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Metody badawcze stosowane w ocenie i klasyfikaciji
zbiorowisk roslinnych tak w polskich pracach
badawczych

Research methods used in the assessment and classification of meadow plant
communities in Polish research works
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Zbiorowiska roslinne 1gk odgrywaja istotng rol¢ w gospodarce rolniczej. Ich ocena i klasyfikacja maja znaczenie zardwno dla ochrony
biordznorodnoscel, jak i optymalizacji uzytkowania terenéw zielonych. W polskich badaniach naukowych stosowane sg réznorodne metody
oceny i klasyfikacji zbiorowisk takowych, obejmujace zardwno podejscia fitosocjologiczne, jak 1 nowoczesne techniki analityczne. Celem
ninigjszego artykuhu jest przeglad oraz analiza metod badawczych wykorzystywanych w polskich pracach naukowych w zakresie oceny
roslinnosci tgkowej. Oméwione zostaly klasyczne metody botaniczno-szacunkowe, botaniczno-wagowe oraz metody wskaznikowe.
Przedstawiono takze klasyfikacje tak wedtug podziatow typologicznych 1 fitosocjologicznych, a ich wzajemne relacje zostaty poddane
dyskusji. Szczegblng uwage zwrdcono na znaczenie analiz botaniczno-wagowych w ocenie warto$ci paszowej oraz mozliwosci
monitorowania zmian zachodzacych w zbiorowiskach roslinnych. Wyniki badan podkreslaja potrzebg taczenia roznych metod badawczych
w celu uzyskania kompleksowego obrazu dynamiki tak i1 pastwisk. W artykule zwrdcono takze uwage na znaczenie dostosowania metod
oceny do wspolczesnych wyzwan zwigzanych z ochrong Srodowiska 1 zmianami klimatycznymi. W' przedstawionym opracowaniu
odwotano si¢ do 91 Zrodet literatury, powolujac si¢ na artykuty naukowe polskich badaczy; literature zagraniczng oraz podreczniki
akademickie z dziedziny lakarstwa.

Stowa kluczowe: analiza botaniczno-wagowa, klasyfikacja fitosocjologiczna, metody badawcze, ocena roslinnosci,
syntaksonomia tak, fakarstwo

Meadow plant communities play a significant role in agricultural management. Their assessment and classification are
essential for both biodiversity conservation and the optimization of green land use. Polish scientific research employs
various methods for evaluating and classifying meadow vegetation, encompassing both phytosociological approaches and
modern analytical techniques. The aim of this article is to review and analyze research methods used in Polish scientific
studies on meadow vegetation assessment. The paper discusses classical botanical-estimation and botanical-weight
analysis methods. It also presents meadow classifications based on typological and phytosociological divisions, with
a discussion of their interrelations. Special attention is given to the importance of botanical-weight analyses in assessing
forage value and the potential for monitoring vegetation changes. The research findings emphasize the need to integrate
different research methods to obtain a comprehensive picture of the dynamics of meadows and pastures. The article also
highlights the importance of adapting assessment methods to contemporary challenges related to environmental protection
and climate change. The presented study refers to 91 sources of literature, citing scientific articles by Polish researchers,
foreign literature and academic textbooks in the field of meadow management.

Key words: botanical-weight analysis, forage assessment, meadow classification, meadow science, phytosociological
classification, vegetation assessment

sycznych technik fitosocjologicznych po nowocze-
sne narzgdzia analizy wielowymiarowej oraz meto-
dy oparte na technologii teledetekcyjnej. Istotng
role odgrywa réwniez integracja wynikow badan
florystycznych, ekologicznych 1 biogeograficz-
nych, umozliwiajaca kompleksowg charakterystyke
siedlisk takowych oraz ich zmian w odpowiedzi na
czynniki naturalne i antropogeniczne.

Celem niniejszej pracy jest przeglad i analiza

Wstep

Zbiorowiska roslinne gk stanowig istotny ele-
ment krajobrazu Polski, odgrywajac kluczowa role
w funkcjonowaniu ekosystemow rolniczych i pa-
stwiskowych oraz gospodarce rolnej. Ich badanie
i klasyfikacja sg niezbedne zarowno dla zrozumie-
nia dynamiki zjawisk zachodzacych w przyrodzie,
jak 1 dla skutecznej ochrony biordéznorodnosci oraz

zrbwnowazonego zarzadzania zasobami naturalny-
mi. Wspolczesna fitosocjologia oraz nauki pokrew-
ne rozwijajg coraz bardziej zaawansowane metody
oceny i klasyfikacji zbiorowisk lagkowych, wyko-
rzystujac zarowno podejscia tradycyjne, jak i no-
woczesne techniki analityczne. Na przestrzeni lat
w polskich badaniach nad zbiorowiskami roslinny-
mi gk stosowano szeroki wachlarz metod, od kla-
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metod badawczych stosowanych w polskich pra-
cach naukowych w zakresie oceny i klasyfikacji
zbiorowisk roslinnych tak. Przeglad ten ma na celu
syntetyczne przedstawienie dostepnych narzedzi
badawczych oraz ich efektywnos$ci w kontekscie
wspotczesnych wyzwan zwigzanych z ochrong
1 zarzadzaniem siedliskami tagkowymi.
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Znaczenie badan nad zbiorowiskami
lakowymi

Laka to trwaty uzytek rolny lub okresowo za-
darniony przez ro$linno$¢ wieloletnig z przewaga
traw wysokich, znoszacych kilkakrotne koszenie
w ciggu roku (Dziezyc, 1967). Zbiorowiska roslin-
ne tak odgrywaja donioste funkcje przyrodnicze
oraz gospodarcze. Ich potencjat produkcyjny, wy-
magania siedliskowe, metody i sposoby klasyfika-
cji niosg podstawowe informacje, ktére majg na
celu zaznajomienie uzytkownika ze skomplikowa-
nymi zalezno$ciami migdzy szata roslinng a jej
mozliwo$ciami produkcyjnymi, warunkami przy-
rodniczymi i ekologicznymi (Rogalski, 2004).
Badania ro$linnosci tak sa prowadzone najczesciej
w celu okreslenia ich produkcyjnosci i warto$ci
gospodarczej. Na podstawie oceny roslinnosci
waloryzuje si¢ wysokos$¢ oraz jako$¢ plonu masy
zielonej i/lub siana oraz mozliwosci 1 sposoby
podniesienia wydajno$ci i wartosci paszy przez
wykorzystanie $srodkow agrotechnicznych jakimi
rolnik dysponuje. Formowanie si¢ ekosystemu
lakowego uwarunkowane jest czynnikami siedli-
skowymi takimi jak warunki meteorologiczne,
gleba, poziom wody gruntowej oraz dzialalno$cia
gospodarcza cztowieka (Moraczewski, 1986).
W zalezno$ci od zmiany tych czynnikéw trwate
zmiany we florze zbiorowiska sg obserwowane
szybciej lub wolniej. Szczegdlne znaczenie dla
dynamiki ksztaltowania si¢ zbiorowisk roslinnych
Iak maja: poziom wody gruntowej oraz zasobno$¢
w sktadniki pokarmowe 1 tlen (Ralski i in., 1957).
Jednym z badaczy, ktory opisal wplyw zyznosci
i stosunkéw wodnych na ksztaltowanie si¢ typow

florystycznych Iak i1 pastwisk, jest Klapp (1962)
(Tab. 1). Typ florystyczny poszczeg6lnych 1gk, ich
wydajno$¢ oraz warto$¢ paszowa ocenia si¢ za-
zwyczaj na podstawie zbiorowisk roslinnych two-
rzacych dang run trawiasta. Z kolei typ florystycz-
ny zbiorowiska okresla si¢ wg roslin przewodnich,
tj. zajmujacych 25-30% powierzchni, stanowia-
cych najwazniejszy slkladnik szaty roslinnej
(Moraczewski, 1986). W zaleznosci od sktadu bo-
tanicznego, zbiorowiskom trawiastym nadaje si¢
nazwy od dominujacych w runi gatunkow, na
przyktad taki wyczyncowe, mozgowe czy pastwi-
ska koniczynowo-zycicowe. W Polsce najwazniej-
szymi podzialami trwatych uzytkéw zielonych s3:
podzial typologiczny i fitosocjologiczny (Lysz-
czarz, 2004). W praktyce, na podstawie zdje¢ fito-
socjologicznych okresla si¢ zbiorowisko roslinne
badanej taki zgodnie z klasyfikacja typologiczna
lub fitosocjologiczna. Nastepnie wybiera si¢ repre-
zentatywny plat roslinnosci, z ktorego sporzadza
si¢ spis gatunkoéw. Zawarto§¢ nadziemnej czesci
taki okresla si¢ metodg szacunkowa lub botanicz-
no-wagowa, wyrazajac ja jako procent masy ogol-
nej (Moraczewski, 1986).

Podzial typologiczny lak

Podziat typologiczny uwzglgdnia réznorod-
no$¢ siedlisk i znaczenie podstawowych czynni-
kéw w ksztaltowaniu siedlisk i zbiorowisk tgko-
wych (Lyszczarz, 2004). Podstawa tej klasyfikacji
sa dwa gltowne kryteria. Pierwszym z nich sa
czynniki fizjograficzne, takie jak wysoko$¢ nad
poziomem morza, rzezba terenu oraz jego budowa
geologiczna. Drugim kryterium sg czynniki siedli-

Tabela 1
Table 1

Ksztaltowanie si¢ typow florystycznych lak i pastwisk w zaleznoSci od ZyznoSci gleby i stosunkéw wodnych
wg Klappa (1962)
Formation of floristic types of meadows and pastures depending on soil fertility and water conditions
according to Klapp (1962)

Rodzaj gleby;
Soil type

gleby zyzne o odczynie
obojetnym lub stabo kwa-

Snym;

fertile soils with a neutral
or slightly acidic pH

gleby ubogie z brakiem
niektorych sktadnikow
pokarmowych o odczynie
przewaznie kwasnym i mato
przewiewne;
poor soils with a lack of
some nutrients, mostly
acidic and poorly permeable

gleby $rednio zyzne o od-
czynie stabo kwasnym;
medium fertile soil with a
slightly acidic pH

stanowiska mokre z okre-
sami zalegania wody

turzyce wysokie roztogowe / turzyce wysokie kepowe /

Warunki wilgot-
nosciowe;
Humidity condi-
tions

i podmokte

wet sites with periods of
standing water and water-
logged sites

stanowiska wilgotne

i umiarkowanie wilgotne;
moist and moderately
moist locations
stanowiska §wieze 1 umiar-
kowanie suche;

fresh and moderately dry
sites

stanowiska potsuche

i suche;

semi-dry and dry sites

Glyceria maxima, Phala-
ris arundinacea

Alopecurus pratensis,
Festuca pratensis

Arrhenatherum elatius,
Dactylis glomerata

Bromus inermis, Bromus
erectus

tall creeping sedges, Ag-
rostis stolonifera, Alopecu-
rus geniculatus, Glyceria
Sfluitans

Deschampsia cespitosa,

Festuca arundinacea, Poa
pratensis

Trisetum flavescens, Avenu-
la pubescens

Festuca ovina

tall tufted sedges, Cala-
magrostis canescens,
Eriophorum angustifolium

Carex panicea, Carex nigra
i inne turzyce niskie / and
other low sedges

Nardus stricta, Agrostis
capillaris

Corynephorus canescens,
Ammophila arenaria, Ley-
mus arenarius
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skowe, obejmujace stosunki wodne, stopien natle-
nienia wod, rodzaj gleby i jej zasobnos¢ w sktad-
niki pokarmowe, a takze dostepno$¢ swiatla i tem-
perature (Pronczuk, 1962; Piekut i Pawluskiewicz,
2005). Waznym jest, iz wymienione czynniki nie
oddziatluja na dang cenoze oddzielnie, lecz kom-
pleksowo. Siedliska pod wzglgdem podstawowych
warunkow przyrodniczych i odpowiadajacych im
cenoz, zalicza si¢ do odpowiadajacego im typu.
Kazdy gatunek ma swoje optimum rozwojowe
przy okreslonych dla niego warunkach siedliska
(Podbielkowski, 1982; Dmitrijew, 1951). Wedlug
Bury-Zalewskiej i Pronczuka (1954) wiodaca role
w klasyfikacji typologicznej petnig stosunki wod-
ne w danym siedlisku, poniewaz decyduja o po-
dziale grup na mniejsze jednostki systematyczne.
Okreslenie ,taka” w podziale typologicznym od-
nosi si¢ do wszystkich uzytkéw zielonych tj. ko-
$nych, wylacznie wypasanych lub uzytkowanych
zmiennie (Grzyb, 1996). Dotyczy to takze wszyst-
kich form uzytkowych, tj. wlasciwych, czyli syste-
matycznie uzytkowanych, jak rowniez tzw.
ochronnych, na ktoérych uzytkowanie podporzad-
kowuje si¢ ich roli ochronnej (np. przeciwerozyj-
nej), a takze tzw. potencjalnych, ktore uzytkuje sie

tylko sporadycznie lub nie uzytkuje sie¢ w ogodle
(np. z powodu zabagnienia), ale ktére po meliora-
cji sg jednoznacznie siedliskami takowymi wtasci-
wymi. W Polsce pierwszy typologiczny podziat
fak zostal opracowany przez Bury-Zalewska
i Pronczuka (1954), ktorzy podczas badan flory-
stycznych, glebowych i hydrologicznych doliny
Narwi napotkali na od dawna stosowany w tam-
tym regionie, lokalny podzial uzytkéw zielonych
na grupy i podstawowe rodzaje. Modyfikacji po-
dziatu typologicznego polskich tgk dokonali Pron-
czuk (1962), a nastgpnie Grzyb (1996). Modyfika-
cje przedstawione przez Grzyba (1993) dotyczyty
wyodrebnienia samodzielnej grupy murszowisk,
zajmujacych 6wczesnie 32% ogblnej powierzchni
fak dolinowych. Murszowiska wg modyfikacji
lacza si¢ z grupg gradow podmoktych oraz z grupg
bielaw poprzez bielawy podtopione (Lyszczarz,
2004). Wedlug Grzyba (1996) typologiczny po-
dzial uzytkow zielonych jest wielopoziomowym
uktadem hierarchicznym, zawierajacym w najbar-
dziej rozwinigtym uktadzie siedem jednostek hie-
rarchicznych, tj. strefy wysokosciowe, typy, pod-
typy, grupy, podgrupy, rodzaje oraz odmiany; co
przedstawione jest w tabeli 2.

Tabela 2
Table 2

Typologiczny podzial lak polskich (schemat) wg Grzyba i Pronczuka (Grzyb 1996)
Typological classification of Polish meadows (scheme) according to Grzyb (1996)

Cechy fizjograficzno-siedliskowe;
Physiographic and habitat features

Cechy siedliskowe;
Habitat features

strefa wysokos$ciowa
W m npm.; typ;
altitude zone type

in m above sea level

podtyp;
subtype

podgrupa*
(rzezba);

subgroup*

(sculpture)

grupa; rodzaj;
group type

nizowe dolinowe;

0-300 lowland valley

zgradowiale;

overgrown

wlasciwe;
lqgi ; proper
floodplain rozlewiskowe;
floodplains
zastoiskowe;
stagnant
zubozale;
impoverished
wlasciwe;
proper
podmokte;
waterlogged
poplawne;
floating
gradowiejace;
mesophilous undergo-
ing succession

grady;
oak-hornbeam
forests

murszowiska zdegradowane;
(pobagienne); degraded
mudflats (post- wilasciwe;
barsh) proper
tegowiejace;
alluval undergoing
succwssion
podtopione;
flooded
biclawy wododziatlowe;
(bagienne); w;m':rsh(?d
whitish (marsh) wiasciw;
proper
zalewne;
alluval
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Tabela 2 (cd.)
Table 2 (cont.)

Cechy fizjograficzno-siedliskowe; Cechy siedliskowe;
Physiographic and habitat features Habitat features
strefa wysoko$ciowa podgrupa*
W m npm.; typ; podtyp; (rzezba); grupa; rodzaj;
altitude zone in m type subtype subgroup* group type
above sea level (sculpture)
zubozate;
- - . impoverished
stokowe; piaskle., npologie”, grady; wiasciwe;
. . strome; oak-hornbeam
nizowe pozadoli- stock proper
. flat, graduat, steep forests dmokle (miaki):
150-300 nowe; ) podmokle (mtaki);
lowlands outside waterlogged
valley rad zubozale;
wierzchowinowe; plaskie, faliste; grady impoverished
oak-hornbeam PR
montane flat, wavy f wlasciwe;
orests
proper
fegi; zgradowiate;
floodplain overgrown
zubozate;
. impoverished
grady; wiasciwe;
. . . o oak-hornbeam ’
dolinowo-kotlinowe  plaskie, faliste; f proper
. orests .
valley-basin flat, wavy podmokte;
waterlogged
murszowiska; wlasciwe;
mudflats proper
bielawy; wlasciwe;
300-500 ,,pogorze” / whitish proper
,foothills” , . zubozate;
terendéw gorzys- impoverished
tych; taski logic” grady; tasciwe:
tainous areas plaskie, ,,pologic oak-hornbeam wiascrwe;
moun stokowe; strome, spadziste; forests proper
stock flat, gradual, steep, podmokie;
sloping waterlogged
murszowiska; wlasciwe;
mudflats proper
ady: zubozate;
wierzchowinowe; plaskie, faliste; grady; impoverished
oak-hornbeam P
montane flat, wavy f wiasciwe;
orests
proper

500-1000 gorskie /
mountain

dalszy podzial jak w strefie pogorza / further division as in the foothill zone

>1000 wysokogor-
skie / high mountain

dalszy podziat jak w strefie pogorza / further division as in the foothill zone

* spadki ptaskie <5°, ,,potogie” 5-10°, strome 10-20°, spadziste >20°
* flat drops <5°, gradual 5-10°, steep 10-20°, sloping >20°

Klasyfikacja fitosocjologiczna

Fitosocjologiczna klasyfikacja trwatych uzyt-
kéw zielonych, w tym lak, wykazuje wielogatun-
kowy i niekiedy bardzo ztozony sktad botaniczny.
Klasyfikacja ta stuzy do powszechnego stosowa-
nia przy wydzielaniu jednostek systematycznych
m.in. na tgkach Polski (Jargietto, 1976a; Szoszkie-
wicz, 1975, 1977). Gléwnymi zadaniami fitoso-
cjologii sa przede wszystkim badania nad sktadem
gatunkowym zespotow roslinnych, ich wyrdznia-
niem i opisywaniem. Podstawowa jednostka syste-
mu fitosocjologicznego jest zespdt roslinny.
W odrdznieniu od realnie istniejacego zbiorowiska
naturalnego, zespot fitosocjologiczny jest poje-
ciem abstrakcyjnym. Przedstawia on nieistniejacy
model ro$linnosci, aczkolwiek jest opisany na
przyktadzie konkretnych i istniejgcych ptatow
(Wysocki i Sikorski, 2009). W Europie w bada-
niach nad klasyfikacja zespotéw roslinnosci naj-
czesciej przyjmuje si¢ system podzialu zapropono-
wany w latach dwudziestych XX wieku przez
Brauna-Blanquetta, uwazanego za tworcg szkotly
francusko-szwajcarskiej wydzielania i klasyfiko-
wania zespolow ro$linnych (Braun-Blanquett,

24

1928 i kolejne wznowienia 1951, 1964). Zdaniem
Brauna-Blanquetta (1962) gatunki ,,wierne” nie
muszg wystepowaé w duzej ilosci, mogg by¢ na-
wet rzadkie, ale powinny towarzyszy¢ stale okre-
slonemu zespotowi. W fitosocjologii stosowanej
gatunek ,,wierny" to taki, ktory wykazuje wysoka
specyficznos¢ wzgledem okreslonego zbiorowiska
roslinnego, czyli wystepuje glownie lub wylgcznie
w danym typie fitocenozy. Wierno$¢ gatunku
okresla stopien jego powigzania ze zbiorowi-
skiem, a tym samym jego przydatnosc¢ jako gatun-
ku diagnostycznego. Im wyzszy stopien wiernosci,
tym bardziej dany gatunek jest charakterystyczny
dla konkretnej jednostki roslinnej i rzadziej poja-
wia si¢ w innych fitocenozach (Wysocki i Sikor-
ski, 2009). Fitosocjologiczna klasyfikacja szaty
ro$linnej wg Brauna-Blanquetta znalazta w Polsce
najwigcej zwolennikéw. W Polsce okreslenie
Lfitosocjologia” uzyl po raz pierwszy Paczoski
w 1896 roku (,ktorego zdaniem fitosocjologia jest
naukg o wspdtistnieniu roslinnosci, o ich zyciu,
rozwoju i rozmieszczeniu (Paczoski, 1925, 1951).
Zadaniem stosowania klasyfikacji fitosocjologicz-
nej m.in. w takarstwie jest jak najlepsze poznanie



BIULETYN IHAR Nr 302 / 2024

Metody badawcze stosowane w ocenie i klasyfikacji zbiorowisk ro$linnych tak ...

i charakterystyka ekosystemdw. Badania fitosocjo-
logiczne 1gk stuza okreslaniu sktadu florystyczne-
go oraz ilosciowych i towarzyskich stosunkéw
miedzy gatunkami. Na podstawie wykonanych
zdje¢ fitosocjologicznych danej taki mozna row-
niez wyznaczy¢ kierunki sukcesji roslinnej i stero-
wac nig dla potrzeb rolnictwa (Lyszczarz, 2004).
Pierwszym dzietem ujmujacym syntetycznie pol-
skie zbiorowiska trawiaste i turzycowe byta publi-
kacja Mariana Nowinskiego z 1967 roku. Autor
opisat wystepujace w obrebie niektorych zespotow
liczne podzespoty - Interesujaca pozycja w zakre-
sie badan fitosocjologicznych polskich gk jest
praca Gryni (1995), w ktorej autorka przedstawita
gatunki charakterystyczne klas z roslinnoscia ta-
kowa oraz wyodrebnita wazniejsze gospodarczo
zespoty roslinne, co przedstawiono w tabeli 3. Do

2001 roku wiekszo§¢ polskich fitosocjologow,
w tym roéwniez tgkarzy, opierala si¢ na podziale
syntaksonomicznym szaty ro$linnej Polski opraco-
wanym przez Matuszkiewicza (1982). Duzy po-
step w badaniach krajowej ro$linno$ci oraz rozwoj
syntaksonomi w drugiej potowie XX wieku stwo-
rzyt potrzebe komplementarno$ci z zasadami Ko-
deksu Nomenklatury Fitosocjologicznej (Barkman
i1in., 1995). To z kolei przyczynito si¢ do opraco-
wania nowego ,,Przewodnika do oznaczania zbio-
rowisk ro$linnych Polski”, ktory ukazal si¢
w 2001 roku (Matuszkiewicz, 2001), ze wznowie-
niem w 2005, 2008, 2011 oraz 2022 roku. Zawiera
on pelny wykaz gatunkow charakterystycznych,
wyrozniajacych oraz innych wymienionych takso-
now.

Tabela 3
Table 3

Najczesciej wystepujace fitosocjologiczne jednostki systematyczne zbiorowisk lakowych i pastwiskowych
wg Gryni (1995)
The most common phytosociological systematic units of meadow and pasture communities
according to Grynia (1995)

Klasa;
Class

Rzad;
Order

Zwiazek;
Alliance

Zespot;
Association

Phragmition

Phragmitetea Phragmitetalia

Sparganio-Glycerion fluitantis

Magnocaricion

Phragmitetum australis
Grycerietum maximae
Caricetum acutiformis
Caricetum paniculatea
Caricetum rostratae
Caricetum elatae
Caricetum pseudcyperi
Caricetum gracilis
Caricetum vulpinae
Glycerietum plicatae
Sparganio-Glycerietum fluitantis

Molinion

Molinietalia

Calthion

Molinio-Arrhenetheretea

Arrhenatherion eliatioris

Arrhenatheretalia

Polygono-Trisetion

Molinietum caeruleae medioeurupaeum
Junco-Molinietum
Cirsio-Polygonetum
Junco-Cynosuretum

Scirpetum silvatici

Deschampsietum caespitosae
Holcetum lanati

Arrhenatheretum eliatioris medioeuro-
paeum

Alopecuretum pratensis
Gladiolo-Agrostidetum

Trisetum flavescentis
Lolio-Cynosuretum

Cynosurion
Y Festuco-Cynosuretum
Hieracio-Nardetum
Eu-Nardion Carici-Nardetum

Nardo-Callunetea Nardetalia

Nardo-Galion saxatilis

Leontodono-Nardetum
Polygalo-Nardetum
Nardo-Juncetum
Calluno-Nardetum

Scheuchzerietalia palu-
Stris
Caricetalia fuscae

Scheuchzeno-Caricetea
fuscae

Caricion lasicarpae

Caricion canescentis fuscae

Caricetum Davallianae

Carici canescentis-Agrostidetum caninae

Plantaginetea maioris Plantaginetalia maioris

Polygonion avicularis

Lolio-Plantaginetum maioris
Agropyron-Rumicon crispi
Rumici-Alopecuretum
Rorippo-Agrostietum
Potentillo-Festucetum arundinaceae

Brometalia erecti

Festuco-Bromeatea . ,
Festucetalia valesiacae

Festuco-Stipion

Corynephoretalia cane-

stentis
Sedo-Scleranthetea

Festuco-Sedetalia

Corynephorion canescentis
Armerion elongatae

Koelerion glaucae

Spergulo vernalis-Corynephoretum
Corynephoro-Silenetum tataricae
Diantho-Armerietum=Armero-Festucetum
Festuco psammophilae-Koelerietum glau-
cae

25



BIULETYN IHAR Nr 302 / 2024

Skowron G.

Synteza podzialow typologicznego
i fitosocjologicznego

W praktyce podziat typologiczny i fitosocjolo-
giczny powinny wspolistnie¢ w celu wykorzysta-
nia, zebranych r6znymi metodami danych do syn-
tetycznych opracowan warunkow siedliskowych
oraz szaty roslinnej. Synteza obu podzialéw zosta-
fa przestawiona przez Grzyba i Pronczuka (1995).
Nalezy jednak nadmienié, ze typologiczny podziat
uzytkow zielonych nie ma jednoznacznego odnie-

sienia do klasyfikacji fitosocjologicznej (Wysocki
i Sikorski, 2009; Lyszczarz, 2004) , poniewaz fito-
socjologiczny system zbiorowisk roslinnych jest
oparty na podstawie florystycznej. Natomiast po-
dzial typologiczny tak oparty jest na wlasciwo-
$ciach siedliska (Pawtowski i in., 1962). W typo-
logii takarskiej jednostki fitosocjologiczne przed-
stawia si¢ czgsto w postaci wyzszych syntakso-
néw, tj. na poziomie klasy, rzedu, zwigzku; co
przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Table 4
Podzial typologiczny lak a przynalezno$¢ fitosocjologiczna zbiorowisk roslinnych
(Grzyb, 1996; Kucharski, 1996; Rogalski i in., 2004) — opracowanie (Wysocki i Sikorski, 2009)
Typological classification of meadows and their phytosociological affiliation of plant communities
(Grzyb, 1996; Kucharski, 1996; Rogalski et al., 2004) — study by Wysocki and Sikorski (2009)
Podziat typologiczny; Podziat fitosocjologiczny;
Typological division Phytosociological division
grupy typologiczne; rodzaje; klasy, rzedy; zwiazki;
typological groups types class, order alliance
dv zubosate: Koelerio-Corynephoretea Vicio-Potentillion argenteae
grady zubozaie; Nardo-Callunetea Nardo-Galion saxatilis
impoverished oak-hornbeam forests - .
Festuco-Brometea Cirsio-Brachypodion
grady wihasciwe; Arrhenatheretalia Arrhenatherion
taki erad . proper oak-hornbeam forests Cynosurion
aki gradowe (grady); .
oak-hornbeam meadows grady poptawne; Arrhenatheretalia Arrhenat.herzon
floating oak-hornbeam forests Cynosurion
grady polegowe; . ) .
after floodplain oak-hornbeam forests Molinietali Alopecurion pratensis
grady podmokte; olimetalia Calthion
waterlogged oak-hornbeam forests Molinion caerulae
tegi whasciwe; Molinietalia Calthion
proper floodplain Phragmitetea Magnocaricion
Laki zalewne (legi); fegi rozlewiskowe; Phragmition

floodplain (floodplain) backwater floodplain
Iegi zastoiskowe;

stagnant floodplain

Phragmitetea -
8 Magnocaricion

Molinio-Arrhenatheretea

Phragmitetea Agryporo-Rumicion crispi

bielawy zalewne;
flooded whitish
bielawy podtapiane;
submerged whitish
bielawy wlasciwe;
proper whitish

L aki bagienne (bielawy);
Marsh meadows (whitish)

Caricion fusae
Magnocaricion

Scheuchzerio-Caricetea nigrae Caricion davallianae

Caricion lasiocarpae

Laki pobagienne (mursze);
Post-marsh meadows (muck meadows)

Alopecurion pratensis

Molinio-Arrhenatheretea ! .
Arrhenatherion elatioris

Metody badan oceny skladu roslinnego lak
Metody oceny sktadu roslinnego tak i pastwisk
mozna podzieli¢ na dwie gtéwne grupy:

1) Metody botaniczno-szacunkowe i botaniczno
-pomiarowe — opierajg si¢ na szacowaniu po-
krycia powierzchni uzytkoéw zielonych przez
poszczegblne gatunki roslin lub analizie
struktury zespohu roslinnego. Do najwazniej-
szych metod nalezg:

— Metoda Hult-Sernandera (1912) — szaco-
wanie pokrycia w skali pigciostopnio-
wej.

Metoda Brauna-Blanquetta (1951) — ana-

liza struktury zespotu roslinnego w skali

siedmiostopniowe;.

Metoda Klappa (1962) — szacowanie

pokrycia w skali jedenastostopniowe;j.

2) Metody analiz botaniczno-wagowych — po-
zwalaja na okreslenie udzialu poszczegolnych

26

gatunkow ro$lin w jednostce masy plonu sia-
na lub zielonki. Wérdd nich wyrodznia sig:
Metode Steblera-Schotera (1892).
Metode kwadratow statych Clementsa
(1905) oraz Webera (1909).
Metode punktowa Levy’ego (1933),
zmodyfikowang przez Dziezyca (1954).
Analiza botaniczno-wagowa umozliwia precy-
zyjne okreslenie udziatu poszczegdlnych gatun-
kéw roslin na tgkach i pastwiskach. Cho¢ jest cza-
sochtonna i kosztowna, zapewnia najdoktadniejsze
wyniki sposrod metod oceny sktadu florystyczne-
go. Jest niezastgpiona w precyzyjnych badaniach
nad trwaloscia gatunkoéw i odmian traw stosowa-
nych w mieszankach oraz niezbedna przy ocenie
warto$ci pokarmowej paszy. Z kolei metoda sza-
cunkowa jest szybsza, lecz mniej precyzyjna. Mo-
ze by¢ wykorzystywana do monitorowania zmian
w grupach roslin zachodzacych w zbiorowiskach
takowych pod wptywem czynnikéw siedlisko-
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wych. Jest szczegoélnie przydatna w badaniach
terenowych obejmujacych duze obszary (Filipek,
1970). Kownacka (1961) sugeruje, ze metody wa-
gowe, mimo ze czasochtonne, moga dostarczy¢
doktadniejszych danych na temat struktury roslin-
nosci takowej w poréwnaniu do mniej skompliko-
wanych metod szacunkowych. W pracy tej anali-
zowano réwniez korelacje miedzy wynikami uzy-
skanymi za pomocg réznych metod, co pozwolito
oceni¢, w jakim stopniu metoda wagowa jest bar-
dziej miarodajna. Kulik (2010) omawia wykorzy-
stanie metod botaniczno-wagowych do oceny
efektywnosci regeneracji runi takowej. W bada-
niach tych poréwnywano rézne metody analizy
florystycznej, w tym metod¢e wagowa jako bar-
dziej szczegotowa alternatywe dla klasycznych
metod szacunkowych, ktére moga nie oddac
w pelni zmian w skladzie florystycznym runi.
Debska-Kalinowska (2005) wskazuje, iz metoda
szacunkowa jest szybsza i mniej kosztowna, to
jednak metoda wagowa daje bardziej precyzyjny
obraz sktadu florystycznego i lepiej uwzglednia
zmiany w dominacji poszczegolnych gatunkéw
ros$linnych w runi tgkowe;.

Dodatkowym zagadnieniem w analizach bota-
niczno-wagowych jest ocena ilosciowa i jako$cio-
wa plonow z tak i pastwisk. Pozwala ona na reje-
strowanie skutkow zabiegow agrotechnicznych, co
ma kluczowe znaczenie gospodarcze.

Metody ilosciowej oceny plonowania:

— Metoda poletek probnych Stidhlina i Bom-
mera (1963).

— Metoda plytkowa, zmodyfikowana przez
Kreuza i Arnolda (1966) oraz Kostucha
(1975).

Metody jakoSciowej oceny runi tak i pastwisk:

— Dziesigciostopniowa skala wartosci pastew-

nej roslin takowo-pastwiskowych wedhug
Klappa (1962, 1965, 1971).

— Czternastostopniowa  klasyfikacja roslin
lakowo-pastwiskowych  wedlug Filipka
(1973).

— Metoda oceny uzytkow zielonych wedtug
Sostari¢-Pisaci¢ i Kovacovica (1974).
Podzial metod badan sktadu ro$linnego tak
pozwala na doboér odpowiednich technik w zalez-
nosci od celu badah — czy jest nim szybka ocena
pokrycia, szczegotowa analiza struktury roslinno-
$ci, czy precyzyjna ocena iloSciowa i jako$ciowa
plonowania.

Metody botaniczno-szacunkowe

Metody botaniczno-szacunkowe polegaja na
subiektywnej ocenie stopnia pokrycia danych ga-
tunkéw w runi wg okreslonej skali i klucza, oraz
nastepnie zaklasyfikowanie badanego zbiorowiska
do mozliwie jak najnizszej jednostki syntaksnono-
micznej. Okreslenie stopnia pokrycia szacowane
jest ,,na oko” w miejscu fitocenozy. Dla uchwyce-
nia liczebnosci poszczegdlnych gatunkow w zbio-
rowisku kazdy autor swojej metody wprowadzit
wlasng skale stopniowania. Zestawienie wybra-
nych skal szacowania pokrycia roslinnego przesta-
wia tabela 5.

Skala Hulta-Sernandera (1912) przy warto-
sciach 1 oraz 5 jest znacznie mniej doktadna
w porownaniu, ze skalg Brauna-Blanquetta
(1951), natomiast wartosci 2 i 3 sg zbyt silnie
zroznicowane i w terenie czgsto z trudem daja si¢
wyodrebni¢. Mimo wigkszej trudnosci w szacun-

Tabela 5
Table 5

Zestawienie skal wybranych metod botaniczno-szacunkowych
Comparison of selected botanical-estimation method scales

Skala;
Scale
Hult-Sernander (1912) Braun-Blanquett (1951) Klapp (1962)
— gatunek wystepuje pojedynczo
—rzadkie; 4 i zajmuje do 0,5% powierzchni;
L o —rare — the species occurs singly and occu-
| ;fﬁizivﬁn?mej niz 6,25% o pies up to 0.5"/3 of the area
— covers less than 6.25% of the area + : Pelsilczne, 1 B f:ﬂg;ui; (32 go//;’ g ?glfgzrgzm’
1 — dos¢ liczne, ponizej 5%; 5 — zajmuje do 6% powierzchni;
— quite numerous, less than 5% — takes up to 6% of the area
0, 0,
) _fvgil;?;?}?n?fzs %-12,5% 3 —zajmuje do 10% powierzchni;
E covers 6 23%_12 5% of the area — licznie pokrywa 5%-25% — takes up to 10% of the area
. A 2 powierzchni; — zajmuje do 15% powierzchni;
— pokrywa 12,5%-25% — covers 5%-25% of the area in 4 z IJ< W ]50/0 pf Whl Zennt,
3 powierzchni; large numbers ~takes up to 9 of the area .
— covers 12.5%-25% of the area 5 —zajmuje do 22% powierzchni;
— takes up to 22% of the area
6 — zajmuje do 30% powierzchni;
4 — pokrywa 25%-50%; 3 — pokrywa 25%-50% powierzchni; — takes up to 30% of the area
— Cover 25%-50% — covers 25%-50% of the area 7 — zajmuje do 40% powierzchni;
— takes up to 40% of the area
4 — pokrywa 50%-75% powierzchni; 8 — zajmuje do 55% powierzchni;
_ pokrywa ponad 50% — covers 50%-75% of the area — takes up to 55% of the surface
5 owierzehni: 9 — zajmuje do 75% powierzchni;
E covers mo;e than 50% of the area 5 — pokrywa ponad 75% powierzchni; — takes up to 75% of the area
° — covers over 75% of the area 0 - zajmuje do 100% powierzchni;
— takes up to 100% of the area

Zrédto / Source: (Ralski i in., 1957; Fukarek, 1967) — opracowanie wlasne / own work
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kach pokrycia zbiorowiska przez gatunki wzgle-
dem skali Brauna-Blanquetta (1951), metoda Hul-
ta-Sernandera (1912) jest szeroko stosowana
w krajach potnocnoeuropejskich (Fukarek, 1967).
Z podobna, trudno$cia wyceny stopni nizszych
spotkata 516; metoda Klappa (1962) Wyznaczerne
stopni 4, 5 1 6 jest za malo zr6znicowane i wyma-
galo przehczema z ilodci poszczegdlnych gatun-
kéw na procenty pokrycia powierzchni.

Metoda Brauna-Blanquetta (1951) okazala si¢
prosta oraz dostatecznie doktadna dla fitosocjolo-
gow, m.in. ze wzgledu na mozliwo$¢ miedzynaro-
dowego porownywania wynikow. Obecny stan
badan fitosocjologicznych wg metody Brauna-
Blanquetta (1951) prowadzony w zbiorowiskach
trawiastych Polski, jest obszerny, rozbudowany
i zalezny od regionu kraju, w ktérym ma ,,swoich”
badaczy. Wsrdd badaczy o duzych osiagnieciach
z zakresu polskiej fitosocjologii takarskiej Traba
(2009) wyrodznia m.in.: Fijatkowskiego i Chojnic-
ka-Fijatkowska (1990), Mosek i Miazge (2006),
Baryte i Urban (2002), Kucharczyka (1996), Trabe
(1994), Wylupek (1999), Brzeg (1991), Gryni¢
(1996), Grzelak (2004), Kryszak (2001), Ratynska
(2001) oraz Stachowicza (1998). Przez lata publi-
kowali oni opracowania szaty roslinnej Lubelsz-
czyzny oraz Wielkopolski. Wérod istotnych osia-
gnig¢ polskiej fitosocjologii takarskiej wyrdzniaja
si¢ m.in. badania nad klasyfikacja zbiorowisk ro-
slinnych uzytkow zielonych, oceng wplywu uzyt-
kowania i zmian siedliskowych na réznorodnos¢
gatunkowa oraz analiza dynamiki sukcesji roslin-
nos$ci. Istotne wyniki dotycza rowniez opracowa-
nia wskaznikow ekologicznych dla fitocenoz tako-
wych oraz charakterystyki roli gatunkow diagno-
stycznych w monitoringu ekosystem(')w trawia-
stych. Badania te przyczynily si¢ do poglebienia
wiedzy o strukturze i funkcjonowaniu zbiorowisk
takowych w Polsce oraz ich znaczeniu w ochronie
biordéznorodnosci. Obecnie badania fitosocjolo-
giczne na uzytkach zielonych prowadza m.in.
nastepujacy badacze (Warda i Kowalski, 2014;
Dajdok i Wuczynski, 2018, Wojcik-Gront i Sty-
pinski, 2019; Szymura i Szymura, 2020; Kacki
2021). Matla cegietke do osiagnig¢ badan fitoso-
cjologicznych zbiorowisk takowych wg szkoly
Brauna-Blanquetta (1951) dotozyla praca inzy-
nierska autorki niniejszego artykulu, wykonana
w 2021 r. na terenie ,,Bagna Bubnoéw” w Poleskim
Parku Narodowym w wojewddztwie lubelskim.
Celem pracy byl opis roslinnosci tagk wystepuja-
cych na obszarze ,,Bagna Bubnow” w Poleskim
Parku Narodowym. W ramach pracy byly wyko-
nane spisy florystyczne metoda Braun-Blanquetta
oraz zostaly pobrane proby glebowe. Wykonane
badania pozwolity okresli¢ fizjonomi¢ zbiorowisk
oraz ich strukture gatunkowa i syntaksnonomicz-
ng. W charakterystyce zbiorowisk zostaly rowniez
uwzglednione wybrane wskazniki réznorodnos$ci
gatunkowej oraz struktura form zyciowych wg
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Raunkiaera. Zostaly rowniez opisane warunki sie-
dliskowe, w ktorych wystepowaly badane zbioro-
wiska (Skowron, 2022).

Metody botaniczno-wagowe

Metody botaniczno-wagowe maja zastosowa-
nie w okreslaniu ilosci biomasy zielonej oraz sia-
na. Z tego wzgledu sa on istotne dla gospodarki
takowo-pastwiskowej prowadzonej przez czlowie-
ka. Wykonanie analizy botaniczno-wagowej prze-
prowadza si¢ na podstawie $rednich prob, pobra-
nych zazwyczaj w czasie koszenia taki. W tym
celu zbiera si¢ proby o masie okoto 1-2 kg z kaz-
dego pokosu. Analiz¢ botaniczng przeprowadza
si¢ zazwyczaj na $wiezej masie roslin, aby tatwiej
oddzieli¢ poszczegdlne gatunki (Ralski i in.,
1957).

Metoda Steblera-Schrétera (1892) polega na
wyborze miejsca o runi charakterystycznej dla
catego obszaru i wyd21elen1u kwadratu o po-
wierzchni okoto 1000 cm?. Nastepnie nalezy spi-
sa¢ wszystkie gatunki roslin tam wystepujace. Ko-
lejnym etapem jest $cigcie, suszenie 1 segregacja
na gatunki, pobranej biomasy runi. Posortowane
gatunki wazy sie, a otrzymane wyniki przelicza na
procenty, okreslajac udziat wagowy poszczego6l-
nych gatunkéw w runi dla danego obszaru. Omo-
wiona metoda nie zostala powszechme przyjeta ze
wzgledu na konieczno$¢ rozpoznania gatunkow
ro$lin w stanie zar6wno kwiatowym jak i bez-
kwiatowym (Moraczewski, 1986). W Polsce meto-
da Steblera-Schriotera zostala zaadaptowana
i zmodyfikowana przez naukowcow zwigzanych
z Polska Akademia Nauk, aby dostosowac ja do
specyficznych warunkéw siedliskowych oraz po-
trzeb badawczych. Modyfikacje te obejmowaty
optymalizacj¢ wielko$ci pobieranych probek
(Filipek, 1970). Dodatkowo Kownacka (1961)
podjeta probe ustalenia korelacji miedzy wynika-
mi analizy punktowej a botaniczno-wagowej, co
miato na celu oceng efektywnosci i doktadnosci
obu metod w r6znych warunkach siedliskowych.

Metoda kwadratow stalych, Wprowadzona
przez Clementsa (1905) polega na zaznaczeniu
(palikowaniu) pow1erzchm 1 m® lub wickszej na
danym uzytku zielonym i obserwowanie wystepu-
jacej na nim ro$linnos$ci przez kilka lat. W ten spo-
sob mozliwa jest obserwacja zmiennos$ci zespotu
roslinnego i nasilenia poszczegélnych gatunkow
w ciggu okreslonego czasu (Dziezyc, 1954).

Metoda kwadratow Webera (1909) polega na
wyliczeniu procentowego pokrycia powierzchni
gleby przez poszczegodlne gatunki runi z wykorzy-
staniem drewnianej lub metalowe] kwadratowej
ramy o boku 50 cm (25 dm?), dodatkowo podzie-
lonej na 25 mmejszych kwadratow, kazdy o boku
10 cm (1 dm?). Tak samo jak w metodzie Steblera-
Schotera (1892), nalezy wybra¢ charakterystyczne
miejsce w runi, jak najbardziej zblizone co catosci
badanego obszaru. Po wyznaczeniu takiego miej-
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sca, obecne w kwadratach ro$liny wycenia si¢
W odmes1en1u do catej powierzchni, gdzie obszar
1 dm’® stanowi 4% udziatu. Po kllkakrotnym po-
wtorzeniu pomiaréw wylicza si¢ $redni wynik
z wykonanych pomiar(')w Opracowana przez We-
bera metoda daje wierne wyniki, szczegolme przy
niskiej runi 1 wyréwnanym rozmieszczeniu
w przestrzeni. Natomiast przy wysokiej runi o ke-
powym sposobie rozrastania si¢ pedow, Weber
swiadomy niedoskonatosci wypracowane] przez
siebie metody, zalecil uwzglednianie roslinnosci
rowniez poza kwadratami, szacujac je w 10-stop-
niowej skali (Dziezyc, 1954).

Inny sposob oceny zbiorowisk roslinnych tak
1 pastwisk zaproponowat Levy (1933). Do wyko-
nania badan wg tej metody potrzebny jest specjal-
ny aparat do prowadzenia pomiarow. U podstaw
tej metody lezy zalozenie, iz kazde dotknigcie
koncem druta ro$liny lub gleby mozna uwazaé za
jednostke powierzchniows. Aparat sklada sie¢
z szeregu pretow jednakowo od siebie oddalonych
1 umieszczonych w jednej ptaszczyznie pod katem
45 stopni do powierzchni taki lub pastwiska. Po-
miar przeprowadza si¢ poprzez opuszczanie pre-
tow (ktore na swojej drodze natrafiaja na jedng lub
kilka roslin, tego samego lub réznych gatunkow)
nastepnie rejestracji kazdego gatunku lub réznych
gatunkow. Wielokrotne dokonanie pomiaru przez
aparat w roznych miejscach zbiorowiska daje sze-
reg wynikow dotyczacych stosunkow ilosciowych
panujacych w runi. Opracowana metoda, mimo

otrzymania wyniku wiernego szacowania runi, jest
pracochtonna i mozolna. Dodatkowo wymaga za-
stosowania wzoru w celu uzyskania danych licz-
bowych (Dziezyc, 1954). Wzor okreslajacy pro-
centowy udzial poszczegélnych gatunkéw w runi
(D) zamieszczono ponizej (Kryszak, 1995).

Cx100
e
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Dziezyc (1954) badajac ta metoda uzytkl zZie-
lone wprowadzit do metody opracowanej przez
Levy’ego (1933) pewne uproszczenia, stosujac
rozwigzania na wzOr zastosowanej Owczesnie
w Czechnicy (obecnie Czechowicach-Dziedzi-
cach). W tym celu przyjal ostrze kazdego preta za
jeden punkt i przy jednorazowym postawieniu
aparatu o dziesieciu pretach otrzymywat dziesigé
punktéw, przypisanych do wyrdéznionych w po-
miarze grup ro$lin. Dziesigciokrotne powtorzenie
pomiaru dato sto punktoéw, a liczbe punktow przy-
padajaca na poszczegolne grupy roslin mozna wy-
razi¢ w procentach. Przyklad zawierajacy wyniki
z 10 postawien aparatu wg uproszczonej metody
Dziezyca (1954) przedstawiono w tabeli 6. Na-
stepnie, aby obliczy¢ procentowy udzial poszcze-
golnych gatunkéw w runi, sum¢ wszystkich do-
tknig¢ danego gatunku, mnozy si¢ przez
100, a nastepnie dzieli przez sumg wszystkich do-
tknig¢ dotyczacych wszystkich gatunkow (Grynia,
1995).

Tabela 6
Table 6

Zestawienie wynikéw 10 postawien aparatu wg modyfikacji Dziezyca (1954)
Summary of results from 10 apparatus placements according to Dziezyc’s (1954) modification

Wyrodznione grupy lub gatunki roslin;

Tlos¢ punktow uzyskana przy postawieniu aparatu;
Number of points obtained when placing the camera

Pokrycie w %;

Featured groups or species of plants

—_

3 4

3 5 = 3 ) 10 Coverage in %

Mniszek lekarski;

; 2 3 2 4 3 3 4 4 3 5 33
Dandelion
Krwawnik pospolity; 1 2 1 1 5 5 1 5 ) 1 13
Common Yarrow
Inne dwuliscienne;
Other dicotyledons ) ! 2 ! ! ) ! ) ! ) 7
Zrawy; 6 4 4 4 4 5 3 4 5 4 43

rasses

Puste miejsca; 1 ) 1 B ) 1 ) 1 _ 4
Empty spaces
Razem; X X X X X X X X X X 100%
Total

Ocena wartosci uzytkowej lak i pastwisk

W praktyce takarskiej, na przestrzeni lat, za-
szta potrzeba okreslenia jakosci i ilosci plonu. Po-
nizej omowione zostaty wybrane systemy klasyfi-
kacji warto$ci uzytkowej runi tgkowej lub pastwi-
skowej.

Metoda poletek probnych Stdhlina i Bommera
(1963) jest jedna z najbardziej uniwersalnych. Do
poprawnego scharakteryzowania wielkosci plo-
noéw wg tej metody, do pobrania probek nalezy
uzy¢ kwadratowych ram o bokach od 0,5 m do

1 m. Nalezy ustali¢ glonowanie na poletkach
0 pow1erzchn1 10-15 m”w sze$ciu powtorzeniach
lub 20-25 m*> w czterech powtorzemach na po-
wierzchni 1ha. Probki rozdziela si¢ na poszczegol-
ne gatunki (analiza szczegétowa) lub grupy roslin
(analiza frakcyjna). Nastepnie oblicza si¢ udziat

w % wagowych w stosunku do catej probki. Opra-
cowana metoda, mimo uzyskania wiernych wyni-
kéw jest klopotliwa w zastosowaniu przez duze
naktady pracy, jednakze jest stosowana w bada-
niach nad produkcyjnoscig uzytkéw zielonych
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(Oomes i Mooi, 1981; Bakker, 1989; Po6tsch i in.,
2004).

Metoda oznaczania wielko$ci plondéw runi pa-
stwiskowej wg Kreuza i Arnolda (1966), mimo
znacznie prostszego sposobu pomiaru w poréwna-
niu z metoda Stdhlina i Bommera (1963), nie na-
dawata si¢ do szacowania plonow tagk. Modyfika-
cje opracowanej metody zaproponowal Kostuch
w 1975 r. Oryginalna metoda Kreuza i Arnolda
(1966) polegata na uproszczonym pomiarze plo-
néw runi pastwiskowej, co miato na celu ulatwie-
nie i przyspieszenie procesu oceny wydajnosci
pastwisk. Jednakze, jej zastosowanie w przypadku
Iak napotkato na trudno$ci zwigzane z réznorod-
noscig skladu florystycznego oraz zmienno$cia
warunkow siedliskowych, co wptyneto na precy-
zj¢ 1 wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikow.
W odpowiedzi na te wyzwania, Kostuch w 1975
roku wprowadzit modyfikacje metody, uwzgled-
niajgca specyfike uzytkow zielonych. Modyfikacja
polegata na okreslaniu wysokos$ci runi pastwisko-
wej przed i po wypasie oraz procentowej ocenie
zadarnienia pastwiska. Docelowo pomiar wysoko-
§ci runi przeprowadzano w losowo wybranych
miejscach co 1 cm na dlugosci 1 m, jednocze$nie
oceniajac stopien zadarnienia. Nastgpnie wydaj-
no§¢ pastwiska oblicza sie wedlug wzoru
(Kostuch, 1975):

Pzm = (Wpw—Wpw,)x Zx0,6

gdzie: Pzm — plon zielonej masy (t/ha); WpW —
srednia  wysoko$¢ runi przed wypasem (cm);
WpW, — $rednia wysokos$¢ runi po wypasie; Z —
zadarnienie (%); 0,6 — stata warto$¢, przyjmowana
na podstawie zatozenia, iz z 1 ha przy 100% za-
darnieniu uzyskuje si¢ okolo 6 t zielonej masy.

Modyfikacja Kostucha (1975) pozwolita na
bardziej precyzyjne oszacowanie plonow 1ak,
uwzgledniajac zarowno strukture runi, jak i sto-
pien pokrycia gleby roslinnoscia, co jest kluczowe
dla doktadnej oceny wydajnosci uzytkow zielo-
nych. Obecnie zmodyfikowana metoda jest czgsto
stosowana przy pracach inwentaryzacyjnych
(Twardy, 1995; Kostuch i Twardy, 2004; Twardy
i Kopacz, 2015).

W praktyce Igkarskiej zachodzi czgsto potrze-
ba okreslenia jakosSci plonu, tzw. wartosci uzytko-
wej. Jakosciowa ocene 1ak i pastwisk przeprowa-
dza sig, badajac uksztattowane na nich zbiorowi-
ska roslinne, ktére sg odbiciem panujacych warun-
kow ekologicznych i sposobu uzytkowania
(Falkowski i in., 1983).

Klapp (1962, 1965, 1971) w swej metodzie
uwzgledniat warto$¢ pastewng wszystkich gatun-
kow, wystepujacych w liczacych si¢ ilosciach na
takach 1 pastwiskach. Wycene 2przeprowadza si¢ na
powierzchni 5 X 5 m = 25 m”, spisujac wszystkle
gatunki wg kolejnosci: trawy, bobowate i inne.
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Klapp opart swoja metode na 10 stopniowej skali,
wydzielajac trzy podstawowe grupy: gatunki wy-
raznie szkodliwe dla zwierzat (trujace), okreslajac
je cyfra ,,-17, gatunki catkowicie bezwarto$ciowe
— ,,0” oraz gatunki pozostate o roéznej wartosci
pastewnej — ,,od 1 do 87, przy czym cyfra ,,8”
oznacza gatunki pelnowartosciowe (Klapp, 1971).

Najbardziej rozlegla skale oceny wartosci pa-
szowej zaproponowal Filipek (1973). Za wskaznik
warto$ci poszczegdlnych gatunkow autor przyjat
»liczbe wartosci uzytkowe;j” (L,,,). Rosliny bardzo
dobre oznacza si¢ liczbami ,,10-9; dobre ,,8-7”;
srednie ,,6-4”; rosliny o matej wartosci uzytkowej
»3-17; gatunki bezwarto$ciowe ,,0”; natomiast
ro§liny trujace oznacza si¢ ,,0d -1 do -3”. Czterna-
stostopniowy system klasyfikacji roslin tagkowo-
pastwiskowych wg Filipka (1973), uwzglednia
okreslenie warto$ci paszowej 1 plennos$ci roslin
takowych jednoczesnie. Dodatkowo autor metody
przewiduje zmniejszenie liczby przyznawanej
liczby wartosci w stosunku do niektorych roslin.
W ramach swojej pracy magisterskiej wykonatam
analize botaniczno-wagowa runi z okres$leniem
warto$ci uzytkowej wg Filipka (1973). Masa ro-
$linna zostata pobrana z certyfikowanego uzytku
zielonego w Miedniewicach, za pomoca ramy We-
bera. Nastepnie posegregowana na poszczegoblne
gatunki, wysuszona i zwazona, CO przedstaw1a
rysunek 1. Metoda oceny warto$ci paszowej opra-
cowana przez Filipka w 1973 roku jest najczesciej
stosowana. Popularno$¢ tej metody wynika z kilku
kluczowych czynnikéw. Po pierwsze, metoda ta
zostata dostosowana do specyfiki polskich warun-
kéw agroklimatycznych i rodzajow pasz dostep-
nych w kraju, co czyni ja szczegélnie przydatng
w lokalnych badaniach. Po drugie, jej zastosowa-
nie pozwala na uzyskanle wynikéw porownywal-
nych z wczesmejszyml badaniami, co jest istotne
dla monitorowania zmian w wartosci pasz na prze-
strzeni lat. Dodatkowo, metoda ta jest zgodna
z oficjalnymi standardami i normami stosowanymi
w Polsce, co utatwia jej implementacje w praktyce
laboratoryjnej (Filipek, 1959; Szymanska 2000;
Korol i in., 2014).

Metoda opracowana w Jugostawii przez Sosta-
ri¢a-Pisacica i Kovacovica (1974) zaktada, iz ide-
alny sktad botaniczny wynosi 100, a mnozac go
przez przypisane poszczegdlnym grupom ro$lin
wspotczynniki uzyskamy w procentach wagowych
udziat poszczegolnych gatunkéw w runi. Opraco-
wana metoda dzieli ros§linno$¢ na dziewig¢ klas,
o okreslonych wspotczynnikach jakosci. Roslin-
no$¢ znakomitg (zn) okre$lono wspolczynnikiem
1,0; bardzo dobra (bd) — 0,8; dobra (db) — 0,6;
umiarkowang (um) — 0,4; uboga (ub) 0,2; bezwar-
tosciowg (bw) — 0, depresyjnq (dp) — 2” szko-
dliwg (sk) — ,,od 1 do -2”; bardzo szkodhwa, (bs)
od,,-2,5do -4”
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Rys. 1. Ocena skladu gatunkowego runi metoda botaniczna wagowa) run przeznaczona do $ciecia, b) proby zebrane
z poletka i przetransportowane do laboratorium, c) préby po segregacji gatunkowej d) préba przygotowana
do wysuszenia (Fot. G. Skowron)

Fig. 1. Evaluation of the species composition of the sward using the botanical weight method a) sward intended for
cutting, b) samples collected from the plot and transported to the laboratory, c) samples after species segregation
d) sample prepared for drying (Phot. G. Skowron)

Metody wskaznikowe oceny skladu
roslinnego lak

W ocenie plonoéw runi oraz jej jakosci stosuje
si¢ rowniez metody wskaznikowe. Do opracowa-
nych metod naleza m.in.: metoda Ramienskiego
(1950), metoda de Vriesa (1959), metoda Ellen-
berga (1952) w modyfikacji Zarzyckiego (2002),
metoda Oswita (liczby wilgotnosciowe) (2000),
a takze ocena bioréznorodnos$ci za pomocg wspot-
czynnika biordznorodnosci indeksu Shannon-
Wienera (Shannon- Wiener, 1949). Wsrdd pol-
skich autoréw prac naukowych stosujacych meto-
dy wskaznikowe w badaniach tagkarskich w ciagu
ostatnich lat nalezag m.in. Zarzycki i Misztal
(2015); Kitczak 1 Jankowski (2018); Murawski
1 wsp. (2017), Janicka i wsp. (2016).

Metoda Ramienskiego, opracowana w 1950
roku, jest oparta na ilosciowym okresleniu pokry-
cia roslinno$ci w réznych stadiach rozwoju. Autor
metody wprowadzit klasyfikacje¢ roslin na podsta-

wie ich cech morfologicznych i fenologicznych,
co pozwalalo na okreslenie kondycji runi. Kluczo-
wym elementem tej metody jest obserwacja cze-
stotliwosci wystepowania gatunkéw roslinnych
oraz ich pokrycia w obregbie badanego terenu. Me-
toda ta umozliwia rowniez ocen¢ zmian w jakosci
runi w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego oraz
wpltywu roéznych czynnikéw $rodowiskowych
(Ramienski, 1950).

Metoda de Vriesa, opracowana przez holen-
derskiego badacza w 1959 roku, jest technika oce-
ny produktywno$ci runi na podstawie analizy bio-
masy roslinnej. Podstawg tej metody jest pomiar
wysokosci ros§linno$ci oraz ilo$ci suchej masy
w r6znych strefach runi. Zmierzone wartosci stuza
do obliczenia wskaznikéw zwigzanych z efektyw-
noscig wykorzystania zasobow, takich jak tempo
wzrostu roslin, czas trwania okresu wegetacyjnego
oraz wydajno$¢ plonéw w odniesieniu do ro6zno-
rodnych warunkow $rodowiskowych. Metoda
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de Vriesa jest szczeg6lnie cenna w badaniach nad
produktywnos$cia pastwisk oraz gk, poniewaz
umozliwia doktadng oceng dynamiki wzrostu ro-
slin w czasie (de Vries, 1959).

Metoda FEllenberga (1952), wprowadzona
przez niemieckiego ekologa, jest szeroko stosowa-
ng metodg oceny jakosci roslinno$ci na podstawie
wskaznikéw ekologicznych poszczegdlnych ga-
tunkow roslin. Autor metody podzielit rosliny ta-
kowe na 5 grup uzytkowych; 4 — dobre ro$liny
pastewne, B — rosliny o s$redniej wartosci pokar-
mowej, C — ro§liny o niskiej warto$ci pokarmo-
wej, D — roéliny trujace, E — ro$liny niskie, pomi-
jane przy spasaniu i koszeniu. Kazdej z tych grup
roslin Ellenberg przydzielit odpowiedni mnoznik
i podat wzor na obliczanie wartosci pokarmowej
siana lub zielonki — (W,), postaci (Ellenberg,
1952):

Wp =A%+%B%+ic%+2D%

W Polsce modyfikacje tej metody wprowadzit
Zarzycki i jego wspotpracownicy w 2002 r., adap-
tujac ja do warunkow polskich. W tej metodzie
kluczowa role odgrywa przypisanie kazdemu ga-
tunkowi roslinnemu okreslonych wskaznikow
ekologicznych, takich jak preferencje w zakresie
wilgotnosci, zasobnosci gleby w sktadniki odzyw-
cze oraz wymagania dotyczace nastonecznienia.
Metoda ta pozwala na kompleksowg oceng $rodo-
wiska glebowego oraz warunkow klimatycznych,
w jakich wystepuje dana roslinnos¢, co ma kluczo-
we znaczenie w zarzadzaniu takami i pastwiskami.

Metoda liczb  wilgotnosciowych  Os$wita
(2000), polegajaca na obliczaniu liczb wilgotno-
sciowych, jest technika stuzaca do oceny jakosci
runi na podstawie jej zdolnosci do magazynowa-
nia wody. Celem opracowanej metody jest pomiar
zawartosci wody w roslinach oraz analiza tego
parametru w kontekscie catej taki lub pastwiska.
Zawarto§¢ wilgoci w ro§linach wplywa na ich
warto$¢ paszowa oraz na ich odporno$¢ na warun-
ki suszy. Metoda ta jest szczegolnie uzyteczna
w badaniach nad plonowaniem w rejonach
o0 zmiennej wilgotnosci.

Ocena bioréznorodnosci stanowi kluczowy
element w badaniach nad jako$cig ekosystemow
takowych i pastwiskowych. Wskaznik A' (Shann-
on-Wiener Index) jest jednym ze stosowanych
narzgdzi w ekologii do okreslenia roznorodno$ci
gatunkowej w danym ekosystemie (Shannon
1 Wiener, 1949; Magurran, 2004). Indeks ten mie-
rzy zarowno liczebno$¢, jak i rownomiernos¢ roz-
mieszczenia poszczegdlnych gatunkow w badanej
populacji. Wyzsza warto§¢ indeksu H' oznacza
wickszg bioréznorodnosé. Zastosowanie tego
wskaznika pozwala na oceng wplywu m.in. inten-
sywnosci uzytkowania terenu na strukture ekolo-
giczng roslinnosci.
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Nowoczesne metody oceny skladu
roslinnego gk

Wspolczesnie ocene jako$ciowa runi takowo
pastwiskowej mozna przeprowadzi¢ przy pomocy
m.in.: miernikéw ptytowych (herbometréw), tech-
nologii satelitarnych (w tym wykorzystaniu dro-
néw). Mierniki ptytowe to urzadzenia stosowane
w rolnictwie do oceny struktury runi tagkowej oraz
okreslania wysoko$ci i biomasy roslin. Metoda ta
pozwala na szybkie i nieniszczace okreslenie po-
tencjalnej produkcji paszowej tak i pastwisk. Jak
wykazano w badaniach Stypinskiego (2011), sto-
sowanie herbometru umozliwia precyzyjne osza-
cowanie ilo$ci biomasy dostgpnej dla zwierzat
gospodarskich. Satelitarne systemy teledetekcyjne,
takie jak dane z programéw Sentinel-2 i Landsat,
pozwalajg na ocene stanu roslinno$ci na podstawie
wskaznikoéw Wegetacyjnych (np. NDVI, EVI).
Badania Piekarskiego i in. (2020) wykaza%y, 7e
anahzy te moga stluzy¢ do monitorowania wzrostu
ro§lin i przewidywania plonéw na duzych obsza-
rach, co ma istotne znaczenie dla precyzyjnego
rolnictwa. Bezzatogowe statki powietrzne (UAV)
wyposazone w kamery multispektralne umozli-
wiajg doktadng oceng kondycji roélin i ich sktadu
chemicznego. Jak wskazuja badania Kedzierskie-
go i wsp. (2019), zastosowanie dronéw do pomia-
row NDVI oraz chlorofilu w roslinach pozwala na
szybkie wykrywanie niedoboréw sktadnikow po-
karmowych, co umozliwia optymalizacj¢ nawoze-
nia 1 poprawe jakosci plonow. Technologie GIS
w badaniach mozliwo$ci wykorzystania zdjec fito-
socjologicznych przy opracowywaniu wieloaspek-
towej waloryzacji terenu wykorzystali takze Kla-
rzynska i wsp. (2016).

Dyskusja i podsumowanie

Obecny system klasyfikacji krajowych tak
opracowany przez Polskich badaczy, uwzglednia
dynamike zmian gatunkowych i kierunki sukces;ji.
Jest to niezwykle istotne ze wzgledu na mozliwosé
uniknigcia degradacji zbiorowiska tgkowego oraz
zachowania pozadanych fitocenoz, z czgsto cenny-
mi gatunkami. Podzial typologiczny 1k, zaktada,
iz czynniki siedliskowe je tworzace ulegaja ciq—
glym zmianom w danym okresie i kierunku. Na
podstawie poziomu i ruchu wody gruntowej, dane
zbiorowisko ro$linne taki przechodzi z jednej gru-
py do drugiej (Bury-Zalewska i Pronczuk, 1954;
Kietpinski i Nowak, 1954). Uwzglednienie na
pierwszym miejscu dynamiki czynnikow siedli-
skowych Iak utatwia badaczom ocen¢ zbiorowi-
ska, mimo wyplywu dziatalno$ci gospodarczej
czlow1eka tj. wypas, koszenie, nawozenie i po-
ziom uzytkowania. Klasyfikacja fitosocjologiczna
wg szkoty francusko-szwajcarskiej rozpowszech-
nionej w polskich pracach badawczych, skupiona
jest na obecnos$ci gatunkow charakterystycznych
poszczegdlnych jednostek syntaksonomicznych.
Zaroéwno Kryszak (2003) jak i Traba (2009) pod-
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kreslaja, iz wskazane jest szersze opracowanie
systematyki zbiorowisk tgkowych, zawierajacych
aktualnie wystepujace w Polsce zespoty i zbioro-
wiska takowe nie tylko pod wzgledem florystycz-
nym, ale tez syntaksonomicznym. Obecnie od cza-
sow publikacji Nowinskiego (1967) brakuje opra-
cowania ujmujacego klasyfikacje zbiorowisk ro-
$linnych kompleksowo (Traba, 2009). Podziaty
typologiczny i fitosocjologiczny, mimo wzajem-
nych zalezno$ci, nie posiadaja jednoznacznych
odpowiednikéw. Moze to powodowac niespojnosé
w metodach charakteryzacji zbiorowisk, a takze
wydtuza¢ i komplikowa¢ interpretacje zebranych
danych. Dlatego koniecznie jest publikowanie
prac ujmujacych zbiorowiska tgkowe pod katem
wieloaspektowym.

Ustalenie sktadu botanicznego runi jest nie-
zbednie w badaniach fitosocjologicznych, maja-
cych na celu poznanie struktury zbiorowisk roslin-
nych tak, w zaleznosci od uktadu czynnikéw sie-
dliskowych. Dodatkowo na podstawie poznanego
sktadu botanicznego runi, mozna przeprowadzi¢
oceng ekologiczng i okresli¢c wartos¢ uzytkowa
(Falkowski i in., 1983). Opisane metody botanicz-
no-szacunkowe maja najszersze zastosowanie
w lgkarstwie Natomiast analizy botaniczno-
wagowe najczesciej sa stosowane w pracach, kto-
rych celem jest natychmiastowe rejestrowanie
skutkéw wykonanych zabiegdéw agrotechnicznych
w odniesieniu do szaty roslinnej. Metody bota-
niczno-szacunkowe ze wzgledu na subiektywne
szacowanie przez badacza obarczone s3 btgdem,
w  przeciwienstwic do analiz botaniczno-
wagowych. Przy szacowaniu ,na oko” sktadu
procentowego runi wystepuje tendencja do zaniza-
nia udzialu traw i zawyzania udziatu roslin szero-
kolistnych. Ocena zbiorowisk wg metod botanicz-
no-wagowych jest najpewniejsza i najdoktadniej-
sza w badaniach Scistych, szczegdlnie gdy po-
trzebne jest uchwycenie nawet matych réznic mie-
dzy udziatem poszczegolnych gatunkéow w plonie
(Moraczewski, 1986; Grynia, 1995).

Jakosciowa ocena runi ma zastosowanie
w $cistych doswiadczeniach takarskich, w ktorych
zmiany sktadu gatunkowego, obok wydajnosci,
stanowig wazne kryterium celowo$ci stosowania
badanych zabiegéw pratotechnicznych. Wypraco-
wane metody oceny wartosci uzytkowej opieraja
si¢ na dedukcji i przypadkowych obserwacjach,
przez co obarczone sg pewng doza subiektywizmu.
Ocena warto$ci paszowej 1 smakowitosci zalezy
od wielu czynnikow m.in.: rasy zwierzat gospo-
darskich, stadium rozwojowego rosliny czy pory
roku. Biorgc pod uwage ogolng charakterystyke
biologiczng 1 gospodarczg ro$lin tgkowo-
pastwiskowych, mozna zaklada¢, iz warto$¢ po-
karmowa: runi pastwiskowej, siana, sianokiszonki

lub zielonego suszu pastewnego jest m.in. wypad-
kowa sktadu botanicznego darni (Falkowski 1 in.,
1983; Moraczewski, 1986).

Dobdér odpowiednich metod badawczych
w fitosocjologii takarskiej powinien uwzgledniaé
zarobwno specyfike badanego ekosystemu, jak
1 wyzwania zwigzane z ochrong $rodowiska oraz
zmianami klimatycznymi (Kryszak, 2003; Mora-
czewski, 1986). Wspotczesne badania wskazuja,
7e zm1any klimatyczne wptywaja na przesunigcia
Zasmggow gatunkoéw oraz tempo sukcesji roslinno-
$ci takowej, co wymaga dostosowania metod kla-
syfikacyjnych i monitoringu. W tym kontekscie
kluczowe staje sie laczenie klasycznych metod
fitosocjologicznych z nowoczesnymi narzedziami
analitycznymi oraz danymi teledetekcyjnymi, co
umozliwia precyzyjng ocen¢ zmian w ekosyste-
mach trawiastych i wdrazanie skutecznych strate-
gii ochrony. Rozwoj technologii umozliwia coraz
doktadniejszg ocene¢ sktadu roslinnego tak. Zasto-
sowanie technik teledetekcji, analizy obrazu czy
sensorow multispektralnych pozwala na szybkie
monitorowanie zmian w zbiorowiskach roslinnych
bez koniecznosci pracochtonnych badan tereno-
wych. Fotogrametria lotnicza oraz obrazy sateli-
tarne wykorzystywane sg do oceny biomasy i roz-
norodnosci roslinnej na duzg skale. Coraz wigksza
role odgrywa réwniez zastosowanie modeli pre-
dykcyjnych opartych na sztucznej inteligencji,
ktére umozliwiajg prognozowanie zmian sktadu
gatunkowego w zaleznosci od warunkow siedli-
skowych i klimatycznych.

Poréwnujac metody stosowane w Polsce i za
granica, nalezy zauwazy¢, ze ekologiczne liczby
wskaznikowe sg szeroko uzywane w wielu krajach
Europy, zwlaszcza w Niemczech 1 Szwajcarii, jed-
nak z modyfikacjami dostosowanymi do lokalnych
warunkow siedliskowych (Grynia, 1995). W bada-
niach migdzynarodowych coraz czesciej podkresla
si¢ konieczno$¢ taczenia metod wskaznikowych
z analizami fitosocjologicznymi oraz danymi $ro-
dowiskowymi uzyskanymi za pomoca nowocze-
snych technologii, takich jak teledetekcja czy mo-
dele predykcyjne zmian siedliskowych. Badania
nad klasyfikacjg i ocena sktadu roslinnego tak
w Polsce stanowig istotny wklad w rozwoj fitoso-
cjologii stosowanej (Wysocki i Sikorski, 2009).
Integracja metod wskaznikowych, analiz fitosocjo-
logicznych oraz nowoczesnych narzedzi technolo-
gicznych stanowi klucz do skutecznego monitoro-
wania zmian w zbiorowiskach roslinnych oraz ich
ochrony w obliczu wyzwan zwigzanych ze zmia-
nami klimatycznymi i intensyfikacjg dzialalnosci
rolniczej. Dalsze badania powinny koncentrowac
si¢ na doskonaleniu metod oceny tgk, uwzglednia-
jac zarowno aspekty ekologiczne, jak i gospodar-
cze.
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