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EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit stellt eine Synthese der Ergebnisse der seit
einigen Jahren in der Mazowsze-Niederung gefiihrten Untersuchungen
{iber die Vegetation und den Verwachsungsprozess kiinstlicher Wasser-
becken und -ldufe dar. Es ist die flinfte dieses Problem betreffende
Publikation; die fritheren betrafen: die Vegetation und das Verwachsen
der Torfstichen (Podbielkowski 1960), die Vegetation und das
Verwachsen der Meliorationsgrdben (derselbe 1967), die Vegetation der
Tischteiche (derselbe 1968) und die Vegetation der Lehmgruben (der-
selbe 1969).

Die Kenntnis der Flora als auch des Verwachsungsprozesses kiinstli-
cher Wasserbecken ist nicht nur von rein wissenschaftlicher Bedeutung,
sondern besitzt auch gewisse praktische Aspekte hinsichtlich verschiede-
ner Wasserwirtschaftszweige. Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus
gesehen kliren diese Untersuchungen das Entstehen und den Entwick-
lungsgang verschiedener Pflanzengesellschaften (s. T iixen 1960), ent-
hiillen noch gewisse Konkurrenz- und Expansionstendenzen nicht nur
einzelner Pflanzen, sondern auch wvon Populationen und ausgeformten
Pflanzengesellschaften. Diese Erscheinungen treten besonders deutlich
in den initialen Entwicklungsstadien hervor. Sie stellen fiir direkte
Untersuchungen und Beobachtungen kein schwieriges Problem dar, da
doch das wesentliche Kennzeichen kiinstlicher Wasserbehélter — prak-
tisch genommen — im Zeitpunkt ihrer Entstehung, eine totale Jung-
fraulichkeit ihrer Wasserrdume ist, und somit der hier beginnende Ver-
wachsungsprozess durch dusserst urspriingliche Stadien in Gang gesetzt
wird.

Kiinstliche Wasserbecken und -ldufe stellen ausserdem &usserst dank-
bare Objekte fiir floristisch-chorologische Beobachtungen dar, welche
viele interessanten Angaben aus diesem Gebiete liefern. Es treten hier
namlich manchmal seltene oder interessante Pflanzenarten auf, wie z.B.
von mir gefundene: Enteromorpha intestinalis, Wolffia arrhiza, Salvinia
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natans, Sparganium minimum, Bulboschoenus maritimus und einige
andere.
Vom praktischen Standpunkt aus gesehen ist die Erkenntnis der

Pflanzengesellschaften in kiinstlichen Wasserbecken, der Verlauf ihres
Verwachsens, als auch die Biologie und Okologie der in diesem Prozesse
teilnehmenden Pflanzen dusserst wichtig, weil diese Kenntnis die Aus-
niitzung der Beobachtungsergebnisse bei Eingriffen des Menschen im
Bereiche der rationellen Wasserwirtschaft ermoglicht (Arens 1953;
Bittmann 1953; Bolesta 1964; Kriwickij 1932, 1937; Sla-
vonovsky 1958; V1k 1959; Wandel 1952; Zeidler 1939). Wirt-
schaftlich gesehen — kann sich der Verwachsungsprozess vielleicht in
gewissen Fillen schidlich auswirken, in anderen dagegen — kann er
niitzlich sein, und falls ihm die entsprechende Richtung gegeben wird, —
sich in der Volkswirtschaft dusserst vorteilhaft auswirken. Kiinstliche
Wasserbecken stellen namlich einerseits Unland dar (Lehmgruben, Torf-
stichen), anderseits — zielbewusst durch den Menschen angelegt — er-
fiillen sie die ihnen speziell eigene, niitzliche Funktionen (Fischteiche,
Meliorationsgriaben, Zegrze-See).

ZIEL DER UNTERSUCHUNGEN

Die Ziele meiner Untersuchungen mochte ich wie folgt formulieren:

1. Durchforschung des Verwachsungsprozesses in den Kkiinstlichen
Wasserbecken und -ldufen und das Festlegen gewisser Regelmissigkeiten
im Raum- als auch Zeitausmasse.

2. Analyse der am Verwachsen teilnehmenden Vegetation als auch
des Grades ihrer Anteilnahme in diesem Prozesse.

3. Wiedergabe des Sukzessionsbildes der Pflanzengesellschaften und
TFeststellung ihrer Abhingigkeit vom Charakter des Behilters.

4, Bestimmung der Abhédngigkeit der jeweiligen Vegetation vom Was-
sermilieu.

5. Bestimmung der Abhidngigkeit der Vegetation vom Typ des Wasser-
behélters als auch des Einflusses der Vegetation auf den durch sie ver-
wachsenen Becken.

6. Erginzung der Erkenntnisse iiber die Okologie und Biologie der
am Verwachsungsprozesse aktiv teilnehmenden Pflanzen.

7. Hinweise auf Moglichkeiten praktischer Ausniitzung der Ergeb-
nisse meiner Untersuchungen.

Meine Beobachtungen umfassten nicht nur die die Wasserflidche ver-
wachsende Vegetation — welche den Hauptgegenstand meiner Unter-
sunchungen darstellte — aber auch die Vegetation und den Verwach-
sungsprozess des entblosten Behiltergrundes, unabhingig davon, ob
diese Entblésung durch Eingriffe des Menschen oder auf natiirlichen
Wegen (Austrocknung) zustande gekommen ist. In Rahmen meiner
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Beobachtungen der Lehmgruben befasste ich mich auch mit der Vege-
tation der Halden und Abhédnge, welche ein dusserst interessantes Unter-
suchungsobjekt hinsichtlich der Entwicklung von Pioniergesellschaften
als auch ihrer Sukzession darstellt.

STAND DER UNTERSUCHUNGEN

Das Problem der Vegetationsstruktur und des Verlaufes der Ver-
wachsungsprozesse in kiinstlichen Wasserbehdltern ist noch sehr schwach
bearbeitet. Ausser meinen oben erwidhnten Bearbeitungen sind thema-
tisch dhnlich nur die die Pflanzenwelt des Zegrze-Sees betreffende Pu-
blikation von Tomaszewicz (1969), sowie ein kleiner, die Vegetation
der Torfstichen des Torfmoores Calowanie betreffende Beitrag von
Trzeciecka (1960). Zu erwidhnen wire hier noch eine Reihe Bear-
beitungen, welche die mich interessierenden Wasserbecken betreffen,
welche jedoch rein floristischen (oder ckologisch-floristischen) Charakter,
tragen: iiber die Pioniervegetation auf nacktem Torfe (Bedlewska
1960), iiber die Flora und Vegetation des Torfmoores Brwinow (R u-
cinska 1964), tiber die Flora und Vegetation des Torfmoores Pecice
(Gagata 1964), iiber die Kieselalgen des Torfmoores Calowanie (R o-
zum 1965), iiber die Wasserpilze der wassergefiillten Torfstiche des
Torfmoores Calowanie (Stpiczynska 1962), iiber die Wasserpilze des
Torfmoores Bocian (Zaborowska 1965), tiber die Moosgesellschaften
des Torfmoores Calowanie (Jarocinska 1959), als auch iber die
Algen des Zegrze-See (Borzdynska 1968; Gorska 1968). Einige
floristische Aufsitze weisen einen &dusserst indirekten Zusammenhang
mit den von mir untersuchten Wasserbecken auf (z.B. Matecka 1959;
Przybysz1961; Nowak 1967, Podbielkowski 1959, 1960, 1962,
1966). Eine Reihe floristischer, kiinstliche Wasserbecken betreffender
Angaben enthalten ausserdem zahlreiche Arbeiten aus friiheren Zeiten;
ich denke hierbei an Bearbeitungen bekannter Floristen wie: Cybul-
ski, Jastrzebowski, hapczynski und aus meuerer Zeit hapt-
sidchlich die Arbeiten von Kobend za. Angaben die man dort findet
weisen ohne Zweifel einen hohen floristisch-chorologischen Wert auf —
betreffen jedoch nicht die von mir bearbeiteten Probleme.

Angaben aus anderen Regionen unseres Landes, welche die Pflanzen-
welt kiinstlicher Wasserbecken betreffen, sind in zahlreichen pflanzen-
soziologischen als auch floristischen Arbeiten zerstreut (z.B. Dambska
1966; Kepczynski 1960, 1965; Olaczek 1963, 1967). Nur eine von
diesen betrifft das Verwachsen eines ausgetrockneten Wasserbeckens
(Stecki 1948),

Besonders knapp ist die die Flora und das Verwachsen kiinstlicher
Wasserbecken betreffende Fachliteratur des Auslandes. Die Zahl der
Wissenschaftler, welche dies Thema direkt oder indirekt bearbeiteten war

]
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nicht gross (Ambroz 1939; Arens 1953; Bittmamnn 1953; Hejny
1945; Jilek 1956; Klika 1935; Mattick 1929; Roll 1940; Uhlig
1938). Ausserdem kann man in einigen Aufsdtzen lediglich Erwihnun-
gen — mehr oder weniger dies Problem betreffende — finden (z.B.
Gross 1912; Messikommer 1928; Pfeiffer 1951). Diese Bearbei-
tungen tragen floristischen, pflanzensoziologischen oder &6kologischen
(He jny 1960) Charakter.

Ansehnlich dagegen ist die sich mit Seen und Fliissen, also mit na-
tirlichen Wasserbecken und -ldufe befassende Fachliteratur, wobei lim-
nologische Themen die zahlreichsten sind; es wire unnotig hier die
enorme Anzahl dieser Arbeiten zu zitieren. Ich méchte doch die potamo-
logischen Arbeiten von Kopecky erwihnen (1965 a, b, 1966, 1967 a, b),
welche, trotzdem sie die von mir in Angriff genommenen Probleme
direkt nicht betreffen, jedoch mit den Gesamtproblemen des Verwachsens
der Gewidsser im Zusammenhange stehen.

Wie aus dem oben zitierten ersichtlich, verbleibt das Problem der
Vegetation und des Verwachsens kiinstlicher Wasserbehiilter und Wasser-
laufe — zur Zeit — fast ganz unbearbeitet. Angesichts dessen glaube ich,
dass die von mir ‘durchgefiihrten Forschungen so interessant sind, dass
sie weitergefithrt, als auch thematisch und rdumlich erweitert werden
sollten,

DIE UNTERSUCHUNGSOBJEKTE

In Anbetracht dessen, dass der Bereich des Gebietes der Woiwodschaft
Warszawa die Region der durch die Anstalt fiir Pflanzensystematik und
-geographie der Universitit Warszawa gefiihrten botanischen Komplex-
‘untersuchungen begrenzt, umfassten meine Untersuchungen nur die in
diesem Bereiche gelegenen kiinstlichen Wasserbecken und -liufe.

Einzelheiten Uber die Dislokation der untersuchten Objekte umfassen
meine sukzessiven Publikationen, in welchen ich die Beobachtungs-
ergebnisse der betreffenden Wasserbecken darstellte; hier gebe ich nur
nichstfolgende Gesamtzahlen an.

Meine das Verwachsen der Torfstichen betreffende Beobachtungen
fuhrte ich auf 21 Torfmooren, die eine Gesamtfliche von ca. 3630 ha
umfassten, wovon auf Niedermoore — 3550 ha und auf Ubergangs-
moore — 80 ha entfallen. Ich untersuchte insgesamt tiber 400 Torfsti-
chen und deren Komplexe, wovon 320 auf Niedermoore und 80 auf Uber-
gangsmoore entfielen; die summarische Fliche dieser Torfstichen schitze
ich auf etwa 1000 ha.

Die Vegetation und das Verwachsen der Fischteiche betreffende
Untersuchungen fiihrte ich an 90 Fischteichkomplexen, die eine Ge-
samtflidche von tber 5000 ha umfassten,
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Die von mir untersuchten Lehmgruben waren in 44 Komplexe grup-
piert, deren Gesamtfliche annidherend 800—1000 ha betrug.

Die Gesamtlinge der durchforschten Meliorationsgriaben schitze ich
auf etwa 180—200 km.

Die Fliche des Zegrze-See betrdgt 3300 ha.

Angesichts dessen, dass die Pflanzenwelt der Dorftrinken und -wei-
hern grossen Vernichtungen unterlag oder auch wenig interessant war,
wurden Untersuchungen dieser Objekte nur zeitweise gefiihrt. Sie um-’
fassten eine Fldache von ca. 50 ha.

Alle die Fliche oder Liénge der Objekte betreffende Zahlangaben
sind Schidtzungen, welche ich hauptsidchlich auf Karten im Masstabe
1:100.000 — die ich bei meinen Geldndearbeiten benutzte — basierte.

METHODEN

Die Untersuchungen des Wassermilieu umfassten Messungen der
Wassertiefe (cm), der Stromgeschwindigkeit (cm/sek), des pH-Wertes,
der Lichtstirke (%), der Wasserfarbe (°Pt), der Triibheit (mg SiO./l),
des Gehaltes an Ammoniak, der Nitrate, der Nitrite, des Eisens, der
Chloride, der Phosphate, an Kalk, Magnesium, der Oxydationsfihigkeit
(mg Oy/1), der Hérte (°dtsch.), der Alkalinitidt (mval/l) und Saprobienana-
lyse. Die Messungen wurden laboratorisch, nach allgemein iiblichen
Methoden (Just und Hermanowicz 1955; Alekin 1956; Zadin
1966) durchgefithrt. Saprobienanalyse der Proben wurde geméss der
Methode von Kolkwitz (1950) modifiziert durch Liebmanmn (1951)
durchgefithrt. Die Ergebnisse der hydrologischen und algologischen Ana-
lysen betreffen nur die Gewisser der Torfstichen und der Meliorations-
griben.

Die Vegetation betreffende Untersuchungen flhrte ich mach der
allgemein bekannten und bei uns gebriauchlichen Methode von Braun-
-Blanquet (Braun-Blanquet 1951; Ellenberg 1956; Fukarek
1967, Knapp 1948, 1949; Medwecka-Kornas, Kornasg, Pa-
wlowski in: Szata roslinna Polski 1959; Scamoni 1967; Tlixen
und Preising 1942). Die Grosse als auch die Flachenform der pflan-
zensoziologischen Aufnahmen waren verschieden und hingen micht nur
vom Typ der Pflanzengesellschaft, sondern auch von den jeweiligen
lokalen Bedingungen ab. Zur Aufstellung der Tabellen nutzte ich insge-
samt iiber 1100 Aufnahmen aus. Die in den Tabellen nicht angefiihrten
Vegetationsaufnahmen wurden in Textbeschreibungen berlicksichtigt.
Ausser der pflanzensoziologischen Aufnahmen fertigte ich sehr oft,
zwecks Illustration von Pflanzengruppierungen an: Profilzeichnungen,
lineare als auch giirtelférmige Transekte (hauptsidchlich dort, wo zonen-
artige Anordnung der Vegetation auftrat) — und schliesslich Photoauf-
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nahmen als eine Art der Dokumentation fiir pflanzensoziologische Auf-
nahmen. Ich méchte bei dieser Gelegenheit erwihnen, dass ich einige
Serien Photoaufnahmen verfertigte, welche eine Art Phototransekte dar-
stellen — eine Methode, die O sborn (1940, 1942) sehr empfiehlt,

Ausser den Aufnahmetabellen wandte ich in Fillen, wo die Identi-
fizierung der Einheiten erschwert war, — kleine synthetische Tabellen
an, welche Angaben enthielten, die eine annihernde Klassifikation sol-
cher Einheiten ermdglichten (Tiixen u. Ellenberg 1937; Matus z-
kiewicz 1952). In meiner das Verwachsen der Torfstichen betreffen-
den Bearbeitung (Podbielk owski 1960), gab ich ein Bild der Vege-
tation in einer Art dynamischer Erfassung, welche diese Vegetation in
Form von Entwicklungsstadien aufstellte. Diese Stadien gaben natiirlich
die aktuell wirklich auftretenden Pflanzengesellschaften wieder, und
als solche konnten sie den entsprechenden systematischen Einheiten
untergeordnet werden, um so leichter, als jedem von ihnen eine Analyse
der systematischen Gruppen beigefiigt wurde (Tixen u. Ellen-
berg 1937).

Die Identifikation als auch die Klassifikation der am Verwachsen
teilnehmenden Pflanzengesellschaften ist dusserst schwierig. Allgemein
bekannt ist die Tatsache, dass sich die Wasser- und Sumpfgesellschaften
durch eine ausserordentliche Entwicklungsdynamik auszeichnen. Solche
Gesellschaften durchdringen sich gegenseitig, ehe sie noch ihre maximale
Dichte erreicht haben, und bilden gréssere oder kleinere Enklaven, Mo-
saiken (K rause 1952), verwachsen und vermischen sich untereinander
wodurch, systematisch gesehen, Vegetationskomplexe entstehen, welche
nur dusserst schwer entchiffriert werden konnen. Solche Situation kom-
plizieren noch gewisse Entwicklungserscheinungen im Bereiche einzelner
Gesellschaften (oder derer Fragmente), die ein sehr schnelles Tempo
aufweisen. Auch die quantitativen Verhiltnisse indern sich sehr schnell,
was in diesen verschiedentlichen, aber floristisch dusserst armen Gesell-
schaften — oft eigentlich nur eine oder einige Arten umfassende Pflan-
zenanhdufungen — eine wichtige Rolle spielt. Als Endeffekt entsteht ein
Gemisch von dusserst, genetisch und entwicklungsmissig, verschiedenen
Elementen; in derartigen Situation kénnen oft, dicht nebeneinander ge-
dréngte oder einander durchwachsende Gesellschaften auftreten, die
sowohl zu den Initial- als auch zu Endentwicklungsstadien der Vegeta-
tion gehoren. Und, was sehr wichtig ist, gibt es eine grosse Menge dieser
fragmentarisch entwickelten und komplexierten Gesellschaften, wobei
sie Pflanzenbestinde bilden, die gewdhnlich flichenmissig gross sind
und einen &usserst aktiven Anteil am Verwachsen des Beckens haben.
Phytozonosenflichen dagegen, die man pflanzenosoziologisch identifi-
zieren vermag, traten in den von mir untersuchten Wasserbehiltern selten
auf und deckten nur kleine Flichen. Ich habe zum Beispiel, eine der
allgemeinsten Assoziationen, Scirpo-Phragmitetum, in typisch entwik-
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kelter Gestalt sehr selten angetroffen, und wenn, so auf Flachen, die
gelegentlich nur mehrere Quadratmeter betrugen — wogegen Fragmente
dieser Assoziation Fldchen von Ausmassen einiger Hektare deckten.
Ahnliche Verhiltnisse beobachtete Tomaszewicz (1969) am Zegrze-
-See. Ich bin also der Meinung, dass eine endgliltige Bestimmung der
Wasser-, Sumpf-, und teilweise auch der Wiesengesellschaften, lediglich
nur auf Grund von Aufnahmen ,typischer” Probefldchen, ein unvoll-
standiges, von der Wirklichkeit abweichendes Bild geben wiirde. Die
Differenzierung dagegen der Gesellschaften, als auch die Charakteri-
sierung der Pflanzenwelt auf Grund von Vegetationsaufnahmen, die auf
den hochst reprasentativen Fldchen gemacht worden sind, zieht zwar
nach sich etliche Klassifikationschwierigkeiten bei manchen, derart zu
bestimmenden Gesellschaften, gibt jedoch ein moéglichst wahrheitsge-
treues Bild der wirklichen Vegetation, und ermoglicht ausserdem eine
Orientation hinsichtlich der Entwicklungsdynamik, und gewéihrleistet
auch noch ein ziemlich reales Bild der Sukzession.

Zwecks einer besseren, bildlichen Darstellung der Struktur der am
Verwachsungsprozesse teilnehmenden Gesellschaften habe ich ein System
bioiogisch-morphologischer Formen eingefiihrt (Podbielkowski
1960), das von anderen Lebensformsystemen (z.B. Iversen 1936;
Drude 1913; Raunkiaer 1904, 1908, 1918, 1934) abweicht, als auch
von ausschliesslich Wasserpflanzen betreffenden Systemen (Luther
1949; He jny 1957, 1960), welche sich fiir meinen Gebrauch als weniger
tauglich erwiesen. Gemiss meinem System habe ich die am Verwachsen
teilnehmenden Pflanzen wie folgt gruppiert:

Béaume (D)

Strducher (K)

Zwergstrdaucher (Ki)

Pflanzen, die festen Grund bewaschsen, manchmal jedoch zeit-

weise oder dauernd im Wasser getaucht sind, deren Assimilations-

organe jedoch immer im Luftmilieu verbleiben (A);

4.1 — Stauden (At);

4.1.1. — Rhizom- und Auslduferstauden (Atr);
4.1.2. — Horststauden (Atp);
4.1.3. — Moose (B-At);

4.2 — ein- oder zweijahrige Pflanzen (As).

5. Wasserpflanzen oder solche Landpflanzen, derer Assimilations-

organ auf oder unter der Wasseroberflache schwimmen (H);

5.1 — Pflanzen, derer Assimilationsorgane auf der Wasserober-
fldche schwimmen oder etwas liber die Wasserfliche empor-
wachsen (Ho); hierzu zidhle ich auch gewisse Moose (B-Ho);
5.1.1. — am Boden haftende (Hoz);

5.1.2. — frei schwimmende (Hon);

N
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9.2 — Pflanzen mit untergetauchten Assimilationsorganen (Hu);
hierzu gehort eine Zahl von gewissen Moosen (B-Hu);
5.2.1. am Boden haftende (Huz);
5.2.2. frei schwimmende (Hun).

DAS WASSERMILIEU UND DIE PFLANZEN

Das Hauptproblem, welches ich in dem von mir bearbeiteten Thema
berticksichtige, ist das Verwachsen des Wasserraumes. Was die physi-
kalish-chemischen Eigenschaften des Wassers als Milieu der in ihm
lebenden Pflanzen anbetrifft — wire es unnétig dies Thema hier zu
behandeln, da es ausfiihrlich in der betreffenden, dusserst umfangreichen
Spezialliteratur als auch diesbeziiglichen Handbiichern, entwickelt
worden ist (Alekin 1956; Just u. Hermanowicz 1955; Piet-
kiewicz 1958; Lepniewa 1950; Lohammar 1938; Ruttner
1952; Sculthorpe 1967; Reid 1961; Gessner 1955, 1959). Die von
mir ausgearbeiteten physikalisch-chemischen Untersuchungsergebnisse be-
treffen zwar nur zwei Wasserbehiltertype (Torfstichen und Meliorations-
grdben), genligen jedoch um gewisse Abhingigkeitsformen zwischen der
Vegetation und dem Milieu aufzustellen. Ausfiihrich habe ich meine Beo-
bachtungsergebnisse in meinen, das Verwachsen dieser Behilter betref-
fenden Aufsitzen (Podbielkowski 1960, 1967) beschrieben. Interes-
sant ist ein Vergleich dieser Gewisser mit denen der natiirlichen
Becken. Die von mir untersuchten Torfstichen und Meliorationsgriben
stellen ndmlich Behilter mit spezifischem Grundboden dar, welcher
organische Sichtung aufweist (Torf, Gyttja, gelegentlich Moorboden).
Diese Behilter weisen — im Vergleich zu natiirlichen Wasserbecken
und -liufe — Gewisser auf, die eine intensivere Férbung, einen
hoheren Ammoniakgehalt, hohe Oxydierbarkeit, einen sehr erhéhten
Eisengehalt und eine verhéltnismissig hohe Phosphatmenge in den
Torfstichen, aber eine niedrigere in den Griben, haben; ihre Alkalinitit
ist nicht hoch, sie enthalten auch wenig Nitrite und die Nitrat- und Chlo-
ridmengen gestalten sich in normalen Grenzen.

Die Reaktion des Wassers war dagegen in allen Behiltern und Léufen
verschieden, und hier traten auch deutliche Unterschiede in der flori-
stichen Zusammensetzung der Vegetation auf, die Gewisser mit ver-
schiedenen Reaktionen besiedelte. Also waren die Wasserbehdlter mit
einer Reaktion unter pH 6 — hauptsiichlich mit Gesellschaften aus
Scheuchzerietalia palustris, Litorelletea (teilweise), und in spédteren Sta-
dien — mit Oxycocco-Sphagnetea besiedelt. Behilter mit einer Reaktion
tber pH 6 bewachsen Gesellschaften aus Lemnetea, Potametea, Phrag-
mitetea, Caricetalia fuscae, Bidentetea tripartiti und eine Reihe anderer,
die Besiedlung kontinuierender Pflanzengesellschaftsgruppen..
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Die physikalisch-chemischen Eigenschaften des Wassermilieu tben
einen grossen Einfluss auf das Autreten verschiedener Pflanzenarten
aus: natiirlicherweise eliminieren sie gewisse Arten, bevorzugen dagegen
andere. Diese Probleme sind dusserst interessant, und die diesbeziigliche
Fachliteratur sehr reich (z.B. Gessner 1950, 1955, 1959; Hicks
1932; Iversen 1929;Iversenu Olsen 1943; Lohammar 1938;
Podbielkowski 1960, 1967).

Im Bereiche biogeozonotischer Systemen &ussern sich sowohl Ab-
hingigkeiten der Pflanze von der Umwelt, als auch umgekehrt — Ein-
{liisse der Pflanzenwelt auf das Milieu. Zersetzung der organischen
Masse, ihre Mineralisierung, Anderungen der Gasverhéltnisse (Verwe-
sung, Atmung, Photosynthese), Verdnderungen der Klarheit und der
Fiarbung des Wassers, Differenzen des Lichtklimas — all das sind Fakto-
ren, welche einen entscheidenden Einfluss auf das Wassermilieu astiben,
Faktoren, welche direkt oder indirekt vom Wirkungskreis der Pflanzen
abhidngig sind.

OKOLOGISCHE UND BIOLOGISCHE EIGENSCHAFTEN
DFR AM VERWACHSUNGSPROZESSE TEILNEHMENDEN PFLANZEN

Das Wassermilieu iibt einen enormen Einfluss auf die okologischen
und biologischen Eigenheiten der es besiedelnden Pflanzen aus und ge-
staltet deren speziellen — an die Verhiltnisse dieser Umwelt vortrefflich
angepassten — morphologisch-6kologischen Typus. Dieses Problem ist
weitldufig berbeitet worden, sowohl in hydrobotanischen Bearbeitungen
und Handbiichern der Okologie, als auch in speziellen Dissertationen
(zB. Ambiihl 1959; Forster 1932; Goebel 1930; Glick 1905,
1906, 1911, 1923, 1924; Gessner 1940, 1950, 1952, 1955, 1959; Heil
1929; Hejny 1960, 1962; Iversen 1936; Karsten 1888; Kotilai-
nen 1927; Landolt 1957; Lenz 1928; Lilieroth 1950; Luther
1947; Neger 1913; Olsen 1950; Pan knin 1945; Podbielkowski
196C, 1967, 1968, 1969; Poplawskaja 1948; Reid 1961; Szenni-
kow 1952; Szymkiewicz 1932; Stroede 1933; Schenck 1886;
Steusioff 1939; Woronow 1943; Zastrow 1934 und eine Reihe
anderer). LR

Es muss hier noch erwihnt werden, dass im Falle einer Erhéhung
der Wasserniveau oder falls der zeitweilig trockengelegte Becken erneut
der Bewisserung unterliegt, viele der hier angesiedelten Pflanzen in
eine fiir sie fremde Wasserumwelt gelangen. Angesichts derartigen
Anderungen entwickeln sich bei zahlreichen Arten gewisse Anpassungs-
formen, welche spezifische morphologisch-anatomische Abédnderungen
aufweisen (Forster 1932; Gliick 1905, 1906, 1911, 1924; Pod-
bielkowski 1960; Schenck 1889; Woronow 1943). Eine de-
mentsprechende Reaktion, die sich in Anderungen der Morphologie der
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Pflanzen #ussert, kann auch beim Austrocknen oder kiinstlichem Tro-
ckenlegen der Wasserbecken beobachtet werden (Podbielkowski
1960, 1967, 1968; Rauch 1939).

Die mich am meisten interessierende Erscheinung, und die zugleich
cinen wesentlichen Ausdruck der spezifischen oOkologischen und biolo-
gischen Eigenschaften der Wasser- und Sumpfpflanzen darstellt, ist das
enorme Expansionsstreben, welches im Verwachsungsprozesse eine grund-
legende Rolle spielt, worauf ich speziell, hauptsidchlich in zwei Arbeiten,
{iber das Verwachsen der Torfstichen (Podbielkowski 1960) und
der Meliorationsgriben (Podbielkowski 1967) hingewiesen habe.

Das Expansionsbestreben kann in Hinsicht auf das Individuum, die
Population als auch die Pflanzengesellschaft betrachtet werden.

Diese Bestrebungen kénnen sich bei einzelnen Pflanzen auf verschie-
dene Weise auswirken: durch Vergrosserung der Gestalt und Masse
(Aaric 1933; Bornkamm 1963; Pohjala 1933); durch Entwick-
lung schnell wachsender Rhizomen und Ausldufer (Klimontow 1963;
Kopecky 1967b; Metsdvainio 1931; Weber 1950); auf Wegen
grosser Reproduktionsfihigkeit — durch Bildung zahlreicher sowohl
vegetativer, sporulativer, als auch generativer Diasporen (Ingold 1965;
Korsmo 1930; Miiller-Schneider 1955; Luther 1950, 1951;
Petersson 1940; Serbanescu u. Sanda 1965; Szafran 1957;
Zboftil 1921), welche eine hohe Keimfihigkeit, Uberdauerungsmoglich-
keiten ungiinstiger Umweltverhiltnisse, sowie grosse Ausbreitungsfihig-
keiten aufweisen.

Angrenzend — zwischen dem Individuum und der Population — liegen
vieltriebige Formen, wie z.B. horst- spalier-oder nestartige Ausgestal-
tungen (Fedorow 1966; Penzes 1959; Podbielkowski 1968);
der Ubergang vom Individuum zur Koloniepopulation verwirklicht sich
erst im héheren Alter der Pflanze, wenn sich eine gegenseitige Auflésung
des physiologischen Kontaktes zwischen den einzelnen Trieben einstellt.

Wie gewaltig sich diese vieltriebigen Formen in Richtung der Erobe-
rung des Lebensraumes auswirken, kénnen wir beispielsweise zwar an
Phragmites communis oder Schoenoplectus lacutris beobachten, welche
im Stande sind sich binnen kurzer Zeit ansehnlicher Fldchen zu be-
miéchtigen.

Die Expansionspotenz der Population kann als Summe in gewissen
Richtungen angeordneter Expansionsstreben einzelner Individuen ange-
sehen werden, bei gleichzeitgier Vervielfacherung der Zahl dieser Indi-
viduen, als auch ihrer Masse. Bei gegebenen, glinstigen Standorstbe-
dingungen verbreitet sich eine expansivtiichtige Population schnell,
wobei sie nicht nur einen immer grosseren Lebensraum sich zueigen
macht, aber auch in diesem Bereiche schwichere Konkurrenten eliminie-
ren kann.

Die Expansion der Gesellschaft tridgt dagegen einen anderen Cha-
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rakter als die Expansionstendenz der Population, Diese Verschiedenheit
beruht meist auf der Vielgestaltigkeit der Expansion, welche als Re-
sultat der Zusammensetzung der Gesellschaft, die verschiedene Arten mit
oft verschiedentlichen biologischen Eigenschaften einschliesst, begriindet
ist.

Das Expansionsbestreben stellt einen der Hauptfaktoren der Kon-
kurrenz dar (Braun-Blanquet 1951; Bornkamm 1963; Odum
1963). In der ersten Phase der Besiedlung des Wasserraumes existiert
praktisch keine Konkurrenz, oder sie ist nur unwesentlich. Erst in
spateren Besiedlungsphasen, wenn eine Verdichtung der Individuen
nimmt zu, verschirft sich die Konkurrenz immer mehr und definiert
die Ausgestaltung der Vegetation. In dieser Phase, bei einer grossen
Verdichtung der Individuen, geht es schon nicht mehr um Eroberung
eines immer grosseren Lebensraumes, aber es geht schon um Bewahrung
der Existenz unter méoglichst glinstigen Bedingungen. In minderem
Masse una weniger effektiv wirken sich nun die verschiedenartigen
Expansionsformen aus, dagegen treten jetzt in den Vordergrund die
Lebenskraftwerte einzelner Organismen, als auch Faktoren, welche mi-
kroklimatische, edaphische, biochemische und biotische Verdnderungen
nach sich ziehen (Ellenberg 1951; Grimmer 1955; Knapp
1967, Scamoni 1967). Die Lebensfihigkeit der Pflanzen, in erster
Linie die Austrocknungsresistenz (z.B. Abel 1956; Gessner 1955,
1959; Hejny 1945, 1960, 1962; Klika 1935; Podbielkowski
1960, 1967, 1968, 1969), als auch die Uberwinterungsfihigkeit spielen
hier eine &dusserst wichtige Rolle, worauf ich schon frither besonders
hingewiesen habe (Podbielkowski 1960; auch Gliick 1905, 1906,
1911, 1924; Lohammar 1938). Zahlreiche Arten entwickeln, zwecks
Uberdaureung darart ungiinstiger Verhiltnisse, eine Reihe spezieller
Organe, wie z.B. Turionen, Winterknospen usw. (Gessner 1955, 1959;
Matsubara 1931; Simon 1928; Serbamescu u. Sanda 1965).

PFLANZENGESELLSCHAFTEN

Im Bereiche gegenseitiger standortsbedingter, floristisch-chorologischer
und konkurrenzmaéssiger Verhiltnisse, als auch bei sporadischer sowie
andauernder Beeinflussung des Menschen, entwickeln sich in kiinst-
lichen Wasserbecken entsprechende Pflanzengesellschaften, welche eine
Mannigfaltigkeit und Verédnderlichkeit, sowohl raum- als auch zeit-
gemdss, nach sich ziehen.

Diese Gesellschaften, welche ich in meinen vorherigen Bearbeitungen
Uber die Vegetation und das Verwachsen kiinstlicher Becken ausge-
sondert und beschrieben habe (Podbielkowski 1960, 1967, 1968,
1969), habe ich in ein Rahmensystem mach Matuszkiewicz (Ma-
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tuszkiewicz 1962; Matuszkiewicz in: Scamoni 1967
zusammengestellt. Die Bestimmung der Zugehorigkeit als auch die sy-
stematische Rangordnung stiitzte ich auf einer Reihe Bearbeitungen
(Balatova-Tulackova 1962; Dagmbska 1966; Donselaanr
1961; Ellenberg 1963; Knapp 1948; Kepczynski 1960, 1965;
Kopecky 1967a; Kopecky u. Hejny 1965a,b; Kuiper 1967;
Matuszkiewicz in: Scamonil967;, Miyawaki u. J. Tixen
1960; Olaczek 1967, Oberdorfer 1949, 1957; Pawlowski 1959;
Poli u. Tliixen 1960; Tlixen 1937, 1953, [1956], [1958]).

Die Arbeiten von Kopecky als auch Kopecky und Hejnyv,
wenn auch sehr interessant und fortschrittlich, betreffen doch Gesell-
schaften, welche in den von mir ausgefiihrten floristischen Aufstellungen
nicht allzu oft vorkommen — es handelt sich hauptsdchlich um Phalari-
detum arundinaceae. Diese Gesellschaften sind auch, wie man es aus
der Polemik iiber ihre Rangordnung ersehen kann, in systematischer
Hinsicht dusserst labil. Deshalb gab ich auch den Vorrang den alten
systematischen Konzeptionen, wonach ich sie im Bereiche des Verbandes
Magnocaricion situierte, was ich iibrigens — gestiitzt auf eigenen Beob-
achtungen — begriinden konnte (Podbielkowski 1968). In enigen
Féllen konnte ich mir auch gewisse Suggestionen von Balatova-
Tulaé¢kova (1963), welche die Anordnung der Klasse Phragmitztea
betreffen, nicht zu eigen machen, weshalb ich bei den fritheren ,klassi-
schen”, diese Gruppe betreffenden Auffassungen des Systems, verblieb.

Das nachfolgend angefiihrte System umfasst nicht alle von mir aus-
gesonderten Pflanzengesellschaften. In erstem Falle fehlen dort Gesell-
schaften der mikroskopischen Algen (Plankton, Benthos, Aufwuchs).
Zur Zeit ist die systematisch-pflanzensoziologische Klassifikation dieser
Gesellschaften noch nicht festgestellt, sie ist nur fragmentarisch bear-
beitet, aber schon hier vertreten die einzelnen Autoren verschiedene Auf-
fassungen hinsichtlich der systematischen Stellung dieser Gesellschaften,
als auch — der Methoden (Margalef 1949; Symoens 1951; Fe tz-
mann 1956). Es ist auch iiberhaupt noch fraglich, ob wirklich irgend
eine deutliche soziale Bindung zwischen diesen winzigen Algen und den
Makrophyten besteht (s. Panknin 1941; Margalefl 1949). Auf
Grund von Dominanten sonderte ich einige Gesellschaften aus, die ich
in meiner Arbeit {iber das Verwachsen der Meliorationsgriben beschrie-
ben habe (Podbielkowski 1967). Die Gesellschaften der makro-
phytischen Algen — der Armleuchtergewidchse — wurden ins System
einbezogen und in die Klasse der Potametea (Charetalia) eingegliedert.

Die Moosgesellschaften wurden, in der Mehrzahl der Fille, gesondert
betrachtet, da diese einheitlichen und nahezu einartigen Moospolster
welche gewdhnlich die Initialstadien der sich spiter in Gestalt von mehr
komplizierter Struktur entwickelnden Einheiten darstellen, anfangs ge-
wisse autonome Ansammlungen bilden. Sie gestalten sich erst spater in
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Synusien oder abhingige Gesellschaften aus (Kornas 1957, 1959);
es gibt selbstverstidndlich gewisse Ausnahmen, wie z.B. Sphagnetum me-
dio-rubelli. Nichtsdestoweniger war die Anzahl dieser, zeitlich autono-
men Moosgesellschaften, nicht klein, besonders in Torfstichen als auch
in einigen Meliorationsgrében. In Anbetracht dessen, dass bei den Moosen,
die doch eine umfangreiche Pflanzengruppe der am Ausbau einer grossen
Anzahl von Gesellschaften teilnehmenden Pflanzen darstellen, das Fehlen
einer grosseren Zahl ausgesprochener Charakterarten sich sehr fiihlbar
macht, habe ich die ausgesonderten Moosgesellschaften ins System — in
gewissen gesamtbenannten Gruppen vereinigt — eingegliedert.

Ich vereinigte gleichfalls und ordnete in Gruppeneinheiten, einige
nicht definierbare, floristisch und strukturell einander #hnliche Gesell-
schaften, welche entweder stark komplexierte Gesellschaften darstellten,
oder auch Fragmente bezichungsweise Fazies irgendwelcher, néher
nicht definierter Gesellschaften waren.

In der weiter angefiihrten Aufstellung der von mir ausgesonderten
Gesellschaften habe ich bei Rangeinheiten der Assoziation oder Gesell-
schaft mittels Symbolen bezeichnet: das Auftreten dieser Einheiten in
den verschiedenen Wasserbehiltern (d — Torfstichen, r — Meliorations-
griben, s — Fischteiche, g — Lehmgruben, z — Zegrze-See); die Frequenz
und die Ausdehnung ihrer Flichen, gestiitzt auf der Anzahl der Auf-
nahmen und der Bedeckungsgrosse (1 — seltenes Auftreten und schwache
Bedeckung, 2 — ziemlich hdufiges Auftreten und betrichtliche Bedec-
kung, 3 — héufiges oder sehr hiufiges Auftreten und sehr ansehnliche
Bedeckung); den Anteil am Verwachsungsprozesse, und zwar: Expan-
sionsstreben, Intensitit und Schnelligkeit des Verwachsens und des
Verseichtens des Beckens, Produktion der Pflanzenmasse (+— unan-
sehnlich oder nicht gross, ++ — ansehnlich, +++ — sehr gross).

Lemnetea W. Koch et R. Tx. 1954
Lemnetalia W. Koch et R. Tx. 1954
Lemnion minoris W. Koch et R. Tx. 1954
Riccietum fluitantis Slavni¢ 1956; d, 1, ++; s, 2, +++
Wolffietum arrhizae Miyawaki et J. Tx. 1960; d, 1, ++; s, 1, +++
Salvinio-Spirodeletum polyrrhizae Slavni¢ 1956; d,1,+; s, 1—2, +
Lemnetum minoris-trisulcae R. Tx. 1955; d, 2, ++; 1,1, +; S, 3, +++;
g, 3++
Lemnetum minoris-trisulcae R. Tx. 1955 Variante mit Cerato-
phyllum demersum; d, 2, +++
« Einartige Ansammlungen von Lemna minor, Lemna trisulca, Spi-
rodela polyrrhiza, Salvinia matans, Riccia fluitans; d, 3, ++;
r,1,+;s,2—3,++;, g,1—2,+; z,1, +
Bidentetea tripartiti R. Tx., Lohm. et Prsg. 1950
Bidentetalia tripartiti Br.-Bl. et R. Tx. 1943
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Bidention tripartiti Nordh, 1940
Polygono-Bidentetum (W. Koch 1926) Lohm. 1950; r, 2, ++
Gesellschaft mit Bidens tripartitus; d, 1—2, +
Gesellschaft mit Bidens cernuus; d,1—2, +; g, 1—2, +
Gesellschaft mit Polygonum persicaria (teilweise); s, 1—2, +
Knoterich-Schilfgesellschaft (teilweise); s, 2—3, ++
Chenopodion fluviatile R. Tx. 1960
Knéterich-Schilfgesellschaft (teilweise); s, 2—3, ++
Isoéto-Nanojuncetea Br.-Bl. et R. Tx. 1943
Cyperetalia fusci Miiller-Stoll et Pietsch 1961 mscr.
Nanocyperion flavescentis W. Koch 1926
Junco-Cyperetum Miiller-Stoll et Pietsch 1961 mscr.; s, 1, +
Gesellschaft mit Heleocharis acicularis; s. 2, ++
Chenopodietea Oberd. 1957 em. Lohm., J. et R. Tx. 1961
Tussilaginetum Oberd. 1949 (non Senecioni-Tussilaginetum Méller
1949); g, 3, +++
Trockenwiesengesellschaft (teilweise); g, 2, ++
Plantaginetea maioris R. Tx. et Prsg. 1950
Gesellschaft mit Agropyron repens; g, 1—2, +
Plantaginetalia maioris R. Tx. et Prsg. 1950
Rumex maritimus-Alopecurus geniculatus-Ges.; s, 2, ++
Gesellschaft mit Polygonum persicaria (teilweise); s, 1—2, +
Polygonion avicularis Br.-Bl. 1931
Gesellschaft @hnlich dem Sagino-Bryetum Diem., Siss. et Westh.
1940; g, 1, +
Potametea R. Tx. et Prsg. 1942
Potametalia W. Koch 1926
Eu-Potamion (W. Koch 1926) Oberd. 1957
Potametum lucentis Hueck 1931; d, 1, +; s, 3, ++; z, 3, ++
Gesellschaft mit Potamogeton natans; z, 1—2, +
Gesellschaft mit Potamogeton alpinus; r, 1, ++
Gesellschaft mit Potamogeton pectinatus; z, 2, ++
Gesellschaft mit Potamogeton pusillus; r, 1—2, +++
Gesellschaft mit Potamogeton perfoliatus; z, 2, ++
Gesellschaft mit Potamogeton acutifolius; r, 1, +++
Gesellschaft mit Fontinalis antipyretica; d, 1, +; r, 1, +
Ein- oder mehrartige Ansammlungen verschiedener Wasserpflan-
zen; s, 3,++; g,2, +
Nymphaeion Oberd. 1957
Myriophyllo-Nupharetum W. Koch; d, 1, +; s, 2—3, ++; g, 1—2.+;
z. 1—2, ++
Hydrocharitetum morsus-ranae van Langendonck 1935
(= Hydrocharito-Stratiotetum Krusem. et Vlieg, 1937); d, 2, ++
(fragm.); r, 1, +; 5,3, +++; g, 1, +; 2,1, ++
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Hottonietum palustris R. Tx. 1937; 1, 3, ++
Gesellschaft mit Callitriche polymorpha; r, 2—3, ++
Batrachium circinatum-Myriophyllum spicatum-Ges.; z, 2—3, ++
Elodea canadensis-Ceratophyllum demersum-Ges.; d, 2, ++; T, 3, +++
Gesellschaft mit Polygonum amphibium; s.2,+; g, 2,+; z, 3, ++
Ein- oder mehrartige Ansammlungen verschiedener Wasserpllan-
zen; d, 2, ++; 1, 2, ++; S, 2, ++; &, 2, ++
Ranunculion fluitantis Neuhdusl 1959
Gesellschaft dhnlich dem Ranunculo-Sietum erecti-submersi (Roll
1939) Mull. 1962; r, 3, ++
Charetalia
Charion fragilis Krausch 1946
Charetum contrariae Corillion 1957; s, 2, ++; g, 1, ++
Magnocharetum hispidae Corillion 1957; s, 2, ++; g, 1, ++
Charetum vulgaris Corillion 1957; s, 2, ++; g, 1, ++
Chara vulgaris-Ansammlung; r, 1, +; s, 2, ++; g, 1, ++
Chara fragilis-Ansammlung; d, 1, +; 1, 2, ++; s, 2, ++
Chara contraria-Ansammlung; d, 1, +; s, 2, ++
Nitella opaca-Ansammlung; d, 1, +
Litorelletea Br.-Bl. et. R. Tx. 1943
Litorelletalia W. Koch 1926
Sphagno-Utricularion Mill. et. Gors 1960
Sparganietum minimi Schaaf 1925 (fragm.); d, 1, +
Sphagnum cuspidatum-Utricularia minor-Juncus bulbosus-Ges.;
Pl sk
Juncus bulbosus-Sphagnum cuspidatum-Ges. (teilweise); d, 1, ++
Gesellschaft mit Sphagnum cuspidatum (dhnlich dem Sphagnetum
cuspidato-obesi R. Tx. et von Hibschm. 1953); d, 2—3, +++
Phragmitetea R. Tx. et Prsg. 1942
Phragmitetalia eurosibirica (W. Koch 1926) R. Tx. et. Prsg. 1942
Gesellschaft mit Equisetum limosum; d,1,++; 1, 1,+; 8,2, ++
z, 2, ++
Schilf-Wiesengesellschaft (teilweise); s, 2—3, ++
Knéterich-Schilfgesellschaft (teilweise); s, 2—3, ++
Phragmition Koch 1926
Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926; d, 3, +++; 1,2, ++; 8,3, +++;
g, 3, +++; z,2—3, ++
Scirpetum maritimi (Christ. 1934) R. Tx. 1937; s, 1, +
Sagittario-Sparganietum R. Tx. 1953; g, 2, ++
Glycerietum maximae (Nowinski 1930) Hueck 1931; d, 1, +; 1, 2, ++;
s, 3, +++; g, 2—3, ++; z, 2—3, ++
Oenantho-Rorippetum Lohm. 1950; r, 1, ++; s, 1, +
Rorippa amphibia-Glyceria fluitans-Ges. (teilweise); r, 2, ++
Gesellschaft mit Acorus calamus; s, 2—3, +++; g,1,+; z,1, +
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Gesellschaft mit Agrostis stolonifera (teilweise); r, 3, +++; s, 1, +

Typha latifolia-Glyceria aquatica-Ges.; d, 2—3, +++

Fragmente nicht identifizierter Rdohrichtsgesellschaften; d, 2, ++,
s,1—2, +; g, 3, ++

Ein- oder mehrartige Ansammlungen hoher Schilfstauden; d, 2, ++;
g, 2—3, ++; s, 2, ++; z,2—3, ++

Magnocaricion W. Koch 1926

Caricetum elatae W. Koch 1926; d, 1, ++; r, 1,3, +++; s, 1, +++

Caricetum paniculatae Wang. 1916; d, 1—2, ++; r, 1, +++; s, 1, ++

Cicuto-Caricetum pseudocyperi de Boer 1942; d, 1, +; r, 1—2, ++;
s, 2,++; g,1,+

Caricetum vesicariade Br.-Bl. et Denis 1926; g, 1, +

Caricetum rostratae Riibel 1912 (= Caricetum inflato-vesicariae
W. Koch 1926 p.p.); d, 3, +++; 1, 2—3, +++; 8, 3, +++

Carex rostrata-Equisetum limosum-Marchantia polymorpha-Ges.
(Fragm. von Caricetum rostratae?); d, 2, 3, +++

Carex rostrata-Marchantia polymorpha-Ges. (Fragm. von Carice-
tum rostratae?); d, 2, +++

Caricetum acutiformis Sauer 1937; r, 3, +++; s, 1—2, +; g, 2, ++

Caricetum ripariae So6 1928; s, 1, ++

Caricetum vulpinae Nowinski 1927 (fragm.); r, 1, ++

Caricetum gracilis (Graebn, et Hueck 1931) R. Tx. 1937; d, 1, ++;
r,3, +++; s, 3, +++; g, 1, +

Phalaridetum arundinaceae Libb. 1931; r, 1, ++; s, 1—2, ++

Thelypterideto-Phragmitetum Kuiper 1957; s, 1, ++

Gesellschaft mit Leersia oryzoides (provisorisch); d,1,+; r, 1, +;
s, 1, +

Gesellschaft mit Carex elongata (provisorisch); d, 2, +++; s, 1, ++

Carex rostrata-Eriophorum angustifolium-Marchantia polymorpha-
-Ges. (teilweise); d, 1, ++

Lemna minor-Carex rostrata-Comarum palustre-Ges. (teilweise);
d, 2, ++

Nicht identifizierte Seggengesellschaftsfragmente; d, 2, ++

Sparganio-Glycerion Br.-Bl. et Siss. 1942

Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925 (Fragm.); r, 2, ++
Veronica anagallis-Glyceria fluitans-Ges. (teilweise); r, 3, ++
Rorippa amphibia-Glyceria fluitans-Ges. (teilweise); r, 2, ++
Sparganium simplex-Elodea canadensis-Ges. (teilweise); r, 1, ++
Gesellschaft mit Scirpus silvaticus (teilweise; Scirpetum silvatici
Knapp 1946 Fragm.?); r,1,+; s, 1,+4; g, 1, +
Rohricht-Buschgesellschaft (teilweise); g, 2, ++

Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937

Molinietalia W. Koch 1926
Filipendulo-Petasition Br.-Bl. 1947
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Filipendulo-Geranietum W. Koch 1926 (Fragm.); r, 2, +; s, 2, +
Molinion W. Koch 1926
Junco-Molinietum Prsg. 1951 (Fragm.); d, 1, +
Calthion R. Tx. 1936 em. Oberd. 1357
Scirpetum silvatici Knapp 1946 (Fragm.); s, 1, ++; g, 1, +
Juncetum acutiflori Br.-Bl. 1915 (provisorisch eingeordnete Frag-
mente; oft mit Anndherungen zu Caricetalia fuscae); g, 1, +
Schilf-Wiesengesellschaft (teilweise); s, 3, +++
Climacium dendroides-Comarum palustre-Ges.; r, 1, ++
Nicht identifizierte Gesellschaften an Bodschungen von Meliora-
tionsgriaben und fischteichen als auch in verwachsenen Lehm-
gruben; r, 2, +; g, 2, ++
Festuco-Brometea Br.-Bl. et R. Tx. 1943
Trockenwiesengesellschaft (auf Lehmgrubenabhéngen); g, 2, ++
Scheuchzerio-Caricetea fuscae Nordh. 1936
Sphagnum apiculatum-Utricularia minor-Comarum palustre-Ges.;
r, 1, ++
Sphagnum apiculatum-Saliz aurita-Ges.; r, 1, ++
Moosige Rasen von Drepanocladus fluitans-Sphagnum cuspidatum;
d, 1, ++
Comarum palustre-Shagnum cuspidatum-Ges.; d, 1, ++
Nicht identifizierte Gesellschaften; d, 2, ++; 1,2, ++; g, 1—2, +
Scheuchzerietalia palustris Nordh. 1936
Sphagnum cuspidatum-Ges., (Moosrasen); d, 2—3, +++; 1, 1, ++
Moosrasen von Calliergon giganteum-Sphagnum cuspidatum;
d, 1, ++
Juncus bulbosus-Sphagnum cuspidatum-Ges. (teilweise); d, 1, ++
Calla palustris-Sphagnum cuspidatum-Ges.; d, 3, +++
Eriophorum angustifolium-Sphagnum cuspidatum-Ges.; d, 3, +++
Eriophorum vaginatum-Sphagnum cuspidatum-Ges. (teilweise);
d, 2, +++
Nicht identifizierte Gesellschaften mit dominierenden Torfmoosen
(Sphagnum cuspidatum, Sph. apiculatum, Sph. subsecundum);
r, 2, +++
Rhynchosporion albae W, Koch 1926
Rhynchospora alba-Sphagnum cuspidatum-Ges. (Fragm. von Rhyn-
chosporetum albae W. Koch 19267?); d, 1, ++
Caricion lasiocarpae v.d. Berghen 1949
Caricetum lasiocarpae W. Koch 1926 (Fragm.); d, 2—3, +++
Caricetalia fuscae W. Koch 1926
Caricion canescenti-fuscae (W. Koch 1926) Nordh. 1936
Carici-Agrostietum caninae R. “Tx. 1937 (Fragm.); d, 1—2, ++;
r,1,+



80

Z. Podbielkowski

Sphagnum subsecundum-Drepanocladus fluitans-Agrostis canina-
-Ges.; 1,1, ++

Feuchte Wiesen (teilweise); g, 2, ++

Lemna minor-Carex rostrata-Comarum palustre-Ges. (teilweise);
d, 2, ++

Comarum palustre-Calliergon giganteum-Ges.; d, 1, +++

Ein- oder mehrartige Moosrasen im Wasser oder auf festem Unter-
grunde; d, 2—3, ++; 1, 1—2, +++

Oxycocco-Sphagnetea Br.-Bl. et R. Tx. 1943

Sa

Sphagnetalia fusci R. Tx. 1955
Eriophorum vaginatum-Sphagnum cuspidatum-Ges. (teilweise);
d, 2, +++
Sphagnion fusci Br.-Bl. 1920
Sphagnetum medio-rubelli Schwick. 1933 (Fragm.); d, 1, ++; 1, 1, ++
Eriophoro-Sphagnetum recurvi Hueck 1929; d,2,++; r, 1, +
licetea purpureae Moor 1958
Salicetalia purpureae Moor 1958
Salicion albae R. Tx. 1955
Salicetum triandro-viminalis Lohm. 1952 (Fragm.); g, 1, +
Schilf-Buschgesellschaft (teilweise); g, 2, ++

Alnetea glutinosae Br.-Bl. et R. Tx. 1943

he
1

Alnetalia glutinosae R. Tx, 1937
Alnion glutinosae (Male, 1929) Meijer Drees 1936
Gesellschaft mit Calamagrostis canescens (provisorisch); s, 2—3, +++
Carici elongatae-Alnetum W. Koch 1926; d, 1, ++; s, 1, +
Salicetum pentandro-cinereae (Almq. 1929) Pass. 1961 (= Salici-
-Franguletum Malec. 1929 p.p.); d,1,++; 1,1, +; s, 2, ++
Betulo-Salicetum repentis Oberd. 1964; d, 1, ++
Nicht identifizierte Fragmente von Waldgesellschaften; g, 1—2, +.

Aus der oben angefiihrten Aufstellung gehen einige Folgerungen
rvor:

Auffillig ist die grosse Zahl der ausgesonderten Einheiten niedrigerer
Rangordnung — Assoziationen (46) oder Gesellschaften eventuell
Pflanzenansammlungen (80); nicht eingezdhlt wurden hier gewisse
Moosansammlungen, als auch Gesellschaften mikroskopischer Algen.

Dieser Umstand wurde hauptsdchlich durch die enorme Manigfal-
tigkeit der Pflanzengesellschaften begriindet.

Ein zweiter Grund, der diesen Tatbestand bedingte, oder auch
die grosse Anzahl nicht identifizierter Gesellschaften oder Pflanzen-
gruppen nach sich zog, ist die Tatsache, dass — was ich im Abschnitt
tber die Methode (s. S. 68) ausfiihrlich besprach — man diese Ge-
sellschaften an die bekannten und in der Literatur beschriebenen
Assoziationen nicht anzupassen vermag.
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2. Deutlich treten hervor die Unterschiede in der Domination gewisser
systematischen Gruppen in Abhidngigkeit vom Wasserbehélter. Anga-
ben, die ich in Verbindung damit nachfolgend anfiihre sind &usserst
allgemein und betreffen Einheiten héherer Rangordnung.

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

2.6.

Torfstichen:

2.1.1. — auf Niedermooren: Lemnetea, Potametea (Nymphaeion),
Phragmitetea (fast gleichmissig Phragmition und Mag-
nocaricion), Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Caricetalia
fuscae), Alnetea glutinosae (Salicetum pentandro-cine-
reae);

2.1.2 — auf Ubergangsmooren: Litorelletea, Scheuchzerio-Cari-
cetea fuscae (Scheuchzerietalia palustris), Oxycocco-
Sphagnetea (Sphagnetalia fusci).

Meliorationsgriben:

2.2.1. — auf Niedermooren (betrifft den grossten Teil der unter-
suchten Griben): Potametea (ein nicht grosses Uberge-
wicht des Nymphaeion iiber Eu-Potamion), Phragmi-
tetea (hauptsdchlich Magnocaricion, ein grosser Anteil
von Sparganio-Glycerion, weniger Phragmition), Scheu-
chzerio-Caricetea fuscae (Caricetalia fuscae);

2.2.2. — auf Ubergangsmooren (eine nicht grosse Anzahl der Gré-
ben): Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Scheuchzerietalia
palustris).

Fischteiche: Lemnetea, Bidentetea tripartiti, Plantaginetea ma-

ioris (in trockengelegten Teichen), Potametea (Potametalia, hie:

hauptsichlich Eu-Potamion, als auch Charetalia), Phragmitetea

(eine nicht grosse Domination des Phragmition liber dem Mag-

nocaricion), Alnetea glutinosae (Salicetum pentandro-cinereae,

als auch Gesellschaften mit Calamagrostis canescens, welche aus
standortsmissigen und floristischen Griinden vielmehr zu Mo-
linietalia angezdhlt werden sollten).

Lehmgruben: Lemnetea, Chenopodietea (an wasserlosen Stellen),

Potametea (Potametalia, Charetalia), Phragmitetea (Phragmi-

tion), Salicetea purpureae.

Zegrze-See: Potametea (Ubergewicht des Eu-Potamion iiber Nym-

phaeion), Phragmitetea (Phragmition).

Dorftrinken und -weiher (die diese Behilter besiedelnde Ge-

sellschaften wurden in der Aufstellung nicht beriicksichtigt in

Anbetracht einer dusserst spérlichen Dokumentation): Lemnetea,

Phragmitetea (Phragmition).

3. Allgemeinheit des Auftretens gewisser Gruppen, wie Lemnetea, Po-
tametea (hauptsidchlich Hydrocharitetum morsus-ranae) und Pragmi-
tetea. Ausserst reichlich ist die letzte Gruppe reprisentiert, aus wel-
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cher am hiufigsten auftraten: Scirpo-Phragmitetum, Glycerietum
maximae, verschiedene ein- oder mehrartige Ansammlungen aus
Phragmition als auch Caricetum gracilis. Diese Allgemeinheit geht
hauptsidchlich aus dem Expansionsbestreben dieser Gesellschaften
hervor, als auch aus der grossen oOkologischen Amplitude der ein-
zelnen Arten.

DER VERWACHSUNGSPROZESS

Der Verwachsungsprozess des Wasserraumes stellt eine allgemeine
Erscheinung dar; er tritt nur auf solchen Gewissern nicht auf, in wel-
chen sich ilberhaupt kein Leben entwickeln kann. Dieser Prozess ist
mannigfaltig und ist von den lokalen Standortsverhéltnissen als auch
von deny jeweiligen Eingriffen des Menschen abhédngig. In Wasserbe-
hiltern, in welchen sich der Einfluss des Menschen von Moment der
Entstehung des Wasserraumes praktisch nicht auswirkt, verlauft der
Verwachsungsprozess in einer fiir den gegebenen Standort charakteristi-
schen Weise. Im Falle einer periodischen oder andauernden Ingerenz des
Menschen dagegen, welche Anderungen der Standortsbedingungen nach
sich zieht (z.B. Wasserchemismus), oder direkt die Vegetation betrifft,
kann das Verwachsen weitgehenden Verdnderungen unterliegen.

1. Expansionszentren

Der Verwachsungsprozess eines vorerst jungfrdulichen Wasserrau-
mes, welcher gewohnlich neuangelegte, kiinstliche Wasserbehélter aus-
fillt, nimmt seinen Anfang an gewissen bestimmten Stellen, wo sich
die ersten Diasporen ansiedeln, Diese Stellen nenne ich Expansionszen-
tren. Es konnen sein: Uferfragmente, Inseln, Einstiirze, seichte Stellen,
Bidnke zwischen Torfstichen, Wasserraumfragmente in welchen Diaspo-
ren aufkommen, und in spidteren Verwachsungsprozessen — selbst schon
gewisse Pflanzenformen: schwimmende Inseln und Rasen, Moosrasen-
fragmente, Algenwatten und schliesslich auch einzelne, ausgewachsene
Pflanzen selbst.

2. Raumschema des Verwachsens

Das Verwachsen kann, ausgehend von Expansionszentren entweder
fortschreitend (sukzedan) verlaufen — von den Ufern oder von anderen
Expansionszentren, oder auch sich gleichzeitig (simultan) der ganzen
Oberfldche des Behilters bemichtigen. Im ersten Falle verlduft es zen-
tripetal. Abhéngig davon, in welcher Tiefe die im Prozess angagierten
Pflanzen vorkommen, kann gesprochen werden: vom Verwachsen von
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oben, von unten oder einem mittelbaren Verwachsen. Im zweiten Falle,
beim gleichzeitigen Verlaufe des Verwachsens, fiillt die Vegetation den
ganzen horizontalen Durchschnitt des Behilters aus, entweder seine obe-
ren Partien einnehmend (Verwachsen von oben), oder die unteren (Ver-
wachsen von unten), oder auch zwischen der Wasseroberfliche und dem
Grunde oszillierend (mittelbares Verwachsen). Nur selten tritt nur ein
Verwachsungstyp auf, umsomehr, dass das gleichzeitige Verwachsen sehr
oft als Folge des fortschreitenden Verwachsens auftritt. Meistens wird ein
gemischtes Verwachsen angetroffen, gleichzeitig-fortschreitend, mit einer
Intensitit der Prozesse von oben, sowie der mittelbaren dort, wo Moos-
gesellschaften und winzige Schwimmpflanzen auftreten, oder der mittel-
baren Prozesse und von unten dort, wo Wurzelstockgewichse dominieren.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch eine spezifische Verwach-
sungsform erwédhnen, welche ich als Nestverwachsen bezeichnete. Einen
iberwiegenden Anteil am derartigen Verwachsen haben Wurzelstock-
stauden, aber solche, die unter gewissen Verhiltnissen mehrtriebige Ge-
stalten ausbilden, die den Horstformen &dhnlich sind, aber gewohnlich
lockerer als diese ausgeformt. Diesen Typ des Verwachsens habe ich in
den die Verwachsung der Meliorationsgraben und Fischteiche betreffen-
den Arbeiten beschrieben.

Die oben angegebenen Schemata der Verwachsung sind ideal gedacht,
sehr vereinfacht und spiegeln nur in einem gewissen Grade den wirkli-
chen Tatbestand ab. In Wirklichkeit tritt eine Masse verschiedenartiger
Abweichungen und Nuancen auf, welche nicht nur vom Typ des Wasser-
behilters, aber auch von dessen morphologischen und standortsbedingten
Eigenschaften abhdngig sind. In einer &usserst komplizierten Weise
gestaltet sich das Verwachsen in Féllen, wo der Mensch eingreift — dies
betrifft hauptsidchlich das Verwachsen der Fischteiche und der Meliora-
tionsgrdben, und in einem kleineren Masse — die Lehmgruben. Hochst
natiirlich und spontan gestaltet sich das Verwachsen in den Torfstichen,
wo man fast keine menschlichen Eingriffe beobachten kann.

3. Schichtung und Zonation

Im Zusammenhang mit der Ausgestaltung der Pflanzenwelt im Ver-
waschungsprozesse des Wasserraumes des Behdlters kann man eine ge-
wisse, fiir verschiedene Gesellschaften charakteristische, senkrechte
Schichtung, in manchen Fillen — eine horizontale Anordnung — beo-
bachten, welche in Form verschieden ausgestalteter Vegetationszonation
zum Ausdruck kommen.

Im ersten Falle kann man, bei einer grossen Vereinfachung der
wirklich bestehenden Verhiltnisse, nichstfolgende Schichten absondern:

1. Uberwasserschicht, welche gewéhnlich durch hohe Sumpfpflanzen

gebildet wird;



84 Z. Podbielkowski

2. Wasserflichenschicht, welche aus den auf der Wasserfliche
schwimmenden Pflanzen oder deren Assimilationsorganen besteht;

3. Unterwasserschicht, welche die untergetauchten Pflanzen um-
fasst;

4, Bodenschicht, die sich aus niedrigen, am Boden haftenden Wasser-

) pflanzen zusammensetzt (z.B. gewisse Moose, Armleuchterge-
wiichse, Heleocharis acicularis usw.).

In dem Masse, wie sich die Umgestaltung der Vegetation idndert,
unterliegt auch ihre Schichtung Anderungen — gewisse Schichten ver-
schwinden, andere kommen auf; nur in gewissen, doch unzahlreichen
Fillen, kann eine ausgesprochen volle Echichtung beobachtet werden.

Im Bereiche der von mir untersuchten Wasserbehiélter konnte ich
nicht selten Zonationserscheinungen (Roll 1942) beobachten. Bei
voller Beriicksichtigung der Warnung Braun-Blanquets (1951),
der sagt: ,,or allem darf bei Zonationen nicht ohne weiteres aus dem Ne-
beneinander auf ein Nacheinander geschlossen werden...””, kann man
in gewissen Fillen einen engen Zusammenhang der Zonation und der
Sukzessiop postulieren (Podbielkowski 1968). Und zwar kommt
dieser Zusammenhang dann zum Ausdruck, wenn, infolge Auswirkungen
der Pflanzenwelt im Verlauf des Verwachsens von Ufer ab, es zu Abla-
gerungen organisches Charakters kommt, was nach und nach eine von
den Ufern fortschreitende Verseichtung des Beckens nach sich zieht.
Diese Erscheinung kann auch zustande kommen im Falle eines allmihli-
chen, stufenweise vorrlickenden Verseichten des Beckens, ohne dass
organische Ablagerungen auftreten; in den von mir untersuchten Wasser-
becken habe ich einen derartigen Fall nicht gesehen. Eine Initialgesell-
schaft, welche der Verwachsungsprozess eng am Ufer in Gang setzt,
unterliegt nach einiger Zeit Umgestaltungen, einerseits unter dem Ein-
flusse der sich dnderten Standortsverhiltnisse (Verseichten als Folge von
Ablagerungen), andererseits <ozial-entwicklungsmissigen Wandlungen
zufolge. Diese Gesellschaft gestaltet sich so in eine andere, den neuen
Standortsverhéltnissen angepasste Gesellschaft um. Doch dieser Um-
wandlung unterliegt keineswegs ihr peripherischer Teil, welcher weiter
die Initialgesellschaft repridsentiert — jedoch einer Verschiebung vom
Ufer ab unterliegt. Ihre Stelle nimmt nun die zweite, neue Gesellschaft
ein. Aber auch diese Gesellschaft gestaltet sich, infolge nach und nach
sich auswirkender, eigener Einfllsse, die Anderungen der Standortsver-
hédltnisse nach sich ziehen, in eine weitere, dritte Gellschaft, wodurch,
die zwei vorher entstandenen Gesellschaften vom Ufer immer mehr
entfernte Positionen einnehmen. Auf diese Weise entsteht ein Komplex
von drei zonenartig gelegenen Gesellschaften, verschieden hinsichtlich
ihres Alters und ihrer Entwicklung, welche aber eine gewisse, in be-
stimmter Richtung sich entwickelte Nachkommenschaft darstellen.
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Derartig zoniert gelegene Gesellschaften kann es natiirlich mehr geben,
aber — je mehr diese Gesellschaften entwicklungsméssig vorgeriickt
sind, und ein spéteres Verwachsungsstadium représentieren, desto kleiner
wird die Gewissheit, dass ihre Zonation der Entwicklungsfolge der Ge-
sellschaften — der Sukzession — entspricht; in spédteren Stadien kom-
plizieren sich nédmlich die standortlichen und die sozialen Verhiltnisse
derart, dass die am Anfang dieses Abschnittes zitierte Warnung
Braun-Blanquets als hochst triftig angesehen werden muss.

4. Geschwindigkeit des Verwachsens

Die Verwachsungsgeschwindigkeit kiinstlicher Wasserbehéalter lésst
sich kaum — selbst im allgemeinen — festlegen, denn sie héngt von
einer Reihe Faktoren und von deren summierten Einfliissen ab; sie ist
also die Folge der Expansionstendenzen der im gegebenen Becken auf-
tretenden Gesellschaften, sie hingt vom Quantum der abgelagerten
organischen Masse, und der Raschheit des Verseichtens ab, und endlich
ist sie durch die Morphologie des Wasserbeckens und seine Standorts-
verhéltnisse bedingt.

Von den untersuchten Wasserbecken am schnellsten verwachsen die
Torfstichen. Dies ist durch mehrere Faktoren begriindet: sie
stellen gewohnlich seichte Becken dar (die Wassertiefe betrigt hier etwa
vierzig, flinfzig Zentimeter), weisen organische Bodenablagerungen
auf (Torf, Gyttja, Torfboden), die weich und somit fiir Wurzelstocke
und Ausldufer leicht zuganglich sind. In den Torfstichen treten zahlreiche
Inseln (Schwellen, zuriickgeworfene Oberschicht), als auch seichte Stel-
len auf, was im Hussersten Masse die Pflanzenansiedlung begilinstigt.
Ausserdem ist die diese Becken bewachsende Vegetation dusserst expansiv
und produziert eine grosse Masse organischer Substanz. Von grosser
Bedeutung ist auch die Tatsache, dass das Verwachsen hier einen natiir-
lichen Charakter tragt, ohne menschliche Eingriffe. Dies alles erkldrt den
Umstand, dass manche Torfstichen oft schon nach einigen Jahren einem
totalen Verwachsen unterliegen.

Was die Lehmgruben anbetrifft, so ist hier die Schnelligkeit des Ver-
wachsens von ihrer Tiefe und vom Profil der Rénder abhéngig. Ziemlich
schnell unterliegen dem Verwachsen seichte Gruben, die einen ausgegli-
chenen Grund aufweisen, Langsam dagegen verwachsen tiefe Lehmgru-
ben, mit sehr steilen Rdndern. In solchen Fillen bildet sich meist nur
ein schmaler, den Ufern anliegender Giirtel von Rd&hrichten, welcher
sein Areal sehr langsam vergrossert, wobei sich in der Mitte solcher
 Becken ziemlich lichte Wasserpflanzengesellschaften entwickeln. In
einem derartigen Stande konnen Lehmgruben jahrelang iiberdauern.
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Nicht ohne Bedeutung fiir eine derart langsame Verwachsung ist das
Ausniitzen der Lehmgruben als Badeplitze.

Fischteiche als auch Meliorationsgriben verwachsen sehr schnell.
Die erstegannten stellen fiir die Entwicklung der Wasser- und Réhrichts-
pflanzen (eine nicht grosse Tiefe, Fruchtbarkeit) optimale Bedingungen
dar. Die grosse Schnelligkeit des Verwachsens der Meliorationsgriben
wird nicht nur durch ihre nicht grosse Tiefe verursacht, sondern haupt-
sdchlich durch die enorme — in Vergleich zu ihrem Flichenraume —
Uferlinie, von welcher aus die Invasion der Sumpfpflanzen vonstatten
geht. Ein Hindernis, das dem Verwachsen der Teiche und Gridben im
Wege steht, diesen Prozess verzogert oder ihn gar zunichte macht, sind
Reinigungseingriffe in diesen Behiltern.

Der Zegrze-See befindet sich erst — wie dies aus der von Toma-
szewicz (1969), im fiinften Jahre nach der Bewisserung des Beckens
durchgefiirten Vegetationsinventur hervorgeht — in der ersten Besied-
lungsphase. Das Verwachsen verlduft hier micht gleichmissig, weist an
verschiedenen Stellen eine unbestindige Intensitit auf und muss also
noch weiterhin beobachtet werden.

Die Dorftrinken als auch -weihern sind, wegen ihrer stindigen Nutz-
niessung sehr arm an Pflanzen, derart, dass der Verwachsungsprozess
lediglich angedeutet wird durch die Anwesenheit von Wassergesellschaf-
ten und durch nur an Réndern entwickelte Rohrichtsfragmente.

5. Verwachsungsstadien

Die in den Expansionszentren aufkommenden Pflanzen breiten sich
aus, und ihre Amzahl vergrissert sich immermehr. Allmihlich kommt
es zu einer Verdichtung der Pflanzendecke, was eine Steigerung des
Verwachsungsprozesses nach sich zieht. Die Intensitit und die Form
dieses Prozesses hingt von vielen Faktoren ab, ist jedoch — zeitlich
gesehen — verschieden, so dass man hier drei grundsitzliche Stadien des
Verwachsens absondern kann, und zwar: das Initial-, das Ubergangs-
und das Endstadium.

a) Das Initialstadium charakterisiert sich hauptsichlich durch den
Anteil von Wasserpflanzen. Anfangs sind es gewdhnlich winzige, frei
schwimmende Wasserpflanzen, spidter erscheinen Arten, welche sich im
Boden festsetzen. Zuweilen koénnen auch Schilfpflanzen aufkommen, Der
Wasserraum ist noch wenig verwachsen — oft nur Fragmente seiner
Oberflache. Die Produktion der organischen Masse ist nicht gross, und
die Verseichtung des Grundes — unwesentlich,

b) Die Ubergangsstadien des Verwachsens des Wasserraumes sind
durch die Invasion mehr expansiver Rohrichtspflanzen (hauptséchlich Rhi-
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zom- und Auslduferpflanzen) ausgezeichnet, deren anfiéngliche Koexi-
stenz mit den Wasserpflanzen — mit dem Vedrédngen der letztgenannten
endet. Im Falle von Moosgesellschaften entwickelt sich in diesem Zeit-
abschnitt ein intensiver Rasenzuwachs, der sich durch eine Verdickung
mit einer gleichzeitigen waagerechten Expansion &dussert. Die Verdi-
chtung der Pflanzen ist sehr gross, und das Produktionsquantum der
organischen Masse erreicht hier wohl seinen Hohepunkt. Der Wasserraum
unterliegt am Ende dieser Periode einer fast totalen Verwachsung; es
verbleibt gewohnlich noch eine tiefgelegene Wasserlinse im Falle des
Verwachsens durch Moos- und Moos-Seggengesellschaften, oder — eine
nicht grosse, freie Wasserfliche in der Mitte des Behilters, im Falle
einer mooslosen Verwachsung. Die Grundverseichtung ist sehr gross,
was einerseits durch Ablagerung einer grossen Masse organischer Sub-
stanz bedingt wird, andererseits aber die Folge einer Aufballung des
Grundes durch die ihn in allen Seiten durchdringenden, &dusserst zahl-
reichen Wurzeln, Rhizomen und Ausldufer ist. Es herrschen vor Rhizom-
und Auslduferstauden — in einigen Féllen mit einem grossen Anteil
amphibischer Moose oder Landmoose.

¢) Die Endstadien des Verwachsens der Wasserbehélter zeichnet die
endgiiltige Liquidierung des Wasserraumes und die ansteigende Festi-
gung der Pflanzendecke aus. Als Folge organischer Ablagerung, die hier
eine dusserst allgemeine Erscheinung ist, unterliegt diese Decke einer
Aufballung, was nun eine Verschlechterung der Bewisserungsbedingun-
gen und als Konsequenz — eine Anderung des Typs der Vegetation
nach sich zieht, Es herrschen vor: Rhizom- und Auslduferstauden, Rasen-
stauden, und gegen Ende dieser Periode kommen sogar Straucher und
Biume vor; augensichtlich ist der Anteil von Landmoosen. So mimmt
der Verlandungsakt des Wasserbahilters definitiv sein Ende.

Es muss hier noch ein bezeichnender Tatbestand hervogehoben wer-
den. Die Pflanzenwelt der direkten Nachbarschaft libt ndmlich keinen
Einfluss auf die Besiedlung des entstandenen Wasserbehilters aus — es
sei denn, es sind in der Nidhe andere Wasserbehilter. Die das Wasser
besiedelnden Pflanzengesellschaften stellen eine ganz fremde Enklave
zwischen der einheimischen Pflanzenwelt dar. Selbst bei andauernder
Ingerenz des Menschen dringt die hier beheimatete Pflanzenwelt in die
Wasserbehilter nicht ein; es kommen aber doch kleine Ausnahmen vor,
und zwar, wenn sich in den Ufergiirteln Bidentetalia-Gesellschaften
bilden. Nur in zwei Fillen dringen gewisse Elemente der Nachbarvege-
tation in den Wasserbehilter ein. Dies geschieht dann, wenn der Wasser-
raum verschwindet, also wihrend der Trockenlegung des Behélters, oder
auch in den letzten Stadien des Verwachens, wenn sich die Standorts-
bedingungen im Bereiche des Wasserbeckens, als auch dessen Vegetation
immer mehr der Umgebung angleichen,
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6. Das Verwachsen des trockengelegten Grundes der Wasserbehilter

In gewissen Verhiltnissen unterliegen die Wasserbehilter der Aus-
trocknung. Es konnen natiirliche Ursachen sein, die eine endgiiltige oder
zeitméssige Austrocknung nach sich ziehen, oder es sind zielméssige
Eingriffe des Menschen (periodische Trockenlegung der Fischteiche).
Der Grund des Behilters wird so blossgelegt und die mit ihm verbun-
denen Wasser- und Sumpfpflanzen unterliegen einer Krise, wobei es in
ihrer Zusammensetzung zu sehr wesentlichen floristischen Umwandlun-
gen kommt. Es erscheinen neue Pflanzengesellschaften und es beginnt
ein neuer Ansiedlungsprozess des Grundbodens. An diesem Prozesse
nehmen verchiedene Pioniergesellschaften teil, in welchen eine wesen-
tliche Rolle die Moose spielen. Im Falle einer Wiederbewisserung geht
diese Vegetation — wenigstens teilweise — zugrunde, um so den sich
von neuem entwickelnden Wasser- und Sumpfpflanzen Platz zu ma-
chen. Niheres liber diesen Prozess findet der Leser in meinen wiederholt
zitierten Bearbeitungen tliber Verwachsungsprozesse, insbesondere in
dem Aufsatz iiber die Vegetation der Fischteiche (Podbielkowski
1968; auch Bedlewska 1960; Klika 1935; Stecki 1948).

7. Der Einfluss der Pflanzenwelt auf die Morphologie der Wasserbehélter

Als eine Folge der Verwachsung des Wasserbehilters muss eine
mehr oder weniger deutliche Umwandlung seiner Morphologie angesehen
werden. Es beginnt vorerst eine allmihliche Verseichtung des Beckens,
welche mit der Zeit die Liquidierung des Wasserraumes nach sich zieht
und als Endresultat ist die totale Verlandung. Es werden dabei allméhlich
verlaufende Anderungen der Profile der Ufern und des Grundes in
Gang gesetzt. So kommt es in gewissen Fillen zu einer mehr oder minder
grossen, und manchmal zu einer totalen Amngleichung des verlandeten
Behilters an die Umgebung — geomorphologisch gesehen, als auch
hinsichtlich der hier auftretenden Pflanzengesellschaften (hauptsichlich
in gewissen Torfstichen). Was nun die Wasserldufe anbetrifft, so wirkt
sich die sie bedeckende Vegetation vor allem in Richtung des Verseich-
tens der Rinne aus. Diese Verseichtung ist die Folge der ansteigenden
Akkumulationsprozesse, als auch der Minderung der Erosionsprozesse,
weil die Vegetation sich hemmend auf den Durchfluss auswirkt und so
die Ufern schiitzt. Anzeichen solcher Auswirkungen sind: Akkumula-
tionszungen, Verflachungen, Verengungen usw. Gewissen Deformationen
unterliegen auch die Béschungen der Wasserldufe in der Zone des Was-
sermittelstandes, wo sich eine gewisse Aufwallung bildet. Die Aus-
wirkungen der Pflanzenwelt in Richtung von Profilinderungen der
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Wasserldufe habe ich ziemlich eingehend in meiner Arbeit Uber das
Verwachsen der Meliorationsgriben besprochen (Podbielkowski
1967). :

DIE SUKZESSION DER PFLANZENGESELLSCHAFTEN

Man kann die Sukzession der Pflanzengesellschaften in den unter-
suchten Wasserbehiltern nicht mit einem allgemeinen Schema umfassen
(Braun-Blanquet 1951; Lidi 1930; Pawlowski 1959; Sca-
moni 1967). Sie weist nidmlich einen verschiedenen und spezifischen
Verlauf auf, wo sich sehr viele Faktoren auswirken.

In Torfstichen, in manchen vernachldssigten Meliorationsgraben, in
,wilden” Lehmgruben, als auch in lange nicht gereinigten Fischteichen
weist die Sukzession, in einem gewissen Sinne, einen natlirlichen Cha-
rakter auf. In einem grossen Auszuge, bei Erwdhnung nur der héheren
systematischen Einheiten, konnte man ihren Verlauf in diesen Behéltern
wie folgt vorstellen. Die Besiedlung des Wasserraumes wird durch die
Algen als auch Vertreter der Lemnetea und Potametea in Gang gesetzt,
wobei sich gegen Ende dieses Zeitabschnittes schon einzelne Arten der
Phragmitetea anschliessen. In frithen Ubergangsstadien beginnt die In-
vasion der Phragmitetea (Phragmition). In den mittleren Ukergangs-
stadien dominieren Vertreter des Verbandes Phragmition, bei einem ge-
wissen Anteil von Elementen des Magnicaricion; gleichzeitig setzt das
Eindringen von Caricetalia fuscae ein. In dieser Zeitspanne besteht eine
Koexistenz der Wasser- und Rohrichtsgesellschaften. Die spiateren Uber-
gangsstadien kennzeichnet eine wesentliche Abnahme des Anteiles der
Lemmnetea, Potametea und des Phragmition. Die Rolle der Dominanten
iibernehmen nun Gesellschaften aus Magnocaricion und Caricetalia fuscae.
In den Endstadien kommt deutlich der Anteil der Molinietalia, als auch
der Alnetalia glutinosae (anfangs Salicetum pentandro-cinereae, spiter
Carici elongatae-Alnetum) zum Ausdruck. In gewissen Féllen kann es in
Lehmgruben, beim Ubergehen gewisser Entwicklungsglieder, zur Ausge-
staltung von Gesellschaften aus Salicetea purpureae kommen. Es konn-
ten sich auch, bei Anderungen der Beschaffenheit des Behilters, zeit-
gemisse Gesellschaften aus Bidentetea tripartiti (Bidention tripartiti)
entwickeln.

Unter den Pflanzen, welche auf Ubergangsmooren gelegene Wasser-
behilter (also Torfstichen und Meliorationsgriben) bewachsen, ist es
jusserst schwer irgendwelche Regelmissigkeiten in den sozial bedingten
Umwandlungen festzustellen. Es gibt hier zwei grundsitzliche Richtun-
gen, in welchen diese Wandlungen verlaufen: 1) in Richtung Eriophoro-
Sphagnetum recurvi (und spiter zu irgend einer nassen Waldgesellschaft;
vielleicht Vaccinio uliginosi-Pinetum?) und 2) in Richtung Sphagnetum
medio-rubelli. Es muss hier erwdahnt werden, dass diese Ausgestaltun-
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gen — aufl- verschiedenen Wegen verlaufend — die Gesellschaften aus
Scheuchzerietalia palustris und Litorelletea (Sphagno-Utricularion) durch-
schreiten.

Von einer Sukzession der Pflanzengesellschaften im Zegrze-See kann
noch kaum die Rede sein, in Anberacht dessen, dass sich die Vegetation
dieses Beckens zur Zeit noch in der Etappe einer sehr frithen Entwick-
lung befindet. Es lassen sich zwar schon gewisse Gesellschaftsumwan-
dlungen wahrnehmen, jedoch tragen sie einen lokalen Charakter und
berechtigen zu keinerlei allgemein giiltigen Folgerungen.

Am meisten kompliziert gestaltet sich das Sukzessionsbild in Be-
héltern, in welchen eine stindige Ingerenz des Menschen im Gange ist,
und zwar in bewirtschafteten Fischteichen, periodisch gereinigten Me-
liorationsgraben (meist auf Niedermooren), sowie in Dorftrianken und
-weihern,

Exploitierte Fischteiche sind, trotz andauernder Eingriffe des Men-
schen, vortreffliche Standorte fiir Wasser- und Sumpfpflanzen. Diese
Vegetation entwickelt sich hier lippig, manchmal (zwischen den Reini-
gungsperioden) grosse Fliachen bedeckend. Umgestaltungen der Pflan-
zenwelt in solchen Teichen stellen, trotzdem sie &usserst dynamisch
verlaufen, Fragmente gewisser Sukzessionsreihen dar, welche von irgend
einem bestimmten Entwicklungsstadium (nach der Neubewisserung des
Teiches) ihren Anfang nehmen, und wieder mit irgend einem bestimmten
Stadium (nach der Trockenlegung oder am Anfang der Reinigung des
Teiches) enden. Die Vegetation solcher Teiche stellt somit ein Konglo-
merat verschiedener Entwicklungsstadien und -phasen von Planzen-
gesellschaften dar. Es ist micht méglich derartige Umwandlungen mit
irgend einem konventionellen Schema zu umfassen, in dem man die
Entwicklung der Gesellschaften vom Initial- bis zum Endstadium be-
obachten konnte. Dazu kommt noch der Umstand, dass manche Teiche
ein oder mehrere Saisonen lang nicht wieder bewissert werden, was
eine Invasion der Pionierlandpflanzen nach sich zieht und somit im
Sukzessionsbilde neue Unklarheiten schafft. Ein Teil der Arten, welche
dirreempfindlich sind, geht in einer sehr kurzen Zeit zugrunde, die
diirreresistenteren Arten dagegen tiberleben und gestalten zuweilen
charakteristische Landformen aus. Es siedeln sich jedoch auch fremde,
aus der Aussenwelt des Beckens kommende Arten an, welche neue Pflan-
zengesellschaften formen, die ein Durcheinander von Pionierelementen
der Landgesellschaften (oft synantropischen Charakters) mit Resten der
hier beheimateten Vegetation darstellen. Wenn jedoch vorher eine sorg-
faltige Bodenreinigung des Beckens durchgefiihrt worden war, werden
sich nur Landgesellschaften entwickeln. Nach abermaliger Aufwiésserung
gehen diese Gesellschaften nach einiger Zeit zugrunde, und machen so
den sich von neuem bildenden Wasser- und Sumpfgesellschaften Platz.

Eine noch mehr komplizierte Situation herrscht in Meliorationsgra-
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ben. In Anbetracht der spezifischen Standortsbedingungen sind hier die
Pflanzengesellschaften zusammengedréngt, durchschreiten und verwach-
sen sich gegenseitig. Die andauernden Eingriffe des Menschen fiihren zu
abermaligen Verunstaltungen des natiirlichen Sukzessionsverlaufes. Es
entwickelt sich infolgedessen eine Reihe individueller Sukzessionsserien
von kurzer Dauer, die keineswegs ein gemeinsames Bild des Entwick-
lungsverlaufes der Vegetation ergeben kann. Daher muss man auch hier
von der Auswertung des konventionellen Schema der Sukzession Abstand
nehmen,

Weiher als auch Dorftranken sind, trotzdem sie fiir den Algologen
ein #usserst interessantes Untersuchungsobjekt darstellen, sehr arm an
Gefdasspflanzen. Da nun diese Becken stindig benutzt werden, was eine
stindige Durchmischung der Gewisser mach sich zieht, geniigen die
hier aufkommenden — sowieso #dusserst unzahlreichen Pflanzengesell-
schaften und Pflanzenansammlungen — auf Grund der von mir gesammel-
ten Tatbestinde — micht zur Aufstellung eines Bildes der Sukzessions-
wandlungen.

ZUSAMMENSTELLUNG DER ERGEBNISSE

1. Die Pflanzenwelt und das Verwachsen der kiinstlichen Wasserbe-
hilter betreffenden Untersuchungen sind auf der Mazowsze-Niederung
im Bereiche der Woiwodschaft Warszawa durchgefiihrt worden. Die
Vegetationsforschungen wurden in Torfstichen (iiber 400 Gruben samt
ihrer Komplexe mit einer Gesamtfliche von etwa 1000 ha), in Fisch-
teichen (20 Komplexe mit einem Areal von gesamt iiber 5000 ha), in
Lehmgruben (44 — eine Fliche von ca 800—1000 ha umfassende Kom-
plexe), in Meliorationsgridben (180 Graben insgesamt 180—200 km lang),
im Zegrze-See, der eine Flache von ca 3300 ha umfasst, als auch in
Dorftrinken und -weihern (mit einer Gesamtfliche von etwa 50 ha)
durchgefiihrt.

2. Durchgefiihrte Analysen haben nachgewiesen, dass sehr deutliche
Unterschiede in den physikalisch-chemischen Eigenschaften zwischen den
Gewaissern mit organischen und den Becken mit mineralen Grundboden
bestehen.

3. Es treten deutliche Unterschiede der Auswirkungen auf die Vege-
tation zwischen Gewissern mit Reaktion unter pH 6 und hdoheren
Werten auf. Gewisser mit Werten unter pH 6 werden hauptsichlich
durch Gesellschaften aus Scheuchzerietalia palustris, Litorelletea, und
in spidteren Stadien — aus Oxycocco-Sphagnetea besiedelt. Die weitere
Entwicklung dieser Gesellschaften fiihrt zur Ausgestaltung Sphagnetum
medio-rubelli, oder zur Waldgesellschaft dhnlich dem Vaccinio uliginosi-
Pinetum. In Gewissern iiber pH 6 herrschen Gesellschaften aus Lemne-
tea, Potametea, Phragmitetea vor, und in spédteren Stadien — aus Carice-
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talia fuscae. Der weitere Gang dieser Gesellschaften ergibt Ausgestaltun-
gen von moosigen Riedgraswiesen, fiihrt auch zum Salicetum pentandro-
cinereae, um endlich im Carici elongatae-Alnetum das Endziel zu errei-
chen.

4. Die Besiedlung des Wasserraumes erfolgt durch Pflanzen mit spe-
zifischen morphologisch-6kologischen Eigenschaften, welche solchen
Standortsbedingungen voll angepasst sind.

5. Pflanzen, welche den Wasserraum der Wasserbehilter besiedeln,
zeichnen sich durch ein enormes Expansionsbestreben aus, wobei man
diese Eigenschaft beziiglich des Individuums, der Population oder der
Gesellschaft bewerten kann; sie kommt in sehr verschiedener Weise zum
Vorschein.

6. Eine Konkurrenz gibt es in den ersten Besiedlungsstadien eigen-
tlich nicht; sie steigert sich mit der Verdichtung der Pflanzendecke und
erreicht ihren Hohepunkt in den Endstadien der Verlandung des
Beckens.

7. Auf Grund ven tiber 1100 phytosoziologischen Aufnahmen wurden
46 Assoziationen, als auch ca 80 Pflanzengesellschaften oder andere,
ndher nicht identifizierte Einheiten, ausgesondert und in Rahmen des
allgemein iiblichen Systems aufgestellt. Die grosse Zahl der ausgeson-
derten Einheiten weist auf die grosse Mannigfaltigkeit der am Verwach-
sungsprozesse teilnehmenden Gesellschaften hin.

8. Zwecks einer besseren bildlichen Darstellung der Struktur der
Pflanzengesellschaften wurde ein spezielles System von biologisch-mor-
phologischen Formen eingefiihrt.

9. In Anbetracht der spezifischen Eigenschaften der die untersuchten
Eehilter besiedelnden Vegetation (enorme Entwicklugsdynamik, das Auf-
treten miteinander vermischter, genetisch und entwicklungsmissig ver-
schiedentlicher Elemente), wurde die Bestimmung der Vegetation ba-
siert nich nur auf pflanzensoziologischen Aufnahmen, welche ,typische”
Probefldchen betrafen, die lbrigens micht zahlreich waren und nicht
grosse Fldchen bedeckten, sondern auch auf Aufnahmen welche Vegeta-
tionsflachen betrafen, die im gegebenen Behidlter dominierten und im
Verwachsungsprozesse im héchsten Masse beteiligt sind. Falls man nur
Aufnahmen von ,typischen” Probeflichen beriicksichtigen wiirde, wire
das so erlangte Bild der Pflanzenwelt mit den wirklichen Tatbestinden
nicht im Einklang. Dagegen blirgt die Ausnutzung auch der Vegetations-
aufnahmen, die im gegebenen Behilter fiir die dominierende Pflanzen-
gesellschaften massgebend waren fiir Aufstellung eines wahrheitsge-
treuen Bildes der Vegetation als auch ihrer Umwandlungen.

10. Es wurde festgestellt, dass das Dominieren von Gesellschaften be-
stimmter systematischer Einheiten sehr deutlich vom Typ des Wasser-
behilter abhingig ist.
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Torfstichen: a) auf Niedermooren: Lemnetea, Nymphaeion, Phragmi-
tetea, Caricetalia fuscae, Salicetum pentandro-cinereae; b) auf Uber-
gangsmooren: Litorelletea, Scheuchzerietalia palustris, Sphagnetalia fusci.

Meliorationsgriben: a) auf Niedermooren: Potametea, Phragmitetea
(hauptsichlich Magnocaricion und Sparganio-Glycerion), Caricetalia fus-
cae; b) auf Ubergangsmooren: Scheuchzerietalia palustris.

Fischteiche: Lemnetea, Bidentetea tripartiti, Plantaginetea maioris (in
trockengelegten Teichen), Potametea, Phragmitetea, Caricetalia fuscae,
Alnetalio glutinosae.

J.ehmgruben: Lemnetea, Chenopodietea (an nicht bewdsserten Stellen),
Potametea, Phragmition, Salicetea purpureae.

Zegrze-See: Potametea, Phragmition.

Dorftranken und -weiher: Lemnetea, Phragmition.

11. Es wurde die Allgemeinheit des Auftretens mancher Gesellschal-
ten oder deren Gruppen festgestellt, was auf eine grosse oOkologische
Amplitude dieser Einheiten hinweist. Dies betrifft hauptsdchlich Hydro-
charitetum morsus-ranae, Scirpo-Fhragmitetum, Glycerietum maximae,
Caricetum gracilis, als auch einartige Pflanzenansammlungen aus Lem-
netea, Potametea (Nymphaeion) und Phragmition.

12. Die Pflanzenwelt der angrenzenden Umwelt iibt keinen ersichtli-
chen Einfluss auf die Ausgestaltung der die Gewdisser besiedelnder Pflan-
zengesellschaften, als auch auf den Verlauf des Verwachsens aus — dies
betrifft natiirlich nicht die Pflanzenwelt von den in nidchster Néhe liegen-
den Wasserbecken. Ein solcher Einfluss #dussert sich dagegen deutlich
in zwei Fillen: 1) wenn der Behilter ganz entwissert wird und 2) wenn
der Behélter schon einer totalen Verlandung unterliegt.

13. Die die Wasserbehilter bewachsende Vegetation iibt einen deut-
lichen Einfluss auf deren Morphologie aus. Dieser Einfluss wirkt sich
aus: in Umwandlungen des Uferprofils, Verseichtung des Grundes, als
auch Ausgestaltungen spezifischer Gebilde, welche Folgeergebnisse ves-
schiedener Faktoren sind.

14. Verbunden mit dem Besiedlungsprozesse des Wasserraumes ist
die vertikale als auch horizontale Anordnung der Vegetation. In der
vertikalen Anordnung wurden vier grundsitzliche Schichten ausgeson-
dert: Uberwasser-, Wasserflichen-, Unterwasser-, und Bodenschicht. In
der horizontalen Schicht tritt sehr oft eine deutliche Zonation auf, wel-
che in gewissen Féllen mit der Sukzession der Gesellschaften in Verbin-
dung stehen kann.

15. Der Verwachsungsprozess weist einen rdumlichen und einen zeit-
lichen Verlauf auf; dieser Verlaul wurde in Gestalt zweier Schema dar-
gestellt:

a) raumgemiss, wo zwei Grundtypen des Verwachsens unterschieden
werden: fortschreitendes (sukzedanes) und gleichzeitiges (simultanes) Ver-
wachsen, wobei sie von oben, von unten oder mittelbar verlaufen konnen;
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einen eigenartigen Typ des Verwachsens représentiert das sogenannte
Nestverwachsen;

b) zeitgemiss, wo drei grundsitzliche Stadien vorkommen und zwar —
das Initial-, das Ubergangs- und das Endstadium.

16. Die Geschwindigkeit des Verwachsens ist verschieden. Am schnell-
sten verwachsen Torfstiche, seichte oder ganz vernachléssigte Fischteiche,
als auch manche nicht konservierte Meliorationsgriaben. Sehr langsam
verwachsen tiefe Lehmgruben mit steil abfallenden Réandern.

17. Einen &usserst spontanen und mnatlirlichen Verlauf weist die
Sukzession der Pflanzengesellschaften in Torfstichen, manchen Melio-
rationsgriaben, vernachlédssigten Fischteichen, als auch in manchen ,wil-
den” Lehmgruben auf. Die Entwicklungstendenzen der diese Wasser-
behilter bewachsenden Pflanzengesellschaften dussern sich in zwei Rich-
tungen, welche von der Reaktion des Wassers und von den sich hier
entwickelnden Gesellschaften abhingig sind, was ich schon im Punkte 3
erwahnt habe. Dagegen hat die Sukzession in Wasserbehiltern, die
einer stindigen oder zeitgemaissen Ingerenz des Menschen unterliegen,
und zwar haptsdchlich in bewirtschafteten Teichen und regelmissig
gereinigten Meliorationsgridben, einen &usserst komplizierten Verlauf.
Dieser Verlauf unterliegt Verunstaltungen, wird stdndig gestoért und
unterbrochen, demzufolge entsteht eine Reihe individueller, kleiner, kurz-
lebiger Sukzessionsserien, welche sich micht in einer gemeinsamen Reihe
von Vegetationsumwandlungen umfassen lassen und nicht in Gestalt
eines konventionellen Schema eingeordnet werden koénnen.

SCHLUSSWORT

Den Verwachsungsprozess der kiinstlichen Wasserbehélter kann man
als eine Art grossziigig in der Natur verlaufendes Experimentes ansehen,
das, unbewusst durch den Menschen in Gang gesetzt, jetzt — bei Anwen-
dung geeigneter Methoden — vom Anfang an bis zu seinen Endstadien
eingehenden Untersuchungen unterliegen kann. Es bietet sich unseren
Augen das Entstehen und die Bildung der Pflanzengesellschaften,
ihre Entwicklung und Verginglichkeit — kurz, das Werden und Ver-
gehen der Pilanzengesellschaften, also ihre Sukzession dar. Das, was wir
unter natilirlichen Verhiltnissen mur stellenweise beobachten konnen,
in Gestalt unzahlreicher Tatbestinde und nicht grosser Fragmente, und
die wir nur mutmasslich miteinander in Verbindung zu bringen vermi-
gen, das konnen wir hier — in den kiinstlichen Wasserbehiltern —
Schritt fiir Schritt als allmihlige Umwandlungen, die sich in eine fast
fortdauernde Einheit asugestalten, beobachten.

Kiinstliche Wasserbehilter sind ausgezeichnete Objekte zur Durch-
fihrung ven die Sukzession betreffenden direkten Beobachtungen; sie
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stellen auch geeignete Untersuchungsfelder dar, auf welchen wir Proben
einer rationellen Lenkung dieses Prozesses in Gang bringen koénnen,
eines Prozesses, der rein wissenschaftlich &dusserst interessant ist, der
jedoch auch filir wirtschaftliche Eingriffe des Menschen von grosser
Bedeutung ist.

Ich bin deshalb der Meinung, dass die dieses sehr wichtigen und inte-
ressanten Problem betreffenden Arbeiten, denen ich im Bereiche der
Niederung Mazowsze den ersten Anstoss gegeben habe, kontinuiert wer-
den sollten, als auch erweitert einerseits hinsichtlich der Typenzahl der
Objekte, andererseits auch durch Einbeziehung anderer Gebiete unseres
Landes in den Bereich derartiger Forschungen.

Die vorgetragene Arbeit habe ich in der Anstalt fiir Systematik und Geographie
der Pflanzen an der Universitdt Warszawa ausgefiihrt. Dem Leiter dieser Anstalt,
Prof. Dr Alina Skirgietlo, spreche ich hiermit meinen Dank aus fiir die
wertvollen Riite als auch wohlwollendes Interesse beziiglich der Fortschritte meiner
Arbeiten,

Fotanisches Institut (Eingegangen am 15.5.1969)
der- Universitit in Warszawa
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Roslinnosé i przebieg procesu zarastania sztucznych zbiornikéw
i ciekéw wodnych Niziny Mazowieckiej

Streszczenie

Znajomo$¢ roslinnoéci i procesu zarastania sztucznych akwendw ma znaczenie
nie tylko czysto poznawcze, lecz réwniez pewien aspekt praktyczny zwiazany z réz-
nymi dziedzinami gospodarki wodnej. Z poznawczego punktu widzenia rzuca
Swiatlo ma powstawanie i ksztaltowanie sie niektorych zbiorowisk roslinnych
(por. Tlixen 1960); wyjasnia niektére zjawiska konkurencji i przejawy ekspan-
sywnosci, zaré6wno poszczegélnych roélin, jak réwniez populacji i uformowanych
zbiorowisk roélinnych. Zjawiska te, szczegolnie jaskrawo uwydatniajace sie w ini-
cjalnych stadiach zasiedlania, sg stosunkowo latwo dostepne dla bezposrednich
badan i obserwacji, poniewaz istotna cecha sztucznych akwenéw jest — praktycz-
nie biorac — zupelna dziewiczo§é ich przestrzeni wodnej w chwili ich powstawa-
nia oraz zwigzany z tym zjawiskiem proces zarastania rozpoczynajacy sie od
najpierwotniejszych stadiow.

Akweny sztuczne stanowia poza tym bardzo wdzieczny obiekt dla obserwacji
florystyczno-chorologicznych dostarczajacych wiele interesujgeych danych z tej
dziedziny. Wystepuja tu bowiem rzadkie niekiedy lub interesujgce gatunki roélin.

Z praktycznego punktu widzenia poznanie zbiorowisk roslinnych w sztucznych
akwenach, przebiegu ich zarastania, a takze biologii i ekologii biorgcych udzial



102 Z. Podbielkowski

w tym procesie roélin jest bardzo wazne, gdyz daje mozliwo§é wykorzystania wy-
nikéw obserwacji przy zabiegach czlowieka w zakresie racjonalnej gospodarki
wodnej (Arens 1953; Bittmann 1953; Bolesta 1964; Kriwickij 1932,
1937; Slavomovsky 1958, V1k 1959; Wandel 1952; Zeidler 1939).

Badania nad zarastaniem sztucznych akwendéw prowadzilem od kilkunastu lat
pa obszarze Niziny Mazowieckiej. Praca niniejsza stanowi synteze wynikéw tych
badan, ktére objely doly potorfowe (Podbielkowski 1960), rowy melioracyjne
(tenze 1967), stawy rybne (tenze 1968) i glinianki (tenze 1969). Cele moich badari
sformulowa¢ mozna w nastepujacych punktach:

1. PrzeSledzenie procesu zarastania w badanych akwenach i ustalenie w nim
pewnych prawidlowos$ci, zaré6wno w przestrzeni, jak i w czasie.

2. Analiza roSlinno$ci biorgcej udzial w zarastaniu i stopien zaangazowania jej
w tym procesie.

3. Odtworzenie obrazu sukcesji zbiorowisk roélinnych i ustalenie zaleznosci jej
od charakteru akwenu.

4. Ustalenie zaleznoéci miedzy $rodowiskiem wodnym a roslinnoscia.

5. Ustalenie zaleznos$ci roslinno$ci od typu akwenu oraz stopnia wplywu roélin-
nofci na zarastany przez nia akwen.

6. Poglebienie znajomosci ekologii i biologii roslin bioracych aktywny udziat
W procesie zarastania.

7. Wskazanie mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikéw przeprowadzonych
badan.

Przedmiotem obserwacji byla nie tylko ro§linnosé¢ zarastajaca przestrzen wodna,
stanowigca gléwny przedmiot badan, leez réwniez ro§linno&é i proces zarastania
obnazonego dna akwendéw, niezaleznie od tego, czy nastapilo to w drodze sztucznej,
czy naturalnej (wyschniecie). Podczas obserwacji prowadzonych na gliniankach
zajglem sie réwniez roslinnodcia hald i zboczy, stanowigcg bardzo interesujgcy
obiekt badan nad rozwojem zbiorowisk pionierskich i sukcesjg roslinnosei.

Zagadnienie struktury roslinno$eci i przebiegu procesu zarastania w akwenach sztucznych
jest stabo opracowane, Poza moimi pracami tematycznie wigZe sie tylko publikacja T o m a-
Szewlicza (1969) o ro$linnosci Jeziora Zegrzynskiego i drobny przyczynek Trzeciec-
kiej (1960) o roslinnoéci dolow potorfowych na torfowisku Catowanie. Szereg prac zwigza-
mych z interesujgcymi mnie akwenami ma charakter wybitnie florystyczny (lub ekologiczno-
-florystyczny): o pionierskiej ro$linnosci na nagim torfie (Bedlewska 1960), o florze
I roslinnoscj torfowiska Brwinow (Rucinska 1964), o florze i roslinnosei torfowiska Pecice
(Gagala 1964), o krzemkach torfowiska Calowanie (Rozum 1865), o grzybach wodnych
dol6w potorfowych torfowiska Calowanie (Stpiczynska 192), o grzybach wodnych tor-
fowiska Bocian (Zaborowska 1965, o zbiorowiskach mszystych na torfowisku Catowanie
(Jarocinska 1959 i o glonach Jeziora Zegrzynskiego (Borzdynska 1968 Go6rska
1968). Niektore prace florystyezne tylko bardzo poérednio wigzaly sie z badanymi akwenami
(np. Maltecka 1959; Przybysz 1961; Nowak 1967; Podbielkowski 1959, 1960, 1962,
1966). Szereg danych florystycznych ze sztucznych akwenoéw mozna znaleZé poza tym w bar-
dzo wielu pracach z okresow dawniejszych, a z nowszych czaséw — przede wszystkim prace
Kobendzy. Znajdujgce sie tam dane, mimo niewgtpliwie duzych wartoéci florystyczno-
-chorologicznych, nie dotyczg jednak opracowywanego przeze mnie zagadnienia.

Z innych regionéw kraju dane o roslinnoéeci sztucznych akwenbéw rozsiane sg w wielu
pracach fitosocjologicznych oraz florystycznych (np. Dambska 196, Kepczynski 1950,
1965, Olaczek 1963, 1967). Tylko jedna z nich bezpofrednio dotyezy zagadnienia zarastania
osuszonego akwenu (Stecki 1948).

Zwtlaszcza skapa jest literatura zagraniczna dotyczaca rodlinno$ei i zarastanla sztucz-
nych akwendw., Temat ten posrednio lub bezpoSrednio opracowywalo niewlelu badaczy
(Ambro2 1:39; Arens 1953; Bittmann 1953; Hejny 1945; Jilek 1956; Klika 1935;
Mattick 1829; Roll 1940; Uhlig 1838). Poza tym w szeregu prac mozna znalezé tylko
wzmianki mniej lub wiecej zwigzane z tym zagadnieniem (np. Gross 1912; Messikommer
1928; Pfelffer 1951). Prace te majg charakter florystyczny, fitosocjologiczny lub ekolo-
giczny (He jn ¥ 1960).
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Bardzo bogata jest natomiast literatura dotyczgca jezior i rzek, a wiec akwendédw natu-
ralnych, przy czym najobficiej reprezentowana jest literatura limnologiczna; spoéréd ogrom-
nej liczby praec, cheialbym zasygnalizowaé potamologiczne prace Kopecke go (1%65a, b 1966,
1967 a, b), ktore aczkolwiek nie dotyczg bezpoSrednio opracowywanego przeze mnie zagad-
nienia, wiazg sie z ogblnymi problemami zarastania wod.

Obserwacje nad zarastaniem doléw potorfowych przeprowadzilem na 21 torfo-
wiskach o lacznej powierzchni ok. 3630 ha, z czego na torfowiska niskie przypa-
da 3550 ha, a na torfowiska przejéciowe — 80 ha. Ogolem przebadalem ponad
400 doléw i ich komplekséw, z czego na torfowiskach niskich — 320, a na torfo-
wiskach przejsciowych — 80; sumaryczng powierzchnie tych doléw oceniam na
okolo 1000 ha.

Badania nad roélinnoscia i zarastaniem stawdw rybnych przeprowadzilem na
90 kompleksach stawow rybnych o lacznej powierzchni ponad 5000 ha.

Badane przeze mnie glinianki zgrupowane byly w 44 kompleksach, ktorych
ogblna powierzchnia w przyblizeniu wynosita 800—1000 ha.

Sumaryczng diugosét¢ przebadanych 180 rowow melioracyjnych oceniam w przy-
blizeniu na 180—200 km.

Powierzchnia Jeziora Zegrzynskiego wynosi okolo 3300 ha.

Obserwacje w wiejskich stawach wodopojowych i sadzawkach — ze wzgledu

na bardzo zniszczona i nieinteresujgca roélinno§¢ — prowadzone byly tylko do-
rywczo i objely powierzchnie okolo 50 ha.

Wszystkie dane liczbowe odnoszgce sie do powierzchni lub diugoéci obiektow
maja charakter szacunkowy, gdyz oparte sg gléwnie na mapach 1:100 000, z kto-
rych korzystalem podczas prac terenowych.

W zakres badan Srodowiska wodnego weszly pomiary: glebokoSei wody (cm), szybkosel
Jej w nurcie (cm/sek), pH, natezenia Swiatta (%), barwy wody (°Pt), metno§ci (mg SiO,/l), za-
wartoSci amoniaku, azotanéw, azotynow, Zelaza, chlorkéw, fosforandéw, wapnia, magnezu, utle-
nialnosci (mg 0./1), twardosci (°niem.), zasadowosci (mval/l) i saprobowos$ci. Przeprowadzono
je ogbdlnie przyjetymi metodami laboratoryjnymi (Just i Hermanowicz 1855; Aleklin
1956, por., rowniez Zadin 1966). Saprobowo$é przeanalizowanych probek okreslono metods
Kolkwitza (1950) zmodyfikowang przez Liebmanmna (1951). Wyniki analiz hydroche-
micznych i algologicznych odnoszg sie tylko do woéd doldow potorfowych i rowdw melioracyj-
nych.

Badanie rcslinnoéci przeprowadzilem w oparciu o ogblnie przyjeta i stosowang w naszym
kraju metode Braun-Blanqueta (Braun-Blanquet 1951; Ellenberg 195%; F u-
karek 1967, Knapp 198, 199; MedweckadKornas Kornas Pawlowski in:
Szata roSlinna Polski 1959; Scamoni 1967; Tlixen { Preising 1942), Wielko$é i ksztalt
powierzchni wykonywanych zdjeé byly rbzne i zalezaly nie tylko od typu zblorowiska, ale
rowniez od warunkow lckalnych, Do zestawien tabelarycznych uzylem 1lgcznie ponad 1100
zdjeé., Zdjecia nie uwzglednione w tabelach wykorzystalem w opracowaniu tekstowym. Oprocz
zdjeé¢ fitosocjologicznych do&é czesto wykcnywalem profile rysunkowe ilustrujgce ugrupo-
wanie roslinnosci, transekty liniowe i pasowe (szczegblnie tam, gdzie zaznaczala sie strefo-
wosé roslinnoéei) oraz zdjecia fotograficzne, jako rodzaj dokumentacji zdjeé fitosocjologicz-
nych. Przy okazji chcialbym zaznaczyé, ze wykonalem kilka serii zdjeé¢ fotografiecznych, two-
rzacych pewnego rodzaju fototransekty, ktorg to metode bardzo zaleca Osborn (1940,
1942).

Oprocz tabel zdjeciowych w przypadkach utrudnionej identyfikacji jednostki stosowatem
tabelki syntetyczne z danymi pezwalajacymi na ich przyblizong klasyfikacje (Tlixen i El-
lenberg 1937; Matuszkiewicz 1952). W pracy o zarastaniu dolow potorfowych (P o d-
bielkowski 1960) przedstawilem obraz roélinnoSci w pewnego Todzaju ujeciu dynamicz-
nym, okreslajgc ja w formie stadiéw rozwojowych. Stadia te oczywiscle odpowiadaly aktu-
alnie, rzeczywiscie istniejgcym zbicrowiskom rolinnym i jako takie mozna bylo je przy-
porzadkowaé odpowiednim jednostkom systematycznym, tym tlatwiej, Ze do kazdego z nich
zalgczona byla analiza grup systematycznych (Tilxemn i{ Ellenberg 1637).

Identyfikacja i klasyfikacja zbiorowisk roSlinnych biorgcych udzial w zarasta-
niu jest niestychanie utrudniona. Zbiorowiska wodne i bagienne cechuje niebywala
dynamika rozwojowa. Nie osiggajac przy tym maksymalnego zageszczenia zbioro-
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wiska te przenikaja sie wzajemnie, tworzg wieksze lub mniejsze enklawy, mozaiki
(Krause 1952), zachodzg jedne na drugie i mieszaja sie miedzy soba, w konsek-
wencji czego powstaje czesto trudny do rozszyfrowania pod wzgledem systema-
tycznym kompleks roslinnosci. Sytuacje komplikujg jeszcze zjawiska rozwojowe
w obrebie poszczegdlnych zbiorowisk (lub ich fragmentow) przebiegajace w bardzo
szybkim tempie. Przy tym zmieniaja sie réwniez bardzo szybko stosunki ilosciowe,
co w tych roznorodnych, lecz bardzo ubogich florystycznie zbiorowiskach, a wias-
ciwie czesto jedno- lub kilkugatunkowych skupieniach roslin, odgrywa doniosia
role. W ostatecznym efekcie powstaje mieszanina najprzeroézniejszych pod wzgle-
dem genetycznym i rozwojowym elementow; w takiej sytuacji czesto moga wy-
stepowaé¢ obok siebie stloczone, przenikajace sie wzajemnie zbiorowiska nalezgce
zarowno do inicjalnych, jak i koncowych stadiow rozwojowych roélinnosci. Co
najwazniejsze, tych wilasnie fragmentarycznie rozwinietych i skompleksowanych
zbiorowisk jest bardzo duzo, przy czym tworzg one platy pokrywajace zwykle
duze przestrzenie i biora bardzo aktywny udzial w zarastaniu akwenu. Platy dajace
si¢ zidentyfikowaé¢ fitosocjologicznie natomiast w badanych przeze mnie akwenach
wystepowaly rzadko i pokrywaly bardzo male powierzchnie. Dla przykladu przy-
tocze fakt, Ze jeden z najbardziej pospolitych zespoléw, Scirpo-Phragmitetum,
w typowo rozwinietej postaci spotykalem bardzo rzadko i to na powierzchniach
liczacych niekiedy zaledwie kilkanascie metréow kwadratowych — podczas gdy
jego fragmenty zajmowaly obszary liczgce po kilka 'hektarow; zupelnie podobne
stosunki obserwowal Tomaszewicz (1969) na Jeziorze Zegrzynskim. Dlatego
sadze, ze ostateczne okre$lanie roslinnosci wodno-bagiennej, a czesciowo i lakowei,
na podstawie zdje¢ tylko z platéow ,typowych”, daloby w konsekwencji niepeiny
i odbiegajagcy od rzeczywistoéci obraz roélinnosci. Natomiast wyrdznianie zbioro-
wisk i charakterystyka tej roslinnoSci oparte na zdjeciach wykonywanych réwniez
na platach najbardziej reprezentatywnych wprawdzie pociaga za soba pewne trud-
nosci w klasyfikacji niektérych tak wyréznionych zbiorowisk, lecz daje rekojmie
uzyskania mozliwie wiernego, rzeczywistego obrazu roslinnosei, a poza tym pozwala
na orientacje w dynamice jej przemian, ulatwiajgc przez to réowniez uzyskanie
wzglednie realnego obrazu sukcesji.

Celem lepszego zobrazowania struktury zbiorowisk roslinnych biorgeych udzial
w procesie zarastania wprowadzilem system form biologiczno-morfologicznych
(Podbielkowski 1960) odbiegajacy od innych systeméw form zyciowych (np.
Iversen 1936; Drude 1913; Raunkiaer 1904, 1908, 1918, 1934) oraz od sy-
stemow dotyczacych wylacznie roslin wodnych (Luther 1949; He jny 1957, 1960),
ktére do moich celéw okazaly sie mniej przydatne.

Glownym zagadnieniem, jakie poruszam w opracowanym przeze mnie temacie,
jest zarastanie przestrzeni wodnej. O wlaSciwosciach fizyczno-chemicznych wody
jako $rodowiska bytujacych w niej ro$lin nie ma potrzeby tu pisaé, poniewaz
zostaly one wyczerpujgce omowione w obszernej literaturze specjalnej i podrecz-
nikowej (Alekin 1956; Just i Hermanowicz 1955; Pietkiewicz 1053;
Lepniewa 1950; Lohammar 1938; Sculthorpe 1967; Reid 1961; Ges s~
ner 1955, 1959). Uzyskane przeze mnie wyniki badan fizyczno-chemicznych dotycza
wprawdzie tylko dwoch typow akwendéw (dotow potorfowych i rowow meliora-
cyjnych), ale mimo to pozwalaja na uchwycenie pewnych form zaleznos$ci miedzy
ro§linnoécia a érodowiskiem. Wyniki przeprowadzonych obserwacji omodwilem
szczegolowo w pracach dotyczacych zarastania tych akwenow (Podbielkow-
ski 1960, 1967) i do nich odsylam zainteresowanego czytelnika. Warto tu zwrocié
uwage na porownanie wlasciwosci tych wod z wlasciwosciami wod zbiornikow
naturalnych. Oi6z doly potorfowe i badane przeze mnie rowy melioracyjne sa
akwenami o specyficznym podlozu, ktéorym jest zloze organiczne (torf, gitia, nie-
kiedy gleba torfowa). Akweny te — w stosunku do naturalnych zbiornikow i cie-
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kéw wodnych — maja wody o intensywniejszym zabarwieniu, o wigkszej utlenial-
noéei i stosunkowo duzej ilosci fosforanoéw w dolach, natomiast mniejszej] w ro-
wach; zasadowo$é ich jest niewielka, réwniez niewiele zawieraja azotynow, zas
ilo§¢ azotandéw i chlorkéw ksztaltuje sie w granicach normalnych.

We wszystkich akwenach zmienny byl odczyn wody i tu zaznaczyly sie wy-
wyrazne réznice w skladzie roélinnoéci zasiedlajacej wody o roiznym odczynie.
Otéz wody akwenoéw o odczynie ponizej pH 6 zasiedlane sa giéwnie przez zbioro-
wiska z Scheuchzerietalia palustris, Litorelletea (czeSciowo), a w pozniejszych sta-
diach — z Oxycocco-Sphagnetea. Akweny z wodg o odezynie wyzszym od pH 6 za-
siedlaja zbiorowiska z Lamnetea, Potametea, Phragmitetea, Caricetalia fuscae, Bi-
dentetea tripartiti i szereg innych bedacych dalszym nastepstwem zasiedlania.

Wlasciwoéei fizyczno-chemiczne $rodowiska wodnego maja wielki wplyw na
wystepowanie réznych gatunkéw roslin; ze zrozumialych wzgledéw dzialaja eli-
minujaco na jedne gatunki, preferujg za$ inne (np. Gessner 1950, 1955, 1959;
Hicks 1932; Iversen 1929; I versen i Olsen 1943; Lohammar 1938;
por. rowniez Podbielkowski 1960, 1967).

W ramach ukladéw biogeocenotycznych istnieje zaréwno zaleznosé¢ roslinnosci
od &rodowiska, jak réwniez odwrotnie — wplyw roslinnosci na $rodowisko. Rozklad
masy organicznej, jej mineralizacja, zmiany stosunkéw gazowych (gnicie, oddycha-
nie, fotosynteza), zmiany przezroczystoSci i barwy wody, zmiany klimatu S$wietl-
nego — to wszystko czynniki wplywajace decydujaco na Srodowisko wodne i ma-
jace swe podloze w posredniej lub bezposredniej dzialalnoéci roslin.

Srodowisko wodne wywiera ogromny wplyw na wlasciwosci ekologiczne i bio-
logiczne bytujacych w nim roélin, ksztaltujac ich specyficzny typ morfologiczno-eko-
logiczny, doskonale przystosowany do warunkéw siedliska (literatura p. str. 70).

Warto dodaé, ze w przypadku podniesienia sie poziomu wody lub ponownego
zalania akwenu wiele osiedlonych tu roélin ladowych dostaje si¢ do obcego im
¢rodowiska wodnego. Pod wplywem tych zmian u wielu gatunkéw powstaja pewne
formy przystosowawcze wyrazajace sig specyficznymi zmianami morfologiczno-ana-
tomicznymi (Foérster 1932; Gliick 1905, 1906, 1911, 1924; Podbielkowski
1960; Schenck 1889; Woronow 1943). Odpowiednig reakcje znajdujaca swoj
wyraz w zmianie morfologii ro§lin mozna rowniez obserwowaé podczas wysychania
lub sztucznego osuszania akwenu Podbielkowski 1960, 1967, 19€8; Rauch
1939).

Najbardziej interesujacym mnie zjawiskiem, a rownocze$nie bardzo istotnym
wyrazem specyficznych wlasciwosci ekologicznych i biologicznych roslin wodnych
i blotnych jest ogromna ich ekspansywnos¢, ktéra w procesie zarastania przestrzzni
wodnej odgrywa =zasadnicza role, na co zwrocitlem szczegolng uwage glownie
w dwoch pracach: o zarastaniu dolow potorfowych (Podbielkowski 1960)
i rowow melioracyjnych (Podbielkowskd 1967).

Zjawisko ekspansywnosci rozpatrywaé mozna w odniesieniu do osobnika, popu-
lacji 1 zbiorowiska roslinnego.

Ekspansywnosé u poszczegélnych roslin moze przejawiaé sie w roiny sposob:
w tworzeniu przez ro$line duzej postaci o wielkiej masie (Aario 1933; Born-
kamm 1963; Pohjala 1933); w tworzeniu szybko rosngcych klaczy i rozlogow
(Klimontow 1963; Kopecky 1967b; Metsdvainio 19315 Weber 1930);
w wielkiej zdolno&ci reproduktywnej — w tworzeniu duzej liczby diaspor, zaréwno
wegetatywnych, zarodnikowych, jak i generatywnych (Ingold 1965; Korsmo
1930; Miiller-Schneider 1955, Luther 1950, 1951; Petersson 1940;
Serbanescu i Sanda 1965; Szafran 1957, Zbofil 1921) o duzej sile
kietkowania, mozliwo$ciach przetrwania niekorzystnych warunkéw otoczenia oraz
o duzych zdolnoéciach rozprzestrzeniania sig.
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Na pograniczu osobnika i populacji znajduja sie formy wielopedowe, jak np.
postacie kepkowe, szpalerowe lub gnizadowe (Fedorow 1966; Penzes 1959;
Podbielkowski 1968); przejécie od osobnika do kolonijnej populacji odbywa
sig juz w starszym wieku roéliny, gdy nastepuje utrata wzajemnego kontaktu fizjo-
logicznego miedzy poszczegolnymi pedami.

Jak poteznie dzialajg w kierunku zdobywania przestrzeni Zyciowej te postacie
wielopedowe widzimy na przykladzie choéby Phragmites communis lub Schoeno-
plectus lacustris, ktore w ciagu bardzo kroétkiego czasu moga opanowaé znaczne
przestrzenie.

Ekspansywpo$¢ populacji mozna traktowaé jako sume ukierunkowanej ekspan-
sywno$ci poszczegdlnych osobnikéw przy réwnocze$nie wystepujaeym zwielokrot-
nieniu liczby osobnikow, a rowniez i ich masy. W przypadku dogodnych warun-
kéw siedliskowych bardzo ekspansywna populacja rozrasta sie szybko, przy czym
nie tylko zdobywa dla siebie coraz wieksza przesirzef zyciows, ale moze elimino-
waé w swym zasiegu slabszych konkurentéw.

Ekspansywno$¢ zbiorowiska jest juz zwykle odmiennego rodzaju niz ekspansyw-
no$¢ populacji. Odmiennoéé ta polega najczeSciej na réznopostaciowosei ekspansji
ze wzgledu na to, ze w sklad zbiorowiska wchodzg roézne gatunki czesto o réznych
wlhasciwosciach biologicznych.

Ekspansywnos$¢ jest jednym z gléwnych czynnikéw konkurencji (Braun-
Blangquet 1951; Bornkamm 1963; Odum 1963). W pierwszej fazie zasie-
dlania przestrzeni wodnej konkurencja praktycznie nie istnieje lub jest znikoma.
Dopiero w pozniejszych fazach zasiedlania, gdy zageszczenie osobnikéw wzrasta,
konkurencja zaostrza sie coraz bardziej i decyduje o ksztaltowaniu sie roslinnosci.
W tym okresie, przy duzym zageszczaniu osobnikéw czesto nie chodzi juz o zdoby-
wanie coraz wiekszej przestrzeni Zyciowej, ale po prostu o utrzymanie sie przy zy-
ciu w mozliwie dobrych warunkach bytowania. W mniejszym stopniu i z mniej-
szym skutkiem dzialaja teraz rozne formy ekspansji, natomiast coraz powazniej-
sze znaczenie osiagajag wartosci zywotnoéci poszczegodlnych organizmow oraz czyn-
niki powodujace zmiany mikroklimatyczne, edaficzne, biochemiczne i biotyczne
(Ellenberg 1951; Griimmer 1955; Knapp 1967; Scamomni 1967). Zywot-
no$¢ roélin, szczegolnie ich odpornoéé na susze (np. Abel 1956; Gessner 1955,
1959; Hejny 1945, 1960, 1962; Klika 1935; Podbielkowskd 1960, 1967, 1268,
1969), oraz zdolnos¢ przezimowania odgrywa tu bardzo powazng role, na co juz
dawniej zwroécilem szczegdlng uwage (Podbielkowski 1960; por. rowniez
Gliick 1905; 1906, 1911, 1924; Lohammar 1938). Wiele gatunkow dla przetrwa-
nia tych mniesprzyjajacych warunkoéw wyksztalca szereg specjalnych organow, jak
np. turiony, paczki zimowe itp. (np. Gessner 1955, 1959; Matsubara 1931;
Simon 1928; Serbanescu i Sanda 1965).

W ramach wzajemnych stosunkéw siedliskowych, florystyczno-chorologicz-
nych i konkurencyjnych oraz przy sporadycznej lub stalej ingerencji czlowieka
ksztaltuja sie w sztucznych akwenach odpowiednie zbiorowiska roélinne wykazu-
jace ogromna roznorodnosé i zmiennoéé, zaroéwno w przestrzeni, jak i w czasie.

Zbiorowiska te, ktore wyrdznilem i opisalem w poprzednich pracach o roélin-
nosei i zarastaniu sztucznych akwenow (Podbielkowskd 1960, 1967, 1968, 1969)
ujglem w ramowy system (p. str. ) podany przez Matuszkiewicza (Ma-
tuszkiewicz 1962; Matuszkiewicz in: Scamoni 1967). Przynaleznosé
i range systematyczng oparlem na szeregu prac (Balatova — Tuladékova
1962; Dambska 1966; Donselaar 1961; Ellenberg 1963; Knapp 1943;
Kepczynski 1960, 1965; Kopecky 1967a; Kopecky i Hejny 1965a,b;
Kuiper 1957, Matuszkiewicz in: Scamoni 1967; Miyawaki i J.
Tiixen 1960; Olaczek 1967; Oberdorfer 1949, 1957; Pawlowski 1959;
Poli i Tiixen 1937, 1953, [1956], [1958].
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Prace Kopeckego oraz Kopeckego i Hejnego, aczkolwiek bardzo interesujjgce
i nowatorskie, odnoszg sie do Zbiorowisk niezbyt obficie reprezentowanych w podawanych
przeze mnie zestawach florystycznych — chodzi tu gléwmie o Phalaridetum arundinaceae. Zbio-
rowiska te zresztg, sgdzac z polemiki woko6l problemu ich rangi, s3 pod wzgledem systema-
tyeznym bardzo labilne. Dlatego wolalem oprze¢ sie jeszcze na dawnych koncepcjach syste-
matycznych, umieszczajgc je w obrebie zwigzku Magnocaricion, co zresztg postaratem sie uza-
sadnié wlasnymi obserwacjami (Podbielkowski 1968). W niektéorych przypadkach zanie-
chalem rowniez pewnych sugestii Balatovej-Tulaékove]j (1963) dotyczgcych podzialu
klasy Phragmitetea, pozostajac przy dawnych, ,klasycznych” ujeciach systemu tej grupy.

Podany system (p. str. 75) nie obejmuje wszystkich wyroznionych przeze mnie zbiorowisk
roslinnych, Frzede wszystkim brak w nim zbiorowisk glonow mikroskopowych (planktonu,
bentosu 1 peryfitonu), Dotychczasowa klasyfikacja tych Zbicrowisk pod wzgledem systema-
tyezno-fitosocjologicznym nie jest jeszcze ustalona, a opracowana tylko fragmentarycznie, przy
czym poszezegblni autorzy roznig sie miedzy sobg zardébwno ujeciem systematyeznym tych
zbiorowisk, jak réwniez — metodami (por. Margalef 1949; Symoens 1951; Fetzmann
1956). Poza tym kwestia, czy rzeczywidcie istniejg jakie§ wyraZne powigzania socjalne mig-
dzy tymi drobnymi glonami a makrofitami, wydaje sle byé — jak dotychczas — nie roz-
strzygnieta (por. Panknin 1941; Margalef 1949). Na podstawie dominantéw wyrdznilem
kilka zbiorowisk, ktore opisane zostaly w pracy o zarastaniu rowdédw melioracyjnych (P o d-
bielkowski 1967). Zblorowiska glonéw makrofitowych — ramienic — objete zostaly
systemem i wlgczone do klasy Potametea (Charetalia).

Zbiorowiska mszakéw w wiekszoscl przypadkéw potraktowane zostaly oddzielnie, gdyz
te lite lub prawie lite platy mszyste, kitore stanowia zwykle inicjalne stadia rozwljajacych
sie poZniej jednostek o bardzo skomplikowanej strukurze, poczatkowo tworzg swego rodzaju
ugrupowania autonomiczne. Dopiero pozniej staja sie synuzjami lub zbiorowiskami zalezny-
mi (Kornag 1957, 1959); istnieja oczywiscie pewne wyjatki, jak np. Sphagnetum medio-
-rutellt. Tym nie mnilej liczba tych, czasowo autonomicznych zbiorowisk mszystych, byla nie-
mata, szczegblnie w dotach potorfowych oraz w niektérych rowach melioracyjnych. Ze wzgle-
du na dajacy sie zresztg bardzo dotkliwie odczuwaé brak wiekszej liczby wytypowanych
gatunkéw charakterystycznych wsréd mszakéw bedgcych przeciez bardzo obszerng grupg
roslin uczestniczacych w budowie wielkiej ilosci zbiorowisk roflinnych, te wyrdznione zbio-
rowiska mszyste ulokowatem w systemie, scalajac je w pewne ogélnie okre$lone grupy.

Scalilem réwniez i ujglem w jednostki grupowe kilka nie dajacych sie zaklasyfikowaé
zbiorowisk zblizonych do siebie skladem florystycznym i struktura, a bedgcych badi to zbio-
rowiskami silnie skompleksowanymi, bgdZ fragmentami lub wreszcie facjami jakich§ blizej
nieokre$lonych zblorowisk.

W podanym zestawieniu wyrbznionych przeze mnie zbiorowisk ro$linnych przy jednostkach
rangi zespolu lub zbiorowiska zaznaczam W postaci symboléow: wystgpowanie tych jedno-
stek w réznych akwenach (d — doty potorfowe, r — rowy melioracyjne, s — stawy rybne, g —
glinianki, z — Jezioro Zegrzynskie); frekwencje i rozlegto$é ich powierzchmi, oparte na licz-
bie zdjeé i wielkosci platow (1 — wystepowanie rzadkie i pokrycie male, 2 — wystepowanie
dosé czeste, pokrycie znaczne, 3 — wystgpowanie czeste lub bardzo czeste, a pokrycie bardzo
duze); udzial ich w procesie zarastania, a wiec ekspansywnoéé, intensywnosé i szybkoSé za-
rastania i splycania zbiornika, produkcja masy roslinnej (+ — znikomy lub niewielki, ++ —
znaczny, +-+-+ — bardzo duzy).

Z podanego na str. 75—80 zestawienia wynika kilka wnioskow:

1. Zaznacza sie duza liczba wyréznionych jednostek nizszej rangi — zespolow
(46) lub zbiorowisk ewentualnie ugrupowan roélin (80); nie wliczono tu niektorych
ugrupowan mszakéw i zbiorowisk glonéw mikroskopowych.

Przyczyna tego jest przede wszystkim ogromna réznorodno$é  zbiorowisi
roélinnych.

Druga przyczyna, ktéra wplynela na ten stan rzeczy, a wlasciwie na wielka
liczbe nie zidentyfikowanych zbiorowisk lub ugrupowan roélin, jest fakt, ze — z=°
wzgledéw, ktére szczegélowiej omowilem w rozdziale o metodzie (p. str. 104) —
zbiorowisk tych nie mozna przyporzadkowaé do znanych i dotychczas opisanych
w literaturze zespolow.

2. WyraZnie zaznaczajg si¢ roznice w dominowaniu zbiorowisk okre$lonych grup
systematycznych w zaleznoéci od akwenu. Dane, jakie nizej w zwiazku z tym za-
mieszezam, sa bardzo ogdlne i odnosza sie do jednostek wyzszego rzedu.

2.1. Doty potorfowe:
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2.1.1 — na torfowiskach niskich: Lemnetea, Potametea (Nymphaeion), Phragmi-
tetea (prawie rownomiernie Phragmition i Magnocaricion), Scheuchzerio-
Caricetea fuscae (Caricetalia fuscae), Alnetea glutinosae (Salicetum pen-
tandro-cinereae);

2.1.2 — na torfowiskach przejéciowych: Litorelletea, Scheuchzerio-Caricetea
fuscae (Scheuchzerietalia palustris), Oxycocco-Sphagnetea (Sphagnetalia
fusci).

2.2, Rowy melioracyjne:

2.2.1 — na torfowiskach miskich (tu nalezy ogromna wiekszoé¢ badanych ro-
wow): Potametea (niewielka przewaga Nymphaeion nad Eu-Potamion),
Phragmitetea (gléwnie Magmocaricion, znaczny udzial Sparganio-Gly-
cerion, mniej Phragmition), Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Caricetalia
fuscae);

2.2.2. — ma torfowiskach przejsciowych (niewielka liczba rowéw): Scheuchze-
rio-Caricetea fuscae (Scheuchzerietalia palustris).

2.3. Stawy rybne: Lemnetea, Bidentetea tripartiti, Plantaginetea maioris (w sta-
wach osuszonych), Potametea (Potametalia, w tym gléwnie Eu-Potamion, oraz
Charetalia), Phragmitetea (niewielka dominacja Phragmition nad Magnocari-
cion), Alnetea glutinosae (Salicetum pentandro-cinereae oraz zhiorowisko z Ca-
lamagrostis canescens, ktore ze wzgledow siedliskowych i florystycznych ra-
czej powinno by¢ zaliczone do Molinietalia).

2.4. Glinianki: Lemnetea, Chenopodietea (w miejscach pozbawionych wody), Pota-
metea (Potametalia, Charetalia), Phragmitetea (Phragmition), Salicetea pur-
pureae.

2.%. Jezioro Zegrzynskie: Potametea (przewaga Eu-Potamion nad Nympheaieon),
Phragmitetea (Phragmition).

2.6. Wiejskie stawy wodopojowe i sadzawki (zbiorowisk zasiedlajacych te akweny
ze wzgledu na znikomy material dokumentacyjny nie uwzgledniono w zesta-
wieniu): Lemnetea, Phragmitetea (Phragmition,).

3.1. Powszechnoé¢ wystepowania niektérych grup, jak Lemnetea, Potametea (glow-
nie Hydrocharitetum morsus-ranae) i Phragmitetea, Szczegolnie obficie repre-
zentowana jest grupa ostatnia, sposrdéd ktorej najczesciej wystepowaly: Secirpo-
Phragmitetum, Glycerietum maximae, rézne skupienia jedno- lub kilkugatun-
kowe z Phragmition oraz Caricetum gracilis. Powszechno$¢ ta wyplywa gléwnie
z ekspansywnosci tych zbiorowisk i z wielkiej amplitudy ekologicznej poszcze-
golnych gatunkow.

Proces zarastania przestrzeni wodnej jest zjawiskiem powszechnym; nie wy-
stepuje tylko w takich wodach, w ktéorych w ogéle nie moze rozwinaé sie zycie.
Przebieg jego jest rdéiny i zwigzany z lokalnymi wlasciwosciami siedliska oraz
z dzialalnoscig czlowieka. W akwenach, gdzie wplyw czlowieka od chwili powstania
przestrzeni wodnej praktycznie nie istnieje, zarastanie przebiega droga charakte-
rystyczng dla danego siedliska. Natomiast w przypadku okresowej lub stalej inge-
rencji czlowieke zmieniajacej wlasciwosei siedliska (np. jego chemizm) lub doty-
czacej bezposérednio roélinnoSci przebieg zarastania moze ulec daleko idacym
zmianom.

Proces zarastania poczatkowo dziewiczej przestrzeni wodnej, jaka wypelnia
zwykle nowopowstale akweny sztuczne, rozpoczyna sie w pewnych okreslonych
miejscach, gdzie osiedla sie pierwsze diaspory. Miejsca te nazywam o$rodkami
ekspansji.

Proces zarastania w nich zainicjowany moze odbywaé¢ sie postepowo — od
brzegéw lub innych oérodkéw ekspansji, albo réwnoczeénie, obejmujac cala po-
wierzchnie zbiornika. W pierwszym przypadku przebiega on dosrodkowo. W zalei-
noéci, na jakiej glebokosci wystepuja zaangazowane w nim roéliny, mozna wy-
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roznié zarastanie odgoérne, oddolne i posrednie. W drugim przypadku, przy zara-
staniu réwnoczesnym, ro§linnosé wypelnia caly przekréj poziomy zbiornika, lo-
kujac sie w gornych jego partiach (zarastanie odgorne), dolnych (zarastanie od-
dolne) lub oscyluje miedzy dnem i powierzchnia wody (zarastanie posrednie).
Rzadko wystepuje tylko jeden typ zarastania, tym bardziej, ze zarastanie réowno-
czesne bywa bardzo czesto konsekwencjg zarastania postepowego. Najczgsciej spo-
tykane jest zarastanie mieszane, réwnoczesno-postepowe, z nasileniem procesow
odgérnych i posrednich tam, gdzie wystepuja zbiorowiska mszyste i drobne, ply-
wajace roéliny, a oddolnych i poérednich tam, gdzie przewazaja rosliny klaczowe.

Cheiatbym tu jeszcze wspomnie¢ o pewnej specyficznej formie zarastania,
ktéra nazwalem zarastaniem gniazdowym, Biora w niej udzial byliny wybitnie
klaczowe, lecz w pewnych warunkach tworzace postacie wielopgdowe, zblizone do
kep, ale od nich zwykle luzniej zbudowane. Ten typ zarastania opisalem w pra-
cach o zarastaniu rowow melioracyjnych (Podbielkowski 1967) i stawow
rybnych (tenze 1968).

Wyzej naszkicowane schematy zarastania sa ideowe, bardzo uproszczone i tylko
do pewnego stopnia odzwierciedlaja faktyczny stan rzeczy. W rzeczywistosci istnie-
je cala masa wiekszych lub mniejszych odchylen i niuvansow uzaleznionych nie tyl-
ko od typu akwenu, lecz réwniez od jego indywidualnych wlasciwosei morfologicz-
nych i siedliskowych, W szczegdlnie skomplikowany sposob ksztaltuja sie stosunki
zarastania przy ingerencji czlowieka — odnosi sie to gldwnie do procesu zarasta-
nia stawéw rybnych i rowoéw melioracyjnych, w mniejszym stopniu — glinianek.
Najbardziej naturalnie i samorzutnie proces zarastania przebiega W dotach potor-
fowych, gdzie nie obserwuje sig prawie wecale ingerencji czlowieka.

W zwiazku z ksztaltowaniem sie ro$linnoSci w procesie zarastania przestrzeni
wodnej akwenu obserwowaé mozna pewne, charakterystyczne dla roznych zbio-
rowisk uwarstwienie pionowe oraz, w niektorych przypadkach — uporzadkowanie
poziome, wyrazajace si¢ w formie réznie uksztattowanych stref roslinno$ci.

W pierwszym przypadku, upraszczajac bardzo panujace w rzeczywistosci sto-
sunki, mozna wyrozni¢ nastepujace warstwy:

1. nadwodna, ktéra tworza zwykle wysokie rosliny blotne;

2. nawodna, utworzong przez plywajace na powierzchni wody roéliny lub ich
organy asymilujace;

3. podwodna, zlozong z roélin zanurzonych pod powierzchnia wody;

4. przydenna, w sklad ktérej wchodza niskie rosliny przytwierdzone do dna (np.
niektére mchy, ramienice, Heleocharis acicularis) itp.

W miare zmian zachodzacych w roélinnoéei zmienia sie réwniez jej uwarstwie-
nie — jedne warstwy przestaja istnie¢, przybywajg inne.

W obrebie badanych przeze mnie akwenéw nierzadko mozna obserwowaé zja-
wisko strefowoéci (Roll 1942). Biorac jak najbardziej pod uwage ostrzezenie
Braun-Blanqueta (1951), ktéry méwi: ,,Vor allem darf bei Zonationen nicht
ohne weiteres aus dem Nebeneinander auf ein Nacheinander geschlossen werden...”,
w niektérych przypadkach mozna postulowaé Scisle powigzanie strefowosci z suk-
cesia (Podbielkowski 1968). Mianowicie powigzanie to ma miejsce wowczas,
gdy wskutek dzialalno$oi roslinnoéci podczas procesu zarastania odbrzegowego na-
stepuje stopniowe odkladanie zloza o charakterze organicznym i w konsekwencji
tego stopniowo od brzegéw postepujace splycanie zbiornika. Zjawisko to moze wWy-
stepowaé rowniez w przypadku powolnego, stopniowego splycania zbiornika bez
odkladania zloza organicznego; w badanych przeze mnie akwenach przypadku ta-
kiego nie obserwowalem. Zbiorowisko inicjalne, ktére rozpoczglo proces zarastania
przy samym brzegu, po pewnym okresie czasu ulega przeksztalceniom zardéwno pod
wplywem zmieniajacych sie warunkow siedliska (splycanie w konsekwencji odkla-
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dania zloza), jak i wskutek przemian socjalno-rozwojowych. Przeksztalca sie ono
w inne zbiorowisko dostosowane do nowych warunkach siedliska. Nie ulega zmia-
nom jednak jego peryferyczna czes¢, ktéora — reprezentujac zbiorowisko inicjal-
ne — ulega tylko odsunieciu od brzegu. Jej miejsce zajmuje obecnie to drugie
nowe zbiorowisko. Zresztg i ono wskutek stopniowo zmienianych przez siebie
warunkoéw siedliska przeksztalca sie w inne, trzecie zbiorowisko, za§ dwa poprzed-
nio powstale zajmuja pozycje coraz bardziej oddalajgce sie od brzegow. W ten
sposob powstaje kompleks strefowo polozonych trzech zbiorowisk réznych wiekowo
i rozwojowo, a tworzacych pewne ukierunkowane nastepstwo. Tak strefowo polo-
zonych zbiorowisk moze by¢ oczywiscie wiecej, lecz im bardziej sg one zaawanso-
wane rozwojowo i im poéZniejsze stadia zarastania reprezentujg, tym mniejsza
staje sie pewnoé¢, ze strefowosé ich odpowiada nastepstwu rozwojowemu zbioro-
wisk — sukcesji; w stadiach poézniejszych bowiem stosunki siedliskowe i socjalne
komplikuja sie tak znacznie, ze jak najbardziej sluszne wydaje sie ostrzezenie
Braun-Blanqueta przytoczone na poczatku rozdziatu.

Szybkosci zarastania sztucznych akwenow mie da sie okre$li¢é nawet w sposob
ogdélny, poniewaz zalezy ona od szeregu czynnikéw i od ich wspolnego dzialania;
zalezy wiec od ekspansywnosci wystepujacych w danym akwenie zbiorowisk, ilosci
odkladanej masy organicznej i szybkosci splycania dna, wreszcie od morfologii
akwenu i jego warunkoéow siedliskowych.

Z badanych akwendow najszybciej zarastajg doly potorfowe. Sklada sie na to
kilka przyczyn. Doly sa zwykle zbiornikami plytkimi (gleboko§¢ wody wynosi tu
najczesciej kilkadziesigt centymetrow), o osadach dennych typu organicznego (torf,
gitia, gleba torfowa), miekkich i latwo dostepnych dla penetracji przez klacza
i roztogi. Istnieja tu liczne wyspy (progi, wrzucona wierzchnica) i plycizny, co
w znacznej mierze sprzyja osiedlaniu sie roslin. Poza tym zarastajaca je roslin-
no$¢ jest bardzo ekspansywna i wytwarza duzg ilo$¢ substancji organicznej. Duze
znaczenie przy tym ma fakt, ze zarastanie przebiega tu w sposéb naturalny, bez
ingerencji czlowieka. Dlatego, niekiedy w ciggu kilku lat, niejeden dét potorfowy
ulega zupelnemu zarosnieciu.

Szybkoéé zarastania glinianek jest rdézna i zalezy od ich glebokosci i profilu
brzegéw. Doé¢ szybko zarastaja glinianki plytkie i majgce dno wyrdéwnane. Wolno
natomiast zarastaja glinianki glebokie, o bardzo stromych brzegach. Wéwezas naj-
cze$ciej powstaje tylko waski, przebrzeiny pas roslinno$ci szuwarowej, ktory po-
wigksza swoj areal bardzo powoli, a posrodku akwenu formuja sie dos¢ rzadkie
zbiorowiska roslin wodnych., W takim stanie glinianki mogg trwaé¢ latami. Nie
bez znaczenia dla tak powolnego procesu zarastania jest wykorzystywanie glinianek
jako miejsc do kapieli.

Stawy rybne i rowy melioracyjne zarastaja bardzo szybko. Pierwsze sg akwe-
nami o optymalnych warunkach dla rozwoju ro$linnosci wodnej i szuwarowej
(niewielka glebokos$é, zyznosc). Wielka szybkosé zarastania rowow melioracyjnych
powodowana jest nie tylko ich niewielka gleboko$cia, ale przede wszystkim ogrom-
ng w stosunku do ich powierzchni linig brzegows, z ktdérej nastepuje inwazja
roslinnosci bagiennej. Przeszkodg w zarastaniu stawow i rowow, ktéra opodinia
lub nawet niweczy ten proces, jest czyszczenie tych akwenow.

Jezioro Zegrzynskie, jak wynika z przeprowadzonej przez Tomaszewicza
(1969) inwentaryzacji roslinnosci w pigtym roku po zalaniu tego akwenu, znajduje
sie dopiero w pierwszej fazie zasiedlania. Proces zarastania przebiega tu niejed-
nakowo, wykazujac w réznych miejscach zmienng intensywno$¢ i wymaga dal-
szych obserwacji.

Wiejskie stawy wodopojowe i sadzawki maja roflinnoé¢ bardzo uboga ze
wzgledu na ich ciggle uzytkowanie, a proces zarastania jest ledwie zaznaczony
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obecnoscia zbiorowisk wodnyeh i przybrzeinych, fragmentarycznie rozwinietych
szuwarow.

Rozwijajace sie w oérodkach ekspansji rodliny rozrastaja sig, a liczba ich po-
wieksza sie coraz bardziej. Nastepuje stopniowe zageszczanie sig roslinnosci, co
w konsekwencji pociaga za sobg wzrost procesu zarastania. Intensywno$¢ i forma
tego procesu zalezy od wielu czynnikow, lecz w wyrainy sposob zroznicowana jest
w czasie, wskutek czego mozna tu wyrdznié trzy zasadnicze stadia zarastania: ini-
cjalne, przejéciowe i koncowe.

a — Stadia inicjalne cechuje glownie udzial roélin wodnych. Poczatkowo sg to
zwykle drobne, swobodnie plywajgce roéliny wodne, poiniej pojawiaja sie gatunki
przytwierdzajace sie do dna. Niekiedy moga wystepowa¢ rowniez rosliny szuwa-
rowe. Przestrzen wodna jest jeszcze niewiele zarosnieta — czesto tylko fragmenty
jej powierzchni. Produkcja masy organicznej jest niewielka, a splycanie dna —
znikome.

b — Stadia przejéciowe zarastania przestrzeni wodnej wyrozniaja sie inwazia
bardzo ekspansywnej roslinnosci szuwarowej (glownie gatunkoéw klaczowo-roziogo-
wych), ktérej poczatkowa koegzystencja z roélinnoscia wodng konczy sie wypiera-
niem tej ostatniej. W przypadku zbiorowisk mszystych w tym okresie nastepuje
intensywny przyrost darni na grubo$é przy rownoczesnej ekspansji poziomej.
Zageszczanie ro§linnosci jest bardzo duze, a ilo§¢ produkowanej masy organicznej
osigga tu chyba swe maksimum. Przestrzen wodna pod koniec tego okresu zostaje
prawie calkowicie zaroénieta; pozostaje jeszcze zwykle wglebna soczewa wodna
w przypadku zarastania przez zbiorowiska mszyste lub mszysto-turzycowe albo -
niewielka wolna powierzchnia wody po $rodku akwenu w przypadku zarastania
bez udzialu mszakdéw. Splycenie dna jest bardzo duie; jest to z jednej strony
skutek odkladania duzej ilo$ci martwej materii organicznej, z drugiej za§ — wy-
pietrzania dna przez penetrujace go we wszystkich kierunkach bardzo liczne ko-
rzenie, klacza i rozlogi. Dominuja byliny klaczowo-rozlogowe, w niektorych przy-
padkach z duzym udzialem mszakow wodno-ladowych lub ladowych.

¢ — Stadia kofcowe zarastania akwenu cechuje ostateczna likwidacja prze-
strzeni wodnej i coraz silniejsze utrwalenie pokrywy roslinnej. Wskutek odklada-
nia sie zloza organicznego, a jest to zjawisko bardzo pospolite, ulega ona wyple-
trzaniu, co pocigga za soba pogorszenie warunkow nawodnienia i w konsekwen-
cji — zmiane typu roélinnosci. Panuja byliny klaczowo-rozlogowe, darniowe, a pod
koniec tego okresu pojawiajg sie nawet krzewy i drzewa; zaznacza sie udziatl
mchéw ladowych. Tym koniczy sie ostatecznie akt ladowacenia akwenu.

Nalezy tu jeszcze pokreélié jeden znamienny fakt. Otdz roélinnoséé bezposred-
niego sgsiedztwa nie ma zadnego wplywu na zasiedlanie przestrzeni wodnej pow-
stalego akwenu — chyba Ze sa to inne akweny. Zasiedlajgce wode zbiorowiska ro-
§linne stanowig zupelnie obca enklawe posréod roslinnosci tubylezej. Nawet przy
stalej ingerencji czlowieka roélinnos¢ tubylcza nie wkracza do akwenow; niekicdy
istnieja tylko male wyjatki, gdy w strefach przybrzeinych pojawiaja sie zbioro-
wiska z Bidentetalia. Tylko w dwoch przypadkach pewne elementy z roslinnosci
otoczenia przenikaja do akwenu. Dzieje sie to wowezas, gdy przestrzen wodna prze-
staje istnie¢, a wiec podczas osuszenia akwenu lub w ostatnich stadiach jego zara-
stania, gdy warunki siedliska w obrebie akwenu i jego roélinno$¢ upodabniajg sie
coraz bardziej do otoczenia.

W pewnych warunkach akweny zostajg pozbawione wody. Moga to by¢ przy-
czyny naturalne — wyschniecie (stale lub okresowe), lub spowodowane celowsa
dzialalnoscia czlowieka (okresowe osuszanie stawoéw rybnych). Dno akwenu zo-
staje wowczas obnazone, a zwigzana z nim roélinno$¢ wodna i blotna przeiywa
kryzys, przy czym w jej skladzie florystycznym zachodza bardzo istotne zmiany
florystyczne. Pojawiajg sie nowe zbiorowiska roélinne i rozpoczyna sie proces za-
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siedlania dna. Biorg wowczas udzial rozne pionierskie zbiorowiska ladowe, w kto-
rych niemala role odgrywajg niektére mszaki., Przy ponownym zalewie ro$linno§é
ta — przynajmniej czesciowo — ginie, by ustapi¢ nowo formujacym sie zbiorowi-
skom wodnym i bagiennym (Podbielkowski 1968; Bedlewska 1960; K1i-
ka 1935; Stecki 1948).

Konsekwencjg zarastania akwenu jest w mniejszym lub wiekszym stopniu
wyrazna zmiana jego morfologii, Przejawia sie to przede wszystkim stopniowym
jego splycaniem i likwidacja przestrzeni wodnej, az do zupelnego zlagdowacenia.
Zachodza przy tym stopniowo przebiegajace zmiany profilu jego brzegéw i dna
(Podbielkowski 1967). W ostatecano$ci dochodzi w niektérych przypadkach
do mniejszego lub wiekszego, a nawet niekiedy do calkowitego upodobnienia sig
zaros$nietego akwenu do najblizszego otoczenia — zaré6wno pod wzgledem geomor-
fologicznym, jak i pod wzgledem wystepujgeych tu zbiorowisk roélinnych (gléwnie
w niektérych dolach potorfowych). W przypadku ciek6w wodnych zarastajaca je
roslinno$¢ dziala przede wszystkim w kierunku splycenia akwenu. Splycanie to
jest konsekwencja intensyfikacji proceséw akumulacyjnych i zmniejszenia proce-
sow erozyjnych wskutek hamujacego dzialania ro$linnosci na przeplyw i ochron-
nego jej dziatania na brzegi. Przejawem tej dziatalnosci s3: jezyki akumulacyine,
plycizny, przewezenia itp. Pewnym deformacjom ulegaja réwniez skarpy ciekow
w strefie §redniej wody, gdzie tworzy sie rodzaj walu.

Sukcesji zbiorowisk ro§linnych w badanych akwenach nie mozna ujgé w jeden
cgolny schemat (Braun-Blanquet 1951; Liidi 1930; Pawlowski 1959;
Scamomni 1967). Przebiega ona bowiem w roézny i specyficzny sposob, zalezny od
bardzo wielu warunkow.

W dotach potorfowych, niektérych nie czyszczonych rowach melioracyjnych,
w ,,dzikich” gliniankach oraz od dawna nie czyszczonych, zapuszczonych stawach
rybnych sukcesja zbiorowisk ma w pewnym sensie charakter naturalny. W wiel-
kim skrocie, stosujac przy tym tylko jednostki wyzszej rangi systematycznej, ogél-
ny przebieg jej w tych akwenach mozna by przedstawi¢ nastepujaco. Zasiedlanie
przestrzeni wodnej rozpoczynaja glony oraz przedstawiciele Lemnetea i Potametea.
Fod koniec tego okresu pojawiaja sie juz niektore gatunki z Phragmitetea. We
wezesnych stadiach przejsciowych rozpoczyna sie inwazja Phragmitetea (Phragmi-
tion). W poérednich stadiach przejéciowych dominuja przedstawiciele Phragmition
z pewnym udzialem elementéw Magnocaricion; rownocze$nie zaczyna sie wnikanie
Caricetalia fuscae. W tym okresie istnieje koegzystencja zbiorowisk wodnych i szu-
warowych. Pézne stadia przejSciowe cechuje znaczny spadek udzialu Lemnetea,
Fotametea i Phragmition. Role dominantéw przejmujg zbiorowiska z Magnocaricion
i Caricetalia fuscae. W stadiach koficowych zaznacza sie wyrainy udzial Molinie-
talia, a takie — Alnetalia glutinosae (poczatkowo Salicetum pentandro-cinereae,
pozniej Carici elongatae- Alnetum). W pewnych przypadkach, w gliniankach, z pomi-
nieciem niektérych ogniw rozwojowych moze doj$é do wyksztalcenia sie zbiorowisk
z Salicetea purpureae. W pewnych okoliczno$ciach zmieniajacych uklad akwenu
moga przej$ciowo pojawiaé sie takze zbiorowiska z Bidentetea tripartiti (Bidention
tripartiti).

Wsérod roSlinnosei zarastajacej akweny na torfowiskach przejSciowych (a wiec
doly potorfowe i rowy melioracyjne) trudno dopatrze¢ sie jakich§ regularnosei
w przemianach natury socjalnej. Istnieja tu dwa zasadnicze kierunki, w jakich
przebiegaja te przemiany: 1) ku Eriophoro-Sphagnetum recurvi (i w konsekwencji
do jakiego§ podmoklego zbiorowiska borowego; moze Vaccinio uliginosi-Pinetum?)
i 2) ku Sphagnetum medio-rubelli, Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze przemiany te ida
réoznymi drogami, przechodzgc przez zbiorowiska z Scheuchzerietalia palustris i Li-
torelletea (Sphagno-Utricularion).

O sukcesji zbiorowisk roslinnych w Jeziorze Zegrzynskim nie mozna jeszcze



Vegetation der kiinstlichen Wasserbecken 113

mowié, poniewaz roslinnosé tego akwenu jest w tej chwili na etapie bardzo weczes-
nego rozwoju. Dostrzega sie juz pewne przemiany zbiorowisk, ale majg one cha-
rakter lokalny i nie uprawniajg do wnioskéw natury ogodlnej.

W najbardziej skomplikowany sposob ksztaltuje sie obraz sukcesji w akwenach,
w ktorych istnieje stala ingerencja czlowieka, a wiec w zagospodarowanych stawach
rybnych, okresowo czyszczonych rowach mielioracyjnych (gldwnie na torfowiskach
niskich) oraz w wiejskich stawach wodopojowych i sadzawkach.

Stawy rybne bedace w eksploatacji, mimo cigglej ingerencji czlowieka, stano-
wia doskonale siedlisko dla roélin wodnych i blotnych. Roslinnoéé ta rozwija sie
wiec tu bujnie, pokrywajac niekiedy (miedzy okresami czyszczenia) wielkie obsza-
ry. Przemiany ro$linnosci w takich stawach, aczkolwiek przebiegajgce bardzo dy-
namicznie, sg fragmentami pewnych ciggéw sukeesyijnych, rozpoczynajacych sie
od jakiego$ okredlonego stadium rozwojowego (po odnowieniu stawu) i konczacych
sie znowu na jakim$ okreslonym stadium (w chwili spuszczenia wody lub rozpo-
czecia czyszezenia stawu). Roélinnoé¢ takich stawow stanowi wige konglomerat
réznych stadiow i faz rozwojowych réznych zbiorowisk roélinnych. Nie sposéb
wiec uchwyeié tych przemian w jakié konwencjonalny schemat, w ktérym mozna
by przeéledzi¢ rozwdj zbiorowisk od stadiéw inicjalnych az po koncowe. W dodat-
ku niektére stawy pozostaja nie zalane przez jeden lub wiecej sezonow, co przy-
czynia sie do inwazji pionierskiej roélinnosci ladowe]j, a co w konsekwencji po-
cigga za sobg dalsze komplikacje w obrazie sukcesji. Czes¢ gatunkow, mniej wy-
trzymalych na susze, ginie wowczas w bardzo krotkim czasie, cze§é bardziej od-
porna na zmiane warunkéw — pozostaje, wyksztalcajge niekiedy charakterystyczne
formy ladowe. Z poza obrebu akwenu przybywajg jednak gatunki obce, ktére for-
muja nowe zbiorowiska roélinne, bedace mieszanina elementéw pionierskich zbio-
rowisk ladowych (czesto o charakterze synantropijnym) z resztkami roslinnosci
tubylezej. W przypadku uprzedniego dokladnego wyczyszezenia dna formuja sie
tylko zbiorowiska ladowe. Przy ponownym zalewie zbiorowiska te po pewnym
czasie gina, ustepujac na nowo tworzacym sie zbiorowiskom wodnym i bagiennym.

Jeszcze bardziej zlozona sytuacja panuje w rowach melioracyjnych. Wskutek
specyficznych warunkow siedliskowych zbiorowiska roélinne sg tu stloczone, zacho-
dza jedne na drugie, przenikajg sie wzajemnie, Stalta ingerencja czlowieka prowa-
dzi do ciaglego znieksztalcania naturalnego biegu sukcesji. Wskutek tego powstaje
szereg krotkotrwatych, indywidualnych ciggéow sukcesyjnych, nie dajacych sie po-
wiazat w jeden wspdlny obraz biegu przemian roslinnoéci. Dlatego réwniez i tu nie
mozna zastosowaé konwencjonalnego schematu sukcesji.

Sadzawki i wiejskie stawy wodopojowe, mimo ze stanowig dla algologa bar-
dzo interesujacy obiekt badan, maja bardzo ubogg roélinnoé¢ naczyniows. Ze wzglg-
du na stale uzytkowanie ich i w zwigzku z tym stale mieszanie i tak bardzo nie-
licznych wystepujacych tu zbiorowisk lub skupien roslinnych, nie moina na pod-
stawie zebranych przeze mnie faktow odtworzyé obrazu przemian sukcesyjnych.

Proces zarastania sztucznych akwenow mozna okreslie jako swego rodzaju
eksperyment przebiegajacy na wielky skale w przyrodzie, ktéry aczkolwiek zaini-
cjowany zostal przez czlowieka nie§wiadomie, moze byé — przy uzyciu odpowied-
nich metod — badany od samego poczatku az po jego stadia koncowe. JesteSmy
$wiadkami powstawania i ksztaltowania sie zbiorowisk roélinnych, ich rozwoju
i przemijania — ich sukcesji. To, co w warunkach naturalnych mozemy §ledzié
tylko wyrywkowo, w postaci nielicznych faktéw oraz niewielkich fragmentéw zja-
wisk i w sposéb domniemany wigza¢ z soba, tutaj, to znaczy w sztucznych akwe-
nach, mamy mozno§é chserwowaé krok po kroku, stopniowe przemiany wigzace sig
w prawie ciggla calo$é.

Sztuczne akweny sg doskonalym obiektem do przeprowadzania bezpoérednich
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obserwacji nad sukcesjg zbiorowisk, stanowiac réwniez pole doéwiadeczalne, na
ktérym mozemy czyni¢é proby racjonalnego kierowania tym procesem bardzo inte-
resujacym ze wzgledéw czysto poznawczych, ale majacym jednak réwniez ogromne
znaczenie dla zabiegdw gospodarczych czlowieka.

Sadze wiec, Ze zainicjowane przeze mnie prace nad tym bardzo waznym i in-
teresujacym zagadnieniem na obszarze Niziny Mazowieckiej powinny byé konty-
nuowane i poszerzone zaréwno w sensie powiekszenia typow obiektéw, jak rdéwniez
objecia badaniami innych obszaréw kraju.

Prace wykonalem w Zakladzie Systematyki i Geografii Rodlin Uniwersytetu Warszaw-
sklego. Kierownikowi Zakladu, prof. dr Alinie Skir gietllo, serdecznie dziekuje za cenne
rady oraz zyczliwe interesowanle sie postgpami niniejsze] pracy.

Instytut Botaniki
Uniwersytetu Warszawskiego



		2015-05-03T20:35:11+0100
	Polish Botanical Society




