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ANALIZA POROWNAWQZA EKOLOGICZNYCH LICZB
WSKAZNIKOWYCH
(WG ELLENBERGA 1 ZARZYCKIEGO)

Comparative analyzis of ecological indicative values (according to Ellenberg and Zarzycki)

Anna Barbara KOZtOWSKA

Summary. The present study is an attempt at assessing the ecological index values proposed by Zarzycki [28] from the point
of view of the accuracy of the diagnosis of habitats obtained on their basis in comparison with analogous indices given by
Ellenberg [15].

The material for analyses included 44 phytosociological records and 25 pH values and the results of measurements of
surface soil layers made by the author in sandy grasslands and related dry meadows of Northern Poland (Fig. 1.). The records
were collected from the hummocks of glaciofluvial origin of the Pomeranian phase of the Baltic glaciation, i.e. from the kind
of relief of a homogenous origin and fairly similar mechanical composition. The division of plant communities and their
syntaxonomic pertinence is given in Tables 1 and 2.

Mean values of the following indices were calculated for five selected plant units and given in a standardized form in a
Fig. 2: light (mL), thermal (mT), continental (mK), humid (mF), acid (mR), and of the content of nitrogen (mN) similar to
the index of fertility (mTr) according to Ellenberg and Zarzycki.

The results obtained were compared with the empirical data referring to pH of soil and to the actual knowledge of other
habitat differences between sandy grassland and dry meadow communities. Based on these results a conclusion was drawn
that the indices of continentalism, as understood by Ellenberg, better reflect the climatic differences than the indices given by
Zarzycki. On the other hand, indices of local habitat importance (mR, mF, mTr=mN) proposed by Zarzycki are slightly more
suitable for application in Poland.

The comparison of two different approaches to index values of species occurring in various habitats revealed the need
for further studies allowing of specification of ecological index values of species based on empirical studies and also their
degree of usefulness and limitation as to their application both in theory and practice.
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WSTEP ropy Srodkowej zostaly pozytywnie ocenione

przez fitosocjologébw z wielu krajéw, w tym

Rola, jaka bioindykacja odgrywa w wielu
dziedzinach nauki i praktyki jest dzis juz na tyle
doceniona, Ze nie ma tu potrzeby wykazywac,
jakie zalety posiada stosowanie bioindykator6w.
Wprowadzone przez Ellenberga [13, 14, 15]
warto$ci wskaZnikowe roslin naczyniowych Eu

takze z Polski [16, 27] i sa dos¢ czesto uzywane
do r6znych celéw praktycznych. W Polsce zna-
lazlo to wyraz w wielu pracach, w kt6rych za-
stosowano metod¢ Srednich  wskaZnikéw
ekologicznych wg Ellenberga, zwlaszcza do
oceny warunkéw siedliskowych p6l uprawnych
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[1,2,3,4,5,6,7, 24, 25, 26] oraz lak [22], a
takze strefy podmiejskiej [21, 23] lub charakte-
rystyki ekologicznej regionu (8, 9], badZ w ba-
daniach kontynentalizmu [10, 11].

Zarzycki [28] przedstawil prébna wersje li-
sty ekologicznych liczb wskaznikowych gatun-
kéw roslin naczyniowych Polski, oparta na pra-
cach Ellenberga [15}, Mraza i Samka [19] oraz
Zolyomiego i in. [29]. Lista uzupelniona zostata
o dane z terenu Polski. Skale wartosci
wskaZnik6w stosowane przez obu autoréw nie
podaja wartosci bezwzglednych danego czynni-
ka ekologicznego lecz waloryzuja go. Skala wig-
kszosci stosowanych przez Zarzyckiego
wskaZnikOw jest pieciostopniowa w przeciwiefi-
stwie do 10-stopniowej skali Ellenberga. Przy
jednopunktowych réznicach w stopniach ma-
ksymalna rozpigtos¢ wartoSci dla kazdego
wskaznika waha si¢ u Zarzyckiego od 1 do 5 zas$
u Ellenberga od 1 do 10. Oprécz uzywanych do-
tychczas przez Ellenberga wskaznikow: Swietl-
nego (L), termicznego (T), kontynentalizmu (K),
wilgotnosci (W), trofizmu (Tr), kwasowosci (R)
oraz danych na temat form zyciowych i przyna-
leznosci syntaksonomicznej, Zarzycki uwzgled-
nia réwniez takie, jak wskaZnik dyspersji gleb
(D), zawartosci materii organicznej i humusu w
glebie (H), wskaznik odpornosci na deptanie i
zgryzanie (P) oraz czgsto$¢ wystepowania i ten-
dencja dynamiczne gatunku.

Prezentowana tu praca ma za zadanie oceng
zaproponowanych przez Zarzyckiego ekologi-
cznych liczb wskaZznikowych gatunkéw z pun-
ktu widzenia trafnoéci nadanego im waloru i co
za tym idzie, przydatnosci w praktyce np. rolni-
czej, lesnej itp., w poréwnaniu z analogicznymi
walorami zaproponowanymi przez Ellenberga
[1s].

Punktem wyjscia oceny tych wskaZnikéw
jest analiza zbiorowisk ro§linnych o znanych
warunkach siedliskowych i poréwnanie wynika-
jacej stad diagnozy siedlisk z diagnoza uzyskana
na podstawie obliczania $rednich wartosci liczb
wskaznikowych gatunkéw wg kazdego z obu
autoréw.

MATERIAL WYJSCIOWY - ANALIZA
FITOSOCJOLOGICZNA I SIEDLISKOWA

Materiat stanowily 44 zdjecia fitosocjologi-
czne wykonane przez autork¢ w murawach pia-
skowych i zblizonych do nich suchych takach
p6inocnej Polski (ryc. 1). W 25 badanych pta-
tach zbiorowisk zmierzono pH metoda kolo-
rymetryczna przy pomocy pH-metru polowego.
Zdjecia byly wykonywane na zamdéwienie geo-
morfologa na wskazanych przez niego glaciflu-
wialnych formach rzezby, pochodzacych z po-
morskiego stadium zlodowacenia baltyckiego, a
powstatych w krajobrazie martwego lodu (prze-
de wszystkim rézne typy keméw a takze moreny
martwego lodu i ozy). W badaniach uwzglednia-
no takze fitocenozy stabo wyksztalcone lub zu-
bozate jesli stanowily one staty skladnik krajo-
brazu.

Uzycie takich ,,stabych” zdje¢ w niniejszej
pracy bylo zamierzone, bowiem ekologiczne li-
czby wskaZnikowe gatunkow sa cz¢sto stosowa-
ne przez praktykéw w odniesieniu do znacznie
czestszych w terenie ,nietypowych” i antro-
pogenicznie zmienionych fitocenoz. Wlasnie w
odniesieniu do takich losowo wybranych platéw
sprawdza si¢ najlepiej przydatno$¢ liczb
wskaznikowych.

Zdjecia bedace przedmiotem analizy zostaty
uporzadkowane w postaci skréconej tabeli syn-
tetycznej (tab. 1). Nazwy gatunkéw przyjeto za
Ehrendorferem [12]. Wyr6zniaja si¢ wyraZnie
dwa podstawowe typy zbiorowisk roSlinnych,
czeste w péinocnej Polsce. Sa to murawy pia-
skowe i suche taki. Pomiedzy nimi istnieja licz-
ne formy przejsciowe, dlatego dla ulatwienia in-
terpretacji tabeli obliczone zostaly nastgpujace
wskaZniki: przecigtna stalo$c (S), udziat zbioro-
wy (G) i systematyczna warto$¢ najwazniej-
szych grup gatunkéw budujacych badane zbio-
rowiska (tab. 2).

Kolumny 1 i 2 (tab. 1 i 2) reprezentuja zbio-
rowiska muraw piaskowych. Na podstawie skla-
du gatunkowego mozna je zaliczy¢ do rz¢du Fe-
stuco-Sedetalia i klasy Sedo-Scleranthetea.
Brak jest dobrych gatunkéw charakterystycz-
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Ryec. 1. Stopiefi kontynentalizmu (w wartosciach wskaznika Ewerta wg Degorskiego [10]) i rozmieszczenie badanych

zbiorowisk.

1 - Sileno-Festucetum odmiana zachodniopomorska
3 — zbiorowisko Acinos arvensis—P oa compressa

5 —suchalaka

2 — Sileno—Festucetum odmiana wschodniopomorska
4 — sucha 1aka z elementami cieptolubnymi

Fig. 1. Degree of continentality (as reflected by Ewert’s index according to Degérski [10]) and spatial distribution of studied

plant associations.

1 - Sileno-Festucetum West Pomeranian regional race
3 - Acinos arvensis-Poa compressa community

5 — Dry meadows — typical form

nych zaréwno zwiazku Armerion elongatae jak
i Koelerion glaucae; przynalezno$¢ do zwiazku
Armerion elongatae daje si¢ stwierdzi¢ bardziej
po braku gatunkéw o zdecydowanie kontynen-
talnym charakterze — co wyklucza Koelerion
glaucae, niz po wystgpowaniu gatunkéw chara-
kterystycznych zwiazku Armerion elongatae.
Murawy piaskowe z udzialem Festuca ovi-
na, Jasione montana i Armeria elongata, w kt6-
rych z rzadka wystepuje Centaurea stoebe, C.
scabiosa i inne gatunki z klasy Festuco—Brome-
tea (kolumny 1 i 2), daja si¢ sklasyfikowac jako
stabo wyksztatcone Sileno-Festucetum Libbert
1933, Mozna w nich wyr6zni¢ dwie podjedno-
stki: 1 —z Anthoxanthum odoratumi z wigkszym
udziatlem Helichrysum arenarium; 2 — bez An-
thoxanthum odoratum, natomiast z Medicago lu-

2 — Sileno-Festucetum East Pomeranian regional race
4 — Dry meadows — thermophilous form

pulina, Centaurea scabiosa i innymi gatunkami
z klasy Festuco-Brometea oraz Molinio—-Arrhe-
natheretea. Daja sie one interpretowac jako od-
miany regionalne (zachodnio- i wschodniopo-
morska) (por. ryc. 1).

Kolejna wyrézniona jednostka (kolumna 3)
stanowi przejscie od muraw piaskowych do su-
chych 1ak i-jest najbardziej zblizona do zbioro-
wiska Acinos arvensis—Poa compressa [18]. Ce-
chuje ja kombiancja gatunkéw muraw piasko-
wych, suchych Iak i muraw cieplolubnych z rz¢-
du Festucetalia valesiacae. W péinocnowschod-
niej Polsce zastgpuje ona na badanych formach
rzezby zespot Sileno—Festucetum.

Innym typem zbiorowisk, wystgpujacych na
kemach i na podobnych do nich pod wzgledem
pochodzenia rzeZby pagérkach, a ograniczonym
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TABELA 1. Murawy piaskowe i suche taki pétnocnej Polski (tabela syntetyczna skrécona).

TABLE 1.

Dry sand—grasslands and dry meadows in North Poland (synoptic table, shortened).

Numer kolumny (column no.) 1 3 4
Liczba zdjeé (no. of releves) 10 6 9 12 7
';g e adniz) 56 63 66 68 6l
Gatunki wyrézniajace (diff. spec.):
o Hieracium pilosella v v A\ 1 II
o Trifolium arvense v v v | 1
o Helichrysum arenarium v 11 I I
o Corynephorus canescens in 111 II
o Cerastium semidecandrum 11 I 1
o Astragalus arenarius 1 I I
o Ceratodon purpureus : I 1 I
Medicago falcata "
x Vicia cracca 1
Melilotus officinalis I
x Trifolium pratense 11 I I
x Carum carvi : :
x Centaurea jacea I Ilg
X Rhinanthus serotinus I I
o Festucaovina | [V v} 7
o Jasione montana 11
Trifolium campestre
Vicia hirsuta | I
o Armeria elongata r . I- .
Anthoxanthum odoratum - I. 11
v Centaurea scabiosa Il I 1 II
v Acinos arvensis 1 v 11
v Poa compressa I v I
Echium vulgare 1 I I
v Centaurea stoebe I I II I
o Arenaria serpyllifolia 1 11 11 I
o Rumex acetosella 111 I 111 11
Medicago lupulina I v v v 1
o Potentilla argentea Il 111 v v I
o Sedum acre 1 111 v 111
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TABELA 1. cd.
TABLE 1. cont.

x Festuca rubra I It I v

X Arrhenatherum elatius 11 I I I

X Phleum pratense I 11T 11 \

X Anthylis vulneraria m I III

Silene inflata 1 I m 1)1 III

1. Sileno—-Festucetum odmiana zachodniopomorska o — gatunki charakterystyczne klasy Sedo-Scleranthetea
2. Sileno—F estucetum odmiana wschodniopomorska v — gatunki charakterystyczne klasy Festuco-Brometea
3. Zbiorowisko Acinos arvensis-Poa compressa i Trifolio-Geranietea
4. sucha laka z elementami cieplolubnymi x — gatunki charakterystyczne klasy Molinio-Arrhenatheretea
5. sucha laka postaé typowa
1. Sileno—Festucetum West Pomeranian regional race o - Diagnostic species for Sedo—Scleranthetea class
2. Sileno-Festucetum East Pomeranian regional race v - Diagnostic species for Festuco-Brometea and
3. Acinos arvensis—Poa compressa community Trifolio-Geranietea class
4. Dry meadows — thermophilous form x — Diagnostic species for Molinio—Arrhenatheretea class

5. Dry meadows - typical form

TABELA 2. Udzial grupowy (G), stalo$¢ grupowa (S) i systematyczna warto$é grupowa (D) gatunkéw charakterystycznych
dla réznych klas zbiorowisk w murawach piaskowych i suchych lakach péinocnej Polski.

TABLE 2. Group participation (G), group constancy (S) and systematic group value (D) of the diagnostic species for diffe-
: rent classes (in dry sand—grasslands and dry meadows communities in North Poland).

Numery kolumny (column no.) 1 2 3 4 5
G 277 22,1 246 10,5 29
Sedo ~ Scleranthetea S 389 41,7 328 375 214
D 10,8 9,2 8,1 39 0,6
G 19,1 22,1 233 2715 40,4
Molinio — Arrhenatheretea S 30,0 31,7 389 29,0 414
- D 57 0,7 9,1 8,0 . 7_ 167
G 82 12,7 158 158 13,0
Festuco - Brometea S 244 319 352 32,1 35,1
D 2,0 4,1 56 5,1 4,6

Numery kolumn — jak w tabeli 1
" Column number —see Table 1
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TABELA 3. $rednie wartosci wskaznikowe.
TABLE 3. Mean values of ecological indices.

Nr kolumny 1 2 3 4 5
Column no. .
E 72 13 7,7 74 72
mL
Z 43 43 45 44 4.2
E | 54 54 5,5 5,5 53
mT
VA 36 37 39 37 36
E 37 38 42 45 42
mK
VA 30 30 30 30 30
E 3,6 36 33 36 4.2
mF
Z 2,5 2,4 2,5 2,6 2,8
E 43 51 6,4 6,9 6,8
mR
: Z 38 4,1 42 42 4,1
mN E 32 34 32 37 42
mTr VA 29 29 30 32 34

E - wg Ellenberga (1974)
according to Ellenberg (1974)

Z - wg Zarzyckiego (1984)
according to Zarzycki (1984)
Numery kolumn { jak w tabeli jeden

Column number — see the Table 1.

tylko do wschodniej czgsci badanego obszaru, sa
suche 1aki ze zwiazku Arrhenatherion elatioris
klasy Molinio-Arrhenatheretea (kol 4, 5). Ich
przynalezno$¢ do zespotu pozostaje na razie nie-
okres$lona, z pewnoscia nie jest to Arrhenathere-
‘tum medioeuropaeum, nawet w szerokim ujeciu.
Zdjecia reprezentujace t¢ grupe mozna podzielié
na dwie jednostki: 1 — suche laki z elementami
cieplolubnych muraw i zbiorowisk okrajkowych
(Medicago falcatai Centaurea stoebe) oraz mu-
raw piaskowych (Potentilla argentea, Sedum ac-
re); 2 — suche 1aki w postaci typowej (bez wlas-
nych gatunkéw wyr6zniajacych).

Miejscem wystgpowania badanych zbioro-
wisk s3 pagérki pochodzenia glacifluwialnego, a
wigc formy rzeZby terenu zbudowane z podo-
bnego materialu wyjsciowego (podobny stopien
przesortowania materialu, jego oszlifowania i

przemycia). W zwiazku z tym podobny jest
sktad mechaniczny utworéw, z ktérych powstaty
gleby tych zbiorowisk. Sa to piaski luZne lub sta-
bo gliniaste.

Odczyn (pH) powierzchniowych warstw gle-
by waha si¢ §rednio od 5,6 w przypadku zacho-
dniopomorskich muraw piaskowych do 6,8 w
suchych lakach z elementami cieplolubnymi we
wschodniej czesci badanego obszaru. Odczyn
gleby wykazuje pewien kierunek zmian wraz z
gradientem zachéd — wschéd. Ze wzgledu na po-
dobna genez¢ utworéw geologicznych, z kt6-
rych powstaty gieby, mozna przypuszczad, ze po
ustagpieniu zlodowacenia musialy zadziala¢ ja-
kie§ czynniki, ktére doprowadzity do zr6znico-
wanego wylugowania materialu wyj$ciowego
na gradiencie z zachodu na wschéd.

Dego6rski [10] wykazat istnienie na badanym
obszarze gradientu kontynentalizmu. Mozna
wigc przypuszczad, ze to wlasnie istniejace réz-
nice klimatyczne miaty wplyw na zréznicowa-
nie si¢ odczynu gleby. Najprawdopodobniej na
obserwowane zr6Znicowanie wylugowania gleb
ma wplyw rézna dlugos¢ okresu w ktérym gleba
nie jest zamarznigta i podlega wymywaniu przez
opady.

Uzyskane na podstawie badari terenowych
dane na temat odczynu gleby rozpatrywanych
zbiorowisk, oraz gradient kontynentalizmu wy-
kazany przez Degoérskiego [10] postuza do po-
réwnania ze soba wskaznikéw “R” i “K” w uj¢-
ciu Ellenberga i Zarzyckiego.

Cho¢ brak jest danych empirycznych na te-
mat zréznicowania innych czynnik6w siedlisko-
wych, to mozna jednak przypuszczad, ze powin-
ny istniec réznice w wilgotnosci i Zyznosci gleb
migdzy murawami piaskowymi i suchymi Iaka-
mi. Nalezy oczekiwa¢, ze gleby lak sa wilgot-
niejsze i zyZniejsze od gleb muraw piaskowych.

Nie ma niestety podstaw, aby mozna bylo
powiedzie€ o ré6znicach w wymaganiach ciepl-
nych i §wietlnych rozpatrywanych tu zbioro-
wisk, ktdre ogé6lnie sa uznawane za zbiorowiska
miejsc otwartych, a wiec z duzym dostgpem
$wiatla i stosunkowo cieptych.
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ANALIZA POROWNAWCZA
EKOLOGICZNYCH LICZB GATUNKOW WG
ELLENBERGA 1 ZARZYCKIEGO

WARTOSCI SREDNIE

Obliczono $rednie warto$ci wskaznikéw:
$wietlnego, termicznego, kontynentalizmu, wil-
gotnosci, trofizmu i kwasowosci wg wartosci
proponowanych przez Ellenberga [15] i Zarzyc-
kiego [28] dla pigciu wyréznionych jednostek
ro§linnosci (tab. 3); wskaznik zawartosci azotu
wg Ellenberga poréwnano z odpowiadajacym
mu do pewnego stopnia wskazZnikiem trofizmu
wg Zarzyckiego. Inne czynniki edaficzne, kto-
rych liczby wskaZnikowe podaje Zarzycki, nie
zostaly uwzglednione w tym opracowaniu, po-
niewaz brak ich odpowiednikéw u Ellenberga.

Z analizy tabeli 3 wynika, ze zakres zmien-
nosci Srednich wartosci wskaznikowych jest nie-
wielki dla wszystkich wyr6znionych jednostek
ros§linnosci i to w odniesieniu do kazdego z ba-
danych czynnikéw. W przypadku wskaznikéw
wg Zarzyckiego wahania te s mniejsze, niz w
przypadku wskazZnikéw wg Ellenberga. Mozna
to tlumaczy¢ faktem, Ze skala wartosci wspol-
czynnikéw wg Zarzyckiego sklada si¢ z 5 sto-
pni, jest wiec o potowe mniej dokladna, niz dzie-
siciostopniowa skala przyjeta przez Ellenberga.

Niezaleznie od wspomnianych wyzej réznic,
ogélna ekologiczna wymowa wskaznikéw przy-
jetych przez obu autoréw jest bardzo podobna.
Sadzac z uzyskanych srednich wartosci wska-
Znikéw mozna powiedzied, ze badane zbiorowi-
ska wystepuja w nastepujacych warunkach sied-
liskowych:

— przy stosunkowo silnym nastonecznieniu
(mL 7,2-7,7 wg Ellenberga, 4,2-4,5 wg Za-
rzyckiego);

~ na siedliskach umiarkowanie cieptych (mT
5,3-5,5 wg Ellenberga, 3,6-3,9 wg Zarzyc-
kiego);

— w klimacie suboceanicznym wg Ellenberga
(mK 3,7-4.,5) lub sa obojetne w stosunku do
klimatu wg Zarzyckiego (mK=3,0).

— na glebach umiarkowanie suchych do

* umiarkowanie §wiezych (mF 3,3-4,2 wg El-

lenberga, mW 24-28 wg Zarzyckiego),
umiarkowanie do stabo kwasnych (mR 4,3—
6,9 wg Ellenberga, 3,8-4,2 wg Zarzyckiego)
oraz mezotroficznych (mTr 2,9-3 .4) wg Za-
rzyckiego, a ubogich do $redniozasobnych
w azot (mN 3,2-4,2) wg Ellenberga.

SREDNIE WARTOSCI STANDARYZOWANE

Postlugiwanie si¢ wylacznie wartosciami
Srednimi wskaZnikéw, kt6érych skala rézni sie li-
czba stopni, oraz §rednimi warto$ciami pH nie
pozwala na precyzyjne poréwnanie wynikéw.
Dlatego tez zastosowano transformacje danych i
przedstawiono je w postaci standaryzowanej.
Uzyto tu nastepujacego wzoru [20]:

X—X

D=S

gdzie:
D — warto$é standaryzowana
x;j — $rednia wartos¢ wspélczynnika dla poszczegdl-
nych jednostek ro§linnosci
X —  warto$é srednia dla wszystkich jednostek
§ — odchylenie standardowe szeregu x;

Metoda ta pozwala na uwidocznienie odchy-
lert na plus i minus od $redniej wartosci $rednich
dla danego czynnika. Wyniki przedstawiono
graficznie na rycinie 2. Analizowane w pozio-
mie ukazuja wzgledne réznice migdzy zbiorowi-
skami w odniesieniu do poszczegdlnych czynni-
kéw; mozna takze poréwnywaé wyniki wg obu
autoréw (E i Z). Analizujac je w pionie otrzymu-
Jjemy charakterystyke siedliskowa badanych jed-
nostek roslinno$ci.

Réznice migdzy wynikami, uzyskanymi
przy uzyciu wartosci wskaznik6w kazdego z au-
toréw, roéznig si¢ mniej lub bardziej w zaleznosci
od wskaZnika. Sg one bardzo male dla mL i mN
i stosunkowo duze dla mK. Sprébujmy w $wietle
podanej powyzej charakterystyki siedlisk wy-
r6znionych jednostek roslinnosci oceni¢, ktére
wartosci wskaZnikowe sa blizsze rzeczywisto-
sci.

WyraZna korelacja zréZnicowania jednostek
fitosocjologicznych (ryc. 1) ze zr6znicowaniem
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Rye. 2. Srednie  wartosci ekologicznych liczb wska-
inikowych: E — wg Ellenberga [16], Z — wg Zarzyckiego
[28] oraz $rednie wartosci pH (standaryzowane)

1 - Sileno—Festucetum odmiana zachodniopomorska

2 — Sileno—F estucetum odmiana wschodniopomorska

3 — zbiorowisko Acinos arvensis—Poa compressa

4 — sucha laka z elementami cieptolubnymi

5 —sucha laka

Fig. 2. Mean values of ecological indices: E — according to
Ellenberg [16] Z - according to Zarzycki [28] and mean pH—
values (standardized) )
1 - Sileno-Festucetum West Pomeranian regional race
2 - Sileno—-Festucetum East Pomeranian regional race
3 - Acinos arvensis—Poa compressa community
4 ~ Dry meadows — thermophilous form
5 ~ Dry meadows — typical form

klimatycznym wyrazonym wskaznikiem konty-
nentalizmu Ewerta [10], przy braku analogicznej
korelacji ze zréznicowaniem ktéregokolwiek z
innych badanych czynnikéw pozwala przypusz-
czad, ze to wlasnie zréznicowanie klimatu jest
odpowiedzialne za obserwowane zréznicowanie
zbiorowisk roSlinnych. Degdrski [10] wykazat
to obliczajac stopieri kontynentalizmu, wyrazo-
ny w wartosciach wspéiczynnika Ewerta na
podstawie danych klimatycznych ze stacji
meteorologicznych, oraz wskaznika Ellenberga
na podstawie zdje¢ ze zbiorowisk gradowych.
Grady sa w Polsce zbiorowiskami klimaksowy-
mi, dlatego tez nalezy spodziewac si¢, ze wyra-
zaja one lepiej warunki siedliskowe niz
wyraZnie antropogeniczne murawy. Niemniej
jednak spojrzenie na mape rozmieszczenia roz-
patrywanych przez nas typéw zbiorowisk, tre-
Scig podkladu ktérej jest stopiert kontynentali-
zmu wg klimatycznego wskaZnika Ewerta,
obliczony przez Degérskiego, wskazuje na przy-
wigzanie wyréznionych jednostek ro§linnosci do
r6znych przedzialéw tego wskaZnika. I tak dla
obszaréw wystepowania Sileno-Festucetum od-
miany zachodniopomorskiej warto§¢ wskaznika
Ewerta lezy w przedzialach 38—44, odmiany
wschodniopomorskiej — 44-48. Dla zbiorowiska
Acinos arvensis—Poa compressa i suchych lak
wynosi on 48-52.

Analizujac w $§wietle powyzszych danych
wyniki dotyczace kontynentalizmu przedstawio-
ne na rycinie 2 mozna stwierdzi¢, ze wartosci
wskazZnika przyjete przez Ellenberga dobrze
przedstawiaja zmiany klimatyczne w obrebie
badanego obszaru. Daje si¢ zauwazy¢ podziat
histogramu na dwie czgéci (ponizej i powyzej
Sredniej warto$ci wskaZnika) reprezentujace ob-
szary, ktére mozna uzna¢ za subatlantyckie i
subborealne.

W pétnocnowschodniej Polsce, gdzie zazna-
cza si¢ juz wplyw klimatu subborealnego,
stwierdzi¢ mozna zréznicowanie nizszego rze-
du, dostrzegalne zaréwno narycinie 1 jaki2.Na
rycinie 1 mozna wyrézni¢ cze§¢ zachodnia, w
ktérej suche 1aki w formie typowej przewazaja
nad lakami z elementami cieplolubnymi i cze$¢
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wschodnia, gdzie sytuacja jest odwrotna — prze-
wazaja suche Iaki z udzialem gatunk6w cieplo-
lubnych. Oba te typy lak ré2nig si¢ wartosciami
wskaZnika kontynentalizmu, przy czym w przy-
padku zbiorowisk z udzialem gatunkéw ciepto-
lubnych wartosci te sa wyzsze.

Z tego co powiedziano wyzej wynika, ze
wspdltczynniki kontynentalizmu wg Ellenberga
[16], obliczone dla muraw piaskowych i su-
chych Iak dobrze odzwierciedlaja zmiany klima-
tyczne w obrebie badanego obszaru. Niestety,
nie mozna tego powiedzie¢ o wartosciach wska-
Znik6w przyjetych przez Zarzyckiego. Praktycz-
nie wszystkie gatunki wchodzace w sktad bada-
nych zbiorowisk zostaly uznane przez niego za
»obojetne” w stosunku do klimatu, tzn. faktycz-
nie nie majace wartosci wskaZnikowe;j.

Rozpatrzymy obecnie problem trafnosci na-
dania przez obu autoréw waloru wskaznika
kwasowosci gleb. Jako punkt odniesienia dla te-
£0 poréwnania stuza terenowe pomiary pH gle-
by, wykonane przez autorke niniejszego opraco-
wania w miejscach wystgpowania badanych
zbiorowisk. Obraz zr6znicowania $rednich stan-
daryzowanych wartosci analizowanych wsp6t-
czynnikéw wg Ellenberga [16] i Zarzyckiego
[28] w zestawieniu ze $rednimi standaryzowa-
nymi warto$ciami pH (ryc. 2) wskazuje raczej
na to, Ze walor nadany przez Zarzyckiego jest
blizszy warto§ciom empirycznym niz nadany
przez Ellenberga. Przemawia za tym fakt, ze
wartosci kolumn 2 i 5 wg wskaznik6éw Zarzyc-
kiego sq blizsze wartosciom uzyskanym na pod-
stawie oznaczania pH gleby w terenie.

Interesujace jest natomiast spostrzezenie, ze
obrazy zr6znicowania wskaZznikéw kwasowosci
i kontynentalizmu wg Ellenberga sa do siebie
bardzo zblizone. Rodzi si¢ pytanie, czy fakt ten
ma jakie§ odniesienie do przedstawionej w ni-
niejszej pracy hipotezy o Zrédlach zréznicowa-
nia kwasowosci gleb badanego obszaru. Z braku
odpowiednich dowod6w pytanie to musi na ra-
zie pozostaé bez odpowiedzi.

Do oceny innych wskaznikéw ekologicz-
nych brak jest, niestety, danych empirycznych.
Moina wigc tylko ustosunkowac sie do nich w

$wietle naszej wiedzy o siedliskach zbiorowisk
reprezentujacych dane typy roslinnosci.

Diagnoza zyznos$ci siedlisk uzyskana na
podstawie wartosci wskaZnikowych podanych
przez obu rozpatrywanych autoréw przedstawia
si¢ bardzo podobnie. Na podstawie zapropono-
wanych przez kazdego z nich wartosci wska-
Znikowych mozna uchwyci¢ réznice migdzy
zbiorowiskami muraw piaskowych i suchych
lak. Przy tym wydaje sie, ze wskaznik trofizmu
wg Zarzyckiego lepiej oddaje przejsciowy cha-
rakter zbiorowiska Acinos arvensis—Poa com-
pressa i podkre§la przynaleznosé obu odmian re-
gionalnych Sileno-Festucetum do jednego
zespotu.

Réwniez Srednie warto$ci wskaznika wilgot-
nosci uzyskane dla poszczegélnych jednostek na
podstawie waloru przyjetego przez Zarzyckiego
lepiej koreluja z obserwowanym zréznicowa-
niem zbiorowisk niz analogiczne §rednie warto-
$ci uzyskane na podstawie waloru przyjetego
przez Ellenberga.

Brak danych empirycznych odnos$nie wyma-
gan $wietlnych i termicznych badanych zbioro-
wisk nie pozwala na ustosunkowanie si¢ do uzy-
skanych wynikéw, ktére jednak s3 tu preze-
ntowane dla przedstawienia mozliwie pelnego
obrazu réznic i podobieristw miedzy ujeciem wg
obu autor6w. Nalezy tu jedynie zauwazy¢, Ze na
podstawie danych obu autoréw uzyskany zostat
podobny obraz stosunkéw $wietlnych i dosé r6z-
ny — stosunkéw termicznych.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Przeprowadzona analiza daje podstawy do
przypuszczenia, ze ekologiczne liczby wskaZni-
kowe opracowane przez Zarzyckiego dobrze od-
daja warunki lokalnosiedliskowe i lepiej odpo-
wiadaja warunkom ekologicznym naszego kraju
niz wskazZniki przyjete przez Ellenberga. W
przypadku wartoSci wskaznikéw o znaczeniu
klimatycznym trafniejsze wydaje si¢ by¢ ujecie
Ellenberga. Trudno jest okresli¢, w jakim sto-
pniu uzyskane tu wyniki i plynace z nich wnio-
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ski mozna rozciagna¢ na obszar catej Polski i na
inne grupy zbiorowisk.

Praca niniejsza kolejny raz potwierdzita
przydatmno$¢ ekologicznych liczb wskaZniko-
wych do oceny siedlisk, a przez to uzyteczno$é
bioindykacji jako takiej. Dotychczas z reguly
stosowano ekologiczne liczby wskaZnikowe w
odniesieniu do poszczegéinych fitocenoz. Tu
zostaty one uzyte z dobrym rezultatem do oceny
warunkow siedliskowych typologicznych jedno-
stek ro§linnosci.

Poréwnanie dwéch réznych ujeé wartosci
wskaZnikowych gatunkéw dla réznych siedlisk
wykazalo potrzebe dalszych badan pozwalaja-
cych na uscislenie ekologicznych liczb wska-
Znikowych gatunkéw w oparciu o badania empi-
ryczne, a takze stopnia ich uzytecznosci oraz
ograniczen ich zastosowania w teorii i praktyce.

LITERATURA

[1]1BorowrEC S. 1969. Podstawy oceny §rodowiska geo-
graficznego dla potrzeb rolnictwa na mapach siedli-
skowo—rolniczych. Mat. z Sem. Regionalizacji. Po-
znaii 1968. Pr. Kom. V PTG, Zesp. do oprac. zasad
Regionalizacji Przyrodniczo-Gleboznawczej Kraju,
Warszawa, 89-101.

[2]BorOWIEC S. 1972. Przydatno$é i mozliwos$é stosowa-
nia dla potrzeb rolnictwa ekologicznej oceny czynni-
kéw siedliskowych metoda Ellenberga. Biul. KPZK
PAN 71:96-110.

[3]BorowiEC S. 1972. Ocena ekologiczne;j tresci komple-
kséw przydatnoSci rolniczej gleb przy pomocy roslin.
Biul. KPZK PAN , 71:96-110.

[4]BorowiEc S., GRINN U., KErN H., KUTYNA 1., MISEE-
wicz J. 1971. Ekologiczna ocena stosunkéw wilgotno-
$ciowych dla potrzeb melioracji na przykladzie dwéch
obiektéw melioracyjnych. Zesz. Nauk. WSR Szczecin
37:35-45.

[S]BorowieC S., KowaRowsKi J., KuTyNa 1. 1973, Za-
stosowanie metody bioindykacyjnej Ellenberga do
kantograficznego przedstawienia warunkéw siedlisko-
wych RZD Przylep. Zesz. Nauk. AR w Szczecinie 39:
23-33,

[6]BorowTEC S., KUTYNA 1. 1974. Metody obiektywne;j
oceny ekologicznego podobiefistwa gleb. Przeglqd
Geogr. 46(4): 703-717.

[7]1BorowiEc S., KuTYNA L., MisiEwicz J. 1974. Zbioro-
wiska segetalne mad pétnocno—zachodniej Polski na
tle warunkéw ekologicznych. Zesz. Nauk. AR w Szcze-
cinie 42: 47-58.

[8]BorowIEC S., KUTYNA l., SKRZYCZYNSKA J. 1975.

Przestrzenne rozmieszczenie zbiorowisk chwastéw na
Pomorzu Zachodnim jako wyraz zréinicowania wa-
runkéw siedliskowych. Zesz. Nauk. AR w Szczecinie
50: 49-62.

[9]BorowiEC S., KUTYNA L., SKRZYCZY#SKA J. 1977, Oc-
curence of cropfield weed association against environ-
mental conditions in West Pomerania. Ekol. Pol.
25(2): 257-273.

[10]DeGGRsKI M. 1984. Poréwnanie stopnia kontynentali-
zmu w Polsce okreslanego metodami klimatologiczna
i bioindykacyjna. Przegl. Geogr. 56(3—4): 55-173.

[11]DEGGRSKI M. 1985. An investigation into the spatial
variability of continentality in West and Central Euro-
pe by the Ellenberg method. Docum. phytosoc.N. S. 9:
337-349.

[12]ExreENDORFER F. 1973. Liste der GefiBpflanzen Mit-
teleuropas. 2 wyd. Fischer Verlag, Stuttgant, ss. 318.

[13]ELLENBERG H. 1950. Landwirtschaftliche Pflanzenso-
ziologie I: Unkrautgemeinschaften als Zeiger fiir Kli-
ma und Boden. Ulmer Vlg, Stuttgart, Ludwigsburg, ss.
141

[14] ELLENBERG H. 1952. Landwirtschaftliche Pflanzenso-
ziologie II: Wiesen und Weiden und ihre standortliche
Bewertung. Ulmer Vlg, Stuttgart, Ludwigsburg, ss.
143.

[15]ELLENBERG H. 1974. Zeigerwerte der GefiBpflanzen
Mitteleuropas. Scripta Geobot. 9: 1-97.

[16]KOSTROWICKI A. S., WOICIK Z. 1972. Podstawy teore-
tyczne i metodyczne oceny warunkéw przyrodniczych
przy pomocy wskaznik6w ro§linnych. W: Metody oce-
ny warunkéw przyrodniczych produkcji rolniczej. Biul.
KPZK PAN, T1: 3-63.

[17)Kozr.owska A. B., WierzcHowskAa U. 1985. Zur
Okologie und Systematik der Sand—Trockenrasen und
Trockenwiesen NO-Polens. Tuexenia 5: 145-150.

[18]LanpoLT E. 1977. Okologische Zeigerwerte zur
Schweizer Flora. Verdff. geobot. Inst. ETH, Stiftung
Riibel, Ziirich, 64: 1-208.

[19]IMRAZ K., SAMEK V. 1966. Lesni rostliny. Praha, Statni
Zemedelské Nakl. ss. 347.

[20]PERKAL J. 1958. Matematyka dla przyrodnikéw. Cz. 1.
PWN, ss. 254,

[21]RoO-ZIELINSKA E. M. 1982. Charakterystyka geobota-
niczno- siedliskowa. W: Zoocenologiczne podstawy
ksztaltowania srodowiska przyrodniczego osiedla mie-
szkaniowego Biatoieka Dworska w Warszawie. Cz. I.
Skiad gatunkowy i struktura fauny terenu projekto-
wanego osiedla mieszkaniowego. Fragm. Faun. 26(3):
27-46.

[22]Ro0-Z1eLINSKA E., SoLON J. 1988. Phytosociological
typology and bioindicator values of plant communities
as examplified by meadows in the Nida Valley S—Po-
land. Docum. phytosoc. N. S. 11: 543-554. Camerino.

[23]Ro0-Z1eLINSKA E., SoLoN J. 1988. Geo-ecological
characteristics of the suburban area of Warsaw — gene-
ral description and the studies of model areas. W: Na-
tural environment of suburban areas as a development



Analiza poréwnawcza ekologicznych liczb wskaZnikowych

21

Jactor of big cities. Mater. konfer. COMECON, Jab-
tonna 1986 ss. 45-67.
[241WarcHoLINSKA A. U. 1980. Zbiorowiska segetalne
zbéz ozimych okolic Sieradza i Zdusiskiej Woli. Bada-
nia fizjogr. nad Polska Zach., Ser. B, 32: 79-114.
[25]Wo6ick Z. 1974, Zbiorowiska roélinne pol uprawnych
jako wyraz warunkéw siedliskowych w Beskidzie Ni-
skim. W: Rejonizacja chwastdw segetalnych dla po-
trzeb rolnictwa. I, IUNG, Pulawy, ss. 182-207.
[26]W6icK Z. 1977. Charakterystyka siedlisk polnych na
pogérzu Beskidu Niskiego metodami biologicznymi.
Prace Geogr IGiPZ PAN 5(121):1-111.

[271W6rck Z. 1983. Charakterystyka i ocena siedlisk pol-
nych metodami bioindykacyjnymi. Wydawn. SGGW—
AR Warszawa, ss. 347.

(28}ZAarzycxa K. 1984. Ekologiczne liczby wskaZnikowe
roflin naczyniowych Polski. Instytut Botaniki PAN.
Krakéw, ss. 45.

[29]Z6LyoMr B. et al. 1967. Einreihung von 1400 Arten
der ungarischen Flora in okologischen Gruppen nach
TWR-Zahlen. Fragm. Bot. Mus. Hist. natur. Hung. 4:
101-142. '



