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situated on meadow catchment areas in the L¢czynsko-Wlodawskie Lakeland

Streszczenie. Makrofity naleza do stosunkowo stabilnych grup wystepujacych w zbiornikach
wodnych. Jednakze w ekstremalnych warunkach bardzo szybko ulegaja degradacji. Duzy wpltyw
na ich stabilno$¢ ma zlewnia otaczajaca zbiornik. Sposob uzytkowania jej powierzchni w znaczacy
sposob moze modyfikowaé strukture roslinno$ci wodnej. Celem pracy byto okreslenie zmian
w strukturze jako$ciowej i ilo§ciowej makrofitow, jezior zdominowanych przez ros§linno$¢ wodna,
ktérych zlewnie zasiedlaty zbiorowiska trawiaste. Struktura jako$ciowa i ilo§ciowa makrofitow
badanych jezior byla zréznicowana. Jezioro Kleszczow zalicza si¢ do jezior lekko eutroficznych,
za$ Bikcze eutroficznych. Sklad jakosciowy makrofitow badanych jezior w okresie zaréwno
50-lecia jak 1 10-lecia podlegal znacznym zmianom, czego wyrazem jest zmniejszenie réznorod-
nosci zasiedlajacych je zbiorowisk oraz wzrost powierzchni fitolitoralu i biomasy makrofitow.

Stowa kluczowe: jeziora makrofitowe, biomasa ro$lin, dlugoterminowe zmiany

WSTEP

Jeziora umiarkowanie eutroficzne znajduja si¢ w jednym z dwu stanéw alternatyw-
nych, tzn. zdominowane sa albo przez makrofity albo przez fitoplankton. Jezeli w jezio-
rze dominuja makrofity, wowczas woda w nich jest przezroczysta, a dno niemalze cate-
go zbiornika porastaja makrofity. Nadmierna eutrofizacja prowadzi jednak do degradacji
ros§linno$ci wodnej, licznie wystepuja zakwity glondw, majacych wiele negatywnych
konsekwencji, a jezioro zdominowane zostaje przez fitoplankton [Scheffer i in. 1993].

Jeziora duze, ptytkie czy tez mate sa bardzo narazone na wpltywy czynnikoéw ze-
wnetrznych 1 wewngtrznych, na ktdére reaguja przebudowa swojej struktury ekologicz-
nej, w tym takze makrofitow [Sondergaard i in. 1999, Borstrom i in. 1985]. Bardzo duze
znaczenie ma takze sposob gospodarowania w jego zlewni.
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Na przejscie od stanu makrofitowego — ,,czystowodnego” do stanu tzw. fitoplankto-
nowego ,,mgtnowodnego” narazone sa przede wszystkim jeziora eutroficzne i jest ono
tatwe 1 szybkie. W takich jeziorach bowiem makrofity sztucznie utrzymuja stan czysto-
wodny. Proces ten ogranicza, badz nawet eliminuje, a z pewnos$cia rozciaga w czasie,
utrzymanie duzej réznorodnosci zbiorowisk roslinnych, a takze duzy udzial zbiorowisk
makrofitéw zanurzonych [Krolikowska 1997] .

Makrofity naleza bowiem do stosunkowo stabilnych grup wystepujacych w zbiorni-
kach wodnych. Jednakze w ekstremalnych warunkach bardzo szybko ulegaja degradacji.
Duzy wplyw na ich stabilno§¢ ma zlewnia otaczajaca zbiornik. Sposob jej uzytkowania
W znaczacy sposob moze modyfikowac strukturg ro§linnosci wodnej. Zlewnia jest gtow-
nym dostawca materii organicznej i mineralnej do jeziora, jednakze to, ile i jak szybko
substancje te przedostana si¢ do jeziora, zalezy od jej kondycji i struktury. Zlewnie le$ne
i torfowiskowe z reguty hamuja jej doptyw, natomiast rolnicze i rekreacyjne moga wply-
wac na szybsza eutrofizacjg zbiornikow [Kruk i Podbielska 1999].

Celem pracy byto okreslenie zmian w strukturze jakosciowej i iloSciowej makrofi-
tow, zdominowanych przez roslinno$¢ wodna jeziora oraz zbiornika retencyjnego, kto-
rych zlewnie uzytkowane byly w zdecydowanej wigkszosci jako taki i pastwiska.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto dwa jeziora Pojezierza t.¢czynsko-Wtodawskiego: Kleszczow i Bik-
cze, ktore obecnie funkcjonuje jako zbiornik retencyjny. Badania prowadzono w latach 1996
oraz 2006 w trzech sezonach wiosna lato i jesien. Przeprowadzone analizy florystyczne opar-
to na metodzie zdjeé fitosocjologicznych [Braun-Blanquet 1951], w oparciu o gatunki cha-
rakterystyczne wyrdzniono poszczegolne zespoly roslinne [Matuszkiewicz 2005].

Jezioro Bikcze

Jezioro Kleszczow

[} zdjecie fitosocjologiczne —> przebieg transektu florystycznego
phytosociological plot investigated transects

Rys. 1. Rozmieszczenie zdjec fitosocjologicznych oraz transektéw badawczych w badanych jeziorach
Fig. 1. Distribution of phytosociological plots and investigated transects in analyzing lakes



60 J. Sender

Tabela 1. Wybrane cechy limnologiczno-morfometryczne badanych jezior
Table 1. Some features of limnological and morphometrical characteristic in investigated lakes

Pow. Dominuj
Pow. |Glegbokosc L oW Typ Status ommuj.a(ca
. . Objetosé zlewni . forma uzyt-
Jezioro| jeziora maks. SD rybacki ochronny .
Volume pH | Catche- . . kowania
Lake | Lake area Max. 3 | (m) Fish Protective .
(ha) depth (m) (tys. m’) ment area tvpe status Domination
P (ha) P form of using
Bikcze 85 33 1269 2,2 (82| 183,32 |linowo- park  krajo-|gospodarka
szczupakowe |brazowy, rybacka,
tench-pike  |uzytek ochrona
ekologiczny |przyrody
landscape a fish farm,
park, ecolo-|nature
gical use protection
Klesz- 53,9 2,35 693 2,3 (78| 253,38 |[linowo- park  krajo-|ochrona
czOw szczupakowe |brazowy przyrody,
tench- pike |landscape rekreacja
park nature protec-
tion, recreation

W celu okre$lenia zréznicowania roslinnosci zastosowano wskaznik Shannona-
-Weavera, opierajacy sig na liczbie zbiorowisk tworzacych fitolitoral [Szmeja 2006].

Prowadzono takze badania majace na celu okreslenie zasiggu oraz biomasy makrofi-
tow badanego jeziora (rys. 1) [Bernatowicz 1960].

Badane jeziora to eutroficzne, ptytkie i polimiktyczne zbiorniki o stosunkowo matej
powierzchni (tab. 1). Maja one niewielka powierzchnig zlewni (tab. 1). W zlewni jeziora
Bikcze taki i pastwiska stanowia jej glowny sposob uzytkowania, jeziora Kleszczow zas
grunty orne oraz faki [Harasimiuk i in. 1998].

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane jeziora zasiedlato tacznie 17 zbiorowisk makrofitow (tab. 2). W jeziorze
Kleszczow wystgpowato 10, a w jeziorze Bikcze 12 fitocenoz.

Makrofity pokrywaty powierzchni¢ od 77% do 99% lustra wody (tab. 3). Taka po-
wierzchnia fitolitoralu z pewnoscia pozwala zaliczy¢ te jeziora do grupy jezior makrofi-
towych. W obu badanych jeziorach makrofity zanurzone dominowaly w fitolitoralu nad
makrofitami wynurzonymi. Taki uktad roslinno$ci potwierdza dobre warunki §wietlne,
umozliwiajace ich rozwoj niemalze na catej powierzchni dna zbiornikow.

W obu badanych jeziorach wystgpowaty ramienice, ktorych obecno$¢ uznawana jest
za czuly wskaznik stanu wod. Przypisuje si¢ im takze funkcje siedlisko- i srodowisko-
tworcze, zwiazane z poborem biogendw i dekalcyfikacja wody, a takze oddziatywaniem
na inne organizmy wodne [Pukacz i Petechaty 2006]. Zdecydowanie najwigkszy udziat
ir6znorodnos$¢ gatunkow tej grupy makrofitow wystgpowaty w jeziorze Kleszczow
(rys. 2). Jego najwigksza powierzchni¢ zasiedlato zbiorowisko z Chara delicatula, sta-
nowiac az 37% fitolitoralu, jeziora Bikcze za$ — Hydrocharitetum morsus-ranae — ponad
28% (tab. 2). W jeziorze Bikcze dominujaca fitocenozg budowalo glownie Stratiotes
aloides, ktorego wystgpowanie typowe jest dla wod eutroficznych o podtozu organicz-
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nym. W naturalnym procesie ladowacenia stanowi ostatnie stadium rozwojowe roslinno-
$ci wodnej, wypierajac zbiorowiska roslinnosci o liSciach ptywajacych i zanurzonych.
Produkuje ogromna ilo§¢ fitomasy, co przyczynia si¢ do szybkiego wyptycania zajmo-
wanych stanowisk [Podbielkowski i Tomaszewicz 1982].

Tabela 2. Udzial procentowy poszczegdlnych zbiorowisk w fitolitoralu badanych jezior
Table 2. Share of particular plant associations in phytolittoral in investigated lakes

Plfrl:tl(;rscs):;vclisi(t(i)on Kleszczow (%) Bikcze (%)

Charetum fragilis Fijatkowski 1960 13 3
zbiorow. z Chara delicatula Desev. 37

Charetum vulgaris 6,1

Elodeetum canadensis (Ping. 1953) Pass. 1964 8,2
Ceratophylletum demersi Hild. 1956 12,4
Potametum lucentis Hueck 1931 2,6
Potametum acutifolii Segal 1961 1,4
Myriophyllo-Littorelletum Jaschke 1959 3,3
Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz. 1977 8 4,9
Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck 1935 28,3
Nymphaeetum candidae Miljan 1958 2,6

Eleocharitetum palustris Sennikov 1919 0,6 0,8
Phragmitetum australis (Gams 1927) Schmale 1939 18,8 22,3
Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) S001927 8,6 9,2
Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Chouard 1924 2
Thelypteridi-Phragmitetum Kuiper 1957 3,3
Salicetum pentandro-cinereae (Almgq. 1929) Pass. 1961 3,6

Tabela 3. Powierzchnia fitolitoralu badanych jezior oraz warto§¢ wskaznika Shannona-Weavera
Table. 3. Phytolittoral surface in investigated lakes and value of Shannon-Weaver index

Powierzchnia Powierzchnia fitolitoralu
Jezioro fitolitoralu Phytolittoral surface Wskaznik
Lake Phytolittoral surface (ha) S-w
wynurzone zanurzone S-W index
ha %
emergent submerged
Kleszczow 52,1 96,6 11,1 40,9 1,6
Bikcze 65,6 77,2 17,9 47,6 14

Znaczenie makrofitow w funkcjonowaniu jezior jest tym wigksze, im wigksza po-
wierzchni¢ zajmuja, tym samym wigksza biomasg osiagaja, a takze charakteryzuja sig
wigkszg roznorodnoscia. Wszystkie te elementy wptywaja na stabilizacjg warunkow siedli-
skowych w takich ekosystemach [Pieczyfiska i Ozimek 1976]. W badanych jeziorach
zar6wno zajmowana powierzchnia, jak i biomasa makrofitdéw byly wysokie, co wskazuje
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na duze zwarcie roslinnosci (tab. 4). W mazurskim jeziorze Luknajno iloci biomasy ma-
krofitéw zanurzonych byly bardzo podobne [Krolikowska 1997], natomiast znacznie wigk-
sze niz jeziorach itawskich [Sender 2006]. Réwniez na duze zréznicowanie makrofitow
tych jezior wskazuja stosunkowo wysokie wartosci wskaznika Shannona-Weavera (tab. 3).

60 -
50
8, 40
gy~ EKleszczéw
S &30 A .
No — OBikcze
5 20 +—
10
0 1
ramienice rosliny rosliny rosliny o
Charophyta zanurzone wynurzone lisciach
submerged emergent ptywajacych
plants plants plants with
floating
leaves

Rys. 2. Udzial poszczegoélnych grup makrofitow w tworzeniu fitolitoralu
Fig. 2. Share of particular groups of macrophytes in phytolittoral forming

Tabela 4. Biomasa (sucha masa) makrofitow badanych jezior
Table 4. Biomass (dry weight) of macrophytes in investigated lakes

Biomasa — Biomass
) o t-ha’!
Jezioro Srednia blpmasa na powierzchnig jeziora na powierzchnig poro$nigta
Lake Average blozmass on the lake surface on the overgrown lake surface

(€. ) wynurzone zanurzone wynurzone zanurzone
emergent submerged emergent submerged

Kleszczéw 571,5 0,5 2,4 0,5 2,5

Bikcze 970,8 1,6 1,2 2,1 1,5

Wsrod makrofitow wynurzonych w jeziorze Bikcze najwigkszy udziat w biomasie
miata Phragmites australis 1 to zardbwno w roku 1996, jak i 2006. W jeziorze Kleszczow
w roku 1996 dominowata w biomasie Typha latifolia, za$ 10 lat pozniej Phragmites
australis 1 Typha angustifolia (rys. 3)

Wsrod makrofitow zanurzonych wystgpowato duze zréznicowanie w sktadzie ga-
tunkowym pomigdzy badanymi jeziorami. W jeziorze Bikcze dominowaty dwa gatunki
Stratiotes aloides oraz Ceratophyllum demersum (rys. 4). Natomiast w jeziorze Klesz-
cz6w duzy udzial w budowaniu biomasy mialy ramienice, a w roku 2006 takze M)y-
riophyllum alternifolium (rys. 4).
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Rys. 3. Udziat poszczegdlnych gatunkéw makrofitow wynurzonych w biomasie
Fig. 3. Percentage share of particular species of emergent macrophytes in biomass
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Rys. 4. Udzial poszczegolnych gatunkdéw makrofitow zanurzonych w biomasie
Fig. 4. Percentage share of particular species of submerged macrophytes in biomass
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Rys. 5. Udziat poszczegdlnych gatunkdéw makrofitow zanurzonych w biomasie
Fig. 5. Percentage share of particular species of submerged macrophytes in biomass
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Tabela 5. Zbiorowiska zasiedlajace badane jeziora w latach 60. i 70.
Table 5. Plant associations occurring in investigated lake in 60. and 70.

Zb10r0w1§ k(.) Kleszczow: + | Bikczes
Plant association

Charetum fragilis Fijatkowski 1960 + o4 +
zbiorow. z Chara delicatula Desev. + =4

Charetum vulgaris + =

Nitelletum flexilis Corillion 1957 + ¢
Nitelletum syncarpae + =

Elodeetum canadensis (Ping. 1953) Pass. 1964 +4
Ceratophylletum demersi Hild. 1956 +4 +
Myriophylletum spicati Soe 1927 +

Potametum lucentis Hueck 1931 ¢

Potametum perfoliati ¢ +
Potametumobtusifolii (Carst. 1954) Segal 1965 ¢
Ranunculetum circinati ¢ +
Potametum natantis Soo 1927 . +
Nupharo-Nymphaeetum albae Tomasz. 1977 +4 +
Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck 1935 +4 +
Nymphaeetum candidae Miljan 1958 +4 +
Hottonietum palustris +
Myriophyllo-Littorelletum Jaschke 1959 +4
Eleocharitetum palustris Sennikov 1919 +4 +
Phragmitetum australis (Gams 1927) Schmale 1939 +4 +
Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) So01927 +¢

Typhetum latifoliae Soo 1927 +

Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Chouard 1924 +¢ +
Equisetum limosi + +
Caricetum elatae 1926 +
Thelypteridi-Phragmitetum Kuiper 1957 +
Sparganietum erecti +

Salicetum pentandro-cinereae (Almgq. 1929) Pass. 1961 +
zbiorow. z Utricularia vulgaris L. +

+ +Popiotek 1971.

+ Fijatkowski 1959.

= Karczmarz i Malicki 1971.

+ Zbiorowiska aktualnie wystgpujace.

Biomasa makrofitow badanych jezior byla zréoznicowana na poszczegoélnych glebo-
koSciach. W jeziorze Bikcze biomasa makrofitow wykazywata tendencj¢ wzrostowa
w stosunku do roku 1996. Szczegolnie duzy wzrost nastapit wérod makrofitow wynu-
rzonych. Jezioro Kleszczoéw wykazywato pod tym wzgledem wigksza stabilno$¢ (rys. 5).

Mniejsze wartosci biomasy makrofitow zwlaszcza w ptytkim litoralu to efekt zago-
spodarowania zlewni bezposrednio przylegajacej do badanych jezior. W bezposrednim
sasiedztwie jeziora Kleszczow znajduja sig las i torfowisko, ktore skutecznie ograniczaja
doptyw substancji biogennych ze zlewni [Kufel 1999]. Stad wartos$ci biomasy makrofi-
tow wynurzonych byly stosunkowo niskie i stabilne w okresie 10 lat (rys. 5). Na kolej-
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nych glgbokosciach biomasa makrofitow wykazywala tendencj¢ malejaca w tym jezio-
rze (rys. 5). Jezioro Bikcze jest w ok. 70% odcigte od swojej zlewni ze wzgledu na ob-
watowanie, zatem procesy zachodzace w tym jeziorze sa dyktowane wewngtrznymi
przemianami. Ze wzgledu jednak na dominacjg i stosunkowo duzg réznorodnos¢ makro-
fitbw jezioro to wykazuje powolna tendencj¢ wzrostowa biomasy zasiedlajacych je
makrofitow (rys. 5).

W stosunku do lat 60. i 70. zmniejszyta si¢ znacznie roznorodnos¢ zbiorowisk za-
siedlajacych badane jeziora. Szczegoélnie wyraznie ubozenie to zaznaczylo si¢ w jeziorze
Kleszczow, bowiem w latach 70. wystepowaly tu 24 zbiorowiska, natomiast obecnie
bylo ich tylko 10. Zjawisko to zaznaczylo si¢ zwlaszcza wérod ramienic i rdestnic
(tab. 5). W jeziorze Bikcze réznice te byly znacznie mniejsze, bowiem w latach 60. wy-
stgpowato 15 zbiorowisk, obecnie zas 12 (tab. 5).

Zjawisko to zwiazane jest przede wszystkim ze zmieniajacymi si¢ warunkami siedli-
skowymi. Wplyw na tempo tych przemian ma z pewnoscia strefa graniczna migdzy
zbiornikami a otaczajacymi je terenami, bowiem specyficzne procesy zachodzace w tej
strefie maja podstawowe znaczenie dla krazenia pierwiastkow i ksztattowanie si¢ struk-
tury biotycznej w ckosystemach wodnych [Pieczynska 1993]. Znaczenie strefy przy-
brzeznej w zbiorniku warunkowane jest wieloma czynnikami. Zalezy ona od stosunku
wielkosci fitolitoralu do powierzchni pozbawionej roslinnosci oraz od biomasy makrofi-
tow. W jeziorach, w ktorych dominuja ramienice oraz moczarka kanadyjska, biogeny
wylaczane sa z obiegu w ciagu catego roku.

WNIOSKI

1. Na podstawie struktury jakosciowej i ilosciowej makrofitow jezioro Kleszczow
mozna stawia¢ w szeregu jezior lekko eutroficznych, Bikcze za$ eutroficznych.

2. Eutroficzne jezioro makrofitowe Kleszczow, w ktorych dominuja ramienice, jest
jeziorem o stabilnym charakterze, natomiast w jeziorze Bikcze z dominujacymi rdestni-
cami moze nastapi¢ gwaltowna degradacja roslinnosci na skutek wzmozonego procesu
eutrofizacji.

3. Intensywny rozwdj makrofitbw zanurzonych, ich duza biomasa i powierzchnia
przez nie zasiedlana $wiadcza o dobrych warunkach do ich rozwoju panujacych w bada-
nych jeziorach.

4. Struktura jakos$ciowa i ilosciowa makrofitow badanych jezior w okresie zar6wno
50-lecia jak i 10-lecia podlegata znacznym zmianom, czego wyrazem jest zmniejszenie
r6znorodnosci zasiedlajacych je zbiorowisk oraz wzrost powierzchni fitolitoralu i bio-
masy makrofitow.

5. Sposdb uzytkowania zlewni, a zwlaszcza ich zlewni bezposrednich, ma znaczacy
wplyw na strukture ro$linnosci jezior. Torfowiska i lasy stanowia naturalna barierg
ochronna jezior dla sptywow ze zlewni, efektem czego jest niska biomasa makrofitow
wynurzonych, stanowiacych w jeziorze barierg i pierwszego ich odbiorcg (jezioro Klesz-
czow). W jeziorze Bikcze wysokie wartosci biomasy makrofitow oraz ich sktad gatun-
kowy moga sugerowaé wplyw obszaréw uzytkowanych rolniczo.
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Summary. Macrophytes belong to a relatively stable group occurring in water ecosystems. How-
ever, in extreme conditions they very quickly give in to degradation. A serious influence on their
stability is exerted by the catchement area. The way of catchement area utilization can signifi-
cantly modify the water plants structure. The aim of the work was to determine the changes in the
qualitative and quantitative structure of macrophytes in macrophyte-dominated lakes, whose
catchement areas were used as meadows and pastures. The qualitative and quantitative structure of
macrophytes in investigated lakes was diverse. Kleszczow Lake could belong to less eutrophic
lakes while Bikcze Lake to eutrophic ones. The species composition in investigated lakes has
changed during the 50 and 10 years respectively. The effect of these changes was species diversity
reduction and growth of fitolittoral surface and biomass of macrophytes.

Key words: macrophyte-dominated lake, plant biomass, long-term changes
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