkaniowego"

Biatoteka Dworska potozona jest w dolinie Wisty na tarasie akumula-
cyjnym. Pétnocno-wschodnig cze$¢ otacza pas wydmowy. Na duzej prze-
strzeni wystepujg zyzne mady wislane. Caty obszar Biatoteki Dworskiej
byt silnie przeksztatcony w wyniku gospodarki. Podczas badan wiekszos¢
obszaru zajmowaty pola uprawne i ogrody, a tereny o ubozszych glebach
byty zalesione. Wyodrebniono na tym obszarze cztery najbardziej typowe
siedliska roslinno$ci potencjalnej: gradu, tegu, boru mieszanego i boru
Swiezego (Bankowska, Garbarczyk 1982; Roo-Zielifiska 1981, 1982).

OBSZAR MODELOWY t+OMIANKI

Ocena $rodowiska przyrodniczego obszaru modelowego tomianki na
podstawie zroznicowania roslinnosci stanowita cze$¢ opracowania, ktére-
go celem ogo6lnym byto poznanie charakteru i kierunkdw przemian, jakie
zachodzity i zachodza w $rodowisku geograficznym (zaréwno przyrodni-
czym jak i spoteczno-gospodarczym) tego rejonu pod wptywem oddziaty-
wania wielkiego miasta (Roo-Zielifiska, Solon 1988, 1992). Korzystano
woéwczas czesciowo ze zdjeé fitosocjologicznych wykonanych przez pra-
cownikéw éwczesnego Instytutu Ekologii PAN.

OBSZAR MODELOWY PINCZOW

Od lat pieédziesigtych XX wieku obszar Ponidzia byt przedmiotem ba-
dan naukowych wielu placowek, zaréwno Polskiej Akademii Nauk jak
i szkot wyzszych. W latach 1959-1966 prowadzono badania fizycznoge-
ograficzne powiatu pinczowskiego (Kondracki 1966). W latach 1960-1961
A.S Kostrowicki wykonat ponad 400 zdjeé fitosocjologicznych w zbiorowi-
skach ro$linnych Pifczowa. Istniaty wiec obszerne materiaty pozwalajace
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na powtoérzenie studiéw na tym obszarze. W roku 1983 zesp6t pracowni-
kéw 6wczesnego Zaktadu Zagospodarowania Srodowiska IG i PZ PAN
pod kierunkiem A.S. Kostrowickiego rozpoczat badania geobotaniczno-
krajobrazowe na tym samym terenie. Zaowocowaty one obszerng mono-
grafig (Kostrowicki, Solon 1994) i wieloma innymi opracowaniami (Ko-
strowicki i in. 1991; Roo-Zielinska 1993; Roo-Zielifiska, Solon 1990, 1991,
1994a, b). Poczatkowo badania byty prowadzone w ramach problemu

miedzyresortowego 1.25 pt. ,,Przemiany Srodowiska geograficznego
Polski”, a ukonczone w ramach Programu Badan Podstawowych 03.13
pt. , Ewolucja $rodowiska geograficznego Polski*".

Obszar Ponidzia charakteryzuje sie ogromnym zréznicowaniem warun-
kéw fizycznogeograficznych i form antropopresji. Poza przewazajacymi
oddziatywaniami gospodarki rolnej i lesnej, istotne znaczenie ma wpiyw
odkrywkowych kopalf surowcow budowlanych, przemystu rolno-spozyw-
czego, jak tez intensywnie rozwijajacego sie miasta. Charakterystyke $ro-
dowiska geograficznego, flory i roslinnosci, a takze innych skitadowych
(min. analize historyczng, antropogeniczne przeohrazenia rzezby) omawia-

nego obszaru zawiera Studium geobotaniczno-krajobrazowe okolic
Pinczowa (Kostrowicki, Solon 1994).
14 18 22 26 30

0 suboceaniczny bér sosnowy $wiezy (Leucobryo-Pinetum)
* subkontyrwntatny bér sosnowy $wiezy (Pevcedano-Pme<um)
u bér sosnowy mieszany (Querco-Pmetum)

Ryc. 7. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na transekcie réwnoleznikowym (zrédto:
Breymeyer 1998, zmienione)

Distribution of study sites within ajlatitudinal W-E transect (source: Breymeyer 1998, modified)
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Rye. 8. Lokalizacja powierzchni badawczych na transekcie pdtnocnym: ES - Estonia;
FN - Finlandia; NO - Norwegia; LT - otwa; LI - Litwa; PL - Polska (zrodto: Breymeyer
2003)

Distribution of study sites within a N-S transect : ES - Estonia, FN - Finland, NO - Norway,
LT - Latvia, LI - Lithuania, PL - Poland (source: Breymeyer 2003)
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TRANSEKTY - ROWNOLEZNIKOWY | POLNOCNY W EUROPIE

W Zakladzie Geoekologii IG i PZ PAN przez 10 lat (1992-2002) pro-
wadzono badania nad zréznicowaniem struktury i funkcjonowania boréw
sosnowych w gradientach zmian klimatu. Zbiorowiska te nalezg do klasy
Vaccinio-Piceetea,  tzn. eurosyberyjskich, acidofilnych, oligo i mezotro-
ficznych zbiorowisk z przewaga szpilkowych gatunkéw drzew, krzewinek
i mszakow (Matuszkiewicz W. 2001) i dwéch zwigzkéw  Dicrano-Pinion
i Phyllodoco-Yaccinion.

Wytyczono w Europie Srodkowej i Pétnocnej dwa transekty: 1) réwno-
leznikowy (10 powierzchni boréw sosnowych zlokalizowano: w Niem-
czech, Polsce i na Biatorusi - ryc. 7) i 2) transekt po6tnocny (10 po-
wierzchni wybrano w Norwegii, Finlandii, Estonii, totwie, Litwie i w
Polsce - ryc. 8).

Badania na dwoch transektach tzw. réwnoleznikowym i pétnocnym do-
czekaty sie duzych opracowan - ,Bory sosnowe w gradiencie konty-
nentalizmu i zanieczyszczeA ~ w Europie Srodkowej - badania  geoekolo-
giczne"  (Breymeyer, Roo-Zielinska 1998) oraz ,Patterns of pine
ecosystem response to climate on a boreal temperate transect” (Brey-
meyer, Reed 2003).



,....koncepcja gatunkéw charakterystycznych wy-
nika z przeSwiadczenia, ze gatunki roslin wyka-
Zujq réznice w zakresie tolerancji ekologicznej

i natej koncepcji opiera sie uzasadnienie fitoso-
cjologicznej metodyfitoindykaci.... ,,

Wiadystaw Matuszkiewicz (1981)

6. ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH SKAL
EKOLOGICZNYCH LICZB WSKAZNIKOWYCH

6.1. ZALOZENIA TEORETYCZNE

Przedmiotem analizy poréwnawczej sg trzy skale ekologicznych liczb
wskaznikowych H. Ellenberga i in. (1991), E. Landolta (1977) i K. Za-
rzyckiego iin. (2002) w odniesieniu do sze$ciu cech srodowiska geogra-
ficznego - klimatycznych: $wiatta (L), temperatury (T), stopnia kontynen-
talizmu (K) oraz glebowych: wilgotnosci (F), kwasowosci (R) i zawartosci
azotu w podiozu (N). W tym celu wykorzystano dwa zbiory danych:
1) gatunki charakterystyczne oraz 2) syntaksony tgkowe z klasy Molinio-
Arrhenatheretea  (ryc. 9).

Liczby wskaznikowe Ellenberga opisujg wymagania flory naczyniowej
wzgledem warunkéw Srodowiska geograficznego Niemiec, Landolta -
Szwajcarii, a Zarzyckiego - Polski. Przyjeto teze, ze najwazniejsze ele-
menty Ssrodowiska: klimat, podtoze, stosunki wodne i gleby sa wyznaczo-
ne przez potozenie geograficzne. Celem analizy jest zatem odpowiedZ na
pytanie, na ile skale liczb ekologicznych wywodzace sie z roznych czesci
Europy Srodkowej sg zgodne (lub odmienne) w diagnozach ekologicz-
nych (klimatycznych i glebowych) tych samych gatunkéw i syntaksonéw
takowych wyrazonych przez trzy liczby wskaznikowe (odpowiadajace
trzem skalom) dla kazdej cechy $rodowiska geograficznego.

W toku dalszych rozwazanh termin ,skala" zarezerwowany bedzie do
okreslenia liczby stopni (rozpietoSci) wyrazajagcych wymagania $rodowi-
skowe gatunkéw roslinnych (por. rozdz. 4). Zastapiony natomiast bedzie
terminami ,,zestaw", lub ,,system" dla catoSciowych opracowan ekologicz-
nych liczb wskaznikowych.



Cechy klimatyczne Cechy glebowe

i ) ifr i e ijr

L - $wiatlo T - temperatura K - kontynentalizm | F- wilgotno$é R — kwasowo$¢ N - zawarto$é¢ azotu

Rye. 9. Trzy skale ekologicznych liczb wskaznikowych (Ellenberg, Landolt, Zarzycki) jako przedmiot analizy poréwnawczej
i wykorzystane w tym celu elementy.

Three scales of ecological indicator values (Ellenberg, Landolt, Zarzycki), the basis of as well as components used in comparative analysis
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Poréwnania trzech systeméw liczb ekologicznych podjeto sie z kilku
powoddéw: 1) brak jest w literaturze tego typu poréwnan, ajesli sato doty-
czg najwyzej dwoch systemoéw (Dzwonko, Loster 2000; Koztowska 1991),
2) pochodzg z Europy Srodkowej, 3) charakteryzuja te same czynniki $ro-
dowiska przyrodniczego - klimatyczne i glebowe oraz 4) podajg skale eko-
logiczne, ktdrych podstawg jest zblizona idea (por. rozdz. 4).

Nie wchodzac w szczegdty tworzenia systemow fitosocjologicznych,
ktére czytelnik znajdzie w ,,Przewodniku do oznaczania zbiorowisk ro-
Slinnych™ W. Matuszkiewicza (2001), nalezy w tym miejscu krotko zasy-
gnalizowa¢ kryteria wyrozniania jednostek fitososcjologicznych (syntakso-
néw). Podstawowym syntaksonem jest zespot, tzn. abstrakcyjnie ujety,
terytorialnie ograniczony, najnizszy hierarchicznie typ fitocenozy, ktéry
na danym obszarze stanowi swoistg charakterystyczng kombinacje gatun-
kow, réznigca sie od innych udziatem przynajmniej jednego wilasnego ga-
tunku charakterystycznego. Kategoriami syntaksonomicznymi powyzej ze-
spotu sa: zwigzki zespotow, rzedy zespotow, klasy zespotow. Kazda z tych
kategorii ma swoje gatunki charakterystyczne, ktére majg ,,punkt ciezko-
Sci" w danej jednostce fitosocjologicznej (Matuszkiewicz W. 2001). Cho¢
sag to wskazniki ,abstrakcyjne™ w odrdznieniu od ,realnych" (por.
rozdz. 3), to jednak porownanie na ich podstawie systemow liczb wskazni-
kowych, a takze charakterystyka syntaksondéw wedtug cech diagnostycz-
nych wchodzacych w ich skiad gatunkéw moze nieco ,sprecyzowac"
i przyblizy¢ charakter ekologiczny zbiorowisk tgkowych.

Rozdziat ten obejmuje nastepujgce gtéwne zagadnienia:

1) porédwnanie systemow ekologicznych liczb wskaznikowych: H. El-
lenberga i in. (1991), E. Landolta (1977) i K. Zarzyckiego i in. (2002) na
przyktadzie : a) zbioru gatunkéw charakterystycznych tak z klasy Molinio-
Arrhenatheretea, oraz b) udziatu gatunkow tego zbioru w poszczeg6lnych
syntaksonach tej klasy,

2) analize roznic i zgodnosci miedzy poréwnywanymi systemami liczb
wskaznikowych, co do oceny wymagan srodowiskowych gatunkdw roslin
i jednostek fitosocjologicznych.

6.2. METODY ANALIZY

Doktadng charakterystyke jednostek syntaksonomicznych zbiorowisk
tagkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea, znajdzie Czytelnik w Prze-
wodniku do oznaczania zbiorowisk  roslinnych W. Matuszkiewicza
(2001), w prezentowanej rozprawie podano tylko syntetyczny ich opis
(tab. 23).
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Tabela 23. System florystyczno-fitosocjologiczny gk z klasy Molinio-Arrhenatheretea
i ich charakterystyka ekologiczno-siedliskowa*

Kategorie
syntaksonomiczne

Klasa

Rzad

Zwiazek

Rzad

Zwiazek

Rzad

Zwiazek

Zwiazek

Zwiazek

Jednostka
fitosocjologiczna

Charakterystyka florystyczno-ekologiczna*

p6lnaturalne i antropogeniczne darniowe zbiorowiska
takowe i pastwiskowe na mezo-i eutroficznych

Molinio-Arrhenatheretea niezabagnionych glebach mineralnych i organiczno-

Plantaginetalia majoris

Polygonion avicularis

Trifoliofragiferae-

mineralnych, czasem takze na zmineralizowanych i
podsuszonych murszach

antropogeniczne, umiarkowanie nitrofilne
zbiorowiska dywanowe, miejsc silnie
wydeptywanych, ztozone z gatunkéw znoszacych
uszkodzenia mechaniczne itworzgce niskie,
przylegajace do ziemi murawy, sktadajg sie z niewielu
gatunkoéw

zbiorowiska dywanowe wystepujace w réznych
strefach klimatycznych, o prawie kosmopolitycznym
zasiegu, na réznorodnych podtozach z optimum na
drobnoziarnistych glebach gliniastych i pytowych,
pospolicie na $ciezkach, przydrozach, poboczach

Agrostietalia stoloniferae

Agropyro-Rumicion crisp

Molinietalia caeruleae

Filipendulion ulmariae

Molinion caeruleae

Calthion palustris

jedyny w Srodkowej Europie zwigzek péinaturalnych,
roztogowych traw i ptozacych sie roslin
dwulisciennych tworzacych niskie murawy na
miejscach okresowo zalewanych lub podtapianych, w
iiolinach wiekszych rzek lubjezior, wystepuja na
zyznych glebach mineralnych, zasobnych w azot,
przewaznie drobnoziarnistych, o zageszczonej
strukturze i matej porowatosci, stad zle
przewietrzanych, trwale wilgotnych, a okresowo
nawet przewodnionych

mezo- i eutroficzne gki ko$ne oraz ziotoro$la
nadrzeczne, trwale lub okresowo wilgotne
rozpowszechnione na nizu i w pietrze pogoérza
cze$ciowo naturalne zbiorowiska ziotoro$lowe
ztozone z wysokich bylin dwuli$ciennych
wystepujace wzdtuz ciekéw wodnych, na dostatecznie
wilgotnych miejscach, nie koszonych (lub koszonych
wyjatkowo)

antropogeniczne zbiorowiska jednoko$nych i nie
nawozonych tak trzeslicowych zmiennowilgotnych na
glebach mineralnych o szerokiej amplitudzie
troficznej: od kwasnych siedlisk mezotroficznych do
bardzo zyznych zasadowych, zawierajacych weglan
wapnia; ksztatt zbiorowiska determinuje sposéb
koszenia najwyzej raz w roku na $ciotke dla bydta,
taki te zanikajg w Srodkowej Europie
antropogeniczne zbiorowiska meliorowanych i dobrze
nawozonych dwu- i wieloko$nych gk wilgotnych i
mokrych
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zbiorowiska wilgotnych tgk selernicowych,
ekstensywnie zagospodarowanych, potozonych na
Zwiazek Cnidion dubii zyznych aluwiach w $rodkowym i dolnym odcinku
dolin wielkich rzek, zalewane przez wody
powodziowe majgjednak okresy przesuszenia
nizowe i gorskie antropogeniczne zbiorowiska
Rzad Arrhenatheretalia uzytkéw zielonych na zyznych, $wiezych glebach
mineralnych, bez §ladéw zabagnienia
taki gradowe - bogate florystycznie zbiorowiska
Zwigzek Arrhenatherion elatioris wysoko produktywnych tak wielokosnych na nizu i w
nizszych potozeniach gérskich
ubogie florystycznie wyspecjalizowane zbiorowiska
zyznych pastwisk na nizu i w nizszych potozeniach
gérskich, bardzo pospolite w catej Polsce na obszarze
siedliskowym laséw gradowych

Zwigzek Cynosurion

* Zrodto: Matuszkiewicz W. (2001)

Skale ekologiczne trzech autoréw, mimo, iz cechuje je ta sama koncep-
cja i mysl przewodnia, réznig sie liczbg stopni - por. rozdz. 4. Skala Za-
rzyckiego i in. (2002), cho¢ opisana 5. stopniami w wielu przypadkach
okresla amplitude wymagan gatunkéw zakresem liczb wskaznikowych.
W wyniku konsultacji autorki rozprawy z profesorem K. Zarzyckim, za-
proponowat On, aby w takich przypadkach przyjaé warto$¢ Srednig zakre-
su wartosci liczb wskaznikowych. | tak dla przyktadu: trzeslica modra Mo-
linia caerulea przy zakresie wilgotnos$ci W 4-5 otrzymata warto$¢ W4,5.
Zatem dla poréwnania trzech systemdw na podstawie pierwszego zhioru
danych - charakterystycznych gatunkéw takowych przyjeto oryginalne
skale H. Ellenberga i in. (1991) oraz E. Landolta (1977) i nieco zmodyfiko-
wang skale K. Zarzyckiego i in. (2002).

System Ellenberga okre$la tzw. ,liczbg 0" szerokg amplitude ekologicz-
ng gatunkow, ktére nie majg wartosci wskaznikowej. Dla tych z nich,
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow, E. Landolt (1977) podaje warto-
§ci przecietne, a K. Zarzycki i in. (2002) - przecietne lub szeroki zakres
liczb wskaznikowych. Dla przyktadu Molinia caerulea, dla ktérej podany
zostat zakres ,R" 1-5 moze wystepowaé zaréowno na glebach bardzo
kwasnych (RI), jak rowniez zasadowych (R5), co oznacza, ze gatunek ten
nie jest wskaznikiem odczynu gleb.

Kazdy analizowany czynnik $rodowiska przyrodniczego zostat pordw-
nany w nastepujacych kombinacjach systeméw: Ellenberga i Landolta, El-
lenberga i Zarzyckiego, Landolta i Zarzyckiego. Nie brano pod uwage
gatunkéw o szerokiej amplitudzie ekologicznej oraz tych, dla ktérych bra-
kowato informacji. W tych przypadkach zostaty one usuniete takze z sys-
temu poréwnywanego, totez w ,,parach" systeméw poréwnywana byta ta
sama liczba gatunkéw (cho¢ byta ré6zna miedzy cechami i parami syste-
moéw). Kolejne etapy analizy poréwnawczej ilustruje rycina 10.



Tabela 24. Amplituda ekologiczna, wartoéci Srednie (x) i odchylenie standardowe (sz dla par perownywarnyeh

systeméw liczb wskaznikowych na podstawie zbioru charakierystyezayeh gatunkow takewyeh  klasy Melnie-
Anmvhkenciheretea

Cechy érodowiska fifimumogeegyudficznego
Skal $wiatlo (L) Temperatura (T) Kontynentalizm (K)
ala
liczba min- x s liczba min- . liczba min- s
gatunkdw max gatunkéw | max x s gatunkéw | max x
Ellenberga 49 7,17 | 0,87 3.7 {570| 0,75 2-7 139 | 1,41
133 91 115
Landolta 2-5 3,61 | 0,53 2-5 | 3,65 | 0,67 2.4 | 290 | 0,38
Ellenberga 49 7,18 { 0,82 37 |575] 0,76 2-8 |4,05| L47
142 99 124
Zarzyckiego 3.5 4,12 | 0,42 35 | 371 037 24 | 2,96 | 0,27
Landolta 2-5 3,61 | 0,53 2-5 | 3,49 | 0,66 24 |291]| 048
138 136 136
Zarzyckiego 35 4,11 | 0,43 3.5 | 3,57 | 041 24 1296 0,26
Cechy $rodowiska fizyczmogeograficznego
Wilgotnos¢ (F) Kwasowoéé (R) Azat (N)
Skala
liczba min- x s liczba min- s s liczba min- x s
gatunkéw | max gatunkéw | max gatunkéw | max
Ellenberga 39 | 647 | L,39 3.9 | 6,84 | 1,29 1-8 | 4,58 1,78
121 83 115
Landolta 25 1344 071 2-4 |3,33| 0,57 24 | 3,15] 0,74
Ellenberga 39 | 658 L3 39 |685| 1,28 18| 46 | L75
127 85 120
Zarzyckiego 25-5] 3,73 | 0,64 2-5 | 4,18 | 0,46 2-4,5] 3,61 | 048
Landolta 155|338 | 0,7 24 | 3,25] 0,51 24 | 315]| oM
123 138
Zarzyckiego 138 255].37 ] 06 3,5-5 | 4,16 | 0,36 24,5| 3,64 | 0,46




Tabela 25. Spos6b sprowadzenia dwoch skal — Ellenberga i Zarzyckiego do jednej wspo6lnej —jak w systemie Landolta -
pieciostopniowej skali.

Ellenberg Zarzycki Ellenberg
Skala oryginalna |Skala zmodyfikowana |Skala oryginalna |Skala zmodyfikowana Skala oryginalna _|Skala zmodyfikowana
(L,T.E,R,N)* (L,T,E.R,N) (L,T.K,F.R,N) (L.T.K,ER,N) K K
1 1 l5 1 ;L 1
3 2
4 3 25 3 4
5 3 5 3
6 4 35 4 6 4
7 4 7
8 5 4.5 5 8 5
9 5 9

* Objaénienia symboli — rozdz. 4 (tab. 12-19)




Zbiér syntaksonéw lgkowych Pordwnywane skale ekologicznych liczb wskaznikowych
réznej rangi
(klasa, rz¢dy zwigzki) I

Cechy §rodowiska fiizyczogeograficznego LTKFRN

e~
Analiza udzialéw (%) gatunkow
w poszczeg6lnych syntaksonach
w trzech skalach liczb
wskaznikowych o rozpietosci 1-5

v

Okreslenie syntaksonu jako wskaznika analizo-wanych Sprowadzenie skal do jednej wsp6lnej —jak
cech $rodowiska fiizycamogeograficznege (L, T,K,F,R)N) w systemie Landolta — 5-stopniowej skali
na podstawie najwyzszej wartoéci udziatu (%) liczby
gatunkoéw w danym przedziale skali (1,2,3,4,5)
Sprawdzenie dla ilu i jakich syntaksonéw Udziat (%) syntaksondw o tych samych
maksymalna warto$¢ udzialow (%) gatunkow wymaganiach wzgledem analizowanych cech
przypada w tym samym przedziale trzech skal $rodowiska fiizycznogeograficznegp na podstawie
dla kazdej analizowanej cechy $rodowiska trzech skal liczb ekologicznych wyraza zgodno$§¢
fizycznogrugedficrrego tych skal

Rye. 1L Schemat poréwnania trzech skal ekologicznych liczb wskaznikowych: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego na podstawie syntaksonéw
lakowych z klasy Molinio-Arrhenathereren dla kazdej z szesciu cech $rodowiska fizycznogeograficzmege: §wiatla (L), temperatury (T),
stopnia kontynentalizmu (K), wilgotnosci gleb (F), ich kwasowosci (R) oraz zawartosci azotu (N)

The scheme of the comparison of three ecological indicator values scales: Ellenberg's, Landoit's, Zarzycki's. The ccological indicator values ars compared on
the basis of characteristic meadow syntaxa belonging to the Molinin-fxriieentitberretcelasss Each pnenefsixifcatarasef geographisienvitenmentrwvereruseds d,
namely (a) climatic ones, light (L), temperature (T), continentality (K) and (b) soil related, meisture (F), acidity (R), nitrogen content (N)
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6.3. WYNIKI

6.3.1. ANALIZA POROWNAWCZA SYSTEMOW EKOLOGICZNYCH LICZB
WSKAZNIKOWYCH NA PODSTAWIE ZBIORU CHARAKTERYSTYCZNYCH
GATUNKOW tAK Z KLASY MOLINIO-ARRHENATHERETEA

POROWNANIE SKAL WYMAGAN GATUNKOW ROSLIN - WSKAZNIKOW
INTENSYWNOSCI SWIATEA [L]

SKALE ELLENBERGA | LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazujga, ze amplituda gatunkéw takowych - wskaznikéw intensywnosci
Swiatta jest zréznicowana i waha sie w zakresie L_E 4"-9; L L 2-5
tab. 26A), choé¢ wedtug analizowanych skal wiekszo$¢ gatunkéw tako-
wych jest wskaznikami stanowisk umiarkowanego Swiatta (L_E 6-7 -
63,3%; L_L4 - 61,0 %) - tab. 26B. Landolt te same gatunki ocenia jako
wskazniki umiarkowanego cienia (L_L3) i umiarkowanego S$wiatta
(L_L4), natomiast Ellenberg jako siedlisk umiarkowanie (L_E 6-7) oraz
w petni naswietlonych (L_E 8-9) - tab. 26A i B. Catkowita zgodno$¢ po-
rownywanych systeméw dotyczaca oceny wymagan wzgledem intensyw-
nosci Swiatta dotyczy tylko 33,2% gatunkdédw (tab. 26A).

Tabela 26. Pordwnanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki roslin - wskazniki inten-
sywnosci $wiatta [L]. A - Udziat (%) charakterystycznych gatunkow tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci pordwnywanych skal; B- Udziat
(%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennos$ci poréwnywanych skal

A

B
L.gat. % lgat. L E L L L E % gat. stanowiska % gat. L L
1 0,8 4 2 1 0,0 gtebokiego cienia 0,0 1
1 0,8 4 3 2-3 0,0 cienia 1,6 2
1 0,8 5 4 4-5 2,4 umiarkowanego cienia 37,0 3
12 9,0 6 3 6-7 63,3 umiarkowanego $wiatta 61,0 4
9 6,8 6 4 8-9 34,7 petnego Swiatta 0.8 5
1 0,8 7 2
28 21,1 7 3
34 25,6 7 4
7 53 8 3
33 24.8 8 4 L_E-skala ,L"Ellenberga
1 0,8 8 5
L_L-skala ,L"Landolta
0,8 9 3 -
4 3,0 9 4 1 jzgodnos$¢é poréwnywanych skal
441 Ul

' Pierwsza litera oznacza ceche, ktéra podlega analizie (L - Swiatto, T - temperatura, K -
kontynentalizm, F - wilgotno$¢, R - kwasowos$é, N - zawarto$¢ azotu w glebie), druga litera -
oznacza pierwszg litere nazwiska autora skali (E - Ellenberg, Z - Zarzycki, L - Landolt), cyfry
- oznaczaja zakres zmiennoS$ci skali:
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SKALE ELLENBERGA 1 ZARZYCKIEGO

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazuja, ze amplituda gatunkéw lakowych — wskaznikow imtensywnosci
$wiatla jest zréznicowana i waha si¢ w zakresie L_E 4-9; L_Z 3-5, tzn.
ze preferujq one stanowiska zarowno umiarkowanego cienia, jak réwniez
petnego swiatla (tab. 27A), cho¢ wigkszo$¢ gatunkéw lagkowych z klasy
MolliritoArinbeaiisireteaea to wskazniki stanowisk umiarkowanego Swiatta
(L_E 6-7 - 64,1%; L_Z 3,5-4 — 80,3 %) — tab. 27B. Ellenberg i Zarzycki
oceniaja podobnie zbiér gatunkéw takowych jako umiarkowanego i pelne-
go Swiatla, a réznice dotycza tylko jednego stopnia skali (tab. 27A i B).
Na uwage zastuguje fakt, ze Zarzycki czeSciej, ocenia te same gatunki
jako $wiatlozadne, niz Ellenberg, ktéry uwaza je za wskazniki obszaréow
umiarkowanego cienia (tab. 27A). Catkowita zgodnos$¢ rozpatrywanych
systeméw dotyczaca oceny wymagan wzgledem nat¢zenia Swiatta doty-
czy 65,5% catego zbioru gatunkéw (tab. 27A).

Tabela. 27. Por6wnanie skal Ellenberga i Zarzyckiego. Gatunki rodlin — wkainiki inten-
sywnosci $wiatta [L]; A — Udzial (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molinmio-fiileandhbeaeie s\ pizeddatatdc brnnmviaigpaddwywareysickeital B B U dxdaiat
(%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L gat [%bLgat| L E/L Z| | L E|% gat stanowiska %gat.| L 2
wa 4 3| 1] 00 glebokiego cienia 00 | 1L
1 0,7 4 4 12-3] o cienia 0,0 | L,5-2
1 0,7 5 4 4-5| 2,1 | umiarkowanego cienia | 2,] | 2,5-3
L4l 35 | 6-7| 64,1 |umiarkowanego éwiatla | 80,3 | 3,5-4
16 11,3 6 4] | 8-9] 338 peinego éwiatla 17,6 | 4,5-5
1 0,7 6] 45
3] 21] 6 s
2 1.4 7 3
n-+=w1‘—51
55 38,7 7 4
2 1.4 71 45
5 3,5 7 5
wﬁ 218 WH ; 4 L_E-skala, L” Ellenberga
3 24 S n L_Z - skala,,L"” Zarzyckiego
5

\ ]lzgodnosé poréwnywanych skal

93] 654
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SKALE LANDOLTA 1 ZARZYCKIEGO

Udzialy procentowe w przedziatach zmiennoéci poréwnywanych skal
wskazuja, ze amplituda gatunkéw tagkowych — wskaznikéw imtensywnosci
Swiatla jest zr6znicowana i waha si¢ w zakresie LJL 2-5; L_Z 3-5, choé
wigkszod¢ z nich jest indykatoraeni stanowisk umiatkowanego $wiatla
(L_L4-60,9%; L_Z 3,54 - 79,7%) - tab. 28B. Landelt te same gatunki
ocenia srednle 6 0,5 de 2 stophi nizej (siedlisk uriarkewanego €lenia
| umiarkewanege swiatla), niz Zarzyeki, wedtug kiérege skali wigkszosé to
gatunki wystepujace na stanewiskach Umiarkewanie | w pethi naswietle-
fyeh. Catkewita zgednesé rezpatrywanyeh Sysiemeéw dotyezaea eceny
wymagan wagledem natezenia Swiatla detyezy 47,7% eatege zbieru gatun-
k8w (iab. 28A).

Tabela 28. Pordwnanie skal Landolta i Zarzydkiego. Gatunki roslin— wikazniki iimtien-
sywnosci $wiatla [L]; A - udzial (%) charakterystycznych gatunk6w lakowych z klasy
Molinio-Avifienasherswie v\ ppedaialatichmisimuieipgroronynyaarotckksitaB B udaiiiat
(%) charakterystycznych gatunkow takowych z klasy Melinio-Arrhenatheretea
w odpowladajacych soble przedziatach zmiennosei poréwnywanych skal

A B

| L.gat|%ligat | LLILZ||L L% gat. stanowiska Y%gat|L Z
L 0,7 2 3 1 0,0 glebokiego cienia 0,0 1
1 0,7 2| 35 2 14 cienia 0,0 | 1,52
-*- 3 37,0 | umiarkowanego cienia | 2,9 |2,5-3
5 3,6 3 3,5 4 60,9 umiarkowane&o $wiatla | 79,7 | 3,54
41 29,7 3 4 5 0,7 pelnego §wiatla 17,4 | 4,5-5
2 1,4 3] 45
1 0,7 3 5
62 449 4] 4 | | _gkalw, ‘Landolta
L 0.7 41 45 1| 7_skala . 'Zarzyckiego
19 13,8 4 5
W "5~ * 1zgodno$é poréwnywanych skal
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POROWNUNEE SKALL WYMAGENA NG AZTNKHIO ROBLIN_ NS KUGHRBE K OW
AN CONTERRECIENTCHC T T]

SKALE ELLENBERGA 1 LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennoséci poréwnywanych skal
wskazuja na to, ze amplituda gatunkéw lakowych — wskaznikéw warun-
kéw termicznych jest zréznicowama i waha si¢ w zakresie T_E 3-7;
T L 2-5, co znaczy, ze gatunki te moga wystgpowac zaré6wno na obsza-
rach zimnych (cho¢ tylko jeden gatunek — pelnik europejski Trolliss enwo-
pazeny), jak i umiarkowanie cieptych (wedtug skali Ellenberga) i najcieplej-
szych (wedtug skali Landolta) — tab. 29A. Wigkszo$¢ gatunkow lgkowych
jest wskaznikami umiarkowanie cieptych obszaréw, zwykle o szerokim za-
siggu geograficznym w nizszych regionach p6tnocnej i srodkowej Europy
(T E 6-7 - 62,6%; T_L4 — 49,5%) — tab. 29B. Udzialy procentowe ga-
tunkéw takowych w przedziatach skal obu poréwnywamych systemow
wskazujg, Zze obaj autorzy wigkszo$s¢ gatunkéw (64,9%) zakwalifikowali
podobnie w stosunku do ich wymagah wzgledem temperatury, jako
wskazniki obszaréw umiarkowanie cieptych (38,5%) oraz umiarkowanie
chtodnych (26,4%) — tab. 29A.

Tabela 29. Poréwnanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki ro$lin — wskazniki
warunkéw termicznych [T]; A —udzial (%) charakterystycznych gatunkéw lakowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal;
B — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw lakowych z klasy Mwlimio-Arrhe-
natheretea w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci porownywanych skal

L. gat| %Lgat] TE| TL] | T E| % gat. obszary %gat| T L

2 1 0,0 najzimniejsze 0,0 1

2 2,2 4 3] | 2-3] 14 zimne 2,2 2

21 23,1 5 3l | 45| 36,3 | umiarkowanie chlodne| 39,6 | 3

10 1,0 5 4 6-7| 62,6 | umiarkowanie cieple | 49,5 4

1 1,1 6 2 8-9| 0,0 najcieplejsze 8,8 5
13 14,3 6 3

31,9 6 T_E - skala ,, 7" Ellenberga
J 33| 8l 5| T L-skala, T Landolta
5 55| 7 §| [e>e* | zgodno#tpdinroséinyvanyvivekaych skal
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SKALE ELLENBERGA | ZARZYCKIEGO

Udziatly procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkdw tgkowych - wskaznikéw warun-
kéw termicznych jest zréznicowana i waha sie w zakresie T E 3-7;
T_Z 3-5, oznacza, ze gatunki te wskazujg na obszary zimne - wediug El-
lenberga (tylko jeden gatunek petnik europejski Trollius europaeus), jak i
umiarkowanie ciepte (wedtug skali Ellenberga) i najcieplejsze (wedtug skali
Zarzyckiego) - tab. 30A. Wiekszo$¢ gatunkéw tgkowych jest indykatora-
mi umiarkowanie cieptych obszaréw, zwykle o szerokim zasiegu geogra-
ficznym w nizszych regionach po6inocnej i srodkowej Europy (T E 6-7 -
64,6%; T Z 3,5-4 - 86,9%) - tab. 30B. Udzialy procentowe w klasach
zmiennosci porownywanych skal wskazujg na to, iz obaj autorzy wiek-
szo$¢ gatunkéw, tj. 63,6% zakwalifikowali podobnie. Wystepujg one
w wiekszosci w umiarkowanie cieptych (57,6%), ale takze zdarzajg sie
(6%) w umiarkowanie chtodnych warunkach klimatycznych (tab. 30A).

Tabela 30. Poréwnanie skal Ellenberga i Zarzyckiego. Gatunki roslin - wskazniki warunkdw
termicznych [T]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkdw tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal; B -
udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajgcych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L.gat. % Lgat. T E T Z T E % gat. obszary % gat. T Z
1 1,0 3 35 1 0,0 najzimniejsze 0,0 1
2 2,0 4 3 2-3 1,0 zimne 0,0 1,5-2
4 4,0 5 3 4-5 34,3 umiarkowanie chtodne 7,1 2,5-3

24 24,2 5 35 6-7 64,6 umiarkowanie ciepte 86,9 3,5-4

4 4,0 5 4 8-9 0,0 najcieplejsze 6,1 4,5-5
1,0 6 3

25 25,3 6 35

22 22,2 6 4

2 2,0 6 45

10 10,1 7 4 T_E- skala ,T" Ellenberga

3 3,0 7 45 T_Z- skala ,T"Zarzyckiego
10 7 5 1 | zgodnos¢ pordwnywanych skal

63| 63,6
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Udziaty procentowe w przedzialach zmiennos$ci poréwnywanych skal
wskazuja, ze amplituda gatunkéw tgkowych — wskaznikéw warunkéw ter-
micznych jest zr6znicowana i waha si¢ w zakresie T L 2-5; T_Z 2,5-5,
€0 znaczy, ze gatunki te wskazuja zaréwno na obszary zimne (wedlug ska-
li Landolta), umiarkowanie chtodne (wedtug skali Zarzyckiego) jak i naj-
cieplejsze — wedlug dwaéch autoréw skal (tab. 31A). Wedlug systemu Za-
rzyckiego wiekszo$¢ analizowanych gatunkéw zwigzana jest z obszarami
umiarkowanie cieptymi (T_Z 3,5-4 — 78,7%), natomiast wedlug oceny
Landolta z umiarkowanie chtodnymi (T_L3 - 52,9%) - tab. 31B. Zgod-
no$é systeméw wynosi 49,9% analizowanego zbioru gatunkéw (tab. 31A).

Tabela 31. Por6wnanie skal Landolta i Zatzykiiggm. Gettuddinesdlim— wadbern kiiweaanrnidt@w
termicznych [T]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molimio-AxvHenathbesrie o \pizetiaiatdc hrietaoédop addmwyyamyyicbkedal B B udsiziat
(%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennesei porownywanyeh skal

A B
[L.gat|]%bpgat| TLIT Z| | T L] % gat. obszary Y%ogat| T Z
3 2,2 2| 3,5 1 0,0 najzimniejsze 0,0 1
3 22| 3{ 25 2 2,2 zimne 00 | 1,5-2
17 125] 3 3 3 52,9 | umiarkowanie chlodne | 17,7 | 2,5-3
44 324 3] 35 4 38,3 | umiarkowanie cieple 78,7 | 3,5-4
8 5,9 3 4 5 6,6 najcieplejsze 37 | 455
22| 4 3
24 176] 4] 35
22 162] 4 4
3 2,2 4| 4.5
L 07] 5 3
L 071 5| 3.5 T L-—skala, T" "Landolta
5 371 5 4 " .
0.7 5| 45 Z —skala ,,T” Zarzyckiego
! 07) 5 51 | |zgodnoéé poréwnywanych skal

68 499
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POROWNANIE SKAL WYMAGAN GATUNKOW ROSLIN - WSKAZNIKOW
KONTYNENTALIZMU KLIMATU [K]

SKALE ELLENBERGA | LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw tgkowych - wskaznikéw stopnia
kontynentalizmu - jest zréznicowana i waha sie w zakresie K_E 2-7; K_L
2-4, od gatunkow oceanicznych (wedtug skali Ellenberga), suboceanicz-
nych (wedtug skali Landolta) do gatunkéw subkontynentalnych (wedtug
skal dwoéch autorow) - tab. 32A. Wedtug skali kontynentalizmu ,,K" Ellen-
berga przewazajg gatunki suboceaniczne (K_E 3-4 - 50,4%), a wedtug
Landolta brak jest gatunkéw oceanicznych, a wyraznie dominujg gatunki
przejsciowe (KJL3 - 74,8%) - tab. 32B. Zgodno$¢ dwéch systeméw
wzgledem stopnia kontynentalizmu wynosi tylko 37,4%, a dotyczy przede
wszystkim gatunkéw przejsciowych (K_E5, K.L3) - tab. 32.

Tabela 32. Poréwnanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki roslin - wskazniki stopnia
kontynentalizmu klimatu [K]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw takowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal;
B - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea w odpowiadajacych sobie przedziatach zmienno$ci poréwnywanych skal

A B
L.gat. % lLgat. K E K L K E % gat. obszary % gat.
6 5,2 2 2 1-2 11,3 oceaniczne 0,0
7 6,1 2 3 50,4 suboceaniczne 17,4
7 6,1 2 25,2 przejsciowe 74,8
38 33,0 3 3 6-7 13,1 subkontynentalne 7.8
1 0,9 3 4 8-9 0,0 kontynentalne 0,0
4.3 4 2
5 4,3 4 3
2 1,7 4 4
5
2 17 5 4
2 17 6 2
4 3,5 6 8 K_E - skala ,K" Ellenberga
1 0,9 6 4
K_L - skala ,, K" Landolta
5 4,3 7 3
3 4 [,*>*s |zgodnos¢ poréwnywanych skal

431 37,4
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Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazuja na to, ze amplituda gatunkéw takowych — wskaznikéw stopnia
kontynentalizmu — jest zréznicowana i waha si¢ w zakresie K_E 2-8;
K_Z 2-4, od gatunkéw oceanicznych (wedtug skali Ellenberga), suboce-
anicznych (wedtug skali Zarzyckiego) do gatunkéw sulbkontynentalnych
(wedtug skali Zarzyckiego) i kontynentalnych (wedtug skali Ellenberga) —
tab. 33A, B.

Wedlug systemu Ellenberga przewazajq gatunki suboceaniczne
(K_E 3-4 - 47,6%), natomiast wedlug skali Zarzyckiego brak jest gatun-
kéw oceanicznych, a wyraznie dominujq gatunki przejsciowe (K.Z3 -
91,2%) — tab. 33B. Zgodno$¢ dwdch porownywanych systeméw ekolo-
gicznych wzgledem stopnia kontynentalizeou wynosi tylko 25%, a dotyczy
niemal wylgcznie gatunkéw o charakterze przejSciowym (K_E5, K_Z3) —
tab. 33A.

Tabela 33. Poréwnanie skal Ellenberga i Zarzyckiego. Gatunki roslin — welkaniki stopnia
kontynentalizeu klimatu [K]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw lakowych

z klasy Malinio-Axriezan dibereie s przeiziatakicamis ansiipaddnysranysichksiaB B -
udziat (%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy Molimin-frileenshbersiea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennoéci poréwnywanych skal

L.gat.| % hgat|K E| K Z| |K E| % gat. obszary %gat| K Z
4 3,2 2 2 -2 11,3 oceaniczne 0 b
10 8, 2 3] | 3-4| 47,6 | suboceaniczne 57 | L5-2

5 | 25,0 przejéciowe 91,2 | 2,5-3
45 36,3 3 3| | 6-7| 15,3 | subkontynentaine| 3,2 | 3,5-4
] o8 3 4| |89] 08 | kontynentane | 0,0 |4,5-5]|
1 0,8 4 25
9 7.3 4 3
L 0,8 4] 35
1 0,8 4 4
1 0,8 5 2
3 )
L 0,8 6 2
10 8,1 6 3] K_E - skala K Ellenberga
8 65 7 3| K_L - skala,K” Zarzyckiego
08 8 3l |.  ]zgodnosé poréwnywanych skal

31 250 |
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Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw tgkowych - wskaznikéw stopnia
kontynentalizmu - jest zrdéznicowana i waha sie w zakresie K_L 2-4;
K_Z 2-4, od gatunkéw suboceanicznych do gatunkéw subkontynental-
nych (tab. 34A). Wigkszos$¢ gatunkéw tgkowych obaj autorzy zakwalifiko-
wali jako przejSciowe (odpowiednio - 76,5% i 92,7%) - tab. 34B, a zgod-
no$¢ ta wynosi az 74,2% i dotyczy przede wszystkim gatunkéw
przejsciowych - K3 (tab. 34A).

Tabela 34. Poréwnanie skal Landolta i Zarzyckiego. Gatunki ro$lin-wskazniki stopnia
kontynentalizmu klimatu [K]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkow fgkowych
z klasy Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal;
B - udziat (%) charakterystycznych gatunkow igkowych z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea w odpowiadajagcych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L. gat. % Lgat. K L K Z K L % gat. obszary % gat. K Z

3 2,2 2 2 1 0,0 oceaniczne 0,0 1

18 13,2 2 3 2 16,2 suboceaniczne 5,2 1,5-2
0,7 2 3,5 3 76,5 przejéciowe 92,7 2,5-3

4 2,9 3 2 4 7,4 subkontynentalne 2,2 3,5-4
0,7 3 2,5 5 0,0 kontynentalne 0,0 4,5-5

97 71,3 3 3 K_L - skala ,K" Landolta

2 1,5 3 4 K_Z- skala ,K" Zarzyckiego

10 7,4 4 3 | |zgodno$¢ poréwnywanych skal

1011 74,2
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POROWNANIE SKAL WYMAGAN GATUNKOW ROSLIN - WSKAZNIKOW
WILGOTNOSCI GLEB [F]

SKALE ELLENBERGA | LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkow tagkowych - wskaznikéw wilgotno-
$ci gleb - jest zr6znicowana i waha sie w zakresie F E 2-9; F_L 2-5, od
gatunkéw sucholubnych do gatunkéw - wskaznikéw gleb mokrych
(tab. 35A). Wedtug skali wilgotnosci ,,F" Ellenberga ws$réd charaktery-
stycznych gatunkdéw tgkowych przewazajg wskazniki siedlisk wilgotnych
(F_E 6-7 - 40,5%) i mokrych (F E 8-9 - 30,6%), wedtug Landolta nato-
miast gatunki wymagajace siedlisk swiezych (FJL3 - 43,5%) i wilgotnych
(F_L4 - 43,8%) - tab. 35B. Zgodnos$é dwoch systemow wzgledem oceny
gatunkéw jako wskaznikéw wilgotnosci gleb wynosi 45,5%, a dotyczy
przede wszystkim gatunkéw siedlisk swiezych (F_E5 i F_L3) i wilgotnych
(tab. 35A).

Tabela 35. Poréwnanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki roslin - wskazniki
wilgotnosci gleb [F]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal; B - udziat
(%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L.gat. % l.gat. F E F L F E % gat. siedliska % gat. F L
1 0,8 2 2 1 0,0 skrajnie suche 0,0 1
8 6,6 4 2 2-3 0,8 suche 8,3 2
3 2,5 4 3 4-5 281 Swieze 43,5 3
1 0,8 5 2 6-7 40,5 wilgotne 43,8 4
22 18,2 5 3 8-9 30,6 mokre 4,1 5
16 13,2 6 3
2,5 6 4
9 7,4 7 3
21 17,4 4
3 2,5 8 3
29 24,0 8 4 K_Z-skala ,,K" Ellenberga
3,3 8 5 F_L - skala ,,F" Landolta
1 0,8 9 5 | |zgodnos$é poréwnywanych skal
1 SS| 45,5]

SKALE ELLENBERGA | ZARZYCKIEGO

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw takowych - wskaznikéw wilgot-
nosci gleb - jest zr6znicowana i waha sie w zakresie F E 3-9; W_Z 2,5-
5, od gatunkéw - wskaznikow gleb suchych (wedtug skali Ellenberga),



1ni

gleb $wiezych (wedlug Zarzyckiego) — do indykatoréw gleb mokrych
(tab. 36A). Wséréd zbioru charakterystycznych gatunkéw Mgkowych,
zgodnie z systemem Ellenberga, wystepuja w niemal rownych proporcjach
wskazmiki siedlisk $wiezych (F_E 5-6 - 26%), wilgotnych (F 6-7 —
39,4%) i mokrych (F 8-9 — 33,9%). Wedlug systemu liczb wskazni-
kowych Zarzyckiego przewazajq w analizowanym zbiorze imdykatory
siedlisk wilgotnych (W_Z 3,54 48,8%), przy braku gatunkéw siedlisk
wyraznie suchych (W_Z 1,5-2) — tab. 36B. Zgodno$¢ dwoch systemoéw
wzgledem oceny gatunkéw jake wskaZnikéw uwilgotnienia gleb wynosi
60,6%, a dotyczy gatunkow siedlisk §wiezych (F_E5 i W_Z3), wilgotnych
(F_E7 i W_Z4) i mokrych (F_E8 i W_Z4,5) — tab. 36A.

Tabela 36. Poréwnanie skal Ellenberga i Zarzyckiego. Gatunki roélin — wskazniki
wilgotnosci gleb [E]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkow takowych z klasy
Molinio-Arvikenatizreitza w przedziatach zmiennosci porownywanych skal; B —udzial
(%) charakterystyczmych gatunkéw lakowych z klasy Muililiiedxritenetheretea

w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosei poréwnywanych skal
A B

L. gat.| % Lgat| F E| W Z| | FIE| % gat| siedliska % gat| W Z
1 0,8 3] 25 1 0,0 | skrajnie suche| 0,0 1
2] el 4 25 | 23| o8 suche 0,0 |1L52
7 55 4 3 4-5] 26,0 Swieze 29,9 |2,5-3
il 0,8 4 35 6-7| 394 wilgotne 488 | 3,5-4
i o8 5] 25 891 339 mokre 21,3 | 4,5-5
16 12,6 5 3
5 3,9 5| 35
1 0,8 5 4
7 5,5 6 3
6| 47 o 3|
6 47 6 4
1 0,8 N1 25
‘ 2 1,6 7 3
I
15 ms| 7 4
6 4,7 71 45
2 1,6 7 5
L o8] 8 3
3 24 8 35
19 15,0 8 4
45
3 24 3 E_E - skala ,,E” Ellenberga

1l 0,8 9 4] W_Z -skala E" Zarzyckiego
v/e Ezgodnosé poréwnywanych skal
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Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazuja na to, ze amplituda gatunkéw lakowych — wskaZnikéw
wilgotnosci gleb — jest zroznicowana i waha si¢ w zakresie F_L 1-5;
W_Z 2,5-5, od gatunkéw wymagajacych skrajnie suchych gleb (wedtug
Landolta), gleb Swiezych (wedtug Zarzyckiego) do wskaznikow gleb
mokrych (tab. 37A). Wedlug skali wilgotnosci ,,F” Landolta, wéréd cha-
rakiteppstyeznych gatunkéw lakowych przewazaja indykatory siedlisk
swiezych (F_L3 - 47,8%) i wilgotnych (F_L4 - 39,9%). Zgodnie
z systemem Zarzyckiego znaczny jest udziat gatunkéw siedlisk wilgotnych
(W_Z 3,5-4 47,7%) oraz wskazujacych na siedliska §wieze (W_Z3 -
33,3%) oraz brak wskaznikéw gleb suchych (W_Z 1,5-2) ~ tab. 37B.
Zgodno$¢ dwoch systeméw wzgledem oceny gatunkow, jako wskaznikow
wilgotnosci siedlisk, wynosi 51,3%, a dotyczy przede wszystkim
indykator6w gleb Swiezych (F_L3 i W_Z 2,5-3) i wilgotaych (F_LS
i W_Z 3,5) ~ tab. 37A.

Tabela 37. Poréwnanie skal Landolta i Zarzyckiego. Gatunki roslin ~ wskazniki wil-
gotnosci gleb [F]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowyeh z klasy
Molinio-Arvikenatiienettm w przedziatach zmiennodei porownywanyeh skal; B - udziat

(%) charakterystycznych gatunkéw iakowych z klasy Mdhhisosrihonatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L.gat|%lgat| FLIWZ||FL| %gat| siedliska % gat| W Z
1 0,7 1 35 1 0,7 | skrajnie suche | 0,0 1
3 2,2 2] 25 2 8,0 suche 0,0 | L,5-2
7 51] 2 3| 3 | 478 Swieze 33,3 [ 2,53
1 0,7 2| 35 4 | 39,9 wilgotne 47,7 | 3,54
p4 T 5 | 36 mokre 18,8 | 4,5-5

3 23,9 3
19 13,8 3] 35
12 8,7 3 4
1 0,7 4 3
3 %) I I
26 18,8 4 4
17 12,3 4] 45
i g:g g i E_L - skala ,,F” Landolta
; §r 27 3 W Z - skala ,,F” Zarzyckiego
T 0,7 5 [ Izgodméé poréwnywanych skal

83
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POROWNANIE SKAL WYMAGAN GATUNKOW ROSLIN - WSKAZNIKOW
KWASOWOSCI GLEB [R]

SKALE ELLENBERGA | LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw takowych - wskaznikéw kwaso-
wosci gleb - jest zréznicowana i waha sie w zakresie R E 3-9; R_L 2-4,
od gatunkéw - wskaznikéw gleb kwasnych - do zasadowych (wedtug
skali Ellenberga), stabo kwasnych i stabo zasadowych (wedtug Landolta)
- tab. 38A.

Wedtug systemu Ellenberga, wsrod charakterystycznych gatunkéw ia-
kowych przewazajg wskazniki siedlisk stabo kwasnych oraz stabo zasado-
wych (R E 6-7 - 51,8%), cho¢ znaczng grupe stanowig tez gatunki gleb
zasadowych (R_E 8-9 - 31,3%). Zgodnie ze skalg Landolta dominujg ga-
tunki wymagajace siedlisk umiarkowanie kwasnych, (R_L3 - 57,8%), ale
tez duzag grupe stanowig wskazniki siedlisk stabo kwasnych i stabo zasado-
wych (R_L4 - 37,3%) - tab. 38B. Zgodno$¢ dwdch systemédw wzgledem
oceny gatunkéw jako wskaznikéw kwasowosci siedlisk wynosi tylko
28,9% i dotyczy indykatoréw siedlisk umiarkowanie kwasnych (R E 4-5
i R_L3) oraz stabo kwasnych i stabo zasadowych (R E 6-7 i R_L4) -
tab. 38A.

Tabela 38. Poréwnanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki roslin - wskazniki kwa-
sowosci gleb [R]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal; B - udziat
(%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

B
L.gat. % Lgat RE RL RE % gat. siedliska % gat. R L
1,2 3 2 1 0,0 silnie kwasne 0,0 1
1 1,2 4 2 2-3 12 kwasne 4,8 2
4-5 15,7 umiarkowanie kwasne 57,8 3
1 1.2 5 2 6-7 51,8  stabo kwasne i stabo zasadowe 37,3 4
o] 9,6 5 3 8-9 31,3 zasadowe 0,0 5

9 10,8 6 3

1 1,2 72
21 253 73

R_E - skala ,R" Ellenberga
R_L - skala ,R" Landolta

-
oo
~
o
S~ w

14 16,9 8

(3]
o
o
©
~

[ |zgodno$¢ poréwnywanych skal

331 28,9
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Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazuja na to, ze amplituda gatunkow takowych — wskaznikéw kwaso-
wosci gleb — jest zroznicowana i waha si¢ w zakresie R E 3-9; R_Z 2-5,
od gatunkdéw — wskaznikow gleb kwasnych — do zasadowych ~ tab. 39A.

Dwa porownywane systemy wskazuja, Ze optimum wystepowania
wigkszosci charakterystyczmych gatunkéw takowych to siedliska stabo
kwasne i stabo zasadowe (R E 6-7 - 52,9%; R_Z 3,5-4 - 58,8%),
znaczng grupe stanowig tez wskazniki gleb o odczynie zasadowym
(R E 8-9; R_Z 4,5-5) - tab. 39B. Zgodno$¢ dwoch poréwnywanych sys-
temdéw co do reakcji ekologicznej gatunkéw wzgledem kwasowosci sie-
dlisk wynosi 53,0% i dotyczy przede wszystkim indykatoréw gleb o odczy-
nie zasadowym (R_E8; R_Z4,5) oraz stabo kwasnyrm i stabo zasadowym
(R_E7 i R_Z4) - tab. 39 A.

Tabela 39. Poréwnanie skal Ellenberga i Zarzyckiego. Gatunki roslin ~ wskazniki
kwasowosci gleb [R]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy
Molinio-Arvhenaitherete w przedziatach zmiennosei poréwnywanych skal; B - udziat
(%) charakterystycznych gatunkéw takowych z klasy MdhhrsoAxrthanatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmienno$ci poréwnywanych skal

A B

L gat|%LbLgat|R E| R 2] R E|[% gat. siedliska %gat. | R Z

1 1,2 3 4 1 0,0 silnie kwagne 0,0 1

3l 35l 4] 4] [2-3] 12 kwasne 12 [L5-2
1 1,2 4 45| | 4-5] 153 umiarkowanie kwasne 1,2 [2,5-3
3 35 5] 3,5] | 6-7] 52,9 | stabo kwaséne i stabo zasadowe | 58,8 |3,5-4
6 74 5 4 8-9| 30,6 zasadowe 38,8 |4.5-5
5 59 6 4

3 35 6] 4,5

2 2,4 6 5

1 1,2 7 2

1 1,2 7 3

2 2,4 71 3,5
21 24,7 7 4

8 9,4 71 4.5

2 2,4 7 5

9 10,6 8 4

11 12,9 8] 45

1 1.2 8 5] R E - skala,,R” Ellenberga

2 24 9] 45| R_Z-skala,R” Zarzyckiego

3 35 9 5 | : |zgodnoéé poréwnywanych skal
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Udziaty procentowe w przedziatach zmiennos$ci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw tgkowych - wskaznikéw kwaso-
wosci gleb - jest zréznicowana i waha sie w zakresie R_L 2-4; R_Z
3,5-5, od gatunkéw - wskaznikéw gleb kwasnych (wedtug Landolta), sta-
bo kwasnych i stabo zasadowych (wedtug skali Zarzyckiego) - do stabo
kwasnych i stabo zasadowych (wedtug Landolta) i zasadowych (wedtug
Zarzyckiego) -tab. 40A.

Wedtug systemu Landolta przewazajg, wséréd charakterystycznych ga-
tunkéw takowych indykatory gleb stabo kwasnych (RJL3 - 68,3%), nato-
miast wedtug skali Zarzyckiego sg to w wiekszosci wskazniki gleb stabo
kwasnych i stabo zasadowych (R_Z 3,5-4 - 65,9%) tab. 40B. Zgodnos¢
dwoch poréwnywanych systemoéw wynosi tylko 9,8% i dotyczy gatunkéw
wymagajacych gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R_L4 ii R_Z4)
- tab. 40 A.

Tabela 40. Poréwnanie skal Landolta i Zarzyckiego. Gatunki roslin - wskazniki kwa-
sowosci gleb [R]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy
Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal; B - udziat
(%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

L.gat. % l.gatt. RL RZ R L % gat siedliska % gat. R_Z
1 0,8 2 35 1 0,0 silnie kwasne 0,0 1
3 2,4 2 4 2 3,3 kwasne 0,0 1,5-2
10 8,1 3 35 3 68,3 umiarkowanie kwasne 0,0 2,5-3
55 44,7 3 4 4 28,5 stabo kwasne i stabo zasadowe 659 3,5-4
19 15,4 3 4,5 5 0,0 zasadowe 34,2 4,5-5
12 9.8 4 R_L-skala ,,R" Landolta
15 12,2 4 4,5 R_Z- skala,R" Zarzyckiego
8 6,5 4 5 1zgodno$¢ poréwnywanych skal

12 9,8
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POROWNUNIEES KK\ LAKMNAOA B AT DNKE WRD SLDS LI WS KASMIKIMTK OW
ZAWHSOSET U EDDT UNGGEERHTIEVIN]
SKALE ELLENBERGA I LANDOLTA

Udziaty procentowe w przedziatach zmiennosci porownywanych skal
wskazuja na to, Ze amplituda gatunkéw takowych — wskaznikéw zasobno-
Sci gleb — jest zréznicowana i waha si¢ w zakresie N_E 1-8; N_L 2-4, od
gatunkow skrajnie oligotroficznych (wedtug skali Ellenberga), oligotroficz-
nych (wedlug skali Landolta) do wskaznikéw siedlisk bardzo zasobnych
(wedtug skali Ellenberga) i zasobnych (wedtug skali Landolta) ~ tab. 41A,
Na podstawie skali zawartosci azotu ,,N” Ellenberga stwierdzono przewa-
ge grupy gatunkow siedlisk umiarkowanie zasobnych w azot (N_E 4-5 —
39,1%), zasobnych (N_E 6-7 - 28,7%) i ubogich w azot (N E 2-3 -
25,2%). Wedtug systemu Landolta wsréd charakterystyczaych gatunkoéw
lakowych przewazajq wskazniki siedlisk umiarkowanie zasobaych, (N_L3
— 43,5%), duza grupe stanowia tez gatunki gleb zasobnych w azot (N_L4
- 35,7%), a takze gatunki oligotroficzne (N_L2 - 20,9%) - tab. 41B.
Zgodnos¢ dwoch systemow Ellenberga i Landolta co do oceny gatunkéw
takowych, jako wskaznikéw zawartoSci azotu w glebach wynosi 53,1%
i dotyczy szerokiego spektrum ich wymagan — od siedlisk ubogich do za-
sobnych w azot (N_E 2-7 i N_L 2-4) - tab. 41A.

Tabela 41. Porownanie skal Ellenberga i Landolta. Gatunki roslin ~ wskazniki
zawarto$ci azotu w glebach [N]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkéw
lakowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmiennosci povéwiywanych
skal; B — udiziat (%) charakterystycznych gtunkéw fgkowych z kiesy Moliio-Awike-
natheretea w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennodei poréwnywanych skal

Lgat|%legat| NE| NL N _E|% gat. siedliska %egat|N L
4 35 il 2 1L 35 skrajnie ubogie 0,0 1L
S 2-3 | 25,2 ubogie 20,9 2
2 1,7 2 3 4-5 | 39,1 | umiarkowanie zasobne | 43,5 3
6-7 | 28,7 zasobne 35,7 4
9 7,8 3 3 89| 35 bardzo zasobne 0,0 5
2 L7 3 4
3 2,6 4 2
Bl 4
6 52 4 4
13,9 5 3
10 8,7 5 4
11 9,6 6 3
L 0,9 7 2
2 L7 7 3] N_E —skala ,N” Ellenberga
- 9.6 7 4] N_L -skala ,,N” Landolta
4 3,5 8 a | ]zgodnoéé poréwnywanych skal

Elﬂ 53,1



117
SKALE ELLENBERGA 1 ZARZYCKIEGO

Udzialy procentowe w przedziatach zmiennosci pordwnywanych skal
wskazuja na to, ze amplituda gatunkéw takowych — wskaznikéw zasob-
nosci gleb — jest zréznicowana i waha si¢ w zakresie N E 1-8; Tr_Z 2-4,
od gatunkéw skrajnie oligotroficznych (wedtug skali Ellenberga),
oligotroficznych (wedtug skali Zarzyckiego) do wskaznikéw siedlisk
bardzo zasobnych (wedtug skali Ellenberga) i zasobnych (wedtug skali
Zarzyckiego) — tab. 42A. Zbior charakterystycznych gatunkéw Igkowych
jako wskaznikéw zawartosci azotu w glebach jest bardzo zréznicowany,
przy czym udziaty procentowe gatunkéw w skali zmien-nosci azotu
w systemie Ellenberga sa zblizone: siedlisk umiarkowanie zasobnych
w azot (N_E 4-5 - 40,8%), zasobnych (N_E 6-7 — 28,3%) i ubogich
w azot (N E 2-3 - 24,2%) - tab. 42B. Wedlug systemu Zarzyckiego,
wérod charakterystycznycth gatunkéw iakowych dominuja wskazniki
siedlisk zasobnych (Tr_Z 3,5-4 — 70,8%). Zgodnos¢ dwéch poréwny-
wanych systeméw wzgledem oceny gatunkéw jako indykatoréw zawar-
tosci azotu w glebach wynosi 31,6% i dotyczy przede wszystkim gatunkéw
nitrofilnych (N_E 6-7 i Tr_Z 3,5-4) - tab. 42A.

Tabela. 42. Poréwnanie skal Ellenberga i Zarzyckego. Gatunki roélin — wskazniki
zawartoéci azotu w glebach [N]; A — udziat (%) charakterystycznych gatunkow
takowyeh z klasy Melinio-Arrhenathereiea w przedziatach zmiennosci ordwinywanych
skal; B = udziat (%) ehars stycznych gatunkow kgkowych z klasy Misliwie-Axthe-
natkemea w edpewiadajacye §els-}e przedzialach zmiennesei peréwnywanyeh skal

L.gat| %bgat|NE| Tr 2] | N E] % gat. siedliska Y%gat| Tr Z
2 1,7 b 25 L 3,3 skrajnie ubogie 0,0 L
2 b7 L 3 2-3] 24,2 ubogie 08 | 52
12 10,0 2 3 4-5| 40,8 | umiarkowanie zasobne | 26,7 | 2,5-3
IL 0,8 2 3,5 6-7] 28,3 zasobne 70,8 | 3,5-4
IL 0,8 2 4 8-9| 33 bardzo zasobne 1,7 | 4,5-5
8 6,7 3 3
4 3,3 3 35
3 2,5 3 4
L 0,8 4 2
3
6 5,0 4 35
9 7,5 4 4
3
6 5,0 5 3,5
20 16,7 5 4
IL 0,8 6 3
-qg-jWJ
12 10,0 6 4
22‘ L/ - 35| N_E - skala N" Ellenberga
10 8.3 2 al Tr_Z - skala \N" Zarzyckiego
4 33 8 a| | |zgodnoéé poréwnywanych skal

|38 316
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Udziaty procentowe w przedziatach zmienno$ci poréwnywanych skal
wskazujg na to, ze amplituda gatunkéw tagkowych - wskaznikéw zasobno-
$ci gleb - jest zr6znicowana i waha sie w zakresie N_L 2-4; Tr_Z 2-4, od
gatunkoéw oligotroficznych do wskaznikéw siedlisk zasobnych (wedtug
skali Landolta) i bardzo zasobnych (wedtug skali Zarzyckiego) - tab. 43A.

Wedtug Landolta wiekszo$é analizowanego zbioru gatunkdw stanowig
wskazniki gleb umiarkowanie zasobnych w azot (NJL3 - 47,1%), nieco
mniejszg grupe stanowig gatunki siedlisk zasobnych (N_L4 - 34,1%).
Warto podkresli¢, ze wedtug tej skali znaczng grupe stanowig takze gatun-
ki oligotroficzne (N_L2 - 18,8%). Wedtug systemu Zarzyckiego wiek-
szo$¢ gatunkow tagkowych to wskazniki gleb zyznych, zasobnych w zwigz-
ki azotowe (Tr_Z 3,5-4 - 74, 6%), ale spektrum ekologiczne wymagan
gatunkow tgkowych w stosunku do zawarto$ci azotu jest szersze - od sie-
dlisk ubogich do bardzo zasobnych (tab. 43B). Zgodno$¢ systeméw Lan-
dolta i Zarzyckiego dotyczaca wymagan gatunkoéw wzgledem zawartosci
azotu w glebach wynosi 39,0% i dotyczy przede wszystkim wskaznikéw
siedlisk zasobnych w azot (N_L4 i Tr_Z 3,5-4) - tab. 43A.

Tabela 43. Poréwnanie skal Landolta i Zarzyckego. Gatunki roslin - wskazniki
zawartosci azotu w glebach [N]; A - udziat (%) charakterystycznych gatunkow
takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea w przedziatach zmienno$ci poréwnywanych
skal; B - udziat (%) charakterystycznych gatunkéw tgkowych z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea w odpowiadajgcych sobie przedziatach zmiennosci poréwnywanych skal

A B

L.pat. % lgat. N L Tr Z N L % gat. siedliska % gat. Tr Z
1 0,7 2 2 1 0,0 skrajnie ubogie 0,0 1
2 14 2 2,5 2 18,8 ubogie 0,7 1,5-2

18 13,0 2 3 3 47,1 umiarkowanie zasobne 23,2 2,5-3
3 2,2 2 3,5 4 34,1 zasobne 74,6 3,5-4
2 1,4 2 4 5 0,0 bardzo zasobne 1,5 4,5-5
10 7,2 3 3

17 12,3 3 3,5

38 27,5 3 4

2 1,4 4 3

10 7,2 4 3,5 N L-skala,N" Landolta

33 23,9 4 4 Tr_2Z- skala ,,Tr" Zarzyckiego

2 1,4 4 4,5 zgodno$¢ poréwnywanych skal

54 39,0
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W wyniku przeprowadzonej analizy poréwnawczej trzech systemow
liczb ekologicznych na podstawie zbioru gatunkéw charakterystycznych
wykazano, ze wsrdd nich jest 14, ktérych wymagania siedliskowe zostaty
zdecydowanie réznie okre$lone przez trzech autoréw skal. Dla uproszcze-
nia réznice te przedstawiono w zmodyfikowanych skalach 5-stopniowych
Ellenberga i Zarzyckiego, dla ktérych podano rowniez oryginalne liczby
wskaznikowe. Uwzgledniono tylko gatunki rézniace sie co najmniej (i naj-
czesciej) dwoma stopniami skali (tab. 44).

Interpretacja ,,niezgodnosci” diagnoz siedliskowych grupy 14 gatunkow
wedtug trzech systemow liczb wskaznikowych jest trudna i nie moze by¢
jednoznaczna. Roéznice te mozna ttumaczy¢ przesunieciem spektrum (opti-
mum) ekologicznego gatunkéw w réznych czesciach areatu - jest to hipo-
teza przyrodnicza wynikajgca z odmiennosci flor lokalnych i innym ukta-
dem konkurencyjnym, ktéry zmienia¢ moze tolerancje ekologiczna
gatunkéw. Kazdy gatunek posiada bowiem w odniesieniu do poszczegol-
nych czynnikow $Srodowiskowych, takich jak dostep do $wiatta, temperatu-
ra powietrza, stopief kontynentalizmu, wilgotnos¢ podtoza, zasobno$¢ po-
karmowa gleby i in., okre$lone granice w obrebie, ktérych zdolny jest do
zycia. Granice tolerancji w stosunku do kazdego z czynnikéw S$rodowiska
geograficznego zmienia¢ sie moga pod wptywem innych czynnikéw $rodo-
wiskowych. Na przykiad wyzsze temperatury letnie mogg niejednokrotnie
ostabia¢ ujemny wptyw temperatur zimowych, a dobre zaopatrzenie
w zwigzki azotowe moze podnosi¢ odpornos$é na susze wielu traw tako-
wych. Fakty te sg odbiciem ogdlnej zasady, ze na kazdy organizm dziata
zawsze kompleks czynnikéw $Srodowiskowych, wzajemnie sie modyfikuja-
cych. Takie catosciowe oddziatywanie $srodowiska ogromnie utrudnia ana-
lize roli, jaka przypada w nim pojedynczym czynnikom (Strain, Bilings
1974).

Nie mozna takze wykluczyé¢, ze wsréd tych 14 gatunkow moga by¢
podgatunki czy odmiany, ktore w Polsce, Niemczech, czy Szwajcarii mogga
mie¢ zupetnie rézng amplitude ekologiczng. Jaskrawym przyktadem na to
wskazujacym, jest mieczyk dachéwkowaty (Gladiolus imbricatus), ktory
wedtug Landolta jest gatunkiem siedlisk ekstremalnie suchych (F_L1),
a wedtug Zarzyckiego spektrum wystepowania tego gatunku to gleby
Swieze i wilgotne (F_Z3,5). W Polsce podlega $cistej ochronie gatunko-
wej, poniewaz jest gatunkiem wyraznie zanikajgcym w ostatnich 20 latach,
zagrozonym gitdwnie wskutek zmiany dotychczasowego sposobu uzytko-
wania #gk, ich osuszania i zaorywania, ponadto jest niszczony przez zbiera-
nie do celéw ozdobnych (Pieko$-Mirkowa, Mirek 2003). W Szwajcarii
réwniez znajduje sie pod ochrong jako gatunek zagrozony wyginieciem
(TUCN Red List of Threatened Plants 1997).
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Tabela. 44.. Wykaz gatunkéw roslin, ktorych wymagania srodowiskowe wyrazone liczbami
wskaznikowymi rdznia sig¢ migdzy trzema ekologicznymi systemami co najmniej diwicma sstepmigmi
skali

Cechy srodowiska geograficznego
L T K F
$wiatlo temperatura kontynentalizm wilgotnoéé gleb
b 2] 3] 4] s§L n 2] 3] 4] 5|1 nf 2} 3] 4] s|| M 2t 3] 4] 5

Nazwa gatunku

System

Wyczyniec kolankowaty
Hikgpeaurus gesniiltatus

Mieta polej
Meimhagedegium

Gozdzik pyszny
Diantbhes sgbezbus

Petnik europejski
Trokisss ernopases 2

Jastrun zwyczajny
Leucoatitérerum vuligere

Krwawnik kich
Adtifldea pgarmica

Wilczomiecz blotny
Eugriosbbia ppdissims

Eiotek drobny
Vioks ppurila

Sit czarny
Janrens aateetus

Przetacznik nitkowaty
Neroniica fififeavmis 2

Mietlica olbrzymia
st i

Kostaciec syberyjski
Iris séhiica

Mieczyk dachbéwkowaty
Gaiiddas imvhbiicees

Komonica zwyczajna
Lotties caroridodtztus

Nl"l‘l'lNl"le"lﬂNll"l‘l'UNIIl"l‘l'UNILl"l‘I'lNF‘lel"le"le"le"le"le"le"m

4

E - system ekologicznych liczb wskaznikowych Ellenberga; L - system ekologicznych liczb
wskaznikowych Landolta; Z — system ekologicznych liczb wskaZnikowych Zarzyckiego.
W szarych polach podano liczby wskaznikowe Ellenberga i Zarzyckiego wedtug skal oryginalnych
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Mimo wyraznych roznic w diagnozach siedliskowych ok. 10% analizo-
wanego zbioru gatunkéw charakterystycznych gk z klasy Molinio-Arr-
henatheretea, analiza poréwnawcza systemow liczb wskaznikowych:
H. Ellenberga i in. (1991), E. Landolta (1977) i K. Zarzyckiego i in. (2002)
odnosnie szesciu cech Srodowiska geograficznego wykazata, ze sposrod
trzech poréwnywanych par (tab. 45):

- systemy liczb wskaznikowych Landolta i Zarzyckiego cechujg sie
najwiekszg zgodnoscig pod wzgledem oceny gatunkow (74,2%) jako
wskaznikow stopnia kontynentalizmu klimatu (,,K");

- skale Ellenberga i Landolta sg najbardziej zgodne (64,9% charaktery-
stycznych gatunkow tgkowych) okreslajacych gatunki jako wskazniki kli-
matycznego czynnika temperatury ,, T"; tylko nieznacznie mniejszg zgod-
no$¢ wykazujg skale Ellenberga i Zarzyckiego (63,6%), a w ok. 50%
zgodne sg tez systemy Landolta i Zarzyckiego;

- zgodnos$¢ systemdw Ellenberga i Zarzyckiego dotyczaca tolerancji
gatunkow wzgledem intensywnos$ci naswietlenia stanowisk (,,L") - wyno-
si 65,5%; analizowane gatunki sg w wiekszosci wskaznikami Swiatta (por.
tab. 26-28);

- wszystkie poréwnywane ,,pary"” systemow okreslajg tg samg liczbg
wskaznikowg wilgotnosci ,,F" ok. 50% gatunkéw roslin tgkowych, przy
czym najwyzsza zgodno$¢ dotyczy skal Ellenberga i Zarzyckiego (60,6%).
System Landolta wskazuje na dominacje wskaznikdw gleb Swiezych i wil-
gotnych, a znacznie mniejszy, niz w pozostatych systemach, udziat wskaz-
nikdw gleb mokrych (por. tab. 35 i tab. 37);

- systemy liczb wskaznikowych Ellenberga i Zarzyckiego uzyskuja naj-
wyzsza zgodno$é (53,0%), w przypadku oceny gatunkow jako wskazni-
kow kwasowosci gleb ,,R", przy bardzo niskiej zgodnosci skal Landolta
i Zarzyckiego (tylko 9,8%), ta ostatnia jest najnizszg zgodnos$cig sposréd
wszystkich rozpatrywanych poréwnan. Warto podkresli¢, ze skale Landol-
ta wyrdznia brak wskaznikow gleb zasadowych (por. tab. 38 i tab. 40);

- sposréd poréwnywanych par - skale Ellenberga i Landolta sg najbar-
dziej zgodne, wzgledem wymagan ekologicznych gatunkéw w stosunku do
zawartosci azotu w podtozu ,,N" - 53,1% (tab. 45) i nadajg im walor in-
dykatorow gleb umiarkowanie zasobnych (por. tab. 41). Odnotowac nale-
zy, ze system Zarzyckiego szacuje o jeden stopien wyzej gatunki tgkowe
niz pozostate porownywane systemy i wiekszo$¢ z nich ocenia jako
wskazniki gleb zasobnych (por. tab. 42 i tab. 43);

- system Ellenberga wykazuje wysoka zgodno$¢é oceny wymagan sie-
dliskowych zbioru charakterystycznych gatunkéw tgkowych z systemami
Landolta i Zarzyckiego (ponad 50%) w przypadku pieciu - sposrdd sze-
Sciu analizowanych cech $rodowiska geograficznego - z systemem Za-
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rzyckiego (odnos$nie $wiatta ,L", temperatury ,, T", wilgotnosci ,,F" oraz
kwasowosci gleb ,,R"), z systemem Landolta (temperatury ,, T", wilgotno-
$ci ,,F" oraz zawartosci azotu w glebach ,,N"). Jedynie w przypadku stop-
nia kontynentalizmu ,,K" wyrazna zgodnos$¢ wystepuje miedzy skalami ga-
tunkowymi Landolta i Zarzyckiego.

Tabela 45. Zgodnos¢ porownywanych par systeméw liczb ekologicznych na podstawie
udziatu (%) gatunkéw tgkowych w odpowiadajacych sobie przedziatach zmiennosci
skal

Cechy $rodowiska Pary systeméw liczb L, i
. L. Zgodnos$¢ systemow %
ftzycznogeograficznego wskaznikowych

L_E L L 33,2
Swiatto (L) L_E L Z 65,5
L_L Lz 47,7
T_E T_L 64,9
temperatura (T) TE T Z 63,6
T L T Z 49,9
K E K L 37,4
stopient kontynentalizmu (K) K_E K_Z 25,0
K L K z 74,2
F_E F_L 455
wilgotno$¢ (F) FE wW_Z 60,6
F L W z 51,3
R E R_L 28,9
kwasowos$¢ (R) RE R Z 53,0
R_L R_Z 9,8
N E N L 53,1
azot (N) N_E Tr_Z 31,6
N_L Tr_Z 39,0

L_E - skala intensywnosci Swiatta ,L" Ellenberga; L_L - skala intensywnos$ci $wiatta ,L"
Landolta; L_Z - skala intensywnoS$ci $wiatta ,L" Zarzyckiego; T_E - skala temperatury , T"
Ellenberga; T_L - skala temperatury ,T" Landolta; T_Z - skala temperatury ,, T' Zarzyckiego;
K_E - skala stopnia kontynentalizmu ,,K" Ellenberga; K_L - skala stopnia kontynentalizmu
,K" Landolta; K._L - skala stopnia kontynentalizmu ,,K" Zarzyckiego; F_E - skala wilgotnosci
,F" Ellenberga; F_L - skala wilgotnos$ci ,,F" Landolta; W_Z - skala wilgotnosci ,,F" Zarzyckiego;
R_E - skala kwasowosci ,R" Ellenberga; R_L skala kwasowos$ci ,,R" Landolta; R_Z - skala
kwasowosci ,,R" Zarzyckiego; N_E - skala zawartosci azotu ,N" Ellenberga; N_L - skala
zawarto$ci azotu ,,N" Landolta; Tr_Z - skala zawarto$ci azotu (trofizmu) ,N" Zarzyckiego
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I 1 w klasach zmienno$ci skal / of number of

characteristic species in classes of scales

Rye. 12. Amplituda ekologiczna syntaksonow #gkowych i najliczniejszy udziat gatunkdw w klasach zmiennosci trzech poréwnywanych skal. E - skala ekologicznych liczb wskaznikowych
Ellenberga i in. (1991); L - skala ekologicznych liczb wskaznikowych Landolta (1977); Z - skala ekologicznych liczb wskaznikowych Zarzyckiego i in. (2002)

Ecological spectra of meadow syntaxa and largest shares of the number of characteristic species in classes of three compared ecological scales. E - Ellenberg scale of ecological indicator values (Ellenberg et al.
1991); L - Landolt scale of ecological indicator values (Landolt 1977); Z - Zarzycki scale of ecological indicator values (Zarzycki et al., 2002)



http://rcin.org.pl



123
6.3.2. ANALIZA POROWNAWCZA SYSTEMOW EKOLOGICZNYCH LICZB
WSKAZNIKOWYCH NA PODSTAWIE JEDNOSTEK FITOSOCIJOLOGICZNYCH
(SYNTAKSONO\N) LAK Z KLASY MOLINIO-ARRHENATHERETEA

Analiza udziatéw procentowych gatunkéw w syntaksonach w skalach
o0 rozpietosci 5-stopni (ryc. 12), pozwolita na sprawdzenie, dla ilu i jakich
jednostek syntaksonomicznych maksymalna warto$¢ udziatow procento-
wych gatunkéw przypada w tym samym przedziale skali trzech poréwny-
wanych systemoéw, dla kazdej analizowanej cechy $srodowiska geograficz-
nego.

POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOW INTENSYWNOSCI SWIATLA [L]

Trzy poréwnywane systemy sa zgodne wzgledem okre$lenia wymagan
Swietlnych 68,8% analizowanych syntaksondw (tab. 46); dominujg w nich
gatunki roslin - indykatory stanowisk naswietlonych (L4). Wedtug systemu
Landolta w przypadku trzech z nich: rzedu Molinietalia wraz z jednostka-
mi nizszymi oraz zwigzkéw Filipendulion ulmariae i Cnidion dubii prze-
wazajg wskazniki stanowisk umiarkowanego cienia (L_L3). Natomiast
zgodnie ze skalg Ellenberga w dwéch syntaksonach: rzedzie Trifolio-
Agrostietalia  stoloniferae i zwigzku Agropyro-Rumicion  crispi, zgrupo-
wane sg przede wszystkim gatunki - indykatory stanowisk w petni naswie-
tlonych (L_E5), a zwigzki Arrhenatherion elatioris i Cynosurion
cechuje waska amplituda ,,wymagan" i wszystkie ich gatunki charaktery-
styczne sg wskaznikami w 50% naswietlonych (L_E4) i w 50% w petni
naswietlonych stanowisk - L_E5 (ryc. 12, ryc. 13).

Tabela 46. Zgodno$¢ diagnozy wymagan wzgledem intensywnosci Swiatta (L)

syntaksonéw tgkowych na podstawie trzech poréwnywanych systeméw liczb
ekologicznych

Zgodno$¢ skal Syntak *
g Legenda . yntaksony
"Lt Liczba %
E+L+Z 11 68,8
E+Z 1Ugggj 3 18,8
E+L = 0 0,0
L+Z iiiiiiil 2 125
brak zgodnosci 0 0,0

E+L+Z - zgodno$¢ trzech systemoéw: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z - zgodno$¢
dwéch system6éw: Ellenberga i Zarzyckiego; E+L - zgodno$¢ dwoéch systeméw: Ellenberga
i Landolta; L+Z - zgodno$¢ dwéch systeméw: Landolta i Zarzyckiego.

* Liczba (%) syntakson6w - dla ktérych maksymalna warto$¢ udziatéw procentowych gatunkow
znajduje sie w tym samym przedziale skali trzech poréwnywanych systemoéw



Swiatto (L)
Syntakson

Molinio-Arrhenatheretea ijjshnnili nizsze

Molinio-Arrhenatheretea [ 1 [ 1 1 I T 1
Plantagimasiioariori ] I I I
Polygonian avicularis [T I I
Trlfolio-Agrastictatisidlonjotae L1 [ U U I T 1 I LI 1 1
[Agropyro-Rumicion crispi | T 1 T I T T 1T 10 [ ]

[uotnetaia b i [ ] | [ T 1T & 1 T wmrr 11 i
[Mofinietalia [ 1 [ T T I T 1 T T 1 THI
Filipendulion ulmariae I T T 1T T T 1 1 L 11

Molinion caeruleae |1 I 111 [ | I T 1]

Cridion dubii 11 [ [ 1l [ T T 1]
Calthian palusiris [T T T T T 1T 17 T T 1T ]
(Arrhenatheretalia elatioris ijdbostii nizsze | | L I T 1]
Arrhchatheretolia elatioris [ 1 R [ 1 -—
Arrhenatherion elatioris 1 1 [ | [ 1l [ 1 :Dj__—

Cyn> [ 1 |

Ryc. 13. Diagnoza wymagai syntaksonéw lakowych wzgledem intensywnosci $wiatla (L) na podstawie trzech porownywanych skal
ekologicznych liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodno$¢ trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z - zgodno$é dwoch skal:
Ellenberga i Zarzyckiego; E+L — zgodno§¢ dwoch skal Ellenberga i Landolta; L+Z — zgodno$¢ dwéch skal: Landolta i Zarzyckiego;
U - udzial liczby gatunkéw w pozostatych klasach skal

Diagnosis of meadow syntaxa requirements in relation to the light intensity, (L) based on the comparison of three ecological scales. E+L+Z - correspondence

of three scales (Ellenberg, Landolt, Zarzycki), E+Z - correspondence of two scales (Ellenberg and Zarzycki); L+Z — correspondence of two (Lamdoilt and
Zarzyceki); U - the share of the number of species in the deviating classes of scales
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POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOWSTOPNIAKNTINENTALZMUIKLIMATULK]

Zgodnos$é waloru indykacyjnego dziewieciu syntaksonow (56,3%)
wzgledem czynnika temperatury wykazujg skale Ellenberga i Zarzyckiego
(tab. 47), w ktérych dominujg gatunki wyzynnych obszaré6w miejsc nasto-
necznionych, a takze wyzej potozonych (T4); w zakresie tego przedziatu
skali znalazty sie tez gatunki roslin o szerokim zasiegu w nizszych regio-
nach srodkowej Europy. Natomiast wedtug skali Landolta, w tych samych
jednostkach fitosocjologicznych, maksymalne udziaty gatunkéw przypadaja
o jeden przedziat skali nizej, tzn. T3 - obszaréw gérskich czesto tez w wy-
zynnej i subalpejskiej strefie. Zazwyczaj sa to gatunki roslin o szerokim
spektrum wystepowania (ryc. 12). Zgodno$¢ trzech systemow ekologicz-
nych liczb wskaznikowych dotyczy tylko 5 syntaksonéw (31,3%) - tab. 47,
tzn.: rzedu Molinietalia i jednostek nizszych, zwigzkéw  Filipendulion
ulmariae, Molinion caeruleae, Arrhenatherion elatioris i Cynosurion,
w ktérych maksymalne udziaty gatunkéw wystepuja w przedziale skali T4
(ryc. 14).

Tabela 47. Zgodno$¢ diagnozy wymagan wzgledem warunkéw termicznych (T)
syntaksonéw takowych na podstawie trzech poréwnywanych systeméw liczb
ekologicznych

Zgodnos$¢ skal Legenda Syntaksony*

WT" 9 Liczba %
E+L+Z* lilii 5 31,3
E+Z 9 56,3
E+L - 1 6,3
L+Z il 1 63
brak zgodnosci 0 0,0

*Objasnienia w tabeli 2
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Rye. 14. Diagnoza wymagan syntizksonow kgkowych wzgledem warankéw tienmiczmych (T) ma podstawie trzech poréwmywanych skal ekollogjicamych
liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodnosé trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z — zgodnos§é dwéch skal: Ellenberga i Zarzyckiego;
E+L - zgodnosé dwoéch skal: Ellenberga i Landolta; L+Z - zgodno$é dwéch skal: Landolta i Zarzyckiego; U- wdizial liicztvy gatunkow w pozestalych
klasach skal

Diagnosis of meadow syntaxa requirements in relation to the temperature (T) based on the comparison of three ecological scales. E+L+Z ~
correspondence of three scales (Ellenberg, Landolt, Zarzycki); E+Z - correspondence of two scales (Ellenberg and Zarzycki); E+L — correspondence
of two scales (Ellenberg and Landolt); L+Z - correspondence of two scales (Landolt-and,Zarzycki); U — the share of the number of species in the
deviating classes of scales
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POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOW STOPNIA KONTYNENTALIZMU KLIMATU [K]

Dwa analizowane systemy Landolta i Zarzyckiego sg zgodne co do
oceny wymagan wzgledem stopnia kontynentalizmu i dotyczy to 13 spo-
$réd 16 rozpatrywanych jednostek fitosocjologicznych (81,3%) - tab. 48.
Maksymalny udziat gatunkéw przypada w nich w przedziale skali K3
(ryc. 12, ryc. 15); sg to gatunki o charakterze przejsciowym, rosnace za-
rowno w bardziej atlantyckich - zachodnich, jak i kontynentalnych -
wschodnich regionach. Natomiast w tych samych jednostkach, zgodnie ze
skalg Ellenberga, przewazaja gatunki suboceaniczne (K_E2), a tylko
w rzedzie Molinietalia i zwigzku Cnidion dubii - subkontynentalne
(K_E4), majace optimum wystepowania we wschodnich regionach $rod-
kowej Europy. Wedtug systemu Ellenberga udziaty gatunkéw w skali
zmiennosci stopnia kontynentalizmu uktadajg sie do$é¢ réwnomiernie
i ,maksima" przypadajg w trzech - (rzad Molinietalia ijednostki nizsze -
K_E2, 3, 4), lub dwoch przedziatach skali (Filipendulion ulmariae
K_E 3,4) - ryc. 12, ryc. 15.

Analiza czynnikéw klimatycznych tzn. $wiatta (L), temperatury (T)
i stopnia kontynentalizmu (K) pokazata, iz nie byto syntaksonu, dla ktérego
maksymalna warto$¢ udziatu procentowego gatunkoéw miescitaby sie w
réznych przedziatach skali kazdego z trzech poréwnywanych systemow
ekologicznych (por. tab. 46-48).

Tabela 48. Zgodno$¢ diagnozy wymagan wzgledem stopnia kontynentalizmu (K)
syntaksonéw tgkowych na podstawie trzech poréwnywanych systeméw liczb
ekologicznych

Zgodno$¢ skal Syntaksony*
" Legenda .

LK. Liczba %
E+L+Z 3 18,8
E+Z 0 0,0
b+L u uu
L+Z WiiflHiKik. 13 81,3
brak zgodnosci 0 0,0

* Objasnienia w tabeli 2
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Ryc. 15. Diagnoza wymagan syntaksonéw takowych wzgledem stopnia kontynentalizmu (K) na podstawie trzech porownywanych systemow
ekologicznych liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodnos¢ trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; L+Z - zgodnos¢ dwéch skal: ILamdiolta
i Zarzyckiego; U — udziat liczby gatunkéw w pozostatych klasach skal

Diagnosis of meadow syntaxa requirements in relation to the continentality of climate (K) based on the comparison of three ecological scales. E¥L+Z -
correspondence of three scales (Ellenberg, Landeolt, Zarzyeki); L+Z - correspondence of two scales (Landolt and Zarzyeki); U — the share of the number of
species in the deviating classes of scales
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POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOWSTOPNIAMBHMKLIMATU[K]

Trzy poréwnywane systemy Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego okre-
$laja zgodnie wymagania wilgotnosciowe dziewieciu syntaksonéw, co sta-
nowi 56,3% wszystkich analizowanych jednostek fitosocjologicznych
(tab. 49). Dla szesciu z nich: rzedu Plantaginetea majoris, zwigzku Poly-
gonion avicularis, rzedu Arrhenatheretalia  elatioris i jednostek niz-
szych, rzedu Arrhenatheretalia  elatioris, a takze zwigzk6éw Arrheanthe-
rion elatioris i Cynosurion maksymalny udzial gatunkow wystepuje w
przedziale skali ,,F" 3, co oznacza, ze dominujg w tych syntaksonach ga-
tunki siedlisk $wiezych. W przypadku trzech jednostek syntaksonomicz-
nych: klasy Molinio-Arrhenatheretea i jednostek nizszych, rzedu Trifo-
lio-Agostietalia sioloniferae, rzedu Agropyro-Rumicion crispi  trzy
poréwnywane systemy sg zgodne co do maksymalnych udziatow gatunkéw
charakterystycznych w przedziale skali ,,F" 4, co oznacza, ze przewazajg
w nich wskazniki siedlisk wilgotnych (ryc. 12, ryc. 16). Zgodno$¢ dwodch
systeméw Ellenberga i Zarzyckiego dotyczy czterech syntaksonow, przy
czym w przypadku rzedu Molinio-Arrhenatheretea, zwigzku Molinion
caeruleae dotyczy to przedziatu skali ,,F" 4, a w przypadku zwigzkow: Fi-
lipendulion ulmariae i Calthion palustris dominujg gatunki o optimum
wystepowania na glebach mokrych; sa to gatunki roslin na czesto przemo-
czonych, ciezkich glebach (,,F" 5). Systemy Elleberga i Landolta sg zgod-
ne jedynie w przypadku waloru wskaznikowego zwiazku Cnidion dubii,
w ktérym dominuja gatunki preferujace gleby mokre (F 5), cho¢ wedtug
systemu Landolta ten sam udziat dotyczy gatunkéw wskaznikéw siedlisk
wilgotnych (F_L 4) - ryc. 12, 16.

Tabela 49. Zgodno$¢ diagnozy wymagan wzgledem wilgotnosci gleb (F) syntaksonéw
takowych na podstawie trzech poréwnywanych systemoéw liczb ekologicznych

Syntak *
Zgodnos$¢ skal ,,F" Legenda yntaksony

Liczba %
E+L+Z 9 56,3
E+Z 4 25,0
E+L 1 6,3
L+Z miimmmmmm. 2 125
brak zgodnosci 0 0,0

* Objasnienia w tabeli 2
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TrifolioAgosttialalia statbuiirae [ T T IT Tm T I T 11 T T T | emmeqsz
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Arvifsewibeivion edisiioris | I D | A I N
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Ryc. 6. Diagnoza wymagan syntaksonow lagkowych wzgledem w1|gotnosc| gleb (F) podstawie trzech poréwnywanych skal ekologicznych
liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodno$¢ trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z - zgodnos$¢ dwéch skal: Ellenberga i Zanzyckiego;,
E+L - zgodno$¢ dwoch skal: Ellenberga i Landolta; L -Z - zgodno$¢ dwoch skal: Landolta i Zarzyckiego; U - udziat gatunkéw w pozostatych
klasach skal

Diagnosis of meadow syntaxa requirements in relation to the moisture of the soils (F) based on the comparisom of three ecolgical scales. E+L+Z — correspondence

of three scales (Ellenberg, Landolt, Zarzycki); E+Z — correspondence of two scales (Ellenberg and Zarzycki); E+L — correspondence of two scales (Ellenberg
and Landolt); L+Z — correspondence of two scales (Landolt and Zarzycki); U - the share of the number of species in the deviating classes of scales
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POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOWSTOPNIAMIETLINKLIMATULK]

Najwyzsza zgodno$é oceny syntaksonow jako indykatoréw kwasowo-
§ci podtoza dotyczy systeméw Ellenberga i Zarzyckiego (68,75%) -
tab. 50. Wskazuje na to dominacja gatunkéw w tym samym przedziale po-
rownywanych skal ,R" (,R" 4 w 10 syntaksonach i ,R" 5 w zwigzku Mo-
linion caeruleae) - ryc. 17. Swiadczy to o tym, ze przewazaja w tych
jednostkach odpowiednio: gatunki gleb stabo kwasnych i stabo zasado-
wych, nigdy nie wystepujace na glebach silnie kwasnych (wedtug opisu
Ellenberga), gleb umiarkowanie i stabo kwasnych - pH 5,5-6,5 (wedtug
opisu Zarzyckiego). W zwigzku Molinion caeruleae dominujg gatunki,
ktére sg wskaznikami gleby bogatych w wapn (wedtug opisu Ellenberga);
gleb obojetnych izasadowych o pH>6,5 (wedtug opisu Zarzyckiego). Sys-
temy Ellenberga i Landolta wykazujg zgodno$¢ waloryzacji ,wymagan™
wzgledem odczynu gleby w przypadku dwéch zwigzkéw Calthion palu-
stris i Cynosurion, w ktorych dominujg gatunki z liczbg R3, wskazujace
na gleby umiarkowanie kwasne, rzadko zdarzajace sie na silnie kwasnym,
obojetnym lub zasadowym podtozu (wedtug opisu Ellenberga), sag wskazni-
kami gleb stabo kwasnych (pH 4,5-7,5); gatunki roslin nigdy nie wystepu-
jace na silnie kwasnych glebach, lecz wyjatkowo zdarzajace sie na glebach
obojetnych lub stabozasadowych (wedtug opisu Landolta). Wedtug trzech
porownywanych tylko jeden zwiazek Filipendulion ulmariae jest wskaz-
nikiem gleb stabo kwasnych (R4). Natomiast w przypadku rzedu Trifolio-
Agrostietalia  stoloniferae i zwigzku Agropyro-Rumicion  crispi maksy-
malne warto$ci udziatdw procentowych gatunkéw znajduja sie w réznych
przedziatach skali poréwnywanych systeméw: R _L3; R_Z4; R_E5
(ryc. 12, ryc. 17).

Tabela 50. Zgodnos¢ diagnozy wymagan wzgledem kwasowosci gleb (R) syntaksonéw
takowych na podstawie trzech poréwnywanych systeméw liczb ekologicznych

Zgodnosé skal ,R" Legenda Lics g;/ntaksony;
E+HL+Z o o e 1 63
E+Z NI 12 750
E+L 2 125
L+Z 0 00
brak zgodnosci 63

* Objasnienia w tabeli 2
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Rye. 1I7. Diagnoza wymagan syntaksonow takowych wzgledem kwasowosci gleb (R) na podstawie trzech porownywanych skal ekologicznych
liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodno$¢ trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z — zgodno$¢ dwaoch skal: Ellenberga i Zarzyckiego;
E+L - zgodnoéé¢ dwéch skal: Ellenberga i Landolta; U ~ udziat gatunkéw charakterystycznych w pozostatych systemach

Diagnosis of meadow syntaxa requirements in relation to the acidity of the soils (R) based on the comparison of three ecolgicall scales. E+L+Z - correspondence

of three scales (Ellenberg, Landolt, Zarzycki); E+Z — correspondence of two scales (Ellenberg and Zarzycki)); E+L — correspondence of two scales (Ellenberg
and Landolt); U — the share of the number of species in the deviating classes of scales
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POROWNANIE SYSTEMOW LICZB EKOLOGICZNYCH NA PODSTAWIE
SYNTAKSONOW - WSKAZNIKOWSTOP N I AKONTYNENTALZMUK L IMATUIK]

Najwyzsza zgodnoscig oceny jednostek fitosocjologicznych jako
wskaznikow zawartosci azotu w podtozu cechujg sie systemy Ellenberga
i Landolta i dotyczy to siedmiu jednostek fitosocjologicznych (43,8%) -
tab. 51, w ktérych dominuja gatunki w przedziale skal N3 (tylko w zwigz-
ku Molinion caeruleae - N2) - ryc. 12, ryc. 18. Swiadczy to, ze prze-
wazajg w tych syntaksonach odpowiednio: gatunki gleb umiarkowanie za-
sobnych w mineralne zwigzki azotowe. Wedtug opisu Ellenberga sg to
gatunki roslin sporadycznie wystepujace na glebach ubogich i bogatych
w azot, a wedtug Landolta gatunki roslin nigdy nie wystepujgce ani na gle-
bach bardzo ubogich ani nawozonych. W zwigzku Molinion  caeruleae
przewazajg gatunki - indykatory gleb ubogich w mineralne zwigzki azoto-
we (N2). Wedtug opisu Landolta mogace wskazywaé takze na umiarko-
wanie zasobne gleby, zwykle nie wystepuja na glebach bogatych, lub prze-
azotowanych poniewaz nie wytrzymujg tam konkurencji. Systemy
Landolta i Zarzyckiego zgodne sg w przypadku trzech syntaksonéw
(18,8%) - tab. 51 - rzedu Trifolio-Agrostietalia stoloniferae, zwigzku
Agropyro-Rumicion  crispi oraz zwigzku Filipendulion ulmariae i wska-
ZUjg na przewage w nich gatunkoéw siedlisk zasobnych w zwigzki azotowe
(N4). Systemy Ellenberga i Zarzyckiego zgodne sg w przypadku dwdch
analizowanych jednostek (12,5%): rzedu Molinio-Arrhenatheretea (N4)
i zwigzku Cnidion dubii (N3) - tab. 51. Zgodno$¢ trzech poréwnywanych
systemdw dotyczy tylko dwéch jednostek: rzedu Plantaginetalia majoris
i zwigzku Polygonion avicularis (N4) i wskazuje na dominacje w nich
wskaznikow gleb zasobnych w azot (ryc. 12, ryc. 18). W dwoch przypad-
kach: rzedu Molinietalia i Arrhenatheretalia  elatioris wykazano brak
jakiejkolwiek zgodnosci miedzy poréwnywanymi skalami: N_E2, N_L3
oraz N_Z4 (ryc. 12, ryc. 18).

Tabela 51. Zgodno$¢ diagnozy wymagan wzgledem zawartosci azotu w glebach (N)

syntaksonéw tgkowych na podstawie trzech poréwnywanych systeméw liczb
ekologicznych

Syntak *

Zgodno$¢ skal ,,N" Legenda . yhtaksony
Liczba %
E+L+Z iiilliiil 2 12,5
E+Z 2 12,5
fi
L+Z 3 18,8
brak zgodnosci ANNNANNNNN 2 12,5

* Objasnienia w tabeli'2



Azot (N)

Syntakson EjL]z ElL]z ElL] z E z Ejr] z

Lol 2 1] 3 4 s|s|s

Moliitiiv AMrhbeaththeteea {jiatinatitki mizsze
MolliniioiArrkizeateretea I I I Y O O O N | i I
[Tmer—p— [ T T 1T T T I T T 1 LT T |
[Polgumiion axitadoris [ T T IT T T IT° T T 1 L T T ] | Evisz
TrifokioMgostisietidia sebbonfirae ] | | 11 | 11 | IJ N hmd | T 1 ﬂm E+2
[ AgragpyenRRuiicion erisi [ T T I T T IT T T B[ F %md[ [ 7]
e et e I 171 1177 I o i
o T [ [ T I 11 T ] u
Fillpenitition ulimoriae C T T 1L T T 1T T 7 17 ™SSww[ [T ] L
Molinion cosrueae [ T T Tmm@gmm 11T T T 17 T T 1T [ T lw
Criidiiam diobii | T T 11T T 11 1T 1 [
Caléhiion pullsiris [ T T 1T T T TTOMMma® §F §F & 117 T 1
Arviastheretidia elaiarts ijedootimase | | | 1] 1 | [Imnbmm g4 T T [T T 1
Arvianettheretidia eliaioris [T T T T 7 W [ [ W] T 1
Arviismatiberion eltatioris [T T TF T T TTMmMNmW 0 (T T 1
Cynasusiion [ T T TT T 7 THOWMOET 1T T T 1T T T

Rye. 8. Diagnoza wymagan syntaksonéw lakowych wzgledem zawartosci azotu w glebach (N) na podstawie trzech porownywamych skal
ekologicznych liczb wskaznikowych. E+L+Z — zgodno$¢ trzech skal: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego; E+Z — zgodnos¢ dwach skal: Elllenberga
i Zarzyckiego; E+L ~ zgodno$¢ dwdch skal: Ellenberga i Landolta; L+Z — zgodnos$é dwéch skal: Landolta i Zarzyckiego; — trsk zgodnosci nmigdizy
poréwnywanymi skalami; U - udziat gatunkéw w pozostatych skalach

Diagnosis of the meadow syntaxa requirements in relation to the nitrogen content in the soils (N) based on the comparison of three ecologiical scales. E+L+Z -
correspondence of three scales (Ellenberg, Landolt, Zarzycki); E+Z - correspondence of two scales (Ellenberg and Zarzycki); E+L — correspondence of two
scales (Ellenberg and Landolt); L+Z — correspondence of two scales (Landolt and Zarzycki); U - the lack of correspondence among the three compared scales;
- the share of the number of species in the deviating classes of scales
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Wyniki analizy poréwnawczej systeméw liczb wskaznikowych: Ellen-
berga i in. (1991), Landolta (1977) oraz Zarzyckiego i in. (2002) na pod-
stawie 16 syntaksondw tgkowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea
wigzg sie z oceng roli wskaznikowej gatunkow roslin te jednostki tworza-
cych (por. rozdz. 6.3.1) i tak:

- najwyzszg zgodno$¢ wykazaty systemy liczb ekologicznych Landolta
i Zarzyckiego (81,3% analizowanych syntaksonéw) wzgledem stopnia
kontynentalizmu klimatu (K) - tab. 48, ryc. 15;

- trzy poréwnywane systemy wykazaly zgodno$¢ w odniesieniu do
ponad 50% analizowanych syntaksondw jako wskaznikéw intensywnosci
Swiatta (L) i wilgotnosci (F) - odpowiednio 68,8% i 56,3% (por. tab. 46
i tab. 49), przy czym tylko w przypadku jednego syntaksonu - Cnidion
dubii - Landolt wskazat na przewage w nim wskaznikéw gleb mokrych
(ryc. 16);

- skale Ellenberga i Zarzyckiego wykazaty zgodno$¢ dla ponad 50%
analizowanych jednostek fitosocjologicznych), jako wskaznikéw warunkow
termicznych (T) - 56,3% (tab. 47) i kwasowosci gleby (R) - 75,0%
(tab. 50), natomiast Landolt waloryzuje je jako typowe dla obszaréw o je-
den stopiefA chtodniejszych (T3) i kwasniejszych (R3) - w pordwnaniu
z systemami Ellenberga i Zarzyckiego, ktorzy wskazujg na nieco cieplejsze
obszary (T4) oraz na gleby o nieco mniej kwasnym odczynie (R4) -
por. ryc. 14 iryc. 17;

- tolerancja ekologiczna analizowanych syntaksondw, wzgledem za-
wartosci azotu w podtozu, jest r6zna wedtug poréwnywanych skal ekolo-
gicznych liczb wskaznikowych, a najwyzsza zgodno$¢ (43,8% jednostek
fitosocjologicznych) dotyczy skal Ellenberga i Landolta (tab. 51);

- w przypadku dwoéch wiasciwosci srodowiska fizycznogeograficznego
- kwasowosci i zawarto$ci azotu w podtozu - w przypadku czterech ana-
lizowanych jednostek fitosocjologicznych (odpowiednio - rzedu Tnfolio-
Agrostietalia  stoloniferae i zwigzku Agropyro-Rumicion crispi  oraz
rzedu Molinietalia i Arrhenatheretalia  elatioris) - zanotowano brak ja-
kiejkolwiek zgodno$ci miedzy poréwnywanymi systemami liczb wskazni-
kowych (por. ryc. 17, ryc. 18).

Tabela 52. Podstawowe dane klimatyczne nizu krajéw pochodzenia systemow liczb
wskaznikowych

. Szwajcaria Polska Niemcy
Dane klimatyczne
min. max. min. max. min. max.
Srednia temperatura stycznia (°C) -1 1 -1 0 -3 1
$rednia temperatura lipca (°C) 18 20 165 185 17 21
roczna suma opadéw (mm) 500 800 450 750 600 800

Zrédto: Nowa Encyklopedia PWN (1996)
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6.4. PODSUMOWANIE WYNIKOW ANALIZY POROWNAWCZE] TRZECH
SYSTEMOW EKOLOGICZNYCH LICZB WSKAZNIKOWYCH

Uzyskane wyniki zgodnosci i réznic poréwnywanych skal (tab. 53 i 54)
nie pozwalajg na jednoznaczne ich wyjasnienie, a interpretacja moze by¢
przeprowadzona na podstawie dwoch przeciwstawnych hipotez. Pierwsza
zaktada, ze poréwnywane skale sg zblizone, tzn. poszczeg6lnym stopniom
odpowiadaja te same zakresy rzeczywistych pomiaréw, a réznice dotycza
oceny wymagan gatunkéw jako wskaznikéw warunkéw Srodowiskowych.
Druga alternatywna hipoteza dopuszcza nastepujgce wyjasnienie otrzyma-

Tabela 53. Zgodnosci i réznice poréwnywanych systeméw ekologicznych liczb
wskaznikowych na podstawie udziatu (%) gatunkéw tgkowych w odpowiadajacych
sobie przedziatach zmiennosci skal

Systemy
Cechy $rodowiska geograficznego
Ellenberg Landolt Zarzycki
Swiatto
temperatura
stopien kontynentalizmu
wilgotnos$¢ gleb

kwasowos$¢ gleb

Z I m X 4 r

zawarto$¢ azotu w glebach
zgodno$¢ systemow

odrebnos$¢ systemu

Tabela. 54. Zgodnos¢ porownywanych systemdw ekologicznych liczb wskaznikowych
na podstawie udziatu (%) syntaksonow tgkowych w odpowiadajacych sobie przedziatach
zmiennosci skal
Systemy
Cechy $rodowiska geograficznego
Ellenberg Landolt Zarzycki
Swiatto

temperatura

wilgotnos$¢ gleb

L
T
K stopien kontynentalizmu
F
R kwasowos$¢ gleb

N

zawarto$¢ azotu w glebach

zgodno$¢ systeméw

odrebnos$¢ systemu
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nych wynikéw - skale sg rézne (przesuniete najczesciej o 1 stopien),
a wymagania gatunkéw wzgledem analizowanych cech $rodowiska geo-
graficznego - zblizone. Brak dokumentacji rzeczywistych pomiaréw (poza
odczynem gleby - pH), ktére pozwolityby na bardziej jednoznaczne wyja-
$nienie uzyskanych wynikéw narzucito konieczno$¢ szukania rozwigzan
posrednich.

Odnotowac nalezy, ze istnieje takze grupa poréwnywanych par skal,
ktérych charakter ani tez diagnozy ekologiczne gatunkéw jako wskazni-
kow warunkow Srodowiskowych ,,nie pasujg" do zadnej z dwdch koncep-
cji objasniajgcych otrzymane wyniki, a sugerujg raczej inng kategorie
(konstrukcje) skali i odmienng interpretacje gatunkéw jako indykatorow
cech klimatycznych i glebowych.

Pamieta¢ rowniez nalezy, ze gatunki roslin mogga tworzy¢ réznego typu
ekotypy*? w zaleznosci od warunkéw $rodowiskowych (tab. 44).

Analiza histograméw frekwencji poszczego6lnych kategorii gatunkow
pokazuje, ze jednoznacznymi przyktadami pierwszej koncepcji (ryc. 19) sa:
- skale natezenia Swiatta ,,L" - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 19A),

- skale temperatury ,, T" - Ellenberga i Landolta (ryc. 19B),

- skale stopnia kontynentalizmu ,,K" - Landolta i Zarzyckiego (ryc. 19C),
- skale wilgotnosci gleb ,,F" - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 19D),

- skale kwasowosci gleb ,,R" - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 19E),

- skale zawarto$ci azotu w glebie ,,N" - Ellenberga i Landolta (ryc. 19F).

Wedtug drugiej koncepcji rozktad frekwencji kategorii gatunkéw na hi-
stogramach (ryc. 20) pozwala wyjasni¢ w sposob jednoznaczny roéznice
(przesuniecia) nastepujgcych poréwnywanych par skal:

- temperatury ,T" - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 20A),

- kwasowosci gleb ,,R" - Ellenberga i Landolta (ryc. 20B); Landolta i Za-
rzyckiego (ryc. 20C),

- zawartosci azotu w glebie ,N" - Ellenberga i Zarzyckiego (ryc. 20D);
Landolta i Zarzyckiego (ryc. 20E).

Cho¢ zakresy podstawowych danych klimatycznych dla trzech analizo-
wanych krajow sg zblizone (tab. 52), to potozenie Polski we wschodniej
czesci Europy Srodkowej oraz rzezba i budowa geologiczna Szwajcarii,
znalazty, jak sie wydaje, odzwierciedlenie w zgodnos$ci systeméw liczb
wskaznikowych Landolta i Zarzyckiego wzgledem stopnia kontynentali-
zmu klimatu (,,K"). Obaj autorzy zakwalifikowali badane gatunki i syntak-
sony jako wskazniki przejsciowych warunkdw klimatycznych (K3), a histo-

2 Ekotyp jest to populacja w obrebie gatunku przystosowana w wyniku ewolucji do
specyficznych warunkéw $rodowiskowych (Falifiska 1997).
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gramy frekwencji gatunkéw w stopniach skali ,,K" nie tylko wskazuja na
niemal identyczng konstrukcje skali obu autoréw, ale takze na bardzo zbli-
zony walor gatunkéw jako wskaznikéw kontynentalizmu (rye. 19C). Oce-
na tego samego zbioru gatunkéw i syntaksonéw takowych przez system
Ellenberga dla flory takowej Niemiec rézni sie od przeprowadzonej dla
Szwajcarii i Polski (tab. 53, 54) i pokazata ze wiekszo$é z nich zostata
przez niemieckiego autora oceniona jako wskazujgca na obszary suboce-
anicze, co zwigzane by¢ moze z umiarkowanym klimatem Niemiec z prze-
wagg morskich mas powietrza i tagodnymi zimami.

Zwraca uwage odrebno$¢ systemu liczb wskaznikowych Zarzyckiego,
wedtug ktérego gatunki tgkowe sg wskaznikami gleb zasobnych w azot
(Tr_z4). Wedtug systemu Landolta i Ellenberga te same gatunki sg indy-
katorami gleb umiarkowanie zasobnych (N_L; N_E3) - tab. 53, 54. Cho¢
odniesienie geograficzne skal moze mieé¢ wptyw na te ocene, to wydaje
sie nie bez znaczenia interpretacja liczby azotu ,,N" przez trzech autorow.
Wedtug Ellenberga jest to liczba azotowa ,,N" (nitogen figure), i poprzez
nig oceniana jest zawarto$¢ w glebie przyswajalnych dla roslin zwigzkéw
azotowych, wedtug Landolta jest to koncentracja sktadnikéw pokarmo-
wych tzw. zyzno$¢ (nutrient value), wedtug Zarzyckiego natomiast jest to
liczba trofizmu ,,Tr" (trophy value).

Wyniki do$wiadczen wielu autoréw zajmujacych sie metodami fitoindy-
kacyjnymi irolg gatunkéw ros$lin jako indykatoréw zasobnosci gleb wska-
zuja, ze catkowita zawarto$é mineralnych zwigzkéw azotowych (NOz~
i NH; ) jest w wielu przypadkach stabo indykowana przez gatunki roslin

Ryc. 19. Histogramy frekwencji gatunkéw w przedziatach zmienno$ci poréwnywanych
par skal wedtug koncepciji | (por. rozdz. 6.4). A - skale natezenia $wiatta ,,L" - Ellenberga
1 Zarzyckiego (L_E - L_2Z); B - skale temperatury ,,T" - Ellenberga i Landolta (T E -
T_L); C- skale stopnia kontynentalizmu ,,K" - Landolta i Zarzyckiego (K_L - K_2Z);
D - skale wilgotnosci gleb ,,F" - Ellenberga i Zarzyckiego (F_E - F_Z); E - skale
kwasowosci gleb ,,R" - Ellenberga i Zarzyckiego (R_E - R_Z); F - skale zawartosci
azotu w glebie ,,N" - Ellenberga i Landolta (N_E- N_L). 1 -0$ x - przedziaty (stopnie)
poréwnywanych skal, oSy - liczba gatunkéw w przedziatach poréwnywanych par skal.
2- 0$ X - przedziaty wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal, 0§y - liczba
gatunkow w przedziatach wartosci roznic miedzy poréwnywanymi parami skal
Histograms of the distribution of number of species among the classes. The ecological scales are
compared pair wise according to concept | (see chapter 6.4). A - the Ellenberg,s and Zarzycki's
scales of the light intensity ,,L" (L_E - L_Z); B - the Ellenberg and Landolt scales of the
temperature ,,T" (T_E - T_L); C - the Landolt's and Zarzycki's scales of the continentality
degree ,,K." (K_L - K_Z); D - the Ellenberg's and Zarzycki's scales of the soil moisture ,,F" (F_E
- F_Z); E - the Ellenberg's and Zarzycki's scales of the soil acidity ,R" (R_E - R_Z); F - the
Ellenberg's and Landolt's scales of the nitrogen content in the soil ,N" (N_E - N_L). 1 - xaxis -
the classes of the compared scales, below the number of species observed, y axis - the number of
species in the classes of the compared pair of scales. 2 - x axis - the differences between the
classes of the compared pair of scales, below the number of species observed, y axis - the number
of species beolonging to each value of differences
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Rye. 20. Histogramy frekwencji gatunkow w przedziatach zmiennosci poréwnywanych

par skal wedtug koncepcji 11 (por. rozdz. 6.4.). A - temperatury , T" — Ellenberga

| Zzawypitiegyo(TT B~ TT 22)); B3~ kwssovesitigledh, R~ Bllenrttergza ilaadidtea(BR B
R_L); C-kwasowosci gleb ,,R" — Landolta i Zarzyckiego (R_L - R_Z); D - zawartoici

azotu w glebie ,N" — Ellenberga i Zarzyckiego (N_E - N Z), E - zawarto$ci azotu

w glebie ,,N” — Landolta i Zarzyckiego (N_L — N_Z). 1 — aséxx— preeatizathy (§topmied)
porownywanych skal, o$ y — liczba gatunkow w przedziatach poréwnywanych par skal,

2 - 0§ x — przedziaty wartosci réznic miedzy porownywanymi parami skal, 0 y - liczba
gatunkdw w przedziatach wartosci réznic miedzy poréwnywanymi parami skal
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0 okreslonej liczbie N (Hill, Carey 1997; Diekmann 2003; Schaffers, Sy-
kora 2000). Natomiast inne sktadniki odzywcze, a wsrod nich przede
wszystkim fosfor i potas sg réwnie dobrze, a czasem lepiej indykowane
przez gatunki roslin. A.P. Schaffers i K.V. Sykora (2000) wykazali silng
korelacjg liczby azotowej Ellenberga N z produkcjg biomasy i proponuja,
aby liczbe N zastapi¢ ,liczbg produktywnos$ci (wydajnosci)" ,,productivity
values". Te trudnosci w interpretacji ,,liczby azotowej N" w pewnym tylko
stopniu wyjasniajg réznice w wycechowaniu gatunkow, jako wskaznikow
zawartosci azotu (zyznosci, trofizmu).

Warto odnotowaé odrebno$¢ systemu Landolta w ocenie gatunkow
1 syntaksonéw roslin tgkowych jako wskaznikéw kwasowosci gleb. Syste-
my Ellenberga i Zarzyckiego sg zgodne w ocenie waloru fitoindykacyjne-
go gatunkéw i syntaksonow i oceniajg je jako siedlisk stabo kwasnych
i stabo zasadowych (R4), natomiast Landolt nadaje im w wiekszosci walor
indykatordw stanowisk umiarkowanie kwasnych (R3) - tab. 53, 54. Warto
doda¢, ze wedtug holenderskich autoréw A.P. Schaffersa i K.V. Sykory
(2000) liczby kwasowosci R korelujg lepiej z catkowitg zawartos$cig wap-
nia, a nie z mierzonym odczynem gleby - pH.

Podkresli¢ nalezy, ze analizowane skale sg autorskie, opracowane i do-
stosowane do okreslonych regionéw geograficznych Europy Srodkowej,
miedzy ktérymi moga istnie¢ rozbieznoSci interpretacyjne dotyczgce nie
tylko samych liczb ekologicznych (na przyktad liczby azotu N), ale takze
poszczegOlnych stopni skali. O ile skrajne stopnie ,,1" i,5" skal (zmodyfi-
kowanych) nie budzg zastrzezen, poniewaz zakres natezenia analizowa-
nych cech w tych stopniach skal autorzy szacujg podobnie, to problem po-
jawia sie, gdy rozpatruje sie Srodkowe stopnie ,3" i ,4". Tak jest na
przyktad przy poréwnaniu skal kwasowosci R (reaction figure) Landolta
i Zarzyckiego. Diagnozy kwasowosci siedlisk wyrazone przez liczby R
przypisane gatunkom odzwierciedlajg nieco rézne zakresy pH (rozdz. 4,
tab. 16) - rye. 20B i rye. 20C. Sugeruje to mozliwo$¢ przesuniecia skal
ekologicznych, w zaleznosci od rzeczywistych pomiaréw analizowanych
cech w trzech regionach geograficznych Europy Srodkowej.

Histograms of the distribution of number of species among the classes. The ecological scales are
compared pair wise according to concept Il (see chapter 6.4.). A - the Ellenberg's and Zarzycki
scales of temperature ,,T" (T_E - T_Z); B - the Ellenberg's and Landolt scales of soil acidity ,,R"
(RE - R_L); C- the Landolt and Zarzycki scales of soil acidity (R_L - R_Z); D - the Ellenberg's
and Zarzycki's scales of nitrogen content in the soil (N_E - N_Z); E - the Landolt's and Zarzycki's
scales of nitrogen content in the soil (N_L - N_Z). 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 pair of scales. 2 - x axis - the differences between the classes of the compared pair of
scales, below the number of species observed, y axis - the number of species belonging to each
value of differences
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Uzyskane wyniki dowodzg potrzeby dalszych badan ujmujacych inne -
niz fagkowe - grupy gatunkdw charakterystycznych i syntaksondw, jako
»wskaznikdéw abstrakcyjnych" i pordwnanie ich ze ,wskaznikami realny-
mi" to znaczy z ptatami roslinnymi z peinym zestawem gatunkéw roslin
nalezacych do réznych jednostek fitosocjologicznych, przy zastosowaniu
europejskich systemdw ekologicznych liczb wskaznikowych i znalezienie
odpowiedniego - dla zbiorowisk roslinnych Polski.

W nastepnych rozdziatach do oceny warunkéw $rodowiska przyrodni-
czego na podstawie fitoindykacji przyjeto arbitralnie system liczb wskazni-
kowych Ellenberga i in. (1991) z kilku powodéw: 1) jest szeroko stosowa-
ny nie tylko w Europie Srodkowej, ale takze poza nig: miedzy innymi we
Wioszech (m.in. Celesti-Grapow i in. 1993; Pignatti i in. 2001), w Szwecji
(Diekmann 1995, 2003; Gustafsson 1994), Wielkiej Brytanii (Thompson
i in. 1993) stwarza wiec mozliwosci poréwnania wynikéw wasnych badan
z literaturg zawierajacg analize danych w réznych skalach geograficznych,
2) skala Ellenberga wydaje sie bardziej czuta niz pozostate porownywane
skale - sktada sie bowiem z 9 stopni (w przypadku wilgotnosci z 12), gdy
pozostate sg 5-stopniowe (Landolt 1977) lub podajg amplitudy ekologiczne
wymagan gatunkéw (Zarzycki iin. 2002), 3) system liczb wskaznikowych
Ellenberga znalazt wiele zastosowan w praktyce (lesnictwie, rolnictwie,
planowaniu przestrzennym, a takze w monitorowaniu wielu sktadowych
Srodowiska geograficznego, 4) jak wykazaty wyniki przeprowadzonej ana-
lizy, sposrod trzech poréwnywanych systemow - wiasnie system ekolo-
gicznych liczb wskaznikowych Ellenberga wykazuje najwyzsza zgodnosé
z pozostatymi dwoma systemami.



,--.j&Sli wyobrazimy sobie roslinnos¢
na podobienstwo jednolitej wzorzystej
tkaniny, to zbiorowiska ukazg sie
nam jako motywy skomplikowanego
deseniu, a ich system jako modelowy
schemat, logicznie porzadkujacy réz-
norodnos$¢ motywow"

Witadystaw Matuszkiewicz (2001)

7. SYSTEM JEDNOSTEK SYNTAKSONOMICZNYCH A CECHY
DIAGNOSTYCZNE GATUNKOW CHARAKTERYSTYCZNYCH

Jak pisze W. Matuszkiewicz (2001): ,/itosocjologiczna analiza ro-
§linnosci  nabiera szczegdlnego  znaczenia je$li  zadaniem badawczym

jest ekologiczna diagnoza, interpretacja i ocena S$rodowiska w skali
krajobrazowej, tj. na poziomie ponad ekosystemowych  ukladéw eko-
logiczno-przestrzennych™'. Do tego celu mogg stuzy¢ systemy liczb

wskaznikowych okre$lajace wymagania ekologiczne gatunkéw roslinnych.
Na tej podstawie mozna zdefiniowa¢ spektra ekologiczne jednostek fitoso-
cjologicznych, przyjmujac zatozenie, ze gatunki charakterystyczne moga
byé traktowane jako ,,przewodnie" wskazniki warunkéw siedliskowych,
w ktoérych bytujg. Gatunki charakterystyczne budujgce zbiorowisko roslin-
ne danego syntaksonu dostarczajg rowniez informacji o spektrach biolo-
gicznych (min. typie budowy anatomicznej), przystosowawczych cechach
demograficznych (typie zapylania i rozsiewania) oraz odpornos$ciowych
(typie hemerobii i strategii zycia roslin).

Rozdziat ten obejmuje:

- okre$lenie powigzan systemu fitosocjologicznego tgk z klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea, z systemem ekologicznych liczb wskaznikowych
H. Ellenberga i in. (1991) oraz K. Zarzyckiego i in. (2002), a takze:

- pokazanie zréznicowania w zwigzkach zespotow - udziatu form zy-
ciowych, réznych typéw budowy anatomicznej, typu rozsiewania (chorii)
i zapylania (gamii), typu hemerobii i strategii zycia, a takze zasiegu geogra-
ficznego gatunkéw budujacych te syntaksony.

Werbalny florystyczno-fitosocjologiczny opis wraz z charakterystyka
elementow siedliskowych i fitogeograficznych na podstawie opracowania
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W. Matuszkiewicza (2001), zostat w tym podrozdziale uzupetniony o cha-
rakterystyka ekologiczng syntaksonow w randze zwigzkow zespotdéw tgko-
wych. Uwzglednia ona, poza ich walorem wskaznikowym warunkéw sie-
dliskowych, takze cechy odpornosciowe, demograficzne oraz biologiczne.
Prezentowane ryciny ilustrujg amplitudy ekologiczno-siedliskowe, oraz
udziat gatunkéw o okreslonych cechach przystosowawczych (ryc. 21-23).
Natomiast ponizszy opis dotyczy tylko tych przedziatéw skal, w ktorych
warto$¢ udziatu gatunkéw charakterystycznych jest maksymalna.

Zwigzek Polygonion avicularis ,,zbiorowiska dywanowe", antropoge-
niczne, umiarkowanie nitrofilne zbiorowiska miejsc silnie wydeptywanych,
ztozone z gatunkéw znoszgcych uszkodzenia mechaniczne i tworzacych
niskie, przylegajace do ziemi murawy (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwigzek Polygonion avicularis jest wskaznikiem Swiatta (L8), umiar-
kowanie cieptych (T6), suboceanicznych obszaréw (K.3), gleb o przeciet-
nej wilgotnosci - $wiezych (F 5-6), o szerokiej amplitudzie wzgledem od-
czynu gleb (RO), wskaznik gleb umiarkowanie zasobnych jak réwniez
zasobnych (N5-8), mineralno-préchnicznych (H2), o sktadzie mechanicz-
nym glin piaszczystych i utworéw pylastych (D4) - ryc. 21. Wséréd gatun-
kow charakterystycznych zwigzku dominujg mezomorfy (BA 4), gatunki
odporne na mechaniczne niszczenie (HMR 6-7) i 0 mieszanej strategii zy-
cia (STR csr) - ryc. 22. Zapylane sg przy pomocy wiatru (BT w), a roz-
siewane zaréwno przez wiatr jak i organy czepne zwierzat (VT we) -
ryc. 23.

Zwigzek Agropyro-Rumicion  crispi, murawy zalewowe - jedyny
w Srodkowej Europie zwigzek potnaturalnych, czesto pionierskich, zhioro-
wisk roztogowych traw i ptozacych sie roslin dwulisciennych, tworzacych
niskie murawy na miejscach okresowo zalewanych lub podtapianych przy
wysokim stanie wody w dolinach wiekszych rzek lub jezior. Charaktery-
styczng cechg siedliska sg zyzne gleby mineralne, zasobne zwilaszcza
w azot, przewaznie drobnoziarniste o zageszczonej strukturze i niskiej po-
rowatosci, skutkiem tego o niekorzystnych stosunkach powietrznych, nato-
miast trwale wilgotne, a okresowo nawet przewodnione (Matuszkie-
wicz W. 2001).

Zwiazek Agropyro-Rumicion  crispi jest wskaznikiem S$wiatta (L8),
umiarkowanie cieptych (T6), suboceanicznych obszarow (K3), gleb wil-
gotnych (F7), obojetnych i zasadowych (R8), wskaznik gleb umiarkowanie
zasobnych (N5), mineralno-préchnicznych (H2), o sktadzie mechanicznym
glin piaszczystych i utworéw pylastych, choé tez glin ciezkich (D4,5) -
ryc. 21. Wsrod gatunkow charakterystycznych zwiazku dominuja mezo-
morfy (BA 4), gatunki obojetne na mechaniczne niszczenie (HMR 0),
0 mieszanej strategii zycia, (STR csr).- ryc. 22, Zapylane sg przy pomocy
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wiatru (BT w), a typ rozsiewania jest bardzo réznorodny, przewaznie mie-
szany: decydujagcymi czynnikami jest tu wiatr i woda (ryc. 23).

Zwigzek Filipendulion czesciowo naturalne zbiorowiska ziotoro$lowe
ztozone z wysokich bylin dwulisciennych, wystepujace wzdtuz ciekdw
wodnych, rozprzestrzenity sie na wszystkie dostatecznie wilgotne miejsca
zwykle nie koszone (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwigzek Filipendulion jest wskaznikiem stanowisk o wzglednej inten-
sywnosci Swiatta (L7), umiarkowanie cieptych (T6), przejsciowych sub-
oceanicznych i subkontynentalnych obszaréw (K5), gleb mokrych (F8),
stabo kwasnych i stabo zasadowych (R7), wskaznik gleb umiarkowanie
zasobnych (N5)), bogatych w materie organiczng (H 2,5-3), o skladzie
mechanicznym glin piaszczystych, utwordw pylastych, oraz glin ciezkich
(D4,5) - ryc. 21. Wsrod gatunkow charakterystycznych zwigzku dominuja
rosliny bagienne (helomorfy) oraz o typie mieszanym mezomorfy/ helomor-
fy (BA2 i42), gatunki o stosunkowo niskiej odpornosci na oddziatywania
antropogeniczne (HMR 3), o typie konkurencyjnym (STR c) - ryc. 22.
Zapylane sg przez owady i wiatr (BT w), a podstawowym czynnikiem
rozsiewajgcym nasiona jest wiatr (VT) - ryc. 23.

Zwigzek Molinion caeruleae, antropogeniczne zbiorowiska jednoko-
$nych i nie nawozonych tgk zmiennowilgotnych na glebach mineralnych o
szerokiej amplitudzie troficznej: od kwasnych siedlisk mezotroficznych do
bardzo zyznych zasadowych, zawierajgcych weglan wapnia. Zbiorowiska
zwiagzku Molinion szybko zanikajg w catej zachodniej i Srodkowej Euro-
pie. W Polsce zbiorowiska tgk trzeslicowych spotyka sie, zwykle na ma-
tych powierzchniach irzadko juz w klasycznej postaci, na obszarze catego
kraju, a szczeg0lnie w rejonach, gdzie z réznych przyczyn na nie zmelioro-
wanych i nie nawozonych terenach gk mineralnych stosowany bywa nie-
kiedy jednorazowy, bardzo pézny pokos (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwiazek Molinion caeruleae jest wskaznikiem wzglednie naswietlo-
nych stanowisk (L7), o szerokiej amplitudzie wzgledem warunkéw termicz-
nych (TO : T 5-7), przejsciowych - suboceanicznych i subkontynentalnych
obszaréw (K5), gleb wilgotnych (F7), o szerokiej amplitudzie wzgledem
odczynu gleb (R0O), wskaznik gleb oligotroficznych (N2), mineralno-préch-
nicznych (H2), ale tez bogatych w materie organiczng (H2,5), o sktadzie
mechanicznym piaskdw i utworéw pylastych (D4) - ryc. 21. W$rdd ga-
tunkow charakterystycznych zwiagzku dominujg mezomorfy (BA4), gatun-
ki o niskiej odpornosci na oddziatywania antropogeniczne (HMR2), o mie-
szanej strategii zycia (STR csr) - ryc. 22. Zapylane sg przez owady
i wiatr, a dominujgcym czynnikiem rozsiewania diaspor jest wiatr (VT w)
- ryc. 23.
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Zwigzek Cnidion dubii, ,tgki selernicowe" zbiorowiska wilgotnych tak,
ekstensywnie zagospodarowanych, potozonych na zyznych aluwiach
w $rodkowym i dolnym odcinku dolin wielkich rzek. Siedliska te sg co
roku raz lub dwa razy (wczesng wiosng i/lub latem) zalewane przez wody
powodziowe, majg jednak réwniez powtarzajgce sie regularnie okresy
przesuszenia. Roslinno$¢ przystosowana jest zatem do periodycznie
zmiennych i bardzo réznych, stosunkéw wodnych (Zatuski 1995; Matusz-
kiewicz W. 2001).

Zwigzek Cnidion dubii jest wskaznikiem wzglednie naswietlonych sta-
nowisk (L7), cieptych (T7), subkontynentalnych obszaréw (K.6), gleb mo-
krych (F8), stabo kwasnych (R7), wskaznik gleb umiarkowanie zasobnych
(N4), mineralno-prochnicznych (H2), o sktadzie mechanicznym glin piasz-
czystych i utworéw pylastych (D4), ale takze glin ciezkich i itéw (D5) -
ryc. 21. Wsrdd gatunkéw charakterystycznych zwigzku dominujg rosliny
bagienne (helomorfy) (BA2), gatunki o niskiej odpornosci na oddziatywa-
nia antropogeniczne (HMR2), o mieszanej strategii zycia (STR cs i csr) -
ryc. 22. Zapylane sg roznorodnie przy udziale owadoéw i wiatru, a typ roz-
siewania jest mieszany (organy czepne zwierzat, wiatr, woda, myrmeko-
choria - rozsiewanie przez mrowki) - ryc. 23.

Zwigzek Calthion palustris, antropogeniczne zbiorowiska meliorowa-
nych i dobrze nawozonych dwu- i wieloko$nych tgk wilgotnych i mokrych.
Zwigzek Calthion obejmuje wiele zespotdw, zaleznych od réznic warun-
kow siedliska wodno-glebowego, klimatu i form uzytkowania gospodarcze-
go (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwigzek Calthion palustris jest wskaznikiem wzglednie naswietlonych
i naswietlonych stanowisk (L 7-8), umiarkowanie cieptych (T6), suboce-
anicznych obszaréw (K 2-3), gleb mokrych (F8), zasadowych (RS8),
wskaznik gleb umiarkowanie zasobnych (N5), organogenicznych (H3),
o sktadzie mechanicznym glin ciezkich i itéw (D4,5) - ryc. 21. Wsrod ga-
tunkow charakterystycznych zwiazku dominujg mezomorfy/helomorfy
(BA42), gatunki o stosunkowo niskiej odpornosci na oddziatywania antro-
pogeniczne (HMR3), o mieszanej strategii zycia (STR cs) - ryc. 22. Pod-
stawowym czynnikiem biorgcym udziat w zapylaniu jest wiatr (BT w),
a w rozsiewaniu - wiatr i organy czepne zwierzat (VT we) - ryc. 23.

Zwigzek Arrhenatherion elatioris, taki gragdowe - bogate florystycz-
nie zbiorowiska $wiezych wysoko produktywnych fak wieloko$nych na
nizu i w nizszych potozeniach w gérach o bardzo obszernym zasiegu geo-
graficznym; obejmuje wysoko produktywne, dobrze nawozone tgki Swieze
typu nizowego ijest jednym z najbardziej charakterystycznych zbiorowisk
zastepczych w dynamicznym kregu zbiorowisk laséw gragdowych oraz sto-
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sunkowo najsuchszych, tegéw (Ficario-Ulmetum). Zbiorowisko wystepuje
na zyznych drobnoziarnistych glebach brunatnych i brunatniejgcych ma-
dach o korzystnych stosunkach wodnych i powietrznych w okresie wege-
tacji (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwiazek Arrhenatherion elatioris jest wskaznikiem wzglednie na-
Swietlonych i naswietlonych stanowisk (L 7-8), umiarkowanie cieptych
(T6), suboceanicznych obszarow (K3), gleb o przecietnej wilgotnosci -
Swiezych (F5), gleb stabo kwasnych i stabo zasadowych (R7), wskaznik
gleb umiarkowanie zasobnych (N5), mineralno-prochnicznych (H2),
o sktadzie mechanicznym glin piaszczystych i utworéw pylastych (D4) -
ryc. 21. Zwigzek tworzg wytgcznie mezomorfy (BA4), gatunki o przeciet-
nej odpornosci na oddziatywania antropogeniczne (HMR5) i o typie kon-
kurencyjnym strategii zycia (STR c) - ryc. 22. Dominujgcym typem
zapylania jest typ mieszany entomogamiczny (przez owady) i samopylno$¢
(BT is), a podstawowymi typami rozsiewania: wiatr, organy czepne zwie-
rzat i mréwki - myrmekochoria (VT wea ) - ryc. 23.

Zwigzek Cynosurion, ubogie florystycznie, wyspecjalizowane zbioro-
wiska zyznych pastwisk na nizu i w nizszych potozeniach gorskich; zajmu-
ja siedliska tego samego typu jak zespoty tgkowe obu wyzej przedstawio-
nych zwigzkéw (Matuszkiewicz W. 2001).

Zwigzek Cynosurion jest wskaznikiem wzglednie naswietlonych i na-
Swietlonych stanowisk (L 7-8), o szerokiej amplitudzie wzgledem warun-
kéw termicznych (TO), suboceanicznych obszaréw (K3), gleb o przecietnej
wilgotnosci - swiezych (F5), o szerokiej amplitudzie wzgledem odczynu
gleb (RO), ale rowniez wskaznik gleb umiarkowanie kwasnych (R5),
0 szerokiej amplitudzie troficznej oraz umiarkowanie zasobnych (N4), mi-
neralno-préochnicznych (H2), o sktadzie mechanicznym glin piaszczystych
1lutworow pylastych (D4) - ryc. 21. Zwiagzek tworzg wytgcznie mezomor-
fy (BA4), gatunki wzglednie odporne na oddziatywania antropogeniczne
(HMR®6), o typie mieszanym strategii zycia (STR csr) - ryc. 22. Dominu-
jacym typem zapylania jest typ mieszany entomogamiczny (przez owady)
i samopylno$¢ (BT is), typ rozsiewania jest rowniez mieszany: przez wiatr,
organy czepne zwierzat i mrowki - myrmekochoria (VT wea) - ryc. 23.

Nie uwzgledniono formy zyciowej w charakterystyce syntaksonow.
Wszystkie bowiem zdominowane sg przez hemikryptofity (naziemnopacz-
kowe), ktérych paczki odnawiajgce umieszczone sg réwno z powierzchnig
gleby i chronione przez zywe lub obumarte liscie odziomkowe, S$ciotke,
lub zewnetrzng warstwe gleby; sa to kepy traw i wiele gatunkéw tako-
wych strefy umiarkowanej. W omawianej grupie jednostek fitosocjologicz-
nych wystepujg takze gatunki o innych formach zyciowych: geofity, o mie-
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szanej formie zyciowej - geofity i hydrofity (w zwigzku Calthion) oraz te-
rofity (w zwigzkach Polygonion avicularis i Cynosurion).

Majac na uwadze fakt, ze zbiorowiska tgkowe sg azonalne, réznorodny
jest zasieg geograficzny gatunkow wchodzacych w ich skiad (ryc. 23).
| tak tworzace zwigzek Polygonion avicularis, siegajg obszarow okoto
biegunowych - sg w wiekszosci kosmopolityczne, co zwiazane jest z cha-
rakterem zbiorowiska. Jest ono ztozone z gatunkéw znoszacych uszkodze-
nia mechaniczne i tworzacych niskie, przylegajgce do ziemi murawy,
a ksztattowane przede wszystkim przez czynnik antropogeniczny (wydep-
tywanie), ktéry determinuje sktad gatunkowy tych zbiorowisk.

W jedynym w Srodkowej Europie zwigzku Agropyro-Rumicion  crispi,
ktéry tworzg potnaturalne, czesto pionierske murawy zalewowe i zwigzku
Cnidion dubii, do ktérego nalezg zalewane przez wody powodziowe ,taki
selernicowe" dominuja gatunki europejsko-zachodnio-azjatyckie, a takze
europejsko-zachodnio-syberyjskie. Gatunki typowo europejskie przewazajg
w zwigzkach: Filipendulion, Molinion caeruleae, Calthion palustris,
Arrhenatherion elatioris i Cynosurion (ryc. 22).

Wedtug systemu liczb wskaznikowych Ellenberga ponad 70% gatun-
kow tgkowych jest obojetnych wzgledem czynnika termicznego , T", przy
czym im bardziej wasko jest ujety syntakson w hierarchicznym systemie
fitosocjologicznym tym mniej jest gatunkéw o szerokiej amplitudzie wyma-
gan wzgledem tego czynnika. Warto zauwazy¢, ze ,najcieplejszym" i jed-
noczesnie najbardziej kontynentalnym jest zwigzek Cnidion dubii i tak tez
zostat opisany przez T. Zatuskiego (1995).

Wedtug systemu Ellenberga wskaznikami umiarkowanej zawartosci
azotu (N_E5) sg zwigzki: Agropyro-Rumicion  crispi, Filipendulion,
Calthion palustris oraz Arrhenatherion elatioris. W obrebie Polygo-
nion avicularis réwny jest udziat gatunkow w skali zmiennosci zawarto-
Sci azotu w podtozu (N E 5-8), czyli, ze zwigzek ten mozna znalez¢ na
glebach o umiarkowanej jak i wysokiej zawartosci azotu w podtozu. We-
dtug systemu Zarzyckiego wszystkie zwigzki majg optimum wystepowania
na glebach zasobnych (eutroficznych) - Tr_Z4 - por. rozdz. 6.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze w wiekszos$ci analizowanych przy-
padkow zakwalifikowanie gatunkow charakterystycznych do okreslonych
synatksonow (jednostek fitosocjologicznych) z klasy Molinio-Arrhena-
theretea znajduje potwierdzenie w siedliskowej diagnozie przeprowadzo-
nej przy zastosowaniu metody fitoindykacyjnej H. Ellenberga i in. (1991).
Bowiem jak pisze W. Matuszkiewicz (2001) »koncepcja  gatunkow
charakterystycznych ~ wynika z przeswiadczenia, ze gatunki roslin wy-
kazujg roznice w zakresie tolerancji ekologicznej i na tej koncepcji
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opiera sie uzasadnienie fitosocjologicznej metody fi Windykacji".
Wydaje sie wiec, ze diagnozy fitoindykaeyjne korzystajgce z tzw. liczb
wskaZznikowych moga by¢ dobrym dopetnieniem klasycznej fitosocjolo-
gicznej analizy zbiorowisk roslinnych.

O relacjach miedzy jednostkami fitosocjologicznymi, a wartosciami
wskaZznikow ekologicznych pisze w swojej pracy E. van Der Maarel
(1993) i przyjmuje zatozenie, ze jednostki fitosocjologiczne tak jak ich cha-
rakterystyczne grupy gatunkéw, powinny byé ekologicznie jednorodne.
E. Van der Maarel udowadnia, na podstawie dwoch przyktadéw: zbioro-
wisk roslinnych nalezacych do rzedéw Littorelletalia i Molinietalia, ze
obecny syntaksonomiczny system nie jest jednoznacznie ekologicznie jed-
norodny. Wychodzi on z zatozenia, ze podobiefstwo jednostek fitosocjolo-
gicznych moze by¢ dodatkowo podkre$lone i uzupetnione przez zblizone
spektra wskaZznikowe gatunkoéw je tworzacych. Autor zauwaza, ze syste-
my liczb wskaznikowych (nie tylko stworzone przez Ellenberga) sg budo-
wane niezaleznie od systeméw syntaksonomicznych a synekologia bardziej
niz syntaksonomia bazuje na szczegdtowych badaniach glebowych. E. van
der Maarel (1993), powotujgc sie na innych autoréw, zwraca uwage na
wysoki stopied korelacji miedzy laboratoryjnymi pomiarami cech glebo-
wych, a warto$cig wskaZznikowg gatunkow roslin wystepujacych w danym
miejscu.

Nalezy pamietaé, ze zbiorowiska tgkowe sg azonalne, tzn. nie zwigzane
z okre$long strefg klimatyczno-roslinng, mogace wystepowaé w réznych
strefach na wasciwych sobie czesto skrajnych siedliskach. Konieczne
wydaje sie zatem przeprowadzenie szczeg6towych analiz indykacyjnych
dla wszystkich, nizowych zbiorowisk roslinnych Polski, szczeg6lnie zo-
nalnych zbiorowisk lesnych, ksztattowanych przede wszystkim przez czyn-
niki klimatyczne, ktérych charakterystyka fitosocjologiczna i siedliskowa
znajduje sie w opracowaniach W. Matuszkiewicza (2001) oraz J.M. Ma-
tuszkiewicza (2001).
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WScista zalezno$¢ miedzy sktadem
gatunkowym roslinnosci, stopniem
jej rozwoju, dorodnoscia, gestoscia

i innymi wtasciwosciami awarunka-
mi Srodowiskowymi powoduje, ze jest
ona miernikiem tych warunkdéw i wy-
ktadnikiem oraz wskaznikiem naj-
bardziej wszechstronnym i najbar-
dziej czutym™

Jozef Motyka (1962)

8. WARTOSC WSKAZNIKOWA ZBIOROWISK ROSLINNYCH

8.1. WPROWADZENIE

Na podstawie zrédznicowania syntaksonomicznego zhiorowisk roslin-
nych mozna okresla¢ zréznicowanie warunkéw siedliskowych - jest to
podstawowe zatozenie fitoindykacji geobotanicznej. Ekologiczne grupy ga-
tunkéw i zbiorowiska roslinne bardziej wiarygodnie ,,indykujg" zmienne
$rodowiska niz pojedyncze gatunki, ktérych amplitudy ekologiczne czesto
zachodzg na siebie, co powoduje, ze spektrum ekologiczne grupy gatunkow
(zbiorowiska) jest wezsze niz pojedynczych gatunkéw, wchodzacych
w sktad tego zbiorowiska (rozdz. 3 - ryc. 4). Dlatego wtasnie lista gatun-
kéw charakteryzujaca okres$lone zbiorowisko roslinne zapisana w zdjeciu
fitosocjologicznym daje podstawy dla zastosowan ekologicznych liczb
wskaznikowych (W4jcik 1977, 1983; Bocker i in. 1983; Dzwonko
200la, b; Dzwonko, Loster 2000, 2001; Diekmann 2003; Roo-Zielifska
1994, 2002, 2003a, b).

W poprzednim rozdziale (rozdz. 7) okreslono spektra ekologiczno-sie-
dliskowe syntaksonéw - zwigzkéw zespotéw tgk z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea, na podstawie grupy gatunkéw charakterystycznych. Te abs-
trakcyjne jednostki syntaksonomiczne potraktowano jako wzorcowe,
reperowe wskazniki warunkéw siedliskowych (Roo-Zielinska 2001).

Wiadomo jednak, ze ptat roslinny badany w warunkach naturalnych,
cho¢ kwalifikowany do danej jednostki fitosocjologicznej na podstawie ga-
tunkdw charakterystycznych sktada sie jeszcze z innych gatunkoéw, a ich
petny zestaw wraz z pokryciem podany jest w zdjeciu fitosocjologicznym.
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Zbiorowisko roslinne nalezgce do okre$lonego syntaksonu jest tworzone
przez: 1) charakterystyczng kombinacje gatunkéw tzn. zestaw gatunkéw
charakterystycznych i wyro6zniajacych, 2) gatunki towarzyszace (czesto
o szerokiej amplitudzie ekologicznej), 3) gatunki obce (przechodzace z in-
nych, obcych syntaksonow) oraz 4) gatunki przypadkowe (towarzyszace)
0 bardzo matym stopniu statosci (Matuszkiewicz W. 2001).

Poszczegdlne grupy gatunkéw roslin roznig sie wyraznie rolg, jakg od-
grywaja w zbiorowisku oraz obfitoscig wystepowania. Dlatego tez ocenia-
jac warunki siedliskowe zbiorowiska roslinnego mozna uwzglednia¢ rozne
grupy gatunkéw, w tym: gatunki charakterystyczne, charakterystyczna
kombinacje gatunkéw, gatunki dominujgce oraz petny sktad florystyczny
(Roo-Zielinska 2001).

Waznym zagadnieniem badawczym jest poréwnanie oceny wymagan
siedliskowych poszczegélnych ptatow roslinnych nalezacych do okreslo-
nych syntaksonow na podstawie: petnego zestawu gatunkow, tylko gatun-
kow dominujgcych iwartosci $redniej ,liczby ekologicznej" dla zdjecia fi-
tosocjologicznego; analizowano zaréwno liczbe gatunkow, jak iich udziat
powierzchniowy; tam, gdzie byto to mozliwe uwzgledniono rzeczywiste
pomiary glebowe.

Uzyskane wyniki potwierdzity, ze rozne zbiorowiska, nawet w obrebie
tego samego syntaksonu, moga réznic¢ sie ich amplituda wymagan $rodo-
wiskowych (Roo-Zielinska 1994, 2001, 2004; Diekmann 2003). Daje to
mozliwo$¢ wyrézniania ,,dobrych" i, ztych" indykatoréw (o szerokiej am-
plitudzie ekologicznej) - na podstawie spektrum wymagan ekologicznych
zbiorowisk roslinnych nalezacych do wielu réznych (a nawet tych samych)
jednostek fitosocjologicznych.

8.2. MATERIALY ZRODLOWE

Trzydziesci zdje¢ fitosocjologicznych reprezentujacych zbiorowiska ta-
kowe sg podstawg interpretacji wartosci wskaznikowej zbiorowisk roslin-
nych oraz stanowig materiat dla przedstawienia réznych uje¢ fitoindyka-
cyjnych, umozliwiajagcych wykorzystanie zbiorowiska roslinnego jako
indykatora warunkéw siedliskowych. Autorem zdje¢ fitosocjologicznych
opisujacych zbiorowiska tgkowe w Puszczy Biatowieskiej nalezgce do
zwigzkéw Arrhenathenon elations i Calthion palustris jest J.B. Falin-
ski (1966), natomiast reprezentujgcych zbiorowiska tgkowe w dolinach
rzek nalezace do zwigzku Cnidion dubii - T. Zatluski (1995).

Dla kazdego z tych zwigzkow wybrano po 10 zdje¢ fitosocjologicznych:
Arrhenathenon  reprezentuje tylko jeden zesp6t Arrhenatheretum  me-



153

dioeuropaeum w dwoéch wariantach z wykg ptotowag Vicia sepium
(6 zdjeé) i z rogownicg polng Cerastium arvense (4 zdjecia). Zwigzek
Calthion jest reprezentowany przez zespoty: Cirsietum rivularis wariant
typowy (3 zdjecia), Cirsietum rivularis wariant z pieciornikiem btotnym
Comarum palustre (Comorum palustre = Potentilla palustris) (4 zdje-
cia), ktory jak pisze J.B. Falinski (1966) jest bardziej wilgotny oraz Scir-
petum silvatici (3 zdjecia) zesp6t z dominacjg sitowia lesSnego (Scirpus
sylvaticus) wystepujacy w lokalnych zagtebieniach na stabokwasnych,
préchniczno-gliniastych glebach glejowych lub pseudoglejowych, trwale
zabagnionych.

taki ,selernicowe" ze zwigzku Cnidion dubii swym zasiegiem obej-
mujg gtéwnie kontynentalng cze$¢ Europy. W niniejszym opracowaniu
analizowano mezotroficzne zbhiorowiska roslinne nalezace do jedynego ze-
spotu Violo-Cnidietum dubii, wystepujacego najczesciej na prdchnicz-
nych madach rzecznych w dolinach wiekszych rzek Odry, Warty, Wisty
i Bugu wraz dolnymi odcinkami Narwi, Sanu i Nidy. Typowe dla tych
zbiorowisk sg lekko nachylone zbocza obnizen w miejscach ponizej powo-
dziowego stanu wody, a powyzej normalnego. Niezbednym warunkiem
wystepowania tego zespotu jest powtarzajgcy sie okresowo zalew; zbioro-
wisko zanika po obwatowaniu rzeki w miejscach jego wystepowania (Za-
tuski 1995; Matuszkiewicz W. 2001). W tej rozprawie do analizy fitoindy-
kacynej wybrano zbiorowiska roslinne nalezace do trzech podzespotow
tego zespotu wyrdznionych przez T. Zatuskiego (1995): Violo-Cnidietum
dubii typicum (4 zdjecia fitosocjologiczne), Violo-Cnidietum dubii stella-
rietosum palustris (3 zdjecia), Violo-Cnidietum dubii galietosum  veris
(3 zdjecia) wystepujace w dolinach Odry, Warty, Wisty i Bugu (por.
rozdz. 5; ryc. 6).

Dla omoéwienia istoty zbiorowisk roslinnych jako ,,dobrych” i ,,ztych"
indykatordw warunkdw S$rodowiska geograficznego wykorzystano 371
zdjec¢ fitosocjologicznych reprezentujacych 49 podstawowych jednostek
typologicznych roslinnosci, z ktérych kazda zostata scharakteryzowana co
najmniej 3 zdjeciami fitosocjologicznymi. Na podstawie wartosci $rednich
wazonych: Swiatta (L), temperatury (T), stopnia kontynentalizmu, (K), wil-
gotnosci (F), kwasowosci gleb (R) i zawartosci w nich azotu (N) okre$lo-
no amplitudy ekologiczne kazdej z analizowanych jednostek typologicznych
(Roo-Zielinska 1994). Na potrzeby niniejszego opracowania przeanalizo-
wano amplitudy ekologiczne zbiorowisk roslinnych w odniesieniu do czte-
rech czynnikéw $rodowiska: Swiatta (L), wilgotnosci (F), kwasowosci gleb
(R) i zawartosci w nich azotu (N).
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8.3. ZBIOROWISKA LAKOWE Z KLASY MOLINIO-ARRHENATHERETEA
JAKO WSKAZNIKI WARUNKOW
SRODOWISKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNEGO

8.3.1. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA ZBIOROWISK tAKOWYCH
NA PODSTAWIE FITOINDYKACIJI

zwiAzEK ARRHENATHERION ELATIORIS

Optimum wystepowania gatunkéw w zbiorowiskach roslinnych naleza-
cych do zespotu Arrhenatheretum medioeuropaeum (szczegélnie w wa-
riancie z Vicia sepium) wskazuje na gleby Swieze, umiarkowanie wilgotne
(F5); gatunki roslin z ta liczbg nie wystepuja ani na mokrych ani na prze-
suszonych stanowiskach. Zakres wartosci $rednich wazonych wskazuje na
gleby Swieze (F 4,2-5,0). Znaczny jest udziat gatunkéw obojetnych (o sze-
rokiej amplitudzie) w stosunku do wilgotnosci siedlisk (tab. 55).

Zbiorowiska nalezgce do omawianego zespotu cechujg sie znacznym
udziatem (czesto ok. 50%) gatunkdw o szerokiej amplitudzie wzgledem
stopnia zakwaszenia gleb. Pozostate sg w wiekszosci wskaznikami gleb
stabo kwasnych i stabo zasadowych (R7), na co wskazuje takze zakres
wartosci $rednich wazonych - R 5,9-7,0 (tab. 56).

Zbiorowiska zespotu Arrhenatheretum  medioeuropaeum cechujg sie
szerokg amplituda troficzng wystepuja tu bowiem zarédwno gatunki oligo-
troficzne (N 2-3), jak ieutroficzne N7, przy niewielkiej przewadze wskaz-
nikéw gleb zyznych (w wiekszosci zdje¢ N 6-7). Wartosci $rednich wazo-
nych oscylujg dla tej grupy zbiorowisk od N4,3 w  Arrhenatheretum
z Cerastium arvense do N 5,6 w pozostatych fitocenozach tego zespotu
i wskazujg na umiarkowanie zasobne gleby w mineralne zwigzki azotowe
(tab. 57).

ZWIAZEK CALTHION PALUSTRIS

Zbiorowiska tgkowe nalezgce do zespotu Cirsietum rivularis sg budo-
wane przez gatunki wskazniki gleb swiezych (F5) oraz mokrych (F9), przy
czym gatunki dominujace (gtéwne edyfikatory zbiorowiska) sa wskaznika-
mi gleb wilgotnych i mokrych (F7 - F9). Zakres wartosci $rednich
(F 7,3-7,9) wskazuje na to, ze zbiorowiska te sa wskaznikami gleb wilgot-
nych (tab. 58).

W zbiorowiskach nalezgcych do tego samego zespotu Cirsietum rivu-
laris, ale w wariancie z Comarum palustre, wystepuja tez (choé z nie-
wielkim pokryciem) gatunki - wskazniki zmiany poziomu wody (turzyca
dzidbkowata Carex rostrata, skrzyp bagienny Equisetum limosum =
E. fluviatile, jaskier wielki Ranunculus lingua), sa to rosliny bagienne,



Tabela 55. Zréznicowat

Syntakso

Zwigzek  Arrhenatherion elai
Zespol
Arrhenetheretui
wariant z Ce

Arrhenetheretui
wariant z Ce

Arrhenethcrctut
wariant z Ci

Arrhenetheretui
wariant z Ce

Arrhenetheretur,
wariant z

Arrhenetheretur,
wariant z

Arrhenetheretur,
wariant z

Arrhenetheretur
wariant z

Arrhenetheretur,
wariant z

Arrhenetheretur,
wariant z

*A - udziat liczby gatunkéw d
E - udziat pokrycia gatunkéw c

Tabela 56. Zr6znicowane udziatu gatunkéw - wskaznik

Zwiagzek
Zespot

Syntakson
Arrhenatherion elatioris
Arrhenetheretum medioeuropaeum

wariant z Cerastium arvense

Arrhenetheretum
wariant z Cerastium arvense

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Cerastium arvense

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Cerastium arvense

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

Arrhenetheretum
wariant z Vicia sepium

medioeuropaeum

* Objasnienia jak w tabeli 1.

Nr zdjm

49~

49!

49<

50(

496

503

5<K

50.'

50(

50:



Tabela 55. Zroznicowane udzialu gatunkéw — wskaznikéw wilgotnosci gleb ,,F” w zespotach zwiazku Arwthentliagiion elaiioris

Syntakson Nr zdjecial Udziat Skala wilgotnosci ,,F” Ellenberga $rednia
W | o Ll 23] 4] s 6] 7T 8] o Jw[uli2] x | wazona
Zwiazek |Amheaiathierion eldtigmis A* o0/ 00/ 00 100][400]500! 00] 00/ 00]0000][o00]00]o0

Zespdl B [176] 0029 118[324]265,59]29[00][00[00]00][00]0,0 a7

Artheetatheratum mediatorappgum 97) € 36400 21'27]133]376: 7602|0060 00)]00!006]00]00 ’
waviitt z Cerastium arvense D [250[ 0063 /63188375763 00]00|00][00fo00f00]00] ,¢

E |374}00] 22 22 |121|385177]00]|06]00]00]00]|006]6,0 ’

B [202 00 0083 [292]208'125({ 00| 00[00[00fo00l00[o0 50

Arthenetheretum medioeuropaeum | oo @ € 450] 00 00'05]183}154'208| 00)] 00| 00]00]00{00]o00 ’
wariant z Cerastium arvense D [385]|00fo00'o00][308[2314)77][00]00[o00|oo0foo|oo]o0 2

E |458] 00 06,0 00|n81f1s3'208|00]00)]60]00{006]00]60 ’

B |190]00] 00! 00][286[429)48[48[00[00]00]00]00]00 49

Arthenetheretum medioeuropaeum | o ® € |365]00]00'00]|189]329¢11,4]063)]060/|00]00]00]060]060 ’
wariant z Cerastium arvense D [222[00] 00, 00[333[333:41,1] 00|00 00][00[o00]00]60 49

E (373] 006 00°'00]186 32,2! 1,9/ 0,0 ] 06,0 00| 00| 001 00] 60 ’

B [222]00/ 060 00[33,3[296]148[ 0000 00]o00]060][o00]o0,06 48

Hmtheebtheratum mediotorappeam 500 (4) € J364]00|00:00f166/457: 1,300 00]00]|00]00]|60]00 ’
wariant z Cerasitium aevemse D |222]00]| 00, 00]222]|556,00]00]o00[o06[[00]o00]60]06 48

E [373]006] 00 00/[153|475]00]006]00]00])00/060]060]o00 ’

B [179]00] 00 ,214]250 28.6i 3600]00|o00[00]00]00]36 42

Ambheetatheratum medieiunappeum 49610) € l426]00] 00 )134]186]|249,03] 00/ 00]00]00]|00]00]o3 ’
watiant z Vidia sepiim D {33300 00,167][333]167| 00|00 00|00]00]|00]o0,0]00 42

E J443| 00 0,0 129]186f24,3,00/| 06,0]006]00]00]00]00]060 ’

B |214| 00 00,71]214}357,36|36]00][00f00]00][o00]71 50

Ambheattthenatum mediotonappeum 503y € |578]00]/ 00 : 06 | 7,0 30.8! 03] 29]00]|060)j00j00]|00]o06 ’
wariant z Vidia sepium D 333/ 000000 167[41,7/ 00]83]00]00/]00(00f00]00 50

E }60,0| 00]00,00]62f308,00]31)]00f{006]00/]06,0]060]?00 ’

B (250( 00 00 42 | 250 29,2! 83[42]00]00]00[00]o00] 42 a8

Ambheetathetratum mediaionoppeum 504 (6) € §277)00/00,02[239]382,95|02/00]00)00|00]00]02 ’
wariant z Vidia sepium D [308]0000:00[154]385.154[ 00]00f00]00[00][00][00 48

E |[264] 00/ 00, 00]242]|396! 99| 00]00fj00]ooloo]o0]oe ’

B ki 0,01 00 . 3,7 | 25,9 40,7i 377400 00]00][00]00] 74 46

Amtheeibtheratum mediationappeum 508(7) € |66]060]00;05)38|555:02]04)]00]060fj00]00]00]|24 ’
wariant z Viciia sepium D |[250[ 00 00:00]333 33,3! 00 00[00]60]o0o|o00[o00]8s3 46

E 68| 00] 0000 ([352]557,00(00]00]060]00]0606]00][23 ’

B [31,0]00]00:34]241[310:69|00]00|00]00[00][006][34 48

Ampheetaghetretum mediatcenappeam 506 ) € |339] 00 0002]189/400! 69| 00] 00 00]00]00]o006lo2 ’
wariant z Vidia segiim D [429]00)|00'00[214[286] 71|00 00]00[00f00]00]00 48

E |343]|00] 0000 186]402'69] 00/ 00]006]00(f00]060]060 ’

B [235]/00]00'59][265[324" 5900 00]00]00]00[00][39 47

Amhheetaeheratum mediatvunappgam 507(9) € Jaas]00(00703]178|366703]006]00]o00]06]060]|06]03 ’
watiant z Viciéa sepium D |400] 00| 00'00[250]350'00][00][00[00o00]00][00][o00 43

E 1456[ 00| 00 p00] 175368 00]00]00]00]00]00]o00]06,0 ’

*A - udziat liczby gatunkéw charakterystycznych; B — udziat liczby wszystkich gatunkéw; € - udzial pokrycia wszystkich gatunkéw; D - udziat liczby gatunkéw dominujacych;
E - udziat pokrycia gatunkéw dominujacych



Tabela 56.

Zrdznicowane udzialu gatunkow — wskaznikowinwmmtunSeirghebh,N” w zespolach zwigzku Arnhantieeionn elatioris

Syntakson Nr zdjecia Udziat Skala kwasowaeéci ,,R” Ellenberga Srednia
(%) 0] vj2]3}a]ls]e6] 7] 8] 9] x|wazona

Zwiazek Arthenbthiorion eldtionis A* 100 00| o0l 00| o0] o0' 10,0] 60,0 20,0' 0,0 JR”
Zespot B 50,0 o0 o0 s9 29 2.9i 5.9] 26,5 2.9 o,oF 29 o,
Amtheetbtheretum me diatarapgeum 497 1) [ 450 00| 00| 23| 02 15.9: 04| 33,8] 02 00 21 ’
waritant z Cerastism amvemse D 563 00 00| 63[ oof 63 00] 250[ 00 00 63 .,
E 41| 00| 00] 22| oo] 165 00| 341 000 00| 22

B s42) 00[ 42| 42| 42| 42] 83]167| 42] 0of 0of .

Arthertbthenetum mediatanappeum 98Q) c 75,71 00| 03] 271 03] 27 os} 151 27 o00] 00]
waritant z Cerastinm arvense D s3.8[ 00 ool 77 0o 771 oo 23] 77 oo 0o
E 76.4] 00| 00| 28] 00| 2.8 o0l 153] 28 o0] 00

B 61,9 00| oo 48] 48 4,31 00/ 190] 48 oof o0of

Amhheaatheretum mediatonappgim 499(3) [ 404| 00| 00| 33| 03] 244 00| 31,3] 03 00| 00 ’
waritant 7 Cerastinm arvense D 444| oo| ool n,1| oo| 1.1} o06| 333] 00 o0} 00 59
E 39,0 00| o0l 34| 00| 254' o00] 322 66 06] 00

B 59,3 00| o0l 37 00 37 37 222 74 00| 00 61

Amhhesbtharetum mediatunappsum 500 @) € 46,3 00| o00] 03] 00 24,0;r 03] 284] o6 o0l o0of
wartant 7 Cerastium amvemse D 667 00 00[ 00] 0o0f w1 00f 222[ 00 00 00
E 45,8 00| 00| 00| o00] 254, 00| 288 00 o0 00

B 429 00| 00[ 00 00[ 36 107 179] 143 00 107

Anhheetatharetum mediaiorappeum 496(10) c 426] 00| ool 00| 00| 9.6 3.3] 240) 197 00| o8 "
warkéant z Vidéa sepium D 83 00/ 00] 00/ 00 83 167( 333] 333} oof 0o

E 429 o06| 06| 06| 00| 100 29| 243| 2061 06| 00|

B 50,00 00| ool 36| o00] 36 107] 179] 712 0,0] 7.1 59

Amheetithetretum mediatorappaum 503 (11) c s89| 00| o0l 03l 00| 220! 09| 14.1] 32 00| 06

warkiant z Vidéa segium D 66.7] 00| 00| 06| o006 s,si 00[ 167| 83t 00| 00

E 60,0 00| 00| 06| 00| 231 006] 138 31 06| 00]

B 50,0 00| 00| 42 42 4,2i 42| 208 s,sn 00| 42[

Arhheeeharetum mediatorapoeam 504 (6) c 31.5) 00/ 00| 02| 02) 158, 02| 359) 160, 00| 02 ’
warkéant z Vidéa segiiom D s38 00 0o 00| ool 77, 00| 308 77, 00| 00 .

E 31,2 00| o0l 00| 00| 161 00] 366 161 o0 00

B 519/ 00 00| 00| 00f 00 LL1| 222 74 00| 74|

Artheetbsheretum medieturapggum 505 ) € sa5] 00 00| 00| 00 00 101]| 286] 44 00| 24

wantéant z Viciéa seginm 5} 500/ 00| 00| 00| 00| ool w67 83| 167 oof 83

E sas| 00| 00 o00| o0 00! 102| 284] 4sf 00 23

B ss2| o0| 06| 34| o0 3,4! 03] 17,2| 69l 00| 3.4 65

Artheetbeheretum mediativrapggum 506 (8) c s14] 00| 00| 02| 00| 143 06| 310 38 00| 02
wartiant  Vidéa sepim D |63 oof o0of oof 00 71, 00] 143 7L 00 7|

E 50,0, 00| 00| o0 00| 147 00| 314] 39 o060 00

B so0f 00| 00| 29 29 29 88| 17.6] 88 00| 59 65

Artheetbghenatum mediatiorapagam 507 @) c 524 00 00| 02| 02 nz.si 2,1| 28.4] 36; 00| 03 ’
waniéant 7 Vidia segiim D 550 00f 00| 00 00| 50 sof 250] 100i 00 00|

E 52,61 00| o0l 00| 00| 1323 18] 289 35 00 oo

* Objagnienia jak w tabeli L.




Tabela 57. Zr6znicowane udziatu gatunkéw — wskaznikéw zawartoéci azotu w glebach N w zespolach zwiazku Artieniliesioon eletioFis
Syntakson Ne zdjecia Jdzia Skala zawartosci azotu N" Ellenberga $rednia
| o v { 2] 3Fa] s 6 7] 8]0 x wazona
Zwiazek Anthesiaeherion eletsiinis a*l ol oo oi2o|[3]20]|2]0]o 10 N”
Zespot B 20,6] 2,9| 11,8 l4,7| hb,8| 14,7 14,7 59| 00| 0,0 2,9 52
Ambhestatheratum medialgrappesm 497 (1) c | 22,8 21| 2,71 82" 99| 10,1| 25.8] 16,1] 0,0 6,0 2,1 ’
wariant z Cexssitinm arvemnse D | 250{ 6,3] 63| 63] 125 125 188f 63| 6,0 66 6,3 53
E 234 22} 2,2) 7,70 99| 9.9 264| 165 0,0] 00 2,2 ’
B 29,2 0,0} 20,8 116,7! 12,5] 4,2 12,5 4,21 00| 00 0,0 43
Ambhenstheratum mediatoroppenm 498 @) (o} 14,01 00| 3,8] 12,7y 54,2 0,3] 12,4] 2,71 0,0] 0,0 0.0 ’
warrtant z Cerssitium arvermse D 38,5 0,0 7,7 115,4l 15,41 0,0 154 7,71 0,0 0,0 0,0 42
E 13,9] 0,0] 2,8] 12,5 $5,6] 0,0} 12,5 2,8 0,0] 0,0 0,0 ’
B 28,6] 0,0] 4,8 14,3! h4,3f 14,3} 19,0 4,8 00| 0,0 0,0 48
Arbheabthearetum mediatoroppenm 499 (3) C | 264] 00| 3,3] 150] 12,1] 23,9 39,4 6,3 00 00 0,0 i
waiiant z Cemslitium arvemse D | 1| 0,0] i1 22,2!5 bwi} 1] 33,3 0,0 00| 0,6 00l L&
E 2541 0,0] 3,4] 153 h09| 3,4] 40,7] 0,0] 0,0] 0,0 0,0 ’
B | 29.6] 0,0] 3,7 148 u&s| 11,1] 185] 3,7 0,0 6,0 0,0
Antheetashanatum mediasenappeum 500 (4) c | 262] 00| 03] 1213 45| 28] 49,8 32| 00| 09 0,0 54
waniant z Cerstitium arvermse D iLi] 0,0] 0,01 1h.4) hbd| L1} 44,4] LL1F 0,00 0,0 0,0 64
E 254 00| 00| 1199 34} 34| 525] 34| 00 00 0,0 ’
B 17.9| 0.,0] 21,4 7,15 14.3] 10,7] 21,4 3,6] 00] 6,0 3,6 53
Anthestetiraretum mediasurappznm | o s@® |- 402| 00| 41 s.si_ 28] 33| 134] 205 00| 0,0 0,3 ’
wartant z Vicia sepiim D | 250 0,0f 83| 16,7v 16,7{ 83| 16,7 83| 00| 00 0,0 54
E | 41,4] 00| 29 5,7] 12,9] 2.9 12,9] 21,4 00| 00 0,0 ’
B 25,01 0,0 74| 10,22 7,11 14,3) 250| 3,6] 0,0] 0,0 74 5.6
Antheetashenatum mediasunappeum 503 (11) c | 60,71 00| 06/ 35 32| 2] 273] 29 00| 00 0,6
waniiant z Vidia sepjiium D | 41,7] 00| 0,0 8,3i 83| 00| 333] 83| 00| 00 0.0 ¢
E 63,1} 00| 00| 3,1, 3,1} 00| 27,74 34| 0.0] 0,0 0,0 ’
B 20,8y 0,0] 12,5 16,7| n2,5{ 8,3 20,8} 4,2| 0,0] 0,0 4,2 53
Arhheatetheretum medioturappenm 504 (6) c 32| 0,0 2,51 80! n49] 23| 24,2] 158 0,0] 0,0 0,2 i
wariant z Vidia sepiim D | 154] 00 77| 7.7] ws4] 97| 385 77| 0,60 0,0 00[
E 32,3 0,0f 2,21 75} us,1] 22| 24,7 16,1 6,0] 0,0 0,0 i
B 10,7] 0,0] 36| 711 14,3] 21.4] 21,4] 10,7] 0,0] 0,0 10,7 51
Arhheatetheretum mediotorappenm 505 (7) € 4,6] 00| 02 27,7; 6,8] 10,81 19,6} 27,91 00| 0,0 2,4 !
wanriant z Vidia segiwm D 18,2 0,0] 0,0 9.1& 21,3 18,2| 18,2 9, 0,0] 0,0 0,0 51
E 45 00] 0,0] 284 6,38] 10,2] 193] 284] 0,0] 6,0 2,3 !
B 24,1 0,0} 10,3 6,9! 17,2| 13,8f 17,2 3,4 6,0] 0,0 6,9 59
Anrhheetetheretum mediatorappeum 506 (8) [} 253] 0,0] 23] 14,5} bs.6] 08} 17,3] 23,8] 0,0 0,0 0,4 ’
waniant z Vidiéa sepium D { 28,6] 00| 7.1 7,If 21 4] 0,0] 28,6] 7,1 0,00 0,0 0,0 59
E | 255 o0l 20| 147 157 o0 17,6] 2451 00] 0,0 0,9 ’
B | 176] 00/ 11,8 5,9;' 17,6 12.6] 17,6] 2,9 0,06 0,0 8,8 5,0
Ampheetathenatum mediakonapgenm 507 9) € | 241 0,0] 6,5 621 22,6] 4,1] 13,0] 21,4] 0,6] 0,0 2,1
wariant z Vidia sepium D | 250] 00| 50| 50 200] 10,0] 250f 50| 00| 00 50| 54
E 24,6] 00| 641] 6,1 22,8 3,5 13.2] 21,9] 0,0 6,0 1,8 ’

* Objasnienia jak w tabeli I




Tabela 58. Zréznicowane udziatu gatunkow — wskaZnikéwimwuiiazotoseigheln, N" w zespolach zwigzku Calthitrn palustris

Syntakson Nr zdjecia | Udziat Skala wilgotnosci ,.F"' Ellenberga Srednia
@ o] u[2]3fa4]s]e6]7[8]9]w|ufn]|x]wson
Zwiazek Caldhiam A* [o00] o0 o0 o00[00]00°59[235[647]59200]00]00]00 JE
B |174]00[00]o00]00[43]87][174]304] 130} 43]00]00]43 75
Cirsigitum rivadaris wariant| (.0 @ c |3,0]00}o00]00]00]|02 1 05 |361]275] 5.2 i 02]{00/[06]02 ’
typowy D [214]00[00f00]00]003i00f21,4]429] 143/ 00]00]066 00 75
E |[304] 00]00[00]0000y00]367]278]51]00]00]00]06,0 ’
B |42]00]00]00[00][42:42]250]41,7[167: 00 00](00]42 74
Cirsizttum nivaaris wariant 61401) ¢ |33]o00]o0]o00]o00]|33 J 03 |433]|180| 72100 00| 0,0 | 24,6 ’
typowy D [71f]00[00]00]00] 7L, 00]286]357]143000]00]00]71
E |34]00]00f00]|00{34100]|441|169]|68100]00]00]254 73
B [42]00[00]00]o00][42¢125]125]|375]167 125]00] 0,0/ 00 79
Cirsizttum rivadaris wariant| @) c [34]00}00]00]00(o03 | Lo | 101]79,8] 44} 1,6 00] 00] 00 ’
typowy D |[83]00[00]00]00]6m]o00]f250]583]83]00]00]00]66 79
E |35|/00]00]{00]00¢{00 I 00 |105f825{35100}|00]|00] 069 ’
B |154]00[00]o00[00][3800fuL5[346[192;1,8]00[00]38 83
Cirsizum rivalaris  wariant [ o © c |87]00]|00{00]00|@d;00]12]30,3]655:'47[066]00]492 '
2z Comavum pudnstre D |286[00]00[o00[00]00(00]00][286]1437286[00][00]|143 23
E |85|00]/00|00]00{0m:00{00([298|43])43]|00]00]532 '
B |u1r4|o00f[o00| 000043 ! 43 ]130] 348 17,4!14,3 00| 001 43 2
Cirsizuum rivadaris  waviantt | o ® ¢ |64]o00]o00]o00|00|03i03]|133]513}252%03]|00]|00]29 i
z Comanum pedlustre D [154]00]00]00][00[00}00[154[462]054]00]006]00]77 a1
E |60[00]00/[00]|00f00°'00]134]522]254: 00]00]00] 30 ’
B |133[00[00[00]00]337]33[167]367]167] 33 00]00] 67 81
Cirsietum rivudaris  wariant | o (7) c |132|o0fo0{00]00]03 i 0,3 | 135] 39,3 23.05 03| 00] 00101 ’
z Comanum pednstre D [143[00[ 00 00]00]00:00143]429]214) 00| 00]00]| 71 "
E [132/00]00]00]00f00400]132]397]235j00]00]00]103 ’
B [167] 00|00 o00]28]|194: 11,1[83]|306|83:00[00(60]28 74
Cirsitum rivalaris  wariant | @ ¢ |61]00|00|00f25]|127133]140]472] 10,7100 00] 00]25 ’
Z Comamim pueliustre D |1s]oofoo|o00]se]|uslsefirel294|tnsl 00 00]o00]s9
E |53]00]00]00]27]|20k27]47]480]1200L00] 00/ 00] 27 74
B |83]o0]o0[o00]|o00]56in39]11,1]250]222:139]00]00] 00 76
Scinptom silvatici  wariant | oo @ c |124]00]00]00]| 00 m21)47]|K473]84]47]00]00]00 '
typosey D [91[00[o00[00]00{e191]273[182f182! 91|00/ 00]00 76
E |127]00]00] 00| 00]|127)36|109]491]| 731 36| 00]00]| 00 ’
B [oo0fo0]o00]00]00]|00 |' 38 [ 154] 269 42,3i 15| 00} 00/ 00 82
Scinpatuom sitvatici  warians | o o c |o00[l00]00]00[00]00:1143] 1,6]50,6] 184 151} 00/ 00/ 0,6 ’
typowy D [oo[o0[o0]o00f00]o00j167]00]s00]167)167]00]00]o00 22
E |o00]00]|00]00]00]|o0m:156]00]533]156156] 00| 00] 0,0 ’
B |48| 0000|0000/ 48]190]190]238]2381 48] 001]00]0,6
Scimtn silbatici  wariant 1695(1) c loaloo|oo|oo|oo|o4sss| r]|ses]21:04]|00]066]60 79
typowy D [oofoofo0[o00]o00]o0 k2w 00][750]00000]|06]00[o00 79
E |o00]oo]jo0]oo]o0]|o00:45]00]955]ao:00]006]o00](o0 ’

* Objasnienia jak w tabeli L



Tabela 59. Zr6znicowane udziatu gatunkow — wskaznikownimwaazotuéoiglehc,N” w zespolach zwiazku Cafthion palustris
Syntakson Nr zdjecia Udziat Skala kwasowodci ,,R" Ellenberga Sre‘dnia
o [ ol vl 23] a] s 6] 71 8] 9] x| watona

Zwigzek Cailthion A* 1,8] o0] o0 s9] 76| 17.6] 00| 17.6] 23,5] 59 00 LRY
Zespot B 60,9] 43 o,oi o0[ oof 87 43 87f 87 00 43

Civsibesam rivinalieris 538 2) € 66,6 02| 00 o00] 00| 188] 25 89 27 o,o! 0,2 ’
waiiant typovsry D 71,4] 0,0 o,oi oo/ oo 71| 71| 74| 74 o,oi 00[ .4

E 67,1/ 06| 00 00| o0] 190] 25 89 25 006, 00 ’

B 54,2] 0,0 o,oi 83 42 83| 83 oo 83 4,2i 42l o,

Civsiietum rivodieris s1401) € 49,2] 00| 00, 07} 33| 36 36 00| 36 LL5 246 !
waiiiant typmwy D 574 0,0 o,oi oo 74 741 74| o06] 71 7,1i Wl 4,

E 492 00| o0, o00] 34 34| 34 00] 34 1.9 254 ’

B 33,3 4,2 o,oi 42] 83 42| 167 250 4.2 o,oi 00l .,

Cirsiéeanm rivilienis 61503) € s6,6] 03] 00, 03] 152 34 44 165 34 00, 00 ’
wainnt fypwy D 41,71 o0 o,oi 00| 167 83 83| 167] 83 o,oi 00 .,

E 579 00| 00, 00| 158 35 35| 158 35 00, 00 ’

B 654 0,0 o,oi 1L, 3.8] 38 %7 oo 38 o,oi 38 44

Cirsiéeanm rivwltaris 620 (6) c 30,71 00| 00, 146f 04| 04f 43| 00] 04 00, 49,2 ’
waniiant z Comauum padicsse D 574 0,0 o,oiTA,s 0,0/ o00] 143 0,0 00 o,oi M3,
E 27,71 60| 00, 149} 00/ 00f 43} 00| 00} 00, 532 ’

B 56,5 0,0 4,3|’ 871 00| 43| 87 130] o0 o,oi X P

Cirsivetam rivulieris 623 (5) € 35| 00 29, 06f 00| 101} 246] 223] 00 0.0 29 ’
watiant z Comauam poicssre D 53,8 0,0 7,7f 00f oof 77| 1s4] 77| o0 oo 77|
E 321] 00| 46 00l 00| 46] 92| 46 006 00 46 ’

B 600[ 00] 33 33 33 67 67 67| 33 o,oi 6711 o

Cirsiéeanm riiulteris 627 ) c 750] 00| 03 03] 03 06| 104] 3i] 03 00 10,1 ’
wariiant z Comannm pglicere D 78,6] 0,0 0,0| 6,0f o0 o0 71 74} 0,0 0,0| 74 6.2
E 76,5] 00| 00 00/ 00| 00] 103 29] o00f 00 1063 ’

B soof oo o005 28 83] 83 sef 194 28/ 00 28 .

Cirgibesam rivitlienis 636 (4) c 622 00/ 000 03] 53 94| 91| 86 25 001 25 ’
wariiant z Comanum pghistre D 47.1] o0 00 o0 1.8 59 s9f 17.6] 89| 00] 591 .,
E 627 00 o006 00| 53 93 93 86/ 27 00 27 ’

B 611 o0] o0 83 28 oof se 67 se 00 o00f ,,

Sciixpatm sikigtici 529 @) c s43| 00| o006 07 419/ o00] 04 26/ 07 00" 00 ’
wariant typowy b 90,9] 00| 00 00| 91| 00 oof oof 00 00 00f

E sas| 00| o006 o0,0] 455 00] o0/ 06| 00] 00 00 ’

B 57,70 00| oo 15| 1Ls| oo 77 77| 38 00 00f

Sciixpamm sibiatici 616(3) c s14| 00| 06" 12| 314 00 08 147 04| 00 00 ’
wariant typowy D 66,71 00 o00j ool 167 00 00| 167 00/ 00] 00| .,

E s1,1] 06| 00 o00] 333 o00] 00] 156 006] 00 00 ’

B 71.4[ 00[ 00 48 48] oo 00] 143 48 00] 00 .

Sciixpatum silitici 1695 (1) € 451] o0| 00 o04] 52,71 00/ 00| b3t 04| 00 00 ’
wariant typowy D 150 oo 00| 00| 250/ 00| ool oof o0 o0l 00f .,

E 432| ool 00 00| 568 00} 00| o00f ool 00, 006 ’

* Objasnienia jak w tabeli L.




Tabela 60.

Zrbznicowane udzialu gatunkéw — wskaznikéw zawartosci azotu w glebach ,N” w zespotach zwiazku Caliihiam malstris

Syntakson Ne zdiecia |42 Skala zawarteécii azotu ,,N” Ellenberga Sredmia

y S () of 1 2] 3] 4] s 6 7 8 o wazona
Zwiazek Cailtkion A* 59| 00| o0 176] 176] 471] s59' 00| 06| o0] se| N*
Zespbt B | 264] oof 87 870 13,0[ 130/ 130! 130[ ool 00| 43| ,,
Ciniéason rivigliemis 538 ) € | 228 o000 27 u,i{ 13,6} 29,7] 19,1{ 0,7 00| o06] 02|
watiant fypouy D [286] o0 7.1 143 214 21.4] 71 00[ 00] 0.0 00 .

E | 228] 00| 25 11,4 13,9] 304] 1900 00/ 00| 00 00|

B 167 00f 125f 167[ 167[ 128] 12,5 83] 00| 00| 42[

Cimiéatorn risidiaris 614(1) € 7.2 00] 15,1y 285 72| 9.8l 69l 0,7 00| o00] 246
warhan! (yposy ) 430 00 143 13| 14,3} 214 1431 00] 00| 00] 7.1} ,,

E 68 00] 153 288] 68| 102| 68 00| 00] 00] 254

B 1671 00[ 00 83] 167] 20.2[ 12.5] 128] 42f 00] 00] ,,

Civsiéatoon rivislieris 6150) c 104] 00| 00i 124 52.2] 168 7.1s 16| 03] 00/ 00 ’
waian! fypeony D | 250] 00| 00y 83]333[ 167 167 00 00| 00 00 ,,

E 10,5 00| 0,0: 123] 544| 158] 700 00| 06| 00 06]

B | 222] o0 2227 7.4 14,8] 148 11,1-.: 37 00| oo 37[ ,,

Cirtétton rivisbieris 620 (6) [ 94| 00| 157, 08] 146] 81| 1.2, 39 00] 00]49.2] ™
wartiant z Camanam poblstre D | 234] 00 224; 77| 15[ 154 1.5 38| 00| 00| 38 .
E 94| 00} 157, 08| 146] 51} 12: 39 00| 00| 462{

B | 565| 00 4,3‘i 8.71 06| 43 s.7i 130] 00f 00| 43| o

Cisiéatown riviubicnis 623 (5) € |36 00 29 06| 00| 101] 246 223] 00| ool 29| "
watiant 7 Comaram patisire b 50,0 0,0 7,11 7.1] 0,0 21,4 7,1! 0,00 00| 00] 7.4 47
E | 429 00| 36: 36| 00| 429] 36 006 00| 06| 36f

B | 267 oof 167 133] 133 167 33 33| 00/ 00 67] ,,

Cintéatom rivivbicnis 627) c 169 0,0] 65 202] 228 13,5 98 03] 00] 00] 101 ’
wariant 7 Comamm pobuste D [214] 00f 143] 13| 214 43| 71 00] 00| 00] 7.4[ o
E 16,2] 0,0 59: 20,6] 235 13,2| 103 06| 0,0] o006] 103

B | 278 00] 222 56 83] 139 139 28] 28] oo 28) .

Cintéaton rivibiris 636 (4) € 1,7 0,00 66: s5.1f 47,0[ 122] 145t 03| 0,3 00] 25
wartiant 7 Comaram pobstre D | 235 00] 11,8 1L8[ 17.6] 118] 17.6) 00| 00 00f sof .,
E 10,70 0,0} 53t 53| 49,3] 120] 147 06/ 00| 00] 271

B 167 00| 167 83f 139 83| 139 194] 28] 00] 0.0 ,,

Sciirpatam sibtici 529 ) € 19,4] 00| 1L7: 40| 430 70| 161t 84| 03] 00] 00|
wariant typowy D |273] o0 00 91f s 182 182f 182] 0.0f 00| 0.0 .,

E | 200 o00] 00 36| 455 73] 164t 7,3 00| 00 00|

B | 234] oof 1921 7,7 192| 11,s] 1Ls|_7.7] 0.0 00] 606[

Sciirpasam sibiwtici 6163 € 163 0,0} 206! 08| 322] 18,8f 290! 0,8 00| 60| 00]
wariant typowy [5) 167 00| 00| 00f 167] 333} 33,3) 6.0 00] 00| 0.0] .

E 156] 0,0] 00! 00| 333] 20,0] 31,1 06| 00| 00| 00]

B | 238] 00| osi 95| 143 48[ 143 190 06| 06| 4.8 42

Sciirpemmam sibiatici 1695 (1) [ 24| 00] o8, o8] 848] 42| sil L7 o0 00| 04
wariant typowy b 0.0 00| ool o,0| s0.0] 25.0] 2501 00| o,0] 06| 6,0 4

E 00| 00] o0, o0| 90| 45| 450 00| 00| o00] 60f

* Objasnienia jak wabeli L.




scitkow — wskaznikow zawartosci azotu w glebach ,,N" w zespolach zwiazku Calthion malustris

Nr zdjecia Udziat Skala zawartoéci azotu ,,N” Ellenberga $rednia
(%) of 1] 2 3] 4 s| 6 I 8] o wazona

A* 59| 00| 00" 17,6] 17.6] 474 59! o0] 00| o0/ 59 N

B 26,1] 0,0 s,7i 87[ 13,0 130] 130, 130] 00 0.0 43| .

5382) c 228 00f 27 w1 13,6 29,7 194 0,7 00| 60f 02]

D 28,6] 0,0 7,1i 3] 21.4f 214 743 00 00 o0o] oo ,,

E 22,8 00| 2,5, 11.4] 1389| 30,4] 19,0] 0,0] 06| 00] 00]

; B 16,7 0,0 nz,si 16,7] 16,7 12,5] 12,57 83| 00| 00 42 '8
s14(1) c 72| 00 ns.i: 2850 72| 9.8 6.2:'70,7 0,0[ o0f 246]

D 14,3 0,0 m,a' 14,3 143] 21,4[ 143 00f o0 o0o] 71| ,,

E 68 00| 153, 288] 68| 102} 6.8, 00| 00| 00] 254

B 16,7 0,0 o,or 8.3] 16,7] 29.2f 12,5] 12,5] 4.2] o00] 00 s

3 615 ¢ | 4| 00| oo0i 121] 522| 168 747 10] 03] 00] 00
D | 250] 6,0 o,oi 8,3 33,3] 16,7 16.71! 00[ oo o0o] oof ,,

E 105 00| o0, 123] 54,4 158 7,00 0,0] 00l 00f 00]

B | 22.2[ 0,0 zz,zi 74| 148] 14,8] Ly, 3,71 o0,0] o00] 37 27

) 620 (6) € 94| 00| 157, 08| 14,6] 5.1 1;11 39] 00! o0 492]
D | 231] 00 23.1[ 77[ 1s] 1s4f 10s) 38] ool oof 38 .,

E 9.4 00j157: 08] 14 6] 61| 12 39] 00] 00] 49,2 '

B se.s| 00 43 87| oo 43| 87 130] 00| 00] 43| .o

( 623.(5) € 3,5| 00| 29: 06] 00| 10.1f 24,6 22,3] 00] 00] 29 ’
D so.0f oo 71) 74| o0 21.4] 7,4 00| oo 60 74| .

E 429] 00| 36 36| 00| 429 36 00 00| 00] 36

B 267| 00 167) 13,3 133 167] 33; 33 o0 oo 67f o

(| e c 169/ 00| 65 202] 22.8] 13,5 9.8 03] 00] o00] 101]
D 214] 00 143 14,3{ 21.4[ 143] 7.1 _00[ o0 oo0f 71 o

E 16,2] 00| 59 206] 235] 13,2} 10,3 00] 00| 0,0] 103

B 278] 00[ 222 56| 83| 139] 139_28] 28] oo 28 .,

636 (4) c 1,71 o00] 66 51| 470] 12,2] 145 03] 03] o00] 25

u D | 235 00 118 18] 176] 18] 17.6]_00] 00| 00[ sof ,,
E 10,7] o0,0] 53 53| 49,3] 12,0} 14,7* 00 06] o00] 27

B 167 00f 167 83f 139 83| 139 194] 28] o00f oof ,,

520 @) c 194] 00] 170 4.0] 430] 70] 161 84] 03] 00 00

LY D 273 00 00] 91| 91 182 182] 182] 00| o0f oof .,
E 20,0] 00| o0' 36| 455 7.3} 164" 73] 00] 00] 00

L B 231] 00| 192f 7.7} 19.2[ 18| 15| 77] 00| 00 00}
6163) c 163] o0l 20 08} 32,2 18,8] 29,00 08| 00] o0 00]

. D 167 00 o0] 00f 167[ 333 333 oo o00] ool oof .
E 15,61 00] 00! 0,0] 33,3] 200 31,1} 0,0] 00] o0 00

B 238[ 00] 95| os| 143 48 143] 190] 00| oo0f 48] ,,

1695.(1) c 24| 00| o8, 08} 848] 42| 51, L7 00] 0,0 04 ’

D 0,0 00| ool o0] 500 250 25.0] 00| 00| o00] 00 "

E 00| 00| 00, o00] 90,9 4.5] 4,5 00] 00 00] 00 ’
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ktdére dtugi czas wytrzymujg bez zalewu (F10). Zbiorowisko to jest wskaz-
nikiem gleb bardzo wilgotnych, a nawet mokrych ($rednia wazona dla
zbiorowiska waha sie w granicach F 8,1 - F8,3, tylko w jednym przypadku
F7,4). Warto wspomnie¢, ze w wiekszosci zdje¢ opisujacych te zbiorowi-
ska zdarzajg sie gatunki przypadkowe (z niewielkim pokryciem) wskazujg-
ce na gleby Swieze (tab. 58).

Amplituda wilgotnosciowa gatunkow tworzgcych zesp6t Scirpetum si-
Ivatici waha sie w granicach F5 - F10, przy czym brak jest w tym zbioro-
wisku (lub sg nieliczne z minimalnym pokryciem) gatunkow, ktére bytyby
obojetne wzgledem tego czynnika. Zdecydowanie przewazajg gatunki -
wskazniki bardzo wilgotnych, a nawet mokrych gleb (F8). Tylko z niewiel-
kim pokryciem pojawiajg sie w tych zbiorowiskach gatunki gleb swiezych,
(niezgodne z charakterem siedliska), ktére nie wptywajg na wartosci Sred-
nich wazonych wahajacych sie w granicach F7,5 - F8,2 (tab. 58).

Wiekszos$¢é gatunkow (ich liczba i pokrycie - ok. 50%, 60%) wchodza-
cych w sktad zbiorowisk roslinnych nalezacych do zespotéw w obrebie
zwigzku Calthion cechuje sie szerokg amplitudg w stosunku do kwasowo-
Sci gleb. Pozostate znacznie roznig sie wymaganiami wzgledem odczynu
gleb (od acidofilnych do bazyfilnych), a $rednie wazone wartosci dla
wiekszosci zespotow nie mogg by¢ w tym wypadku dobrymi miarami in-
dykacyjnymi kwasowosci gleb (tab. 59). Zbiorowiska roslinne nalezace
do zespotu Scirpetum silvatici tworzg (poza obojetnymi) gatunki wskazu-
jace na siedliska umiarkowanie kwasne (R4), wsrod nich gatunek charak-
terystyczny dla zespotu (Scirpus sihaticus), co potwierdza takze zakres
wartosci $rednich ,,R" dla tego zespotu (R4 - R4,95) - tab. 59.

Podobnie jak w przypadku kwasowosci, zbiorowiska tgkowe ze zwigz-
ku Calthion nie mogg by¢ dobrymi wskaznikami zawartosci azotu (trofi-
zmu) gleb, cho¢ w wiekszosci ptatéw przewazajg gatunki o liczbie N 3-5.
Liczng grupe tworzg gatunki o szerokiej amplitudzie troficznej, a pozostate
cechujg sie bardzo zréznicowanymi wymaganiami wzgledem zawartosci
azotu w podtozu - od oligotroficznych (N 2-3) do eutroficznych (N 6-7),
choc te ostatnie zwykle z mniejszym pokryciem. Amplituda wartosci $red-
nich wazonych (N 3,5-5) wskazuje, ze zespoty ze zwigzku Calthion sg
wskaznikami gleb umiarkowanie zasobnych w azot (tab. 60). Zbiorowiska
tagkowe nalezgce do zespotu Scirpetum silvatici tworzg gatunki (takze
Scirpus sivcaticus) wskazujgce na siedliska umiarkowanie zasobne (N4),
co potwierdza takze syntetyczna wartos¢ $rednia dla tego zespotu waha-
jaca sie w waskim zakresie (N4,1 - N4,9) - tab. 60.
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Amplituda wilgotno$ciowa gatunkéw wchodzacych w sktad zbiorowisk
tagkowych nalezacych do podzespotu Violo-Cnidietum dubii typicum
waha sie w analizowanych ptatach w szerokich granicach F3 - F8, przy
czym podkresli¢ warto, ze gatunki o niewielkim pokryciu to czesto przy-
padkowo pojawiajgce sie wskazniki gleb suchych (F3), zwigzane by¢ moze
z okresami przesuszenia charakterystycznymi dla tego zbiorowiska
(tab. 61).

Obserwuje sie zréznicowanie wymagan wzgledem wilgotnosci gleb ga-
tunkéw dominujacych w zbiorowiskach tego podzespotu w granicach
F 5-8, (w jednym ptacie F 3-7), przy wzglednej przewadze wskaznikdw
gleb wilgotnych (F7). Zakres wartosci $rednich wazonych dla tych zhioro-
wisk, waha sie w granicach F 6,5-6,9 (F5,2 tylko w jednym zdjeciu fitoso-
cjologicznym - nr 58 (13) i przy udziale tylko gatunkéw dominujgcych) -
tab. 61, co wskazuje, ze optimum wystepowania tego zbiorowiska to gleby
wilgotne.

Spektrum wymagan wilgotnosciowych gatunkéw wchodzacych w sktad
podzespotu Violo-Cnidietum  dubii stellarietosum  palustris waha sie
w analizowanych ptatach w szerokich granicach F (3) 4 - F9 (11) -
(tab. 61). Wiekszo$¢ gatunkéw dominujgcych jest wskaznikami gleb wil-
gotnych (F7), a zakres wymagan wilgotnoSciowych gatunkéw waha sie
w granicach F 6-8, (tylko w jednym placie F 3-7). Obserwuje sie wzgled-
ng przewage wskaznikow gleb wilgotnych (F6 i F7), a tylko w jednym
zdjeciu fitosocjologicznym - gleb mokrych (F8). Zakres wartosci $rednich
wazonych zbiorowisk podzespotu Violo-Cnidietum dubii  stellarietosum
palustris (F 6,4-7,8) wskazuje, ze optimum wystepowania tego zbiorowi-
ska to gleby bardzo wilgotne (tab. 61). Obecno$¢ wskaznikéw gleb mo-
krych (jaskier plomieAczyk Ranunculus flammula L., gwiazdnica btotna
Stellaria palustris F9), a nawet wodnych (rdest ziemnowodny Polygo-
num amphibium - Fil), a takze nieco wyzsze wartosci $rednich wazo-
nych ,F" wskazujg, ze podzespdt Violo-Cnidietum  dubii  stellarietosum
palustris jest wskaznikiem gleb bardziej wilgotnych niz opisany powyzej
(tab. 61).

Spektrum wymagan wzgledem wilgotnosci gleb gatunkéw wchodza-
cych w sktad podzespotu Violo-Cnidietum dubii galietosum veris waha
sie w analizowanych ptatach w szerokich granicach F3 - F9 (tab. 61).
Wigkszos$¢ gatunkow dominujgcych jest wskaznikami gleb wilgotnych
(F 6-7) - tab. 61. W niektdrych ptatach (zdjecie 65) amplituda wymagan
gatunkow co do stopnia wilgotnosci gleb miesci sie w granicach F 4-8, na-
tomiast liczba gatunkéw dominujacych - wskaznikéw gleb swiezych (F4),



Tabela 61. Zr<

Zwigzek
Zespol

Via

Vio

Vio

Vic

palu

palu

palu

* Objasnienia j

:spot;

Tabela 62. Zréznicowane udziatu gatunkéw - wskaznikéw kwala za

Syntakson

Zwiazek Cnidion
Zespol
Violo-Cnidietum

dubii

wariant  typowy

Violo-Cnidietum

dubii

wariant  typowy

Violo-Cnidietum

dubii

wariant  typowy

Violo-Cnidietum

dubii

wariant  typowy

Violo-Cnidietum  dubii
palustris
Typicum

Violo-Cnidietum  dubii
palustris
Typicum

Violo-Cnidietum  dubii
palustris
Typicum

Violo-Cnidietum

galietosum  veris var.

Violo-Cnidietum

galietosum  veris var.

Violo-Cnidietum

galietosum  veris var.

' Objasnienia jak w tabeli 1.

stellarietosum
var.

stellarietosum
var.

stellarietosum
var.

dubii
Typicum

dubii
Typicum

dubii
Typicum

Nr zdjecia

57(11)

58(13)

83 (12)

124(16)

12(22)

72 (24)

88 (21)

54 (28)

65 (30)

122 (29)



Tabela 61. Zréznicowane udziatu gatunkéw — wskaznikéwi:wiiiiazotuoéoirghein, N w zespolach zwiazku Cnidion

Syntakson Nr zdjecia |Udziat Skala wil éci .F" Ellenberga $rednia
(%) 0 L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 § 1l 12 x | wazona
Zwiazek Chidliam A* 1 00]00/[/00]00]00][00]00;143}714]143[00]j00]00]00] .F
Zespot B 7,7{00{00|1,5|38]192]|269|154}11,5| 00]001(00]00]| 38 69
Violo-Chiitléeaam duibiii wariant | an C J]70l00}00]08]o01]|46]289][162]302} 00001001} 00]|123
typousy, D |u82|00f00]|00|00]891]273|182]|182[00;001]00][00]891 69
E 730100 00] 00]00] 36[20.1]164[309}00]00]00]00]127
B |200]00]|00][50]100]100{250] 150} 50 |100]|00]00]00]|00 65
Violo-Chricdéurm duibiii wariant | .o a3 C [n41) 00 00 [226]33|135]169{232]03]60]00(00]00]|00
typowy D |167]00]00]83}|83]167]|250]|83]00[00}00][00]00]167 5.2
E Ju38({00]00] 231431 ]138]/169]231]00[00]00]00]00]62
B {18200} 00{61]30]182|m21]u121|152]30[00]|00]00]|121 67
Violo-Chiddiauarn duibiii wariant 8312) C |335]|00]00]06)]0a]me|32sf{431]281]05]00]00]00]155
typosy D |211] 00001} 00]|00]158}21,1(105]158] 00/ 00]{ 0,0/ 00]158 68
E 120,2]00]00]00]00]65]}22]|265[171]00]00{00]00]923
B |43{00|[00]48]95]190]|90][143]143] 00 00](00]o00]48
Violo-Grictéamm dubiis wariant 24016 ¢ |152)00]00]04f08]|87[230[201]83]00]00]007]00]144 65
typosy p |91]00fo00|o00]o00][182]273]182]182]00f00]00]o00] 891
E |149|00)00]|00]00]) 85|234]298{85|00]|00]00]00]149 65
B 4210000 42]00]|125]|333|167]167]|125[00]00]| 00/ 00 64
v.'au_uanaﬁamm duibiii sttiaryetmsum 1222) c 03}00/[00]32)00]|174]304]|354]|67)66]00]/00]00]o00
pallictriis var. Thypicum D {o00]00]|00]|s59]00]u76f{d1,2)ur8|11,8[11,8(00]00{00]00 64
E 0,0] 00/ 00| 32]00]u77}36}355]|65]65]00]00]00]fo00 '
B 1143|0000 00]57]86]|257|143|143[143| 0000|001} 29 74
Violo-Criddtinram dubii smﬂ&n"ﬂmfn 72.24) C |16l 00]00]o00]o1]fos6]96]350}334]35]/00]00]00]03
pallietriis var. Thypiowm D [235(00]00/|00]00]00]|t76}235{204]|59]00)00]00]00 74
E [181{00]00[00]o00]00]83]361[347]28]00]00]00]00 '
B |61 00 000097194 29{t61]161]65f00][32]007]00
Violo-Criddintm dubiii steiaiosum 8821 c |w04fo00|o00|o00f3s5]|75]74]|188]289{108] g0 107|001} 00 7
pailictriss var. Trpicwm D [200[{00[00{00]67]133]133]200]133]67]|00]67]00]00
E J103[00])00{00]34]69]69]|190]203}121)00]121(00] 00 78
B [214]00]00]36][36]107]250[214( 36]36] 00{00] 00/ 71 67
Violo-Criddéntmm dwbii 54 28) c |[m1B5[00|00[03]|32]67]mBa|321]111]32] 00/ 00]0,0]0LLs ’
gallitoasum veris var, Thypiowm D 16,7f 00| 00 | 00 | 56 | 11,1{22,2)278| 56| 56| 00| 0.0 | 0,0 ] 56
E (180/00]|00]|00]|33]|66(131]328]105}33( 0000/ 00]1L5 67
B 257]| 0000 00]200]1t43]|143]104|86]00]00]00][00]57 5,8
VIOIWWMMii 65 (30) € |a416|00]00(00]122]63]280]25]92]00]}00]00}00]02
galiiztoswn veris var. Thpiowm D |391]00/00|00]21][130]87)43|87]00]00]00}00]00 58
E 1423/ 00000 00]|124]62]278}21]93]00}00]0,0]00]00 '
B 29200 00| 42]|125/125|167|83]|83[00]00]00]00]383 62
'Violo-@ﬁiiffuumdobif 122 (29) C 1334/ 00[00]49]55] n1]231] 9812300} 00]00]/00]50
galittoswn veris var, Thpiiown D |333|00|00[83]83]{00]|t67)167]|83]|00]|00]00]|o00]383 63
E 1333{00]00]|51]51]00]231}103]|129]00]00]00]00] 51 '

* Obja¢nienia jak w tabeli L.



Tabela 62. Zr6znicowane udziatu gatunkéw — wskaznikowimwiaarotuseuglekeh,,N” w zespolach zwigzku Cnidion

., | Udziat Skala kwasowaosci ,,R” Ellenberga $rednia
Syntakson Nr zdjecia
oy | o] vl 23] al sl el 7] 8] 9] x|wazona
Zwiazek Criithéon A* | 00| 00| 6.6] 0.0] 00| 0.0 286 43,9] 28.6' 0,0 0,0 R
Zespol B | %00 00 0.0[ 0.0[ 0.6[ 007 1©2[ 265 38 00 0.0
ViolbocGidiarum dubif s711) c | a7 ool onl ool oo o0l 391 257 35 o0l 0o &
waiant typaowy D [ 845 00| 0] 00| 00 00 2l 182 9, 00 00
E | 309 o0o] ool ool 66 o0l s00] 255 36 00| 00| *
B~ | 600 00 0,0[ 0,0[ 00[ 0,67 30/ 200[ 108 00 50
VioltocGridiarum disbii a3 c | 768 o0o0|l ool 00| ool oo 05| 91| o6l 00 30 *
wariéant rypaowy D | 583 00[ 00[ 00[ 00 00 83250 0.0, 00 &3
E | 769 00| o0l ool ool o00f tes] 92| 00 00| 31| *
B[ s15] 00] 00| 00[ 00 30, @2 152 30, 00 81 .
VioltooGnidietum dibii 832 c | s36l ool 00| o0l 00| 031 168] 199 30 o0 63
warriant rypmowy D | 474] 00[ 00[ 00[ 00[ 00, 153 211| 83; 00 105
E | 533] 00| 00| 00| 00| o00; 171} 202| 3,14 00| 62 >
B | 619] 00| 00] 48] oo 95 95 95 00 oo 48 o
Viollooticietum dubii 12416) € | 5771 00| ool 04| 00] 45; 185] 45 00: 00| 144
warian! [ypoomy D | 545 00| oo 06| 00 9,1 182] 91 66 0,0 91 6.0
E_[s74] ool ool 0ol oof 43 191 43 o.o} 00| 149
. . ~ B | 583] 0.0] 0.0] 00] 42| 4.21 208] 83 42] 00| 0,0
mﬁ’“’.‘"‘"“‘" dethii stelftrigasum pan ¢ lesal ool ool ool 03] 32 206 63] 322 agl oo 63
palesiels var. @) =5 529 00| 0of 00 00 59 235 1L8 5F 00 00 .
Tyicoamm E | e661] 00f 00| 6,0 6,6 3.2 21,0] 65 3,;274' 00 68 ™
) " - B | 65,7 0.0 0.6] 0.0] 2.9 o008 17,1] 871 571 00 29
V'::l’f:':::""“"' dathi "d“""ﬁ"" nay |—C1765] 0ol 09| 06| 03| ool sl o1l 96l oo} o3 6.8
3 : D | 824| 0.0 0.0] 00| 06.0] 00l 3| 0,0] 5] 00 00
Tygitoam E | 778 00| 00| 06| 66 o00f 125 00| 97 o0 0o &°
) — » B | 548 00| 00| 65 3.2 971 65| 97| 97 00 00
V';’ﬁ::’““"’ duthii "e’“’““m‘“"'"' ssany |—C 42l ool ool o1l nl asisesl 3] ost ool oo 56
Typicam D [e67] 00 00] 00 67 67 w3 67 00| 00 00 .
E |431] 06| 00| o0o| 1211 34 379] 34| 00 00| 00
B |07 0o 0o oo 71[ 107 71 71] 3.6 oo 36 .,
ViollocGridiarum didii 54 28) c |67 00l 00 o0l 3sl 36 143l o6l 32 00| il >
galéesasum vedis var. Tppium D [ 667 00| 00| 00 s6 s il 0o se oo sef
E | 639 00| ool ool 33 33 1as| o0l 33l ool nnsl
B | 60,0 00[ 00/ 57 00 86 57 143 29 00 29
VielbooGuidienum dichii 65 @) c_|s28| 00| 00| 41 00| 43 9i] 42f 254] 00| 02 *
gallécsasum venis var. Typpwum D [ 609 00 00[ 87 00 87 87 83 a3 o0 00 o
E | 526 o0l oo 41] oo 411 93| 41| 2581 00| o0 >
B | 500[ 00[ 00[ 00[ 83 831 123 83 a2 oo 83
ViollooGnildiatum dibii 12229 c | 3206 o0l o0] o0 54 17,71 128 50| 1720 00| 50 "
galléesosam vevis var. Typjium D[ 500 00 00 00 83 83 83 83 83 00| 83
E | 308 o0] 00| 00| si| 129 129 51} 179] el si1| >

* Ojagnienia jak w tabeli 1L




Tabela 63. Zréznicowane udziatu gatunkéw ~ wskaznikéw zawartoéci azotu w glebach ,N” w zespotach zwigzku Cridion

. Udziat Skala zawartosci azotu ,N” Ellenber $rednia

Syntakson Nr zdjecia ]
(%) 0 | 2] 3] 4] s] e 7 8] olx wazona

Zwiazek Chiitfiéon A* 00 00, 286 00| 429 143 o006 o006 ool ool 143 N
Zespot B 15.4 o,oi 1,5 154 7.7 u.si sl 234f oof oo 38 .
VioloaGidietum dutiii wagaitent s7a1) c 13,3 00, 158] 106 07 08, 130] 195 06| 006] 263 ’
typowy D 9,1 o.oi 182 273] 00 o.oi 91| 2723 00| oof eif .

E 127 00, 164] 109 00] 00, 127 200{ 00| 00| 273 ’

B 25,0 o,oi 10.0] 200 50 s.oi 00| 200( 00| 00] S50 .

VioloaGiidietum dathii waiant c 36,71 00, 33| 169 226 03, 33| 139] 00| o00f 30 ’
typowy $8@3) D 25,0 o,oi 83| 250 83 o,oi 83 167] ool oo 83 ,,

E 369] 00, 31} 169 231} 00, 3,1} 138 00/ 00| 31 '

B 21,2 o,oi 91| 121] 30 18.2i 24 24f 00f 0o 1]

VioloaGividiatum dutbii waattnt € 324] 00, 61] 167] 03] 4.0, 169] 66| 00 00 169 ’
typwy 83.12) D 21,1 o.oi 105] 158 00 lO.Si 15,8/ 10.5| 00| 00| 158

E 232,70 00, 62| 171 00l 34, 171] 62| 00 o6l 171 ’

B 19,0 o.olr 95 95 190 9,5i M3 osf 00| 00f 95

Viollo Gridietum duitiii wasiant | a6 c 156] 00, 08| 288] 87 45. 46| 185/ 00| 00| 185 ’
typawy 5) 9.4[ 00, 00| 182 182 91, 91| 182 00] 00 182 46

E 149/ 00. 00| 208 85| 43 43 191] 00| 00| 191

B 29,2 o,o,‘ 125 00| 125 16,7i 167 83 00| 00| 42[ .,

Viollp OGiniidietum dutiii stelbiieiepoamom 12@2) c 528| 00 35| 00| 95| 70 98 142| 00/ 00 32 ’
pallsstsis var. Tygiium D 294 00 59/ o00f 176/ L8 176 1.8 00| 00| Ss9f .,
E 5321 000 32 00| 97 65 971 w5 00| 00 32 ’

B 2871 00 57| n4f 14l 57 w4l 171] 29] 00] 8e[ ,,

ViollooGidiatum dutiii stefiziiribosaom c 342] 00 96| 190 83 03 123 40/ 27[ 00 o7 ’
pailastsis vav. T¥piiam 7ed D 383 00 59| LL8| 176/ 00 L8 59 59/ 00 59
E 24,7 00t 97 194 83 00 1251 28 28 00l 97 ’

B 29[ 00] 226 29 97 129] 97 129 00 32 32[ ¢

ViollooGiidiarum duibiii steNicieiptsum c 104] 0,0 157 122 154] w01 37 74| o00] 61} 251 ’
pailsttsis var. Typiiuum 88 1) b 200f 00| 133 67 133 200/ 67 133 00 00 67| o
E 103] 00" 155 121} 155] 103 34| 69 00| 00] 259 ’

B 24 00 74| 74 w07 w07 71 179 00 00 74] .o

ViollooGniidiatum dibii 54 28) c 328 00 64| 64 10] 67 143] 102 00| 00] 223 ’
galliesosam veviis vav. Typgeaom D 27,8) 0,0 i1,4| L1} 6,0f ti1) i1,4) 167 00 00} LL1 50

E 128 00 66| 66] 00 66 148 98 00 00| 230 ’

B 314l 290 14] 2000 14f 571 57f 57 0o 0o 57

VioitooBiidiatum dibii 65 30) c 38,20 254! 64] 102 43| 22! 41f 22[ 06| 00| 7.3 ’
gallsedasum veviis var. Typiaom D 30,4] 4,3 130 21,71 87| 43| 87 43| 00| 00| 4,3 28

E 38,4 258, 62| 103 44| 21; 44] 21| o0] 00| 7.2 ’

B 333 42 oo 208f 83 831 83[ 42[ 00| 00| 25|

ViolpeGridiatum dubii 122 @9) c 37,9] 12.2; o00] 53] 54| 10, o6 05 00 06| 222 ’
gallsetasam veviis var. Typiium D 4,7 83l o00] 250 83 o0l 00| o06] 00 00| 167 22

E 385 179 00| 154 51] 00, 06| o0l 00 00| 231 "

* Objaénienia jak w tabeli L




Tabela 64. Amplituda wymagan zbiorowisk reslinfyeh okelie Pinezewa wzgledem intensywnesel swiatta - na pedsiawie zakresy
srednieh wartesei ,,L.” Ellenberga

. . Liczba Swiatlo (L)
Typ zbiorowiska 2djet Skala Ellenberga
L htsSh 2 h2%li33135] 144] 4.8F 54 55956 besdsrlmsl.gilg.slss
Zbiorowiska rudcralne i segctalne (klasy Claemppitielietea, Sectitierea )

SenrenivmisEuasilaginetum 10

3
Vidisetnm tetraspermae cansedid. 10
CanatididecsSoandivetum 15

Zbiorowiska szuwar6w i turzycowisk (klasa Phriejgauiréteer)
Phegginitetum awstralis 4
Canteetum gradlitis tygpium 8
Caitewtumn graililis caric. niggae 7
Caricetum graditis phpoganites. 7
Zbiorowiska muraw piaskowych i wrzosowisk (klasa SeiicsSelenivathetea i NardosCulluherser)
Speggmlo vernaliss@oryagpinpoetum 5
Diivirt o iemgerie tum 13
Tritfoilimm arverseifikytmus repenis 8
FesucadKedbenietum glgucne 5
CaliupoidNipedatum styiviae 3
Zbiorowiska muraw kserotermicznych (klasa Festhev:Brometdes)

ThatliotreaSiclvietum prateesis 11
Inuidetam enssifobiae w. typowy 6
- Z Brabhypidium pipnatum 18
Brathypiadium pinamtumdddonis vernalis 10
SesleiniacScomeonaretum purparene 4
SisinnbivistiStipetum capilictne 7
KatlerioeFestucetum suldatae 4

Zbiorowiska lakowe i pastwiskowe (klasa Molinitoivotenasizeretaas)
CisiieRRydorgouretum wariant z:

- Cerastium arvense

- Lathyrus palustris
- Dactylis glomerata
Cirsium canum-Ciirsium rivalare

- wariant z Carex nigra

-~ wariant typowy
Cicsicrdglygonetum - Cirsinm canuntEinsium riviulare
Anrrheatntieretum elatiomis

- plhawtgigénetasum medize 9

- centaupietosum rheoani 8

Pastinaca sdtiva - Hyperioum pepforatum 9

Torfowiska niskie (klasa Schegcenice/Caticaraen)

Caiichdgsizstietum caniirae 3

Enipphiarum latifblinmaCarex digica 4

Zaroéla z dominacja tarniny (klasa RhamironRrRneteas)

Prand> Grgedgetum wariant z:

Agmimonia eupgtomia

Paa nemovalis
Zbiorowiska laséw iglastych (klasa VacaiaidnRiceataas)
LeuoolypyeirPimetum postaé z:
Rutbas plitatus 6
Festaea psqmmopitila 12
Miodniki sosnowe z Didbanandmion
Quazeco robatiskiPhieeum
Zbiorowiska lasow lisciastych (klasa Quetoerdageras:)
bogate fldmystywzite suche lasy (rzad Querreesialia pubescentiss)
Pinas syleestrisdddonis vernalis 4
Lainix dexdiduastageagalus glydyphwins 9
Quegeaus petsaediMiellitis melissiophyllum 15
Laix deiddusrKnizutia arreasis 6
P Mezo- i eutroficzne lasy lifciaste (rzad Fagestidia syhaitizae )
Fivario)\biimetum campestnis 1
Clixeaedifkinetum 4
Tilio-Carpinetum
postaé z Craitggus marnagyma 17
postaé z Patis quadrifelia 15
fazy regeneracyjne 19

* Objaénienia jak w tabeli L.



Tabela 64. Amplituda wymaganh zbiorowisk roslinnych okolic Pificzowa wzglede intensywnoéci $wiatta ~ na podstawie zakresu
s$rednich wartosei ,.L” Ellenberga

\ Swiatlo (L)
Typ zbiorowiska !;I:jz;a Skala Ellenberga
L bS] 2]25) 3)35] 4 [45]) 5]55] 6)65] 7]25] 8)85] 9
Zbiorowiska rudcralne i segetalne (klasy Chwopiidietea, Secatittdar)

Sanecvioni:Eilagitaginetum 10

3
Vidigtum tesraspermae canselid. 10
CauelididecSctmidicetum 15

Zbiorowiska szuwaréw i turzycowisk (klasa Phragayitetaas)

Phraghiitetum awstralis 4
Caieetum grailitis typpium 8
Caiieeiam grabitis catic. niggae 7
Canrieetum grailitis phyagmires. 7

¥ GlijjeSnienia jak wabotiil L
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przekracza w zdjeciu fitosocjologicznym 25%. Zakres wartosci $rednich
wazonych (F 5,8-6,7) oraz do$¢ znaczny udziat gatunkow - indykatorow
gleb swiezych (F4), wyzszy niz w pozostatych zbiorowiskach zwigzku Cni-
dion dubii, wskazujg na suchszg posta¢ zespotu (tab. 61).

Podobnie, jak juz omoéwione zbiorowiska tgkowe (nalezace do zwigz-
kow Arrhenatherion i Calthion), rowniez te nalezagce do zwiazku Cni-
dion nie moga by¢ wskaznikami kwasowos$ci siedlisk. W ich skiad
wchodzg bowiem w wiekszosci (50-70%) gatunki neutralne wzgledem tej
cechy, (szczegOlnie wyraza sie to w ptatach zespotu Violo-Cnidietum du-
bii stellarietosum palustris), pozostate, to indykatory gleb stabo kwa-
$nych i stabo zasadowych, a takze w niektérych zdjeciach (zdjecie 57) -
wskazniki weglanéw wapnia (czosnek katowaty Allium angulosum RS8).
W zbiorowiskach nalezgcych do zespotu Violo-Cnidietum dubii galieto-
sum veris, w poréwnaniu z innymi, wyzszy jest udziat gatunkéw - wskaz-
nikéw gleb kwasnych (R3) i umiarkowanie kwasnych (R4). Wszystkie
wartosci $rednie oscylujg w granicach R 5,6-6,8, co wskazuje na stabo
kwasny odczyn gleb opisywanych zbiorowisk (tab. 62).

Podobnie jak w przypadku kwasowosci, zbiorowiska tgkowe ze zwigz-
ku Cnidion, charakteryzujg sie szeroka i zr6znicowang amplitudg troficz-
na gatunkow. W zbiorowiskach roslinnych podzespotu typowego Violo-
Cnidietum dubii typicum sktad gatunkéw - wskaznikéw zyznosci gleb
jest zréznicowany - od oligotroficznych (N2) do eutroficznych (N7) i nie
ma tu wyraznie dominujacej grupy. Zakres wartosci $rednich wazonych
dla ptatéw tego podzespotu waha sie w waskich granicach N 4,4-4,7
(tab. 63).

Podobnymi wymaganiami gatunkéw wzgledem zawarto$ci azotu w gle-
bach cechujg sie zbiorowiska roslinne podzespotu Violo-Cnidietum dubii
stellarietosum  palustris, a zakres wartosci $rednich wazonych (N 4,0-
5,4) wskazujg na gleby umiarkowanie zasobne (tab. 63).

Do podzespotu Violo-Cnidietum dubii galietosum nalezg zbiorowiska
wskazujace na zdecydowanie ubozsze gleby (poza jednym ptatem); wiek-
szo$¢ gatunkow wchodzgcych w sktad tych zbiorowisk to gatunki oligo-
troficzne, w tym z duzym pokryciem wskaznik skrajnie ubogich gleb przy-
tulica poinocna Galium boreale - N1, oraz grupa gatunkéw -
wskaznikdw gleb ubogich w mineralne zwiazki azotowe (N2 i N3). Zakres
wartosci $rednich wazonych dla analizowanych ptatéw (N 2,4-2,5, w jed-
nym ptacie N5,0) wskazuje na to, ze zbiorowiska te sg indykatorami gleb
ubogich w mineralne zwigzki azotowe (tab. 63).

Otrzymane wartos$ci $rednich wazonych liczb Ellenberga charakteryzu-
jace wymagania wilgotnosciowo-zyznosciowe oméwionych zbiorowisk ro-
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Slinnych przedstawiono w polu spotkan, czyli miejscu na siatce zaleznosci
XY, w ktorym spotykajg sie wartosci $rednie wilgotnosci ,,F" oraz zawar-
tosci azotu w glebach ,N". W ten sposdb zilustrowano spektrum ekolo-
giczne danego zbiorowiska wasko okre$lonego syntaksonomicznie w ran-
dze podzespotu, a nawet wariantu (ryc. 24). Nie uwzgledniono na siatce
zaleznos$ci, wartosci $rednich kwasowosci ,R", poniewaz, jak wynika
z wyzej przeprowadzonej charakterystyki wszystkie analizowane zbiorowi-
ska takowe cechuje znaczny udziat (czesto ponad 50%, a w niektérych
przypadkach ponad 80%) gatunkéw obojetnych wzgledem odczynu gleby
(tab. 56, tab. 59 i tab. 62), a pozostate wskazujg na gleby umiarkowanie
kwasne, poza zespotem sitowia lesnego Scirpetum silvatici, ktéry jest
wskaznikiem gleb o 1-2 stopni kwasniejszych w skali R Ellenberga
(tab. 59).

Wyrdzniono cztery wyrazne grupy wilgotnosciowo-zyznosciowe:
1) najsuchsze sposrdd analizowanych, zbiorowiska roslinne gk Swiezych
(F 4-5,0) nalezace do zwigzku Arrhenatherion i zespotu Arrhenathere-
tum medioeuropeum, ktdre jednoczes$nie sg wskaznikiem gleb umiarkowa-
nie zasobnych w azot (wartos¢ Srednia N 4-5,5); 2) zbiorowiska nalezace
do zespotu Violo-Cnidietum dubii galietosum veris, wskazujgce na gleby
wzglednie wilgotne (F 5,8-6,3) ijednoczesnie wyrdzniajgce sie sposrod in-
nych, niskg wartoscig $rednig (N 2,4-2,5) wskazujgcg na ubogie gleby pod
wzgledem zawartosci mineralnych zwigzkéw azotowych; 3) zbiorowiska
nalezgce do podzespotu Violo-Cnidietum dubii typicum - o waskiej am-
plitudzie wilgotnosciowej - wskazniki gleb wilgotnych (F 6,5-7) i umiarko-
wanie zasobnych w azot (N 4,4-4,7); 4) pozostate zbiorowiska tworza jed-
ng grupe jako wskazniki gleb o najwyzszym, sposrod badanych, stopniu
uwilgotnienia. Sg to zbiorowiska wszystkich analizowanych zespotow ze
zwigzku Calthion oraz nalezgce do zwigzku Cnidion podzespoty: Violo-
Cnidietum dubii stellanetosum  palustris (od F6,4 w ptacie zbiorowiska
Violo-Cnidietum dubii stellanetosum  palustris) do F8,3 w Cirsietum ri-
vularis z Comarum palustre) o niewielkiej ,roli diagnostycznej", wzgle-
dem zawartos$ci azotu (trofizmu) gleb. Najczestsze wartosci $rednich wa-
zonych wahajg sie tu w granicach N3,5-5, co wskazuje na gleby
umiarkowanie zasobne. Wewnetrzne zréznicowanie poszczegélnych pta-
tow o sktadzie gatunkow z roznymi liczbami azotowymi, nie pozwala trak-
towac tych zhiorowisk jako jednoznacznych indykatoréw zawartosci azotu
w podtozu (ryc. 24).
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Ujecia fitoindykacyne (rozktad wszystkich gatunkow liczby i ich pokry-

cia, rozktad tylko gatunkéw dominujgcych, a takze $rednia wazona jako

syntetyczna miara dla konkretnego ptatu) powinny by¢ stosowane zaleznie
od nakres$lonego celu.

W skali lokalnej (dla niewielkich obszarow) najwtasciwsze i najbardziej
doktadne wydaje sie wykorzystanie petnej listy gatunkéw roslin naczynio-
wych z uwzglednieniem ich pokrycia zapisanych w zdjeciu fitosocjologicz-
nym. Dobrg miarg wéwczas zroznicowania ekologicznego siedlisk jest
rozktad udziatu (najczesciej w %) wszystkich gatunkéw, (lub przynajmniej
dominujacych) w danej skali zmiennosci liczb wskaznikowych. Im bardziej
rozktad wartosci ,,indykacyjnych" udziatu gatunkéw budujgcych okreslone
zbiorowisko zbliza sie do krzywej jednowierzchotkowej, tym wartos¢ $red-
niej wazonej dla konkretnego ptatu osigga wyzszg wiarygodno$¢. Bywa
jednak tak, ze warto$¢ Sredniej wazonej nie jest wyktadnig faktycznego
rozktadu udziatu gatunkéw w zdjeciu. Takim przyktadem sa zdjecia 497
(1) i 500 (4) charakteryzujace zesp6t Arrhenatheretum  medioeuropaeum
z Cerastium arvense. W pierwszym z nich amplituda wilgotno$ciowa ga-
tunkéw waha sie w zakresie F 2-7, a w drugim F 4-6, $rednia wazona
natomiast jest bardzo zblizona (odpowiednio F4,7; F4,8), cho¢ w obu zdje-
ciach dominujg gatunki o optimum wystepowania na glebach swiezych
(tab. 55).

Poréwnanie wartosci $rednich wazonych dla konkretnych ptatéw obli-
czonych na podstawie petnej listy gatunkéw (wraz z ich pokryciem) oraz
tylko gatunkéw dominujacych pokazuje, ze réznig sie one nieznacznie
(w wiekszosci drugim miejscem po przecinku). E. Roo-Zielinska (npubl.)
na podstawie préby 100 zdje¢ fitosocjologicznych opisujgcych zbiorowiska
roslinne z obszaru Biatoteki Dworskiej - nalezgcego do strefy podmiejskiej
Warszawy, takze wykazala, ze wyniki uzyskane na podstawie petnego ze-
stawu gatunkéw z jednej strony i tylko grupy gatunkéw dominujacych,
z drugiej - sg bardzo zblizone lub niemal identyczne.

Gatunki sporadyczne sg czesto wskaznikami skrajnych warunkéw sie-
dliskowych (suchych - mokrych, oligotroficznych - eutroficznych, kwa-
$nych - zasadowych), nie wskazujg natomiast na optimum ekologiczne
zbiorowiska (co jest wiasciwoscig gatunkéw obficie wystepujacych),
a uwzgledniane w kalkulacji $rednich wazonych dla ptatu tworza zbedny
»szum informacyjny". Znalezieniem optymalnej miary, wykorzystujacej ga-
tunki roslinne o okre$lonym pokryciu powinny zajac sie badania ,,Srodowi-
sko - sktad gatunkowy zbiorowisk™ (Ewald 2003). Takze M. Diekmann
(2003) zwraca uwage na to, ze niskie pokrycie i ograniczone geograficzne
rozmieszczenie redukuje stosowalno$¢ gatunkéw jako bioindykatoréw.
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Natomiast niewielkie pokrycie projekcyjne moze by¢ rowniez wynikiem
szczegoOlnych warunkéw Srodowiskowych do ktérych gatunki sg ograni-
czone. Wtedy taki gatunek wskazuje na ,,szczeg6lnos¢" srodowiska. We-
dtug M. Diekmanna (2003) sporadyczne pokrycie gatunkow moze by¢
czesto powodowane przez inne czynniki, niz siedliskowe, na przykiad
przez niewielkie zdolno$ci rozsiewania lub niskie tempo kietkowania.
Woéwczas brak gatunku jest mniej wiarygodnym wskaznikiem niz jego
obecnos¢.

Trzeba jednak pamietaé, ze diagnozy siedliskowe na podstawie gatun-
kow dominujacych powinny dotyczy¢ raczej ocen zrdznicowania prze-
strzennego, bowiem przy analizie zmienno$ci w czasie niezbedne wydaje
sie uwzglednianie gatunkéw sporadycznych, gdyz one mogg by¢ zwiastu-
nem pierwszych, zmian w fitocenozie ijej siedlisku (Roo-Zielinska 2002).

8.3.2. CHARAKTERYSTYKA EKOLOGICZNA ZBIOROWISK tAKOWYCH
W POWIAZANIU Z BEZPOSREDNIMI POMIARAMI WEASCIWOSCI GLEB

Wilgotnos¢ jest decydujacym czynnikiem przy wyroznianiu synatakso-
néw tgkowych wyzszej rangi, oraz przy analizie lokalno-siedliskowej i opi-
sie najnizszych jednostek systematycznych, nawet w randze podzespotow,
czy wariantow (Matuszkiewicz W. 2001; Pender 1997). Na podstawie
petnego zestawu gatunkéw budujgcych zbiorowiska tgkowe doliny Dolnej
Slezy (Pender 1997) wykazata, ze réznice miedzy syntaksonami w udziale
grup gatunkow wskaznikowych dowodzg zréznicowania wilgotno$ciowego
siedlisk nawet w randze podzespotéw. Wykazata takze znaczne rdznice
w odczynie gleby i zasobnosci siedlisk miedzy podzespotami.

J. Oswit (1992), za podstawe swoich badan fitoindykacyjnych, przyjat
amplitude wymagan wilgotnosciowych, w 10-stopniowej skali Klappa,
wszystkich gatunkéw takowych budujgcych zbiorowiska roslinne. Na tej
podstawie autor przeprowadzit podziat tgkowych siedlisk wilgotnoscio-
wych i umiejscowit w nim okreslone zbiorowiska roslinne, na podstawie
gatunkow dominujacych i wskaznikowych. Jest to odmienne podejscie niz
prezentowane w niniejszej pracy, nie uwzglednia bowiem syntaksonomicz-
nego podziatu zbiorowisk, wskazuje natomiast na uwilgotnienie gleb jako
determinujacy czynnik ksztattujgcy zbiorowiska tgkowe.

Ocena wiasciwosci siedlisk na podstawie ekologicznych skal liczb
wskaznikowych jest szybka, tania i wiarygodna, a uzyskane wyniki
w wiekszosci odpowiadajg rzeczywistym pomiarom glebowym. Brak pet-
nej korelacji miedzy warto$ciami liczb wskaznikowych, a danymi glebowy-
mi w niektérych przypadkach wynika, z tego, ze inne cechy sg mierzone,
a inne indykowane (Schaffers, Sykora 2000; Diekmann 2003). Zdarza sie
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jednak czesto, ze nie dysponujemy danymi glebowymi, ze wzgledu na
kosztowne i pracochtonne metody terenowe i laboratoryjne.

Petne analizy glebowe, w miejscach wykonania zdje¢ fitosocjologicz-
nych, zawiera opracowanie T. Zatuskiego (1995): jest to m.in. wilgotnos$¢
gleb (%), odczyn gleby (pH H,0), a takze przyswajalny potas i fosfor (mg/
100g), wyrazajagce w tym opracowaniu zyznos¢ gleby jako zawarto$é
przyswajalnych zwigzkéw mineralnych. Jak pisze bowiem M. Diekmann
(2003) catkowita zawarto$¢ mineralnych zwiazkéw azotowych (NOs;~
i NH,") jest w wielu przypadkach stabo indykowana przez warto$ci $red-
nich wazonych N. Gatunki roslin sg czesto wskaznikami innych sktadni-
kow odzywczych, przede wszystkim za$ fosforu i potasu, niz mineralnych
zwigzkéw azotowych.

Zestawienia $rednich wartosci liczb wskaznikowych dla analizowanych
podzespotéw a nawet wariantow zwigzku Cnidion dubii z bezposrednimi
pomiarami wiasciwosciami gleb w poziomie prochniczno-akumulacyjnym
profilu wskazuja, szczeg6lnie w przypadku wilgotnosci i zawartosci przy-
swajalnych zwigzkow azotowych w glebie, na pewne prawidtowosci, nie
potwierdzone analize statystyczng, ze wzgledu na niewielki zbiér danych
(ryc. 25).

Najwyrazniej najwilgotniejsze, wérod ptatéw tego zwigzku, sg zbhiorowi-
ska nalezgce do podzespotu Violo-Cnidietum dubii stellarietosum  palu-
stris wyrdznione stosunkowo duzym udziatem gatunkow stanowisk wilgot-
nych, a topografia terenu, gdzie platy te wystepujg jest zwigzana
najczesciej z miejscami obnizonymi i okresowo podmoktymi (Zatuski
1995). Znalazto to wyraz w $redniej wazonej dla podzespotu (F7,2) i w
pomiarach wilgotnosci glebowej (ryc. 25). Stosunkowo najbogatsze flory-
stycznie tgki selernicowe nalezace do podzespotu Violo-Cnidietum dubii
galietosum veris wystepujg na umiarkowanie wilgotnych i okresowo pod-
suszonych madach, zwykle porastajgce miejsca wyniesione (Zatuski 1995),
co potwierdzita rowniez warto$¢ srednia ,,F" dla podzespotu o0 0,5-1 stop-
nia nizsza niz dla pozostatych analizowanych ptatéw zespotu Violo-Cni-
dietum dubii (F6,3) i nizsze niz w pozostatych ptatach pomiary wilgotnosci
glebowej (ryc. 25).

Fitocenozy Violo-Cnidietum dubii typicum skupiajg sie w zachodniej
czesci kraju (w dolinie Odry i Warty) na siedliskach zyznych i okresowo
wilgotnych (Zatuski 1995). Wyniki analizy fitoindykacyjnej potwierdzity,
ze w porownaniu z innymi wariantami tego zespotu jest on nieco zyzniej-
szy, na co wskazuje réwniez tgczna zawartos¢ przyswajalnego azotu, fos-
foru i potasu w glebach (ok. 17 mg/100g) - ryc. 25.
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Rye. 25. Zbiorowiska takowe w randze podzespolow i wariantow — wskazniki wilgotnosci (F), kwasowosci (R) i zawartosci

azotu (N) w glebach
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Jak pisze J.B. Falinski (1966), autor zdje¢ zbiorowisk tgkowych zwigz-
kow Arrhenatherion i Calthion zbiorowiska tgkowe zespotu Arrhena-
theretum medioeuropaeum reprezentujg umiarkowanie zyzng postac tgki
rajgrasowej o pH 5,6, zawartoscig wegla C 0,90% i prochnicy 1,55%, ze
stopniem wysycenia gleb kationami o charakterze zasadowym (V) 20%
w poziomie préchniczno-akumulacyjnym. Ponadto cechuje je catkowity
brak weglanéw wapnia we wszystkich poziomach profilu glebowego. Na
podstawie analizy fitoindykacyjnej wykazano, ze zbiorowiska tgkowe nale-
zgce do zespotu Arrhenatheretum medioeuropaeum (szczeg6lnie wariant
z Viciasepia) sg wskaznikami bardziej zasobnych gleb niz inne analizowa-
ne ptaty zbiorowisk tgkowych (ryc. 25).

Podkresli¢ nalezy w tym miejscu, ze E. Roo-Zielifska (dane niepubliko-
wane) na podstawie 100 zdje¢ fitosocjologicznych reprezentujgcych rézne
typy fitocenoz i 100 préb glebowych wykonanych w miejscach spiséw flo-
rystycznych w regionie Ponidzia (Kostrowicki, Solon 1994) wykazata wy-
soki wspotczynnik korelacji (r = 0,71) miedzy pomiarami odczynu gleby
(pH H,0) a srednig liczba reakcji (kwasowosci) ,,R" piatu roslinnego
(ryc. 26). Ten wynik wydaje sie oczywisty, poniewaz rézne typy gleb i roz-
ne zbiorowiska roslinne (od muraw cieptolubnych o odczynie zasadowym
do zbiorowisk wrzosowisk i ubogich muraw blizniczkowych o odczynie
kwasnym) pozwolity oczekiwaé tak wysokiej korelacji.

0 2 4 6 8 10
pHH,0
Ryc. 26. Statystyczny zwigzek miedzy wskaznikiem kwasowos$ci ,,R" Ellenberga a pH gleby na
podstawie zbiorowisk roslinnych okolic Pinczowa

The statistical correlation between reaction indicator number ,,R" according to Ellenberg scale and
measured reaction - pH of the soil, on the basis of plant communities - Pifczéw case study.
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Statystycznej zalezno$ci wartosci wskaznikowych wilgotnosci ,,F", azo-
tu ,,N" oraz kwasowosci ,,R" Ellenberga z pomiarami wasciwosci gleb,
poszukiwali A.P. Schaffers i K.V. Sykora (2000) na podstawie analizy 74
ptatow roslinnych (stanowisk) w 14 réznych typach zbiorowisk Holandii.
Okazato sie, ze warto$ci wilgotnosci ,,F" Ellenberga najlepiej korelowaty
ze Srednig najnizszag wilgotnoscia glebowa w okresie lata. Natomiast war-
tosci indykacyjne ,N" wydaja sie by¢ tylko stabo skorelowane z glebowym
azotem mineralnym i dostepnym dla roslin. Podobne wyniki otrzymali tak-
ze M. Deg6rski (1982) w uroczysku ,,Grabowy" i E. Roo-Zielifiska i in.
(2003) w Wigierskim Parku Narodowym. Natomiast A.P. Schaffers
i K.V. Sykora (2000) oraz M.O. Hill i K.V. Carey (1997) wykazali silng
korelacje liczby azotowej Ellenberga N z produkcjg biomasy i proponuja,
aby liczbe N zastgpi¢ ,liczbg produktywnosci (wydajnosci)" ,,productivity
values". Takze M. Diekmann (2003), zwraca uwage na to, ze catkowita
zawarto$¢ mineralnych zwigzkéw azotowych (NOs~ i NH,*) jest w wielu
przypadkach stabo ,,indykowana" przez wartosci $rednich wazonych N.
Natomiast inne sktadniki odzywcze, a wsrdd nich przede wszystkim fosfor
i potas sg dobrze ,,oceniane" przez $rednie wazone , N".

Wedtug A.P. Schaffersa i K.V. Sykory (2000) srednie wartosci pH dla
stanowiska koreluja najlepiej (r=0,92) z catkowitg zawartoscig wapnia
(tacznie - waprh wymienny Ca*? oraz pochodzacy z weglanéw wapnia).
Na tej podstawie autorzy opracowania proponujg zastapienie liczby ,,R"
Ellenberga ,liczbg wapnia". Sugerujg oni rowniez, ze stosowanie pokrycia
projekcyjnego gatunkéw w szacowaniu $rednich wartosci wskaznikowych
dla konkretnego ptatu zbiorowiska roslinnego poprawia wyniki analiz staty-
stycznych dla wykazania zaleznosci ,,ro$linnos¢ - gleba". Na zakonczenie
A.P. Shaffers i K.V. Sykora (2000) wyrazajg poglad, ze system liczb
wskaznikowych Ellenberga dostarcza bardzo wartosciowego narzedzia do
oceny warunkow siedliskowych, pod warunkiem, ze ocenie podlegajg wta-
$ciwe parametry siedliska.

8.4. ZBIOROWISKA ROSLINNE JAKO ,DOBRE" | ,,ZLE" INDYKATORY

Podstawg wyréznienia dobrych i ztych indykatoréw sg amplitudy ekolo-
giczno-siedliskowe zbiorowisk roslinnych. Okazato sie bowiem, ze warto-
§ci Srednich liczb wskaznikowych okres$lone na podstawie ich sktadu ga-
tunkowego moga by¢é w zbiorowiskach roslinnych danego syntaksonu
bardzo zblizone i wasko okre$lone i dotyczy to zaréwno cech klimatycz-
nych jak réwniez glebowych. Sa réowniez takie zbiorowiska, ktérych war-
tosci srednich liczb wskaznikowych w danejjednostce syntaksonomicznej
wyraznie sie réznig, a ich zakres jest szeroki (Roo-Zielinska 1994).
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Analize ,,dobrych" i ,ztych" indykatoréw przedstawiono na przyktadzie
zbiorowisk roslinnych okolic Pinczowa zakwalifikowanych do 46 réznych
jednostek syntaksonomicznych. Dysponowano ponadto duzg liczbg zdjeé
fitosocjologicznych ~ z tego samego obszaru (tab. 64-67).

Zbiorowiska o waskim spektrum ekologicznym traktowane sgjako ,,do-
bre indykatory" warunkéw $rodowiska fizycznogeograficznego, innych fi-
tocenoz ze wzgledu na szerokg amplitude ekologiczno-siedliskowg w obre-
bie okreslonej jednostki fitosocjologicznej nie mozna traktowaé jako
wskazniki tych warunkéw. Do ,,ztych" czy odpowiednio jak dla gatunkéw
- terminu - ,neutralnych"” indykatoréow - zbiorowisk o szerokiej amplitu-
dzie wymagan $rodowiskowych nalezg przede wszystkim zbiorowiska le-
$ne nie okreslone jednoznacznie pod wzgledem fitosocjologicznym: m.in.
bory sosnowe (Leucobryo-Pinetum z Festuca psammophila), grady (Ti-
lio-Carpinetum posta¢ z Crategus monogyna), a takze mtodniki sosnowe
w réznych fazach regeneracyjno-degeneracyjnych ze zwigzku Dicrano-
Pinion (ryc. 27).

Ryc. 27. Amplitudy ekologiczne wybranych zbiorowisk roslinnych ,,zte indykatory"
(zrédto: Roo-Zielinska 1994). A - Leucobryo-Pinetum (bér sosnowy), B - Tilio-
Carpinetum (grad), C - Miodniki sosnowe ze zwigzku Dicrano-Pinion, D - Diantho
Armerietum (murawa piaskowa)

Ecological amplitude of selected plant communities which are ,,poor indicators" (according to
Roo-Zielinska 1994). A - Leucobryo-Pinetum (typical pine forest), B -fflio-Carpinetum(oak -
hornbeam forest), C - Young pine stands of Dicrano-Pinion alliance, D - Diantho-Armerietum
(sandy grassland)
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Rye. 28. Amplitudy ekologiczne wybranych zbiorowisk roslinnych ,,dobre indykatory"
(zrodto: Roo-Zielinska 1994). A - Calluno-Nardetum (psiara/wrzosowisko), B -
Sisimbrion-Stipetum (cieptolubna murawa ostnicowa), C - Inuletum ensifoliae (kwiecista
murawa cieptolubna), D - Carici-Agrostietum (kwasne torfowisko), E - Ficario- Ulmetum
(teg wigzowo-jesionowy)

Ecological amplitude of selected plant communities which are ,,good indicators" (according to
Roo-Zielinska 1994). A - Calluno-Nardetum  (plant community with white bent /heathland,
Nardus stricta, Calluna vulgaris), B - Sisimbrion-Stipetum (xerothermic grassland with Stipa
capillata), C - Inuletum ensifoliae (xerothermic grassland with Inula ensifolia), D - Carici-
Agrostietum (acid peatbog), E - Ficario- Ulmetum (ash-elm floodplain forest)

Do ,dobrych indykatoréow" nalezg m.in. fitocenozy wrzosowisk (Cal-
luno-Nardetum),  muraw cieptolubnych (Sisimbrio-Stipetum capillatae,
Inuletum ensifoliae - wariant typowy), torfowisk niskich (Carici-Agro-
stietum caninae), a takze tegu wigzowo-jesionowego (Ficario-Ulmetum)
- ryc. 28. Oznacza to, ze w obrebie wymienionych zespotéw ptaty roslin-
ne opisane na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych, maja bardzo zblizone
wartosci $rednich wazonych wskazujace na waskie spektra ich wymagan
ekologicznych

Pojecia ,, dobre" i ,,zte" indykatory przypisane zbiorowiskom roslinnym
odpowiadaja roli wskaznikowej gatunkow roslinnych. Jesli gatunkowi (we-
dtug np. skali Ellenberga) przypisana jest okre$lona liczba wskaznikowa
wzgledem cechy $rodowiska geograficznego definiowany jest on jako in-
dykator. W przypadku, gdy przypisana jest warto$¢ ,,0" jest to gatunek
neutralny wzgledem danej cechy. Zbiorowiska roslinne o waskiej amplitu-
dzie ekologicznej mozna definiowac takze jako indykatory, a o szerokiej
amplitudzie jako zbiorowiska neutralne wzgledem analizowanej cechy $ro-
dowiska fizycznogeograficznego. Na pewno ,,dobrym indykatorem" bedg
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te typy fitocenoz, ktérych spektrum wymagan wzgledem co najmniej
dwdch lub wiecej cech srodowiska geograficznego rézni je od innych. Ta-
kim typem zbiorowiska sg na przyktad murawy cieptolubne, ktérych wiek-
szo$¢ zespotow cechuje sie waskim spektrum wymagan wzgledem wil-
gotnosci i kwasowosci gleb (por. tab. 65-66).

Z przeprowadzonych rozwazan zilustrowanych przyktadami wynika, ze
wartosci $rednich wazonych okreslajgce wymagania roslinnosci w stosun-
ku do opisanych czynnikow edaficznych dla podstawowych ptatéw roslin-
nosci, mozna przenosi¢ (interpolowac) na fitocenozy nalezace do okreslo-
nych sytaksondéw (Roo-Zielinska 2000). Stanowi to wystarczajacg
podstawe do sporzgdzenia map przestrzennego zrdéznicowania wymagan
siedliskowych zbiorowisk roslinnych, ktére mozna traktowaé jako mapy
zroznicowania siedliskowego badanych obszaréw modelowych. Zastoso-
wanie Srednich wazonych do ilustracji zmiennos$ci przestrzennej wybra-
nych czynnikéw $rodowiska fizycznogeograficznego bedzie przedmiotem
nastepnego rozdziatu tej pracy.
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Tabela 65. Amplituda wymagan zblorowisk roslinnyeh okelie Pifczewa wzgledermviwiiazotlpsewgkbis'= Ra podstawie zakresy srednich

waekvisti ,, » Ellvséegai N

. Wilgotnosé gleb (F)
Typ zhiorowiska "z';z;’ Skala Ellenberga
L us| 2]2s] 3[3s] aJas]s[ss]eJes] 7]7s] s]ss]o
Zbiorowiska ruderalne i segetalne (klasy Champpielietea, Sevtitierea)
Sencoivrmi:Eussildginetum 10
Viditetum teteasperanae typpgum 3
Vidéetum tetegspermnae consodid. 160
CanandidirSoandicetum 15
Zbiorowiska szuwaréw i turzycowisk (klasa Phreignyitéster)
Phraginiteturn austradis 4
Caricetum gravilitis typpium 8
Caiiecetum graditis caiic. nigyee 7
Cariicetnm grailifis phpmgaritet. 7
Zbiorowiska muraw piaskowych | wrzosowisk (klasa SatlesSelenthatthetea | NardosQallheter)
Speognlo vernaliss€loryngpépoetum 5
Disamtodemenietum 13
Tvifoilium arvesseifilytmus repemns 8
FesstacoKedienietum gltacae 5
CalinpoidNierdetum steistae 3
Zbiorowiska muraw kserotcrmicznych (klasa FestacauBrameraa)

ThalictroaSilvietum prateasis 11
Iruidetam emsifoldine w. typowy 6

— z Bravohypioutium pipnatum 18
Bravhypodium pinawthidddonis veveradis 10
Sestleini6eSicorzoeneretum purpureae 4
SistintivistStipetum capillitae 7
KotdenioeRestucetum siddatae 4

Zbiorowiska takowe i pastwiskowe (klasa Molinitihiwheriatheretza)

Cinsicrfiplygometum wariant z:

— Ceratitium arvesise 8
— Lathyyrus pahistris 7
- Datyylis glgmeeata 3
Ciiriinm cananGiGinsium riviulare
— wariant z Carzex nigra 9
— wariant typowy 9
Ciirsicrdiafygonetum — Cirsinm canunGiCiosium rivislicre 5
Axhbextiebnetum eldtionis
- pllantgiginetasum medine 9
— centaveseetosum rhesami 8
Pastinaca sativa — Hyperioum pepforssum 9
Torfowiska niskie (klasa Schesdzaeicei(ativetaas)
Caiicidgrastietum caninae 3
Ersophrarum latifilingaCarex dimica 4
Zaro$la z dominacja tarniny (klasa Rhaminonfranetacs)
PrimcGrytegetum wariant z:
Agrimronia eupgtornia 4
Paxa nemwoalis 4
Zbiorowiska laséw iglastych (klasa VaccimianRiceesed)
LeroolynyeinPimetum postaé z:
Ruthus plitatus 6
Festuza psqmmophila 12
Mitodniki sosnowe z Dicbamardinin 7
Queerco robarisePinetum 6

Zbiorowiska las

bogate florystycznie suche lasy (rzad Quereetalia pubescentiss)

6w lisciastych (klasa Queguerdiagefac:)

Pings sylvestriseddonis vermalis 4
Lariix depdduastagengalus glyayphyiins 9
Queeccus petrecmdallitis melissopfyidium 15
Lariix deiduarKnautia anaasis 6
Mezo- i eutroficzne lasy lisciaste (rzad Fagetdia sylyaiicag:)

FivarxeHtiimetum campestnis 11
Clireaedivtinetum 4
Tuliectignpinetum

postaé z Cratggus manogyna 17
postaé z Paris quadnifedia 15
fazy regeneracyjne 19

* Ojesienia jok wabiodli11.

Ellenberga



Tabela 66. Amplituda wymagan zbiorowisk roslinnyeh okelie Pinczewa wzgledemyiiwiazotu ey g Ra podsiawie 2akresy srednich

wasvisst ,, ~ Elnmbiad N"

Typ zbiorowiska

Liczba

Kwasowosé gleb (R)

zdjet

Skala Ellenberga

L us| 2]2s] 3[35] aas] s]ss]6[es] 7]7s] s [ss]o

Zbiorowiska ruderalne i segetalne (klasy Ciiewppiieietea, Secaiideter)

SeneoionixFussilaginetum 10

Viciietwm teteaspermae typicum 3

Vidéetum tesragprermae canseiid, 10
CanandidecsScandicetum 15

Zbiorowiska szuwardw i turzycowisk (klasa Phragnyritee)

Phreaginitetum awstradis 4

Carieetum graiilis typicum 8

Caticatum gradilis caric. nigyae 7

Caiicetum graiiiis phpagonitet, 7

Zbiorowiska muraw piaskowych i wrzosowisk (klasa SecsSeleranthetea i NardonGalluhorees)

Speygnlo vernalisn@oryagpéoetum 5

Déantodemarnietum 13

Trifolinm arvensetflytmus repens 8

FesturoKiedbenietum glgucae 5

CallunorMardatum stgidtae 3

Zbiorowiska muraw kserotermicznych (klasa FestiieouBramerea:)

ThaliatreeSiduietum pratessis 11

fntidetum ensifodiae w. typowy 6

- z Brathypodium pinnatum 18

Bravfypadium ginnatemdotifonis vernalis 10
SatdenioeScomaneretum purpurene 4
SésimboistiSnipetum capiliate 7

KatidrioeFestucetum suldatee 4

Zbiorowiska lakowe i pastwiskowe (klasa Mo

linktplitwoHenasintrettor)

Ciirséer figdygonetum wariant z;

- Cerastium anvense 8
- Latyyrus palussris 7
- Daeyylis glomerata 3
Ciirhim canuntGiGinsium rivivlizre

— wariant z Carex nigra

- wariant typowy

Cissicrdialygonetum — Cirvinm canunGi€insium rivilizre 5

Hrhbeatatheretum eldtiioris

- plantgiginetosum mediae 9
— centawreetosum rhenani 8

Pastisaca sativa — Hyperioum pepfoicatum 9

Torfowiska niskie (klasa Schegzorioaticatea)

Caricigtgiostietum caniinze

3

Evitppdrarum latiflilinmaarex divica

4

Zarofla z dominacja tarniny (klasa Rkamao-Rrueetea )

PrundssGrgtegetum wariant z:

Agnimonia eupgtoma 4
Paa nemoralis 4
Zbiorowiska lasow iglastych (klasa VacoimicirRiceesea)
LeuophryeinBinetum postaé z: l
Rutbus plitatus 6
Festuza psqmumopiiila 12
Mtodniki sosnowe z DicbanandPhion 7
Gueerco robatisriPiriatum 6 j

Zbiorowiska laséw li§ciastych (klasa Quearerdoagrteass)
bogate florystycznie suche lasy (rzad Queereatalia pubescentiss)

Pinus sylvestrisdddonis vernalis 4
Lanix deviduasdsgeagalus glyayphyios 9
Ouercus petracidatlitis melissophylium 15
Laiix degidedasKnautia anrensis 6
Mezo- i eutroficzne lasy lisciaste (rzad Fagetlia sylvpticae:)

Ficariolbidmatum campestris u
Ciircaeoirbinetum 4
TiliocGipipinetum

postaé z Cratggus monogyna 17
postaé z Paiis quadnifelia 15
fazy regeneracyjne 19

* Objasnienia jak w tabeli b.

Ellenbert



Tabela 67. Amplituda wymagan zbiorowisk roslinnyeh okelic Pificzewa wzgledem zawarieel azetu w glebach - na podstawie zakresu
$rednich wartosci ,,N” Ellenberga

) Zawarto$¢ azotu w glebie (N)
Typ zbiorowiska I;lgjzel)éa Skala Ellenberga
b ns| 2 25] 3 35| aas] s [ss[6[es]7]75]s]ss]o
Zbiorowiska ruderalne i segetalne (klasy Chenguallieten Seeshbieiey)

Senecioni-Thsssldgineainm 10
Micisiumeetaspperigetypioiodm 3
Vidiaumieetispperaee ouswidid. 10
Caucalido-Seanditeetumm [
Zbiorowiska szuwaréw i turzycowisk (klasa Sedo-Sdf¢asithierea | NavaloCativenian)
Phragmiteiumanissitiddds 4
Caricstiomgyeatilistippignm 8
Caricstumgrercliisceatic nigegee 7
Canicstiom gyradili phhagentiet. 7
Zbiorowiska muraw piaskowych i wrzosowisk (klasa Sedo-Scleranthetea i Nardo-Callunetea)
Spergudo warndissGooyyaphbodeinm 5
Dianto-Ammatigimm 3
TrifaliumaavensecEbliyhus Beprpstis 8
Festuco-Kodsteumgddavoac 5
Callums-Maorldeiwns stidciec 3
Zbiorowiska muraw kserotermicznych (klasa FésestrnaBBooreeten)
Thalirien SSdiidedemppastensis 11
Tnuletum onxsftalize wi. typouwy 6
~—z BRaekyppdidpipiananim 18
BrachypodivmpimaaterAbidaisi vereikrislis 10
Seslerio-Sonrantee celvippypprdeac 4
Sisimbio-Sitppeumncopyiiiaiae 7
Koelerio-Fesuuzeumnssaidastac 4
Zbiorowiska takowe i pestwiskowe (klasa Molialinigt¥xiroencheeeeter)
Cirsio-Puljggaetinmwadaanizz:
- Cerastiwmarvensee 8
- Latiymos pralusiiss 7
- Daciylis glomstain
Cirsiem ceauennCoasimmividalere
- wariant z Carexmiga
- wariant typowy
Cirsio-Pallygietiom—ChuitmnaaumiGiSisiunvalanéare
Arrhenatheraiiimethaionsis
- plantaginetoxiummedidac 9
~ eenlaoaainunrheanani 8
Pastinece.ssative— Hyppeiiemnpogbiaratam 9
Torfowiska niskie (klasa SchenaezdvicCaridetsen)
Canici-Agrensieetncaanioae 3
ErxiophonmlbaifdbimrCaesedidioica 4
Zaro$la z dominacja tarniny (klasa RhavmwHRwettaa )
Primo-Crategaium waeiamntzz:
Agrimonie aypateieo 4
Poa newrareliss 4
Zbiorowiska laséw iglastych (klasa VataisiviaPRieeteer)
Leucobyyo-Fineaumn ppsetézz:
Rubiss plicaties 6
Fesiuca psamrayihilte 12
Mitodniki sosnowe z Dixcuare-Pimion 7
Queran ralimtss Ftnaeaiom 6
B Zbiorowiska laséw lisciastych (klasa Q@ermecFlageteen)
bogate florystycznie suche lasy (rzad Quercetniita pphesceatiis)
Pinus syluetiiis Addard v eetabidis 4
Larix decldua-Asggdlsedyeyhpiitios 9
Queraus peresnpMbliis rmekiisyolpiitham 15
Larix decidure-Kerautinaavessisis 6
Mezo- i eutroficzne lasy liciaste (rzad Fagewalia spitaticae)
Fieario-Uhrmeiumcamppesisis 11
Circaeo-Aeium 4
Tikio-Cappegtiom
postaé z Crategyes muogyyaa 17
postaé z Paris quadhiftdisa 15
fazy regeneracyjne 19

« Oijanienia jok witithali 1
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., Dzisiejsza szata roslinna Polskijest
wyrazem zaréwno warunkéw $rodo-
wiska fizycznogeograficznego, jak

i rozlicznych wptywéw wynikajacych
bezposrednio i posrednio ze spotecz-
no-gospodarczej dziatalnosci czto-
wieka. "

Wiadystaw Matuszkiewicz (1991)

9. FITOINDYKACJA GEOBOTANICZNA JAKO NARZEDZIE
OCENY ZMIENNOSCI PRZESTRZENNEJ WARUNKOW
SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO - PRZYKLADY
ZASTOSOWAN NA WYBRANYCH OBSZARACH
MODELOWYCH

9.1. WPROWADZENIE

Zatozenie lezace u podstaw fitoindykacji geobotanicznej, mdwiace
0 tym, ze ptat roslinny zakwalifikowany do okreslonej jednostki syntakso-
nomicznej jest wskaznikiem warunkéw, w ktoérych bytuje oraz, ze na pod-
stawie zréznicowania syntaksonomicznego®® zbiorowisk roslinnych mozna
okresla¢ zréznicowanie warunkow siedliskowych daje mozliwosci wyko-
rzystania roslinnosci w analizach zr6znicowania przestrzennego warunkéw
srodowiska  fizycznogeograficznego  (Degorski 1982, 1984; Diekmann
2003; Kostrowicki, Wéjcik 1972; Matuszkiewicz W. 2001; Roo-Zielinska
1994).

Interpretacja stanu warunkow $rodowiska fizycznogeograficznego do-
tyczy zwykle tzw. pola indykacji, tzn. konkretnego obszaru o zasiegu lokal-
nym, regionalnym, czy ponadregionalnym. Moga to by¢ réwniez uktady
punktéw lub niewielkich powierzchni (por. rozdz. 3 - ryc. 2), a wérod -
nich uktady wzdtuz lokalnych gradientéw srodowiskowych - katen, czy
ponadregionalnych ,transektéow" (Roo-Zielinska i in. 2003; Roo-Zielinska
2002, 2003a, b).

¥ Nazewnictwo jednostek fitosocjologicznyveh  pochodzi z Przewodnika do oznaczania
zbiorowisk roslinnych Polski w. Matuszkiewicza z roku 1981.
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W zaleznos$ci od skali w jakiej chcemy przedstawi¢ zmienno$¢ prze-
strzenng danej cechy (lub cech) srodowiska przyrodniczego, przy wyko-
rzystaniu metod z zakresu fitindykacji, stosuje sie rézne techniki przeliczen,
przyjmujac zawsze za podstawe zdjecie fitosocjologiczne reprezentujgce
okreslony ptat roslinny. Moga to by¢: 1) udziaty procentowe liczby i/lub
pokrycia gatunkow w stosunku do wszystkich gatunkéw roslin naczynio-
wych w zdjeciu, 2) udzialy procentowe ekologicznych grup gatunkéw, czy
3) najczesciej stosowane wartosci $rednich wazonych liczb wskazniko-
wych, bedace syntetyczng miarg wymagan siedliskowych analizowanych
ptatow.

Zroznicowanie przestrzenne wymagan zbiorowisk roslinnych wzdtuz
okreslonego gradientu - na przyktad topografii terenu - jak w przypadku
uktadow katenalnych w Wigierskim Parku Narodowym (Roo-Zielinska i in.
2003), czy sekwencji ptatow zbiorowisk chwastéw upraw zbozowych
w jednym z wawozow w okolicy Miodzaw pozwala na szczeg6towe roz-
poznanie warunkéw lokalno-siedliskowych (Roo-Zielinska, Solon 1994b).
Fitoindykacja geobotaniczna moze tez by¢ wykorzystana, jako narzedzie
w ocenie ponadregionalnych gradientéw zmian klimatu wzdtuz wytyczo-
nych transektow (Roo-Zielinska 2002, 2003a, b). Otrzymane wyniki
przedstawia sie w formie roznego typu opracowan kartograficznych (Plit,
Roo-Zielinska 1990).

Na podstawie otrzymanych danych fitoindykacyjnych wynikajgcych
z przeliczen, czesto wraz z mapami (lub na podktadach map) roslinnosci
rzeczywistej sporzadza sie mapy fitoindykacyjne w skalach zaleznie od
postawionego celu i wielkosci danego obszaru (Roo-Zielinska 1982, 1994).
Najbardziej wiarygodna mape zréznicowania siedliskowego, na podstawie
fitoindykacji otrzymuje sie dysponujac kompletng liczbg zdje¢ fitosocjolo-
gicznych, tzn. kazde wydzielenie (zbiorowisko roslinne) ma wartos$¢ liczby
wskaznikowej wynikajacg z przeliczen zdje¢ fitosocjologicznych - jak mia-
to to miejsce w przypadku obszaru Bialoteka Dworska (Roo-Zielinska
1982). Natomiast, szczegdlnie na wiekszych obszarach, jak na przyktad
okolice Pinczowa, gdy nie wszystkie zbiorowiska opisane sg na podstawie
zdjec fitosocjologicznych, przeprowadza sie interpolacje wartosci wskazni-
kowych korzystajac z wiedzy na temat syntaksonomiczno-typologicznego
zréznicowania zbiorowisk roslinnych i przyjmujac zatozenie, ze ptaty ro-
Slinne zakwalifikowane do tych samych jednostek fitosocjologicznych
(najlepiej wasko okreslonych) majg zblizone wymagania ekologiczno-sie-
dliskowe (Roo-Zielinska 1994).



Stoliwo kemowe

W14-W19
0 3 Km
| IaosV)\/l nielesne I Igranica Parku Narodowego
pow. strefa buforowa

jeziora irzeki

Ryc. 29. Lokalizacja trzech katcn ro$linnosci igleb w Wigierskim Parku Narodowym oraz
numery powierzchni badawczych (wykonanie ryciny J. Solon)

Location of the three vegetation and soil catenas in The National Wigry Park (elaboration
of figure J. Solon)

lasy - forests; pow. niele$Sne - non-forest areas; jeziora i rzeki - lakes and rivers; granice
Parku Narodowego - National Park border; strefa buforowa - bufer zone
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9.2. ZASTOSOWANIE FITOINDYKACJI GEOBOTANICZNE]J W ROZNYCH
SKALACH PRZESTRZENNYCH

Przydatnos$¢ fitoindykacji geobotanicznej jako narzedzia opisu zmienno-
$ci przestrzennej ekologicznych wymagan roslinnoSci zostata przedstawio-
na na wybranych obszarach modelowych, a wielko$¢ ich powierzchni
przyjeto jako kryterium porzadkujace. Tam, gdzie byto to mozliwe zesta-
wiono wartos$ci liczb wskaznikowych (takze ich zréznicowanie przestrzen-
ne) z rzeczywistymi pomiarami glebowymi i klimatycznymi.

UKELADY KATENALNE
KATENY WIGIERSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Krajobraz Wigierskiego Parku Narodowego tworzg: jeziora, torfowiska
i pagérkowate wysoczyzny morenowe. Ta skomplikowana geomorfologia
jak réwniez znaczne zréznicowanie typow gleb i roslinnosci spowodowato,
ze obszar ten zostat wybrany do analizy lokalnych przestrzennych zmian
roslinnosci i wiasciwosci gleb. Na tej podstawie oceniono role wystepuja-
cych tu zbiorowisk roslinnych jako wskaznikéw zréznicowania przestrzen-
nego wilgotnosci, kwasowosci i zawartosci azotu w podtozu (Roo-Zielin-
ska i in. 2003).

Do badan szczegétowych wytypowano trzy kateny reprezentujace naj-
bardziej charakterystyczne i typowe ukitady sekwencji zbiorowisk
(ryc. 29).

Pierwszy uktad katenalny ,stoliwo kemowe" prowadzi od wzgorza ke-
mowego w kierunku obnizenia terenu do matego zaro$nietego stawu, topo-
sekwencja zbiorowisk roslinnych to 6 zdje¢ fitosocjologicznych opisuja-
cych taki nalezace do zwigzkéw Arrhenatherion,  Molinion i Calthion,
a takze zbiorowiska szuwarow wielkoturzycowych ze zwigzku Magnoca-
ricion (ryc. 30-31). Druga katena poprowadzona zostata w dolinie Czar-
nej Hanczy i w czesci sasiadujacej z wysoczyzng morenowg, toposekwen-
cje tworzg tu zbiorowiska lesne (5 zdje¢ fitosocjologicznych) nalezace do
zespotow: olsu Ribo-Alnetum, S$wierczyny na torfie Sphagno  girghenso-
ni-Piceetum, boru wilgotnego Swierkowo-debowego Querco-Piceetum
i boru sosnowo-$wierkowo-debowego Serratulo-Pinetum (ryc. 32).
Trzecia katena - ,,wysoczyzng morenowa" - prowadzi od torfowiskowej
starej czesci jeziora do piaszczystego wyptaszczenia i w jej sktad wchodzg
zbiorowiska trawiaste ze zwigzkéw Molinion/Caricion  fuscae, Filipen-
dulion, Arrhenatherion z elementami z klasy Festuco-Brometea, Arrhe-
natherion z elementami Onopordion, a takze zbiorowiska z klasy Agro-
pyretea  (ryc. 33, 34).
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Toposekwencje zbiorowisk roslinnych na opisanych wyzej katenach
odpowiadaty réznym typom gleb: od gleb torfowych i mutowych w niz-
szych partiach do typowych gleb brunatnych i brunatnych wytugowanych
w wyzszych partiach katen (ryc. 30-34).

Na kazdej analizowanej powierzchni badawczej pobrano proby glebowe
do oceny przestrzennej zmiennos$ci takich wiasciwosci gleb jak: wilgotnos¢
(W), odczyn gleby (pH) oraz zawartos¢ azotu w formie przyswajalnej dla
roslin (N). Wyniki analiz glebowych pozwolity na ocene zwigzkow miedzy
wiasciwosciami gleb, a sktadem gatunkowym i strukturg zespotow roslin-
nych, oraz na ocene roli fitocenoz nalezacych do réznych syntaksonow
jako wskaznikow wybranych czynnikéw glebowych

Zestawienie obrazu zmiennoS$ci przestrzennej wilgotnosci, zawartosci
azotu i odczynu gleby na podstawie bezposrednich pomiaréw glebowych ze
Srednimi warto$ciami wazonymi F, R i N - syntetycznymi miarami dla
zbiorowisk roslinnych, a takze udziatem liczby gatunkéw o skrajnych wy-
maganiach siedliskowych pozwala stwierdzi¢, ze zbiorowiska roslinne sa
w przypadku trzech katen bardzo dobrymi wskaznikami wilgotnosci gleb
(ryc. 30, 32, 33).

Na katenie z toposekwencjg tgk ,,stoliwo kemowe" przy niskiej mierzo-
nej wilgotnosci glebowej zauwazalny jest wysoki udziat gatunkéw sucho-
lubnych (F 1-3), przy wysokiej - udziat gatunkéw wymagajacych gleb
o duzej wilgotnosci (F 8-10) dochodzi do 60%. Podobny obraz do zrozni-
cowania stopnia wilgotnosci gleb mierzonego bezposrednio, uzyskano na
podstawie $redniej wazonej F dla kazdego ptatu roslinnego (ryc. 30).

Zbiorowiska lesne w dolinie Czarnej Hanczy rowniez ,,zareagowaty"
jednoznacznie na zmienno$¢ przestrzenng wilgotnosci gleb, i dotyczy to za-
réwno rozktadu zmiennosci gatunkéw sucholubnych (F 1-3),jak i higrofil-
nych (F 8-10), ale najbardziej zmiennosci liczby gatunkdéw wymagajacych
gleb wilgotnych (F 6-7) odpowiadajacej rozktadowi wartosci wilgotnosci
(W) mierzonej bezposrednio w prébach analizowanych gleb (ryc. 32).

Zbiorowiska tgkowe i trawiaste na ,wysoczyznie morenowej" okazaty
sie dobrymi wskaznikami wilgotnosci gleb. Udziat gatunkéw o skrajnych
wymaganiach siedliskowych sucholubnych (F 1-3) i higrofilnych (F 8-10)
odpowiada niskiej i wysokiej wilgotnosci gleb (W). Natomiast wysokg
zgodnos$¢ rozktadu wilgotnosci (W) mierzong laboratoryjnie w poziomie
préchniczno-akumulacyjnym gleb uzyskano z rozktadem gatunkow wyma-
gajacych gleb wilgotnych (F 6-7) i z rozktadem s$rednich wazonych F dla
zbiorowisk trawiastych (ryc. 33).
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W14 brunatna Arrhenatierianimétetion glaucae
W15 brunatna Avvienattioriion
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A case-study ,.Kame hummock” on effects of moisture using
6 sites (W14-Wil9)). Measured moisture for each site (A);
the average indicator values F for each site (B); number of
species requiring extremely condiitions: dry F 1-3 (€), moist
F 6-7 (D), moist and wet F 8-10 (E) for each site.

W 14-17 - brown soil; W 18- gley soil; W 19 — peat soil




Stoliwo kemowe

Nr Typ gleby |Zbiorowiske
powigrzchni ro§linne
14 brunatna ArFkAeRALAa LRk palek 10N elau
IWlI!ﬁ brunatna Akhenaiienon
IW16 brunatna |Arkhsmalinerion
fw17 brunatna ArFdAanaineianCalthion
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Ryc. 31. Zestawienie obrazu zmienno$ci przestrzennej zawartoéci azotu na podstawie bezposrednich pomiaréw glebowych (A) ze
$rednimi wartoéciami wazonymi N (B), a takze udzialem liczby gatunkéw o skrajnych wymaganiach siedliskowych (C-N1-3; D~

N 6-8) w obrgbie kateny ,,Stoliwo kemowe™.

A case-study ,.Kame hummock” on effects aff ittagan uiiing 6 sites (WIK-W19). Mieasitiad mitkogen fforaadn Site ((3); tie axaragre indicstor
values N for each site (B): number of species requiring exiremely conditions: oligotrophic N 1-3 (O), ricti sl isNG-B(ID) fioreaathsiite.

Explanations of: types of soils Fig. 30.
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Ryc. 32. Zestawienie obrazu zmiennosci
przestrzennej wilgotnosci na podstawie
bezposrednich pomiaréw glebowych ze
$rednimi warto$ciami wazonymi E,
a takze udziatem liczby gatumkéw
o skrajnych wymaganmiach siedlisko-
wych w obrgbie kateny ,,Czama Han-
c¢za”. Objasnienia osi rycina 30

B1

I;I;L !

W W W W W

numar powierzchni

A case-study ,,Czarna Hancza River” on effects of
moisture using 5 sites (W 7-Wi1)). Measured moisture
for each site (A); the average indicator values F for each
site (B); number of species requiring extremely
conditions: dry F 1-3 (C), moist F 6-7 (D), moist and
wet F 8-10 (E) for each site. Explanations of axis Fig. 30.
W 7 - gley soil; W 8-9 — peat soil; W 10-11 - brown

podzolic soil.
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Ryc. 33. Zestawienie obrazu zmiennosci
przestrzennej wilgotnodci na podstawie
bezposrednich pomiaréw glebowych (A)
2e Srednimi wartosciami wazonymi ,,P” (B),
a takze udziatem liczby gatunkéw o
skrajayeh wymaganiach siedliskowych
(C-F|-3; D-F6-7; E - 8-10) w obreble
kateny ,Wysoezyzhna NMorenowa”.
Objasnienia ryeina 30

Wi W2 W3 Wi WS Wwe
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Nr Typ gleby Zbiorowisko

powierzchini roslinne

Wi torfowa Mohkonficar pleRduUSCae
W2 biotna Filipendulion

W3 brunatna | Arrihenaitherion

W4 brunatna Arrhenatiberion/Festuco-Bhemetem
W5 brunatna A rrhenatherion/Onopordion

W6 brunatna Agropyretea

A case-study ,Moraine Upland” on effects
of moisture using 6 sites (W1L-W6).
Measured moisture for each site (A); the
average indicator values F for each site (B);
number of species requiring extremely
conditions: dry F 1-3 (C), moist F 6-7 (D),
moist and wet F 8-10 (E) for each site.
Explanations of axis Fig. 30. W 1 —peat suilf;
W 2 - swampy soil; W 4-6 — brown soil;
Explanations of axis Fig. 30




Wysoczyzna morenowa

Azot
Nr "T‘yp gleby  §Zbiorowisko
— T bwiendn‘ roélinne
14 brunatna ArihciaatbabioRbkealer iauglauc
i [wis brunatna Arthaiastbasion
i lW|16 brunaina Artheaaibasion
L [wiz b Arithensifesio0d@ilinion
i [wis glej CalttindGarioigadbascae
19 torfowa Mmrmaﬁoion

Rye. 34. Zestawienie obrazu zmiennesei przestrzennej Zawanosci azotu na pedstawie bezposrednich pomiaréw glebewyeh
ze Srednimil wartosciami wazenymmi N, a takZe udzialem liezby gatunkéw e skrajnysh wymaganiach siedliskewych w obrebie

kateny ,,Wyseczyzna Morenowa’. Objasnienia rysina 31

A case-study ,,Moraine Upland”on effects of nitrogen using 6 sites (W 1-W6). Measured nitrogen foF each site (A); the average indicater
values N for each site (B); number of speciss requiring extremely cenditions: eligetrophisc N 1=3 (€), rich soils N 6-8 (D) for each site.

Explanations of axis - Fig. 31, of types of seils Fig. — 33
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Zbiorowiska tgkowe i trawiaste dwoch katen (,stoliwo kemowe"
i ,wysoczyzng morenowa") sg dobrymi indykatorami zawarto$ci azotu
w poziomie prdchniczno-akumulacyjnym gleb i dotyczy to w przypadku
»Stoliwa kemowego" przede wszystkim dwoch miar - $redniej wazonej
wartosci ,,N" oraz udziatu liczby gatunkow wymagajacych gleb zasobnych
w azot (N 6-8) - ryc. 31, ryc. 34. Dotyczy to przede wszystkim tgk wil-
gotnych (zwigzek Calthion/Caricion fuscae) i szuwardéw wielkoturzyco-
wych (Magnocaricion) potozonych w obnizeniu kateny (ryc. 14). Zwiek-
szona akumulacja tego biogenu moze by¢ zwigzana ze spltywem
powierzchniowym materiatu glebowego i roztworéw geochemicznych,
a nastepnie jego akumulacjg w obnizeniu badanego terenu.

Na ,,wysoczyznie morenowej" na zmiany azotu w poziomie procniczno-
akumulacyjnym gleb zareagowaty - zro6znicowaniem udziatu - gatunki -
wskazniki azotu (N 6-8) - ryc. 34. Najwyzszg zawarto$¢ azotu w glebach
i jednoczesnie najwyzszy udziat gatunkéw azotolubnych zanotowano po-
dobnie, jak w przypadku kateny ,stoliwo kemowe", w obnizeniu terenu,
gdzie wystepujg taki wilgotne nalezace do zwigzkéw  Molinion/Caricion
fuscae i Filipendulion (ryc. 34).

Natomiast zbiorowiska lesne w dolinie Czarnej Hanczy nie moga by¢
traktowane jako dobre wskazniki zawartosci azotu w glebach, bowiem,
zaden rozktad uwzglednianych miar (udziaty liczby gatunkéw o roznych
wymaganiach w stosunku do zawarto$ci azotu), a takze $rednie wazone
liczby N dla powierzchni lesnych nie sa zgodne ze zmiennoS$cig tego pier-
wiastka w glebie.

Takze na zadnej z analizowanych katen nie znaleziono zgodno$ci zmian
odczynu gleby mierzonego laboratoryjnie z rozktadem uwzglednianych
miar (udziaty liczby gatunkéw o skrajnych wymaganiach w stosunku do
odczynu gleby, a takze wartosci $redniej wazonej R) i dotyczy to zardwno
zbiorowisk takowych, trawiastych jak rowniez laséw. Zwigzane to byc¢
moze z bardzo matymi réznicami pH gleby w poziomie préchniczno-aku-
mulacyjnym w obrebie katen. | tak w obrebie ,stoliwa kemowego" od-
czyn gleby waha sie tylko o jedng jednostke (pH 6,3-7,3), ,,wysoczyzny
morenowej ok. 1,5jednostki (pH 5,5-6,9), a w dolinie Czarnej Hanczy ok.
dwdch jednostek (pH 4,8-6,8). Wynik ten potwierdzajg badania A.R Scha-
fersa i K.V. Sykory (2000), ktorzy wykazali, ze przy pH>5 S$rednie wazone
R nie zmieniajg sie istotnie. W takich wypadkach, zastosowanie $rednich
R zamiennie z warto$ciami pH moze by¢ niewtasciwe.
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KATENA - GARB PINCZOWSKI

Przyktadem zastosowania i przydatnosci metod z zakresu fitoindykacji
geobotanicznej wzdtuz zmieniajgcej sie topografii terenu, jest bardzo inte-
resujacy z punktu widzenia roslinnosci i podtoza Garb Pinczowski w rejo-
nie Ponidzia (Roo-Zielinska 1988). Charakteryzuje sie on znacznym na-
chyleniem stokdw oraz wychodniami margli i piaskowcéw na
powierzchnie, warunkujgcymi okre$lony uktad dzisiejszej potencjalnej ro-
slinnosci naturalnej*®. Potudniowo-Zachodnie marglowe stoki zajete sg
przez siedliska zyznych wysokopiennych dgbrow i muraw kserotermicz-
nych, natomiast potoga wysoczyzng i péinocne stoki (w ktorych podtozu
wystepuje silnie wapienna zwietrzelina piaskowcow) zajete sg przez siedli-
ska potencjalnych Swietlistych dabrow, a w czesci potudniowej przez grad
ubogi, bor mieszany i bor sosnowy (Plit 1994).

Analize fitoindykacyjng przeprowadzono na podstawie 26 zdje¢ fitoso-
cjologicznych jednej wybranej kateny z okres$long topsekwencjg zbioro-
wisk roslinnych nalezacych do roznych jednostek fitosocjologicznych.
Obliczono wartosci $rednich wazonych wilgotnosci ,,F", kwasowosci ,,R"
i zawartosci azotu w podtozu ,N" (ryc. 35).

Uktad katenalny Garbu Pinczowskiego jest zroznicowany pod wzgle-
dem typdéw zbiorowisk roslinnych. Wystepujg tu zaréwno cieptolubne
murawy o charakterze stepowym z klasy Festuco-Brometea, @ murawy
piaskowe z klasy Sedo-Scleranthetetea, cieptolubne zbiorowiska okrajko-
we z klasy Trifolio-Geranietea, zyzne tgki i pastwiska z klasy Molinio-
Arrhenatheretea, a takze zbiorowiska chwastéw upraw zbhozowych
(z klasy Secalietea) i okopowych (z klasy Chenopodietea) - ryc. 35.

Sposrod czynnikow glebowych $rednie wartosci liczby wilgotnosci F
wahajg sie w zakresie 2,4-5,6, co wskazuje na gleby suche (zajete przede
wszystkim przez murawy piaskowe) i gleby Swieze (zajete przez zbhiorowi-
ska tgkowe i okrajkowe). Warto w tym miejscu podkresli¢, ze na stosunki
wilgotnosciowe ma tu wptyw przede wszystkim topografia terenu, a mia-
nowicie w jego obnizeniu, niezaleznie od typu zbiorowiska, wilgotno$¢ mie-
rzona liczbg F jest wyzsza (ryc. 35).

Amplituda wymagan zbiorowisk roslinnych wzgledem kwasowosci gleb
(R 4,4-8,1), wskazuje na to, ze wystepuja tu tylko gleby stabo kwasne
i obojetne, co jest zwigzane z zaleganiem gipséw, wapieni i margli na po-
wierzchni, i ksztattowaniem gleb redzinowych w wiekszosci o odczynie
zasadowym (Plit 1994). Nieco nizsze wartosci kwasowosci (R 4-6) cha-

* potencjalna roélinno$¢ naturalna okresla hipotetyczny stan roslinnosci, ktéry zostatby
osiggniety, gdyby mogty sie zrealizowa¢ tendencje rozwojowe aktualnie istniejacych zbiorowisk
rodlinnych w przypadku catkowitegor ustania-dziatalnosci cztowieka (Tuxen 1956).
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rakteryzujg gleby zajete przez mtodniki sosnowe, z runem charaktery-
stycznym dla muraw piaskowych (ryc. 35).

Wymagania zbiorowisk roslinnych w stosunku do zawartosci azotu
w podiozu (liczba N) sg do$¢ zroznicowane; wartosci Sredniej wazonej
liczby ,,N" wahajg sie od bardzo niskiej do umiarkowanie wysokiej
(N 1,3-6,4) - ryc. 35. Na zdecydowanie niskag zawartos¢ azotu wskazuja
miodniki sosnowe z runem typowym dla muraw piaskowych i niektére mu-
rawy cieptolubne. Wzgledng zasobnoscig w azot charakteryzujg sie ciepto-
lubne zbiorowiska okrajkowe z klasy Trifolio-Geranietea oraz roslinnos¢
tagkowa z klasy Molinio-Arrhenatheretea. Obecnos¢ zhiorowisk chwa-
stow upraw zbozowych (z klasy Secalietea) i okopowych (z klasy Che-
nopodietea) wskazujg na zasobne w azot siedliska co jest spowodowane
nawozeniem NPK. Nie bez znaczenia jest tu rzezba terenu, bowiem
w nizszych potozeniach, zbiorowiska wskazujg (niezaleznie od ich przyna-
leznosci syntaksonomicznej) na gleby nieco zasobniejsze w azot niz na
wierzchowinie, co moze by¢ zwigzane ze sptywem powierzchniowym ma-
teriatu glebowego i roztworéw geochemicznych oraz z ich akumulacja
w obnizeniach kateny (ryc. 35).

Fitoindykacyjna analiza zdje¢ fitosocjologicznych opisujagcych zbiorowi-
ska roslinne wzdtuz kateny Garbu Pinczowskiego pozwala stwierdzi¢, ze
na niewielkim obszarze zr6znicowanym pod wzgledem nie tylko topografii,
podtoza i gleb, ale takze roslinnosci lokalne wymagania ekologiczno-siedli-
skowe zbiorowisk roslinnych wyrazone na podstawie wartosci $rednich
wazonych ,F", ,R" i ,,N" odzwierciedlajg zroznicowanie siedliskowe ba-
danego uktadu. W przypadku zréznicowania stopnia wilgotnosci podioza
ijego zasobnosci w azot znaczng role odgrywa uksztattowanie terenu, nie-
zaleznie od typu fitocenozy i dostarczaniem do p6l uprawnych nawozdéw
azotowych (ryc. 35).

KATENA - WAWOZ w MLODZAWACH

Dobrym przyktadem analizy zaleznosci roslinnosci od lokalnych warun-
kow srodowiskowych jest sekwencja roslinnosci segetalnej - zbiorowisk
chwastow upraw zbozowych i okopowych wjednym z wawozéw w okoli-
cy Mtodzaw regionu Niecki Nidzianskiej w okolicach Pinczowa W skia-
dzie florystycznym zbiorowisk segetalnych odbija sie mikrozréznicowanie
lokalne i procesy je powodujace (Roo-Zielinska, Solon 1994).

Prawie ptaskie dno wawozu pokrywajg gleby wytworzone na kolu-
wiach lessowych. W profilu glebowym obserwuje sie slady oglejenia,
zwigzane z powolnym, poziomym ruchem wod gruntowych, sptywajgcych
zaréwno z lasu w czesci zachodniej, jak i ze stokow (Wicik 1966). Dno
wawozu jest w wiekszoSci zajete przez uprawy polne zbozowe i okopowe.
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W obrebie upraw zbozowych przewaza pszenica, rzadziej wystepuje jecz-
mieA. Mozna przyja¢, ze poziom kultury rolnej i sposob uprawy jest w za-
sadzie identyczny na catej dtugosci wawozu. Dlatego tez zroznicowanie
zbiorowisk chwastow upraw zbozowych jest efektem wptywu $rodowiska
naturalnego. W czesci zachodniej, na stanowisku pod lasem, wystepuje
zespoOt Vicietum tetraspermae typicum, trzy kolejne stanowiska zajmuje
Yicietum tetraspermae consolidetosum, natomiast na ostatnim, najbar-
dziej wschodnim stanowisku, wystepuje Lamio-Veronicetum (!) z udzia-
tem gatunkéw zwigzku Caucalidion (Roo-Zielinska, Solon 1994).

Na podstawie pieciu zdje¢ fitosocjologicznych okreslono zrdéznicowanie
syntaksonomiczne zbiorowisk, ktore wskazuje na wzrost zyzno$ci podtoza
zgodnie z biegiem wawozu. Jest to spowodowane akumulacjg w dolnej
jego czesci substancji dostarczanych zaréwno z wodami gruntowymi, jak
i dzieki sptywowi powierzchniowemu.

Analiza $rednich wartosci wskaznikéw bioindykacyjnych wskazuje na
to, ze najnizsze wymagania S$wietlne (wskaznik ,L"), tzn. najwiekszy
udziat gatunkow znoszacych cien lub potcien, sa charakterystyczne dla po-
wierzchni potozonej w czesci zachodniej. Pozostate ptaty wykazujg wyma-
gania nieco wieksze, cho¢ zblizone. Na zréznicowanie wymagan S$wietl-
nych zbiorowisk chwastow w obrebie wawozu wptywa niewatpliwie
obecnos$¢ lasu, ktory zacienia w godzinach popotudniowych pewng partie
terenu (ryc. 36).

Inaczej ksztattuje sie zréznicowanie wymagan termicznych (wskaznik
»T"). Trzy pierwsze stanowiska charakteryzujg sie nieco wiekszym udzia-
tem gatunkoéw preferujgcych wyzsze temperatury i dtuzszy okres wegeta-
cyjny (ryc. 36). Jak sie wydaje jest to zwigzane z dobrym ostonieciem od
wiatrow i specyficznym mikroklimatem centralnej cze$ci wawozu (Paszyn-
ski 1966).

Przebiegi zmienno$ci wartosci wskaznika kwasowosci ,,R" i zawarto-
Sci azotu ,,N" sg w ogblnych zarysach zblizone. Najnizsze wartosci sa
charakterystyczne dla powierzchni potozonej w czesci zachodniej pod la-
sem, natomiast najwyzsze - dla dwoch zdje¢ w czesSci wschodniej
(ryc. 36). Wydaje sie, ze takie zréznicowanie wynika z jednej strony z do-
stawy stosunkowo kwasnego i ubogiego w azot materiatu z powierzchni
lesnej, a z drugiej - Swiadczy o wymywaniu z czesci srodkowej i akumula-
cji substancji w dolnym odcinku wawozu. Dotyczy to szczegdlnie azotu,
ktéry jest dostarczany (w postaci nawoz6w azotowych) w prawie takich
samych dawkach na wszystkie pola.
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Rye. 36. Wartosci érednich liczb wskaznikowych zbiorowisk chwastéw w wawozie
mitodzawskim (Zrédio: Roo-Zielifiska, Solon 1994). Wymagania wzgledem: L —
intensywnoéoi $wiatta; T — temperatury; R — odczynu gleby; N — zawartoéci azotu
w glebie

Averages indicator values for communities of weeds in Mlodzawy Ravine (according to Roo-
Zielinska, Solon 1994). Requirements in relation to: L — light intensity, T — temperature, R - soil
reaction, N — nitrogen content in the soil

Jak wynika z przeprowadzonej analizy uktadow katenalnych, zastoso-
wanie i przydatno$¢ ekologicznych grup gatunkéw (czesto o skrajnych
wymaganiach ekologicznych) do diagnozy i oceny mikrozréznicowania lo-
kalnego analizowanych wilasciwosci gleb wydaje si¢ migkwestionowana
(kateny Wigierskiego Parku Narodowego). Cho¢ wobec ostro zarysowa-
nych gradientow $rodowiskowych dobrg miarg moga by¢ réwniez inne
ujecia fitoindykacyjne jak na przyktad miary $redniej wazonej w obrebie
kateny Garbu Pinczowskiego (Roo-Zielinska 1988), czy wawozu mio-
dzawskiego (Roo-Zielinska, Solon 1994).
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OBSZARY MODELOWE W SKALI LOKALNEJ]

BIALOLEKA DWORSKA

Bardzo przydatne okazalo sie zastosowanie fitoindykacji geobotanicz-
nej w idei projektu urbanistycznego zespotu osiedli mieszkaniowych
w Biatotece Dworskiej w Warszawie. Projekt ten uwzgledniat metody
ksztattowania ekologicznego uktaddw przestrzennych. Sg to: 1) zachowa-
nie ciggtosci ekosysteméw w czasie i w przestrzeni oraz réznorodnosci
nisz ekologicznych, 2) zachowanie réwnowagi miedzy warunkami abio-
tycznymi (w szczegOlnosci tymi, ktore powstajg po zainwestowaniu obsza-
ru) a tworzonymi systemami ekologicznymi (Andrzejewski 1980, 1982,
1985). Wykonane na potrzeby wspomnianego projektu mapy geobotanicz-
ne (Roo-Zielinska 1982), traktowano jako réwnorzedne sktadniki opraco-
wania ekofizjograficznego na ktére sktadajg sie ponadto studia klimatolo-
giczne, gleboznawcze i geomorfologiczne.

W prezentowanej rozprawie obszar Biatoteki Dworskiej postuzyt do
omowienia dwdéch podstawowych zagadnienien: 1) wykorzystania roslin-
nosci jako cennego narzedzia do oceny zréznicowania lokalnych warun-
kow Srodowiskowych, 2) zastosowania fitoindykacji geobotanicznej w pla-
nowaniu przestrzennym, szczegdlnie dotyczacym ekologicznych podstaw
ksztattowania nowo budowanych osiedli mieszkaniowych, ktére oméwione
zostang w rozdziale 10.

Biatoteka Dworska jest jednym z najwazniejszych i w pewnym sensie
»podrecznikowym™ poligonem badawczym strefy podmiejskiej, na ktérym
analizowano przydatno$¢ metod z zakresu fitoindykacji geobotanicznej
jako narzedzia do réznego typu diagnoz siedliskowych. Wszelkie badania
na tym niewielkim (4 km?), zréznicowanym pod wzgledem komponentéw
Srodowiska (roslinnosci, gleb i podtoza) obszarze byty prowadzone po-
wierzchniowo. We wszystkich, wydzielonych 580 fizjonomicznie jednorod-
nych podstawowych jednostkach geobotaniczno-przestrzennych wykona-
no (poza ogrédkami przydomowymi) zdjecia fitosocjologiczne. Ten bogaty
materiat interpretacyjny dat podstawy aby uzyskane wyniki przedstawic
w postaci serii dziewieciu map w skali 1:10 000:

- zréznicowania potencjalnej roslinnosci naturalnej (ryc. 37),

- zréznicowania roslinnosci rzeczywistej uwzgledniajgcego,

- strukture fitosocjologiczng (ryc. 38),

- strukture ekologiczng (ryc. 39),

- strukture geograficzng (ryc. 40),
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Zrbéznicowania wymagan zbiorowisk roslinnych wzgledem:
- temperatury (ryc. 41),
- stopnia kontynentalizmu (ryc. 42),
wilgotnosci gleb (ryc. 43),
- kwasowosci gleb (ryc. 45),
- zawartosci azotu w glebach (ryc. 46).

Na obszarze Biatoteki Dworskiej dominujg siedliska boru mieszanego
i gradu, a siedliska boru sosnowego, tegu olszowo-jesionowego, olsu
i Swietlistej dabrowy zajmuja znacznie mniejsze powierzchnie. Taki zestaw
i powierzchnie poszczeg6lnych kategorii siedlisk sg typowe dla strefy pod-
miejskiej Warszawy (por. Matuszkiewicz J.M. 1981; Matuszkiewicz W.
1966). Istotne roznice miedzy geobotanicznie okreslonym typem siedliska
a realizujacqg sie w ramach tego typu roslinnosciag rzeczywistg sg takze
charakterystyczne dla stref podmiejskich (ryc. 37 i 38).

Na podstawie kryteriow strukturalno-florystycznych, wystepujgce
w Biatotece Dworskiej ptaty roslinne zakwalifikowano do 14 klas fitoso-
cjologicznych co wskazuje na wyrazne zréznicowanie roslinnosci rzeczy-
wistej (ryc. 38). Poréwnanie struktury przestrzennej roslinnosci potencjal-
nej ze strukturg fitosocjologiczng roslinnosci rzeczywistej wskazuje na
ogromny wptyw czynnikdéw antropogenicznych (zwitaszcza sposobdw go-
spodarowania) na ksztattowanie fitocenoz w strefie podmiejskiej (por.
ryc. 37 i ryc. 38). Stosunkowo najwieksze powierzchnie, gtdwnie na siedli-
skach gradow i bordw mieszanych zajmuja zbiorowiska segetalne: chwa-
stow upraw okopowych (z klasy Chenopodietea) i zbozowych (z klasy
Secalietea) zwigzane z ekstensywng gospodarkg rolng. Duze powierzch-
nie zajmujg takze zbiorowiska acidofilnych wrzosowisk i ubogich muraw
blizniczkowych z klasy Nardo-Callunetea i muraw piaskowych z klasy
Sedo-Scleranthetea  oraz seminaturalne i antropogeniczne ubogie zbioro-
wiska tgkowe i pastwiskowe. Sg one pod wzgledem strukturalno-prze-
strzennym szczegélnie silnie zroznicowane, co wynika w gtownej mierze
z réznego poziomu ich antropizacji. Nalezy podkresli¢, ze lokalnie wystepu-
jace nietrwate kserotermiczne zbiorowiska murawowe, w ktérych domi-
nujg gatunki z klasy Festuco-Brometea oraz pionierskie murawy na wy-
dmach majg charakter wtérny i powstaty jako efekt lokalnych
znieksztatcen roslinnosci trawiastej czesto na skutek lokalnego nawapnie-
nia gleb (Festuco-Brometea) czy tez - odstoniecia powierzchni wydm
(Corynophoretea). Zbiorowiska zyznych gk i pastwisk z klasy Molinio-
Arrhenatheretea zajmujg niewielkie obszary sgsiadujgce z wyschnietym
obecnie ciekiem (ryc. 38).
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Rye. 37. Zroznicowanie dzisiejszej potencjalnej roslinnosci naturalnej na obszarze
Biatoteka Dworska (zrédto: Roo-Zielinska 1982)

Differentiation of potential natural vegetation of Biatotgeka Dworska case-study (according to:
Roo-Zielinska 1982)

1- subkontynentalny bér sosnowy $wiezy - subcontinental fresh pine forest (Peucedano-
Pinetum); 2 - bér mieszany sosnowo-debowy - mixed pine-oak forest (Pino-Quercetum);
3- grad - lime-oak- hornbeam forest Tilio-Carpinetum (seria zyzna - rich variant); 4 - grad -
lime-oak-hornbeam forest Tilio-Carpinetum (seria uboga - poor variant); 5 - teg olszowo-
jesionowy - ash-alder forest (Circaeo-Alnetum)-, 6 - ols - alder fen forest (Carici elongatae-
Alnetum)

Rye. 38. Zréznicowanie fitosocjo-logiczne  roslinno$ci rzeczywistej obszaru Biatoteka
Dworska (Zrédto: Roo-Zielinska 1982)

Phytosociological differentiation of real vegetation of Biatoteka Dworska case-study (according
to Roo-Zielinska 1982)

Zbiorowiska / plant communities: 1 - porebowe /cut-clearing communities (Epilobietea);2 -
miejsc wydeptywanych / communities of heavily trampled areas (Plantaginetea); 3- wysokich
bylin / various ruderal vegetation (Artemisietea); 4 - chwastéw upraw okopowych / communities
of weeds root cultivations (Chenopodietea)\5- chwastéw upraw zbozowych / communities
of weeds corn cultivations (Secalietea); 6 - zyznych #ak i pastwisk / rich meadows and pastures
(,Molinio-Arrhenatheretea); 7 - wodne i bagienne / swamp and water (Phragmitetea); 8 -
pionierskie murawy wydmowe / pioneer dune grasslands (Corynephoretea); 9 - murawy
piaskowe/psammophilous grasslands (Sedo-Scleranthetea)\ 10- acidofilne wrzosowiska/
dwarf-shrub heaths (Nardo-Callunetea)\ 11 - murawy stepowe / thermophilous grasslands
(Festuco-Brometea)\ 12 - mezo- i eutroficzne lasy lisciaste / meso- and eutrophic broad-
leaved forest (Querco-Fagetea)\ 13- ogrodki przydomowe i drogi / garden-plots and roads

Rye. 39. Zréznicowanie ekologiczne roélinnoéci rzeczywistej obszaru Biatoteka Dworska
(zrédto: Roo-Zielifniska 1982)

Ecological differentiation of real vegetation of Biatoteka Dworska case-study (according to Roo-
Zielinska 1982)

Zbiorowiska roslinne z dominacjag gatunk6w o charakterze / plant communities with species
domination with character: 1- antropofitycznym / anthropophitic; 2 - tgkowym

meadow; 3 - btotnym /swampy; 4 - piaskowym /sandy; 5- leSnym / forestry; 6 - ogrédki
przydomowe idrogi / garden-plots and roads
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Ryc. 40. Zréznicowanie fitogeograficzne roslinnosci rzeczywistej obszaru Biatoteka
Dworska (zrédto: Roo-Zielifiska 1982)
Phytogeographical differentiation of real vegetation of Biatoteka Dworska case-study (according
to Roo-Zielinska 1982)
Zbiorowiska roélinne z dominacjg gatunkdéw o zasiggu / plant communities with species
domination with range: 1 - kosmopolitycznym / cosmopolitan; 2 - euroazjatyckim /
euroasiatic; 3 - europejskim / european; 4 - $rodkowoeuropejskim / centraleuropean;
5 - zachodnioeuropejskim / westernteuropean; 6 - $r6dziemnomorskim / mediterranean;
7 - po6inocnoeuropejskim / northerneuropean; 8 - borealnym / northern; 9 - ogrédki
przydomowe idrogi / garden-plots and roads

Ryc. 41. Przestrzenne zréznicowanie ro$linnosci - wskaznika temperatury ,, T' na obszarze
Biatoteka Dworska (Zzrédto: Roo-Zielinska 1982)

Spatial differentiation of vegetation as a indicator of temperature ,, T' - Biatoteka Dworska case
- study (according to: Roo-Zielinska 1982)

Zbiorowiska roélinne z dominacja gatunkéw o optimum wystepowania w strefach /
plant communities with domination of species in zones: 1—gdrskiej i subalpejskiej/ mountain
and subalpine zone (T 3-4); 2 - gd6rskiej i podgdrskiej Europy $rodkowej / mountain and
submountain of central Europe (T 4-5); 3 - podg6rskiej Europy $rodkowej / submountain of
central Europe (T 5-6); 4 - potudniowej cze$ci Europy $rodkowej / southern part of central
Europe (T 6-7); 5- ogrédki przydomowe idrogi / garden-plots and roads

Ryc. 42. Przestrzenne zr6znicowanie roslinnosci - wskaznika stopnia kontynentalizmu
»K" naobszarze Biatoteka Dworska (Zrédto: Roo-Zielinska 1982)

Spatial differentiation of vegetation as a indicator of continental ity degree ,,K" - Biatoteka Dworska
case - study (according to Roo-Zielinska 1982)

Zbiorowiska roélinne z dominacjg gatunkéw o charakterze / plant communities with
domination of species with character: 1- oceanicznym / oceanic (K 2-3); 2- suboceanicznym
/ suboceanic (K 3-4); 3 - przejsciowym / between suboceanic and subcontinental (K 5—®6);
4 - subkontynentalnym / subcontinental (K 6-7); 5 - kontynentalnym / continental
(K 7-8); 6 - ogrédki przydomowe idrogi / garden-plots and roads
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Grupy gatunkow nalezgce do réznych syntaksondw fitosocjologicznych
zawierajg takze bogatg tres¢ ekologiczng i pozwalajg zaprezentowac su-
maryczny obraz przynaleznos$ci ekologiczno-siedliskowej wyrdznionych
podstawowych jednostek geobotaniczno-przestrzennych. Fitocenozy
0 przewadze gatunkow pochodzenia lesSnego oraz murawy, w ktorych do-
minujg gatunki psammofilne pokrywajg niemal potowe badanego terenu.
Stosunkowo znaczne powierzchnie zajmujg ptaty roslinne z dominacjg ga-
tunkéw ruderalnych i segetalnych. Natomiast udziat gatunkéw stepowych
w strukturze ekologiczno-przestrzennej jest raczej niewielki, a zupetnie
sporadycznie spotyka sie roslinno$¢, w ktérej przewazajg gatunki btotne
1wodne. Mozna zatem stwierdzi¢, ze ta tak bardzo zréznicowana obecnie
roslinno$¢ powstata z substratu lesno-psammofilnego przy duzym udziale
antropofitow jako wyraz specyficznej selekcji ekologicznej, w ktorej domi-
nujgca role spetniata gospodarka cztowieka (ryc. 39).

Analiza fitogeograficzna flory jest jedng z wazniejszych metod pozwa-
lajgcych wnioskowaé o kierunkach zmian jakie w srodowisku powoduje
dziatalno$¢ cztowieka. Okazato sie, ze gatunki nalezace do roznych ele-
mentéw fitogeograficznych nie wystepujg przypadkowo, lecz tworzg wy-
razne, przestrzenne ugrupowania z dominacjg réznych elementéw. W pét-
nocnej, poétnocno-wschodniej i wschodniej czesci badanego terenu,
dominujg uktady z przewagg gatunkéw borealnych. Stosunkowo duze cze-
Sci terenu zajmujg uktady z przewaga gatunkdéw euroazjatyckich. Koncen-
truja sie one gtownie w srodkowej, pdtnocno-wschodniej i zachodniej cze-
Sci terenu. W centrum obszaru znajduje sie kilka ptatéw z przewaga
gatunkéw kosmopolitycznych, tam tez wystepujg ptaty zdominowane przez
gatunki o pierwotnie submedyterafiskim typie zasiegu, natomiast, co jest
zastanawiajgce, zupetnie sporadycznie spotyka sie platy z przewagg ga-
tunkéw europejskich (gtéwnie w lasach brzozowych) oraz - co jest zrozu-
miate - uklady z niewielkg przewaga gatunkow o zasiegu potnocno-amery-
kanskim (ryc. 40).

Fitoindykacja warunkéw klimatycznych, a raczej cech topoklimatu, do-
tyczyta na badanym terenie przede wszystkim diagnozy i oceny warunkow
termicznych ,,T" i stopnia kontynentalizmu ,,K" (ryc. 41, 42).

Specyficzna dla obszaru Biatoteki, oparta na podstawach fitoindykacyj-
nych, zmienno$¢ cech klimatu, takich jak temperatura (ryc. 41) i stopien
kontynentalizmu (ryc. 42) potwierdzone zostaty przez charakterystyke kli-
matu lokalnego czyli mikroprocesy zachodzgce w przyziemnej warstwie
powietrza pod wptywem lokalnych cech $rodowiska takich jak: rzezba, ro-
dzaj powierzchni czynnej, ekspozycja terenu itp. (Stopa-Boryczka i in.
1982). Warunki klimatyczne Biatoteki Dworskiej ksztattujg sie na tle Kotli-
ny Warszawskiej, jednak sg modyfikowane przez takie czynniki lokalne,
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jak rodzaj podtoza, rzezba terenu czy szata roslinna. Na podkreslenie za-
stuguje fakt, ze ten fragment Kotliny Warszawskiej wyrdznia sie jako cie-
plejszy, bardziej suchy, z wyraznie mniejszg niz sgsiednie tereny wysoko-
Scig opaddw. Na podstawie danych ze stacji meteorologicznej zatozonej
w Bialotece Dworskiej ujawnity sie specyficzne cechy klimatu lokalnego
Biatoteki w porownaniu z sgsiednim Legionowem i Bielanami. Zaliczy¢ do
nich nalezy wiekszg w Biatotece Dworskiej zmienno$¢é temperatury po-
wietrza w ciggu doby oraz zwiekszong zawarto$¢ pary wodnej w powie-
trzu, oraz mniejsze predkosci wiatru powodowane przez potozenie terenu
w obnizeniu miedzy dwoma ciggami wydmowymi, otaczajagcymi go od
strony poéinocno-wschodniej i potudniowo-zachodniej. Istotne znaczenie
majq tez piaszczyste gleby oraz zaciszno$¢ terenu spowodowana zalesie-
niem zboczy.

Jak pisze M. Stopa-Boryczka iin. (1982) wymienione cechy termiczno-
wilgotnosciowe réznig niewatpliwie Biatoteke od sgsiednich terenéw. Na
to zjawisko wyraznie odpowiedziaty zbiorowiska roslinne, a scislej ich
sktad gatunkowy, majgce swe optima termiczne w podgdérskich obszarach
Europy Srodkowej, co w tym wypadku $wiadczy o tym, ze ro$linno$é jest
wskaznikiem, nie tylko warunkoéw makroklimatycznych, ale objasniac tez
moze cechy klimatu lokalnego (ryc. 41-42).

Fitoindykacja warunkéw siedliskowo-edaficznych dotyczyta oceny wil-
gotnosci podtoza, jego kwasowos$ci i zawartosci przyswajalnego azotu
(ryc. 43, ryc. 45-46). Znaczne zrdznicowanie roslinnosci rzeczywistej (14
podstawowych typéw zbiorowisk roslinnych) jest konsekwencjg zmienno-
$ci warunkéw siedliskowych.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢c duzg zgodno$¢ zmiennosci prze-
strzennej gtebokosci zwierciadta wod gruntowych analizowanej przy zasto-
sowaniu piezometrow (Jaroszewski 1982) - ryc. 44, a oceng wilgotnosci
podtoza na podstawach fitoindykacyjnych (ryc. 43). Poréwnanie dwoch
map (ryc. 43 i ryc. 44) pozwala wyrézni¢ czes¢ wydmowa ,,suchszg", pot-
nocno-wschodnig i wschodnig obszaru, gdzie wartosci liczby wilgotnosci
»F" wahajg sie w granicach 2-4, a zwierciadto woéd gruntowych wystepu-
je na gtebokosci 3-4 m (w czeSci najbardziej wschodniej nawet ponizej
5 m) oraz cze$¢ wilgotniejszg zdominowang przez gleby umiarkowanie
wilgotne (liczba F 4-6), gdzie gteboko$¢ zwierciadta wody gruntowej siega
3 m. Trzeba zwrécié tez uwage na siedliska wilgotne w obnizeniach terenu
(dolinki i zagtebienia), wystepujace gtdwnie wzdtuz niegdy$ istniejgcego
cieku wodnego, gdzie liczba wilgotnosci osigga warto$¢ F8, a zwierciadto
wody gruntowej znajduje sie stosunkowo wysoko (do 2 m).
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Rye. 43. Przestrzenne zr6znicowanie ro$linnoséci - wskaznika wilgotnos$ci gleby ,,F" na
obszarze Biatoteka Dworska (Zrodto: Roo-Zielinska 1982)

Spatial differentiation of vegetation as a indicator of soil moisture ,,F" - Biatoteka Dworska case
- study (according to Roo-Zielinska 1982)

Zbiorowiska roslinne - wskazniki gleb / plant communities indicators of the soil: 1 - suchych
/ dry (F 2-3); 2 - suchych /dry (F 3-4); 3- Swiezych / fresh (F 4-5); 4 - Swiezych / fresh
(F 5-6); 5 - wilgotnych / moist (F 6-7); 6 - wilgotnych / moist (F 7-8); 7 - ogrédki

przydomowe idrogi / garden plots and roads

Rye. 44. Mapa gteboko$ci zwierciadta wéd gruntowych w rejonie zespotéw osiedli
w Biatotece Dworskiej, (Zrédto: Zaremba 1976; za Jaroszewskim 1982). 1. Granica terenu.
Zwierciadto wody na gtebokos$ci: 2-1-2m; 3 -2-3m;4 -3-4m;5 - gtebiejniz4 m.
The map of ground water level in Bialoteka Dworska case-study (according to Zaremba 1976;
after Jaroszewski 1982). 1. The limit of the sudy area. Ground water level: 2-1-2 m; 3- 2-3 m;
4- 3-4m;5- below 4 m.
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Rye. 45. Przestrzenne zréznicowanie roslinnosci - wskaznika kwasowos$ci gleb ,R" na
obszarze Biatoteka Dworska (Zrodto: Roo-Zielinska 1982)

Spatial differentiation of vegetation as a indicator of soil acidity ,R" - Biatoteka Dworska case -
study (according to Roo-Zielinska 1982)

Zbiorowiska ro$linne - wskazniki gleb / plant communities as indicators of the soils:
1- bardzo kwasnych /extremely acid (R 1-2);2 - kwas$nych /acid (R 2-3); 3- umiarkowanie
kwasnych / moderately acid (R 3-4); 4 stabo kwasnych / weakly acid (R 4-5); 5 - stabo
kwasnych / weakly acid (R 5-6); 6 - stabo kwa$nych istabo zasadowych / weakly acid and
weakly basic (R 6-7); 7- stabo kwasnych i stabo zasadowych / weakly acid and weakly
basic (R 7-8); 8 - zasadowych / basic (R 8-9); - ogrédki przydomowe idrogi / garden-plots
and roads

Rye. 46. Przestrzenne zr6znicowanie ro$linno$ci - wskaznika zawarto$ci azotu w glebie
»N" naobszarze Biatoteka Dworska (Zrédto: Roo-Zielifiska 1982)

Spatial differentiation of vegetation as an indicator of nitrogen content in the soil ,N"— Biatoteka
Dworska case - study (according to Roo-Zielifiska 1982)

Zbiorowiska ro$linne - wskazniki gleb / plant communities as indicators of the soils: 1 -
skrajnie ubogich w mineralne zwigzki azotowe / extremely poor in mineral nitrogen (N 1-2);
2 - ubogich / poor (N 2-3); 3- umiarkowanie zasobnych / moderately rich (N 3-4);4 - (N
4-5); 5- zasobnych / rich (N 5-6); 6 - zasobnych /rich (N 6-7); 7 - bardzo zasobnych /
extremely rich (N 7-8); 8 - ogrdédki przydomowe idrogi / garden-plots and roads

Rye. 47. Zrdznicowanie przestrzenne typow gleb na obszarze Biatoteka Dworska (zrédto:
Konecka-Betley iin. 1982). I. Gleby inicjalne istabo wyksztatcone; Il. Gleby bielicowe
witadciwe irdzawe bielicowane; I1l. Gleby pobielicowe; IV. Gleby rdzawe wtasciwe; V.
Gleby brunatne; VI. Gleby ptowe witasciwe; VII. Gleby poglejowe; VIII. Czarne ziemie;
IX. Gleby murszowo-torfowe i murszowo-mineralne.

Spatial differentiation of main soil types - Biatoteka Dworska case - study (according to Konecka-
Betley iin. 1982). I. Regosols and week developed soils; 1. Podsolic and rusty - podsolic soils;
111. Anthropogenic podzolic soils; V. Rusty soils; V. Brown soils; VI. Lavisols; VII. Anthropogenic
gley soils; VIII. Black turf soils; IX. Muck-peat and muck-mineral soils
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Zroznicowanie przestrzenne kwasowosci ,,R" i zawartosci azotu w gle-
bach ,,N" wynikajace z podstaw fitoindykacji (ryc. 45 i ryc. 46) znajduje
potwierdzenie w zmiennoS$ci przestrzennej typow gleb (ryc. 47), a takze
ich wybranych wtasciwosci chemicznych (Konecka-Betley i in. 1982).
W czesci potnocno-wschodniej wystepuja gleby bielicowe, sg to siedliska
potencjalnych boréw i borow mieszanych (ryc. 37), na ktdrych wystepuja
takie zbiorowiska roslinne jak m.in. pionierskie murawy wydmowe, mura-
wy piaskowe, oraz acidofilne wrzosowiska (ryc. 38). Jak wynika z badan
K. Koneckiej-Betley iin (1982) gleby te charakteryzujg sie odczynem sil-
nie kwasnym ijest to rowniez wyrazone na podstawie analizy fitoindyka-
cyjnej, gdzie wartos$¢ liczby reakcji (kwasowosci) waha sie w tej czesci
w granicach R 1-2 (ryc. 45). Jest to jednoczes$nie obszar o niskiej zawar-
tosci przyswajalnego azotu (ryc. 46), co jest typowe dla gleb bielicowych
(ryc. 47). W zachodniej czeSci, gdzie dominujg czarne ziemie (ryc. 47) na
siedliskach potencjalnych gradéw (ryc. 37), zajetych gtdwnie przez upra-
wy polne i okopowe (ryc. 38 i 39) - wymagania ekologiczne zbiorowisk
roslinnych opisanych zakresem liczby azotu sg wyzsze (N 5-6). Jedynie
niewielkie fragmenty charakteryzujg sie bardzo wysoka zwartoscia tego
biogenu, co zwigzane jest z silnym nawozeniem pol uprawnych (ryc. 46).

Szczeg6towa analiza zebranego materiatu pozwolita wyréznié dwie od-
mienne jednostki siedliskowo-ekologiczne. Pierwsza, w cze$ci potnocnej
i pétnocno-wschodniej, tgczy potencjalne siedliska boréw mieszanych i ty-
powych, druga za$, w cze$ci pétnocno-zachodniej, srodkowej i zachodniej,
siedliska gragdow serii ubogiej oraz tegéw olszowo-jesionowych (ryc. 37).
Na siedliskach potencjalnych boréw mieszanych wystepujg murawy na-
piaskowe, wrzosowiska oraz murawy blizniczkowe (ryc. 38). Struktura
ekologiczna tej jednostki wskazuje na dominacje gatunkéw lesnych i bar-
dzo niski udziat antropofitow (ryc. 39).

Badania fitoindykacyjne wykazaty, ze w tej czeSci dominujg gatunki
0 optimum wystepowania w obszarach umiarkowanie cieptych, a jedno-
czes$nie charakterystyczne dla klimatu suboceanicznego, wystepujace na
glebach bielicowych silnie kwasnych, o niskiej wilgotnosci i niewielkiej za-
wartos$ci azotu w podtozu (ryc. 41-47).

Druga jednostka wystepujgca na siedliskach potencjalnych graddw
charakteryzuje sie przewagg zbiorowisk polnych o wysokim udziale ga-
tunkéw synantropijnych (ryc. 37-38). Zréznicowanie ekologiczne wskazu-
je na przewage gatunkéw antropofitycznych, tzn. zwigzanych z uprawami
rolnymi, w mniejszym stopniu tgkowych (ryc. 39), struktura fitogeograficz-
na - na przewage gatunkéw o europejskim i euroazjatyckim typie zasiegu
(ryc. 40). Przewaza roslinnos¢ wymagajaca gleb stabo kwasnych, umiar-
kowanie wilgotnych oraz bardzo zasobnych w azot (ryc. 43-47).



193

Dla obszaru Biatoteki Dworskiej podsumowaniem i syntezg dotychczas

omowionych wynikow jest mapa waloryzacji geobotanicznej terenu, ktéra

moze by¢ bardzo przydatna przy konstrukcji plandw zagospodarowania
przestrzennego strefy podmiejskiej (por. rozdz. 10).

£t OMIANKI

Obszar gminy tomianki, znacznie wiekszy niz Biatoteka Dworska
(38 km?), nalezacy réwniez do strefy podmiejskiej Warszawy, postuzyt do
oceny roli roslinnosci w diagnozie siedlisk. Skartowano na tym obszarze
roslinnosci potencjalng i rzeczywistg, a na podstawie 200 zdje¢ fltosocjolo-
gicznych obliczono $rednie wartosci liczb wskaznikowych: wilgotnosci
»F", kwasowosci ,R" oraz zawarto$ci azotu w glebach ,,N" stanowigce
podstawe opisu zréznicowania przestrzennego wymagan siedliskowych
zbiorowisk. Wyniki przedstawiono na mapach w skali 1:50 000 (Roo-Zie-
linska, Solon 1992). n

Uzyskany w tomiankach poréwnawczy obraz zmiennos$ci przestrzen-
nej roslinnosci rzeczywistej oraz takich cech siedliska jak wilgotnosé, kwa-
sowos$¢ i zawarto$¢ azotu pozwolit poprzez analize geobotaniczno-fitoin-
dykacyjng, na wydzielenie siedmiu jednostek ekologiczno-siedliskowych
(ryc. 48):

- bory sosnowe i mieszane na glebach suchych, kwasnych z niskg
i umiarkowang zawartoscig azotu,

- grady na glebach Swiezych, stabo kwasnych o umiarkowanej zawar-
tosci azotu,

- pola upraw okopowych i zbozowych na glebach $wiezych, réznigce
sie kwasowos$cig i zasobnoscig w azot. Pierwszy przewazajacy po-
wierzchniowo kompleks wystepuje na glebach stabo kwasnych o bardzo
wysokiej i wysokiej zawartosci azotu. Drugi, sgsiadujacy ze zbiorowiskami
leSnymi zwigzany jest z podtozem kwasnym o umiarkowanej zawartosci
azotu,

- tegi topolowo-wierzbowe w réznych fazach rozwojowych na glebach
wilgotnych, stabo kwasnych i obojetnych z bardzo wysoka zawartoscig
azotu,

- potnaturalne i antropogeniczne zbiorowiska tgkowe i pastwiskowe na
glebach swiezych, rzadziej wilgotnych, stabo kwasnych i obojetnych o wy-
sokiej zawartosci azotu,

- olsy i zbiorowiska szuwarowe na glebach mokrych.

Na tym niemal 10-krotnie wiekszym obszarze dysponowano trzykrotnie
mniejszg niz w Biatotece Dworskiej liczbg zdje¢ fitosocjologicznych, totez
skala opracowywanych map byta znacznie mniej szczegdtowa. Konieczna
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Rye. 48. Mapa komplekséw zbiorowisk roélinnych rézniacych sie wymaganiami
siedliskowymii (Zrodio: Roo-Zielifiska, Solon 1993)

The map of plant commumities complexes differed in ecological requirements (according to Roo-
Zjelifiska, Solon 1993)

byta zatem interpretacja mapy ro$linnosci rzeczywistej do wyznaczenia
zasiggow wydzielen i ekstrapolacja wartosci Srednich liczb wskaZniko-
wych na pozostate platy nie opisane na podstawie zdje¢ fitosocjologicz-
nych.

Mapy fitoindykacyjne wybranych elementéw siedliska Bialoleki
(ryc. 41-47) i Lomianek (Roo-Zielinska, Solon 1992) oraz symtetyczna
mapa komplekséw roslinnych réznigcych si¢ wymaganiami siedliskowymi
— opracowana tylko dla Lomianek (ryc. 48) stanowi¢ moga plaszczyzny
odniesienia przy prognozowaniu kierunkéw przeksztatcef szaty roslinnej
i siedlisk pod wptywem réznych form antropopresji, a wraz z mapami ro-
§linnosci rzeczywistej i potencjalnej oraz innymi mapami pochodnymi przy-
czyniaja si¢ do lepszego rozpoznania istoty strefy podmiejskie;j.




195
OBSZAR MODELOWY W SKALI REGIONALNEJ

PINCZOW

Wyboér rejonu Pinczowa jako obszaru modelowego do przetestowania
szaty roslinnej jako indykatora zmian $rodowiska przyrodniczego nie jest
przypadkowy. Ten stosunkowo niewielki obszar (92 km?) charakteryzuje
sie ogromnym zroznicowaniem warunkéw fizycznogeograficznych. Poza
przewazajgcymi oddziatywaniami gospodarki rolnej i lesnej istotne znacze-
nie ma wptyw odkrywkowych kopali surowcéw budowlanych, przemystu
rolno-spozywczego, jak tez intensywnie rozwijajgcego sie miasta. Na ba-
danym obszarze wyro6zniono 14 typow potencjalnej roslinnosci naturalne;j:
ols (Ribo nigri-Alnetum), {eg wierzbowo-topolwy (Salici-Populetum),
teg olszowo-jesionowy (Circaeo-Alnetum), teg wigzowo-jesionowy (Fica-
rio-Ulmetum), grad (Tilio-Carpinetum)w serii zyznej i ubogiej, dgbrowe
Swietlistg (Potentillo albae-Quercetum), dabrowe wysokopienng, bor
mieszany (Querco-Pinetum), bor suchy (Cladonio-Pinetum), bor Swiezy
(Leucobryo-Pinetum),  bor bagienny (Vaccinio uliginosi-Pinetum),  tor-
fowisko wysokie (Oxyccoco-Sphagnetea) oraz murawy kserotermiczne
(Festucetalia valesiaceae) - Plit, Solon 1994. To zr6znicowanie roslinno-
Sci potencjalnej spowodowato wielkg roznorodnosé jednostek roslinnosci
rzeczywistej. Lgcznie wyrozniono 87 podstawowych jednostek typologicz-
nych obejmujgcych 52 dobrze scharakteryzowane zespoty nalezgce do 16
klas fitosocjologicznych (Solon 1994). Mapa roslinnosci rzeczywistej zo-
stata wykonana w skali 1: 25 000.

Wartosci $rednich wazonych ,liczb ekologicznych": wilgotnosci ,,F",
kwasowosci ,,R" oraz zawartosci azotu w podtozu ,N" dla konkretnych
ptatow obliczone na podstawie petnej listy gatunkow roslin naczyniowych
wraz z ich pokryciem (por. rozdz. 8) stanowity wraz z podktadem mapy
roslinnosci rzeczywistej podstawe do sporzadzenia map obrazujacych
przestrzenne zroznicowanie wymagan siedliskowych wyréznionych fito-
cenoz, ktore potraktowano jako mapy zréznicowania siedliskowego okolic
Pinczowa w skali 1: 25 000 (Roo-Zielinska 1994).

Zroznicowanie wymagan zhiorowisk roslinnych wzgledem wilgotnosci
siedlisk jest na tym obszarze bardzo wyrazne i waha sie od siedlisk skraj-
nie suchych (F2) do bagiennych i wodnych (F10), przy czym ponad potowa
rozpatrywanych fitocenonéw lokalnych ma w stosunku do tej cechy wa-
sko okreslone wymagania, obejmujace jeden, dwa przedziaty zmiennosci
liczby F. Najsuchsze siedliska zajmujg murawy cieptolubne (Sisymbrio-
Stipetum, Koelerio-Festucetum, Thalictro-Salvietum,  Inuletum ensifo-
liae) na niewielkich powierzchniach Grabu Piriczowskiego ijego okolicy.
Siedliska suche wystepujg rowniez w centralnej czesci terenu, na potu-
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dniowym wschodzie oraz na piaszczystych tachach w dolinie Nidy. Nie-
wielkie suche powierzchnie znajdujg sie na potudniu od Polany Polichno,
na wierzchowinie i zboczu gtebokiego wawozu o ekspozycji potudniowej.

Wiekszo$¢ obszaru zdominowana jest przez gleby Swieze (F 4-6), two-
rzace duze i bardzo duze ptaty we wszystkich czesciach terenu. Siedliska
wilgotne (F 6-8) koncentrujg sie gtéwnie w esowato biegngcej dolinie
Nidy. Gleby mokre (F>8) wystepujg przede wszystkim w potnocnej czesci
doliny Nidy oraz w sgsiedztwie stawow rybnych i zajete sg przez turzyco-
wiska (Caricetum gracilis caricetosum nigrae), torfowiska niskie (Cari-
ci-Agrostietum caninae i zbiorowisko Eriophorum latifolium-Carex dio-
ica) oraz szuwary (Phragmitetum australis).

Zmiennos$¢ przestrzenna wilgotnosci gleb ma charakter pasmowo-mo-
zaikowy, co mozna ttumaczy¢ zréznicowaniem litologicznym, wysokoscig
wzgledng oraz r6znym sposobem zagospodarowania terenu. Natomiast na
poszczeg6lnych fragmentach analizowanego obszaru przewaza struktura
mozaikowa. Tak jest na przyktad w dolinie Nidy i Mierzawy, gdzie prze-
wazajg siedliska wilgotne i mokre (F 6-10), przy czym Swiezo zmelioro-
wane fragmenty doliny zostalty wyraznie przesuszone (F 5-6). Struktura
mozaikowa typowa jest rowniez dla Garbu Pinczowskiego (ryc. 49A).

Zroznicowanie wymagan zhiorowisk roslinnych wzgledem odczynu gle-
by jest bardzo wyrazne i waha sie od R1 (siedliska silnie kwasne) do R8
(siedliska obojetne i stabo zasadowe), przy czym ponad 60% lokalnych ty-
péw zbiorowisk charakteryzuje sie szeroka amplitudg (jest neutralnych)
w stosunku do kwasowosci gleb analizowanego terenu. Wiekszo$¢ bada-
nego obszaru zajeta jest przez gleby stabo kwasne i obojetne (R 6-8), two-
rzace duze, jednorodne powierzchnie. Na Garbie Pinczowskim wystepuje
kilka ptatéw muraw cieptolubnych - wskaznikéw gleb o odczynie zasado-
wym (R8-10). Gleby bardzo kwasne (R 1-2) wystepujg w $Srodkowej
czesci terenu, gdzie tworzg ptaty réznej wielkosSci i zajete sg gtownie przez
wrzosowiska nalezgce do zespotu Calluno-Nardetum strictae. Siedliska
kwasne (R 2-4) zajmujg stosunkowo duze powierzchnie w $rodkowym
pasie analizowanego obszaru oraz tworzg mate irozproszone platy, przede
wszystkim w potnocno-wschodniej czesci terenu. W potnocnej i potudnio-
wej czesci obszaru dominujg duze piaty gleb stabo kwasnych (R 4-6).
Zroznicowanie przestrzenne odczynu gleb ma charakter mozaikowy. Przy
wysokich wartosciach wskaznika (R 7-9) przewazajg stosunkowo duze
jednorodne powierzchnie. Dotyczy to przede wszystkim Garbu Krzyzano-
wickiego, regionu Michatowa oraz podn6za Garbu Pinczowskiego. Doliny
Nidy i Mierzawy charakteryzujg sie wystepowaniem mozaikowo roz-
mieszczonych gleb o bardzo zréznicowanym odczynie (R 4-8), przy czym
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Rye. 49. Przestrzenne zréZnicowaniie roélin-
nosei — wskazmika wilgotno$ci gleb na
obszarze Pinczéw (zrédio: Roo-Zielifiska
1994)

Spatiall differentiation of vegetatiom as an
indicator of soil moisture ,,F” — PificzOw case
— study (according to Roo-Zielinska 1994)



Rye. 50. Przestrzenne zrézni-

cowanie roélinnosci — wskaznika
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Ryc. 51. Zr6znicowanie przestrzenne
ro$linnosci wskaznika zawarto$ci azotu
w glebach ,N" na obszarze Pinficzéw
(zr6dto: Roo-Zielifnska 1994).

Spatial differentiation of vegetation as an
indicator of nitrogen contcnt in the soil ,,N"
- Pinczéw case - study (according to Roo-
Zielinska 1994)



Wilgotnos¢ gleb Kwasowesc gleb Zawarto$é azotu w glebach
E N
bardzo kwasne niska
kwasne umiarkowana
kwasne wysoka

stabo kwasne, obojetne, zesadowe niska

stabo kwasne, obojetne, zesadowe umiarkowana

obojetne, zesadowe wysoka, jardzo wysoka
kwasne wysoka, aardzo wysoka
stabo kwasne, obojetne umiarkowana, wysoka

stabo kwasne, obojetne, zasadowe bardzo wrysoka

ilg kwasne umiarkowana
wilgotne stabo kwasne, obojetne, zasadowe umiarkowana, wysoka
molae kwasne wysoka
mokre slabo kwasne, obojetne umiarkowana, wysoka
molkre obojetne, zesadowe umiarkowana, wysoka

—

Rye. 52. Mapa 14 typéw regionéw ekeologicznych rézniacych sie kombinacja zbiorowisk roslinnych jjako wskaznikéw zngznicowania
czynnikéw siedliskowych (Zrédio: Roo-Zielinska 2000)

Map of 14 types of ecological regions with different combination of plant commuriities used as indicators for differentiation of habitat
factors (according to Roo-Zielifiska 2000)
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w czesci potudniowej przewazaja gleby obojetne (R 7-8). Obszar lesny
miedzy Zakrzowem i Michatowicami potozony na starym tarasie Nidy,
réwniez charakteryzuje sie mozaikowym i wielkopowierzchniowym zrézni-
cowaniem przestrzennym odczynu gleby. Wartosci wskaznika R wahaja
sie tu w szerokich granicach (R 1-7). W przeciwienstwie do wiekszosci
terenu Garb Pinczowski wyréznia sie drobnomozaikowym obrazem
zmienno$ci kwasowosci gleb (ryc. 50A).

Zroznicowanie siedlisk pod wzgledem zawartosci azotu, podobnie jak
w przypadku odczynu gleby i wilgotnosci jest bardzo wyrazne i waha sie
od N1 (siedliska z bardzo niskg zawartoscig azotu) do N8 (siedliska bar-
dzo zasobne). Zdecydowana wiekszo$¢ obszaru zdominowana jest przez
duze ptaty gleb wzglednie zasobnych w zwigzki azotowe (N 5-6), a za-
sobne ibardzo zasobne w azot (N 6-9) koncentrujg sie przede wszystkim
na potnocnym wschodzie i potudniowym zachodzie badanego terenu i zaje-
te sg przez siedliska tegow wigzowo-jesionowego (Ficario-Ulmetum cam-
pestris), olszowo-jesionowego (Circaeo-Alnetum) oraz czyzni (Pruno-
Crategetum). Gleby oligotroficzne (N 1-2) tworzg kilka niewielkich
ptatéw, gtownie w dolinie Nidy i na Garbie Pificzowskim. Gleby z niskg za-
warto$cig azotu (N 2-3) zajmujg mate powierzchnie w dolinie Nidy oraz
na Garbie Pinczowskim i zajete sg przez wrzosowiska i murawy cieptolub-
ne nalezace do zespotu Sisymbrio-Stipetum  capillatae. W dolinie Nidy,
w centrum badanego obszaru oraz cze$ciowo na Garbie Pinczowskim
duze powierzchnie zajmuja gleby umiarkowanie zasobne w ten pierwiastek
(N 3-5). Znaczne przestrzenne zréznicowanie zawartosci azotu w glebach
nie wykazuje uporzgdkowania regionalnego. Struktura przestrzenna ma
charakter mozaikowy i wybitnie skontrastowany, a sasiadujgce ze sobg
wydzielenia cechujg sie czesto bardzo odmiennymi warto$ciami wskazni-
ka N. Ze wzgledu na zawarto$¢ azotu wyodrebnia sie regionalnie Garb
Pinczowski. Siedliska tu wystepujace charakteryzujg sie niskimi warto-
Sciami wskaznika N na ptaskiej wierzchowinie, bardzo zmiennymi na zbo-
czach oraz wysokimi u podn6za Garbu. Dolina Nidy cechuje sie bardzo
typowg strukturg pasmowa, a wartosci wskaznika N wahajg sie tu w za-
kresie 4-6 (ryc. 51 A).

Mapa roslinnosci rzeczywistej (Solon 1994c) oraz trzy mapy pochodne
okreslajgce wymagania roslinnosci w stosunku do czynnikow edaficznych
- odpowiednio: wilgotnosci - F (ryc. 49A), kwasowosci - R gleb
(ryc. 50A) i zawartosci w nich azotu - N (ryc. 51 A) stanowity podstawe
do sporzadzenia mapy typow regiondéw ekologicznych (ryc. 52).

Kolejno na kazdej z trzech map agregowano obszary o zblizonych cha-
rakterystykach indykacyjnych, np wartosci F 1-3 okre$lajg gleby suche -
(ryc. 49B), R 1-3 gleby kwasne) (ryc:50B),(Nr1-3 gleby o niskiej zawar-



198

tosci azotu (ryc. 51B). W ten sposéb powstaty trzy mapy regionoéw roznia-
cych sie wymaganiami roslinnosci w stosunku do wilgotnosci - F, kwaso-
wosci - R i zawartosci azotu w glebach N (ryc. 49 B - ryc. 5IB).

Z natozenia tych trzech map (F, R, N) powstata mapa 14 typow regio-
néw ekologicznych rdznigcych sie kombinacjg zbiorowisk roslinnych jako
wskaznikoéw zréznicowania czynnikéw siedliskowych (ryc. 52) - Roo-Zie-
linska (2000). | tak zwazywszy, ze jest to mato zmieniony obszar tradycyj-
nego rolnictwa, najwiekszy obszar zajmujg regiony:

- upraw zbozowych i okopowych, a gatunki chwastow towarzyszace
tym uprawom wskazujg na gleby suche i $wieze (F 1-3; F 3-6), obojetne
i zasadowe (R 6-9), umiarkowanie zasobne w azot (N 4-6),

- lasow debowo-grabowych, tak swiezych i pastwisk na glebach prze-
cietnie wilgotnych (F 3-6), stabokwasnych (R 3-5), umiarkowanie zasob-
nych, lub ze znaczng zawarto$cig azotu (N 4-6; N 6-8),

- boréw sosnowych - jednoznacznych wskaznikdw gleb suchych
(F 1-3), o odczynie kwasnym (R 1-3), o niskiej zawartosci azotu (N 1-2),

- zbiorowisk turzycowych i szuwarow i, a takze olséw i tegébw wskazu-
jacych na gleby mokre (F 9-10), obojetne lub zasadowe (R 6-9), umiarko-
wanie (N 4-6) lub wysoce zasobne w azot (N 6-8).

Takie wykorzystanie wartosci wskaznikowych zbiorowisk roslinnych
jako podstawy ,regionoéw ekologicznych" niezmiernie utatwia interpretacje
zroznicowania przestrzennych warunkéw $rodowiska fizycznogeograficz-
nego. ,, Typy regionéw ekologicznych" mozna traktowac jako ptaszczyzne
odniesienia dla ewentualnych naturalnych lub antropogenicznych przemian
zbiorowisk roslinnych i ich siedlisk (Roo-Zelinska 2000).

UKLAD POWIERZCHNI W SKALI PONADREGIONALNE]J]

ZBIOROWISKA LESNE BOROW SOSNOWYCH JAKO WSKAZNIKI WIELKOPRZESTRZENNEJ
ZMIENNOSCI WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK KLIMATU

Na dwoch transektach wytyczonych w Europie pdinocnej i srodkowej
(por. rozdz. 5) analizowano zmieniajacy sie sktad gatunkowy boréw so-
snowych w duzej skali geograficznej, ktéry jest wypadkowg przede
wszystkim warunkow klimatycznych. Przyjeto bowiem, ze gradient konty-
nentalizmu i temperatury, przy wzglednie statych czynnikach edaficznych
(typ gleb bielicoziemnych) w znacznym stopniu determinuje zmiany skfadu
florystycznego i zasiegow gatunkow roslin w trwatych zbiorowiskach bo-
row sosnowych, a wptyw pozostatych czynnikdéw abiotycznych (gtdwnie
glebowych) jest tylko modyfikujacy (Degérski 2003; Roo-Zielinska
2003a, b).
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Réznica $Sredniej temperatury rocznej siggata na transekcie ,,réwnolez-
nikowym™ 3,5° (od 8,5° na zachodzie do 5° na wschodzie), amplituda
roczna (réznica migdzy najcieplejszym i najzimniejszym miesiacem roku)
wynosita od 6° na zachodzie do 18,2° na wschodzie (Breymeyer 1998) —
ryc. 53. Natomiast na transekcie ,,p6tnocnym™ réznica w §redniej rocznej
temnperaturze (na podstawie wieloletnich pomiaréw) miedzy dwoma eks-
tremalnymi powierzchniami — najbardziej pétnochym norweskim (N1)
i najbardziej potudniowym polskim (PL3) wynosita 9° C, ponadto obserwo-
wane wyrazny, regularny wzrost ku petudniowi srednie] wieleletniej tem-
peratufy pewietiza (Breymeyer 2003) - rye. 54.

Podstawowym celem badan fitoindykacyjnych wzdluz gradientu konty-
nentalizmu i temperatury bylo ustalenie zwiazku miedzy polozeniem geo-
graficznym analizowanych powierzchni, ktore determinuje zrzmicowanie
makroklimatyczne, a (1) udzialem liczby gatunkéw (w ogodlnej liczbie) oraz
ich (2) pokrycia projekcyjnego, (w sumarycznym pokryciu) gatunkéw
warstwy runa o okreslonej liczbie kontynentalizmu K i temperatury T,
a takze (3) wartosci $redniej wazonej liczby K i T. Pozwolilo to znalezé
odpowiedz na pytanie, ktéra z wymienionych charakterystyk zbiorowiska
(liczba gatunkéw, ich pokrycie, czy Srednia wazona) jest najbardziej zwia-
zana z potozeniem geograficznym, a zatem daje najlepszy obraz zmian

B

Stanowiska
Stands

Ryc. 53. Charakterystyki klimatyczne
wzdtuz transektu 1 2 *
....................... (¢rédlo Smiatkowski 1997). A -
temperatury roczne i sumy opadow
------------------------ atmosferycznych; B — amplitudy
temperatury powietrza; C — temperatury
stycznia (Srednie wieloletnie)
---------------------------- Climatic characteristics along West-East
transcct (according to Smiatkowski 1997).
A — annual temperatures and precipitation
WW% H:‘%? totals; B - air ter‘:lperatures am:litu;es; C-

%@ January temperatures (long-term means)
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FN1 FN2 FN3 ES1 LT1 L1 PL1 PL2 PL3

A 1997 7-10 years mean precipitation
—0— 1998 — * — Long term precipitation (- 30 y)
-0-1999

Rye. 54. Charakterystyki klimatyczne wzdtuz transketu ,pdtnocnego” (zrédto: Breymeyer
2003). A - roczne, wieloletnie 7-10 letnie temperatury; B - roczne, wieloletnie 7-10
letnie opady;

Climatic characteristics along North-West transect (according to Breymeyer 2003). A - annual,
long-term and 7-10-year temperatures; B - annual, long-term and 7-10-year precipitation



gatunkow (%)
The relationship between the share of herb layer vascular plant species and geographical longitude on the West-East transect (according to Reo-Zielinska
2002). KO — neutral species (with wide spectrum in relation to continentality degree); A - y axis ~ the share of the number of species (%); B = y axis - the

share of cover of species (%)



K 2-3

Ryc. 56. Zwigzek udziatu gatunk6éw runa z dtugos$cig geograficzng na transekcie ,rownoleznikowym" (Zrédto: Roo-Zielinska 2002). K.2-3 -
taczny udziat gatunk6w oceanicznych isuboceanicznych; A - oSy - udziat liczby gatunkéw (%); B - 0§y - udziat pokrycia gatunkéw (%)
The relationship between the share of herb layer vascular plant species and geographical longitude on the West-East transect (according to Roo-Zielinska
2002). K 2-3 sum of oceanic and suboceanic species; A - y axis - the share of the number of species (%); B - y axis - the share of cover of species (%)



Rye. 57. Zwiigzek udzialu gatunkéw runa z dlugoscia geograficzna (Zrédlo: Roo-Zielifiska 2002). K5 - gatunki o charakterze przejSciowym

wzgledem stopnia kontynentalizmu klimatu na transekcie ,,rownoleznikowym™; A - 0é y — udziat liczby gatunkow (%); B - 0§ y — udzial

pokrycia gatunkéw (%)

The relationship between the share of herb — layer plant species and geographical longitude on the West-East transect (according to Roo-Zielinska 2002). K5

zr.%irmediate species (between suboceanic and subcomtinental); A — y axis — the share of the number of species (%); B — y axis — the share of cover of species
0
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Ryc. 58. Zwigzek wartosci $rednich liczby kontynentalizmu ,,K" z dtugo$cia geograficzng
natransekcie ,réwnoleznikowym" (Zrédto: Roo-Zielinska 2002)

The relationship between the average of continentality indicator values ,K" and geographical
longitude on the West-East transect (according to Roo-Zielifiska 2002).

runa fitocenoz boréw sosnowych zgodnych z gradientem kontynentalizmu
i temperatury (Roo-Zielinska 2002, 2003a, b).

W badaniach ponadregionalnych dotyczacych zmian skitadu florystycz-
nego wraz ze wzrostem gradientu kontynentalizmu na wschod i tempera-
tury na potudnie, wykorzystano grupy ekologiczne, tzn. te gatunki, ktére
majg podobne wymagania wzgledem analizowanych cech klimatu wyrazo-
ne tymi samymi lub zblizonymi liczbami wskaznikowymi K" i ,T".

Na transekcie ,,rownoleznikowym" w subatlantyckim borze sosnowym
(Leucobryo-Pinetum)  brak jest gatunkow o szerokim spektrum klima-
tycznym (KO), pojawiajg sie one natomiast na wschodnich stanowiskach
i udziat ich jest najwyzszy na ostatniej biatoruskiej powierzchni B7
(ryc. 55). Wyrazne réznice udziatu tej grupy gatunkéw miedzy zbiorowi-
skami ttumaczy¢ mozna tym, iz wschodnie stanowiska subkontynentalnych
boréw sosnowych ,,przyjmujg"” zdecydowanie tatwiej gatunki roslin o sze-
rokiej amplitudzie klimatycznej, sg bowiem bardziej ,,otwarte” i bogatsze
florystycznie niz suboceaniczne bory sosnowe Leucobryo-Pinetum (Ma-
tuszkiewicz J, 2002). Sg to przewaznie gatunki tgkowe o niewielkim po-
kryciu projekcyjnym. Wydaje sie, ze tendencje wzrastajgcego pojawiania
sie tych gatunkéw w kierunku wschodnim wigza¢ tez mozna z historig
uzytkowania lasu. Na Biatorusi bowiem bory sosnowe wystepujg przewaz-
nie na glebach porolnych (Solon 1998; Dego6rski 2002).

taczna analiza gatunkéw oceanicznych i suboceanicznych (K 2-3)
wskazuje na wyrazny kierunkowy spadek udziatu przede wszystkim liczby
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(ryc. 56A), ale tez udziatu powierzchniowego (ryc. 56B) tej grupy gatun-
kow wraz z rosngcym kontynentalizmem klimatu. Prawidtowos$¢ te, jak
sie wydaje, wigza¢ nalezy ze zmiennoscig termiczng wzdtuz badanego
transektu, natomiast warunki wilgotnosciowe nie odgrywajg tu istotniejszej
roli (Breymeyer 1998).

W kierunku wschodnim wzrasta wyraznie udziatl liczby gatunkow
przejsciowych miedzy suboceanicznymi i subkontynentalnymi K5, a pro-
stoliniowa zalezno$¢ oraz wyraznie dodatnia korelacja z dtugoscia geogra-
ficzng potwierdza przejsciowy charakter flory Polski (ryc. 57A). Zazna-
cza sie wiec jej mata odrebno$¢ w stosunku do flor obszaréw sasiednich,
zwhaszcza potozonych na wschéd i zachod, co spowodowane jest brakiem
naturalnych barier geograficznych w obu kierunkach (Matuszkiewicz W.
1991; Kornas$, Medwecka-Kornas 2002). Takze grupowanie omawianych
stanowisk na podstawie analizy przyrostéw radialnych drzew wydaje sie
potwierdza¢ przypuszczenia klimatologéw o istnieniu we wschodniej Pol-
sce europejskiej ,,granicy” miedzy wptywami oceanicznymi i kontynental-
nymi (Zielski, Sygit 1998).

Wyniki przeprowadzonej analizy fitoindykacyjnej wzdtuz gradientu kon-
tynentalizmu wykazaty, ze do okreslenia zr6znicowania makroklimatyczne-
go ptatow tego samego typu zbiorowiska lesnego, tj. boréw sosnowych,
obecnos¢ (liczba) gatunkow jest lepszg miarg niz ich udziat powierzchnio-
wy, bowiem w wigkszosci analiz statystycznych otrzymano wyzszg war-
tos¢ wspotczynnika korelacji dtugosci geograficznej z liczbg gatunkéw niz
z ich pokrywaniem. Liczba gatunkéw, w tym wypadku, zdecydowanie le-
piej charakteryzuje fitocenoze niz ich pokrycie projekcyjne, ktére moze
by¢ stanem chwilowym i Swiadczy¢ raczej o zywotnosci gatunku (por.
ryc. 55A, B; 56A, B; 57A, B).

Syntetyczna warto$¢ sredniej wazonej K rowniez wzrasta w kierunku
wschodnim, przy wysokim wspdtczynniku korelacji wartosci $rednich K
z potozeniem geograficznym (ryc. 58).

Na obszarze Polski zmienno$¢ roslinnosci zgodnie z gradientem konty-
nentalizmu przedstawit na mapie izorytmicznej M. Deg6rski (1984). Mapa
ta zostata sporzadzona w wyniku interpolacji wartosci bioindykacyjnego
wskaznika kontynentalizmu Ellenberga na podstawie sktadu florystyczne-
go laséw typu gradu. Zmiana sktadu gatunkowego runa lasow debowo-
grabowych w kierunku z zachodu na wschéd przebiega rownolegle ze
wzrostem kontynentalizmu termicznego klimatu. M. Degdrski (1984) wy-
kazat wysokg korelacje miedzy wynikami uzyskanymi dwiema metodami:
klimatologiczng i roslinnego wskaznika kontynentalizmu (r=0,90).
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Na transekcie ,,p6tnocnym" wraz z ocieplaniem klimatu i przesuwaniem
sie na potudnie: 1) wzrasta liczba gatunkéw naczyniowych runa, i ona naj-
silniej odzwierciedla zréznicowanie geograficzne powierzchni badawczych
(Solon 2003b). Obserwacje te potwierdza analiza fitoindykacyjna. Jak juz
wspomniano udziat gatunkéw roslin runa o okreslonych wymaganiach kli-
matycznych zmienia sie w kierunku potudniowym wraz ze zmniejszaniem
szerokos$ci geograficznej (Roo-Zielinska 2003). Tylko na najbardziej na
pétnoc potozonym stanowisku norweskim (N1) wystepuja dwa gatunki bo-
realno-arktyczne (T2) o niewielkim udziale powierzchniowym (macznica
alpejska Arctostaphylos  alpinus i naskatka petzajgca Loiseleuria  pro-
cumbens). Na stanowisku norweskim (N1), trzech finskich (FN1, FN2,
FN3) i estonskim (ESI) brak jest grupy gatunkéw wskazujacych na
umiarkowanie ciepte obszary (T6-7) - pojawiajg sie one dopiero na stano-
wisku totewskim (LVI) iich udziat (szczegdlnie powierzchniowy) wzrasta
w kierunku potudniowym, wraz ze zmniejszaniem szerokos$ci geograficznej
(ryc. 59).

Wprawdzie najwiekszg grupe na wszystkich stanowiskach transektu
»poinocnego”, szczegdlnie ze wzgledu na ich udziat powierzchniowy, sta-
nowity gatunki neutralne w stosunku do warunkéw termicznych (TO) to
zaréwno liczba, jak i pokrycie gatunkéw roslin budujacych warstwe runa
analizowanych powierzchni zmieniaty sie wraz ze wzrostem temperatury
powietrza. Fakt ten poSwiadcza szczegdblnie wysoki wspétczynnik korelacji
miedzy S$rednig roczng temperaturg powietrza dla badanych stanowisk,
a udziatem gatunkéw ,,umiarkowanie cieptych” (T 6-7) w ogdlnej liczhie
(r=0,86), jak i w ogélnym pokryciu (r=0,92) - ryc. 60.

Ryc. 59. Udziat (%) grup ekologicznych gatunkéw roslin naczyniowych runa wzgledem

temperatury ,, T" na transekcie pétnocnym (zrédto: Roo-Zielinska 2003). | - w ogdlinej

liczbie; 1l - w catkowitym pokryciu; TO - gatunki neutralne wzgledem temperatury;

T 3-5 - gatunki przejsciowe wzgledem temperatury, T 6-7 - gatunki umiarkowanie

cieptych obszarow

The share of ecological groups of herb layer vascular plant species featuring different requirements
with respect to temperature ,, T" on North - South transect (source: Roo-Zielifska 2002).

I - in terms of total species number; Il - in terms of total species cover. T O- neutral species in

relation to temperature; T 3-5 - indicators of rather broad spectrum of temperature of moderately
cold and moderately warm areas; T 6-7 - indicators of moderately warm areas
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Rye. 60. Statystyczny zwigzek miedzy Srednig wieloletnia temperatura powietrza a udzialem gatunkéw runa wskazujacych na obszary umiarkowanie
ciepte (T6-7) na stanowiskach transektu ,,pétnocnego™ (2rédto: Roo-Zielifiska 2003). A - 08 y — udziat liczby gatunkéw (%); B — 0§ y — udziat
pokrycia gatunkéw (%)

Statistical correlation between mean annual air temperature and the share of herb layer vascular plant species as indicators of moderately warm areas (T6-7)
(according to Roo-Zielifniska 2002). A -y axis — the share of the number of species (%); B — y axis — the share of cover of species (%)
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Oméwione tu prawidtowosci reakcji boréw sosnowych na zmiany kli-
matyczne - stopnia kontynentalizmu i temperatury w skali wielkoprze-
strzennej- pozwalajg sadzi¢, ze zbiorowiska nalezace do tego samego
typu fitocenozy, przy zblizonych warunkach siedliskowych (ten sam typ
gleby i podtoza), o podobnym i niewielkim stopniu przeksztatcenia antropo-
genicznego, ale roznigcych sie potozeniem geograficznym, moga by¢
przedmiotem wielu interesujagcych dociekan z zakresu geobotaniki indyka-
cyjnej nad rolg wskaznikowg gatunkéw i zbiorowisk roslinnych - przede
wszystkim jednak strefowych zbiorowisk lesnych - w skali ponadregional-
nej.

9.3. PODSUMOWANIE

Pracochtonnym etapem analiz z zakresu fitoindykacji geobotanicznej
jest wykonywanie w terenie zdje¢ fitosocjologicznych ,,opisujacych” ro-
$linnos$¢ poszczegolnych jednorodnych ptatdw. Jest to mozliwe i pozadane
wowczas, gdy rozpatruje sie uktady katenalne lub niewielkie obszary, dla
ktérych tworzy sie opracowania kartograficzne w skalach szczeg6towych
(ryc. 61).

Natomiast, gdy opracowuje sie mapy fitoindykacyjne w srednich ska-
lach to wystarczy taka liczba zdje¢, ktora bytaby reprezentatywna dla kaz-
dej wyroznionej jednostki fitososcjologicznej, a wartosci $rednich wazo-
nych ,liczb" wskaznikowych mogtyby by¢ ekstrapolowane na pozostate
wydzielenia (ryc. 61).

Dla wielkich powierzchniowo obszaréw, dla ktérych opracowywane sg
mapy roslinnosci w skalach przeglagdowych, czesto na podstawie zdje¢ lot-
niczych i satelitarnych (Falinski 1991) mozna mozliwie szybko i precyzyj-
nie diagnozowaé¢ i ocenia¢ komponenty srodowiska przyrodniczego,
uwzgledniajgc wartosci srednich liczb wskaznikowych tylko dla wybra-
nych powierzchni testowych (ryc. 61). Jeszcze raz podkresli¢ nalezy, ze
im wezsza jest amplituda ekologiczna zbiorowisk roslinnych nalezacych do
okres$lonego syntaksonu, tym bardziej precyzyjna jest ocena na ich podsta-
wie warunkow, w ktdrych bytujg (por. rozdz. 8. oraz Roo-Zielinska 1994,
1996; Kiichler, Zonneveld 1988; Faliriski 1991). Zdobyte doswiadczenia na
wybranych obszarach modelowych wskazujg, ze dla wyrazenia zréznico-
wania warunkéw srodowiska abiotycznego w skalach srednich i przegla-
dowych wystarczajgca jest lista gatunkéw dominujacych w zdjeciu fitoso-
cjologicznym (ryc. 61).

Natomiast, gdy zadaniem badawczym jest analiza sktadu florystyczne-
go i rola wskaznikowa grup gatunkéw reagujacych na zmiany klimatu
w uktadach ponadregionalnych, to nie mozna postugiwa¢ sie tylko gatunka-



Rye. 61. Sposoby ujeé fitnimdykacyjmysth zaleznie od wielkosci tzw., polle indykajii w analizie zmienno$ci przestrzennej warunkéw
srodowiska fizycznogeograficznego
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mi dominujacymi w zdjeciach fitosocjologicznych (o pokryciu projekcyj-
nym >5%), ale nalezy uwzgledni¢ gatunki sporadyczne (o niewielkim
udziale powierzchniowym -0,1%). Na transekcie ,,p6tnocnym" (ryc. 59),
gatunki wskazujgce na obszary umiarkowanie ciepte (T 6-7) pojawiajg sie
na stanowisku totewskim z minimalnym udziatem powierzchniowym i sg
zwiastunem obszaréw o wyzszych temperaturach (por. ryc. 54 i 59).



ekologiczne cele planowania
przestrzennego polegaja na zachowa-
niu i wykorzystaniufunkcji spetnia-
nych przez $wiat zywy na poszczegol-
nych obszarach Ziemi..."

Roman Andrzejewski (1985)

10. ZASTOSOWANIE FITOINDYKACJI GEOBOTANICZNEJ
W PRAKTYCE

Fitoindykacja geobotaniczna powstata i rozwineta swoje koncepcje
przede wszystkim z potrzeb praktycznych, gdy okazato sie, ze na podsta-
wie roslinnosci (jej roli wskaznikowej) taniej i szybciej mozna diagnozowaé
cechy Srodowiska fizycznogeograficznego niz na podstawie rzeczywistych
pomiaréw glebowych (rozdz. 2). Temat dotyczacy mozliwosci wykorzysta-
nia metod fitoindykacyjnych w r6znych dziatach gospodarki (m.in. w le-
$nictwie, rolnictwie, planowaniu przestrzennym) jest niezwykle szeroki,
wykraczajacy poza ramy prezentowanej rozprawy i stanowi¢ powinien
przedmiot odrebnego opracowania.

W tym rozdziale zostang tylko zasygnalizowane wybrane przyktady za-
stosowan fitoindykacji skierowanych ku réznym celom dziatan praktycz-
nych.

10.1. LESNICTWO

Waznym problemem, na ktéry zwracajg uwage naukowcy w wielu kra-
jach Europy, a takze poza nig, sg skazenia przemystowe powodujgce depo-
zycje atmosferycznego azotu i koncentracje w glebie nadmiaru substancji
odzywczych i zakwaszajacych w ekosystemach lesnych. Ta dostawa azo-
tu wptywa na kondycje zdrowotng, produktywno$¢ oraz bogactwo gatun-
kéw w réznych typach laséw (Binkley, Hogberg 1997; Falkengren-Grerup
1995; Kellner, Redbo-Torstensson 1995). Wskazano na wyrazny wzrost
liczby gatunkdw azotolubnych (m.in. trybuta lesna Anthniscus syl-vestns,
wierzbownica kiprzyca Epilobium angustifolium, malina wtasciwa Ru-
bus idaeus) a wycofywanie sie gatunkéw oligotroficznych z rodziny wrzo-
sowatych Ericaceae, a takze porostow.
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Dtugotrwata depozycja substancji zakwaszajacych i zwigzkow azoto-
wych prowadzi do eutrofizacji i zmiany odczynu gleby, co powoduje rozra-
stanie sie gatunkow nitrofilnych, ktére zacieniajg i wypierajg drobniejsze
gatunki, wymagajace wiekszej ilosci Swiatta dochodzacego do dna lasu
(Diekmann 1995). Do oceny eutrofizacji oraz stopnia zakwaszenia siedlisk
wykorzystywane sg z powodzeniem ekologiczne liczby wskaznikowe
okreslajace wymagania gatunkéw wzgledem zwigzkoéw azotowych (liczba
azotowa ,,N") i zakwaszenia gleb (liczba kwasowosci - reakcji ,,R"). Ska-
le ekologicznych liczb wskaznikowych stuzy¢ moga réwniez do okreslenia
diagnoz siedliskowych stanowisk, na przyktad w obrebie laséw lisciastych,
réznigcych sie kwasowoscig gleb, czy zasobnoscig w zwigzki odzywcze,
a co jeszcze wazniejsze, miedzy lasami lisciastymi, a innymi typami roslin-
nosci np. zbiorowisk tgkowych, wrzosowisk, czy bagien ,cierpigcych”
z powodu depozycji azotu (Diekmann 1995).

Innym waznym problemem w le$nictwie jest zmiana struktury i wilgot-
nosci gleby zbiorowisk le$nych zwiazana z antropogenicznymi, a czesto
naturalnymi zmianami stosunkéw wodnych i szczeg6lnej wrazliwosci ga-
tunkow runa na te zmiany. Takie badania prowadzg belgijscy naukowcy
w lasach bukowych, ktére wystepuja na tym samym typie gleby io zblizo-
nej topografii terenu (Godefroid i in. 2003). Wilgotne gleby sg mniej wraz-
liwe na plastyczne deformacje niz suche. Brak wystarczajgcej wiedzy na
temat wzajemnego wptywu struktury gleby ijej wilgotnosci na rozmiesz-
czenie gatunkéw runa w ekosystemach lesnych spowodowato, ze prowa-
dzone badania koncentrujg sie na znalezieniu odpowiedzi na pytania: 1) jak
»,reaguja" gatunki lesne warstwy runa na rézng strukture gleb wzdtuz gra-
dientu wilgotnosci, oraz 2) czy gatunki roslin - wskazniki wilgotnosci tole-
ruja wieksza zwiezto$¢ gleby. Srednie wazone wartoéci wilgotnosci ,,F"
obliczone na podstawie systemu liczb wskaznikowych Ellenberga sg po-
mocne w dyskusji nad rolg zwieztosci i wilgotnosci gleby dla trwatej go-
spodarki lesnej, a szczeg6lnie dostepnosci wody do dna lasu.

Jak juz wielokrotnie sygnalizowano i wykazywano w tej pracy zrézni-
cowanie siedlisk pod wzgledem zawartosci azotu glebowego, rezimu wil-
gotnosciowego, typu préchnicy lesnej, kwasowosci gleb moze by¢ dia-
gnozowane na podstawie obecno$ci gatunkéw o okre$lonej wartosci
wskaznikowej. To zatozenie wykorzystali autorzy atlasu ,Jndicator plant
species in Canadian forest" (Gordon, Sims 1997). Wykazali oni, ze ,war-
tos¢" gatunku jako indykatora jest wyrazona przez jego amplitude wzgle-
dem zmiennej $rodowiska i okre$lajg je jako: ,umiarkowane", ,dobre"
i ,doskonate" wskazniki. Wybrano 80 gatunkéw lesnych, ktére sg (co naj-
mniej) dobrymi indykatorami warunkdw siedliskowych; umiejscowiono je
w siatce wilgotnoSciowo-zyznosciowej oraz zilustrowano zasieg geogra-
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ficzny. Autorzy atlasu zwracajg uwage, ze wiele gatunkow reaguje na
zmiane stosunkdw wodnych w wyniku melioracji (osuszenia) lub wzrostu
uwilgotnienia siedlisk. Jest to opracowanie niezwykle pomocne w gospo-
darce zasobami leSnymi Kanady, a obejmuje gatunki roslin runa jako naj-
bardziej wrazliwej na zmiany - warstwy zhiorowiska lesnego.

Wazne i szersze, niz dotyczace tylko przydatnosci fitoindykacji, jest za-
gadnienie roli wskaznikowej dwdch typow laséw: dojrzatych (starych)
i tzw. wspotczesnych. Z. Dzwonko (2001) zauwaza, ze skale ekologicz-
nych liczb wskaznikowych sprawdzaja sie i sg wzglednie dobrymi ,miara-
mi" warunkow Srodowiskowych (Srednie wartosci wskaznikowe Swiatta
,L", kwasowosci ,,R" i zawartosci azotu ,,N") w starych, dojrzatych la-
sach z ustabilizowang kompozycjg gatunkow. Poniewaz lasy wspo6tczesne
budowane sg przez gatunki tzw. ,stabsze indykatory", dlatego w nieustabi-
lizowanych ekosystemach lesnych $rednie wazone wartosci liczb wskazni-
kowych powinny by¢ interpretowane z ostroznoscig i weryfikowane na
podstawie rzeczywistych pomiardéw cech Srodowiskowych.

Wyniki analiz geobotaniczno-indykacyjnych przeprowadzonych w roz-
nych typach laséw wigzg sie z rolg gatunkow w kolonizowaniu siedlisk le-
$nych. Rosliny bardzo wolno kolonizujgce nowe lasy, lub w ogdle do tego
niezdolne moga by¢ uznane za wskaznikowe starych laséw, gdyz ich
obecno$¢ sugeruje dtugie i nieprzerwane istnienie w danym miejscu oraz
czesto wskazuje na pierwotne pochodzenie lasu. Do wspétczesnych laséw
wnikajg najszybciej te gatunki, ktérych nasiona przenoszone sg przez zwie-
rzeta oraz na duze odlegtosci - przez wiatr. Najwolniej natomiast gatunki
z ciezkimi nasionami, rozsiewanymi przez mrowki lub rozrastajgce sie we-
getatywnie. Jest interesujace, takze dla celow praktycznych, ze gatunki
przenoszone przez zwierzeta, oraz przez wiatr wymagajg gleb kwasnych
(wyrazone niskg liczbg ,,R") i oligotroficznych (wyrazone niskg liczbg
»N"). Dlatego takie gatunki jak: konwalijka dwulistna Majanthemum bi-
folium, kruszyna pospolita Frangula alnus, bordwka czarna Yaccinium
myrtillus i orlica pospolita Pteridium agilinum zdarzaty sie znacznie rza-
dziej we wspodiczesnych, niz w sgsiadujgcych starych lasach. Wynika to
z niewielu oligotroficznych i kwasnych stanowisk w lasach wspdtczesnych,
ktérych brak zmniejsza szanse kolonizacyjne wspomnianych wyzej gatun-
kéw wskaznikowych. Srednie warto$ci wskaznikowe ,R" i ,N" byty wy-
zsze w wielu wspoétczesnych niz w starych lasach na tych samych gle-
bach. Dodatkowg przeszkodg jest wystepujaca w lasach wspdiczesnych
turzyca drzagczkowa Carex bnzoides. Gatunek ten formuje gruba i gesta
warstwe roztogéw, lisci, korzeni, specjalnie na ubogich glebach bielico-
wych i brunatnych wytugowanych, ktdére przeszkadzajg kietkowaniu na-
sion i utrwaleniu siewek wielu réznych roslin (Falifiski 1986; Dzwonko,
Gawronski 1994).
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Podobny problem réznic w sktadzie gatunkowym starych i wspotcze-
snych lasow lisciastych analizowany byt w pdtnocno-zachodniej i Srodko-
wej Europie (Hermy i in. 1999). Analizy fitoindykacyjne 132 gatunkdéw
wykazaty, ze gatunki starych lasow lepiej tolerujg zacienienie, ponadto
wiecej jest wsrod nich geofitow i gatunkéw znoszacych stres. Znaczna
ich cze$¢ stanowig myrmekochory, barochory i autochory, niezdolne do
rozprzestrzeniania na wieksze odlegtosci, a zatem najwolniej kolonizujace
nowe miejsca. Zblizone badania przeprowadzone w Szwecji, Belgii, a tak-
ze Ameryce wykazaty niezwykle wolne tempo migracji gatunkéw ze sta-
rych do wspoétczesnych laséw (Bossuyt, Hermy 2001).

Inny, ale niezwykle istotny problem - to zagrozone wyginieciem gatunki
lesne. Tu przydatno$é fitoindykacji geobotanicznej jest bezsporna. Zagad-
nienie gatunkow roslin zagrozonych w lasach Szwecji, przy wykorzystaniu
metod fitoindykacyjnych rozwazata L. Gustafsson (1994). Z przeprowa-
dzonych analiz na podstawie ekologicznych liczb wskaznikowych wynika,
ze gatunki te wystepujg w lasach znacznie zyzniejszych, z wyzszym odczy-
nem gleby (pH) i nieco wiekszg zawartoscig dostepnych zwigzkow azoto-
wych niz inne. W Szwecji niewiele jest zyznych stanowisk z wysoka roz-
norodnoscig gatunkowg, co powoduje, ze taksony wymagajace takich
warunkow, jako gatunki zagrozone wyginieciem znajdujg sie w tym kraju
w Czerwonej Ksiedze Roslin (Gustafsson 1994).

Wszelkie antropogeniczne zmiany w ekosystemach lesnych - m.in.
przerzedzanie drzewostanow zmieniajgce dostep Swiatta do dna lasu,
zmiana stosunkéw wodnych, eutrofizacja siedlisk, to procesy, dla ktdrych
oceny, warto$¢ wskaznikowa gatunkéw i zbiorowisk roslinnych moze by¢
cennym i przydatnym narzedziem.

10.2. ROLNICTWO

W latach pieédziesigtych XX w. okazato sie, ze wskaznikowa warto$é
gatunkoéw roslin szczegolnie tych towarzyszacych uprawom zbozowym
i okopowym, a wiec chwastow stata sie przydatna do oceny zasobnosci
gleb w substancje odzywcze. Zostato to niejednokrotnie potwierdzone
w badaniach szczegétowych i znalazto swoj wyraz w przejsciu od opraco-
wan glebowo-bonitacyjnych do biologiczno-bonitacyjnych w planowaniu
upraw w wielu krajach (Kostrowicki 1972). To zainteresowanie przydat-
noscig cech wskaznikowych roslin dla rolnictwa dato w zasadzie poczatek
skalom ekologicznym liczb wskaznikowych roslin (por. rozdz. 2).

Znaczenie fitoindykacji geobotanicznej do oceny przydatnosci terenu
dla potrzeb rolnictwa wykazywane byto w Polsce przede wszystkim przez
Z. Wojcik (1977, 1983) oraz, S. Borowca (1972a, b). Dotyczy to tzw. kom-
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plekséw rolniczej przydatnosci gleb, a skala ekologiczna Ellenberga, szcze-
gblnie opracowana dla chwastéw towarzyszacych uprawom okopowym
i zbozowym, umozliwia okre$lenie stosunkow wilgotnosciowych w obrebie
poszczegOlnych komplekséw i utatwia znalezienie odpowiedzi na pytanie
czy tworzg one wyraznie wyodrebniajace sie jednostki lub szeregi ekolo-
giczne na uktadach wspotrzednych. Te stosunki wilgotnosciowe, trofizm,
odczyn, zasobno$¢ w azot zostaly wyrazone liczbami wskaznikowymi El-
lenberga. Analizy fitoindykacyjne wykonane przez S. Borowca (1972a, b)
wskazujg wiekszg trafnos¢ i subtelno$¢ oceny stosunkéw wilgotnoscio-
wych w uprawach na podstawie roli wskaznikowej chwastéw niz rzeczy-
wiste pomiary wiasciwosci gleb. Badania S. Borowca i in. (1975) $wiad-
czg otym, ze kompleksy przydatnosci rolniczej gleb na Pomorzu
Zachodnim stanowig odrebne jednostki ekologiczne wykazujgce swoiste
cechy.

Diagnozy siedliskowe na podstawie skali ekologicznej chwastow H. El-
lenberga (1956) okazaty sie przydatne przy poréwnaniu warunkéw rozwo-
ju roslin uprawnych w réznych regionach geograficznych. Na przyktadzie
Beskidu Niskiego okazato sie, ze metody fitoindykacyjne mogg by¢ przy-
datne przy wyznaczaniu granic typow siedlisk. Mozna w ten spos6b rozpo-
znawac¢ odrebnos¢ nawet matych ptatow roslinnosci i odpowiadajgcych im
- odmiennych przede wszystkim pod wzgledem zasobnos$ci - siedlisk
(Wéjcik 1977).

Przyktadem wykorzystujgcym gatunki roslin towarzyszace uprawom,
jako indykatory warunkow siedliska jest opracowanie ,,Chwasty jako
wskazniki  warunkéw glebowych™ (Hill i Ramsay publikacja htm). Ta
grupa gatunkoéw roslin odgrywa role w ocenie zyznosci siedlisk, ich odczy-
nu i obecnosci wapnia, moga by¢ takze wskaznikami obecnosci i jakosci
wody gruntowej. Rdwniez kolor lisci i kwiatéw wielu gatunkéw chwastow
moze dostarcza¢ informacji o whasciwosciach gleb. | tak na przyktad cha-
ber o kwiatach niebieskich wystepuje na glebach bogatych w zwigzki
wapnia, natomiast o rozowych - wskazuje na gleby kwasne. M.O. Hill
i J. Ramsay (publikacja htm) sg zdania, ze znajomos$¢ gatunkdéw chwastow
na polu uprawnym i ich warto$¢ wskaznikowa pozwoli w sposob optymal-
ny prowadzi¢ gospodarke rolna.
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10.3. MONITORING

Zmiany roznych komponentow $rodowiska przyrodniczego sg analizo-
wane w Polsce w ramach programéw monitoringowych (Panstwowy Mo-
nitoring Srodowiska), z ktérych najwazniejsze z punktu analiz ro$linnosci
to: Montoring Lasu, Monitoring Zintegrowany, Przyrodniczy oraz Rézno-
rodnosci Biologicznej.

W latach dziewieédziesigtych XX w. powstat pilotazowy projekt sys-
temu biologicznych wskaznikow stanu i zmian $rodowiska, gdzie obok
wskaznikéw skazen: mchéw, igiet sosny oraz porostow (Grodzinska i in.
1992) omoéwiono przydatnosé gatunkéw roslin naczyniowych, zbiorowisk
roslinnych oraz przypisanych im liczb ekologicznych Ellenberga do oceny
cech klimatu i podstawowych witasciwosci gleb (Kostrowicki iin. 1992).
Ten projekt wskaznikéw dla potrzeb 6wczesnego Monitoringu Srodowiska
stworzyt wytyczne do badan nad stanem S$rodowiska trzech kompleksow
lesnych: Puszczy Boreckiej, Kampinoskiej i Niepotomickiej - potozonych
na transekcie biegnacym z pétnocy na potudnie Polski. Poréwnanie tylko
dojrzatych fitocenoz boru mieszanego wskazuje na zblizony poziom natural-
nosci, przejawiajacy sie tym samym typem hemerobi i strategii zycia ro-
$lin. Na podstawie wystepowania gatunkéw o okreslonych liczbach ekolo-
gicznych wykazano, ze w Puszczy Boreckiej przewazajg gatunki
0 optimum wystepowania na glebach stabokwasnych, w Niepotomickiej -
na kwasnych, Puszcza Kampinoska zajmuje miejsce posrednie. Najnizsza
zawarto$¢ zwigzkéw azotowych wyrazona liczbg ,N" jest charaktery-
styczna dla Puszczy Kampinoskiej, natomiast relatywnie wysoka - dla
Puszczy Boreckiej (Roo-Zielinska, Solon 1993 npubl.).

Przydatnos¢ wybranych ekologicznych skal jakosciowych i rangowych
(pseudoilosciowych) dla monitoringu lasow wykazano takze na podstawie
innych obszarow (Roo-Zielinska, Solon 1992). Analiza dotyczyta szczeg6l-
nie typu rozsiewania i zapylania w lasach lisciastych Puszczy Biatowie-
skiej oraz zastosowania skal ekologicznych liczb wskaznikowych do oceny
warunkéw srodowiska abiotycznego okolic Pinczowa z uwzglednieniem
analiz proceséw sukcesyjnych nasadzen modrzewiowych i debowych na
Polanie Polichno (Roo-Zielinska, Solon 1990).

W Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego znaczng
role odgrywa roslinnos¢, jako ten element na podstawie ktorego mozna
wnioskowaé¢ o innych komponentach srodowiska. Zastosowanie fitoindyka-
cji geobotanicznej jako cennego narzedzia wykorzystujgcego uktady eko-
logiczno-roslinne do oceny wielu elementow Srodowiska  fizycznogeogra-
ficznego  zostata opisana wraz z instrukcjg postepowania dla stacji
bazowych wybranych do badan monitoringowych (Roo-Zielinska, Kostro-
wicki 1995).
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W Monitoringu Lasu, analizuje sie zmiany zachodzgce na tzw. testo-
wych powierzchniach monitoringowych, przy wykorzystaniu, zaleznie od
postawionego celu, skal ekologicznych - zaréwno jakoSciowych, jak i ran-
gowych (por. rozdz. 4). W obrebie zbiorowisk lesnych runo nie jest jedno-
rodne, lecz zréznicowane na fragmenty tworzace uktad mikropowierzchni
réznigcych sie dominacjg gatunkéw i form zyciowych. Takie poziome zréz-
nicowanie runa jest jedng z najwazniejszych charakterystyk fitocenoz le-
$nych, a liczba i udziat gatunkow reprezentujgcych okreslone formy zycio-
we sg przede wszystkim zalezne od czynnikéw lokalno-siedliskowych
takich jak zyzno$¢ i wilgotnos¢ gleby, a takze dostepu Swiatta do dna lasu
(Solon 2000).

Gatunki warstwy runa zbiorowisk lesnych sg stosunkowo mato odporne
na wiele form oddziatywan antropogenicznych. Ocene stopnia antropoge-
nicznego odksztatcenia stanowiska mozna okresli¢ na podstawie grup ga-
tunkdw o okreslonej strategii zycia roslin i stopniu hemerobii. Analiza po-
wierzchni monitoringowych dotyczy takze wilgotnosci podtoza, ich
kwasowosci i zawartoSci azotu, ktérych ocena zostata przeprowadzona na
podstawie skali liczb wskaznikowych Ellenberga (Solon 2000).

Raport dotyczacy Monitoringu Ekosystemow Lesnych w Europie (de
Vries i in. 2003) wskazuje na ogromng role gatunkéw roslin runa jako
indykatorow warunkow Srodowiska takich jak: zyzno$é gleb, kwasowos¢,
zawartos¢ sktadnikoéw przyswajalnych dla roslin, dostepno$é wody, a takze
wybranych cech klimatu. Na podstawie analizy 3870 gatunkéw runa z 23
krajow europejskich (w tym Polski) stanowigcych wspdlng baze danych,
wykazano, ze: 1) tylko 10% analizowanych gatunkéw znajduje sie w skraj-
nych przedziatach skali Ellenberga, 2) wiekszo$¢ gatunkéw wystepuje
w przedziatach skali kontynentalizmu Ellenberga K 2-5 oraz w prze-
dziatach skali temperatury T 3-7. Wykazano ponad to zwigzek miedzy
wartosciami wskaznikowymi Ellenberga a witasciwosciami Srodowiska
(R? 0,54-0,77).

Sposrod wszystkich analizowanych zaleznos$ci, najsilniejsza korelacja
wartosci liczby , T" Ellenberga i rocznej temperatury powietrza (R? 0,77),
jest znakomitym dowodem, ze w wieloletnich badaniach monitoringowych,
rola gatunkdw roslin jako wskaznikdw zmian klimatu szczegdlnie ocieple-
nia. moze by¢ znaczaca (por. rozdz. 10.6).

Warto tu wspomnie¢ o przegladzie ostatnich projektéw wchodzgcych
w zakres Monitoringu Réznorodnosci Biologicznej lasoéw w Europie, wig-
czajac Rosje (Khanina i in. 2001) opracowanego na podstawie informacji
zebranych z 547 projektéw. W opracowaniu tym wskazano na przydatnosc
ekologicznych liczb wskaznikowych H. Ellenberga (1974), E. Landolta
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(1977), aw Rosji B.P. Vorobyeva (1953), L.G. Ramienskiego i in. (1956),
D.N. Tsyganova (1983). Autorzy projektu zwracajg tez uwage na to, iz
ekologiczno-socjologiczne grupy gatunkéw o podobnych morfologicznych
i ekologicznych witasciwosciach wystepujacych w zbiorowiskach lesnych
réoznych typoéw (por. rozdz. 4), a takze gatunki (szczegélnie drzewa),
0 okreslonej liczbie $wiatta ,L", moga by¢ wykorzystane do prob rekon-
strukcji historii laséw.

104. PLANOWANIE PRZESTRZENNE

Przyktadem modelowym wspoétdziatania urbanistdw i architektéw
Z przedstawicielami nauk przyrodniczych byto planowane w latach osiem-
dziesigtych XX w. osiedle mieszkaniowe Biatoteka Dworska. Celem badan
byto stworzenie nowoczesnych podstaw przyrodniczych do witasciwego
zaprojektowania osiedli mieszkaniowych z optymalnymi dla nich warunka-
mi $rodowiskowymi i przy zachowaniu mozliwie dobrze funkcjonujacej
przyrody w osiedlach i terenach przylegtych. Przeprowadzone badania
daty podstawe do tworzenia ekofizjograficznych zasad i ksztattowania $ro-
dowiska przyrodniczego w osiedlach mieszkaniowych. Wykorzystanie do-
Swiadczen w zakresie ukazywania najwazniejszych relacji przestrzennych
1 przestrzenno-czasowych szaty roslinnej wraz z odniesieniem do wtasci-
wosci siedlisk wydaje sie w tych analizach niezwykle istotne.

W idei przySwiecajgcej twdrcom eksperymentalnego projektu urbani-
stycznego zespotu osiedli mieszkaniowych w Biatotece Dworskiej w War-
szawie (Andrzejewski 1980, 1982, 1985), bardzo przydatnym narzedziem
okazaty sie metody z zakresu fitoindykacji geobotanicznej (por. rozdz. 9).

Projekt ten uwzgledniat ksztattowanie ekologiczne uktadoéw prze-
strzennych. Sg to: 1) zachowanie ciggtosci ekosysteméw w czasie
i w przestrzeni oraz roznorodnosci nisz ekologicznych, 2) zachowanie
rownowagi miedzy warunkami abiotycznymi (w szczeg6lnosci tymi, ktére
powstajg po zainwestowaniu obszaru) a tworzonymi systemami ekolo-
gicznymi. Wykonane na potrzeby wspomnianego projektu mapy geo-
botaniczne (Roo-Zielinska 1982), traktowane sg z zatozenia jako réwno-
rzedne sktadniki opracowania ekofizjograficznego, na ktore sktadajg sie
m.in. studia klimatologiczne (Stopa-Boryczka i in. 1982), hydrologiczne
(Jaroszewski 1982) oraz glebowe (Konecka-Betley iin. 1982)

Najbardziej interesujacy, wydaje sie, sposéb wykorzystania informacji
zawartej na mapach geobotanicznych i wszelkich fitoindykacyjnych ma-
pach pochodnych w syntezie badan ekofizjograficznych. Natomiast szcze-
g6towe wyniki waloryzacji szaty roslinnej uwzgledniajace jej strukture,
stopienn komplikacji, wtasciwosci, zdrowotne, walory krajobrazowe postuzy-
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ty do sformutowania wskazéwek na temat racjonalnego zagospodarowania
i wykorzystania poszczego6lnych fitocenoz (ryc. 62). Zachowanie juz ist-
niejagcych ekosystemow miato nie tylko zapewni¢ w osiedlu ,,naturalne
warunki", ale biocenozy miaty by¢ osrodkami, z ktorych rozprzestrzeniaty-
by sie rosliny i zwierzeta (Gacka-Grzesikiewicz, Rozycka 1977; Roo-Zie-
linska 1982; Stata 1982).

Osiedle Biatoteka Dworska, na opisanych zasadach, wobec ,,zawiro-
wan" polityczno-ekonomicznych, nie doczekato sie realizacji. Jednak do-
Swiadczenia i wnioski stad pochodzace mogtyby by¢ uzyteczne w indywi-
dualnych rozwigzaniach, ktérych kazdorazowo wymaga - w czesci
przeciez niepowtarzalna dla danego obszaru - sytuacja ekologiczna i réz-
norodne cele planowania przestrzennego.

Omodwiony wyzej typ ekologicznej waloryzacji terenu jest najbardziej
przydatny przy konstrukcji planéw zagospodarowania przestrzennego stre-
fy podmiejskiej. Przy innym celu badan waloryzacja ekologiczna terenu
moze wykorzystywaé¢ zupetnie odmienne kryteria i odpowiada¢ na inne
pytania.

Przyktadem wspoétpracy planistow z przyrodnikami jest ocena ekolo-
giczna dzielnicy Tiergarten w Berlinie Zachodnim, ktdra zawiera oprocz
mapy roslinnosci rzeczywistej mape antropogenicznych przeksztatceh ro-
Slinnosci wyrazonych za pomocg 5 stopni hemerobii (Sukopp 1979). Naj-
wiekszy publikowany dorobek pod postacig map roslinnosci opracowanych
dla celéw planowania przestrzennego i ochrony srodowiska w obszarach
zurbanizowanych ma najprawdopodobniej Japonia, dla miasta Kamakura
sg to m.in. 3 mapy w skali 1:10 000 przedstawiajgce roslinnos¢ rzeczywi-
stg, roslinnos$¢ potencjalng oraz stopien naturalnosci roslinnosci (Myawaki
i in. 1973; za Falinskim 1991).

Istotnym jest fakt, ze roslinno$¢ nawet w przypadku jej czesciowego
zniszczenia nie traci whasciwosci wskaznikowych, co powoduje, ze meto-
dy geobotaniczno-siedliskowe sa szczegOlnie przydatne w badaniach ob-
szarow zdegradowanych, dynamicznie sie przeksztatcajgcych. Zatem
warto zaznaczy¢, ze roznego typu formy oddziatywan ludzkich bedg miaty
geobotaniczne konsekwencje dla zycia roslin. Zmiana stosunkéw wodnych
(obnizenie lub podwyzszenie poziomu wody gruntowej, emisja zanieczysz-
czen, zmiana geochemicznego charakteru podtoza wptynie na wilgotnos¢,
kwasowos¢ i zawarto$¢ azotu w podtozu, co z kolei znajdzie wyraz
w sktadzie florystycznym zbiorowisk roslinnych. Jest istotne, ze zastoso-
wanie badan fitoindykacyjnych pozwala w duzej mierze na prognozowanie
kierunkéw przeksztatcen szaty roslinnej i siedlisk.
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Rye. 62. Syntetyczna mapa zastosowan na podstawach geobotanieznych dla
projektowanego osiedla mieszkaniowego Biatoteka Dworska (zrodto: Roo-Zielinska 1982)
Synthetic map of applications based on the geobotanical characteristics for planned housing
estate in Biatoteka Dworska (according to Roo-Zielifiska 1982)
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10.5. REKREACJA | TURYSTYKA

Na powierzchniach poddanych turystyce i rekreacji roslinnos¢ jest na-
razona przede wszystkim na mechaniczne niszczenie, co prowadzi do de-
gradacji nie tylko pojedynczych gatunkow, ale catych zbiorowisk Jednym
z wielu typow oddziatywan cztowieka na roslinnos¢ ijej srodowisko jest
turystyka (tacznie z rekreacjg), ktorg okresli¢ mozna jako zespét czynni-
kéw synantropizacji'®, a wéréd nich: wydeptywanie prowadzace do me-
chanicznego niszczenia roslinnosci i zaSmiecanie prowadzace do jej rude-
ralizacji (Falinski 1973; Kostrowicki 1981).

Szczego6lnie intensywne i zarazem widoczne sg zmiany w roslinnosci
wywotane posrednio wydeptywaniem podtoza, gdyz szybko ulega ono
w tym miejscu zniszczeniom, a proces jej regeneracji jest niestety bardzo
powolny. W intensywnie uzytkowanych profilach gleb obserwowano obni-
zenie kwasowosci czynnej, zmniejszenie pojemnosci sorpcyjnej, zawartosci
wegla iprzyswajalnego azotu. Pogorszeniu ulegty takze stosunki termiczne
wierzchnich warstw podtoza (R6g 1985; Bhuju, Ohsawa 1998). Rekreacji
i turystyce towarzyszy m.in. zasmiecanie, co powoduje eutrofizacje sie-
dlisk, a ta z kolei jest przyczyng zmian w strukturze i sktadzie florystycz-
nym fitocenoz, w ktérych pojawiaja sie azotolubne (nitrofilne) gatunki ru-
deralne. Tu warto$¢ indykacyjna roslinnosci moze mie¢ wielkie znaczenie,
gdyz, jak juz powiedziano, mimo cze$ciowego zniszczenia nie traci ona
swych wtasnosci wskaznikowych.

W literaturze spotyka sie wiele propozycji metod racjonalnego wyko-
rzystania zbiorowisk roslinnych dla turystyki i rekreacji. W tym celu
wprowadzono wskaznik tzw. chtonnosci naturalnej oznaczajacy dopusz-
czalng liczbe uzytkownikéw, ktorzy przebywajgc na danym terenie nie
wywotujg przeksztatcen srodowiska przyrodniczego. Taki wskaznik nie-
zbedny jest lesnikom, ksztattujgcym zbiorowiska lesne oraz planistom
przestrzennym projektujgcym obszary dla uzytkowania rekreacyjnego.

A.S. Kostrowicki (1981) proponuje grupe metod obliczania chtonnosci
naturalnej uwzgledniajacych, oprocz zbhiorowisk lesnych, takze m.in.: taki,
murawy dywanowe oraz pastwiska. Przyktad obliczenia chtonnosci natu-
ralnej dla boru mieszanego pokazuje, ze nawet niewielka liczba 5-8 oso6b/
ha/tydzien ogranicza juz rozw0j wrazliwszych gatunkéw. Przy obcigzeniu
40 osoOb/ha/tydzien niemozliwe jest odnowienie lasu, gdyz niszczone sg

5 Synantropizacja - to cze$é kierunkowych zmian, jakie zachodza na kuli ziemskiej wskutek
dziatalnosci cztowieka, a objawiajacych sie jako zastepowanie sktadnikéw swoistych
(endemicznych) przez nieswoiste (kosmopolityczne), zastepowanie sktadnikéw rodzimych
(autochtonicznych) przez przybyszéw (elementy allochtoniczne), zastepowanie sktadnikow
stenotopowych przez eurytopowe (Falinski 2001).
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siewki debdw i sosen. Na badanej powierzchni runa w borze mieszanym
przy obciagzeniu minimalnym powierzchnia zajeta przez roslinno$¢ zmniej-
szyta sie tylko 0 0,2%, przy obcigzeniu $rednim juz o 12,8%, a przy mak-
symalnym az o 31,2% (Kostrowicki 1981).

Z danych dotyczacych odpornosci poszczeg6lnych zespotéw wynika
wazne spostrzezenie, ze runo zespotdw leSnych jest bardziej podatne na
zniszczenia na skutek wydeptywania badz grabienia niz zbiorowiska tra-
wiaste. Wielokrotnie wiekszg odpornoscig siedlisk charakteryzujg sie ze-
spoty trawnikow darniowych i pastwisk, jednak przy obcigzeniu powyzej
100 osoOb/haltydzien (zwiaszcza, gdy obcigzenie w tych miejscach jest nie-
jednorodne) takze i te fitocenozy ulegajg degeneracji.

Opracowaniem traktujacym o relacji miedzy roslinnoscig a rekreacja
jest publikacja A. Krzymowskiej-Kostrowickiej (1997). Omdwita ona
i scharakteryzowata okoto 80 typéw zbiorowisk roslinnych, ktére potaczyta
w 20 grup na podstawie podobieristwa w ksztattowaniu bioklimatu rekre-
acyjnego, wasciwosci bioterapeutycznych i psychoregulacyjnych oraz
walorow estetycznych. Przy tych ocenach zaktada sie, ze obiektem zain-
teresowania ze strony ludzi jest roslinnos¢, ktdra jest dobrym wskaznikiem
warunkow $rodowiska fizycznogeograficznego. Przestrzenne zrdznicowa-
nie zbiorowisk roslinnych jest uzaleznione od m.in. rzezby terenu, zyznosci
gleby oraz stosunkdw wodnych. Na podstawie znajomosci szaty roslinnej
mozna okres$li¢ rowniez tendencje rozwojowe istniejgcej roslinnosci, co ma
duze znaczenie dla ksztattowania, optymalnych dla rekreacji i turystyki,
uktadoéw roslinnych.

Sposrod wystepujacych zbiorowisk roslinnych autorka wyodrebnia te,
ktore charakteryzujg sie najwyzszymi warto$ciami rekreacyjnymi. Sg to
zbiorowiska graddw, borow mieszanych, tgki i pastwisk typu Swiezego.
Wykazujg one duzg odporno$¢ na uzytkowanie rekreacyjne, majg sprzyja-
jace dla cztowieka warunki bioklimatycznei sg atrakcyjne pod wzgledem
krajobrazowym. Olsy, mimo, ze atrakcyjne pod wzgledem krajobrazowym
sg w zasadzie nieprzydatne dla rekreacji ze wzgledu na specyficzne wa-
runki siedliskowe (duza wilgotno$¢ i nierdwnos$¢ terenu spowodowana
strukturg kepowa, obecno$é gzow i komarow).

Na przyktad o wartosciach estetycznych zyznych buczyn nizowych
i gorskich ze zwigzkéw, A. Krzymowska-Kostrowicka (1997) pisze ,,....iz
sq jednym z najpiekniejszych  typow lasu. Zywa zielen lisci  tworza-
cych okap kontrastuje z jasnoszarymi  pniami drzew, jasnobrgzowa
Sciotka oraz runem o rdéznych odcieniach zieleni. Barwy jesienne
dziatajg odprezajgco  na psychika, a duza widocznos¢ stwarza po-
czucie bezpieczenstwa.""
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Natomiast tegi wigzowo-jesionowe cho¢ sg ,,obojetne” pod wzgledem

zdrowotnym, to pod wzgledem estetycznym sgjednymi z ,,piekniejszych

i dzikszych zbiorowisk lesnych™ i podnosza estetyczng warto$¢ i zréznico-
wanie krajobrazu.

Sposréd zbiorowisk nielesSnych murawy cieptolubne majg ogromna
warto$¢ zdrowotng ze wzgledu na walory bioterapeutyczne, sg to jedno-
cze$nie najpiekniejsze zbiorowiska zielne w naszym kraju, ze wzgledu na
wystepowanie fenologicznych aspektdéw barwnych (Krzymowska-
Kostrowicka 1997).

Najwyzsze, pozytywnie oddziatujace, walory zdrowotne, majg bory so-
snowe obnizajac cisnienie krwi i dziatajac tagodzaco na uktad nerwowy.
Na siedliskach boréw sosnowych lokowane sg sanatoria dotyczace choroéb
uktadu oddechowego, cho¢ sg to zbiorowiska mato barwne, ale 0 niezwy-
kle uspakajajagcych bodzcach zapachowych i akustycznych cenne ze
wzgledu na swoisty bioklimat.

10.6. PROGNOZY ZMIAN KLIMATU, A PRZEWIDYWANE
GLOBALNE OCIEPLENIE

Wiele napisano w ostatnim dziesiecioleciu o ,,odpowiedzi" organizmoéw
zywych na przewidywane globalne ocieplenie klimatu spowodowane dzia-
talnoscig cztowieka.

W tym miejscu przytoczy¢ mozna opracowanie S. Pignattiego i in.
(2001), w ktérym witoscy geobotanicy rozwazali zastosowanie skali Ellen-
berga (jej wiarygodnosci i skutecznosci) w analizie zmian flory i roslinnoSci
zwigzanych ze zmianami klimatu. Jak piszg autorzy, trudnym zadaniem jest
przypisywanie gatunkom roslin i réznym uktadom roslinnym prostych za-
leznosci ze zjawiskiem ocieplenia klimatycznego. Rozmieszczenie gatun-
kéw i kompozycja zhiorowisk roslinnych zalezy w r6znym stopniu od inte-
rakcji miedzy zmiennymi $rodowiska (czesto z innymi niz cechy klimatu),
a czesto wystepujace niewielkie zmiany srodowiskowe, nie powoduja ra-
dykalnych zmian w fizjonomii oraz kompozycji gatunkowej (Wilson, Agnew
1992). S. Pignatti iin. (2001) udowadniaja, ze wskazniki Ellenberga moga
by¢ przydatne do zdefiniowania zbiorowisk roslinnych jako ,,odciskow"
warunkéw $rodowiska (fingerprints) poprzez wykorzystanie ich sktadu ga-
tunkowego do okreslenia ekologicznych spektréw wyrazajacych zmiany
siedliskowe i klimatyczne. W ten sposob mozna $ledzi¢ efekty zmian kli-
matu na lokalng flore i roslinno$é. Autorzy zwracajg uwage na to, ze sy-
nekologiczne wymagania gatunkéw mogg zmieniaé sie poza ich optymal-
nym zasiegiem. W przypadku flory Wtoch nalezato rozszerzy¢ 9-stopniowa
skale temperatury T Ellenberga opracowang dla warunkéw termicznych
Srodkowej Europy - do 12 stopni dla zdecydowanie ,cieplejszej" flory
Wioch.



224

Dane florystyczne z doliny Inferno (potozonej ok. 2 km od centrum
Rzymu) analizowane byty w dwoch okresach czasowych - 1954 i 1998
rok. Okazato sie, ze wraz z nasileniem sie antropopresji nastapity zmiany
w sktadzie flory, a zatem jej waloru fitoindykacyjnego. W okresie niemal
50 lat wzrdst istotnie statystycznie udziat gatunkow termofilnych i kserofil-
nych, o zasiegu srédziemnomorskim, a wycofaty sie gatunki o zasiegu eu-
roazjatyckim.

Wieksze tempo topnienia lodu w ostatnich latach i sptyw wody do
wierzchnich warstw gleby w czasie wegetacji (Pignatti i in. 2001) byt
prawdopodobnie przyczyng wyzszych wspotczesnie wartosci wilgotnosci
»F". Wyrazny trend natomiast wzrostu wartosci $redniej liczby ,, T" moze
by¢ zwigzany z przewidywanym globalnym ociepleniem klimatu (ryc. 63).

Warto$¢ indykacyjna gatunkow roslinnych moze by¢ wykorzystana tak-
ze do okreslenia zwigzku ich cech ,wtasnych" oraz jako wskaznikéw kom-
ponentow siedliska z przewidywanymi zmianami klimatu. Przyjmujac to
zatozenie ciekawa prace zaprezentowat J. Solon (2003), ktéry przedstawit
zréznicowanie przestrzenne wybranych cech runa boréw sosnowych i bo-
réw mieszanych w Polsce oraz opisat przypuszczalne zmiany tych cech
w przypadku przewidywanych zmian klimatycznych. Autor przeprowadzit
analize na podstawie badania boréw sosnowych wystepujacych w Polsce
Wszystkie zbiorowiska reprezentujg zwigzek Dicrano-Pinion, a w jego
obrebie dwa wikaryzujgce zbiorowiska borowe: subkontynentalny bor
Swiezy Peucedano-Pinetum i suboceaniczny boér Swiezy Leucobryo-Pi-
netum oraz zbiorowisko kontynentalnego debowo-sosnowego boru mie-
szanego Querco roboris-Pinetum.  Okres$lit on udziat procentowy gatun-
kéw reprezentujacych poszczeg6lne formy zyciowe Raunkiaera, typy
trwatosci lisci, typy morfologiczne, wartosci liczb fitoindykacyjnych L,T, K,
F, R, N. Przestrzenny model zmian klimatu w Polsce dla roku 2040 autor
okreslit na podstawie zatozen zamieszczonych w opracowaniach J. Bo-
ryczki (1998) i J. Kalvovej (1996).

Nalezy podkresli¢, ze jedynie pie¢ zmiennych zaleznych (udziat gatun-
kéw charakterystycznych dla klasy Trifolio-Geranietea  (cieptolubnych
zbiorowisk okrajkowych) w og6lnej liczbie gatunkéw, udziat hemikryptofi-
tow w ogdélnym pokryciu, udziat gatunkow wiecznie zielonych w ogélnym
pokryciu, udziat gatunkow mezofilnych w ogdlnej liczbie gatunkdw (liczba
wilgotnosci F4) oraz udziat gatunkow acydofilnych w ogélnej liczbie ga-
tunkow (liczba kwasowosci R2) wykazuje korelacje ze zmiennymi nieza-
leznymi o podobnym stopniu istotnosci w obu analizowanych typach zbio-
rowisk. Wartosci bezwzgledne wspotczynnikéw korelacji liczby gatunkow
runa z warunkami klimatycznymi sa wyzsze dla boréw sosnowych i na
wyzszym poziomie istotnosci(0,38-0,49) miz analogiczne wspotczynniki
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Ryc. 63. Rozktad $rednich wazonych wartosci liczb wskaznikowych temperatury (T) i wilgotnosci (F) dla stanowisk w 1955
roku (C1) iw 2000 roku (C2) (Zrodto: Pignatti i in. 2001). A - 08 x - $rednie wazone warto$ci temperatury (T); B- 0§ x -
Srednie wazone warto$ci wilgotnosci (F); 0§y - udziat liczby stanowisk (%)
Distribution of averages indicator values of temperature ,, T' and moisture ,,F" by Ellenberg for the stands in 1955 (C1) and in 2000 (C2)
(according to Pignatti et. al. 2001). A - x axis - averages values of temperature (T); B - x axis - averages values of soil moisture (F); y
axis - the share (%) of stands number
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odnoszace sie do bordw mieszanych (0,37-0,42). Udziat powierzchniowy
hemikryptofitow w obrebie boréw sosnowych spada stosunkowo réwno-
miernie z zachodu na wschdéd odpowiednio od 50% pokrycia do 10-20%
i od 60% do 20% (ryc. 64A). W przypadku zmiany klimatu nalezy sie spo-
dziewa¢ w obrebie borow sosnowych ogdélnego wzrostu udziatu hemikryp-
tofitow, o 10% w czesci pdéinocnej i 0 30% na potudniu kraju (ryc. 64B).

Udzial powierzchniowy krzewinek w runie borow sosnowych spada
stosunkowo réwnomiernie ze wschodu na zachdd - od 60-80% do 20%.
Uktad ten jest najbardziej widoczny na poéinoc od 52° N, w potudniowej
czesci kraju ijest modyfikowany przez silne zroznicowanie siedliskowe
(ryc. 65A).W przypadku zmiany klimatu nalezy spodziewac sie w obrebie
borow sosnowych ogolnego silnego spadku udziatu krzewinek (zastepowa-
nych przez hemikryptofity - gtéwnie gatunki trawiaste), przy czym naj-
wiekszy spadek bedzie miat miejsce na potudniu kraju (ryc. 65B).

Podsumowujac ten rozdziat warto podkresli¢ przydatnosé roslinnosci
i systemu Ellenberga do analiz srodowiskowych, poréwnujac flore i roslin-
nos¢ i ich walor fitoindykacyjny w dos$¢ odlegtych okresach czasowych
(co najmniej 20 lat). Roslinno$¢ bowiem, jak juz sygnalizowano w przed-
ktadanej rozprawie, reaguje stosunkowo wolno na dziatanie czynnika
sprawczego. Obserwacje na powierzchniach badawczych w okresach
krotkich (ok. 2 lat) nie pozwalajg uchwyci¢ jednoznacznie zmian sukcesyj-
nych zachodzgcych w uktadach roslinnych. Dotyczy to przede wszystkim
zmian klimatycznych, ale takze siedliskowych - ,ewolucyjnych” (m.in.
przewidywane powolne globalne ocieplenie klimatu, przeSwietlenie koron
drzew w lasach, spasanie, melioracja, eutrofizacja) a nie ,,rewolucyjnych"
(powodzie, huragany, pozary), gdzie w wyniku tych ostatnich roslinnos¢
moze by¢ zniszczona natychmiast.

Jak zwracajg uwage K. Thompson i in. (1993), S. Pignatti i in. (2001)
niezmiernie potrzebne sg generalizacje dotyczgce znaczenia roslinnosci
w rozwigzywaniu nasilajgcych sie probleméw zwigzanych ze wspotcze-
snym sposobem uzytkowaniem ziemi, zmianami klimatu i wptywem zanie-
czyszczen. Taka role w znacznym stopniu, jak wykazaty zaprezentowane
przyktady, spetnia fitoindykacja geobotaniczna.
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Ryc. 64. Zmiennos¢ przestrzenna udziatu powierzchnio-
wego hemikryptofitbw w og6lnym pokryciu runa (%)
(zrodto: Solon 2003). A - bory sosnowe stan obecny; B
- bory sosnowe zmiany do roku 2040

Spatial variability to ground cover of hemicryptophytes in
the herb layer (%) (according to Solon 2003). A - pine forest
current situation, B - pine forest, changes to 2040
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Ryc. 65. Zmiennos$¢ przestrzenna udziatlu powierz-
chniowego zdrewniatych chamefitow (krzewinek)
w 0gblnym pokryciu runa (%) (zrodto: Solon 2003).
A - bory sosnowe stan obecny; B - bory sosnowe zmiany
do roku 2040

Spatial variability to ground cover of woody chamaephytes
(dwarf shrubs) in the herb layer (%) (according to Solon
2003). A - pine forest currcnt situation; B - pine forest,
changes to 2040



,.Ze wszystkich komponentéw eko-
systemu, jak klimat, gleba, roslin-
nos$¢ $wiat zwierzecy, mikroorgani-
zmy, wihasnie  roslinno$¢  jest
elementem najbardziej uchwytnym, bo
zawsze obecnym, wzglednie trwatym i
dostepnym bezposredniemu badaniu
... Zbiorowiska roslinne moga stano-
wi¢ klucz do poznania ekosystemu

i wyzszych  uktadéw  ekologicz-
nych... "

Witadystaw Matuszkiewicz (2001)

11. PODSUMOWANIE

Prezentowana praca skilada sie z czterech podstawowych czesci.
W pierwszej - opisano historie rozwoju fitoindykacji geobotanicznej, zato-
zenia teoretyczne i scharakteryzowano podstawowe klasyfikacje cech dia-
gnostycznych gatunkow, jak tez metody (skale fitoindykacyjne) opracowa-
ne na podstawie flory Niemiec (Ellenberg i in. 1991), Polski (Zarzycki i in.
2002) i Szwajcarii (Landolt 1977).

W drugiej czesci pracy poddano analizie pordwnawczej wymienione
skale ekologiczne liczb wskaznikowych na podstawie zbioru charaktery-
stycznych gatunkéw tgkowych i budowanych przez nie jednostek fitoso-
cjologicznych nalezacych do klasy tgk Molinio-Arrhenatheretea i wyka-
zano:

- odrebnos$¢ systemu Ellenberga w ocenie gatunkéw i zbiorowisk ro-
$linnych jako wskaznikéw obszaréw subocenaicznych (K2), podczas, gdy
E. Landolt oraz K. Zarzycki oszacowali gatunki tgkowe jako typowe dla
obszarow przejsciowych (K3); wynik ten zwigzany by¢ moze z wptywem
morskich, oceanicznych mas powietrza na klimat Niemiec;

- odrebno$¢ systemu Zarzyckiego w ocenie gatunkdw flory tagkowej
jako wskaznikéw gleb zasobnych w azot (N4), podczas, gdy systemy El-
lenberga i Landolta tym samym gatunkom nadajg walor indykatoréw
umiarkowanej zyznosci gleb (N3); wynik ten zwigzany byé moze z dosé
trudng interpretacjg liczby azotu N (por. rozdz. 7.2), a takze ubogimi,
w wiekszos$ci oligotroficznymi, glebami Szwajcarii, zjednej strony i inten-
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sywnym wymywaniem zwigzkoéw azotowych w gtebsze warstwy gleby
w stosunkowo wilgotnych warunkach klimatu oceanicznego Niemiec -
z drugiej;

- odrebnos$¢ systemu Landolta w ocenie gatunkéw roslin tgkowych
jako wskaznikéw stanowisk umiarkowanie kwasnych (R3), podczas gdy
systemy Ellenberga i Zarzyckiego nadajg im walor indykatoréw siedlisk
stabokwasnych i stabozasadowych (R4); wynik ten wskazuje na ubogie,
kwasne brunatne gleby Szwajcarii zajete przez siedliska lasow bukowych.

Trzecia cze$¢ pracy koncentruje sie na wykazaniu roli wskaznikowej
konkretnego ptatu roslinnego - na podstawie sktadu gatunkdéw i ich udziatu
powierzchniowego. Omawia mozliwosci wykorzystania réznych ujec fito-
indykacyjnych zaleznie od postawionego celu: udziatu petnej listy ga-
tunkow, tylko gatunkéw dominujacych, $rednich wazonych dla danego pta-
tu, czy ekologicznych grup gatunkéw o podobnych (czesto skrajnych)
wymaganiach. Wyniki skonfrontowane z bezposrednimi pomiarami glebo-
wymi daty dowod na duzy stopien wiarygodnosci liczb wskaznikowych.
Wskazano réwniez ,,dobre indykatory" czyli zbiorowiska roslinne - z regu-
ty o waskiej amplitudzie ekologicznej wzgledem parametrow siedliska
(m.in. murawy cieptolubne, wrzosowiska, torfowiska) oraz ,,zte"(lub ,,0bo-
jetne™) zwykle o szerokim spektrum wymagan siedliskowych (dla przykta-
du - zbiorowiska lesne w réznych stadiach rozwojowych o nie utrwalonej
strukturze).

W skali ponadregionalnej (rozpietos¢ ok. 2000 km) wykazano, ze bory
sosnowe ze zwigzku Dicrano-Pinion i Phyllodoco-Vacinion sg dobrymi
wskaznikami zmieniajgcego sie stopnia kontynentalizmu klimatu i tempera-
tury. W skali regionalnej zilustrowano na wybranych przyktadach zbioro-
wisk roslinnych zmiennos$¢ przestrzenng roslinnosci jako wskaznika roz-
nych cech S$rodowiska fizycznogeograficznego; i jej znaczenia jako
pewnego rodzaju ,odcisku” (fingerprint) w §ledzeniu przemian klimatycz-
nych zwigzanych ze zjawiskiem globalnego ocieplenia, a takze zmian za-
chodzacych w siedlisku i podazajgcej za nimi przebudowy struktury zbioro-
wisk roslinnych - decydujgcej o ich walorze fitoindykacyjnym.

Ostatnia cze$¢ pracy dotyczy wybranych przyktadéw ilustrujgcych
mozliwosci wykorzystania metod fitoindykacyjnych w praktyce.

11.1. ZAKRES STOSOWALNOSCI METOD FITOINDYKACYJINYCH

OGRANICZENIA W STOSOWANIU SKAL EKOLOGICZNYCH LICZB WSKAZNIKO-
WYCH

1. Liczby wskaznikowe gatunkow roslin nie wynikajg z systematycznie
prowadzonych pomiardéw _klimatycznych i glebowych, lecz gtéwnie z tere-
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nowych doswiadczen ekologéw roslin oraz obserwacji wystepowania ga-
tunkéw w réznych miejscach.

2. Stosowanie liczb wskaznikowych moze zawiera¢ element ,,zamknie-
tego kola", wowczas, gdy wartosci liczb wskaznikowych sg pochodng
sktadu gatunkowego stanowiska, dla ktérego znane sg mierzone wartosci
czynnikéw Srodowiskowych. Jezeli liczby wskaznikowe sg szacowane lub
skalowane na podstawie pomiaréw elementéw $rodowiska, unika sie zja-
wiska ,,zamknietego kota".

3. Gatunki postepuja za zmianami srodowiskowymi z pewnym opoéznie-
niem. Na przyktad meliorowane lasy tegowe bedg powoli rozwijaé roslin-
no$¢ typowa dla gleb Swiezych, poniewaz wiele gatunkéw bagiennych
moze przezy¢ przez dziesieciolecia w zmienionych warunkach, a nowi
przybysze potrzebujg czasu by sie w nich utrwali¢. W takich okoliczno-
Sciach gatunki sporadyczne, o niskim porywaniu bedg pierwszym zwiastu-
nem zachodzgcych zmian w siedlisku. Natomiast niskie pokrywanie obni-
za, a czesto eliminuje stosowalno$¢ gatunkow jako indykatorow
zmienno$ci przestrzennej czynnikow $rodowiskowych.

4. Wartosci $rednich wazonych dla stanowiska nie zawsze wskazujg na
biezace warunki miejsca. Na przyktad srednie wazone $wiatta (L) sg ni-
skie w lasach lisciastych, poniewaz tylko tolerujgce cien gatunki z niska
wartoscig L przezyjg we wnetrzu ciemnych lasow w lecie. Oczywiscie
$rednie te nie odpowiadajg fenologii lasow w okresie wiosennym.

5. Niektore wilgotne siedliska bywajg suche w okresie lata, czego nie
odzwierciedlajg wysokie Srednie wilgotnosci (F). W tym celu H. Ellenberg
dodat specjalne znaki dla tych gatunkow, ktére wystepujg w miejscach
z wysoka fluktuacjg poziomu wody lub na okresowo zalewanych siedli-
skach.

6. Dla wielowarstwowych zbiorowisk lesnych takich jak lasy, oblicza-
nie $redniej wskaznikowej wartosci wazonej dla zbiorowiska lesnego na-
strecza pewne watpliwosci dotyczace uwzglednienia w analizie wszyst-
kich gatunkoéw, czy tylko warstwy przyziemnej? Drzewa i w mniejszym
stopniu krzewy sa czesto sadzone, ich korzenie penetrujg gtebsze poziomy
gleby i eksploatujg inne srodowisko niz rosliny zielne. Gatunki drzew moga
tez wskazywac¢ na ontogenetyczne przesuniecia ich odpowiedzi na warun-
ki srodowiska podczas ich wczesnych stadiow zyciowych (Kowarik, Se-
idling 1989; Diekmannl994).

7. Analizie fitoindykacyjnej powinny podlega¢ ptaty mozliwie jednorod-
ne, w przeciwnym wypadku wyniki moga by¢ zwodnicze lub nonsensow-
ne. Na przyktad torfowiska, ktérych struktura kepkowo-dolinkowa nie po-
zwala na wiarygodng $rednig,wilgotnosci ;Fiy paniewaz nie wskazuje ona
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na poziom wody w zadnej partii badanej powierzchni, z wyjatkiem matej
przejsciowej strefy miedzy dwoma elementami - kep i dolinek torfowiska.
W lasach sosnowych Fennoskandii z warstwg kwasnego humusu lezgcego
na podtozu wapiennym wystepuje czesto ,,mieszanka" bazyfilnych i kwa-
solubnych gatunkow. Spektrum wiasciwosci wskaznikowych gatunkdéw
odzwierciedla ten skiad gatunkowy, natomiast $rednia wazona jest w takim
wypadku btedng miarg indykacji stopnia zakwaszenia gleb.

8. Na powierzchniach silnie antropogenicznie przeksztatconych tworzo-
ne sg nowe siedliska zmieniajac relacje konkurencyjne miedzy gatunkami.
Wiele z nich moze rozszerzaé miejsca swego wystepowania, w zaleznosci
od sity konkurencyjnej. | tak na przyktad wiechlina btotna Poa palustris
w ruderalnych zbiorowiskach duzych miast, wskazuje przede wszystkim na
zaburzenia antropogeniczne, a nie na specyficzne dla niej warunki siedli-
skowe zyznych, wilgotnych, aluwialnych tak. W takich wypadkach liczby
indykacyjne powinny by¢ sprawdzane lub nie stosowane wcale (Kowarik,
Seidling 1989).

9. Im wiekszy geograficzny dystans dzieli badang powierzchnie od ob-
jetej analizg Ellenberga, tym wieksze jest ryzyko, popetnienia btedu (van
der Maarel 1993; Dierschke 1994). Nalezy sobie postawi¢ podstawowe
pytanie do jakiego stopnia wartosci wskaznikowe mogg by¢ stosowane
poza Srodkowg Europg oraz czy liczby wskaznikowe wyrazajg podstawo-
we ekologiczne optima gatunkow lub czy sg to ekologiczne optima zalezne
od obecnosci i/lub pokrycia potencjalnych konkurentéw (Thompson i in.
1993), i ktore zmiany wynikajg z geograficznej lokalizacji? Gatunki moga
zmienia¢ preferencje w stosunku do siedlisk zaleznie od klimatu. Dla przy-
ktadu gatunki rozmieszczone na potudniu, mogg w potnocnej Europie wy-
stepowac na potudniowo eksponowanych, cieptych stokach (Sjors 1967).
Pod tym katem wskazniki Ellenberga byty testowane w kilku krajach euro-
pejskich m.in. w Polsce przez M. Deg6rskiego (1982), E. Roo-Zielinska
(2002, 2003), w Stowacji przez Jurko (1984), we Wioszech przez L. Cele-
sti-Grapow i in. (1993) i w Wielkiej Brytanii przez K. Thompsona i in.
(1993). W zasadzie badania te dajg dowdd na wiarygodno$¢ liczb wskaz-
nikowych dla wiekszosci gatunkéw w duzej skali geograficznej.

10. Indykatorami komponentéw Srodowiska abiotycznego nie powinny
by¢ zbiorowiska roslinne (lub trzeba do interpretacji ich waloru fitoindyka-
cyjnego podchodzi¢ bardzo ostroznie) o nieustabilizowanej, rozchwianej
strukturze florystyczno-siedliskowej, nietrwate, znajdujace sie w fazie dy-
namicznych przemian sukcesyjnych (m.in. mtodniki les$ne, zarastajgce ugo-
ry) - w takiej sytuacji nalezy dysponowac rzeczywistymi pomiarami gleb
i cech klimatu (m.in. Roo-Zielinska 1994).
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11. W literaturze sg dyskutowane teoretyczne i praktyczne aspekty roz-
nych uje¢ fitoindykacyjnych (ter Braak, Barendregt 1986; ter Braak,
Gremmen 1987). Im bardziej rozktad gatunkéw w klasach zmiennosci skal
fitoindykacyjnych zbliza sie do ksztattu krzywej jednowierzchotkowej
w danym ptacie roslinnym, tym wieksza jest wiarygodno$é $redniej wazo-
nej (Molier 1987, 1992; Kowarik, Seidling 1989; Roo-Zielinska w tej pra-
cy).
ZALETY STOSOWANIA EKOLOGICZNYCH LICZB WSKAZNIKOWYCH | ICH RELACIJE
DO MIERZONYCH PARAMETROW S$RODOWISKA ABIOTYCZNEGO
1. Ogromng zaletg fitoindykacji geobotanicznej jest to, iz pozwala ona
na szybkie itanie, ajednoczesnie Sciste okreslenie stanu i przemian wielu
elementow Srodowiska przyrodniczego bez wiekszych naktadéw finanso-
wych oraz ucigzliwych i kosztownych prac labolatoryjnych.

2. Warte zauwazenia jest, ze ekologiczne liczby wskaznikowe nie wy-
razajg aktualnych fizjologicznych wymagan gatunkéw lecz charakteryzuja
ekologiczng ich reakcje, uwzgledniajgcg konkurencje miedzy gatunkami.

3. Metody fitoindykacyjne pomagajg oszacowaé wartos¢ czynnikow
Srodowiskowych albo, dla ktorych dostepne sa tylko dane o roslinnosci, a
brak jest pomiaréw $rodowiskowych. Srednie wazone moga by¢ wykorzy-
stane w paleo-$rodowiskowych analizach, szczego6lnie przy rekonstrukcji
pH wody jezior z nagromadzonych okrzemek i sedymentéw jezior.

4. Z praktycznego punktu widzenia indykacja azotu glebowego wydaje
sie szczegdlnie uzyteczna, poniewaz jest on jednym z najwazniejszych
sktadnikéw odzywczych w lgdowych ekosystemach. Zdecydowanie trud-
niej jest go mierzy¢ laboratoryjnie niz odczyn (pH) gleby, czy wilgotnos¢.
Warto tu zaznaczyé¢, ze liczba azotu ,,N" szacowana na podstawach fitoin-
dykacji moze odpowiada¢: 1) zawartosci mineralnych zwigzkéw azoto-
wych, 2) relacji C/N, 3) pomiarom innych nutrientéw takich jak zwigzkéw
potasu (K) i fosforu (P), a takze 4) innym parametrom pochodnych sa-
mych roslin (biomasy, koncentracji azotu w lisciach). Nie ma wyraznego
dowodu na to, ktéry czynnik jest najlepiej indykowany przez liczby N.
Mozna méwic¢ o pewnych generalizacjach: 1) catkowita zawarto$¢ mine-
ralnych zwigzkéw azotowych (NOs~ i NH,") jest w wielu przypadkach sta-
bo indykowana przez $rednie wazone N, natomiast czesto inne sktadniki
odzywcze (P, K) sg dobrze szacowane na podstawie wartosci $rednich
wazonych N, 3) parametry ,,pochodne" od roslinnosci, przede wszystkim
biomasa najlepiej odpowiadajg $rednim wazonym ,N", wskazujgcym, ze
liczby N nie odzwierciedlajg odpowiedzi gatunkéw na zawarto$¢ azotu
w glebie lecz efektywnie integrujg dostawe kilku sktadnikow odzywczych
i innych parametrow powigzanych z potencjatem siedliska i produkcjg bio-
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masy. Faktycznie wyniki potwierdzajg sugestie, ze lepiej zwigzane z licz-
bami N sg ,wartosci produktywnosci” (Ellenberg i in. 1991; Hill, Carey
1997; Schaffers, Sykora 2000).

5. W wielu pracach wykazano wysokie korelacje miedzy indykowanym
i mierzonym pH. A.P. Schafers i K.V. Sykora (2000) wykazali, ze dla
pH>5, Srednie wazone R nie zmieniajg sie istotnie. Innymi stowy uzycie
takich $rednich zamiennie z pH gleby moze by¢ w takich sytuacjach nie-
wiasciwe. Zauwazajg oni, ze odczyn gleby nie jest nutrientem, lecz wpty-
wa na ,,odzywczy status" i dostepnos¢ dla roslin wielu innych elementow
w glebie. Wiele z nich: zawarto$¢ wymiennego wapnia (Ca,y), catkowita
zawarto$¢ wapnia oraz wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami
o charakterze zasadowym, lepiej odpowiada wartosciom S$rednich wazo-
nych R niz pH. A.P. Schaffers, K.V. Sykora (2000) w swoich pracach su-
geruja, zastgpienie liczby ,,R" (reakcji) Ellenberga ,,liczbg wapnia". Nato-
miast holenderscy naukowcy (Warmelink i in. 2002) w duzym zbiorze
danych (3000 powierzchni zbiorowisk tgkowych) w Holandii, a takze Roo-
Zielinska (mat. npubl.) w réznych typach zbiorowisk roslinnych Ponidzia
znalezli istotny statystycznie zwigzek $rednich wazonych ( R) z mierzony-
mi wartosciami pH.

6. Ertsen iin. (1998) wykazali, ze w analizowaniu relacji miedzy roslin-
noscig, a poziomem wody gruntowej powinna by¢ uwzgledniona takze
struktura gleby. Niektdrzy badacze m.in. M. Diekmann (1995) wyrazaja
poglad, ze najnizsze warto$ci mierzonych parametrow wilgotnosci (wilgot-
no$¢ chwilowa, gtebokos¢ zwierciadta wody gruntowej) dajg nieco lepsze
korelacje ze srednimi wazonymi F, niz przecietne wartosci mierzonych pa-
rametrow - wskazujg bowiem, ze wrazliwos¢ roslin na okresowg lub przy-
padkowg susze jest wazniejsza niz ich dtugookresowa przecietna wilgot-
nos$¢ oraz tolerancja na przypadkowe okresy wysokiej wilgotnosci gleby
(Schaffers, Sykora 2000).

7. Liczby wskaznikowe stuzy¢ moga do zbierania catosciowych infor-
macji na temat czasowych fluktuacji czynnikow, takich jak poziom wody
gruntowej, ktory nie moze by¢ identyfikowany przez pojedyncze obserwa-
cje (Zonneveld 1983; ter Braak, Gremmen 1987; Kowarik, Seidling 1989;
van der Maarel 1993; Dierschke 1994; ter Braak i in. 1994).

8. Wszystkie opracowane na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych wyni-
ki uje¢ fitoindykacyjnych mozna przedstawia¢ na mapach w skali zaleznej
od postawionego celu opracowania. Dotyczy to zar6wno zrdznicowania
przestrzennego danej cechy (Roo-Zielinska 2000), jak réwniez jej zmienno-
$ci w czasie (Kostrowicki iin. 1991).

9. Dla rozpoznania procesow jakie aktualnie zachodzg w $rodowisku,
nalezy, obok gatunkéw dominujgcych, zwrdci¢ szczegdlng uwage na ga-
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tunki mniej liczne, ich zywotno$¢, ekspansje i inne cechy ekologiczne. One
bowiem sg forpocztg zachodzacych zmian, a tym samym wskazujg kierun-
ki przeksztatcen.

10. Roslinno$¢ mimo jej czeSciowego zniszczenia nie traci swych wia-
snosci wskaznikowych, nadaje sie zatem doskonale do obserwacji i identy-
fikacji antropogenicznych przemian zachodzgcych w $rodowisku pod
wptywem dziatalnosci cztowieka.

11. Na podstawie wartosci fitoindykacyjnych (niezaleznie od mozliwo-
Sci ich przetozenia na bezposrednie pomiary) otrzymuje sie obraz wzgled-
nego zréznicowania wasciwosci Srodowiska, zwiaszcza gleb (wiecej -
mniej, zmiana - brak zmiany), co umozliwia uporzagdkowanie badanych
obiektow w przestrzeni i czasie ijest w wiekszosci przypadkow wystar-
czajagcym wynikiem naukowym i praktycznym.

11.2. KIERUNKI DALSZYCH BADAN

Podjeta préba w niniejszej rozprawie powigzania systemu fitosocjolo-
gicznego z cechami diagnostycznymi i ekologicznymi (na podstawie liczb
wskaznikowych) gatunkéw - wprawdzie tylko dla jednostek fitosocjolo-
gicznych - zwigzkéw zespotow tgkowych, wskazuje, ze dla uzyskania jed-
noznacznych, wiarygodnych wynikow, konieczne wydaje sie przeprowa-
dzenie szczegotowych analiz fitoindykacyjnych dla wszystkich, nizowych
zbiorowisk roslinnych Polski, ktérych charakterystyka fitosocjologiczna
i siedliskowa znajduje sie w opracowaniach: ,,Przewodnik do oznaczania
zbiorowisk roslinnych Polski' W. Matuszkiewicza (1981, 2001) i ,,Ze-
spoty lesne Polski' J.W. Matuszkiewicza (2001). Bytaby to préba po-
wigzania, jak pisze E. van der Maarel (1993), do tej pory do$¢ niezalez-
nych systeméw liczb wskaznikowych z systemem syntaksonomicznym
zbiorowisk roslinnych Polski.

Bytoby zadaniem ze wszech miar uzytecznym wykonanie dla kazdego
typu zbiorowiska roslinnego, w réznych czesciach Polski jak najwiekszej
liczby zdjec fitosocjologicznych oraz pobranie préb glebowych z poziomu
prochniczno-akumulacyjnego, ktore pozwolityby na pokazanie optimum
ekologicznego tego zbiorowiska, wyrazonego $rednig wartoscig wskazni-
kowa oraz charakterystyka parametrow glebowych. Otrzymane staty-
stycznie istotne zaleznosci (linie regresji) miedzy wartosciami S$rednich
wazonych fitoindykacyjnych, a bezposrednimi pomiarami glebowymi po-
zwolity by odejs¢ od ucigzliwych prac terenowych i okresla¢ charakter
ekologiczny zbiorowiska tylko na podstawach fitoindykacji.



234
LITERATURA

Alechin WW. 1924, Wann und wo ist die Phytosoziologie entstanden? Botaniska
Notiser., Lund.

- 1925, Ist die Pflanzenassoziation eine Abstraktion oder eine Realitat? Botanische
Jahrbucher, 60.

- 1932, Die vegetationsanalytischen Methoden der Moskauer Steppenforscher.
Handb. D. Biol. Arbeitsmethoden. Abderhalden, XI, 6.

Aleksandrowa W.D. 1969, Klassiftkacija rastitelnosti, Nauka.

Andrzejewski R., 1980, Ekofizjografia i ekologiczne ksztattowanie Srodowiska bioty-
cznego na obszarach zurbanizowanych, Cztowiek i srodowisko, 4,4, s. 5-20.

- 1982, Zatozenia i zasady tworzenia ekofizjograficznych podstaw osiedla mieszka-
niowego na przyktadzie zespotu osiedli mieszkaniowych w Biatotece
Dworskiej w Warszawie, Cztowiek i Srodowisko, 6.3,4, s. 275-288.

- 1985, Ekologia a planowanie przestrzenne, Wiad. Ekol., 31, 3, s. 253-273.

Apalia-Sidlené Dz., 1971, Ob indikatornych bioekogrupach. Teoreti¢eskije voprosy
fitoindikacji. AN. SSSR. lzd. Nauka, Leningrad, s. 37-43.

Arndt U. 1982, Comparabality and standarization of bioindication processes, Task
for vegetation science, 7, s. 129-130

Austin M.R, 1987, Models for the analysis of species’ response to environmental
gradients, Vegetatio, 69, 1-3,s. 3545,

Balogh L., Botta-Dukat Z., Dancza I., 2003, What kind of plants are invasive in
Hungary? [w:] L. Child, J.H. Brock, G. Brundu, K Prach, P. Pysek, P.M. Wade,
M. Williamson, Plant invasions ecological threats and management
solutions, s. 131-146.

Bankowska R., Garbarczyk H., 1982, Charakterystyka terenéw badan oraz metod
zbierania i opracowywania materiatéw, [w:] R. Bankowska, H. Garbarczyk
(red.), Zoologiczne podstawy ksztattowania $rodowiska przyrodniczego
osiedla mieszkaniowego Biatoleka Dworska w Warszawie, Fragmenta
Faunistica, 26, s. 17-27.

Bekker R.M.,Knevel I.C., 2003, Life history traits of the Northwest European flora:
A data-base (LEDA), Abstracts 46" Symposium of the International
Association of Vegetation Science ,Water Resources and Vegetation; June
8-14, Napoli (Naples), s. 20.

Bhuju D.R., Ohsawa M., 1998, Effects of nature trails on ground vegetation and
understory colonization of a patchy remnantforest inan urban domain, Biol.
Conserv., 85, s. 123-135

Binkley D., Hogberg P., 1997, Does atmospheric deposition of nitrogen threaten
Swedish forests? Forest Ecology and Managemnet, 92, s. 199-152.

Bocker R., Kowarik I., Bornkamm R., 1983, Untersuchungen zur Anwendung der
Zeigerwerte nach Ellenberg, Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie,
11; 8; 35-56.

Borowiec S.,1972a, Przydatnos¢ i mozliwos¢ stosowania dla potrzeb rolnictwa
ekologicznej oceny czynnikow siedliskowych metoda Ellenberga, Biul KPZK.
PAN, 71, s. 65-94.

- 1972 b, Ocena ekologicznej;-tresci, komplekséw przydatnosci rolniczej gleb przy
pomocy roslin, Biul. KPZK' ' PAN, 71, 5. 96-110.



235

Borowiec S., Kutyna I., Skrzyczynka J., 1975, Przestrzenne rozmieszczenie zbiorowisk
chwastéw na Pomorzu Zachodnim jako wyraz zréznicowania warunkéw
siedliskowch, Zeszyty Nauk. AR w Szczecinie, 50, s. 49-62.

Boryczka J., 1998, Zmiany klimatu Ziemi, Wyd. Dialog, Warszawa.

Bossuyt B., Hermy M., 2001, Influence of land use history on seed banks in European
Temperateforest ecosystems, A review, Ecography 24, s 225-238.

Braun-Blanquet J., 1951, Pflanzensoziologie. Griindzuge der Vegetationkunde,
Springer, Wieden, 631 ss.

Breymeyer A., 1998, Badania boréw na transekcie klimatycznym wzdtuz réwno-
leznika 52° (od 12 do 32 °) i na transekcie $laskim. Zatozenia ogélne,
[w:] A. Breymeyer, E. Roo-Zielifiska (red.), Bory sosnowe w gradiencie
kontynentalizmu i zanieczyszczen w Europie Srodkowej - badania geoeko-
logiczne, Dokum. Geogr., 13,s. 12-28.

- 2003, Scots pine (Pinus sylvestris) ecosystem response to climate on a temperate
to borealforest transect: project description, [w:] A. Breymeyer, D. Reed (red.)
Patterns of pine ecosystem response to climate on a boreal temperate
transect, Polish Journal of Ecology, 51, 4, s. 399-401.

Breymeyer A., Reed D. (red.), 2003, Patterns ofpine ecosystem response to climate
on a boreal temperate transect, Polish Journal of Ecology, 51,4.

Breymeyer A., Roo-Zielinska E. red., 1998, Bory sosnowe w gradiencie konty-
nentalizmu i zanieczyszczen w Europie Srodkowej - badania geoekologiczne,
Dokum. Geogr., 13,212 ss.

Brown R.T., Curtis J.T., 1952, The upland conifer-hardwood forests of Northern
Wisconsin, Ecological Monographs, 22, s. 217-234.

Cajander A.K., 1909, Uber Waldtypen, Acta forest. Fenn., 1.

- 1913, Studien tber die Moore Finnlands, Acta forest. Fenn., 2.

1921, Zurfrage gegenseitigen Beziehungen zwischen Klima, Boden und Vegetation,
Acta forest. Fenn., 21.

- 1922, Zur Begriffbestimmung aufdem Gebiet der Pflanzentopographie, Acta forest.
Fenn., 22.

- 1923, Was wird mit den Waldtypen bezweckt? Acta forest. Fenn., 25.

1925, Der gegenseitige Kampf in der Pflanzenwelt, Veroff. Geobot. Inst. Ribel, 3.

Cajander A.K., llvessalo, Y., 1921, Uber Waldtypen 11, Acta forest. Fenn., 20.

Candolle A. de, 1855, Geographie botanique raisonee, Paris - Geneve.

Celesti Grapow L., Pignatti E., Pignatti S., 1993, Ellenbergs Zeigerwerte zur
Okologischen Bewertung der archaologischen Zonen in Rom, Phyto-
coenologia, 23, s. 291-299.

Clements F.E., 1916, Plant succession: an analysis of development of vegetation,
Carnegie Institute Publication. Nr 242, Washington, D.C.

- 1920, Plant indicators: the relation of plant communities to process and practice.
Carnegie Inst. Wash., Publ., 290, 388 ss.

- 1936, Nature of structure of the climax, Journal of Ecology, 24, s. 252-284.

- 1949, Dynamics of vegetation, Macmillan (Hafner Press), New York.

Cottam G., Curtis J.T., 1949, A methodfor making rapid surveys of woodlands by
means ofpairs of randomly,selected. trees, Ecology, 30, s. 101-104.



236

- 1956, The use of distance measures in phytosociological sampling, Ecology, 37,
s. 451-460

Curtis J.T., 1959, The Vegetation of Wisconsin: An Ordination of Plant Communities,
Univ. Wisconsin, Madison, 657 ss.

Darftczy S., Bolyiis A., Dezso Z., Pazsit A., Magy. J., Nagy M., 1988, Coud mosses be
usedfor subsequent mapping of the Czarnobylfallout? Naturwisissenschaften,
75, s. 569-570.

De Vries W., Reinds G.J., Posch M,, Sanz M.J., Krause G.H.M., Galatayud V., Renaud
J.P., Dupouey J.L., Sterba H., Vel E.M., Dobbertin M., Gundrsen P., Voogd J.C.H.,
2003, Intensive of monitoring offorest ecosystems in Europe, Technical Report
2003, Forest Intensive Monitoring Coordinating Institute, s. 61.

Degorski M., 1982, Usefulness of Ellenberg bioindicators in characterizing plant
communities and forest habitats on the basis of data from the range
,» Grabowy " in Kampinosforest, Ekologia Polska, 30, s. 453-477.
- 1984, Poréwnanie stopnia kontynentalizmu w Polsce okreslanego metodami
klimatologiczng i bioindykacyjng, Przegl. Geogr., 56, 3-4, s. 55-73.
1998, Zrdznicowanie fizykochemicznych wihasciwosci gleb siedlisk boréw i borow
mieszanych na transektach badawczych: klimatycznym (wzdtuz 52°N, od 12"
do 32° E) i ,,$laskim ™, [w:] A. Breymeyer, E. Roo-Zielinska (red.), Bory sosnowe
w gradiencie kontynentalizmu i zanieczyszczeA w Europie Srodkowej -
badania geoekologiczne, Dokum. Geogr., 13, s. 41-55.
2002, Przestrzenna zmienno$¢ wiasciwosci gleb bielicoziemnych Srodkowej i pét-
nocnej Europy, a geograficzne zrdznicowanie czynnikéw pedogenicznych,
Prace Geogr. IGiPZ PAN, 182, 189 ss.
2003, Morpholitological genesis and differentiation of the soil properties of pine
forest soils in relation to geographical position, [w:] A. Breymeyer, D. Reed
(red.), Patterns ofpine ecosystem response to climate on a boreal temperate
transect, Polish Journal of Ecology, 51, 4, s. 441—459,
Diekmann M., 1994, Deciduousforest vegetation in Boreo-nemoral Scandinavia, Acta
Phytogeographica suecica, 80, s. 1-112.

- 1995, Use and improvement of Ellenberg®sindicator values in deciduous forests of
the Boreo-nemoral zone in Sweden, Ecography, 18, s.178-189.

- 1996, Ecological behavior of deciduous hardwood trees in Boreo-nemoral Sweden
in relation to light and soil conditions, Forest Ecology and Management,
86, s. 1-14.

- 2003, Species indicator values as an important tool in applied plant ecology -
a review, Basic and Applied Ecology, 4, s. 1-14.

Diekmann M., Brunet J., Ruhling A., Falkengren-Grerup U., 1999, Effects ofnitrogen
deposition, as a results of a temporal-spatial analysis of deciduous forests
in South Sweden, Plant Biology, 1, s. 471-481.

Diekmann M., Dupré C., 1997, Acidification and eutrophication of deciduous forests
in northwestern Germany demonstrated by indicator species analysis, Journal
of Vegetation Science, 8, s. 855-864.

Diekmann M., Falkengren-Grerup U., 1998, A new species index for forest vascular
plants: development on functional indices based on mineralization rates of
variousforms of nitrogen, Journal of Ecology, 86, s. 269-283.



237

- 2002, Prediction of species response to atmospheric nitrogen deposition by means
of ecological measures and life history traits, Journal of Ecology, 90, s. 108-
120.

Diekmann M., Lawesson J.E., 1999, Shifts in ecological behaviour ofherbaceousforest
species along a transect from northern Central to North Europe, Folia
Geobotanica, 34, s. 127-141.

Diels L. 1918, Pflanzengeographie, Sammlung Goéschen, Berlin - Leipzig.

Dierschke H., 1994, Pflanzensoziologie, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.

Dierschke H.,Wittig B., 1991, Die Vegetation des Holtumer Moores (Nordwest-
Deutschland). Veranderungen in 25 Jahren (1963-1988), Tuexenia, 11,
s. 171-190.

Drude O. 1890, Handbuch der Pflanzengeographie, Stuttgart.

- 1913, Die Okologie der Pflanzen, Die Wissenschaft.

Dull R, Kutzelnigg H., 1986, Neues botanisch - dkologishes Excursionstaschenbuch,
IDH, Rheurdt, s. 256.

Dupré C., Diekmann M., 1998, Prediction of occurrence of vascular plants in
deciduous forests of south Sweden by means of Ellenberg indicator values,
Applied Vegetation Science 1,s. 139-150.

Durwen K.J., 1982, Zur Nutzung von Zeigerwerten und artspezifischen Merk malen
der Gefadpflanzen Mitteleuropas fir Zwecke der Landschaftsokologie und
- planung mit Hilfe der EDV- Voraussetzungen, Instrumentarien Methoden
und Mdglichkeiten Arbeitsber. Lehrst. Landschaftsékol., Mister, 5, s. 1-138.

Dzwonko Z., 2001a, Assesment of light and soil conditions in ancient and recent
woodlands by Ellenberg indicator values, Journal of Applied Ecology, 38,
s. 942-951.

- 2001b, Migration of vascular plant species to a recent wood adjoining ancient
woodland, Acta Societatis Botanicorum Poloniae, 70, 1,s. 71-77.

Dzwonko Z., Gawronski S., 1994, The role of woodlandfragments, soil types and
dominant species in secondary succesion on the western Carpathian
foothills, Vegetatio, 111, s. 149-160.

Dzwonko Z., Loster S., 2000, Testing of Ellenberg and Zarzycki indicator values as
predictors of soil and light conditions in woodlands, [w:] K. Zarzycki,
Wajcicki J, Wolek J. Korzeniak U. (red.), Festschrift, Fragmenta Floristica et
Geobotanica Ann., 45, 1-2,s. 49-62.

- 2001, Wskaznikowe gatunki roslin starych laséw i ich znaczenie dla ochrony
przyrody i kartografii roslinnosci, [w:] E. Roo-Zielinska, J. Solon (red.),
Typologia zbiorowisk i karografla roslinnosci w Polsce - rozwazania nad
stanem wspétczesnym, Prace Geogr.,178, Warszawa, s. 119-133.

Ellenberg H., 1950, Unkrautgemeinschaften als Zeiger fur Klima und Boden,
Landwirtsch. Pflanzensoz., |,s. 1-141.

- 1952, Physiologisches und 6kologisches Verghalten derselben Pflanzenarten, Ber.
Dt. Bot. Ges., 65, s. 351-361.

- 1956, Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde, [w:] H. Walter (red.),
Grundlagen der Vegetations gliederung, t. IV, Einfuhrung in die Phytologie,
I, Stuttgart, s. 136.



238

- 1974, Zeigerwerte der Gefaspflanzen Mitteleuropas, Verlag Erich Goltze KG
Gottingen, 97.

- 1979, Zeigerwerte der GefaRpflanzen Mitteleuropas. 2. Aufl., Scripta Geobot., 9,
s. 1-122.

Ellenberg H., Weber H.E., Dull R., Wirth V., Werner W., Paulissen D,, 1991, Zeigerwerte
von Pflanzen in Mitteleuropa, Scripta Geobotanica, 18, Gottingen, s. 1-248.

Engler A., 1879, Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt, Leipzig Bd.l

Enquist F., 1924, Sambandet mellan klimat och véxtgranser, Geol Foren. Férhandl,
46, H. 1-2.

Ertsen A.C.D., Alkemade J.R.M., Wassen M.J., 1998, Calibrating Ellenberg indicator
values for moisture, acidity, nutrient availability and salinity in the
Netherlands, Plant Ecology, 135, s. 113-124.

Ewald J., 2003, The sensivity of Ellenberg indicator values to the completeness of
vegetation relevés. Basic. Appl. Ecol., 4, s. 507-513.

Fabijanowski J., Zarzycki K., 1965, Roslinno$¢ rezerwatu le$nego ,,Swinia Géra™
w Gérach Swietokrzyskich, Act. Agrobot. Silv., Ser. Lesna, 5, s. 61-103.

- 1967, Wody gruntowe w zbiorowiskach lesnych Nadle$nictwa Blizyn (Gory Swie-
tokrzyskie), Act. Agrobot. Silv., Ser. Lesna, 7, s. 61-103.

Fabiszewski J., (red.), 1983, Bioindykacja skazen przemystowych i rolniczych,
Wydawnictwo Polskiej Akademii Nauk Oddziat we Wroctawiu, 461 ss.

Falinska K., 1997, Ekologia roslin. Podstawy teoretyczne, populacja, zbiorowisko,
procesy, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 452 ss.

Falinski J.B., 1966. Antropogeniczna roslinnos¢ Puszczy Biatowieskiej jako wynik
synantropizacji naturalnego kompleksu lesnego, Dissertationes Universitatis
Varsoviensis, 13, 256 ss.

- 1972, Synantropizacja szaty roslinnej - préba okreslenia istoty procesu i gtéwnych

kierunkéw badan. Phytocoenosis, 1.3, s. 157-170.

1986, Sukcesja roslinnosci na nieuzytkach porolnych jako przejaw dynamiki
eksystemu wyzwolonego spod ditugotrwatej presji antropogenicznej, Cz 1,
Wiad. Botaniczne, 30.1, s. 25-50.

1991, Kartografia geobotaniczna ogélna i stosowana, cz. 3, PPWK, Warszawa-
Wroctaw, 355 ss.

(red.), 1994, Vegetation under the diverse anthropogenic impact as object of ba-
sic phytosociological map, Supplementum Cartographiae Geobotanicae,
Warszawa-Biatowieza, N.S., 6. 134 ss.

- 2001, Interpretacja wspotczesnych przemian roslinnosci na podstawach terii synan-
tropizacji i teorii syndynamiki, [w:] E. Roo-Zielinska, J. Solon (red.), Miedzy
geografia a biologia - badania nad przemianami $rodowiska przy-
rodniczego, Prace Geogr., 179, s. 31-53.

Falkengren-Greup U., 1995, Long-term changes in flora and vegetation in deciduous
forests of southern Sweden, Ecological Bulletins, 44, s. 215-226.

Fattynowicz W., 2001, Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza w Starogardzie
Gdan-skim przy wykorzystaniu porostow jako wskaznikéw biologicznych,
[w:] E. Roo-Zielinska, J. Solon (red.), Miedzy geografig i biologig - badania
nad przemianami Srodowiska przyrodniczego, Prace Geogr. IGIPZPAN, 179,
s. 188-195.



239

Feige G.B., Niemann L., Jahke S., 1990, Lichens and mosses - silent chromists ofthe
Chernobyl accident, Bibl. Lichenol., 38, s. 63-77.

Frank D., Klotz S. (red), 1990, Biologisch-6kologische Daten zur Flora der DDR. 2
Aufl., Wissenschaftl. Beitr. Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg ,32,
s. 1-167.

Gacka-Grzesikiewicz E., Rozycka W., 1977, Obszary chronione a przestrzenna struktura
aglomeracji, Inst. Ksztatt. Srod., Warszawa, 75 ss.

Godefroid S., Massant W., Koedam N. Sensivity of herbaceous species to soil
compaction and soil moisture in a beech forest, Abstracts 46" Symposium
of the International Association of Vegetation Science ,,Water Resources and
Vegetation"; June 8-14, 2003, Napoli (Naples), 105 ss.

Gordon S.R., Sims R., 1997, Indicator plant species in Canadian forests, Canadian
Forest Service Natural Resources Canada, Ottawa, 218 ss.

Greene E.L., 1909, Landmarks ofbotanical history, Smithsonian. Misc. Coll., 54, s. 1-
329.

Grime J.R, 1977, Evidencefor for the existence of three primary strategies in plants
and its relevance to ecological and evolutionary theory, American Naturalis,t
I1l.s. 1169-1194.

- 1979, Plant strategies and vegetation processes, J. Wiley and Sons, 222 ss.

- 1985, Towards a functional description of vegetation, [w:] J. White (red.), The
population structure od vegetation, Handb. Veg. Sei., 3, Dr W. Junk Publishers,
s. 503-514.

Grisebach A. 1872, Die Vegetation der Erde nach ihrer klimatischen Anordnung,
Leipzig.

Grodzinska K., 1978a. Acidity of tree bark as bioindicator offorest pollution in
Southern Poland, Water, Air and Soil Pollution, 7, s. 3-7.

- 1978b, Mosses as a bioindicators of heavy metal pollution in Polish National
Parks, Water, Air and Soil Pollution 9, s. 83-97.

- 1979, Bioindykacja skazeh $rodowiska Legnicko-Glogowskiego Okregu Mie-
dziowego zwigzkami siarki i metalami ciezkimi, [w:] Ocena degradacji
naturalnego srodowiska ziem poludniowo-zachodniej Polski, PAN, Oddziat
we Wroctawiu, Sesja Naukowa, 11-12 listopada 1977, s. 299-308.

-1981, Zawarto$¢ siarki ogélnej w szpilkach sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris)
z Puszczy Niepolomickiej, Studia Osrodka Dokumentacji Fizjograficznej 9,
s. 293-301.

Grodzinska K., Godzik B., Szarek G., Braniewski S., Chrzanowska E., Pawtowska B.,
Budziakowska E., 1992, Biowskazniki i ich rola w ocenie stanu $rodowiska,
[w:] Projekt systemu biologicznych wskaznikdw stanu i zmian Srodowiska,
Inst. Podst. Probleméw Ekologii Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska,
S. 25.

Grodzinski W., Yorks T.P., 1981, Species and ecosystem level bioindication ofairborne
pollution: an analysis of two major studies, Water Air Soil Pollut., 16, s. 33-
53.

Guillitte O., de Brabant B., Gassia M.C., 1990, Use of mosses and lichens for the
evaluation of the adioactive fallout, deposits and flows under forest-cover,
Mem. Soc. Roy. Bot. Belg., 12, s. 89-99.



240

Gustafsson L. 1994. A comparison of biological characteristics and distribution
between Swedish threatened and non-threatenedforest vascular plants, Echo-
graphy, 17, s. 39-49, Copenhagen.

Gworek B., Degoérski M., 2000, Boréwka (Vaccinium myrtillus) oraz igty sosny (Pinus
silvestris) wskaznikami zanieczyszczer Srodowiska metalami ciezkimi w wy-
branych siedliskach borowych na obszarze Polski, Roczniki Gleb., 60, 1/2,
s. 79-86.

Harper J.L., White J., 1970, The dynamics and plant populations, Proc. Adv. Study
Inst. Dynamics Numbers Popul., s. 41-63.

Harwell M.A., Harwell C.C.,Weinstein D.A., Kelly J.R., 1990, Characterizing ecosystem
responses to stress, Ecological Risks, Perspectives from Poland and the United
States, s. 91-115.

Hartel O., Grill D., 1972 Die Leitfahigkeit von Fichten borken Extrakten als emp-
findlicher indicatorfur Luftverunreinigungen, Eur. J. Forest Path., 2, s. 205-
213.

Hermy M., Honnay O., Fribank L, Grashof-Bokdam C., Lawesson J.E., 1999, An
ecological comparison between ancient and other forest plant species of
Europe, and the implicationsfor forest consevation, Biological Conservation,
91,s.9-22.

Hilbig W,, Mahn E.G., Schubert R., Wiedenroth E.M., 1962, Die &kologisch-
soziologischen Artengruppen der Ackerunkrautvegatation Mitteldeutsch-
lands, Bot. Jahrb., 81.

Hill M.O., Carey P.D., 1997, Prediction ofyield in the Rothamsted Park grass expe-
riment by Ellenberg indicator walues, Journal of Vegetation Sciences, 8,
s. 579-586.

Hill M.O., Mountford J.O., Roy D.B., Bunce R.G.H., 1999, Ellenberg's indicator values
for British plants, Ecofact, 2, Technical Annex.

Hill M.O., Ramsay J., Chwastyjako wskazniki warunkoéw glebowych, (Hill i Ramsay
publikacja htm).

Humboldt A., 1805, (wyd. pol. 1851), Kosmos. Rysfizycznego opisu $wiata 11, Nakt.
H. Natansona, Warszawa, 555 ss.

Ilinskij A.P., 1937, Rastitielnost ziemnogo szra, lzdat. Akad. Nauk SSSR, Moskwa -
Leningrad.

lversen J., 1936, Biologische Pflanzentypen als helfsmittel in der Vegetations-
forschung, Kopenhaga, 224 ss.

IUCN Red list of Thretend Plants (1997).

Jackowiak B. 2000, Chorological and ecological model of urbanophilous plant in
central Europe, [w:] B. Jackowiak, W. Zukowski (red.), Mechanisms of
antropogenic changes of the plant cover, s. 125-141.

Jalas J., 1955. Hemerobe und hemerochore Pflanzenarten ein terminologischer
Reformversuch, Acta Soc. Fauna Flora fenn, 72, s. 1-15.

Jaroszewski T., 1982, Uwarunkowania hydrologiczne w rejonie projektowanego
zespotu osiedli mieszkaniowych w Biatotece Dworskiej w Warszawie, Cziowiek
i Srodowisko, 6,3-4, s. 311-334.



241

Kalela A., 1961, Waldvegetationszonen Finnlands und ihre klimatischen Parallel-
typen, Arch. Soc. Zool. Bot. Fenn. ,,Vanamo"16, Suppl.

Kalvova J., 1996, Climate change scenariosfor the Czech Republic, Narodni Klimaticky
Program Ceska Republika, 24.

Kaussmann B., Kudoke J., 1973, Die 0kologisch-soziologischen Artengruppen der
Ackerunkrautvegetation Fir den Norden der DDR, Feddes Repert., 84, 7-8,
s. 589-605.

Kellner O., Redbo-Torstensson P., 1995, Effects of elevated nitrogen deposition on
the field-layer vegetation in coniferousforests, Ecological bulletins, 44, s. 227-
237.

Kershaw K.A., 1978, llosciowa i dynamiczna ekologia roslin, PWN, Warszawa, 382 ss.

Khanina L.G., Bobrovsky M.V., Kaijalainen T., Komarov A.S., 2001a, A rewiew ofrecent
projects on forest biodiversity investigations in Europe including Russia,
European Forest Institute Internal Report, 3., 65 ss.

Khanina L.G., Smirnov V.E., Bobrovski M.V., 2001b, Analysis offorest vegetation in
the reserve ""Kaluzhskie zaseki'* by methods of numerical ecology, Bulleten
Mosk. Obschestva Ispytatelej Prirody, Ser. Biologicheskaja.

Kirby K.J., 1988, Changes in the groundflora under plantations on ancient woodland
sites, Forestry, 61.4, s. 317-338.

- 1990, Changes in the groundflora of a broadleaved wood within a clearfell, group
fells and a coppiced block, Forestry Oxford, 63.3, s. 241-249.

Kiszka J.,1990, Lichenoindykacja obszaru wojewodztwa krakowskiego, Studia
Osrodka Dokumentacji Fizjograficznej, 18, s. 201-212.

Klapp, E.,Boeker P., Konig F., Stachlin A., 1953, Wertzahlen der Gronland pflanzen.
Gronland 2, s. 3870.

Klimes L., Klimelovéa J., 1999, CLO-PLA2- a data base of clonal plants in central
Europe, Plant Ecology, 141, s. 9-19.

Knabe W. 1982, Monitoring of air pollutants by wild life plants and plant exposure:
Suitable bioindicators for different imissions types, Task for vegetation
sciences, 7, s. 59-72.

Kondracki J., 1966, Studia geograficzne w powiecie piniczowskim, Prace Geogr IG PAN,
47.

Konecka-Betley K., Czarnowska K., Czerwinski Z., Janowska E., Kepka M., Pracz J.,
Rissel S., 1982, Uwarunkowania glebowe do projektu zespotu osiedli
mieszkanowych w Biatotece Dworskiej w Warszawie, Cztowiek i Srodowisko,
6,3-4, s. 371-402.

Kornas$ J., 1968, Geograficzno-historyczna klasyfikacja roslin synantropijnych, Mat.
Zakt. Fitosoc. Stos. U.W., 25, s. 33-41.

Kornas$ J., Medwecka-Komas A., 2002, Geografia roslin, PWN, Warszawa, 634 ss.

Korneck D., Sukopp H., 1988, Rote liste in der Bundesrepublik Deutschland
ausgestorbenen verschollenen und gefahrdeten. Farn - und Blitenpfianzen
und ihre Auswertungjiir den Arten und Biotopschutz, Schriftenr.\Veg. kiinde
19, s. 1-210.

Kostrowicki A.S., 1971, Mozliwosci oceny srodowiska przyrodniczego przypomocy
wskaznikéw roslinnych, Przegl. Geogr., 65,3, s. 335-338.



242

- 1972, Zagadnienia teoretyczne i metodyczne oceny synantropizacji szaty roslinnej,
Phytocoenosis ,1.3, Warszawa-Biatowieza, s. 171-191.

- 1976, A system based approach to research concerning the geographical envi-

ronment, Geographia Polonica, 33, s. 27-37.
1979, Mechanisms stabilizing the structure of phytocoenosis subjected to an
increasing impact of Man management, Memorabilia Zool., 32, s. 25-36.
1981, Metoda okreslania odpornosci roslin na uszkodzenia mechaniczne powstate
na skutek wydeptywania, Prace Geogr. IGiPZ PAN, 139, Zaktad Narodowy im.
Ossolinskich.

- 1992, System ,,cztowiek-$rodowisko™ w $wietle teroni ocen, Prace Geogr. 1GiPZ
PAN, 156.

Kostrowicki A.S., Roo-Zielinska E., Solon J., 1991, Changes of meadow communities
- phytoindicative evaluation (Nida Valley case study), Phytocoenosis N.S.
3, Supplementum Cartographiae Geobotanicae, 2,s. 111-117.

- 1992, Ocena stanu i przeksztatcen $rodowiska na podstawie wskaznikéw geobo-
tanicznych, [w:] Projekt systemu biologicznych wskaznikéw stanu i zmian
Srodowiska - dla potrzeb monitoringu, Inst. Podst. Probleméw Ekologii
Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska, Warszawa (maszynopis powielony).

Kostrowicki A., Solon J. (red.), 1994, Studium geobotaniczno-krajobrazowe okolic
Pinczowa, Dokum. Geogr, 1-2, Warszawa, 197 ss.

Kostrowicki A., Wéjcik Z., 1972, Podstawy teoretyczne i metodyczne oceny warunkow
przyrodniczych, [w:] Metody oceny warunkdéw przyrodniczych produkcji
rolniczej, Biul. KPZK PAN, 71, Warszawa, s. 7-64.

Kotarba A., 2001, Lichenometryczne oznaczanie wiekuform rzezby wysokogdrskiej,
[w:] E. Roo-Zielifiska, J. Solon (red.), Miedzy geografiag i biologig - badania
nad przemianami Srodowiska przyrodniczego, Prace Geogr. IGiPZ PAN, 179,
Warszawa, s. 197-208.

Kovacs J. Attila, 1979, Indicatori biologici ecologici si economici alflorei pajistilor,
Bucureeti, 50 ss.

Kowarik 1., 1988, Zum menschlichen Einfuss auf Flora und Vegetation. Theoretische
Konzepte und ein Quantifizierungsansatz aum Beispiel von Berlin (West).
Landschaftsentwicklung TU Berlin, 56, s. 1-280.

Kowarik J., Seiding W., 1989, Zeigerwertberechnungen nach ELLENBERG - Zu Pro-
blemen und Einschrankungeneiner sinnvollen Methode, Landschaft und
Atadt, 21, s. 132-143.

Koztowska A., 1991, Comparative analysis of ecological indicative values (according
to Ellenberg and Zarzycki), Wiad. Botan., 35(1), s. 11-21.

Krebs C.J., 1996, Ekologia, PWN, Warszawa, 734 ss.

Krzymowska-Kostrowicka A., 1997, Geoekologia turystyki i wypoczynku, PWN,
Warszawa, 238 ss.

Kunick W., 1974, Weranderungen von Flora und vegetation einer Grossstadt
dargestellt am Beispiel von Berlin (West), Diss. Tu Berlin, 472 ss.

Kuchler AW., Zonneveld I.S. (red.), 1988, Vegetation mapping. Handbook of
vegetation science 10. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht / Boston/
London.



Kigler H., 1970, Bliitenokologie,. Fischer, Stuttgart, 345 ss.

Kihn N., Amiet R., Hufschmid H., 1987, Verdnderungen in der Waldvegetation der
Schweiz infolge Nahrstoffanreicherungen aus Atmosphére, Allgemeine Forst-
und Jagdzeitung, 158, s. 77-84.

Kihn L, Durka W,, Klotz S., 2003, BIOLFLOR - a database on biological and
ecological traits of vascular plants in Germany: Applications with vegetation
and distribution data, Abstracts 46" Symposium of the International
Association of Vegetation Science ,,Water Resources and Vegetation''-, June
8-14, Napoli (Naples), s. 136.

Landolt E., 1977, Okologische Zeigerwerte zur Schweizer Flora, Veréffentlichungen
Geobotanisches Institut ETH Stiftung Rubel, 64, Zirich.

Lindacher R. (red.), 1995, Phanart Datenbank der GefasspfRanzen Mitteleuropas,
Erklarung der Kennzahlen, Aufbau und Inhalt (Phanart, Database of
Centraleuropean Vascular Plants, Explanation of codes, Structure and
Contents), Verdffentlichungen Geobotanischen Institut der ETH Stiftung
Rubel, 125, Zirich.

tadowski X., 1775, S.P. Historya Naturalna Krélestwa Polskiego, Wyd. Krakéw.

Mahn E.G. 1965. Die ¢kologisch-sociologischen Artengruppen der Xerothermrasen
Mitteldeutschlands, Ber. Dr. Bot. Ges., 78, 9, s. 398-399.

Martin M.H., Coughtrey P.J., 1982, Biological monitoring of heavy metal pollution -
land and air, Applied Science Publ., London, 11.

Matuszkiewicz J.M., 1981, Potencjalne zhiorowiska roslinne i potencjalne fito-
kompleksy krajobrazowe p6tnocnego Mazowsza, Monogr. Bot., 62, s. 1-78.

- 1993, Krajobrazy roslinne i regiony geobotaniczne Polski, Prace Geogr. IGiPZ PAN,
158, 107 ss.

-2001. Zespoty lesne Polski, PWN, Warszawa, 357 ss.

Matuszkiewicz W., 1952, Zespoty lesne Biatowieskiego Parku Narodowego, Annales
UMCS, Lublin.

- 1966, Potencjalna roslinno$é naturalna Kotliny Warszawskiej, Mater. Zakt. Fitosoc.
Stos. UW, 15, s. 1-15.

- 1981, Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski, PWN, Warszawa.

- 1984, Die Karte der potentiellen naturlichen Vegetation von Polen, Braun-

Blanquetia, 1, s. 3-99.
1991, Szata ro$linna, [w:] L. Starkel (red.), Geografia Polski, Srodowisko przy-
rodnicze, PWN, Warszawa, s. 445-494.

2001, Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski, PWN, Warszawa.

McCarthy J.F., Adams S.M., Jimenez B.D., Shugart L.R., 1989, Environmental
monitoring of biological markers in animals and plants, Air pollution effects
on vegetation, s. 187-196.

Mirkin B.M., Rozenberg G.S. 1978, Fitocenologija. Rriucipy i metody - AN SSSR,
Baskirskij Fijat Inst. Biol., 1zd. Nauka, Moskva, 211 ss.

Motyka J. 1962, Ekologia roslin. Cze$¢ ogélna i analityczna, PafAstwowe Wydaw-
nictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa, 455 ss.



244

Moller H., 1987, Wege zur Ansprache der aktuellen Bodenaziditat auf der Basis der
Reaktionszahlen von Ellenberg ohne arithmetisches Mitteln dieser Werte,
Tuexenia, 7, s. 499-505.

- 1992, Zur Verwendung des Medians bei Zeigerwertberechnungen nach Ellenberg,
Tuexenia, 12, s. 25-28.

- 1997, Reaktions- und Stickstoffzahlen nach Ellenberg als Indikatoren fir die
Humusform in terrestrischen Walddkosystemen im Raum Hannover, Tuexenia,
17, s. 349-365.

Mueller-Dombois D., Ellenberg H.,1974, Aims and methods of vegetation ecology,
John Wiley & Sons Inc., New York.

Muller-Schneider P. 1986. Verbreitungsbiologie der Blutenpflanzen, Verdff. Geobot.
Inst. ETH, Stiftung Ribel, Zirich, 85, s. 1-263.

Miller Th. 1960. Pflanzengesellschaften stehender Gewasser in Baden-Wurttemberg,
Beitr. naturkl. Forschg. SW, Deutschi., 19, s. 60-100.

Nowak K.A., 1983, Flora strefy podmiejskiej Warszawy, Monogr. Bot., 64, s. 1-312.

Oberdorfer E., 1983, Pflanzensoziologische Exkursionsflora, (5 wyd,) Ulmer, Stuttgart,
1051 ss.

- 1990, Pflanzensoziologische Exkursionsflora. (6 wyd,) Ulmer, Stuttgart, 1050 ss.

Oberdorfer E., Muller T., 1984, Zur Synsystematik artenreicher Buchenwalder, insbe-
sondere im praealpinen Nordsaum der Alpen, Phytocoenologia, 12.4, s. 539-
562.

OECD, \99\, Environmental indicators, A preliminary set, OECD, Paris.

Olsen C., 1923, Studies on the hydrogen ion concentration of the soil and its
significance to the vegetation, especially to the natural distribution of plants,
C.r. Trav. Lab. Carlberg, 15,1, Kopenhaga.

Orshan G., 1986, Plant form as describing vegetation and expressing adaptation to
environment, [w:] International Symposium on Climate and life forms in
mediterranean type vegetation, Annali di Botanica, 45,1. Roma, s. 7-38.

Oswit J., 1992, Identyfikacja warunkdéw wilgotnosciowych w siedliskach tgkowych
za pomocg wskaznikéw roslinnych (metoda fitoindykacji), [w:] Hydro-
geniczne siedliska wilgotnosciowe, IMUZ, Falenty, s. 39-69.

Paczoski J., 1933, Podstawowe zagadnienia geografii roslin, Biblioteka Botaniczna
Wyd. Polskiego Towarzystwa Botanicznego, Tom Ill, Poznan, 273 ss.
Passarge H., Jurko A., 1975, Uber Acke inkrautgesellschaften in nord-slovakischen

Bergland, Fol. Geobot. Phytotax., 10, s. 225-264.

Paszynski J., 1966, Klimat okolic Pinczowa, [w:] J. Kondracki (red.), Studia geo-
graficzne wpowiecie pinczowskim, Prace Geogr IGIPZ PAN, 47, s. 89-114.

Pignatti E., Pignatti S., 1985, Mediterranean type vegetation ofSW. Australia, Chile
and the Mediterranean basin, a comparison, [w:] International Symposium
on Climate and life forms in mediterranean type vegetation, Annali di Botanica
43, Roma, s. 227-243.

Pignatti S., Bianco P, Fanelli G, Guarino R, Petersen J, Tescarollo P., 200\, Reliability
and effectiveness of Ellenberg ‘s indices in checking flora and vegetation
changes induced by climatic variations, [w:] G.R. Walther, C.A. Burga,



245
P.J. Edwards (red.), ""Fingerprints ™ of climatic change - adopted behaviour
and shifting species ranges, s. 281-300.
Plit J., 1994, Og6lna charakterystyka Srodowiska geograficznego, [w:] A.S. Kostro-
wicki, J. Solon (red.), Studium geobotaniczno-krajobrazowe okolic Pificzowa,
Dokum. Geogr., 1-2,s. 13-33.

Plit J., Roo-Zielinska E., 1990, Phytoindication methods in maps. Fitoindikacijske
metode na kartah, [w:] M. Spes (red.), Some aspects of countryside research
in Slovenia and Poland, Geographia Slovenica, 21, s. 77-89.

Plit J., Solon J., 1994, Roslinno$¢ potencjalna, [w:] A.S. Kostrowicki, J. Solon (red.),
Studium geobotaniczno-krajobrazowe okolic Pinczowa, Dokum. Geogr., 1-
2,s. 57-66.

Podbielkowski Z., 1991, Geografia roslin, WSIP, Warszawa.

Podbielkowski Z., Podbielkowska M., 1972, Przystosowania roslin do Srodowiska,
WSIP, Warszawa, 584 ss.

Pysek P., Sadlo J., Mandak P., 2003, Alienflora of the Czech Republic, its composition,
structure and history, [w:] L. Child, J.H. Brock, G. Brundu, K. Prach, P. Pysek,
P.M. Wade, M. Williamson, Plant invasions ecological threats and
management solutions, Backhuys Publishers, s. 113-130.

Rabotnow T.A., 1985, Fitocenologia. Ekologia zbiorowisk roslinnych, Pafnstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, 574 ss.

Ramienskij L.G., Cacenkin I.A., Cizikov O.N., Antipin N. A., 1956, Ekologi¢eskaja
ocenka kormowych ugodij po rastitelnomu pokrowu, Gosudarstwennov
Izdatelstwo Selskohozajstwennoj Literatury, Moskwa.

Raunkiaer C., 1905, Types biologiques pour la géographie botanique, Overs. Kongel.
Danske Vidensk. Selsk. Forh. Medlemmers Arbeider, 5, s. 347-437.

- 1934, The lifeform ofplants, Oxford University Press, Oxford.
Raczkowska Z., Koztowska A., 1994, Geobotaniczne wskazniki denudacji stokéw

wysokogorskich, [w:] L. Starkel, T. Prokop (red.), Przemiany Srodowiska
przyrodniczego Karpat, Conf. Papers, 20, IGIiPZ PAN, Warszawa, s. 75-85.

Remmert H., 1985. Ekologia, PWRIL, Warszawa, 403 ss.
Richling A., Solon J., 2002, Ekologia krajobrazu, PWN, Warszawa, 319 ss.

Ringius Gordon S., Sims Richard A., 1996, Indicator Plant Species in Canadian
Forests. Canadian Forest Service, Natural Resources Canada, Ottawa.

Rodenkirchen H., 1992, Effects of acidic precipitation, fertilization and liming on the
ground vegetation in coniferousforests of southern Germany, Water, Air and
Soil Pollution, 61, s. 279-294.

Roo-Zielinska E, 1981, Charakterystyka geobotaniczno-siedliskowa, [w:] H. Grabar-
czyk, R. Pisarska (red.), Zoocenologiczne podstawy ksztattowania srodowiska
przyrodniczego osiedla mieszkaniowego Biatoleka Dworska w Warszawie,
Fragm. Faunistica, 26, Warszawa-Wroctaw, s. 27-46.

- 1982, Struktura geobotaniczna ijej ekologiczno-siedliskowe uwarunkowania
terenu przysztych osiedli mieszkaniowych w Biatotece Dworskiej w War-
szawie, Cztowiek i Srodowisko, 6, s. 371-403.

- 1988. Vegetation as an indicator of the state and changes in the landscape, [in:]
VIII International Symposium on Problems of landscape Ecological Research
2, Czecoslovakia, s. 169-186.



246

- 1992, Indykacja Srodowiska na podstawie skiadu gatunkowego zbiorowisk
roslinnych, [w:] Projekt systemu biologicznych wskaznikéw stanu i zmian
Srodowiska - dla potrzeb monitoringu, Inst. Podst. Probleméw Ekologii
Narodowej Fundacji Ochrony Srodowiska, Warszawa (maszynopis powielony).

- 1993, The current state and changes in the meadow flora in the Nida valley,
southern Poland, Fragm. Flor., Geobot., 38(2), s. 581-592.

- 1994, Ekologiczne zréznicowanie roslinnosci rzeczywistej (analiza fitoindykacyjna),
[w:] A.S. Kostrowicki, J. Solon (red.), Studium geobotaniczno-krajobrazowe
okolic Pinczowa, Dokum. Geogr., 1-2,s. 95-125.

- 1996, Phyvindicative role of plant communities in a rural landscape (Pifnczéw
case study, south Poland), Fragm. Flor. Geobot., 41(1), s. 379-398.

- 1998 Charakterystyka geobotaniczna i analiza zasiegéw boréw i boréw miesza-
nych na transektach badawczych: klimatycznym (wzdtuz 52°N, od 12"'-32°E)
i $laskim, [w:] A. Breymeyer, E. Roo-Zielifiska (red.), Bory sosnowe w gra-
diencie kontynentalizmu i zanieczyszczeri w Europie Srodkowej - badania
geoekologiczne, Dokum. Geogr., 13,s. 79-99.

- 2000. Vegetation at different levels of organization as an indicator of environmental
conditions, Proceedings IAVS Symposium. Uppsala: Opulus Press, s. 178-181.

- 2001, Gatunki charakterystyczne zbiorowisk tgkowych z klasy Molinio-Arrhe-
natheretea jako wskazniki warunkoéw siedliskowych, [w.]- E. Roo-Zielinska,
J. Solon (red.), Typologia zbiorowisk i kartografia roslinnosci w Polsce —
rozwazania nad stanem wspotczesnym, Prace Geogr., 178, s. 231- 261.

- 2002, Stopien kontynentalizmu boréw sosnowych wyrazony zmiennoscig
kompozycji gatunkowej runa wzdtuz transektu réwnoleznikowego Chrisdorf
(Niemcy wschodnie) - Uzlogi (Biatoru$ wschodnia), Przegl. Geogr., 74, 4,
s. 569-591.

- 2003a, Gatunki roslin naczyniowych runa boréw sosnowych jako wskazniki
przestrzennej zmiennosci niektérych charakterystyk klimatu i gleb w Europie
Potnocnej i Srodkowej, Przegl. Geogr., 75, 4, s. 545-560.

- 2003b, Ecological groups of vascular plant species in the herb layer of the pine
forest of Northern and Central Europe, [w:] A. Breymeyer, D. Reed (red.),
Patterns of pine ecosystem response to climate on a boreal temperate
transect, Polish Journal of Ecology, 51,4, s. 493-507.

Roo-Zielinska E., Degorski M., Solon J., 2003, Does spatial changeability of plant
communities good reflect differentiation of abiotic conditions, specially the
moisture of the soils? Abstracts 46" Symposium of the International
Association of Vegetation Science Water Resources and Vegetation, June 8-
14,2003, Napoli (Naples), s. 190.

Roo-Zielinska E., Kostrowicki A.S., 1995, Metodyka badan szaty roslinnej (flory i ro-
$linnosci) w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, [w:]
A. Kostrzewski (red.), Zintegrowany Monitoring Srodowiska Przyrod-
niczego; Propozycje programowe, Parstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska,
Warszawa, P10S (Biblioteka Monitoringu Srodowiska, s. 97-117.

Roo-Zielinska E., Solon J., 1988a, Phytosociological typology and bioindicator values
of plant communities as exemplified by meadows in the Nida Valley,
Documents phytosociologiques N.S., 11, s. 543-554,



247

- 1988b. Geoecological characteristics of the suburban area of Warsaw - general
description and studies of model areas, [w:] A.S. Kostrowicki, M. LitynAski
(red.), Natural environmemt of suburban areas as a development factor of
big cities, Conference Papers, 19, s. 45-69.

- 1990, Phytosociological typology and phytoindicator value ofyoung oak and larch
forest communities near Pinczéw (southern Poland), Vegetatio, 88, s. 67-78.

- 1991, Vegetation dynamics as an indicator of the anthropogenic changes in the
geographical environment (chosen examples from Pifczéw surroundings),
Conference papers, 14,s. 71-87.

- 1992, Phytoindicative evaluation of natural environment of the £omianki commune,
Polish Ecological Studies, 18, 3—4, s. 245-254.

- 1993, Ocena stanu i przeksztatcen $rodowiska na podstawie wskaznikéw geo-
botanicznych, [w:] Projekt systemu biologicznych wskaznikéw stanu i zmian
Srodowiska, Inst. Podst. Probleméw Ekologii Narodowej Fundacji Ochrony
Srodowiska, s. 1-25.

- 1994a, Geobotanical indication as a toolfor forest monitoring, Conference papers,

19, s. 229-245.

1994b, Roslinno$¢ jako wyraz proceséw naturalnych i oddziatywan antro-
pogenicznych, [w:] A.S. Kostrowicki, J. Solon (red.), Studium geobotaniczno-
krajobrazowe okolic Piriczowa, Dokum. Geogr., 1-2,s. 95-125.

1997, Effect ofgeographical location on species composition, vegetation structure,
diversity and phytoindicative characteristics in pine forests, Environmental
Pollution, 98, 3, s. 347-360.

Rothmaler W., 1986, Exkursionflorafiir die Gebiete der DDR und der BRD, Band 4,

durchges, Aufl. Begr., Berlin.

- 1987a, Exkursionflora fur die Gebiete der DDR und der BRD, Band 2,
Gefasspflanzen. Volk und Wissen, Berlin, 640 ss.

- 1987h, Exkursionflorafiir die Gebiete der DDR und der BRD. Band 3: Atlas der
Gefasspflanze, Volk und Wissen, Berlin, 72 ss.

Roy D.B., Hill M.O., Rothery P., Bunce R.G.H., 2000, Ecological indicator values of
British species: An application of Gaussian logistic regression, Annales
Botanici Fennici, 37, s. 219-226.

Rég Z., 1985, Wplyw turystyki na lesne Srodowisko glebowe, Zesz. Nauk. Polit.
Biatostockiej, Nauki Techn., 50, Inzynieria Srodowiska, 1,s. 1-147.

Rutkowski L., 1998, Klucz do oznacznia roslin naczyniowych Polski nizowej, PWN,
Warszawa, 812 ss.

Ribel E., 1930a, Geobotanische Untersuchungsmethoden, Berlin.

- 1930b, Pflanzengesellschaften der Erde, Verlag Hans Huber, Bern-Berlin.

Samuelsson G., 1915, Bull, of the Geolog. Inst. of Uppsala 13, s. 93.

Scamoni A., 1967, Wstep do fltosocjologii praktycznej (przektad z niemieckiego
oryginatu z 1965), PWRIL, Warszawa.

Schaffers A.P., Sykora K.V., 2000, Reliability of Ellenberg indicator values for
moisture, nitrogen and soil reaction: a comparison with field measurements.
Journal of Vegetation Science, 11,s. 225-244.



248

Schimper A.F.M., 1898, Pflanen-Geographie aufphysiologischer Grundlage, Verlag
von Gustav Fischer, Jena.

Schlenker G., 1950, Forstliche Standortskartierung in Wurttemberg, Allg. Forstsz., 5,
40/41.

Schoénhar S., 1952, Untersuchungen Uber die Korrelation zwischen der floristischen
Zusammensetzung der Bodenvegetation und der Bodenaziditat, sowie ande-
ren chemischen Faktoren. Mitt. D Ver. F. Forstl. Satndortkart., Hamburg, 2.

Schouw F. 1822, Grundziige einer allgemeinen Pflanzengeographie, G. Reimer, Berlin,
524 ss.

Schubert R., 1982, Selected plant bioindicators used recognize air-pollution, Task
for vegetation sciences, 7, s. 47-51.

- (red.) 1985, Bioindikation in terrestrischen Okosystemen, VEB Gustav Fischen
Verlag Jena, s. 327.

Seidling W., Rohner M-S., 1993, Zusammenhé&nge zwischen Reaktions-Zeigerwerten
und bodenchemischen Parametern am Beispiel von Waldbodenvegetation,
Phytocoenologia, 23, s. 301-317.

Sjors H., 1967, Nordisk vastheografl, Svenska BokfOrlaget, 2. wyd., Stockholm.

Sobolew L. 1984, Podstawy ekologicznej typologii ziemi, PWRIL, Warszawa, 200 ss.

Sobolev L.M. Utekhin V.D., 1973, Russian (Ramensky) approaches to community
systematization, [w:] R.H. Whittaker (red.), Handbook of vegetation science,
V, Ordination and classification of vegetation, Haga, s. 75-103.

Solon J., 1994a, Roslinnos¢, [w:] A.S. Kostrowicki (red.), Studium geologiczne rejonu
jezior wigierskich, Geographical Studies.

- 1994b, A basis for the classification of bioindicative methods: A proposal for
discussion, [w:] A. Bytnerowicz, E. Roo-Zieliriska, J. Solon (red.) Climate and
atmospheric deposition studies inforests, Conference papers 19, International
Conference Nieboréw October 6-9 1992, s. 219-229.

- 1994c, Typologiczne zréznicowanie roslinnosci rzeczywistej [w:] A.S. Kostrowicki,
J. Solon (red.), Studium geobotaniczno-krajobrazowe okolic Pinczowa,
Dokum. Geogr., 1-2,s. 67-81.

- 1998, Roznorodnos¢ gatunkowa boréw i bordw mieszanych na transektach
badawczych: klimatycznym (wzdtuz 52°N, od 12° do 32" E) i ,,$laskim™’, [w:]
A. Breymeyer, E. Roo-Zielinska (red.), Bory sosnowe w gradiencie konty-
nentalizmu i zanieczyszczen w Europie Srodkowej - badania geoekologiczne,
Dokum. Geogr., 13,s. 99-113.

- 2000, Florystyczno-ekologiczna charakterystyka runa w drzewostanach lisciastych
na SPOII rzedu, [w:] J. Wawrzoniak, J. Matachowska (red.), Stan uszkodzenia
lasu w Polsce w1999 roku na podstawie badan monitoringowych, Inspekcja
Ochrony Srodowiska, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, s. 35-47.

- 2002, Ocena roznorodnosci krajobrazu na podstawie analizy struktury prze-

strzennej roslinnosci, Prace Geogr., Warszawa, 232 ss.

2003a, Scots pine forests of the Vaccinio-Piceetea class in Europe: forest sites

studied, [w:] A. Breymeyer, D. Reed (red.), Patterns ofpine ecosystem response
to climate on a boreal temperate transect, Polish Journal of Ecology, 51, 4,
s.421-439.



- 2003b, Changes in herb layer heterogeneity of Scots along the North-South transect
Pine Forest, [w:] A. Breymeyer, D. Reed (red.), Patterns of pine ecosystem
response to climate on a boreal temperate transect, Polish Journal of Ecology,
51,4, s. 481-492.

- 2003c, Wplyw przewidywanych zmian klimatycznych na skiad i strukture runa
boréw sosnowych i sosnowo-debowych boréw mieszanych w Polsce, Przegl.
Geogr., 75,2, s. 213-229.

Solon J., Roo-Zielinska E, 1993, mscr., Szczeg6towa instrukcja zbioru danych
bioindykacyjnych, ich przechowywania, przetwarzania i udostepniania.
Analiza geobotaniczna, [w:] System biologicznych wskaznikéw stanu i zmian
Srodowiska, Etap Il. Inst. Podst. Probleméw Ekologii Narodowej Fundacji
Ochrony Srodowiska.

Stata Z., 1982, Synteza badan ekofizjograficznych do projektu zespotu osiedli
mieszkaniowych w Biatotece Dworskiej w Warszawie, Cztowiek i Srodowisko,
6,3-4, s. 455-471.

Stopa-Boryczka M., Boryczka J., 1976, Atlas wspotzaleznosci  parametrow
meteorologicznych i klimatycznych w Polsce, cz. I, Atlas meteorologiczny
Polski, Wydawnictwa UW, Warszawa.

Stopa-Boryczka M., Kopacz-Lembowicz M., Ryczywolska E., Boryczka J, Gérka E.,1982,
Ocena klimatu lokalnego do projektu zespotu osiedli mieszkaniowych w Bia-
totece dworskiej w Warszawie, Cztowiek i Srodowisko, 6, 3-4, s. 335-349.

Strain B.R. Billings D.W. (red.), 1974, Vegetation and environment, Handbook of
Vegetation science, 6, W. Junk, The Haque.

Sudnik-Wojcikowska B., 1987, Flora miasta Warszawy ijej przemiany w ciggu XIX
i XX wieku, Czes¢ 1, Wydawnictwa UW, Warszawa, 242 ss.

- 1998, Czasowe i przestrzenne aspekty procesu synantropizacji flory na przyktadzie
wybranych miast Europy Srodkowej, Wydawnictwa UW, Warszawa.

- 2000, The role of flora in bioindication of the temperature conditions in urban
areas, [w:] B. Jackowiak, W. Zukowski (red.), Mechanisms ofanthropogenic
changes of the plant cover, s. 271-279.

Sudnik-Wojcikowska B., Kozeniewska B., 1988, Stownik z zakresu synantropizacji
szaty roslinnej, Wydawnictwa UW, Warszawa.

Sukaczow W.N., 1928, Rastitielnyje soobczestwa (wwiedienije w fltosocjologiju),
Moskwa.

- 1930, Rukowodstwo k izsledowanju tipow lessow.

- 1942, ldeia razwitja ifltocenologii, Sowietskaja Botanika, 1-2.

Sukkop H., 1972, Wandel van Flora und Vegetation in Mitteleuropa unter dem Einfluss
des Menschen, Ber. Landwirtsch., 50, s. 112-139.

- 1976, Dynamik und Konstanz in der Flora der Bundesrepublik. Sehr. Reiche.
Vegetationskde, 10, s. 9-26.

- 1979, Okologisches Gutachten tiber de Ausworkungen van Ban und Betrieb der
BAB Berlin (West) auf den Grossen Tiergarten, 1.2. der Senator fur Bau- und
Wohmungsvesen, 105 ss.

Sukkop H., Auchagen A., Bennert W., Bocker R., Henning U., Kunick W., Kutschkau
H., Schneider C., Scholz H., Zimmermann, 1982, Liste der wildwachsenden



250
Farn- und Blutempflanzen von Berlin (West) mit Angaben zur Gefahrdung
der Sippen und Angaben Uber den Zeitpunkt der Einwanderung in das Gebiet
von Berlin (West), [w:] H. Sukopp, H. Elvers (red.), Rote Listen der gefahrdeten
Pflanzen und tiere in Berlin (West), Landschaftsentwicklung und Umwelt-
forschung, I1,s. 19-58.

Szafer W., 1964, Og6lna geografia roslin, PWN, Warszawa.

Szafer W., Kulczynski S., Pawtowski B., 1969, Rosliny polskie, PWN, Warszawa.

Szafer W., Zarzycki K. (red.), 1972, Szata roslinna Polski, I, Il, PWN, Warszawa, 615 ss.
Szweykowscy A. i J., 1993, Stownik botaniczny, Wiedza Powszechna, Warszawa,
799 ss.

Tamm C.0.,1991, Nitrogen in terrestrial ecosystems, Ecological Studies, 81-1, 115ss.

Tansley A., 1935, The use and abuse of vegetational concepts and terms, Ecology,
16, s. 284-307.

Ten Hoten J.G., 1983, Biological indicators of air pollution, Environ. Monit. Assessm.,
3,s. 257-261.

ter Braak C.F., Barendregt L.G., 1986, Weighted averaging ofspecies indicator values:
its efficiency in environmental calibration, Math. Biosci., 78, s. 57-72.

ter Braak C.F., Barendregt L.G., Looman C.W.N., 1986, Werghted averaging logistic
regression and the Gaussian response model, Vegetatio, 65, s. 3-11.

ter Braak C.F., Barendregt L.G., Wiertz J., 1994, On the statistical analysis ofvegetation
change: a wetland affected by water extraxtion and soil acidification, Journal
of Vegetation Science, 5, s. 361-372.

ter Braak C.F., Gremmen N.J.M., 1987, Ecological amplitudes ofplant species and the
internal consistency of Ellenberg's indicator valuesfor moisture, Vegetation,
69, s. 79-87.

Thimonier A., Dupouey J.L., Bost F., Becker M., 1994, Simultaneous eutrophication
and acidification of a forest ecosystem in North-east France, New Phyto-
logist, 126, s. 533-539.

Thimonier A., Dupouey J.L., Timbal J., 1992, Floristic changes in the herb-layer
vegetation of a deciduous forest in the Lorraine plain under the influence of
atmospheric deposition. Forest Ecology and Management, 55, s. 149-167.

Thompson K, Hodgson J.G., Grime J.P., Rorison I.H., Band S.R., Spencer R.E., 1993,
Ellenberg numbers revisited, Phytocoenologia, 23, s. 227-289.

Tokarska-Guzik B., 2003, The expansion of some alien plant species (neophytes) in
Poland, [w:] L. Child, J.H. Brock, G. Bundu, K. Prach, P. Pysek, P.M. Wade,
M. Williamson (red.), Plant invasions ecological threats and management
solutions, Backhuys Publishers, s. 147-167.

Trzcinska-Tacik H., 1988, Halofity nad Dolng Nidga, Prace Bot., 17, s. 133-153.

Tsyganov D.N. 1983, Fitoindication of environmental coniferous-broad-leaved forest
zone, Nauka, Moscow.

Tixen R., Preising H., 1951, Erfahrungsgrundlagen fir die pflanzensoziologische
Kartierung des westdeutschen Grinlandes, Angewandte Pflanzensoziologie
4,s. 1-29, StolzenauAVeser.

- 1956, Die heutige potentielle natlrliche Vegetation als gegenstand der Vegetations-
kartierung, Angew. Pflanzensoz., 13, s. 3-42.



251
Vahl M., 1911, Bedkrivelse tvende nye arter af Lophius (L. stellatus og L. setigerus),
Skrivt. Naturh. Selsk. Kiobenhavn, 4 (1), s. 212-216.

van der Maarel E., 1971, Floral statistikals Beitrag zur Bewertung von Naturraumen,
Gorteria, 5,5. 176-188.

- 1993, Relations between sociological-ecological species groups and Ellenberg
indicator values, Phytocoenologia, 23, s. 343-362.

Vorobyev B.P., 1953, Forest types in the European part of USSR, lzdatel'stvo A.N.
Ukr. SSR Kiev.

Wahlenberg G., 1813, Tentamen de vegetatione et klimate Helvetiae septentrionalis.

Wamelink G.W.W., van Dabben H.F., Berendse F., 2002, Validity ofEllenberg indicator
values judged from physico-chemical measurements, Journal of Vegetation
Science, 13,s. 269-278.

Wamelink G.W.W., van Dobben H.F., van der Eerden L.J.M., 1998, Experimental
calibration of Ellenberg's indicator values for nitrogen, Environmental
Pollution, 102, supplement 1,s. 371-375.

Warming J.E.B., 1895, Plantesamfundgrundtrak af den ékologiska plantegeogrefi,
Copenhagen.

Weaver J.E., Clements F.E., 1938, Plant ecology, McGraw-Hill Book co., New York,
2 wyd.

Webb D.A., 1954, Is classification ofplant communities either possible or desirable,
Bot. Tidsskr., 51, s. 362-370.

Wicik B., 1966, Gleby okolic Mlodzaw, [w:] J. Kondracki (red.), Studia geograficzne
w powiecie pinczowskim, Prace Geogr. IG i PZ PAN, 47, s. 61-87.

Whittaker R.H., 1956, Vegetation of the Great Smoky Mountains, Ecol. Monogr., 26,
s. 1-80.

- 1960, Vegetation of the Siskiyou Mountains, Oregon and California, Ecol. Monogr.,
30, s. 279-338.

Whittaker R. (red), 1973, Ordination and classification of communities, Part V.
Handbook of Vegetation Science, Dr. W. Junk b.v. - Publishers The Hague,
738 ss.

Wilson J.B., Agnew A.D.Q., 1992, Positivefeedback switches in plant communities,
Adv. Ecol. Res., 23, s. 263-336.

Wittig R., Baliach H-J., Brandt C.J., 1985, Increase of number ofacid indicators in the
herb layer of the millet grass-beech forest of the Westphalian Bight,
Angewandte botanik, 59, s. 219-232.

Wojcik Z., 1977, Charakterystyka siedlisk polnych na Pogérzu Beskidu Niskiego
metodami biologicznymi, Prace. Geogr., 121, 111 ss.

- 1983, Charakterystyka i ocena siedlisk polnych metodami bioindykacyjnymi,
Warszawa, Wyd. SGGW-AR, Warszawa, s. 7-79.

Wysocki Cz., Sikorski P., 2002, Fitosocjologia stosowana, Wydaw. SGGW-AR,
Warszawa, 449 ss.

Zatuski T., 1995, tgki selernicowe (zwigzek Cnidion dubii Bal. -Tul. 66) w Polsce,
Monogr. Bot., 77, 142 ss.



252

Zarzycki K., 1984, Ekologiczne liczby wskaznikowe roslin naczyniowych Polski.
Instytut Botaniki PAN, Krakow.

Zarzycki K, Trzcinska-Tacik H., Rézanski W., Szelag Z., Wolek J., Korzeniak U., 2002,
Ecological indicator values of vascular plants of Poland. Ekologiczne liczby
wskaznikowe roslin naczyniowych Polski. W. Szafer Institute of Botany, Polish
Academy of Sciences, Krakow, 183 ss.

Zielski A., Sygit W., 1998, Wplyw Klimatu na przyrost radialny sosny w borach
i borach mieszanych na transektach badawczych: klimatycznym (wzdiuz
52"N, od 12" do 32° E) i ,,$laskim **, [w:] A. Breymeyer, E. Roo-Zielinska (red.),
Bory sosnowe w gradiencie kontynentalizmu i zanieczyszczen w Europie
Srodkowej — badania geoekologiczne, Dokum. Geogr., 13, s. 161-187.

Zblyomi B., 1989, Indirekte Methode zur Feststellung des dkologischen Optimums
und der 6kologischen Amplitude von Pflanzenarten, Flora, 183, s. 349-357.

Zblyomi B., Barath Z., Fegete G., Jakucs P., Karpati I., Kovacs M., Mathe 1., 1966,
Einreihung von 1400 Arten der ungarischen flora in ékologische Gruppen
nach TWR-Zahlen, Fragm. Bot. Mus. Hist. Nat. Hung., 4, s. 101-142.

Zonneveld 1.S., 1983, Principles of bioindication, Environm. Monit. Assess., 3, s. 207-
217.

- 1988, Environmental indication, [w:] AW. Kuchler, I.S. Zonneveld (red.), Vegetation
mapping, Handbook of vegetation science 10. Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht-Boston-London, s. 491-498.

PHYTOINDICATION AS A TOOL IN THE EVALUATION OF GEOGRAPHICAL
ENVIRONMENT. THEORETICAL BASES AND COMPARATIVE ANALYSIS
OF THE METHODS APPLIED

Summary

The study consists of four basic parts. In the first part (Chapters 1through 4)
the scope, objectives and subject of research are presented, along with develop-
ment of the concept of geobotanical phytoindication. This is accompanied by
a review of the theoretical assumtions, and definitions of basic notions, in parti-
cular of geobotanical phytoindication, the indicator, the indicated object and the
indication field. A survey of the basic classifications of diagnostic features of the
species (qualitative scales) is provided, together with the review of the scales of
ecological indicator numbers (ranks), elaborated by H. Ellenberg et al. (1991) for
the flora of Germany, by K. Zarzycki et al. (2002) for Poland, and by E. Landolt
(1977) for Switzerland.

The knowledge of the structure of plant cover, its spatial differentiation, the
quantitative and qualitative composition of the plant species, their vitality and
ecological amplitude, allows for the determination of not just the current state,
but also of the processes taking place in these components of geographical envi-
ronment, which are ecologically significant. This is the subject of geobotanical
phytoindication.
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The objectives of the study are: 1) to present the problems concerning geobo-
tanical phytoindication against a broader background encompassing the history
of this concept, the theoretical and methodological foundations, as well as its pla-
ce in the broader domain of bioindication concept; 2) to perform the comparative
analysis of the ecological scales of indicator numbers adopted in Europe, origina-
ted by Ellenberg, Landolt and Zarzycki; 3) to determine the value of plant commu-
nities as indicators of selected properties of soil and features of climate; 4) to es-
tablish the connection between the phytosociological units and the ecological
characteristics, expressed through the range of shares of the species with definite
values of the indicator numbers (symbols); 5) to present the application of the
geobotanical phytoindication in the characterisation of spatial differentiation of
the ecological requirements of vegetation and, on this basis, to interpret spatial
differentiation of the selected properties of habitat and climate for chosen model
areas; 6) to show practical usefulness of phytoindication methods and to com-
ment on the scope of their applicability.

To evaluate the role of vegetation as an indicator of spatial differentiation of
environmental conditions the following study areas were selected (Chapter 5):
a) Biatoteka Dworska and t.omianki as suburban areas with semi-natural and sy-
nanthropic types of vegetation; b) the area around the town of PiAczéw with tra-
ditional agriculture; c) part of National Wigry Park with natural and semi-natural
plant communities, as well as Scots pine forest in Central Europe with the sites lo-
cated along the "continental” West-East transect (53°N, 12°-32° E) and ,,northern™
North-South transect (25°E, 50°-70°N). To analyse vegetation patch as indicator
of soil features, published phytosociological releves represented meadow commu-
nities belong to Arrhenatherion elatioris, Calthion palustris and Cnidion dubii
alliances (Falinski 1966; Zatuski 1995) were used.

In Chapter 6 comparative analysis was performed of the ecological scales of
indicator numbers proposed by Ellenberg, Landolt and Zarzycki on the basis of
two data sets: (a) the characteristic meadow species and (b) the phytosociological
units formed by them, belonging to the meadow class Molinio-Arrhenatheretea.
This analysis showed:

- separateness of the Ellenberg scale in evaluation of species and phytosocio-
logical units as indicators of suboceanic areas (K2), according to the Landolt and
Zarzycki scales between suboceanic and subcontinental ones (K3);

- separateness of the Zarzycki scale in evaluation of the species and phytoso-
ciological units as indicators of soil rich in nitrogen (N4), according to the Ellen-
berg and Landolt scales of moderate fertility (N3);

- separateness of the Landolt scale in evaluation of the species and phytoso-
ciological units as indicators of the moderately acid sites (R3), according to the
Ellenberg and Zarzycki scales, namely of weakly acid and weakly base sites (R4).

The interpretation of the results obtained was carried out on the basis of two
opposing hypotheses. The first one assumes that the scales compared are similar,
the particular degrees conform to the same ranges of actual measurements, while
the differences concern the assessment of the requirements of the species as the
indicators of environmental conditions. The second, alternative hypothesis assu-
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mes that the scales are different (most often shifted by one degree), while the eco-
logical requirements of the species are similar.

The analysis of histograms of frequency of the particular species categories
shows that examples for the first of the two hypotheses are constituted by the pa-
irs of scales of: 1) light intensity ,,L" of Ellenberg and Zarzycki; 2) temperature ,,T"
of Ellenberg and Landolt; 3) degree of continentality ,,K" of Landolt and Zarzyc-
ki; 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.

In terms of the second hypothesis the distribution of frequencies of the spe-
cies categories in the histograms allows for the explanation of the differences
(shifts) within the following pairs of scales compared: 1) temperature ,, T" of Ellen-
berg and Zarzycki; 2) soil acidity ,,R" of Ellenberg and Landolt, and of Landolt
and Zarzycki; 3) nitrogen content in the soil ,,N" of Ellenberg and Zarzycki, and of
Landolt and Zarzycki.

The subsequent part of the work (Chapter 7 through 9) encompasses three ba-
sic problems:

Determination of the relationships between the phytosociological units belong
to the meadows from the Molinio-Arrhenatheretea class (which we can call the
»abstract” indicators) and the ecological characteristics expressed in terms of the
range of percentage share of species with definite values of indicator numbers by
(symbols). In the majority of cases considered classification of the characteristic
species into definite alliances finds a confirmation in the habitat diagnosis carried
out with the phytoindication method of H. Ellenberg et al. (1991). The phytoindi-
cation-based diagnoses referring to the so-called indicator numbers may be a go-
od complement to the classical phytosociological analysis.

Demonstration of the indicator value of a concrete vegetation patch on the
example of meadow communities (the ,real™ indicators), belonging to the narrow-
ly defined associations of alliances - Arrenatherion elatioris, Calthion palustris
and Cnidion dubii- on the basis of the species composition and their cover. The
possibility is considered of making use of various phytoindication approaches on
the basis of: a) the complete list of species, b) only the dominating ones, c) the
ecological groups of species with similar (often extreme) ecological requirements,
as well as d) the weighted averages of the indicator numbers of a given patch. The
results, when confronted with the direct soil measurements, provided the eviden-
ce for the high reliability of the indicator numbers.

Further, ,,good indicators™ were pointed out, that is - the plant communities,
featuring as a rule narrow ecological amplitude with respect to the habitat parame-
ters (for instance thermophilous grasslands, moors, peat bogs), as well as ,,bad"
(or ,,neutral™) ones, featuring broad spectrum of habitat requirements (for instan-
ce, forest communities in various development stages with unstable structure).

Demonstration of the usefulness of the geobotanical phytoindication as an in-
strument for the description of the spatial variability of the ecological require-
ments of vegetation on selected model plots, whose surface areas were adopted
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as the ordering criterion. The values of indicator numbers were compared with the
real soil and climate measurements:

On the local scale - on the example of the setting of catenas along a definite
gradient of the terrain topography (in the National Park of Wigry Lake, the Pin-
czéw Elevation, or the ravine in Mlodzawy) - various phytoindication approaches
were applied. The usefulness of ecological groups of species with extreme ecolo-
gical requirements in the diagnosis and assessment of the local micro-differentia-
tion of the soil properties was shown (catenas of the National Park of Wigry
Lake). With respect to the sharply delineated environmental gradients the values
of weighted averages of the indicator numbers can also constitute a good measu-
re, like, for instance, within the catena of the Pinczéw Elevation, or the ravine in
Mlodzawy. For the small model areas (e.g. Biatoteka Dworska), for which maps are
being elaborated on the detailed scales (like, e.g., 1:10,000), it is necessary to con-
sider of the individual uniform vegetation patches;

On the medium scales for the model areas of larger surfaces omianki and PinA-
czéw phytoindication maps were elaborated (1:50,000 and 1:25,000, respectively).
A representative number of phytosociological releves, for each of the phytoso-
ciological units distinguished, and the values of the weighted averages of the in-
dicator "numbers" may be extrapolated over the remaining divisions with the
use of the map of actual vegetation and the knowledge of the syntaxonomic-ty-
pological differentiation of the plant associations. For the area around of Pinczéw
city the map of actual vegetation and three derivative maps, determining the re-
quirements of vegetation with respect to the edaphic factors (moisture ,,F", acidi-
ty ,R", and nitrogen content in the soils ,,N") constituted the basis for the elabo-
ration of the map of 14 types of ecological regions, differing in terms of the
combination of plant communities as the indicators of differentiation of the habi-
tat factors. This map can be considered as the plane of reference for the natural
and man-made transformations of the plant communities and their habitats;

For the large areas, for which existing vegetation maps in the survey scales,
frequently on the basis of air-born photos and satellite images (Falinski 1991), it is
possible to relatively quickly and precisely diagnose and evaluate the compo-
nents of the natural environment, accounting for the mean values of the indicator
numbers associated only with the selected test surfaces. The experience gathered
within the chosen model areas show that in order to express the differentiation of
conditions of the abiotic environment on the medium and survey scales the list
suffices of the species dominating in the phytosociological releve, while the spo-
radic species form the unwanted ,,information noise";

For the supra-regional scale (the range of some 2,000 km) it was demonstrated
that the Scots pine forests from the alliances Dicrano-Pinion and Phyllodoco-
Vaccinion are good indicators of the changing degree of climate continentality
and temperature. Along two transects established in northern and central Europe
the changing species composition of the pine forests has been analysed on a lar-
ge geographical scale, resulting primarily from the climatic conditions. It was na-
mely assumed that the gradient of continentality and temperature, given the relati-
vely constant edaphic conditions (the podzolic soil type) determines to a high
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degree the changes in the floristic composition and the range of the plant species
in the persistent communities of the Scots pine forests, while the influence of the
remaining abiotic factors (mainly related to soils) brings in merely modifications.
It was shown that in such cases it is not sufficient to refer only to the species do-
minating in the phytosociological releves (with the coverage of >5%), but that the
sporadic species should also be accounted for (with the marginal cover to 0.1%).
Along the continentality gradient distinct directional changes from the West to
East with respect to the majority of the species groups of the defined index of
continentality ,,K" are observed - increasing group of species with index K5 (be-
tween suboceanic and subcontinental) and disappearance of oceanic and suboce-
anic ones (K 2-3). Along the North-South transect the group of species indicating
the moderately warm areas (T 6-7) appear on the Latvian site with a minimum co-
ver and are the symptoms of the areas with higher temperatures.

Chapter 10 concerns a couple of selected examples of the use of the phytoindi-
cation methods in practice. Thus, inforestry, phytoindication plays a significant
role in the assessment of the magnitude of industrial contamination, bringing abo-
ut the deposition of atmospheric nitrogen and concentration of the excess of N in
the soil and of the acidifying substances in the forest ecosystems. This leads to
the expansion of the nitrophilous species, regress of the oligotrophic species and
disappearance of the petty species requiring the access of light to the forest floor
(Binkley, Hogberg 1997; Falkenberg-Grerup 1995; Diekmann 1995; Kellner, Redbo-
Torstensson 1995). Likewise, the assessment of other anthropogenic activities,
concerning, in particular, thinning of the tree stands, changing the access of light
to the forest floor and water relations, complete or partial forest felling, is carried
out successfully with the aid of the ecological indicator numbers. Further, the qu-
estion of the endangered plant species may be approached with the use of the
methods from the domain of geobotanical phytoindication (Gustafsson 1994).

The significance of geobotanical phytoindication in the evaluation of the utili-
ty of the areas forfarming was emphasised in Poland first of all by Z. Wéjcik
(1977, 1983) and by S. Borowiec (1972a, b). This application concerns mainly the
indicator role played by the weeds accompanying the cereal and root crops, as
well as the scale of the ecological Ellenberg numbers in distinguishing the so-cal-
led complexes of agricultural utility of soils. The habitat diagnoses of the weed
species made on the basis of the ecological scale of H. Ellenberg (1956) turned out
useful in the comparisons of the development conditions of the cultivated plants
in various geographical regions (Wojcik 1977). The weed species play a signifi-
cant role in the evaluation of habitat fertility, acidity and soil calcium content, and
can also be the indicators of the presence and quality of available groundwater
(Hill and Ramsay, www).

The changes of the various components of the natural environment are analy-
sed in Poland within the framework of the monitoring programs, of which the
most important ones from the point of view of the analyses of vegetation are Fo-
rest Monitoring, Integrated Monitoring, Nature Monitoring and Biodiversity Mo-
nitoring.

In the 1990s a pilot project was established of the system of biological indica-
tors of the state and changes|of;the/environment for the needs of the then Envi-
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ronmental Monitoring. This project brought about the recommendations for the
study of the state of the environment in three forest complexes: Borecka, Kampi-
nos and Niepotomicka Forests, which location range from northern to the so-
uthern Poland. The comparison of only the mature phytocoenoses of the mixed
pine forest showed a similar level of naturalness, expressed through the same
type of hemeroby and life strategy of plants. The possibility of applying geobota-
nical phytoindication for the assessment of numerous elements of the geographi-
cal environment was described, and the instruction was prepared for the procedu-
res at the base stations selected for the monitoring studies within the Integrated
Monitoring of Natural Environment (Roo-Zielinska, Kostrowicki 1995). In Forest
Monitoring the changes are analysed on the so-called test monitoring plots, with
the use of the ecological scales - both qualitative and rank, depending upon the
objective assumed. The number and the share of the species representing definite
life forms depend first of all upon the local habitat conditions, such as soil fertility
and moisture, as well as access of light to the forest floor (Solon 2000). The eva-
luation of the degree of man-made deformation of the site is performed on the ba-
sis of the species groups with defined ecological life strategy and degree of heme-
roby. Further, an assessment of the moisture, acidity and nitrogen content in the
soil is carried out with the use of the Ellenberg indicator numbers (Solon 2000).

The report concerning the Monitoring of the Forest Ecosystems in Europe (de
Vries et al. 2003) shows that the strongest among the analysed relations is the
correlation between the values of the Ellenberg ,, T" number and the annual mean
temperature (R?=0.77). This is a piece of evidence showing that the role of plant
species as indicators of climate change, and especially of climate warming, may be
significant. The survey of the projects composing the Monitoring of Biodiversity
of Forests in Europe (Khanina et al. 2001) points out the usefulness of the indica-
tor numbers of H. Ellenberg (1974), E. Landolt (1977) and G. Ramenskij et.al. (1956)
in the assessment of the state and changes in the conditions of geographical
environment.

In spatial planning the concept developed by the authors of the experimental
town-planning design for a set of housing estates in Biatoteka Dworska in War-
saw (Andrzejewski 1980, 1982, 1985) included the effective use of the methods
from the domain of geobotanical phytoindication. Information contained in the
geobotanical maps and all kinds of the derivative phytondication maps were made
use of in the synthesis of the eco-physiographic studies. On the basis of the de-
tailed results from the evaluation of the plant cover, accounting for its structure,
value of complexity index, health properties, and landscape qualities, map of geo-
botanical valorisation had been elaborated. The ecological evaluation of the terra-
in may be useful in the construction of the plans of spatial development for the
suburban zones.

One of the numerous types of human impact on vegetation and its environ-
ment results from tourism along with recreation. The effects of this activity invo-
Ives, in particular: trampling, leading to mechanical destruction of vegetation, and
littering, leading to ruderalisation and eutrophication (Falinski 1992), which, in
turn, are the cause of changes in the structure and floristic composition of the
phytocoenoses, where the nitrophilous ruderal species appear. The indicatory va-
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lue of the vegetation is of great significance in this context, since, despite partial
destruction, vegetation does not lose its indicatory properties. A. Krzymowska-
Kostrowicka (1997) treats explicitly the relation between vegetation and recre-
ation. This publication points out that the highest recreation and health - related
qualities are found in oak-hornbeam forests and in mixed pine forests.

S. Pignatti et al. (2001) demonstrate that the Ellenberg indicators can be useful
in defining plant communities as "fingerprints™ of the environmental conditions in
terms of making use of their species composition expressing the habitat and clima-
te changes. In this way the effects of climate change influencing local flora and
vegetation cover can be traced. A distinct trend of increase of the mean value of
the ,, 7" number during 50 years in the valley of Inferno (Italy) can be associated
with the estimated global climate warming. As pointed out by K. Thompson et al.
(1993) and S. Pignatti et al. (2001), there is a very clear need of generalisations
concerning the indicatory value of vegetation for the resolution of the increasin-
gly acute problems associated with the modern way of using land, climate change
and impact from pollution. The role of such generalisations can be played, to a lar-
ge extent, as shown by the examples presented, by the geobotanical phytoindica-
tion.

In the closing part of the present work (Chapter 11) a critical assessment is
provided of the phytoindication methods. Their limitations are shown, like the
frequent circular reasoning, the fact that observation rather than direct measure-
ment is taken as the basis for phytoindication, the need of applying the analysis
to the homogeneous patches, the increasing risk of committing a significant error
when the area under analysis is more distant from the original one analysed by El-
lenberg, or the reservation that the plant communities with unstable structure
should not be considered for indication. Then, the merits of these methods are
forwarded, like, in particular, short time and low cost of analysis, characterisation
of the ecological, and not physiological reaction of the species, possibility of pre-
senting the results of analyses in the form of various mapping elaborates, and the
fact that despite partial destruction vegetation does not lose the indicatory quali-
ties. This chapter points out, as well, the directions of further study: in order to
obtain a unique and reliable output it is necessary to carry out the phytoindica-
tion analyses for all the lowland plant communities in Poland. This would consti-
tute an attempt of relating the relatively independent ecological scales of the indi-
cator numbers to the syntaxonomic system of the plant communities in Poland.
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Zatacznik L. Standaryzacja ekologicznych liczb wskaznikowych wilgotnesc (K)
dwoéch systeméw Ellenberga i Landolta

. Réznica Wartos¢ bezwzg.
Gatunki z k:;KHWMREEE W o F_E|W.stand.| F_L W. stand, w.stand. réznicy
FE F L EE-FL F E-F L
Achillea millbgbddinm 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Daiitids earaia 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Knautia ameeasds 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Leiscaniranumnviigae: e 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Lotis commiatilaiiss 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Pastineesssativa 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Saxifragn greamidada 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
| THragmpagonppuedansis 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Canex hirvia 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Colchiaumaaviinimakie 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Festuea piatersss 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Fesiuca riibra 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Galivorn Hooredde 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Holous ltanaiiss 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Inula sdligina 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
JURCIS koS 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Lathyios preatansis 6 | -034 | 3| -062 0,28 0,28
Pimpinsitamagdor 6 | 034 [ 3] -062 0,28 0,28
Poa awvun 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Polenvilllagizeeirna 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Potentiltareppians 6 | 034 | 3] -062 0,28 0,28
Rhinanthusanggsafiiblivssgsmngagufiifatius]| 6 | -034 3 -0,62 0,28 0,28
Tvifdhudinam babbiciifwm egn harhirfaume 6 -0 14 2 -0 40 078 078
A caaggpihogtm 4 087 4 0,53 0,34 0,34
JAlopecurusmracensis 4 087 4 0,53 0,34 0,34




Zatacznik 1. Standaryzacja ekologieziyeh liezb wskaznikewyeh Wilgstsiel (19
dwoch systeméw Ellenberga i Landslia

Gatunki z klasy WOLINIO W.stang | RoZnica Wanosf’: l.)ezwzg.
ARRHENATHERETIEA FE|W.stand. | F L w.stand. rozmicy
F E FL EE-FL EFE-FL
Achillea millgtdlismn 4] -1,78 | 2 | -2,04 0,26 0.26
Daucuis epita 4 -1,78 2 -2,04 0,26 0,26
Knawtia otsizsis 4 1 -1,78 | 2 -2,04 0,26 0,26
Leucamtrsmunmvuiggage 4 | 1,78 2 2.04 0.26 0.26
Lotus comiaulaliys 4 | -1,78 | 2 | -2,04 0,26 0.26
Pastimanasiativn 4 | 1,78 [ 2| 204 0,26 0.26
Saxifrage grenillala 4| 1,78 | 2 | 204 0,26 0.26
| Tragropagonriatenss 4| 178 [ 2| 204 0,26 0,26
Carex hiita 3 | 062 0,28 0,28
Colchioum autivnadde 6 | 034 | 3 -0,62 0,28 0,28
Festuca prafensis 6 | 034 | 3| 062 0,28 0.28
Festiica rithyen w4 | 3 20.62 0.28 0.28
Gallium hsverile 6 | 034 | 3] -062 0,28 0,28
Holeus amarins 6 | 034 | 3 -0,62 0,28 0,28
Inula sehiciwi 6 | 034 | 31 -062 0,28 0.28
Juneus feniis 6 | -034 3 -0,62 0,28 0,28
Laihyfids pravensis 6 | 034 | 3| -062 0,28 0,28
Pinpiweta mgin k 5| -062 0,28 0,28
Poa aiwia 6 ] 03 | 3] -062 0,28 0.28
Polentille anseiiaa 6 ] -034 | 3| -062 0,28 0,28
Potentifa neontans 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Rhimawths sapgssiddlins sspamngisoialius | 6 | -0.34 3 -0.62 0,28 0,28
Trifiakiurn HHb Tl 600 Fh/oRT, 6 | -034 | 3 -0,62 0,28 0,28
Kemieasseppififshitia 6 -0,34 3 -0,62 0,28 0,28
Achille@ prammics 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Alllum ﬁ@h‘ﬁtﬂm 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Al ﬂliﬂd)ﬂﬂis 8 L10 4 0,80 0,30 0,30
&ge‘kmg}lh&mﬁb 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Blystous cuoipiresssiss 8 L,10 4 0,80 0,30 0,30
Bromniis aReniaHdS 8 L10 4 0,80 0,30 0,30
Cirsiumnppalsaige 8 L0 | 4 0,80 0,30 0,30
Cirsiiom rivaldaree 8 L,10 4 0,80 0,30 0,30
Crepis paudings 8 Lo [ 4 0,80 0,30 0,30
Equisetiompallsiee 8 Lo | 4 0,80 0,30 0,30
Euphontiamatusiiis 8 Lo [ 4 0,80 0,30 0,30
Filipéndiutaulbsaaraa 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Fritilkania medbegatss 8 | 110 [ 4 [ 080 0.30 0,30
Gﬁd&mm@ﬁwﬂm 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Juncus acuiitonitss 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
JURCUS COMYPMEBSILES 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Juneus sibmadiinuss 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Lotus uligimnins 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Lysimmﬁkavm@aﬂ's 8 L,10 4 0,80 0,30 0,30
Lythwiwn sslieadia 8 1,10 4 g:g ggg ggg
longijtalia 8 Lo | 4 , , ]
rae;z‘;mmmmwms 8 1,10 4 0,80 0,30 Ogg
45 8 L,10 4 0,80 0,30 0,
:mwgybmwtzs 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Seneci® EEuATIUISSHD aauatnyS 8 L10 4 0,80 0,30 0,30
Thabickiumflaum 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Maletiarsogicmatiti sgapoMticuialis 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Netomiesl bagifiitilia 8 1,10 4 0,80 0,30 0,30
Vil edlatior 8 1,10 4 0,80 g,:g ggg
Calihapaltugiv 9 1,82 5 2,21 -0, 8
Camkhm'mmsi 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Cirsiiom giletaesiom 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Deschampsincesppidssa 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Festiica etivlliaeeaa 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Geniiama priaumvoiankie 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Geramummelisstee 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Inula biventitea 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Juneus congflonetails 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
JuRELS effusus 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Juneus inileoss 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Lyehnis fos-ciaciili 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Menmmm 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Maolimia eaenidaa 7 0,38 4 0,80 -g,:; g.::
i 7 0,38 4 0,80 -0, 5
OWWW . 7] 038 | 4] 080 -0,42 0,42
Pamm‘ b@ymﬂmme‘faia 7 0’38 4 0,80 -0,42 0,42
;ammnuhsmppms 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Rorippa qusstizana 7 038 | 4 0,80 -0,42 0,42
Selinumn eavifolia 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,4
Wpﬂluﬂtﬁls 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Traliisecubppanss 7 0,38 4 0,80 -0,42 0,42
Arrhenathatiumeddatisis 5 | -1,06 3 -0,62 -0,44 0,44
Bellis perentiis 5 -1,06 3 -0,62 -g,:: g,::
Cammenilepeaiida 5 -1,06 3 -0,62 -0, s
Caiom i 5 | -1,06 3 -0,62 -0,44 0,44
CerastiiumHotdsaionleles S ] -1,06 3 -0,62 -0,44 0,44
Crepis ieiniés s | -106 | 3 -0,62 -0,44 g,::
Comanatiie N R N T Y
i S 5 | -1,06 -0, -0, X
g&@@ﬁlsgb);:::;: 5 -1,06 3 -0,62 -0,44 g,::
Geramiunypiabasee 5 -1,06 3 -0,62 -0,44 , ;
HerachaumsgpoadgylinnasgsSphohdntiuvhium | 5 -1,06 3 -0,62 -0,44 3,24
L eoniadem sudinmakis 5 | -1,06 3 -0,62 -0,44 0‘44
LeonsadionHisppdilsis 5| -106 | 3 -0,62 -0,44 0,44
Loliuwn pevesiie 5 ] -1,06 | 3 -0,62 -0.44 o
et e T N N Y
j yor 5 -1, -Y, Y, )
iﬁﬁﬁwp 5 -1,06 3 -0,62 -0,44 g,::
Prisnefevldgaiss 51 1,06 | 3] -062 -0,44 o4
Tanaxaamofttiviazledo . 5 | -1,06 3 -0,62 -0,44 0‘44
Trijfalliumnddébinm 5 -1,06 3 -0,62 -0,44 0‘44
Weniieafifififotigis 5 | -1,06 g -g,g; :g.:: 0:44
Rmmmmmbmyfmeﬂa b : :;’gg 2 -2204 -0:46 0,46
Waﬁ‘:;mﬁs 5 -1,06 2 -2,04 0,98 (;:zg
Althaen dfffichatilis 7 0,38 3 -0,62 1,00 To0
Carex (niveindeaa 7 0,38 3 -0,62 1,00 e
Lasexpiiimgpradandgmn 7 0,38 3 -0,62 1,00 4
Poa fitvitlss 7 g‘gg :; -0,62 ]ing Lo
- 7 ‘
ot inintis 7 038 | 3 | -062 1,00 ::gg
Succism prateits 7 0,38 3 -0,62 ng 100
TrifialtivenyFogefesvin 7| o038 | 3| -062 Loo o
Wisltegpunikia 71 038 | 3 | -062 1 L
= o
SzRtlisskiss , 5
Samm{;‘;maymua 8 :,ig g ;;i iii ﬁi
ZJM @zﬁﬁs i -0134 4 0,80 -1,13 Lig
Cardaminepoansnis.Setr .. 6| -034 | 4 0,80 -1,13 tm
Lysimashiprivmmidasa 6 -2,33 : g.zg iiz Ti6
- m 2 | L Y i
%ﬁaﬁmm 4 1,78 | 3] -062 -1,16 Eg
Rhivarrthissadde oos o 1S 4 -1,78 3 -gg; -i;g 72
S gfjamiken 1,10 3 -0, ,
b g Lo | 3| -062 L72 172
Dianthussssipeebiss 72 172
Iris sihiviiea 8 Lo | 3 -0,62
wartos$¢ érednia F (x) 6,47 3.44
warto$é odchylenia standardowego (s) 1,39 0.7

F E - ekologiczne liczby wskaznikowe ,,F” Ellenberga
F_L — ekologiczne liczby wskaznikowe ,,F” Landolta




Zalacznik 2. Standaryzacja ekologicznyeh liezb wskaZnikewyeh wilgetnssci
dwéch systemoéw Ellenberga (F) i Zarzyekiege (W)

Gatunki z klasy W. stand Réznica | Wartosé bezwzg.
MOUINIQARRHENATHERETEA FE |W.stand. (W Z " | w. stand. réznicy
FE WZ |FEWZ| FE-w 2z
Arvbeniatherum elafus 5] -1,13 3| -1,15 0,01 0,01
Campanula:pgiula 5 -1,13 3] -115 0,01 0,01
Carum cavi 5 -1,13 3l -115 0,01 0,01
Cirepis bidemis 5 -1,13 3] -1,15 0,01 0,01
Cragpis capitléemis 5 -1,13 3l -1,15 0,01 0,01
[§ us Crisbis 5 -1,13 3l 115 0,01 0,01
Msmmm 5 -1,13 3] -1,15 0,01 0,01
Gezanium prateese 5 -1,13 3] -115 0,01 0,01
Leontosdon autumnalis 5 -1,13 3| -1,15 0,01 0,01
Laifiom pexeame 5 -1,13 3l -115 0,01 0,01
Pl pregtesisis ssstr 5 -1,13 3] -1,15 0,01 0,01
Taraxacum offfiainale coll, 5 -1,13 3] -115 0,01 0,01
Ty on orientirlis 5 -1,13 3] -115 0,01 0,01
Trifilisim dubiiam s | -1,13 3} -1,15 0,01 0,01
Vevwniza filifdenmis s | -113 3] -1,15 0,01 0,01
Viciia craaca 5 -1,13 3] -1,15 0,01 0,01
Calbohicum audummale 6 | -041 35| -0,36 -0,05 0.05
Lathyrus pratensis 6 | -041 3,5] -0,36 -0,05 0,05
Patertila anserina 6 -0,41 3,5] -036 -0,05 0,05
Patentila reppuns 6] 041 | 35/ 036 [ -005 0,05
Rifitaanthus angsstifobius ssp. angestifolius (sdsotiins) 6 -0,41 3,5 -0,36 -0,05 0,05
Veroniza sexpyl|ifistia 6| -041 | 35/ -036 | -005 0,05
Athiblea mitidfebium 4 -1,85 25 -1,93 0,08 0,08
| Saifigga granviiia 4 -1,85 2,5 -1,93 0,08 0,08
Besthamipsia cespiiosa 7 0,31 4] 042 -0,11 0,11
Genitiana pneueionanthe 7 0,31 4 0,42 -0,11 0.11
Inttda brivitanica 7 0,31 4| 0,42 0,11 0,11
Laseppiitium pratenitum 7 0,31 4 0,42 -0,11 0,11
his flosecuvudi 7 0,31 4 042 -0,11 0,11
Mevitha pulégium 7 0,31 4| 042 -0,11 0,11
| Opthigiglassum vuiggaum 7 0,31 4] 042 0,11 0,11
Pea trivialis 7 0,31 4l 042 -0,11 0,11
| Petiugonum bistomta 7 0,31 4| 042 0,11 0,11
Pulliednia dysgnterica 7 0,31 4l 042 -0,11 0,11
Raiippa awsttizea 7 0,31 4] 0,42 -0,11 0,11
| Sanguisoxba offiitinais 7 0,31 a4l 042 -0,11 0,11
Suciisa prateasis 7 0,31 4l 042 -0,11 0,11
Traliius eurappeus 7 0,31 a4l 042 -0,11 0,11
Wiolka puarila 7 0,31 4l 042 -0,11 0,11
Bpsmmus conepressws 8 1,03 4,5 1,20 -0,18 0,18
Ciirsinm rivalizre 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
Cinejis pahidirsa 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Filipendula ultraria 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
Gratitla offitirnuis 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
umaus acediffiors 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Lathyrus palustris 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
Latas uligigiosus 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Lysnimatidia vulgaris 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
Lyhwum saditicia 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Mexitha longifislia 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
atis palistiis 8 1,03 45 1,20 -0,18 0,18
Sciippus svivastaus 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Targzacum palistire 8 1,03 4,5 1,20 -0,18 0,18
Thalictram flaaum 8 1,03 45| 1,20 -0,18 0,18
Caltha pahissris 9 1,75 s| 1,98 -0,24 0,24
Hathiiblea:prarmica 8 1,03 4] 042 0,61 0,61
Alfiam arguldsum 8 1,03 4] 042 0,61 0,61
Anglidica sylyesimis 8 1,03 4] 0,42 0,61 0,61
Byavnus racenroswus 8 1,03 4 0,42 0,61 0,61
Clirsinm caaum 8 1,03 4 0,42 0,61 0,61
Ciirshitom pahistre 8 1,03 al 0,42 0,61 0,61
Cuididium dubium 8 1,03 al 0,42 0,61 0,61
Diéatitkeus supertius 8 1,03 4] 042 0,61 0,61
Eqiisetum palistre 8 1,03 4| 042 0,61 0,61
Fitiblaria meleagris 8 1,03 4] 0,42 0,61 0,61
Galiam uligigiosum 8 1,03 4 0,42 0,61 0,61
| Hiypeirivum tetrapgeeum 8 1,03 4l 042 0,61 0,61
Iriés sitibiica 8 1,03 al 0,42 0,61 0,61
Jumous compressus 8 1,03 4 0,42 0,61 0,61
Osteriaum palisire 8 1,03 al 042 0,61 0,61
Rawautvdus saedirns 8 1,03 a4l 042 0,61 0,61
Santethiria hastifeia 8 1,03 4l 0,42 0,61 0,61
Seneio aquiiticus ssp. aquatiaus 8 1,03 4 0,42 0,61 0,61
Violla elasior 8 1,03 a4l 0,42 0,61 0,61
Rumex thyriffoous 3 -2,57 25 -1,93 -0,64 0,64
Festuca aranditioea 7 0,31 35 -0,36 0,67 0,67
Runanddus repens 7 0,31 35 -0,36 0,67 0,67
Rumex crisgus 7 0,31 35 -0,36 0,67 0,67
Selinnm canviflia 7 0,31 35 -0,36 0,67 0,67
Trifilium frdgiféeum 7 0,31 35| -0,36 0,67 0,67
Damous carata 4 -1,85 3l -1,15 -0,71 0,71
Gallinm motlugo 4 -1,85 3] -1,15 -0,71 0,71
Kneatitia ararensis 4 -1,85 3] -1,15 -0,71 0,71
Leneaththemum vulgeme 4 -1,85 3] -115 0,71 0,71
Pasitinaca sativa 4 -1,85 3] -115 -0,71 0,71
Riitamththus aleeterodapiius 4 -1,85 3 -115 -0,71 0,71
| Trapopggon prateasis 4 -1,85 3] -1,15 -0,71 0,71
Carex hirta 6 -0,41 3] -115 0,73 0,73
Festtaza pratesssis 6 -0,41 3] -1,15 0,73 0,73
Festuca rabra 6 -0,41 3] 115 0,73 0,73
Galliam boveele 6 -0,41 3] -1,15 0,73 0,73
Insta sabisina 6 -0,41 3] -1,15 0,73 0,73
Pinpirietiella_magior 6 -0,41 3| -1,15 0,73 0,73
Paa anmua 6 -0,41 3] -1,15 0,73 0,73
Beliis parennis 5 -1,13 35| -0.36 -0,77 0,77
Caratitium holosseoides 5 -1,13 35 -0,36 -0,77 0,77
Lewutindon hispgidis 5 -1,13 35 -0,36 -0,77 0,77
Plawtggo maigor ssp. majigr 5 -1,13 35| -0,36 0,77 0,77
Pramitdla valggris 5 -1,13 35 -0,36 -0,77 0,77
Phidanm pratesse ssp. pratease 5 -1,13 2,5 -1,93 0,80 0,80
Algpecurus pratensis 6 -0,41 4] 0,42 -0,83 0,83
Cardminine prafesisis ssstr., 6 0,41 4| 0,42 -0,83 0,83
Halous ldnatus 6 -0,41 4| 042 -0,83 0,83
Jsmous temss 6 -0,41 al 042 -0,83 0,83
Dysiimanihia nummmulania 6 -0,41 4 0,42 -0,83 0,83
Trifoilinm hybridum ssp. hybidum, 6 0,41 4| 042 0,83 0,83
Ciixsiam oleraeeum 7 0,31 45| 1,20 -0,90 0,90
Jumous conploimpeatus 7 0,31 45| 1,20 -0,90 0,90
Jumous efffisus 7 0,31 45| 1,20 -0,90 0,90
Sumeus infldous 7 0,31 45 1,20 -0,90 0,90
Mlinia caeruliea 7 0,31 45| 1,20 -0,90 0,90
Seabieys patustris 7 0,31 45| 1,20 0,90 0,90
Alppeaurus geniculitus 8 1,03 5 1,98 -0,96 0,96
Esgohorihia palisiris 8 1,03 s| 1,98 -0,96 0,96
Jsmous subniadlbsss 8 1,03 sl 1,98 -0,96 0,96
Jumuus aeaths 9 1,75 4] 042 1,33 1,33
Rerivppa sylylessris 8 1,03 35| -0,36 1,39 1,39
Valsiiama offtvinidis ssp. offitimalis 8 1,03 35| -036 1,39 1,39
Vewwitica lohgifilia 8 1L,03 35 -0.36 1,39 1,39
Allrkaza offitiowadis 7 0.31 3] 115 1.45 1,45
Euphorbia lucida 7 0,31 3] -L15 1,45 145
Laias cornivulttus 4 -1,85 35| -0,36 -1,49 149
Hureateleum sprioangdyplium ssp. sphowdwlium. 5 -1,13 4| 0,42 -1,55 1,55
Carex hardrromii 7 0,31 5| 198 -1,68 1,68
Geraniam pahistre 7 0,31 s| 1,98 -1,68 1,68
Agrretitis gigigatea 8 1,03 3| -1,15 2,17 2,17
[ Carex tomeatasa 7| 031 | 25| -193 224 2,24
warto$é §rednia F (x) 6.57 3,73
warto$é odchylenia standardowego (s) 1,39 0,64

E E - ekologiczne liczby wskaznikowe ,F" Ellenberga
W_Z - ekologiczne liczby wskaznikowe ,W" Zarzyckiege




Zalacznik 3. Standaryzacja ekologieznyeh liezb wskaznikewyeh Wilgsingset
dwéch systeméw Lanidelta (F) i Zarzyekiegs (W)

[Gatunki z kiasy FL |W.stand (W Z|W.stand. [Rézmica w. stand Wartosé bez bani
. - . . . . FOZNIC

MOLINIEARRRIENTY THRERET EA FiL W Z FL-WZ FLowg o
AchiMearmilléaliom 2 -1,92] 2,5 -1,85 -0,07
Rmﬂbytmwsa 2 -1,92{ 2,5 -1,85 -0‘07 ggz
Saxifraga gyeomdol 2 1.92] 25 21,85 0,07 )
Caltha pellsabds 5 2.26] 5 2,11 0,15 vis
Aubnulleppbesers's 3 -0,53] 35 0,26 0,26 0.26
Bellis §s - - 2

M’u _ 3 -0,53] 3,5 -0,26 -0,26 0,26
CerastimHotdsrisrisles 3 -0,53] 3,5 -0,26 0.26 0.26
Cddﬁmxmawmmm 3 -0,53] 3,5 -0,26 -0,26 Oﬁi
Laﬂn)/fmﬂMS 3 -0,53] 3,5 -0,26 -0,26 0-26
LeomtationAnpplisls 3 -0,53] 35 -0,26 0.26 5.26
Plantatoniogg® 586 Pmijojor 3 -0,53] 3,5 -0,26 0.26 ,
Potmwmamaemaa 3 -0,53| 3,5 -0:26 -0,26 gligi
Polentilllereppiass 3 -0,53] 35 -0,26 0,26 0.26]
Pruseltovubigasis 3 -0.63] 3,5 -0,26 0.26 0.26]
Ramumoulissaaelis sppages is _ 3 -0.53] 3,5 -0,26 0,26 0.26|
Rhinantiussagguaftitilissssspangnsbiliobvg (S 3 -0,83] 3,5 -6,26 0, .

- S ) 0,26 0.26|
Rhinaryfhussmnnsr 3 -0,53] 3, -0,26 -0,26 0.26}
Rum:&m_eb@aa 3 -0,53( 3,5 -0,26 -0,26 0‘26
Rmﬁ(m:ms _ 3 -0,531 3,5 -0,26 -0,26 0’26
Serradullasihariona 3 -0,53] 3,5 -0,26 -0’26 0-26.
 Tetvapomdbdbs sraaritins; 3 -0,53] 3.5 -0,26 0.26 5.2

—t - s > , 6
Trifiatim fupgfeenmn 3 0,53 35 -0,26 -6,26 0.26
Mﬂmeqvpy_ﬂwmha 3 -0,53] 35 -0,26 -0:26 0'26
mmmmmaa 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
M_’mﬁmwlm@&dia 4 0,87 4 0,53 0:34 0,34
Allsom agdoaHM 4 087 4 0.53 0.34 0.34
qummm&ﬁsjs 4 0,87 4 0,53 0,34 0:34
| Angehinnssyiessiisis 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Brownds riaeninsgsls 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Cardiamiteeppuadasisis. Stair . 4 087 4 0,53 0,34 0.34
Cirsiurmnmelisstee 4 0,87 4 0,53 0,34 0:34
Descharpsiocessiiiasa 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Equisetumpelisskee 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Friﬁﬂmﬂiam@é&@ggg@is 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Galimullghpsepm 4 087 4 0,53 0,34 0.34
Gentiienoeeimoanaribe 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Inuka Bittadnidaa 4 0,87 4 0,53 0,34 0:34
JURCIUS RORPPESSAEIS 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Lychmiss/ibaseadalili 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Lysimachitonnomialdesia 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Menhopubgainm 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Ophimglessdvulgleratiam 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Palygomumbbisteanta 4 0,87 4 0,53 0.34 0,34
Pidieatiedyyesrdarica 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Ramumaiilisssaaddass 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Roripoaisstidaca 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
SeneniD aygaatioySsis g iaticus 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34

TralllisSesvbppent!s 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
Vinilaeddaior 4 0,87 4 0,53 0,34 0,34
| BlySpiiscomppeesstis 4 0.87] 45 1,32 -0,45 0,45
Cirsiumoddegaermm 4 0,87| 4.5 1,32 -0,45 0,45
Cixsumnrinidede 4 0,87) 4,5 1,32 -0,45 0,45
Crepismalildeaa 4 0,87 4,5 1,32 -0,45 0,45
Filipendhilowitmeada 4 0,87 4.5 1,32 -0,45 0,45
Juncus aailifbouss 4 0,87| 4,5 1,32 -0,45 0,45
JIneiS cmipdbereesalts 4 0.87) 4.5 1,32 -0.45 0.45
Jumous efffisas 4 0.87[ 4.5 1,32 -0,45 0,45
Juncius ijféewss 4 0,87 4,5 1,32 -0,45 0,45
Lotis wiligjiacsss 4 0,87 4,5 1,32 -0,45 0,45
ILysimmachiiovuldaakis 4 0.87] 4.5 1,32 -0,45 0,45
Lyt ssalioaiaa 4 0,87] 4.5 1,32 -0,45 0,45
Mentha/bonpgisttia 4 0,87] 4.5 1,32 -0,45 0.45
Molimiecaaeildea 4 0,87] 4.5 1,32 -0,45 0,45
Scirpmusssyhamitoss 4 0,87] 4,5 1,32 -0,45 0,45
Stachkyysmalissilds 4 0,87 4,5 1,32 -0,45 0,45
Thalkiakvm ylavimn 4 0,87] 4,5 1,32 -0,45 0,45
| AgrapyHnnreppens 3 053] 3 -1,06 0,53 0,53
Agrostisgligmniaa 3 -0.53] 3 -1,06 0.53 0.53
Altheaadffiéointilis - 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Arrhenattvetinmeklaiius 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Bemma@ﬁoiaﬂ'ki S 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Brownus Huelideaert)s 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Campanlemaiile 3 0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Canexhintta 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Carimoeavii 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Centaunetyiaasn 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
CrepisHibainin s 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Crepisceapltaisis 3 0,53 3 -1,06 0,53 0,53
CynauHilsSceriaials 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Dachyifisgloneeasia 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Festuanmiateniis 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Festuaartibbta 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Galiwmboeeatde 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Galwrmnaodhtggo 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Geranuinpphedsnse 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
lnida sallidhan 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Leanvinfionasainmakidis 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
L oliirm poesinec 3 -0,53 3 -1,06 0.53 0,53
Pinmpinallanapior 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Poa @nhua 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Poa prr@anssssssstr 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
| Polygoriinaasaaastimm 3 053] 3 -1,06 0,53 0,53
Rhinamiussaddesieriololplsus 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Tanaaumofitiziialeotdl|. 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Trifalliinddbbimm 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Trifallippresasse 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Triseiunllaessenns 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Wernariteaftilfionmis 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Wiincetacaa 3 -0,53 3 -1,06 0,53 0,53
Daiiciss ceabada 2 -1,92 3 -1,06 -0,87 0,87
Knguiinweansis 2 -1,92 3 -1,06 -0,87 0,87
Leiscamiieninnvil e 2 -1,92 3 -1,06 -0,87 0,87
Pastimanasaabida 2 -1,92 3 -1,06 -0,87 0,87
Planvagolianesbiata 2 -192] 3 -1,06 -0,87 0,87
| Tragmpgaavesenilis 2 -1,92 3 -1,06 -0,87 0,87
Tragnpegeppiatensis 2 -192| 3 -1,06 -0,87 0.87
Gratiileogfiidiakitis 5 2,26 4.5 1,32 0,95 0,95
Lathyiuspalisstiis 5 2,26] 4,5 1,32 0,95 0,95
Tawaxacudis stee 5 2,26 4,5 1,32 0,95 0,95
Dianthussssigeebbsis 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1,05
Heradlaumsppbadglyjkimmspsspbphdridytiung, 3 053] 4 0,53 -1,05 1,05
Holaus o s 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1,05
I¥is sibiniica 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1,05
JURISS P S 3 -0,53 4 0,53 -1,65 1,05
Luseipitium prigesstum 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1.05
Pq iriitilis 3 -0,53 4 0,53 -1.05 L.05
i iziabtis ) as3 -1.05 1,05
Sikawrmsgibavss 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1,05
SisCOISBPTALENSIS 3 -0,53] 4 0,53 -1,05 1,05
Tl ndamrssespybyidutum: 3 053] 4 0,53 -1,05 1,05
Vioda prmita 3 -0,53 4 0,53 -1,05 1,05
Festca arundinacea 4 0,87 3,5 -0,26 1,13 1,13
Revenuenioulus repeans 4 0,87] 3,5 -0,26 1,13 1,13
Romippa sylyestris 4 0,87] 3,5 -0,26 1,13 1,13
Selioum carvifodia 4 0,87 3.5 -0,26 1,13 1,13
Valeriana officinglis ssp. offiminadss 4 0,87] 3,5 -0,26 1,13 1,13
Weronica longifodia 4 0,87 3.5 -0,26 1,13 1,13
Abpgrecurus genjeniqius 4 0,87 5 2,14 -1,24 1,24
Carex harimaaii 4 0,87 5 2,1 -1.24 1,24
Enphoehia papusinis 4 0,87 5 2,14 -1,24 1,24
Geranium paluste 4 0,87 5 2,11 -1,24 1,24
Juneus subnodulasus 4 0,87 5 2,11 -1,24 1,24
Carex tomentesa 3 -0,53| 2.5 -1.85 1,32 132
Phlenm se 55, praf 3 -0,53] 2,5 -1,85 1,32 1,32
Latus cornigud@ius 2 -192| 35 -0,26 -1,66 1,66
Susstearia hastifolia 5 2.26| 4 0.53 Lo L
Enpheasia rostkeniana 4 0.87 3 -1,06 1,92 1,92
Gladialus imbricaius -3.32) 35 0,26 2,05 00
wartosé $rednia F (x) 3,38 3,67
— 0,72 0,63

F E - ckologiczns liczby wskaznikows SE Landolta

W Z - ekologiczne liczby wskaznikews »W" ZarzycKiceo






Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa
Leszczyckiego, Polskiej Akademii Nauk, wydaje nastepujgce publikacje seryjne:

- Geographia Polonica,

- Prace Geograficzne,

- Przeglad Geograficzny,

- Dokumentacja Geograficzna,

- Europa XXI, <

- Geopolitical Studies,

- Bibliografia Geografii Polskiej,

- Atlas Warszawy, ¢
oraz Atlas Rzeczypospolitej Polskiej (1995), Centralny katalog zbiorow
kartograficznych w Polsce (2000).

MONOGRAFIE
1-T. Koztowska-Szczesna, K. Blazejczyk, B. Krawczyk, 1997, Bioklimatologia
cztowieka.
2 - L. Starkel, 2001, Historia Doliny Wisty od ostatniego zlodowacenia do dzis.
3 - T. Koztowska-Szczesna, K. Blazejczyk, B. Krawczyk, D. Limanéwka, 2002,
Bioklimat uzdrowisk polskich i mozliwoscijego wykorzystania w lecznictwie.

ATLAS WARSZAWY

1- Wectawowicz G., Jarosz A., 1993, Struktury demograficzne i gospodarstw domowych.

2 - Wectawowicz G., Ksiezak J., 1994, Struktury wyksztatcenia i zatrudnienia ludnosci
w Swietle Narodowego Spisu Powszechnego 1988.

3 - Wectawowicz G., Jarosz A., 1995, Warunki mieszkaniowe ludnosci w Swietle
Narodowego Spisu Powszechnego 1988.

4 - Koztowska-Szczesna T., Blazejezyk K., Krawczyk B., 1996, Srodowiskofizyczno-
geograficzne - niektdre zagadnienia.
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Szata ro$linna jest efektem wzajemnych zwigzkéw i zaleznosci
pomiedzy komponentami S$rodowiska geograficznego, gtownie
klimatem, glebami i stosunkami wodnymi. Zaleznos$ci te majg charakter
sprzezen zwrotnych. Zmiany szaty roslinnej sg zatem ,wypadkowg"
oddziatywan czynnikéw srodowiska geograficznego - naturalnych oraz
antropogenicznych zmieniajgcych sie w czasie i przestrzeni. Zatozenie
to lezy u podstaw fitoindykacji geobotanicznej (gr. phyton ,fito" roslina,
tac. indico wskaza¢), a zwilaszcza ekologicznych skal liczb

wskaznikowych roslin.

Brak w piSmiennictwie szerszego, syntetycznego spojrzenia na
problematyke fitoindykacji geobotanicznej zainspirowato autorke
prezentowanej pracy do wypetnienia tej luki. Ksigzka ta prezentuje
wyniki wieloletnich badan prowadzonych w Instytucie Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN nad rolg roslinnosci jako
wskaznika stanu i zmian warunkéw S$rodowiska geograficznego.
Fitoindykacje geobotaniczng przedstawiono na szerszym tle
obejmujgcym historie tej koncepcji, podstawy teoretyczne i metodyczne
oraz jej miejsce w obrebie (bio)indykacji. Przeprowadzono analize
poréwnawczg europejskich ekologicznych skal liczb wskaZnikowych
trzech autoréw: Ellenberga, Landolta i Zarzyckiego. Zaprezentowano
zastosowania fitoindykacji geobotanicznej w charakterystyce
zmiennos$ci przestrzennej ekologicznych wymagan roslinnosci oraz na
tej podstawie przestrzennego zréznicowania wybranych cech
siedliska i klimatu na wybranych obszarach modelowych. Wskazano
takze na przydatnos¢ metod fitoindykacji w praktyce i na zakres ich

stosowalnosci.
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