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Streszczenie

Zespot Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931, wystepujacy na terenie Parku Krajo-
brazowego ,,Podlaski Przetom Bugu”, scharakteryzowano na podstawie 50 zdjeé fitosocjologicznych,
wykonanych metoda Brauna-Blanqueta. Kazde zdjgcie opisano wzglednym pokryciem gatunkow:
charakterystycznych dla klasy; charakterystycznych dla siedlisk wilgotniejszych lub siedlisk such-
szych; synantropijnych oraz drzew i krzewdw. Obliczono réwniez nastgpujace wskazniki Ellenberga:
L — wskaznik $wietlny, F' — uwilgotnienia, R — odczynu gleby, N — zawartosci azotu w glebie. Parame-
try te syntetycznie opisano metoda GGE biplot (ang. ,,Genotype and Genotype-by-Environment inte-
raction effects”). Wykres typu biplot umozliwit wytypowanie grupy niezaburzonych platéw zespotu
Alopecuretum pratensis oraz ptatow zaburzonych. Te ostatnie to albo fitocenozy wystepujace w sie-
dliskach przesuszonych, w ktérych odnotowano réwnoczeénie zwigkszony udziat gatunkéw synan-
tropijnych, albo fitocenozy zlokalizowane w siedliskach wyraznie wilgotniejszych. Wigkszos$¢ platow
zespotu Alopecuretum pratensis, zanotowanych na terenie Parku ,,Podlaski Przetom Bugu”, wyksztal-
cita si¢ w warunkach siedliskowych zblizonych do optymalnych dla tego syntaksonu i zostala zali-
czona do postaci niezaburzonej, co §wiadczy o jego dobrej kondycji. Metoda GGE biplot okazata sig
przydatna do oceny stanu zespotu Alopecuretum pratensis oraz okres$lenia kierunkéw jego zmian.

Adres do korespondencji: dr inz. D. Sienkiewicz-Paderewska, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie, Katedra Agronomii, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa; tel. +48 (22)
593-27-10, e-mail: dorota.sienkiewicz.paderewska@gmail.com
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WSTEP

Fitocenozy trwalych uzytkow zielonych podlegaja dziataniu czynnikéw antro-
pogenicznych i naturalnych. Czynniki te oddziatuja wielokierunkowo i z r6zna in-
tensywnos$cia, powodujac zmiany jakosciowe i iloSciowe w zbiorowiskach roslin-
nych. Wiedza o siedlisku oraz rejestracja i wlasciwa interpretacja tych zmian po-
magaja przewidzie¢ przeobrazenia owych zbiorowisk w przysztosci. Umozliwia to
skuteczne zapobieganie niepozadanym zmianom i efektywne stosowanie czynnej
ochrony zagrozonych ekosysteméw. Mimo licznych badan, wiedza na temat funk-
cjonowania ekosystemow trawiastych jest wciaz ograniczona ze wzgledu na sto-
pien ztozonosci tych uktadéow. Brakuje wskaznikow jednoznacznie opisujacych
rodzaj i stopien zagrozen, na ktore narazone sa zbiorowiska trawiaste.

Metoda GGE biplot (ang. ,,Genotype and Genotype-by-Environment interac-
tion”) [YAN, KANG 2003] nalezy do grupy statystycznych analiz wielowymiaro-
wych, tj. do wnioskowania w sytuacji, kiedy badane obiekty (oryginalnie — odmia-
ny rolniczych roslin uprawnych) sa opisane wieloma cechami (plonem w wielu
réznych Srodowiskach). Jest to metoda, polegajaca na redukcji wymiardow, czyli
zastapieniu wielu cech opisujacych obiekt za pomoca tylko dwu cech — dwoma
sktadowymi gtownymi (sktadowymi gtéwnymi dla obiektu — odmiany — i sktado-
wymi gtownymi dla cech — plonu — w r6znych warunkach srodowiskowych), ktore
mozna przedstawi¢ na wykresie. Zaré6wno ta metoda, jak i metody blizniaczo do
niej podobne (PCA — ang. ,,Principal Component Analysis”, AMMI — ang. ,,4ddi-
tive Main and Multiplicative Interaction effects) sa z powodzeniem stosowane do
opisu probleméw badawczych, w ktorych obiekty sa opisane kompletnym zbiorem
wartosci wielu cech [PADEREWSKI i in. 2011; ZARZYCKI 2005].

W systemie fitosocjologicznym wedlug MATUSZKIEWICZA [2008] zespot Alo-
pecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931 znajduje si¢ w rzedzie Molinietalia
caerulae W. Koch 1926 klasy Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937 i jest jedyna
asocjacja w ramach zwiazku Alopecurion pratensis Pass. 1964. W literaturze czg-
sto wskazuje si¢ na znaczne wewngtrzne zroznicowanie zespotu Alopecuretum pra-
tensis. KUCHARSKI i MICHALSKA-HEJDUK [1994], dokonujac przegladu zespotow
asocjacji z klasy Molinio-Arrhenatheretea, wymieniaja cztery podzespoty zespotu
Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931: A.p. typicum, A.p. deschamp-
sietosum, A.p. phalaridetosum i A.p. agrostietosum. Oprocz wymienionych powy-
zej podzespolow, opisywanych niekiedy jako warianty [FIJALKOWSKI, CHOINAC-
KA-FIJALKOWSKA 1990; GRYNIA 1975], pojawiaja si¢ rowniez informacje o wa-
riantach lub podzespotach tego zespotu z: Arrhenatherum elatius [NOWINSKI
1967], Poa pratensis [DEMBEK 1993; KRYSZAK 2001; KRYSZAK i in. 2009], Lotus
uliginosus [KRYSZAK 2001], Avenula pubescens [WIECZOREK, SZOSZKIEWICZ
1993] czy Poa trivialis [KRYSZAK 2001]. FIJALKOWSKI i CHOIJNACKA-
FIJALKOWSKA [1990] — oprocz Alopecuretum pratensis typicum — wyrodzniaja na-
stepujace warianty: z Carex acutiformis, Carex gracilis, Carex elata, Heracleum
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sibiricum oraz wariant z Polygonum bistorta. Wedtug GRYNI [1975], roznicowanie
si¢ zespotow z klasy Molinio-Arrhenatheretea na liczne jednostki nizsze ranga
(podzespoty, warianty, facje) to efekt obnizania si¢ poziomu wody i ubozenia sie-
dliska w sktadniki pokarmowe. Wyksztalcanie si¢ ptatéw tego zespolu w réznych
warunkach siedliskowych moze wynika¢ takze z duzych zdolnosci adaptacyjnych
wyczynca takowego (Alopecurus pratensis L.) [FIALKOWSKI 1994; MOSEK, MIA-
ZGA 1993].

Fitocenozy, zaliczane do Alopecuretum pratensis, maja szeroki zakres wystg-
powania — dotyczy to zwlaszcza warunkéw wilgotnosciowych oraz rodzaju gleby.
Wystepowanie ptatow tego zespotu zanotowano w siedliskach §rednio wilgotnych
okresowo przesychajacych, §wiezych, wilgotnych, silnie uwilgotnionych oraz mo-
krych [FIJALKOWSKI, CHOINACKA-FIJALKOWSKA 1990; KRYSZAK 2001; O$WIT
1992; TRABA, WYLUPEK 2001]. Odnotowano je na réznych glebach: madach, ma-
dach glejowych, murszowo-mutowych, murszowo-torfowych, zamulonych torfach
[DEMBEK 1993; KRYSZAK 2001; TRABA, WYLUPEK 2001]. Odczyn gleby moze
by¢ stabo kwasny, obojetny lub stabo alkaliczny [FIJALKOWSKI 1994; FIJALKOW-
SKI, CHOINACKA-FIJALKOWSKA 1990; TRABA, WYLUPEK 2001]. Przyjmuje sig, ze
optimum dla tych fitocenoz to siedliska bardzo zyzne, zasobne w azot, wilgotne,
okresowo zalewane, potozone na glebach mineralnych lub organicznych [DEMBEK
1993; FIJALKOWSKI, CHOINACKA-FIJALKOWSKA 1990; KRYSZAK 2001; NOWINSKI
1967; TRABA i in. 2004]. Pod wzgledem typologicznym sa to najczesciej siedliska
tegdéw wiasciwych.

W zebranych materiatach fitosocjologicznych, bezposrednio dotyczacych ob-
szaru Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu”, mato jest informacji na
temat wystgpowania i charakterystyki zespotu Alopecuretum pratensis. Pochodza
one gtéwnie z publikacji FDALKOWSKIEGO 1 CHOINACKIEJ-FIJALKOWSKIEJ [1990],
jednak przeprowadzone przez tych autoré6w badania dotycza catej Lubelszczyzny
i obejmuja niewielki fragment doliny Bugu.

Bazujac na dostepnych danych fitosocjologicznych, podjgto probe opisu para-
metrow, ktore moga by¢ przejawem dziatania czynnikéw zagrazajacych fitoceno-
zom trwatych uzytkow zielonych. Parametry te miatyby odzwierciedla¢ zakres
dziatania czynnikow, ktore moga powodowac niepozadane zmiany w fitocenozach,
nalezacych do zespotu Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931.

TEREN I METODY BADAN

Do analiz wykorzystano 50 zdjg¢ fitosocjologicznych, opisujacych zespdt Alo-
pecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931. Zdjecia wykonano metoda Brau-
na-Blanqueta na trwatych uzytkach zielonych, zlokalizowanych w Parku Krajobra-
zowym ,,Podlaski Przetom Bugu”. Badania terenowe przeprowadzono w latach
2004-2006.
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Obliczono wartosci wybranych parametréow, charakteryzujace stan poszczegol-
nych platow roslinnych opisanych zdjgciami fitosocjologicznymi, takie jak:
wzgledny procent pokrycia dla gatunkéw: a) charakterystycznych dla klasy (suma
gatunkow charakterystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatheretea 1 jej syntakso-
néw nizszych ranga); b) charakterystycznych dla siedlisk wilgotniejszych (gatunki
z klas wilgotniejszych i gatunki towarzyszace o wyraznie wigkszej wartosci wskaz-
nika Ellenberga F' w porownaniu z gatunkami charakterystycznymi dla Alopecure-
tum pratensis; za wyraznie wigksze autorzy przyjeli wartosci wigksze o dwukrotna
warto$¢ odchylenia standardowego wskaznika F' dla gatunkow charakterystycz-
nych dla klasy niz $rednia wskaznika F dla tych gatunkow); c) charakterystycznych
dla siedlisk suchszych; d) klas synantropijnych; e) drzew i krzewow. Obliczono
rowniez wybrane wskazniki ELLENBERGA [1992] (L — wskaznik §wietlny, F —
uwilgotnienia, R — odczynu gleby, N — zawarto$ci azotu w glebie).

Do opisu wynikow (2-kierunkowej klasyfikacji parametry x zdjecia) wykorzy-
stano metode GGE (wzory 1 i 2) [YAN, KANG 2003], opracowana do opisu plono-
wania roznych odmian roslin uprawnych w réznych warunkach $rodowiskowych
(interakcji genotypowo-srodowiskowe;j).

Y, - a- B, =0, )

gdzie:
Y, ; — obserwowana wartosS¢ j-tego parametru w i-tym zdjgciu,

[i — obserwowana $rednia ogélna,

B ; — obserwowany efekt gtowny dla j-tego parametru,
o

Nastepnie macierz D jest przyblizana przez dwie sktadowe gtéwne o najwiekszym
znaczeniu:

;; — obserwowany efekt interakcji j-tego parametru z i-tym zdjgciem.

Dy =uw kvt kv, Ty &

gdzie:

u;; — warto$¢ pierwszej sktadowej gtownej dla i-tego zdjecia, u,; — wartosé
drugiej sktadowej gtownej dla i-tego zdjgcia (u jest macierza, w ktorej
wiersze odpowiadaja numerowi sktadowej gltéwnej, a numery kolumn —
numerom zdjec);

vy — warto$¢ pierwszej sktadowej glownej dla j-tego parametru (takim parame-
trem jest na przyktad wzgledne pokrycie gatunkow charakterystycznych
dla klasy), v,; — warto$¢ drugiej sktadowej gtdwnej dla j-tego parametru
(v jest macierza, w ktorej wiersze odpowiadaja numerowi sktadowej
gtéwnej, a numery kolumn — numerom opisywanych parametrow);



D. Sienkiewicz-Paderewska, J. Paderewski: Mozliwos¢ zastosowania metody GGE biplot... 241

A1 — warto$¢ skalujaca pierwszej sktadowej gtownej, A, — warto$¢ skalujaca
drugiej sktadowej glownej (A — macierz diagonalna wartosci skalujacych
sktadowe gtowne zdje¢ 1 parametrow);

e;; — btad przyblizenia dwoma sktadowymi glownymi.

W zapisie macierzowym rownos$¢ t¢ mozna zapisa¢ nastgpujaco:
O=u'dv+e 3)

W celu zapewnienia poréwnywalnego wplywu wszystkich parametrow
(wzglednego pokrycia wymienionych grup gatunkow oraz wskaznikow fitoindyka-
cyjnych) wykonano ich standaryzacjg, tj. odjgto srednia warto§¢ parametru od war-
tosci tego parametru zanotowanego w zdjeciu i podzielono przez odchylenie stan-
dardowe tego parametru.

Wyniki analizy przedstawiono na wykresie GGE [GABRIEL 1971] biplot ze
skalowanymi parametrami zdj¢¢ fitosocjologicznych. Tak skalowany wykres do-
ktadniej odzwierciedla zalezno$ci migdzy tymi parametrami [YAN, KANG 2003].
Wykres przedstawia informacjg o:

— zgodnosSci (podobienstwo i niepodobienstwo) zastosowanych parametrow, to
znaczy, ktore z opisanych parametrow zachowuja si¢ podobnie, zgodnie, dla
opisywanych zdje¢ fitosocjologicznych (réwnoczesnie maja w tych samych
zdjeciach wigksze albo mniejsze wartosci);

— podobienstwie (wielowymiarowym) zdje¢ pod wzgledem tych parametréow,
to jest, ktore fitocenozy mozna opisa¢ jako podobne uwzgledniajac rownocze-
$nie wszystkie badane parametry, a ktore fitocenozy opisane zdjgciami fitosocjo-
logicznymi odstaja pod wzgledem badanych parametrow;

— przyblizonej charakterystyce poszczegolnych fitocenoz przez badane para-
metry.

Na podstawie uzyskanego wykresu GGE biplot (zachowujacego 47% sumy
kwadratéw zmiennosci omawianych parametrow w zdjeciach) wytypowano grupe
zdjec, opisujacych platy o bardzo podobnych parametrach, i okreslono je jako fito-
cenozy niezaburzone. Pozostale platy oceniono jako nietypowe i nazwano na po-
trzeby niniejszego opracowania zaburzonymi.

W celu odniesienia prezentowanych wynikow do wynikow uzyskanych dla
analogicznych fitocenoz na wykresie uwzgledniono parametry Alopecuretum pra-
tensis obserwowane przez innych autoréw. W przypadku, gdy brakowato niektd-
rych parametrow rozpatrywanych w niniejszej pracy, uzupetniono je srednimi pa-
rametrami zaobserwowanymi w materiale badawczym. Wektor parametréw pod-
dano temu samemu przeksztatceniu standaryzujacemu, jak dane opisujace oma-
wiane 50 zdjg¢ fitosocjologicznych. Nastgpnie obliczono sktadowe glowne zdjgcia
odpowiadajacego fitocenozie opisanej przez danego autora wedtug wzoru:
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gdzie:

AlvT

A 1V — zdefiniowane we wzorze (2),
T — wektor (lub macierz) parametrow zespotu opisanego przez danego autora
(kilku zespotow opisanych przez r6znych autoréw).

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

“4)

Na terenie Parku Krajobrazowego ,,Podlaski Przetom Bugu” zespot Alopecure-
tum pratensis jest licznie reprezentowany i rownomiernie rozmieszczony wzdhuz

koryta Bugu.

W strukturze syntaksonomicznej opisywanego zespotu dominuja gatunki cha-
rakterystyczne dla klasy Molinio-Arrhenatheretea, stanowiac tacznie 80,4% wzgle-
dnego pokrycia (tab. 1, 2). Srednia w platach okreslonych jako zaburzone (27 pla-
tow) to tylko 70,5%, natomiast w ptatach niezaburzonych (23 platy) to az 92,5%.

Tabela 1. Struktura syntaksonomiczna zespotu Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931

Table 1. Synthaxonomic structure of described Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931

Gatunki charakterystyczne

Wzgledne pokrycie gatunkow z wybranych syntaksonow, %
Relative cover of species in a syntaxon, %

srednio w ptatach

srednio w ptatach

srednio w catym

dla syntaksonu zaburzonych niezaburzonych zespole (50 ptatow)
Species characteristic (27 ptatow) (23 ptaty) mean for the whole
for syntaxon mean in disturbed mean in non-dis- Alopecuretum
phytocoenoses turbed phytocoe- pratensis
(27 records) noses (23 records) (50 records)
ChO. Molinietalia 36,1 37,6 36,8
ChO. Arrhenatheretalia 1,7 43 2.9
ChO. Trifolio fragiferae-
—Agrostiej;aliaito(?ony‘erae 11,2 14,0 124
ChO. Plantaginetalia majoris 0,4 4.4 2,2
ChCl. Molinio-Arrhenatheretea 21,1 323 26,1
Inne Others 29,5 7,5 19,6
Razem Total 100,0 100,0 100,0

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Wartosci liczb wskaznikowych Ellenberga, obliczone dla wszystkich ptatow
badanego zespotu, wynosza: L — 6,7, F — 6,3 (od 4,1 do 7,3), R— 5,9, N—6,1. Sa
one zblizone do wynikow uzyskiwanych dla Alopecuretum pratensis przez innych
autorOw [KRYSZAK 2001; TRABA, WYLUPEK 2001], ktore zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 2. Zbiorcza tabela fitosocjologiczna zespotu Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen
1931,wystepujacego na terenie PK ,,Podlaski Przetom Bugu”

Table 2. Phytosociological data of Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931, described in
the Bug Ravine Landscape Park

Ptat
Gatunki charakterystyczne syntaksonow Phytocoenosis -
Characteristic species of syntaxons zaburzone niczaburzone
disturbed non-disturbed
D S D
1 2 3 4 5
ChAss. Alopecuretum pratensis
Alopecurus pratensis v 2630 v 3839
ChAIL Alopecurion pratensis
Galium mollugo L. s. str. II 700 1 35
Geranium pratense L. 1 67
Campanula patula L. s. str. I 2
ChO. Arrhenatheretalia
Trifolium repens L. I 78 11 485
Achillea millefolium L. s. str. I 141 1I 37
Bromus hordeaceus L. I 4 1I 30
Dactylis glomerata L. I 2 I 7
Taraxacum officinale F.H. Wigg. I 35
Daucus carota L. | 19 1 11
Carum carvi L. | 2
Heracleum sphondylium L. s. str. I 2
Leucanthemum vulgare L. s. str. I 2
Lotus corniculatus L. I 2
Cynosurus cristatus L. I 2
Ranunculus sardous Crantz. I 11
ChO. Molinietalia
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. 1 104 v 436
Equisetum palustre L. II 209 1I 104
Lychnis flos-cuculi L. II 19 I 14
Galium boreale L. I 335 I 285
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. I 67 11 4
Cirsium palustre (L.) Scop. I 376 I 2
Mpyosotis palustris (L.) L. emend. Rchb. I 6 1 26
Achillea ptarmica L. I 650 I 393
Galium uliginosum L. I 2 I 9
Caltha palustris L. I 6 I 22
Polygonum bistorta L. I 13 I 4
Lythrum salicaria L. I 4 I 7
Juncus effissus L. I 6 I 65
Lotus uliginosus Schkuhr I 2 0
Taraxacum palustre (Lyons) Symons agg. I 9 I 2
Cirsium rivulare (Jacq.) All. I 2 I 2
Juncus conglomeratus L. emend. Leers I 139 I 2
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cd. tab. 2

1 2 4 5
Lysimachia vulgaris L. I 139 I 2
Angelica sylvestris L. 1 2
Epilobium palustre L. I 2
Bromus racemosus L. I 9
Cirsium oleraceum (L.) Scop. I
Crepis paludosa (L.) Moench 1 2
Lathyrus palustris L. I 2
Scirpus sylvaticus L. I 2
Cnidium dubium (Schkuhr) Thell. I 2
Stachys palustris L. I 11
Thalictrum flavum L. I 2
Molinia caerulea (L.) Moench I 2
ChO. Trifolio fragiferae-Agrostietalia stoloniferae
Ranunculus repens L. I 717 v 687
Potentilla anserina L. I 211 v 596
Carex hirta L. I 135 1I 37
Elymus repens (L.) Gould 1T 91 11 59
Rumex crispus L. I 61 1I 455
Festuca arundinacea Schreb. I 83 I 67
Lysimachia nummularia L. I 21 1 13
Agrostis stolonifera L. I 296 I 70
Inula britannica L. I 67 I 2
Alopecurus geniculatus L. I 2 1 2
Juncus inflexus L. I 2
ChO. Plantaginetalia majoris
Poa annua L. I 56 I 620
Plantago major L. I 2
ChCl. Molinio-Arrhenatheretea
Rumex acetosa L. I 493 I 410
Poa pratensis L. I 415 I 1067
Plantago lanceolata L. I 249 11 259
Poa trivialis L. II 278 I 2239
Festuca pratensis Huds. I 102 I 300
Ranunculus acris Huds. II 145 II 87
Phleum pratense L. I 248 I 87
Agrostis gigantea Roth I 787 I 87
Festuca rubra L. s. str. II 319 1 24
Holcus lanatus L. I 15 I 3
Cerastium holosteoides Fr. emend. Hyl. I 11 I 5
Trifolium pratense L. I 15 I 2
Vicia cracca L. I 61 I 2
Lathyrus pratensis L. I 20
Leontodon hispidus L. I 10 I 11
Avenula pubescens (Huds.) Dumort. 1 4
Cardamine pratensis L. s. str. I 3



D. Sienkiewicz-Paderewska, J. Paderewski: Mozliwosé zastosowania metody GGE biplot... 245

cd. tab. 2

1 2 3 4 ] 5
Centaurea jacea L. I 2
Prunella vulgaris L. I 9
Towarzyszace Accompanying species
ChCL Phragmitetea
Rorippa amphibia (L.) Besser 1I 24 I 15
Galium palustre L. I 6 II 20
Phalaris arundinacea L. I 207 I 3
Poa palustris L. I 139 1I 37
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. 1 57 1 78
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. I 11 I 4
Glyceria fluitans (L.) R. Br. I 167 I 13
Carex vulpina L. I 2 I 11
Carex gracilis Curtis 1 11 1 2
Carex vesicaria L. I 2
Cicuta virosa L. I 2
Iris pseudacorus L. 1 2
Lysimachia thyrsiflora L. I 2
Scutellaria galericulata L. I 2
Sium latifolium L. I 2
Veronica beccabunga L. 1 11
ChCl. Scheuzerio-Caricetea nigrae
Stellaria palustris Retz. 1I 260 I 17
Agrostis canina L. s. str. 1 446 1 11
Carex nigra Reichard I 67 I 12
Veronica scutellata L. I 4
Juncus articulatus L. emend. K. Richt. I 2
ChCL. Stellarietea mediae
Rhinanthus serotinus (Schonh.) Oborny I 9 I 3
Galeopsis speciosa Mill. I
Silene vulgaris Mill. 1 56
ChCl. Agropyretea
Equisetum arvense L. I 19 I 22
Poa angustifolia L. I 56
ChCl. Artemisietea vulgaris
Rumex obtusifolius L. I 294 I 4
Glechoma hederacea L. I 28 I 4
Cirsium arvense (L.) Scop. 1 380 1 2
Urtica dioica L. I 57 I 3
Myosoton aquaticum (L.) Moench I 19 I 228
Linaria vulgaris Mill. I 78
Galium aparine L. I 11
Conium maculatum L. I 2
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. I 2
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cd. tab. 2

1 2 3 4 5
Inne Others
Veronica chamaedrys L. s. str. II 115 I 109
Anthoxanthum odoratum L. s. str. 11 315 I 87
Rumex confertus Willd. I 1020 11 20
Stellaria graminea L. I 20 1I 28
Mentha aquatica L. 1 76 1 67
Achillea salicifolia Besser I 10 I 7
Lycopus europaeus L. I 2 I 3
Carex praecox Schreb. 1 204 1 65
Galium verum L. I 6 I 2
Agrostis capillaris L. I 20
Armeria maritima subspec. maritima (Mill.)
Willd. I 4
Luzula campestris L. DC. I 57 I 11
Polygonum amphibium L. I 19 I 2
Briza media L. I 11
Carex ovalis Gooden. 1 2 1 4
Phleum hubbardii D. Kovats I 2 I 22
Carex elongata L. I 2 I 4
Ranunculus sceleratus L. 1 22
Potentilla argentea L. s. str. I 11
Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek I I
Fragaria vesca L. I 2
Veronica spicata L. 1 2
Agrostis vinealis Schreb. 0
Cerastium semidecandrum L. I 2
Rumex acetosella L. 1
Cerastium arvense L. s. str. I 9
Dianthus deltoides L. I 56
Cerasus avium (L.) Moench I 2
Crataegus laevigata (Poir.) DC. 1 2
Danthonia decumbens DC I 56
Hieracium pilosella L. I 9
Nardus stricta L. 1 56
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. I
Dactylorhiza incarnata (L.) Soo I 2
Mentha arvensis L. I 9
Pimpinella saxifraga L. 1 2
Pyrus communis L. I
Rumex palustris Sm. I 2
Vicia hirsuta (L.) S.F. Gray 1 2
Salix pentandra L. I

Objasnienienia: S — statos¢, D — wspotczynnik pokrycia. Explanations: S — constancy; D — mean cover.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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Tabela 3. Parametry zespotu Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931, podawane w litera-
turze

Table 3. Parameters of Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931 community given by other
authors

Wartos$ci wskaznikow
Ellenberga

Ellenberg indicator values

Udziat gatunkow, %
Share of, %

Zrédto danych
Source of data

i krzewow w zdjgciu

synantropijnych
Mean number of tree and shrub

Srednia liczba gatunkéw drzew
species per phytosociological relevé

charakterystycznych dla
Molinio-Arrhenatheretea
species characteristic of the
Molinio-Arrhenatheretea
synanthropic species

TRABA i in. [2004]
TRABA et al. [2004]
KRrYSZAK [2001] 37 - - 7,12 6,52 5,04 6,13
KRYSZAK i in. [2007]
KRYSZAK et al. [2007]

9]
oo
—
—_
=l
ESN

6,6 6,1 6,6 6,5

38 - - 7,05 6,11 525 63

Objasnienia: L — wskaznik §wietlny, F' — wskaznik uwilgotnienia, R — wskaznik odczynu gleby, N — wskaznik za-
wartosci azotu w glebie.

Explanations: L — light, ' — moisture, R — soil pH, N — soil nitrogen.

Zrodlo: zestawienie wlasne na podstawie danych z literatury. Source: own set based on the literature.

Obliczone zakresy wartosci wskaznikéw Ellenberga sa potwierdzeniem szerokiej
skali ekologicznej Alopecuretum pratensis w stosunku do czynnika F — uwilgot-
nienia. Rozpatrywane parametry obserwowanych fitocenoz (wzgledne pokrycie
gatunkami réznych klas, wskazniki Ellenberga) w poszczegolnych zdjeciach po-
stuzyty do utworzenia wykresu GGE biplot (rys. 1). Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz znaczna czg$¢ platow zaliczono do postaci niezaburzonej, co jest do-
wodem na wzglednie niewielkie przeksztatcenia tej fitocenozy.

Wyniki uzyskane metoda GGE biplot (rys. 1) sa zgodne z intuicyjnym postrze-
ganiem zwiazku migdzy rozpatrywanymi parametrami. Na przyktad udziat gatun-
kow charakterystycznych dla klasy nie jest liniowo zalezny od uwilgotnienia F (li-
nie faczace punkty wymienionych parametrow przecinaja si¢ pod katem prostym).
Mozna to interpretowaé w ten sposob, ze zardéwno zbyt duze, jak i zbyt male uwil-
gotnienie nie sprzyja utrzymaniu si¢ tej fitocenozy w dobrym stanie. W przypadku
zespotu opisanego w dolinie Bugu wariant niezaburzony (tab. 4) wyksztatcat si¢
w podobnych warunkach wilgotnosciowych (wskaznik F), jak zespoty opisywane
w dolinach rzecznych Wielkopolski [KRYSZAK 2001; KRYSZAK i in. 2007] oraz
nieco bardziej wilgotnych niz w dolinie Sanu [TRABA i in. 2004] (tab. 3). Zauwa-
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F ° wilgotniejsze
o
charakt.
C} —
o
O
o
suchsze
s synantropijne o
|. drzew i krzewow
% drzew
i krzewow
T T [ T T
-2 -1 0 PC1 1 2

Rys. 1. Wykres podwoéjny dla wartosci dwu pierwszych sktadowych gtownych, opisujacych sumg
efektow glownych zdjec i efektow interakceji zdjgeia x parametry; zaczernione kwadraty — badane
parametry zdjec¢ fitosocjologicznych; wzgledny procent pokrycia: gatunkéw charakterystycznych
dla klasy — charakt. klasy; charakterystycznych dla siedlisk wilgotniejszych — wilgotniejsze;
charakterystycznych dla siedlisk suchszych — suchsze; klas synantropijnych — gat. synantropijne;
drzew i krzewow — % drzew i krzewow; liczba gatunkéw drzew i krzewow odnotowana w placie — .
drzew i krzewow; wskazniki fitoindykacyjne Ellenberga: L — wskaznik §wietlny, F' — uwilgotnienia,
R — odczynu gleby, N — zawartosci azotu w glebie; puste kwadraty — zdjgcia fitosocjologiczne,
reprezentujace ptaty okreslone jako niezburzone; okregi — zdjecia fitosocjologiczne, reprezentujace
ptaty okreslone jako zaburzone; A — Alopecuretum pratensis opisany przez TRABE i in. [2004];
B — Alopecuretum pratensis opisany przez KRYSZAK [2001]; C — Alopecuretum pratensis typicum
opisany przez KRYSZAK i in. [2007]; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. GGE biplot for phytosociological relevés described with different parameters; filled squares
represent the parameters of phytosociological relevés: the relative cover for species characteristic
of Molinio-Arrhenatheretea class — charakt. klasy; characteristic of wetter habitats — wilgotniejsze,
characteristic of drier habitats — suchsze; synanthropic — gat. synantropijne, of trees and shrubs —
% drzew i krzewow; number of species of trees and shrubs - 1. drzew i krzewow; the Ellenberg
indicators: L — light indicator, F'— moisture, R — soil pH, N — soil nitrogen; empty squares —
phytosociological relevés representing undisturbed phytocoenoses; circles — phytosociological relevés
representing disturbed phytocoenoses; A — Alopecuretum pratensis described by TRABA et al. [2004];
B — Alopecuretum pratensis described by KrRYSzAK [2001]; C — Alopecuretum pratensis typicum
described by KRYSZAK et al. [2007]; source: own elaboration
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Tabela 4. Srednie parametry dla grupy zdje¢, opisujacych niezaburzona posta¢ Alopecuretum praten-
sis (Regel 1925) Steffen 1931

Table 4. Mean parameters for the group of phytosociological relevés describing the undisturbed form
of Alopecuretum pratensis (Regel 1925) Steffen 1931

Parametr Srednia D
Parameter Mean
Wzgledny procent pokrycia Relative species cover
— gatunki charakterystyczne dla Molinio-Arrhenatheretea 0.4 8.5
species characteristic of Molinio-Arrhenatheretea ’ ’
— gatunki klas synantropijnych synathropic species 2,7 6,1
— gatunki charakterystyczne dla siedlisk wilgotniejszych 27 44
species characteristic of wetter habitats ’ ’
— gatunki charakterystyczne dla siedlisk suchszych
. S . . 1,4 2,3
species characteristic of drier habitats
— gatunki drzew i krzewow tree and shrub species 0 0
Liczba gatunkéw drzew i krzewoéw The number of tree and shrub species 0 0
L — wskaznik $§wietlny light indicator 6,5 0,3
F — wskaznik uwilgotnienia moisture indicator 6,3 0,5
N — wskaznik zawartosci azotu w glebie soil nitrogen indicator 6,4 0,5
R — wskaznik odczynu gleby pH indicator 6,1 0,3

Objasnienienia: SD — odchylenie standardowe. Explanations: SD — standard deviation.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

zono rowniez, ze platy z wigkszym udzialem gatunkoéw charakterystycznych
(punkty zdje¢ usytuowane na wykresie w kierunku punktu parametru, okreslajace-
go wzgledny udziat procentowy gatunkow charakterystycznych) dla klasy Molinio-
-Arrhenatheretea byly do siebie bardziej podobne (tworza na wykresie zwarte sku-
pienie, oznaczono je kwadratem) niz platy o zaburzonym sktadzie florystycznym
(wigkszy udziat gatunkoéw towarzyszacych). Na podstawie analizy wykresu mozna
takze stwierdzi¢, ze wigkszy udziat gatunkow charakterystycznych dla klasy odno-
towano w zdjgciach z wigkszymi wartosciami wskaznikow R i N (parametry od-
czynu gleby i zawartosci azotu w glebie leza w tym samym kierunku, wigc linie —
pélproste — przecinaja si¢ pod katem ostrym), a mniejszy w zdjeciach z wigkszymi
wartosciami wskaznika L (poOlprosta dla gatunkow charakterystycznych i1 dla
wskaznika §wietlnego tworza kat rozwarty). Udzial gatunkow synantropijnych byt
mniejszy (ujemnie skorelowany) w platach o duzej wilgotnosci i z wigkszym
udziatem gatunkoéw siedlisk wilgotniejszych (punkty tych parametréw leza po
przeciwnej stronie wykresu, duzy kat rozwarty migdzy polprostymi). Na tej pod-
stawie mozna wnioskowac, ze synatropizacja zespotu Alopecuretum pratensis jest
zwykle zwiazana z przesychaniem siedliska i wkraczaniem gatunkéw o wigkszych
wymaganiach $wietlnych. Pozostaje to w zgodzie z obserwacjami innych autoréw,
wedtug ktorych do gltéwnych czynnikéw, ktore powoduja degradacje fitocenoz ze-
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spotu Alopecuretum pratensis, nalezy zaliczy¢ przesuszenie siedliska oraz zaprze-
stanie uzytkowania [KRYSZAK i in. 2005; TRABA i in. 2004].

Réwniez obecnos¢ siewek drzew i krzewow, swiadczaca o zapoczatkowaniu
sukcesji wtornej, byla wyraznie zwiazana z wigkszym udzialem gatunkow siedlisk
suchszych oraz wigkszym udziatem gatunkéw synantropijnych. Na wykresie wi-
doczny jest tez przeciwny zwiazek migdzy udzialem gatunkéow charakterystycz-
nych dla klasy i procentowym udziatem gatunkow siedlisk wilgotniejszych lub
suchszych. Dobrze ilustruje to fakt, ze mniejszy udzial gatunkéw charakterystycz-
nych kompensowany jest innymi gatunkami, czyli albo gatunkami z siedlisk wil-
gotniejszych (glownie z klas Phragmitetea i Scheuchzerio-Caricetea nigrae), albo
z siedlisk suchszych. Udzial gatunkoéw towarzyszacych w ptatach okreslonych jako
zaburzone byt czterokrotnie wigkszy (44%) niz w ptatach niezaburzonych (11%),
natomiast udzial gatunkéw charakterystycznych dla Alopecuretum pratensis byt
0 12% wigkszy w platach niezaburzonych (38%).

W celu poréwnania stanu zespotu Alopecuretum pratensis z opisanymi zespo-
tami typowymi na innych terenach umieszczono obliczone za pomoca wzoru (4) na
wykresie (rys. 1) trzy punkty reprezentujace warianty, opisane jako typowe. Platy
zespotu opisanego na terenie Parku ,,Podlaski Przetom Bugu” odznaczaty si¢ du-
zym udziatem gatunkoéw charakterystycznych dla klasy Molinio-Arrhenatehretea
w poréwnaniu z Alopecuretum pratensis, opisanym z terenu Wielkopolski [KRY-
SZAK 2001] i w dolinie Sanu [TRABA i in. 2004]. Swiadczy to o dobrej kondycji
zbadanych fitocenoz. W zespole z doliny Sanu odnotowano wigcej gatunkow sy-
nantropijnych i wigkszy udziat w pokryciu gatunkéw drzew i krzewow niz z doliny
Bugu. Znajdowat sig¢ on na terenach trochg suchszych i o nieco wigkszym wskaz-
niku zawartos$ci azotu niz $rednia wszystkich opisanych ptatow w dolinie Bugu
(parametry poréwnywalne do wariantu niezaburzonego).

WNIOSKI

1. Znaczna czg$¢ platow zespotu Alopecuretum pratensis, wystepujacych na te-
renie Parku ,,Podlaski Przetom Bugu”, wyksztalcita si¢ w warunkach siedlisko-
wych zblizonych do optymalnych dla tego syntaksonu i zostata zaliczona do posta-
ci niezaburzonej, co jest dowodem na wzglednie niewielkie przeksztatcenia tej fi-
tocenozy na badanym obszarze.

2. Metoda GGE biplot moze okaza¢ si¢ przydatna do oceny stopnia zagrozenia
réznych fitocenoz pohaturalnych zbiorowisk trawiastych. Majac do dyspozycji
szerszy materiat fitosocjologiczny, mozna byloby podja¢ probe opracowania mier-
nikdw zagrozen oraz ich skali, wtasciwej dla poszczegdlnych fitocenoz, ktora
umozliwitaby okreslenie ich nasilenia, dajac podstawy do uznania zbiorowiska za
zagrozone badz za ekologicznie cenne.



D. Sienkiewicz-Paderewska, J. Paderewski: Mozliwos¢ zastosowania metody GGE biplot... 251

3. Uwzglednienie w analizie GGE jako parametrow gatunkow charakterystycz-
nych dla jednostek nizszych ranga od klasy (rzedu, zwiazku, ewentualnie zespotu)
umozliwitoby prawdopodobnie wyodrebnienie na podstawie biplotu wariantow
rozpatrywanego zespolu.
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Dorota SIENKIEWICZ-PADEREWSKA, Jakub PADEREWSKI

A POSSIBILITY OF USING THE GGE BIPLOT METHOD
TO EVALUATE THE STATE OF AND RISKS FOR Alopecuretum pratensis ASSOCIATION
DESCRIBED IN THE BUG RAVINE LANDSCAPE PARK

Key words: evaluation of semi-natural ecosystems, grassland phytocoenosis, non-forest ecosystems,
secondary succesion, synanthropisation

Summary

The Alopecuretum pratensis association (Regel 1925) Steffen 1931 in the Bug Ravine Landscape
Park was described by 50 relevés with the use of Braun-Blanquet method. The aim of this study was
to define the conditions and symptoms of degeneration of Alopecuretum pratensis. Each of the
relevés was described by the relative cover of: characteristic species of Molinio-Arrhenatheretea
class, characteristic species of wetter and drier habitats, synanthropic species, tree and shrub species.
The Ellenberg indicators (L — light, F' — moisture, R — soil pH, N — soil nitrogen) were also calculated.
Above mentioned parameters were described synthetically by the GGE biplot method (Genotype and
Genotype-by-environment interaction effects). The graph designated the group of undisturbed and
disturbed phytocenoses of Alopecuretum pratensis. The disturbed phytocoenosis were often located in
drier habitats or in markedly wetter sites. In the first case it was associated with greater participation
of synanthropic species. Summing up, most of the described phytocoenoses of Alopecuretum pratenis
developed in conditions close to the optimal for that syntaxon and were classified as undisturbed,
which indicated their good condition in the Bug Ravine Landscape Park. Selection of appropriate
parameters of examined plant community allowed the use of the GGE biplot method for assessing the
state of Alopecuretum pratensis and determining the directions of its change.
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