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ABSTRACT: In this paper, mathematical values of habitats’ properties (waters and
bottoms) of Juncus bulbosus communities (and others) are compared. Statistical ana-
lyses gave new information about an amplitude of some factors (19 properties for
waters and 15 for bottoms). The study has confirmed that bulbous rush may also
grow in eutrophic waters (it usually exists in oligotrophic, lobelian lakes or meso-
trophic waters). An interesting fact was to find this species within habitats with a
large content of calcium ions (systematic and floristic monographs state that this
species avoids calcium ions). The rest of tested factors were also analysed. The re-
sults have shown that Juncus bulbosus phytocoenoses from Wroctaw and its environs
are very specific — they refer rather to communities of Potametea than to Littorelletea
uniflorae class.
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Wstep

Przedmiotem badan byty siedliska, w obrebie ktorych rozwinely sie fitocenozy z
wyrazng dominacjg situ drobnego Juncus bulbosus L. Na badanych stanowiskach ga-
tunek ten ma najczesciej postaé ptywajacej, ekologicznej modyfikacji (‘fluitans’),
wytwarzajacej pedy dtugie nawet do 150 cm, o liSciach cze$ciowo wystajacych po-
nad powierzchnie wody. Badania nad wtasciwosciami fizyko-chemicznymi tych
siedlisk podjeto ze wzgledu na fakt, iz sa one niezbyt typowe dla situ drobnego,
mianowicie chodzi tu o zbiorniki eutroficzne z duzg zawarto$cia kationéw wapnia.
Na terenie swojego suboceanicznego zasiegu gatunek ten jest spotykany bowiem
najczesciej w jeziorach oligotroficznych jako charakterystyczny dla rzedu Littorelle-
talia uniflorae (Matuszkiewicz 1984). Sit drobny dotychczas nie byt podawany z ty-
powych zbiornikéw eutroficznych, a jedynie z wod co najwyzej mezotroficznych
(np. Matuszkiewicz 1984). Ponadto wszelkie monografie florystyczne (np. Tutin i
in. 1980), jak i klucze do oznaczania (np. Rothmaler i in. 1986, Oberdorfer 1994)
zgodnie podkre$laja, ze sit drobny jest gatunkiem unikajacym siedlisk, w ktérych
obecne sg zwigzki wapnia. Zbiorowisko z Juncus bulbosus (incl. Ranunculo-Juncetum
bulbosi (Nordh. 1921) Oberd. 1957 oraz Juncus bulbosus-Sphagnum cuspidatum-Ass.
Podbielk. 1960) jest okre$lane jako nierzadko notowane w Polsce (Matuszkiewicz
1984). Podobne informacje podaje takze np. Pott (1995) z terenu Niemiec, wymie-
niajac zespdt Ranunculo flammulae-Juncetum bulbosi Oberd. 57 jako opisany z krze-
mianowych podtozy w gérach (wystepujacy zwykle na $rednich wysokosciach
n.p.m.). Celem badan bylo zatem poszerzenie wiadomosci na temat amplitudy
ekologicznej situ drobnego poprzez okreslenie parametréow fizyko-chemicznych
siedlisk, w jakich rozwijaja sie fitocenozy budowane przez ten gatunek, wraz ze
stwierdzeniem statystycznej istotnosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi cechami
wszystkich rozpatrywanych typéw zbiorowisk.

1. Material i metody

Badania siedliskowe wykonano w obrebie 4 stanowisk situ drobnego i budowa-
nych przez niego zbiorowisk, jakie zostaly stwierdzone we Wroctawiu oraz w jego
okolicach (potudniowo-zachodnia Polska, woj. dolnoslaskie). Wedtug nowego fi-
zyczno-geograficznego podziatu Polski J. Kondrackiego (2000) dane dotycza stano-
wisk z Niziny Slaskiej (318.5), a doktadnie z N czeéci Réwniny Kackiej (318.532;
Wroctaw Lesnica), ponadto z mezoregionu Pradoliny Wroctawskiej (318.52) przy
granicy z Réwnina Kacka (Wroctaw Nowa Karczma) oraz z Pradoliny Wroctawskiej
przy granicy ze Wzgdrzami Trzebnickimi (318.44; Pegow i Zajaczkdéw), nalezgcymi
juz do Watu Trzebnickiego (318.4).

Pierwsze stanowisko znajduje si¢ we Wroctawiu Leénicy (zachodnia cze$¢ mia-
sta), w poblizu stacji kolejowej Wroctaw Lesnica i drogi wylotowej na Srode Slaska
i Zielong Goére (ul. Sredzka), w obrebie potudniowo-zachodniej czesci duzego,
dwuczlonowego, eutroficznego stawu rybnego, a wlasciwie zachodniej zatoki jego
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potudniowego fragmentu'. Opisywany zbiornik stanowi miejsce letniej rekreacji —
jest kapieliskiem obleganym w cieple, stoneczne dni. Staw ten to stare, datowane
jeszcze na koniec XIX w. wyrobisko piasku.

Drugie stanowisko zbiorowiska z dominacja Juncus bulbosus zostato stwierdzone
we Wroclawiu Nowej Karczmie, z kolei na peryferiach pétnocno-zachodniej czgsci
miasta. Znajduje si¢ ono réwniez w zbiorniku o charakterze eutroficznym, takze
dawnym wyrobisku piasku i aktualnie, jak i poprzedni, jest chetnie odwiedzanym
w sezonie letnim kapieliskiem. Przed powodzig w 1997 r. zbiorowisko to zajmo-
walo $rodkows czesé¢ toni wodnej, jednak z miejsca tego zostato catkowicie ,,zmie-
cione” przez fale powodziowa. W 1999 r. (w SE czesci najwiekszego ze stawow)
przy brzegu pojawily si¢ znowu inicjalne platy zniszczonego wczeéniej zbiorowiska
i one to byly na aktualnym etapie przedmiotem analiz siedliskowych.

Trzecie stanowisko badanego zbiorowiska znajduje sie¢ w Pegowie k. Wroctawia
(na trasie Wroctaw—Oborniki SI., ok. 17 km na NNW od Wroctawia), na terenie
uzytkowanych jeszcze przez pobliska cegielnie glinianek, blisko bocznej szosy do
Ozorowic, na wysokosci letniego o$rodka rekreacyjnego w Pegowie. Wspomniana
glinianka dawniej stanowila kapielisko, dopdki nie zostala zaro$nigta wokoét zwar-
tymi szuwarami trzcinowymi. W obrebie tego zbiornika zbiorowisko situ drobne-
go zajmuje wigksza jego powierzchnie, z wyjatkiem $rodkowej czesci lustra wody
od strony poétnocne;j.

Czwarte stanowisko, w obrebie ktorego stwierdzono dominacje w ptatach Jun-
cus bulbosus, znajduje sie w Zajaczkowie k. Wroctawia — bezposrednio sgsiadujacym
od strony Wroclawia z opisanym powyzej Pegowem (ok. 16 km na NNW od
Wroctawia). Mniejszy z dwodch znajdujacych sie tam zbiornikéw jest gteboki (3—4
m —wyrobisko piasku!), o niezwykle czystej wodzie (zielony ,,odcien”), réwniez in-
tensywnie wykorzystywany przez kapiacych sie. Zbiorowisko situ drobnego wy-
ksztalca si¢ tu zwartym pasem o miazszosci ok. (0,5) 1-1,5 m wzdtuz trzcinowisk
od strony toni wodnej, a w cze$ci NW zbiornika zajmuje praktycznie calg jej po-
wierzchnie.

W obrebie wybranych ptatow roslinnych na wszystkich 4 stanowiskach pobra-
no préby wody oraz podtozy z dna zbiornikdéw do szczegbétowych analiz fizyko-che-
micznych, ktére wykonano w Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej
we Wroctawiu. Analizy te wykonywano natychmiast, tj. w ciagu kilku godzin po
dostarczeniu préb. Proby zostaly pobrane w okresie maksimum rozwoju wegeta-
cyjnego dla zbiorowisk wodnych na Dolnym Slasku, tj. na przetomie I i IT dekady
lipca oraz analogicznie — sierpnia (1997-1999), a konkretnie 7.08.1997, 13.07 i
10.08.1998 oraz 13.07 i 16.08.1999. Z poszczegdlnych stanowisk w kolejnych la-
tach (1997-1999) przeanalizowanych zostalo 31 préb wody i 24 préby podloza w
nastepujgcym porzadku:

- Wroctaw-Leénica — 15 prob wody: 2 proby w 08.1999 r., 8 préb w 1998 r. (po 4

w lipcu i sierpniu), 5 probw 1999 r. (3 w lipcu i 2 w sierpniu); 10 préb podiozy:

' W zwiazku z bardzo szczegdlowymi lokalizacjami wszystkich stanowisk map terenu nie zamiesz-

Czam.
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6 préobw 1998 r. (po 3 w lipcu i sierpniu), 4 proby w 1999 r. (po 2 préby w lipcu

i sierpniu);

- Wroctaw-Nowa Karczma — 4 préby wody: po 2 w lipcu i sierpniu 1999 r.; 4 proé-

by podlozy: po 2 w lipcu i sierpniu 1999 r.;

- Pegdéw - 6 prob wody: po 3 w lipcu i sierpniu 1999 r.; 5 prob podtozy: 2 proby w

lipcu i 3 proby w sierpniu 1999 r.;

- Zajaczkéw - 6 prob wody: po 3 w lipcu i sierpniu 1999 r.; 5 préb podtozy: 3 pro-

by w lipcu i 2 préby w sierpniu 1999 r.

W trakcie analiz wlasciwosci fizyko-chemicznych dostarczonych préb dla wéd
uwzglednionych zostalo 19 parametréw (zawartos¢ chlorkéw, siarczanéw, krze-
mionki rozpuszczalnej, fosforu fosforanowego, potasu, sodu, zelaza ogblnego, ma-
gnezu, wapnia, azotu azotanowego, azotu amonowego, twardo$¢ weglanowa,
twardo$¢ ogélna, zasadowos¢, BZT., utlenialno$¢, odczyn, barwa i nasycenia tle-
nem), natomiast dla podtozy — 15 parametréow (zawarto$¢ potasu, sodu, magnezu,
wapnia, zelaza ogdlnego, siarczanéw, fosforu fosforanowego, krzemionki rozpusz-
czalnej, azotu azotanowego i ogdlnego, chlorkéw, zawarto$¢ substancji organicz-
nej, utlenialno$¢, uwodnienie, odczyn). Zaréwno sposéb pobierania préb, jak i me-
todyka ich analiz sa catkowicie zgodne z metodami przedstawionymi w pracach H.
Tomaszewicza, S. Klosowskiego i M. Szankowskiego (1985, 1986, 1988, 1989,
1990, 1993, 1996). Dzieki temu mozliwe byto dokonanie syntetycznych poréwnan
uzyskanych wynikéw z dotychczas opublikowanymi przez tych autoréw danymi
siedliskowymi, dotyczacymi réznych zbiorowisk roslinnych, nalezacych do klas Lit-
torelletea uniflorae i Potametea.

Dane literaturowe, ktore zostaly wykorzystane do syntetycznych poréwnan po-
chodza z podanych nizej opracowan. Poszczegdlne zbiorowiska roslinne oznaczo-
no odpowiednimi skrétami:

IsLob-sr — Isoéto-Lobelietum (Koch 26) R. Tx. 37 em. Dierss. 75 lobelietosum [ze
zwigzku Lobelion i klasy Littorelletea] z Juncus bulbosus (w 11 + w skali Braun-Blanqu-
eta), wartosci érednie dla n=28" (Szankowski, Ktosowski 1996), IsLob-mn — jw. —
warto$¢ min.; IsLob-mx — jw. — warto$¢ max.; zbiorowiska ze zwiazku Nymphaeion
(Potametea): Potnt-sr — Potametum natantis So6 27, wartosci $rednie dla n=33
(Ktosowski, Tomaszewicz 1986); Potnt-mn — jw. — warto$¢ min.; Potnt-mx — jw. —
warto$¢ max.; Potnt-s5 — Potametum natantis, wartos$ci srednie dla n=28 (Ktosowski
1985); Polnt-sr — Polygonetum natantis So6 27, wartosci $rednie dla n=29 (Klosow-
ski, Tomaszewicz 1986); Polnt-mn — jw. — warto$¢ min.; Polnt-mx — jw. — warto$¢
max.; NNa-sr85 — Nupharo-Nymphaeetum albae Tomaszewicz 77, wartosci $rednie dla
n=29 (Ktosowski 1985); NNa-sr96 — Nupharo-Nymphaeetum albae, wartosci $rednie
dla n=43 (Klosowski, Tomaszewicz 1996); NNa-mn96 — jw. — warto$¢ min.;
NNa-mx96 — jw. — warto$¢ max.; NNa-sr89 — Nupharo-Nymphaeetum albae, warto$ci
$rednie dla n=21 (Klosowski, Tomaszewicz 1989); Na-sr93 — Fitocenozy z dom.
Nymphaea alba, wartosci $rednie dla n=22 (Klosowski, Tomaszewicz 1993); Ni-sr93
- Fitocenozy z dom. Nuphar lutea, wartosci $rednie dla n=18 (Klosowski, Tomasze-
wicz 1993); Np-sr93 — Fitocenozy z dom. Nuphar pumila, warto$ci $rednie dlan=18

2 n-liczba przeanalizowanych fitocenoz
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(Ktosowski, Tomaszewicz 1993); Ncan-s89 — Nymphaeetum candidae Miljan 58, war-
toéci $rednie dla n=19 (Klosowski, Tomaszewicz 1989); Nc-sr93 — Fitocenozy z
dom. Nymphaea candida, wartosci $rednie dla n=20 (Klosowski, Tomaszewicz
1993); Npel-sr — Nymphoidetetum peltatae (All. 22) Oberd. et Miiller 60, wartosci
$rednie dla n=28 (Klosowski, Tomaszewicz 1996); Npel-mn — jw. — warto$¢ min.;
Npel-mx — jw. — warto$¢ max.; Trnat-sr — Trapetum natantis Miiller & Gors 60, wartosci
$rednie dla n=26 (Ktosowski, Tomaszewicz 1996); Trnat-mn — jw. — warto$¢ min.;
Trnat-mx — jw. — warto$¢ max.; Hdrmr-sr — Hydrocharitetum morsus-ranae Langendonck
35, warto$ci $rednie dla n=30 (Ktosowski 1985); zbiorowiska ze zwigzku Potamion
(Potametea): Myrsp-sr — Myriophylletum spicati Sob 27, wartosci $rednie dla n=25
(Ktosowski, Tomaszewicz 1988); Myrvr-sr — Myriophylletum verticillati So 27, war-
toéci $rednie dla n=20 (Ktosowski, Tomaszewicz 1988); Cerd-sr — Ceratophylletum
demersi Hild 56, wartoséci $rednie dla n=26 (Tomaszewicz, Klosowski 1990);
Cerd-mn — t. s. — warto$¢ min.; Cerd-mx — t. s. — warto$¢ max.; CerdI-sr — Ceratophylle-
tum demerst, warto$ci $rednie dla n=7 ($§rédpolne zbiorniki astatyczne) (Tomasze-
wicz, Ktosowski 1990); Cerdl-mn — t. s. — warto$¢ min.; CerdI-mx — t. s. — warto$é
max.; Potlc-sr — Potametum lucentis Hueck 31, warto$ci $rednie dla n=30 (Klosowski
1985); Potpr-sr — Potametum perfoliati W. Koch 26 em. Pass. 64, warto$ci $rednie dla
n=26 (Klosowski 1985).

Nalezy ponadto zwréci¢ uwage (porownywalnos¢ danych !), ze analizy fizy-
ko-chemiczne wéd i podiozy w 1998 i 1999 roku byty wykonywane przez tych sa-
mych laborantéw (!). Z kolei wyniki wstepnych badan fizyko-chemicznych wéd z
1997 r. (2 proby z Wroctawia Leénicy) pochodza z przyczyn niezaleznych (powodz
!) z innego laboratorium. Daty te w zwigzku z tym, kiedy bylo to tylko konieczne,
traktowano oddzielnie, ale po czesci jednak uwzglednione zostaly w przeprowa-
dzonych analizach.

Wszelkie uzyskane dane liczbowe opracowano statystycznie. W przypadku kaz-
dego z analizowanych sktadnikéw i czynnikéw w wodzie i podtozu badanych zbio-
rowisk podano jego zakres (amplitude) i warto$¢ Srednig. Warto$ci pH (w skali lo-
garytmicznej) zostaly w tym celu przeliczone na kwasowos¢ specyficzng wedlug
Wherry’ego (1922). Nastepnie poréwnano siedliska badanych zbiorowisk pod
wzgledem wartosci $rednich (tab. 3 i 4) i amplitud wtasciwosci wody i podloza.
Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi poszczegélnych wiasciwosci sie-
dlisk okre$lono za pomoca metody pojedynczej analizy wariancji w polgczeniu z te-
stem Newmana-Keulsa (Zar 1984). Przyjeto 5-procentowy poziom ryzyka btedu.
Wyniki testu dla kazdego z parametréw w obrebie poréwnywanych syntaksonéw
zostaly zestawione w tabele zbiorcze (tab. 3 — dla wdd i tab. 4 — dla podlozy).

Niezaleznie od poréwnan siedlisk analizowanych zbiorowisk pod wzgledem
poszczegblnych wiasciwosci przeprowadzono réwniez syntetyczne poréwnanie
siedlisk pod wzgledem wszystkich wiasciwosci wody i oddzielnie podloza. W tym
celu dokonano standaryzacji cech i zastosowano metode analizy linii cech (Jen-
tys-Szaferowa 1951, Matuszkiewicz 1974).
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2. Wyniki badan

2.1. Wyniki badan siedliskowych

Wyniki badan fizyko-chemicznych wlasciwosci woéd i podlozy, stwierdzonych w
obrebie fitocenoz z dominacjg situ drobnego z Le$nicy, Nowej Karczmy, Pegowa i
Zajaczkowa, zestawione zostaly w dwie tabele zbiorcze (tab. 11i2). Oprécz bezpo-
$rednich danych liczbowych w tabelach tych zawarte sa wyliczone $rednie dla po-
szczegblnych parametréow, ktdre zostaly wykorzystane do dalszych analiz.

2.2. Wyniki analiz statystycznych

Wyniki przeprowadzonych testow statystycznych zebrane zostaly w 2 tabelach
(tab. 3 — dla wod i tab. 4 — dla podlozy). W wierszach uwzgledniono kolejne anali-
zowane dane lub grupy danych (wtedy zamieszczona jest informacja, ktére kon-
kretnie proby zostaly zgrupowane celem przeprowadzenia analiz, oraz jaka jest ich
sumaryczna liczba: np. n=13). W tabelach tych wazny jest numer kolejny préby, w
praktyce bedacy jednoczesnie numerem kolejnym wiersza (uwaga: w zwigzku z
inng liczbg analizowanych danych numery préb w tabeli dla wody nie sg identyczne
z numerami préb w tabeli dla podlozy). Dla konkretnych bowiem analizowanych
wiasciwosci siedlisk wprowadzone do tabeli na przecieciu danej proby i rodzaju pa-
rametru liczby oznaczaja, ktére srednie z danych prob réznia sie miedzy sobg w
sposéb statystycznie istotny (metoda pojedynczej analizy wariancji w potaczeniu z
testem Newmana-Keulsa, przy p<0,05).

Z kolei syntetyczne poréwnanie siedlisk pod wzgledem wszystkich wlasciwosci
wody (ryc. 1) oraz oddzielnie podioza (ryc. 2) jako podkre$lenie istotnosci réznic
pomiedzy analizowanymi $rednimi dla wszelkich uwzglednianych zbiorowisk zo-
stalo przedstawione graficznie w postaci wykresu linii cech (po przeprowadzeniu
standaryzacji danych). Fragmenty wykresu, na ktére nalezy zwrécié¢ szczegdlng
uwage, zostaly obwiedzione prostokatami. Ponadto w zwiazku z wykresleniem na
jednym schemacie az 19 linii famanych nalezy wyraZnie podkresdli¢, ze te najwa-
zniejsze, a wiec charakteryzujace siedliska zbiorowisk z Juncus bulbosus, zostaly po-
grubione. Pozostale wykreslone linie cienkie spelniajg zadanie jedynie pomocnicze
i nie ma w tym wypadku duzego znaczenia, do ktdrego z zespoléw naleza (wszyst-
kie pozostale uwzgledniane zbiorowiska naleza bowiem do klasy Potametea). Cho-
dzi w tym wypadku o graficzne wykazanie po czgsci rdznic, a po czgéci elementow
wspolnych dla poréwnywanych syntaksonow.

3. Dyskusja wynikéw i wnioski

Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych wykazaly (tab. 3-4), ze siedli-
sko zbiorowiska z Juncus bulbosus z Le$nicy roézni sie w sposéb statystycznie istotny
od wszystkich analizowanych zbiorowisk pod wzgledem wiekszosci uwzglednio-
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Ryc. 1. Wykres linii cech dla parametréw wod w obrebie wszystkich analizowanych zbiorowisk
Pozostale oznaczenia do wykreséw linii cech (ryc. 11i2) sg identyczne jak w przypadku tabeli 314, z
tym, ze $rednie, ktére pochodza z jednej tylko publikacji oznaczone zostaly jako ,,-$r”, natomiast
opierajace si¢ na wigkszej liczbie danych - jako ,,-§”

Fig. 1. ‘Trait lines’ diagram for water parameters within all communities analysed (X - wa-

ter parameters; Y - standardized values)

Abbreviations in the legend of ‘trait lines’ (Fig. 1, 2) are the same as in Table 3 and 4 but the avera-
ges which come from one publication only are marked as ,,-$r”, while these ones taken from a few
papers (more data) are denoted as ,,-$”

nych parametréw, szczegélnie jesli chodzi o dane liczbowe dotyczace wody. W
przypadku niektérych z nich (zawarto$¢ chlorkéw, siarczanéw, K, azotu azotano-
wego) wynik testu Newmanna-Keulsa wykazal catkowitg, 100-procentows odreb-
no$¢ siedliskowa tych fitocenoz. Pozostale parametry wody dla zbiorowiska z Le-
$nicy (np. zawarto$¢ krzemionki rozp., Na, Mg, Ca, twardo$¢ weglanowa i ogdlna,
a takze w licznych przypadkach barwa wody) réwniez odbiegaly w znacznym stop-
niu od wiekszo$ci poréwnywanych. Stosunkowo najmniejsze réznice statystyczne
stwierdzono dla zawartosci Fe, azotu amonowego, utlenialnosci i pH. Poréwnywa-
ne proby w ogoéle natomiast nie roznily sie pod wzgledem zawartosci fosforu,
wskaznika BZT, oraz nasycenia tlenem.

Druga proéba z kolei, dotyczaca wartosci dla tych samych fitocenoz, ale po-
chodzacych z analiz wykonanych w 1997 r., jest pod katem rdznic statystycznych
zblizona do proéby pierwszej, ale wykazuje nieco wigksze podobienstwo do préb z
Pegowa (chlorki, Na), a takze z Nowej Karczmy (krzemionka rozp.). Jak wida¢, ce-
lowe wiec byto rozgraniczenie préb z 1997 r. od préb z 1998 i1 1999 r. Stwierdzone
réznice mogly wiazaé sie z przeprowadzaniem analiz w innym laboratorium badz
nieco zmienionymi parametrami siedliskowymi akurat w tym sezonie wegetacyj-
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Ryc. 2. Wykres linii cech dla parametréw podiozy w obrebie wszystkich analizowanych
zbiorowisk

Fig. 2. ‘Trait lines’ diagram for bottom parameters within all communities analysed (X -
bottom parameters; Y — standardized values)

nym, ze wzgledu na pow6dz, jaka nawiedzita wtedy Wroctaw. Nalezy jednak zwré-
ci¢ uwage, ze staw w Le$nicy nie byl bezposrednio objety kataklizmem, a co najwy-
zej, wskutek ogolnie wtedy wysokiego poziomu otaczajacych wod mogt nastapic
zwigkszony ich naplyw z otoczenia (np. wraz z wodami potoku Leéna, ktory wpada
do analizowanej zatoki). Woda w zbiorniku w Le$nicy nabrata wtedy cech wody ze
zbiornika w Zajaczkowie.

Zawarto$¢ chlorkéw i siarczanéw jest zdecydowanie wyzsza w obrebie wszyst-
kich analizowanych fitocenoz z okolic Wroctawia w poréwnaniu z pozostatymi wy-
korzystanymi do poréwnan. Z kolei zawartos$¢ krzemionki rozpuszczalnej oraz fos-
foru fosforanowego w wodach zdecydowanie przybliza siedlisko w Lesnicy do
siedlisk zespolow ze zwiazku Nymphaeion, ale rowniez mozna odczytaé, ze i w wo-
dzie z Pegowa i z Zajaczkowa podwyzszona jest zawarto$¢ krzemionki rozpuszczal-
nej. Wzgledem stezenn potasu w wodach mozna stwierdzi¢, ze dla zbiorowisk z
Wroctawia i okolic (z wyjatkiem stanowiska w Pegowie) sg one zdecydowanie wyz-
sze w poréwnaniu z analogicznymi dla zespotéw ze zwiazku Nymphaeion, a szcze-
gélnie w przypadku siedliska w Le$nicy (zwlaszcza w 1997 r.!). Zawarto$¢ sodu
podwyzszona jest w obrebie wszystkich zbiorowisk z okolic Wroctawia, a tego typu
wartoéci charakteryzuja rowniez zespoly Nymphoidetetum peltatae oraz Trapetum na-
tantis (Klosowski, Tomaszewicz 1996). Z kolei przykladowo zawartosci zelaza
ogodlnego we wszystkich wodach nie odbiegajg zbytnio od siebie — r6znig sig¢ jed-
nak, po czesci, w sposéb statystycznie istotny.
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Nalezy zwrécié szczegdlng uwage, ze w obrebie ptatéw z Lesnicy i Pegowa zde-
cydowanie podwyzszona jest zawarto$¢ wapnia w wodach, i to zaréwno w poréw-
naniu ze zbiorowiskiem z Zajaczkowa, jak i z Isoéto-Lobelietum lobelietosum (Szan-
kowski, Klosowski 1996) oraz ze wszystkimi pozostalymi siedliskami
analizowanych zespoléw! Twardo$¢ weglanowa znaczaco odbiega z kolei w przy-
padku proby z Lesnicy (z 1997 r.) oraz dla zbiorowiska z Zajgczkowa. Wartosci
$rednie twardo$ci ogoélnej wod sg zdecydowanie wyzsze dla zbiorowisk z Le$nicy,
Pegowa i Nowej Karczmy, co réwniez mozna powiedzie¢ o zasadowosci, ale
wylacznie dla stanowisk w Le$nicy i w Nowej Karczmie (i to jedynie przy poréowny-
waniu samych tylko zbiorowisk z okolic Wroctawia). Ponadto charakterystyczne
jest, ze zawarto$¢ azotu azotanowego jest znaczgco wyzsza dla zbiornika w Le$nicy,
a szczegblnie wysoka dla préb z 1997 r. pH wéd, w postaci kwasowosci specyficznej
wg Wherry’ego (1922), dla zbiorowiska z Zajaczkowa zdecydowanie odbiega od
pozostatych pH, stwierdzonych w innych zbiornikach.

Z kolei w przypadku przeprowadzonych analiz podlozy, pobranych z dna zbior-
nikéw w obrebie ptatéow z dominacjg Juncus bulbosus, statystyczne roznice siedlisko-
we nie byty tak duze jak w przypadku wody. W dwéch kolejnych latach analiz prze-
prowadzanych w Lesnicy (1998 r. — préba/wiersz 2. w tab. 4 oraz 1999 r. -
préba/wiersz 3. w tab. 4) dla niektérych parametréow otrzymano jednak dosé rézne
dane; w zwigzku z tym préby te traktowano zaréwno zbiorczo (tab. 4: 1. wiersz),
jak i oddzielnie (tab. 4: wiersze 2 i 3). Okazalo sie bowiem, ze préba zamieszczona
w tabeli 4 w wierszu 1. (Le$nica — 1998 i 1999 r.) réznila sie statystycznie istotnie
od préby zamieszczonej w wierszu 2. (Lesnica— 1998 r.) pod wzgledem zawartosci
K, natomiast proba zamieszczona w wierszu 2. od préby zamieszczonej w wierszu
3. (Le$nica — 1999 r.) jeszcze dodatkowo uwodnieniem. Mimo stwierdzenia do$¢
duzych rozbiezno$ci w danych latach w bezwzglednych wartosciach liczbowych,
charakteryzujgcych niektére parametry (np. dla fosforu: 0,417-0,567 g/kg s.m. w
1999 r. oraz 0,009-0,019 g/kg s.m. w 1998 r.) okazalo sie jednak, ze wiekszo$¢ tych
réznic przy poréwnaniu calosci materialu jest statystycznie nieistotna. Ponadto
pierwsza préba (w tab. 4, tj. Lesnica— 19981 1999 r.) rézni si¢ od proby pigtej (Pe-
géw) réwniez zasobnoscig K oraz ogédlnego Fe, substancji organicznej, a takze
uwodnieniem i pH. Pod wzgledem zawartosci potasu pierwsza prdba jest nato-
miast odrebna w sposéb statystycznie istotny od proby siédmej (Zajaczkéw). Za-
warto$¢ magnezu i wapnia we wszystkich zbiorowiskach z udzialem situ drobnego
(w tym rowniez w Isoéto-Lobelietum lobelietosum) jest wyraznie nizsza w stosunku do
poréwnywanych, ale w przypadku wapnia zblizona do wartoéci charakteryzujacych
Polygonetum natantis, Nupharetum pumilae, Nymphoidetetum peltatae i Trapetum natantis
(Ktosowski, Tomaszewicz 1986, 1993, 1996). Z kolei zawarto$¢ zelaza ogélnego
dla fitocenoz przebadanych z okolic Wroctawia jest na tle wszystkich zespotow
zdecydowanie podwyzszona (z wyjatkiem stanowiska w Pegowie). Nalezy zauwa-
zy¢, ze stezenie fosforu fosforanowego dla wszystkich analizowanych zbiorowisk z
Juncus bulbosus jest niskie, ale znaczaco in plus odbiegaja od tego schematu préby z
Nowej Karczmy, zblizajac si¢ tym samym do warto$ci charakteryzujacych Trapetum
natantis. Podwyzszone $rednie zawartosci krzemionki rozpuszczalnej charaktery-
zujg wszystkie podloza analizowane z okolic Wroctawia (przy czym dla stanowiska
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w Lesnicy — tylko dla préb z 1999 r.). Odbiegaja one zaréwno od wartoéci dla Iso-
éto-Lobelietum lobelietosum, jak i dla wszystkich pozostalych analizowanych syntak-
sondéw. Z kolei w przypadku odczynu podioza (wg Wherry’ego 1922) zdecydowa-
nym odstepstwem pod wzgledem wartosci charakteryzuje sie siedlisko w Pegowie
(podtoze znacznie bardziej kwasne w poréwnaniu z pozostatymi objetymi analizg).
Wykresy linii cech (ryc. 11 2) réwniez jednoznacznie potwierdzajg wyrazng odreb-
nos¢ zbiorowisk z udziatem Juncus bulbosus z Le$nicy, Pegowa i Nowej Karczmy (w
szczegblnosci tych pierwszych). Zatem dla zbiorowisk z udziatem Juncus bulbosus
otrzymane wyniki $wiadcza o lepszej wartosci diagnostycznej préb wody.

Charakterystyczne jest, ze fitocenozy w Le$nicy rozwijaja si¢ w zbiorniku eutro-
ficznym, dodatkowo rybnym i kgpieliskowym, z wyraznym wptywem antropopresji
mechanicznej (niszczenie platow przez wedkarzy oraz kapigcych sie). Komentujac
wysokie pokrycie roslin w ptatach (przewaznie 90-95%), mozna stwierdzié (row-
niez na podstawie pomiardéw), ze warunki tlenowe w analizowanej zatoce sg bar-
dzo korzystne (~(75-82) 100-120%), mimo obecnosci do$¢ grubych warstw
rozktadajgcego sie¢ mutu (20-40 (50) cm), szczegdlnie w zagtebieniach nieréwne-
go dna zbiornika, ktére z pewnoscia wskutek postepujacego rozkladu powoduja
zuzywanie duzych iloéci rozpuszczonego w wodzie tlenu. W trakcie przeprowadza-
nych w kolejnych latach (1995-1999) badan na stanowisku w Le$nicy stwierdzono
do$¢ wyrazng i szczegblnie silng w 1999 r. terytorialna ekspansje ptatéw na pozo-
stale, dotychczas nie zajete przez zbiorowisko fragmenty zatoki. Zaobserwowany
dynamizm powigkszania powierzchni platéw, lacznie ze stwierdzonym intensyw-
nym rozmnazaniem zaréwno generatywnym, jak i wegetatywnym situ drobnego
takze zdecydowanie potwierdzajg, ze warunki, jakie panuja w obrebie analizowa-
nego siedliska, sg bardzo korzystne i odpowiednie dla Juncus bulbosus oraz tworzo-
nych przez niego fitocenoz.

W przypadku inicjalnych fitocenoz Juncus bulbosus z Nowej Karczmy, stwierdzo-
nych w obrebie misy zbiornika w 1999 r., nie moze by¢ zaskoczeniem aktualnie ol-
brzymia, statystycznie istotna réznica przy poréwnaniu parametréw fizyko-che-
micznych wody (jak réwniez podloza) z tego stanowiska wzgledem pozostalych
badanych préb. Réznice te wystepuja praktycznie w stosunku do wigkszosci para-
metréow charakteryzujacych wode (np. Fe, Mg) i podioze (np. P!) analizowanych
zespoltow, a w szczegdlnosci wzgledem parametrow stwierdzonych w zbiorniku w
Lesnicy (np. dlawody 9 z 19 parametréw). Te niewielkie powierzchniowo fitoceno-
zy (3 i 4 m®) zaczely odnawia¢ sie przy samym brzegu zbiornika, co spowodowato,
ze w czasie letnich upaléw rosliny je budujace byly w znacznym stopniu wynurzo-
ne, wrecz nawet bytowaly na mokrym btocie (mimo zachowania przez sit drobny
fizjonomicznego pokroju ekologicznej modyfikacji ‘fluitans’). Uwazam, ze w takich
nietypowych warunkach (brak trwatej toni wodnej) wyniki analiz mogg by¢ abso-
lutnie odrebne i nie mozna ich poréwnywaé z typowymi. Nalezy ponadto zwrdcié
uwage, ze zmienione parametry siedliskowe moga by¢ po czesci wynikiem samej
fali powodziowej, wraz z ktérg mogto naptynaé wiele nowych, obcych pierwiast-
kow i zwiazkéw chemicznych.

Z kolei wiekszo$¢ odnotowanych parametréw wody z Pegowa rozni sie w spo-
sOb statystycznie istotny zaréwno od parametrow wody z Lesnicy (12 z 19 ozna-
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czen dlawodyi5 z 15 dla podloza: stabsza warto$¢ diagnostyczna podtoza — o czym
wspominano wczesniej), jak i innych, odpowiadajgcych zespotom ze zwigzku Nym-
phaeion.

Na potrzeby analiz statystycznych utworzono prébna grupe danych, w ktorej
znalazly sie daty dotyczgce $rednich dla stanowisk z Lesnicy, Nowej Karczmy i Pe-
gowa — lacznie 7 $rednich - patrz rozdz. 3.2. Utrworzona grupa wartosci liczbo-
wych dobrze charakteryzuje amplitude ekologiczng w odniesieniu do Juncus bulbo-
sus pod katem réznych czynnikéw. Z fitosocjologiczno-ekologicznego punktu
widzenia jako zbiér niejednorodny jest jednak rézna w sposéb statystycznie istotny
od parametréw wigkszosci analizowanych zbiorowisk (jak to byto w przypadku
préb z Lednicy), ale takze niestety rozni sie od parametréw pojedynczych, wias-
nych stanowisk sktadowych (czyli od parametréw z Lesnicy, Nowej Karczmy oraz
Pegowa)! Podobne, cho¢ duzo stabsze tendencje widoczne sg w grupie $rednich dla
prob podloza ze wspomnianych stanowisk, szczegélnie w przypadku zawartosci
substancji organicznej oraz uwodnienia.

Z kolei wigkszo$¢ parametréw wody z Zajaczkowa odbiega statystycznie
znaczaco od danych dotyczacych trzech pozostalych badanych stanowisk, jak row-
niez od wilasciwosci licznych zespoldéw z klasy Potametea. Wartosci dla fitocenoz z
Zajaczkowa rdznig sie stosunkowo najmniej od wartosci charakteryzujacych platy
zespoléw Myriophylletum spicati i Myriophylletum verticillati (Ktosowski, Tomaszewicz
1988). Zespoly wywldcznikow reprezentujg bowiem jedno z wezeéniejszych stadiéw
sukcesji w mezo- i eutroficznych jeziorach. Tworzg tam fitocenozy w miejscach dos¢
glebokich, o wodzie stosunkowo czystej (obydwa gatunki charakterystyczne sg wra-
zliwe na zacienienie — Matuszkiewicz 1984). Rowniez przy poréwnaniu danych licz-
bowych zbiorowiska z Zajaczkowa z liczbowymi charakterystykami dla Isoéto-Lobelie-
tum lobelietosum z klasy Littorelletea okazuje si¢, ze i od niego analizowane platy
odbiegaja w sposob statystycznie istotny pod wzgledem wigkszosci (tj. 10 z 19) pa-
rametréw. Dlatego aby zobrazowaé calg zmienno$¢ tej grupy warunkoéw siedlisko-
wych, konieczne jest wykorzystanie do analiz siedliskowych wigkszej liczby danych
dotyczacych zbiorowisk z klasy Littorelletea i to takich, w ktérych zostanie stwierdzo-
ne wieksze pokrycie situ drobnego w platach.

Podsumowujac powyzsze wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze na podstawie przepro-
wadzonych szczegblowych analiz parametréw siedliskowych badanych fitocenoz
udato si¢ okresli¢ amplitudy i $rednie, a wyniki te umozliwily stwierdzenie staty-
stycznej istotnosci réznic pomiedzy poszczegdlnymi cechami rozpatrywanych ty-
péw zbiorowisk. Udowodniono przy tym, ze zbiorowiska z dominacja Juncus bulbo-
sus z Le$nicy, Pegowa i Nowej Karczmy réznig sie w sposob statystycznie istotny
pod wzgledem wigkszosci parametréw fizyko-chemicznych wéd (a w mniejszym
stopniu podlozy) od wszelkich poréwnywanych typéw zbiorowisk z klas Littorelle-
tea uniflorae 1 Potametea. Wszystkie zebrane dane siedliskowe na temat wystepowa-
nia situ drobnego poza jeziorami oligotroficznymi stanowig przyczynek do pozna-
nia pelnej amplitudy ekologicznej tego gatunku.

Podziekowania. Serdecznie dziekuje Pani Prof. dr hab. Jadwidze Aniot-Kwiat-
kowskiej za zapewnienie $rodkéw finansowych, niezbednych do przeprowadzenia
stosownych analiz fizyko-chemicznych.
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Summary

Statistical analyses concern some factors (19 properties for waters and 15 for bottoms)
of Juncus bulbosus community from 4 localities in Wroctaw (Le$nica and Nowa Karczma) and
its neighbourhood (Pegéw and Zajaczkéw). The study has confirmed that bulbous rush may
also grow in eutrophic waters, however it usually exists in oligotrophic lobelian lakes or
mesotrophic waters. The interesting thing was to find this species within habitats with a
large content of calcium ions, although systematic and floristic monographs state that the
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species avoids calcium ions. Moreover, for the content of CI, SO,, K, N-NO, in waters in
Lesnica, the Newmann-Keuls’ test has given result of 100% differency. In all examined lo-
calities, the territorial expansion of bulbous rush phytocoenoses has been observed what
was combined with its intensive reproduction. These facts also have confirmed that condi-
tions within analysed habitats are favourable and right for Juncus bulbosus and its phyto-
coenoses. All results have revealed that Juncus bulbosus phytocoenoses from Wroctaw and its
environs are very specific — they refer rather to communities of Potametea class than to
Littorelletea uniflorae. For example, the content of calcium ions in the bottoms (in localities
from Wroctaw and its environs) approached values of Polygonetum natantis, Nupharetum
pumilae, Nymphoidetetum peltatae and Trapetum natantis. However, the majority of water pa-
rameters from Zajaczkow has been statistically different from the remaining three examined
localities and also from a lot of associations within Potametea class. But they have still resem-
bled rather parameters of Myriophylletum spicati and Myriophylletum verticillati. Moreover, it
has been stated that water properties are better for analysis in order to determine that Juncus
bulbosus community is different from the others.
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