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Tuexenia 13: 75-90. Göttingen 1993.

Standortsverhältnisse der Gesellschaften  

m it D o m in a n z  einzelner N ym phaeaceen  in N ord ost-P o len

— Stanislaw Klosowski und H enryk  Tom aszewicz —

Zusammenfassung

Standorte von vier Gesellschaften mit Dominanz einzelner Nymphaeaceae-Arten werden analysiert 
und verglichen. Die Bestände mit Nuphar pumila und mit Nymphaea candia weisen eine deutliche ökologi
sche Eigenständigkeit auf. Standörtliche Unterschiede zwischen den Beständen mit Nymphaea alba und 
mit Nuphar lutea erweisen sich als viel geringer.

bestände mit Nuphar pumila sind Anzeiger für Wasser und Bodensubstrate mit geringem Gehalt an Mg, 
Ca und Na, also für weiche Gewässer, die sich außerdem durch hohen Anteil von Gesamteisen und nie
drigen Gehalt an CI und gelöstem SiOi auszeichnen. Bestände mit Nymphaea candida zeugen von verhält
nismäßig weichem, mesotrophem Wasser. Bestände mit Nuphar lutea und Nymphaea alba erreichen ihr 
Entwicklungsoptimum in eutrophen Gewässern, wobei die Dominanz von Nymphaea alba auf fort
geschrittene Alterungsprozesse der Gewässer oder ihrer Fragmente hinweist.

Abstract

A comparative analysis of the habitats of four communities dominated by various species of Nym- 
phaeaceae was conducted. It was demonstrated that the phytocoenoses of Nuphar pumila and Nymphaea 
candida were ecologically distinct. The differences between habitats of Nymphaea alba and Nuphar lutea 
phytocoenoses were much less.

Phytococnoses of Nuphar pumila are associated with soft waters, poor in Mg, Ca, Na, SO.,, Cl, dis
solved SiOi and rich in Fe, and with substrates poor in Mg, Ca and Na. Phytocoenoses of Nymphaea 
candida occur in relatively soft, mesotropic waters, whereas phytocoenoses of Nuphar lutea and those of 
Nymphaea alba develop best in eutrophic waters. Domination by Nymphaea alba is characteristic, how
ever, of late stages of lake overgrowth.

E in le itu n g

Aus der Familie Nymphaeaceae  kommen in Polen nur Nuphar lutea (L .)  Sm., N. pumila 
(T im m .) D C ,  Nymphaea alba  L. und N. candida Presi vor. Nuphar lutea und Nymphaea alba  
gehören zu verhältnismäßig weit verbreiteten Florenelem enten, Nuphar puntila und N ym 
phaea candida sind dagegen selten, und ihre Fundorte sind verstreut ( S Z A F E R  et al. 1967, 
T O M A S Z E W I C Z  1979). D ie  erwähnten Pflanzenarten sind hauptsächlich an verschiedene 
Typen stehender und langsam fließender G ewässer gebunden, wo sie sich am Aufbau verschie
dener Wasserpflanzen-Gesellschaften beteiligen. Meistens bilden sie aber Bestände, wo eine 
Pflanzenart deutlich dominiert.

In den meisten polnischen pflanzensoziologischen Arbeiten werden Nuphar lutea , Nym
pbaea alba  und N. candida als Charakterarten der Assoziation Myriophyllo-Nupharetum  
Koch 1926 aus dem Verband Nymphaeion  O b erd . 1957 und der Klasse Potamоgetonetea T x .  
et Prsg. 1942 angesehen und die Bestände, in denen diese Arten dom inieren, als Fazies oder 
Varianten dieser Assoziation bezeichnet ( P O D B I E L K O W S K I  1968, K H A S K A  1971, K R Z Y -  
W A Ñ S K I 1974, M I C H N A  1976, T O M A S Z E W I C Z  1977a, N O R Y S K I E W I C Z  1978). Einige 
Verfasser, z .B .  G A R S T K I E W I C Z  (1967), ordnen auch Bestände mit dom inierender Nupbar 
pumila dem Myriophyllo-Nupbaretum  zu. In jüngster Zeit werden Bestände mit Nympbaea 
alba  und Nuphar lutea in Polen meist der Assoziation Nupbaro-Nympbaeetum albae  Toma* 
szewicz 1977 und Bestände, wo Nymphaea candida dom iniert, der Assoziation Nymphaeetum  
candidae Miljan 1958 zugeordnet ( T O M A S Z E W I C Z  1979, T O M A S Z E W I C Z  & K L O 
S O W S K I 1985, M A T U S Z K I E W I C Z  1981, R E JE W S K 1  1981, P O P I O L E K  1988). Bestände 
mit Nupbar pumila  werden dagegen zu der Assoziation Nupbaretum puntili O b erd örfer  1957 
gestellt ( M I C H N A  1976, T O M A S Z E W I C Z  1979, M A T U S Z K IE W 1 C Z  1981, P O D B I E L -
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KO WS Kl iS: T O M A S Z E W I C Z  1981). In bezug auf das Nupharo-Nymphaeetum albae wird 
auch die Meinung vertreten, daß dessen beide Ausbildungen — die mit der Dom inanz von 
Nupbar ¡тел und die mit der dominierenden Nympbaea alba — ähnlich wie das Nymphaeetum  
candidae, als selbständige Symaxa anzusehen sind (R E JE W S K 1  1981).

Aus Europa werden als selbständige Assoziationen häufig das Nupharetum pumili (z .B .  
HK A U N  1967, H E J N Ÿ  &  H U S Ä K  1978, C A S P E R  &  K R A U S C H  1981, D O L L  1991) und das 
Nymphaeetum candidae (z. B. C A S P E R  Ut K R A U S C H  1981, D O L L  1991) angegeben. Bestände 
mit Nympbaea alba  und Nupbar lutea werden meistens der Assoziation Myriophyllo-Nupha- 
rciutti eingcglicdcrt ( K R A U S C H  1964, H I L B I G  1971, L I N D N E R  1978, M E R 1 A U X  1978,
( A S P E R  &  K R A U S C H  1981, Р О Т Г  1983). O f t  werden auch die Assoziationen Nymphaeetum  
albo-candidae (H ejn y  1948) Pass. 1957 (z .B .  S C H R O T T  1974, O B E R D O R F E R  1983), Pota- 
ttWRcioucto natantii-Nymphaeetum candidae H e jn y  1948 (z .B .  H E J N Ÿ  & H U S Á K  1978, 
C E R N O H O U S  H U S Ä K  1986), Nymphaeetum albo-luteae Now. 1930 (z .B .  O T A H E -  
l.O V A  1980) und Po tarn oyetona-Nu pha re t и ? n M üller et G örs  1960 (z .B . K R A U S C H  1964, 
SC I I R O T T  1974, J E S C H  K E  & M U T H E R  1978, D O L L  1991) beschrieben.

Die meisten der beschriebenen Assoziationen werden in den Verband Nymphaeion  aus der 
Klasse Po ta nt о g e t o ti e tea gestellt. Zu Meinungsverschiedenheiten kom m t es bei den Beständen 
des Nupharetum pumili, das einige Autoren (z .B .  P A W LO W SK I &  Z A R Z Y C K I  1972) in die 
Klasse der Littorelletca Br.-Bl. et T x .  1943 und nicht in die der Potamogctonetea einordnen 
wollen, Aul den Zusam m enhang einiger von Nupbar pumila dominierter Bestände m it den 
l.ittorelletea weisen auch O B E R D O R F E R  (1977) und P I E T S C H  (1977) hin.

Es zeigt sich also, daß unter den Pflanzensoziologen keine Einigkeit bezüglich der endgül
tigen Klassifizierung der Bestände mit Nympbacaccac-Arien  besteht. Deshalb erscheint eine 
Ergänzung der Angaben notwendig. Besonders wichtig wäre es, ökologische Ansprüche der 
Bestände mit D om in an z einzelner Arten zu untersuchen. D ie  Ergebnisse könnten zur ö k o 
logischen Differenzierung und zur syntaxonomischen Einordnung der von einzelnen Nym- 
phaeaceac-Arten dominierten Bestände beitragen. Bisher gibt es keine ausreichenden stand- 
ortskundlichcn Angaben (Wasser- und Bodeneigenschaften) über die genannten Phytozönosen. 
Ausführlichere Daten über Wassereigenschaften in Beständen des Myriophyllo-Nupbaretum  
wurden nur von W I E G L E B  (1978) und P O T T  (1980) veröffentlicht. D ie  anderen publizierten 
Daten beziehen sich hauptsächlich auf Pflanzenarten und nicht auf die Phytozönosen  ( z .B .  
L O H  AM M A R  1938, F E L Z I  N E S  1977, K A D O N O  1982, P I E T S C H  1982). Im Z usam m en
hang mit dem ständig wachsenden Interesse an durch M akrophyten dominierten Ö kosystem en 
(VAN  D E R  V E L D E  1981, D E N  H A R T O G  &  VAN D E R  V E L D E  1988) erscheinen aber in 
jüngster Zeit A rbeiten, in denen Wasser- oder Wasser- und Bodeneigenschaften von verschie
denen, u.a auch durch Nym phaeaccae Arten beherrschten W uchsorten dargestellt werden 
( z .B .  VAN D E R  V E L D E  et al. 1986, R O W E C K  1 9 8 8 ,S M I T S e t  al. 1988).

Unzureichende Kenntnisse ökologischer Bedingungen und gleichzeitig eine Vielfalt ver
schiedener pflanzensoziologischer Daten veranlaßten uns, standörtliche Untersuchungen v o r
z unehm en, die auch Wasser- und Bodenanalysen in von N ymphaeaccae-Arten dominierten 
Beständen umfassen. Erste Arbeiten aus Beständen mit Nympbaea alba  und Nympbaea candida 
( K L O S O W S K I  &  T O M A S Z E W I C Z  1969) bzw. mit Nypbar pumila (K L O S O W S K I  &. 
l’O M A S Z E W I C Z  1990) weisen eine deutliche ökologische Eigenständigkeit dieser Vege- 
tationstypen auf. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Standorte aller bisher von uns 
untersuchten Bestände mit Nym phaeaccae-Arten zu vergleichen, einschließlich der Bestände 
mit Nupbar lutea.

U n te rs u c lu m g s g e b ic t , M a te r ia l  u n d  M e th o d e n

Das Material zu dieser Arbeit wurde größtenteils zum Höhepunkt der Vegetationsperiode (Juli, August) 
in den Jahren 1987,198K im Bereich d e r  Scjny-, Suwalki- und Klk-Seenplatte, auch der Augustów-Heide und 
der Masurischen Seenplatte gesammelt (s. Abb. I). Für die Bestände mit Nupbar lutea und dominierender 
Nympbaea alba wurden auch in den Vegetationsperioden 1878-1980 und 1983-1984 gewonnene Daten 
auigcwcrtet. Insgesamt untersucht wurden 18 Bestände mit Nupbar lutea aus 17 Seen, 22 Bestände mit 
Nympbaea alba aus 17 Seen, 18 Nupbar pumila-Bestände aus 5 Seen und 20 von Nympbaea candida 
dominierte Bestände aus 6 Seen.
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Abb. 1: Verteilung der untersuchten Seen in Nordost-Polen. 1: Krutynskie-See, 2: Kolowin-Sec, 3: Kolo- 
winek-See, 4: Majcz Maly-See, 5: Skok-See, 6 : Lisunie-See2, 7: Kieplin-See, 8 : Lazduny-See, 9: Przykop- 
See, 10: Okrggle-See, 11: Rekgty-See, 12: Zawadzkie-See, 13: Krzywe-See, 14: Plociczno-Sce 1,15: Rc|*icl- 
skie-See, 16: Krzywionka-Sec, 17: Zajdy-See, 18: Róg-See, 19: Lçkuk-See, 20: Dubinek-See, 21: Pilwgg- 
See, 22: Legenda-See, 23: Szwaik Maly-See, 24: Kociolek-See, 25: Wersele-See, 26: Poblçdzie-See, 27: Okliny- 
See, 28: Dziadówek-See, 29: Jegliniszki-See, 30: Kojle-Sce, 31 : Krajwelek-Scc, 32: Blvdne-See, 33: Sejwy-See, 
34: Boksze-See, 35: Galadus-Sec, 36: Plaskic-See, 37: Bialc-Scc2, 38: Czarne-Sce, 39: Gluche-See, 40:Biale- 
See 1, 41 : Pomorze-See, 42: Plociczno-See 2, 43: Jeziorki-See.

ln jedem Bestand wurde eine pflanzensoziologischc Aufnahme nach BRA U N -Bl.A N Q U ET  (1951 ) 
gemacht und eine Wasser- und Bodenprobe für physikalisch-chemische Analysen entnommen. Die Wasser
proben wurden in Plastikbehältern aus mittlerer Tiefe des betroffenen Pflanzenbestandes entnommen. 
Wasserproben für die Bestimmung von Sauerstoffsättigung und BSB^ wurden in 250 ml Glasflaschen gefüllt. 
Die Bodenproben (Sedimentproben) wurden in jedem Bestand aus der Rhizom-Wurzel-Schicht mit Hilfe 
eines Rohrbodenstechers mit Plexiglasende entnommen. Jede Bodenprobe bestand aus der Mischung von 
drei Einzelproben in einem Bestand. Sowohl Wasser- als auch Bodenproben wurden unverzüglich nach Ver
bringung ins Laboratorium analysiert, zuerst die Eigenschaften, die einer schnellen Änderung unterliegen 
(HERMANOW1CZ et al. 1976). Alle Proben waren bis zum Ende im Kühlschrank bei 4°C aufbewahrt.

Bei den wasserchemischen Analysen wurden folgende Bestimmungen durchgeführt: Sauerstoffsätti
gung und BSB5 (nach Winkler), pH-Wert (pH-Meter N-517), Ammonium (Destillation oder kolorimetrisch 
mit Nesslers Reagens), Nitrat (kolorimetrisch mit Phenoldisulfosäure), Oxydierbarkeit (КМпОц-Verbrauch 
in saurem Milieu), Gesamthärte und Karbonathärte (nach Warthy-Pfeifer), Chlorid (nach Mohr), gelöstes 
Silikat (kolorimetrisch mit Ammoniummolybdat), Gesamteisen (kolorimetrisch mit Rhodamid), Phosphat 
(kolorimetrisch mit Ammoniummolybdat und Zinnchlorid), Sulfat (nefelometrisch und durch Wiegen), 
Calcium, Natrium, Kalium (flammcnphotometrisch; Flapho 4), Magnesium (Atomabsorptionsspektro
meter AAS IN), Farbe (Platin-Kobalt Skala).

Bei den Bodenproben wurden folgende Parameter direkt bestimmt: pH-Wert, Wassergehalt, Oxydier
barkeit und Gehalt an organischer Substanz. Andere Bestimmungen wurden vorgenommen, nachdem die 
Bodenproben durch Mineralisierung (Gesamtstickstoff), durch Vorbereitung von Wasserauszügen (Chlorid, 
Nitrat, gelöstes Silikat) oder von Auszügen mit HCl 1 + 1 (Gesamteisen, Calcium, Magnesium, Sulfat, 
Phosphat) vorbehandelt worden waren. Natrium und Kalium wurden aus dem Glührückstand ermittelt, 
nachdem der Gehalt an Wasser und an organischer Substanz bestimmt worden war. Analysen aus den 
Wasserauszügen und den Auszügen mit HCl I + 1 wie auch Bestimmungen von Natrium, Kalium, pH-Wert 
und Oxydierbarkeit wurden nach den oben beschriebenen Methoden durchgeführt. Der Wassergehalt 
wurde durch Trocknung der Sedimentproben bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz bestimmt, der Gehalt
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ап organischer Substanz. durch Glühen der ausgctrockncten Proben bei 550°C für 1.5 h, der Gesamtstick- 
Mtiil nach Kjcldahl.

1 )ie gewonnenen '/ahlenangaben sind statistisch bearbeitet. Für jede Komponente und jeden Faktor im 
WaMcr und im Sediment der untersuchten Gesellschaftstypen ist der Bereich angegeben und der Mittelwert 
berechnet. pH-Werte (logarithmische Skala) sind zu diesem Zweck in die spezifische Azidität nach 
W1 II.HKY (1922) umgerechnet. Anschließend werden Bereiche und Mittelwerte einzelner Eigenschaften 
von Wasser und Boden der untersuchten Bestände verglichen. Die Signifikanz der Unterschiede zwischen 
den Mittelwerten wird aufgrund einer einfachen Varianzanalyse in Verbindung mit dem Newman-Kculs- 
Te»t (ZAК 1984) bestimmt.

Ergebnisse

1. Pflanzcnsoziologische und ökologische C harakteristik  

der untersuchten Gesellschaftstypen

In Nordost-Polen wurden Bestände mit Nupbar pumila, Nympbaea candida und Nym
pbaea alba  bisher nur in Seen angetroffen. Bestände, in denen Nupbar lutea dominiert,  k o m 
men auch in anderen Typen von Stillgcwässern vor, erreichen aber in den Seen ihr Entw ick
lungsoptimum und nehmen dort die größten Flächen ein.

Alle genannten Gesellschaften sind meistens 2 —3-schichtig und bilden ziemlich dicht 
geschlossene Bestände. Solche mit Nupbar lutea sind am weitesten verbreitet. Sie ist die einzige 
Nym phaeaccae-An, die in allen vier Gesellschaften vorkom m t (Tab. 1). Nupbar pumila, Nym
pbaea candida und N. alba  treten dagegen im Untersuchungsgebiet nie zusammen auf (s. auch 
Tabellen l a —d am Ende des Artikels).

Tab. 1 .  K lan so n oo s lolo clao he  luton der untornuchten Oeeo llo chaften

ITlansonicoBol locha ft Wuphar lutea- Nuphar pumila- Nymphaea candida- Nymphaea alba-
Banterndo Boottfnde Beatáfnde BeatÄnde

'¿alti dar Aufnahmen 10  16 2 0  22

Gh. J-otamoKO tonate*

Wujihar lutee  

Ии jifia r pumila

Kymphaaa oandlda ______

Wymphaee alba ***-l * *

l*jtanvjjìetori naturili 11*7  I I * " 2 I I I * " 1 Ц +

Ufcrlcularla vulvarie  I * - * ,  I+ I +
Elodea canadonala  

fltratlotea aloldea
J<otamoKaton lucena I *  I I + I *  Ц +

ta токе ton coemraaaua I I * ,

Напипсиlu i  с 1 r o Lna tua I *  • I *  i+
Myrlophyllti» v e r t i c i llatum I *  . 1 + j+
pntamoKeton oerfollatua  T

)4>tamo«aton rrleall
K y rlo phr llu *  aplcatua  
Cara to pity llua  deneraum

± 1
y*-l n *-l

£-5

Va"5
_♦

» ? n * " 2 III*“3i—1 

!♦ i n * " 2
1+
1+

!♦ II+-2

? W
I*

!♦ !♦
I* I*
1*

I* i*
# I*

• h *

II4 1* x+-i

!♦ i+
I’ h i 4-2
!♦ ч * и *“ 1
I* i*
I* i+ i+
1* l* i+
l* 1+ i+
I* i*
l*

1+
, I* ,

Itirajcmltea auatralle  
Typha anjjuatirolla  
fcjulaetum flu v ia t i le
U a n a  trleuloe _ —  .
Ctiera toaentoaa I *  I z  I 1*1 I *
Le вша minor I *  1 + I + i+
:í pi rodela polvrrhlaa I *  1+ I + j+
r o ntln alla  anti pyretlea * *  T*  * *
achoenopleotua lecuatrle  

fyphe let lfo lta  
¡IperKanlum вм ени т  

Олега ир.
Сa r e *  roatrata .

,*jtot l&knl tj 1 , 1 1 , .  .Vj Artoechtlßkßlti » , 1 , 2 .  . . 5

Von den anderen Ibtam agcionetca-A rten haben Potamogeton natans L .  und P. lucens L. 
einen größeren Anteil an der Bildung der genannten Gesellschaften. In Beständen mit Nuphar 
¡lunula spielen auch Elodea lanadensis Michx und Stratiotes aloides L. eine große Rolle. In  allen 
vier Gesellschaften treten als Begleitarten Equisctum fluviatile L . ,  Phragmites australis (Cav.) 
Irin, ex Stcud.,  I.emna minor L .  und Spirodela polyrrhixa L. auf.
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Bestände m it dominierender Nupbar lutea bilden in der Vegetationszonierung den ersten 
oder zweiten Gürtel vom offenen Wasser aus. Landeinwärts grenzen sie meist an bestände des 
Phragmitetum  (G am s 1927) Schmale 1939, Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Chouard 1924, 
Typbetum angustifoliae (Allorge 1922) Soó  1927. Wasserwärts stehen sie mit untcrgetaucluen 
Pflanzengesellschaften (z .B . Potamogetonetum perfoliati Koch 1926 ein. Pass. 196*1, Potamoge
tonetum lucentis H ueck  1931) oder mit Armleuchteralgen-Gesellschaften in Kontakt.

Bestände mit Nupbar pumila treten meistens in der ersten, seltener in der zweiten wasser
seitigen Z o ne auf und grenzen landwärts meistens an Bestände von li qui sc turn fluviatile L.

Bestände mit Nympbaea <*//w-Dominanz kommen in der Zone der Schwim m blatt-Gesell-  
schaften neben Beständen mit Nupbar lutea oder Potamogeton n at arts nur in muldigen L itoral
bereichen vor. Sie nehmen dagegen oft große Flächen in seicht gewordenen Seebucluen ein.

Bestände mit Nympbaea candida entwickeln sich im Untersuchungsgebiet eigentlich nur in 
Seebuchten, oder sie nehmen groiSe F lächen in Mittclbereichen kleiner, seicht gewordener Seen 
ein.

D ie  Wassertiefe in Beständen mit Nupbar lutea beträgt von 3 0 - 5 0  cm  bis 2 m. D ie Beschaf
fenheit des Bodensubstrats ist verschieden -  von typischem Mineral-Sandboden bis zu stark 
organischen Sedimenten. Ein Teil der Bestände entwickelt sich auch auf Tonböden oder auf mit 
Kalkgyttja  überzogenem Substrat.

Bestände mit dominierender Nympbaea alba können bis zu 3 m Tiefe hinabsteigen ; meistens 
überschreitet die T iefe nicht 1 , 5 - 2  m. Die meisten Bestände siedeln auf organischen oder 
organisch-mineralischen B ö d en; einige wachsen auch über Detr itus-Kalkgyttja  oder über 
Tonböden mit Schlammbeimischung. Ü ber Mineral-, Sand- und Kiesböden wurden keine 
Bestände von Nympbaea alba  angetroffen.

D ie Bestände von Nupbar pumila entwickeln sich in Tiefen  von 5 0 —70 cm bis etwa 1,6— 
1,8 m. Das Bodensubstrat besteht in den meisten Beständen aus wasserhaltigen organischen 
oder organisch-mineralischen Sedimenten, die eine mächtige Schicht bilden.

D ie  Wassertiefe in Beständen mit N ympbaea candida beträgt ca. I bis 3 m, in den meisten 
Fällen überschreitet sie 2 m. D ie untersuchten Bestände entwickeln sich im m er auf Substraten, 
die mit einer Schicht organischer Sedimente bedeckt sind; diese Schicht kann allerdings z iem 
lich dünn sein. D arunter befindet sich meistens feinkörniger Sand. N ur in fünf Beständen 
wurde im Bodensubstrat D etr itus-Kalkgyttja  festgestellt.

2. P h y sik alisch-chem isch e  W asser- und B o d eneig en sch aften  
der u n te rs u c h te n  G esc llschaftstypen

D as Wasser der Standorte der untersuchten Gesellschaften wurde hinsichtlich der M ittel
werte und Bereiche von 18 Merkmalen verglichen (Tab. 2, A bb. 2 und 3). Tab. 2 zeigt die Signi
fikanz der Differenz zwischen den Mittelwerten. A bb. 2 ist ein synthetischer Vergleich der 
Standorte hinsichtlich der Mittelwerte aller analysierten chemischen und physikalischen Wasser
eigenschaften. Die Vergleichbarkeit der Merkmale wird h ierdurch  Standardisierung gesichert, 
ln der Graphik werden die standardisierten M ittelwerte der einzelnen Merkm ale dargestellt, 
für jeden Gesellschaftstypus als Punkte durch eine Linie verbunden. Jed e  der Linien beschreibt 
also einen der vier untersuchten Wasserstandorte. Die Senkrechte, die vom Nullpunkt der Skala 
ausgeht,  trennt die Bereiche ab, die oberhalb und unterhalb des Mittelwertes für die vier unter
suchten Standorte liegen. D er  größeren Klarheit wegen ist die graphische D arstellung in zwei 
Teile gegliedert, von denen jeder zwei Linien umfaßt.  A bb. 3 zeigt die Bereiche (Am plituden) 
einzelner Wassereigenschaften an den vier untersuchten Standorten.

Eine genaue Analyse der in der Tabelle 2 und A bb. 2 dargestellten Daten weist auf ziemlich 
deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Standorten hin. Es wird vor allem eine S o n 
derstellung des Wasserstandortes der Bestände mit Nupbar pumila deutlich sichtbar. E r  unter
scheidet sich signifikant von den Standorten der anderen drei Gesellschaften hinsichtlich der 
meisten untersuchten M erkm ale (Tab. 2). Das Wasser ist ausgesprochen weich (die niedrigsten 
Werte der G esam t- und Karbonathärte), arm an C alcium , Magnesium, Sulfat, gelöstem Silikat, 
N atrium, Kalium und C h lor id , dagegen reich an G esam teisen, Phosphat und mit dem höchsten
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Al>l>. 2: Vergleich tier Wasacrcigenschafienin den untersuchten Gesellschaftstypen mit der Methode der 
McrknuUlinicn. Der pH-Wert wird als spezifische Azidität ausgedrückt.

Wert der Wasserfarbe. Die höchsten Mittelwerte haben hier auch die Gehalte an N itrat und 
A m m onium  sowie die Oxydierbarkeit ,  aber nur hinsichtlich N O j - N  wurden gegenüber den 
Beständen mit Nym pbaea candida signifikante Unterschiede festgestellt. D ie  Sonderstellung 
und Eigenständigkeit der Bestände m it Nupbar pumila spiegelt sich im Verlauf der M erkm als
linien (A bb. 2) wider. Die Linie ihres Standortes kann man in zwei Abschnitte teilen: D er erste, 
der die meisten für die Wasserhärte entscheidenden Kenngrößen verbindet, verläuft links von 
iler Vertikalen, welche die Gesamtmittelwerte für alle vier Gesellschaften verbindet. D ieser 
Abschnitt umfaßt also niedrige Werte. Rechts von der Vertikalen verläuft der zweite A bschnitt  
mit Kenngrößen, die Q ualität und N ährstoffreichtum  des Wassers anzeigen. D e r  Bereich 
höchster Werte umfaßt N O j - N ,  Wasserfarbe, Gesam teisen, PO4-P. Das Wasser dieses Stand
ortes ist also ausgesprochen weich, aber nährstoffreich.

Eine gewisse Eigenständigkeit hinsichtlich der Mittelwerte analysierter Wassereigenschaften 
weist auch der Standort der Nym pbaea candida-Bestände auf. Aus Tab. 2 und A bb. 2 wird 
ersichtlich, daß er reich an Sulfat ist (signifikante Unterschiede im Vergleich zu Standorten mit 
Nympbaea alba  und Nupbar pumila) und sich durch die niedrigsten N itratkonzentrationen 
und den niedrigsten Grad der Wasserfarbe auszeichnet. Von seiner Eigenständigkeit zeugen
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Abb. 3: Bereiche der Wasscreigcnschaftcn in den untcrsuchtcn Gesellschaftstypen. Die meisten Werte in 
mg/1 außer: pH, Gesamthärte und Karbonathärte (mval/l), Oxydierbarkeit und BSlis (mg O 2/I)» Oj-Sät- 
tigung (%).

auch G esam t- und Karbonathärte und Gehalte an C a  und CI. Standorte mit dominierender 
Nym pbaea candida weisen bei diesen M erkm alen im Vergleich zu Nympbaea alba  und Nupbar 
lutea signifikant niedrigere und im Vergleich zu Nupbar pumila signifikant höhere Mittelwerte 
(außer C a -G eh a lt)  auf. D ies ist auch aus dem Verlauf der Merkmalslinien zu ersehen (Abb. 2). 
D ie  Linie der Nym pbaea candida-ÜGsiindc ist hinsichtlich dieser M erkm ale im Vergleich zu 
den Linien für Nympbaea alba  und Nupbar lutea deutlich nach links, also gegen niedrigere 
Werte, im Vergleich zu Nupbar pumila nach rechts verschoben. Das Wasser der Nympbaea
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( Ami ult bestände клип man also als verhältnismäßig weich und ziemlich reich an Nährstoffen 
(m esotroph) bezeichnen.

Лш wenigsten unterscheiden sich voneinander die Wasserstandorte der Bestände von Nym
phaea .ill'j und Nuphar lutea. Signifikante Unterschiede bestehen nur in bezug auf Mittelwerte 
von vier M erkm alen: (ielialt  an SO<, C a , G esam thärte  und Wasserfarbe; sie sind in den Bestän
den mil Nupbar lutea wesentlich höher (Tab. 2 ,  A b b . 2).

1 )ie dargcMcIltc Differenzierung der Standorte der untersuchten Gesellschaften hinsichtlich 
ihrer Mittelwerte wird auch durch unterschiedliche Bereiche dieser Eigenschaften bestätigt. 
Aus Abb. 3 wird ersichtlich, daß die engsten Bereiche der meisten hydrochemischen K enn
größen die Standorte von Nuphar pumila aufweisen. Gleichzeitig aber sind hier die Amplituden 
solcher M erkm ale wie G esam t- und Karbonathärte, Gehalt an C a , Mg, K ,  Na, C I ,  SO., und 
gelöstes SiC >,. deutlich in Richtung auf niedrigere Werte verschoben und greifen oft nicht einmal 
auf die Amplituden dieser Kenngrößen der anderen untersuchten Standorte (Bestände mit 
Niiph.ii lutea und Nymphaea camliila) über. I )ic Amplituden der M erkmale, die mit dem N äh r
stoffreit Illuni und der Q ualität des Wassers Zusammenhängen ( P 0 4-P, N O r N , N H 4-N ,  O x y 
dierbarkeit, U SB,, < iesam teisen, Wasserfarbe) beginnen bei Nuphar pumila mit höheren Werten 
als an den drei anderen Standorten.

Auch die ökologische Eigenständigkeit der Bestände von Nymphaea candida läßt sich gut 
erkennen. Die bereiche der meisten analysierten Wassereigenschaften sind hier relativ eng, 
zwar meistens breiter als bei Nuphar pumila, aber viel schmaler als bei Nymphaea alba  und 
Nuphar linea. Nur der Bereich der Sulfat-Konzentration ist hier im Vergleich zu den anderen 
Standorten recht breit. I s fällt auf, daß mehrere Wassereigenschaften für Nymphaea candida im 
Vergleich mit Nymphaea alba  und Nuphar lutea höhere Minimalwerte aufweisen. Das betrifft 
solfile Merkmale wie pi I, Mg, K, Na, S 0 4, gelöstes S iO , ,  N O i - N ,  N H 4- N ,  O xydierbarkeit ,  
С iesamteisen und Wasserfarbe.

D ie geringsten Unterschiede der Amplituden der Wassereigenschaften bestehen zwischen 
den Standorten von Nymphaea alba  und Nuphar lutea. Von Bedeutung sind hier nur die U n te r
schiede in den Amplituden von Gesam thärte , C a -  und SO.,-Gehalt. D ie  Amplituden dieser 
Wassercigenschaftcn sind an Standorten m it dominierender Nymphaea alba  in den Bereich 
niedrigerer Werte verschoben. Breitere Amplituden weisen sie dafür bei mehreren wichtigen 
N ährstoffen (14  V I ’ N O i - N ,  gelöstes S iO .)  und bei der O xydierbarkeit auf. D ie  Am plitude 
des К Gehaltes ist dagegen bei Nuphar lutea viel breiter. Im  allgemeinen kann man aber sagen, 
daß sich sowohl die Bestände mit Nymphaea alba  als auch diejenigen von Nuphar lutea an 
Standorten entw ickeln, die durch breite Amplituden der hydrochemischen Kenngrößen ausge
zeichnet sind. Dies wird auch durch die Verteilung der beiden Gesellschaften in den Seen N o rd - 
ost-Polens bestätigt.

Interessant ist auch die Differenzierung der Bodeneigenschaften in den untersuchten G esell
schaften. I s wurden die Mittelwerte (Tab. 3, Abb. 4 )  und Amplituden (A b b. 5) von 15 M e rk 
malen verglichen. D ie Unterschiede zwischen den untersuchten Substraten sind aber nicht so 
deutlich wie bei den Wassereigenschaften.

Eine Sonderstellung weisen hier, ähnlich wie bei den Wassereigenschaften, die Standorte der 
Nuphar pum ila-ücstände auf. D ie Substrate sind am ärmsten an C a ,  und ihr pH -W ert ist am 
niedrigsten (signifikante Unterschiede gegenüber den anderen Standorten). Auch die mittleren 
Na- und M g -K o n zen tration en  sind hier am  niedrigsten, am höchsten dagegen die G eh alte  an 
(iesam teisen (signifikanter Unterschied zu den übrigen Standorten) und N O j - N  (signifikanter 
Unterschied gegenüber Nymphaea candida). D ie  Bodensubstrate von Nuphar pumila weisen 
auch die höchste  Oxydierbarkeit  auf (signifikante Unterschiede zu Nymphaea candida und 
Nuphar lutea). Die höchsten Mittelwerte erreichen hier auch der G ehalt an organischer S u b 
stanz, G csam tstick sto ff  und der Wassergehalt im Bodensubstrat. Auffallend ist die Ä hnlichkeit 
der beiden Standortskom ponenten  (des Wassers und des Bodensubstrats) in den Beständen m it 
Nuphar pumila. Auch die Böden sind arm an C a ,  M g, Na, relativ arm  an SO.,,  reich an o rg ani
scher Substanz und Gcsam tstickstoff und zeichnen sich durch hohe G ehalte an N 0 3- N ,  P 0 4-1' 
< iesamteisen und hohe O xydierbarkeit aus. D ies ist am besten aus dem Verlauf der M erkm als- 
linien zu ersehen (A b b . 4), wo der A bschnitt ,  der C a ,  N a, M g und S 0 4 verbindet,  ähnlich wie

K2



S ta n d a rd is ie rte  W erte

0.75  0.50 0.25 0 0 .25  0.50 0.75 100

Ca 

Na 

Mg

scu
к
po4- p

CI
N03-N

gol S . 0 2

с t  Sube 'a rw  

O .yd io ib iifko il 

pH

Gee -Fe

Abb. 4: Vergleich der Bodensubstrate in den untersuchten Gesellschaftstypeil mit der Methode der Merk
malslinien. Der pH-Wert wird als spezifische Azidität ausgedrückt.

bei den Wassereigenschaftcn (A b b. 2), deutlich nach links, in den Bereich der niedrigeren Werte 
verschoben ist. Merkm ale, die für den Nährstoffgehalt des Bodens entscheidend sind (РОц-Р, 
N O 3 -N , G esam tstickstoff, Gesamteisen, organische Substanz, Oxydierbarkeit) ,  befinden sich 
rechts von der Senkrechten, welche die Gesamtmittelwerte für alle vier Standorte verbindet.

Aus der weiteren Analyse der in der Tab. 3 und Abb. 4 angeführten Angaben gehl hervor, 
daß sich unter den Standorten der drei übrigen Gesellschaften diejenigen von Nympbaea candida 
durch die niedrigsten Mittelwerte der meisten Bodeneigenschaften (11 von 15) auszeichnen. 
N ur die mittlere PO .pP-K onzentration  ist hier größer als an anderen Standorten. Signifikante 
Unterschiede der Mittelwerte lassen sich aber nur hinsichtlich des Chloridgehaltes (gegenüber 
N ympbaea alba)  und hinsichtlich N a- und M g-Konzentrationen (im Vergleich zu Nupbar 
lutea) feststellen.

Bei den Standorten von Nym pbaea alba  und Nupbar lutea bestehen signifikante U nter
schiede nur hinsichtlich der M g-Konzentrationen. Bemerkenswert sind aber auch höhere M it 
telwerte des Wassergehaltes, der Oxydierbarkeit und des Gehaltes an organischer Substanz in 
den Bodensubstraten von Beständen mit Nympbaea alba.

Viel schärfer als bei den Mittelwerten werden Unterschiede in den G esam tbereichen analy
sierter Bodeneigenschaften sichtbar (A b b. 5). Ähnlich wie bei den Wassereigenschaf ten nehmen 
die Standorte mit Nupbar pumila eine Sonderstellung hinsichtlich der Amplituden der meisten 
Bodeneigenschaften ein. Aus der A bb. 5 ist deutlich zu ersehen, daß eine ganze Reihe von 
Bodeneigenschaften die engsten Amplituden an diesem Standort aufweist: Wassergehalt, Gehalt 
an P O 4-P, K, S O 4, N a, Ca und Mg. Verhältnismäßig eng sind auch die Bereiche von N O j - N ,  
CI und gelöstem S i 0 2. Es ist auch auffallend, daß die M in im ad e r meisten Kenngrößen (außer 
Na und C a) in den Bodensubstanzen von Nuphar pumila höher sind als an den Standorten der 
anderen drei Gesellschaften. D ie höchsten Minima werden hier bei Bodeneigenschaften fest
gestellt, die sich durch breite Amplituden auszeichnen (organische Substanz, Gesam tstickstoff, 
Oxydierbarkeit ,  Gesam teisen). N ur der p H -B ere ich  ist zu niedrigeren Werten hin verschoben, 
was aber bei der niedrigeren C a -  und M g-K onzentration  und dem hohen Anteil an organischer 
Substanz verständlich ist.

Eine deutliche Sonderstellung weisen auch die Standorte der Bestände von Nympbaea 
candida auf, D ie  engsten Amplituden haben hier die G ehalte  am Gesam tstickstoff, N O r N ,  CI, 
gelöstem SiO> und pH-W ert. Relativ eng sind auch die Bereiche von S O 4, N a und Mg. Die 
Minima der meisten der genannten K enngrößen sind höher als in den Böden von Nympbaea 
alba  und Nupbar lutea.

Sow ohl die von N ym pbaea a lba - Beständen dominierten Standorte als auch die Standorte 
der Nupbar lutea-Bestände weisen verhältnismäßig breite Amplituden der meisten unter
suchten Bodeneigenschaften auf. N ur die Bereiche des K-G ehaltes und der O xydierbarkeit  sind
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bei Nupbar lutea am engsten. A ber auch zwischen diesen zwei Gesellschaften machen sich 
bestimmte D ifferenzen in den Amplituden der Bodeneigenschaften bemerkbar. Bei Nupbar 
lutea sind die Amplituden des Wassergehaltes und der Konzentration an N O r N ,  Na und Mg 
breiter als bei Nympbaea alba. Leztere zeigt dafür breitere Bereiche der O xydierbarkeit,  des 
Gehaltes an Gesam tstickstoff, K, CI, SO.» und des pH-W ertes. Von Bedeutung scheinen hier 
besonders die unterschiedlichen Bereiche hinsichtlich des Wassergehaltes zu sein, der indirekt 
auf solche Bodeneigenschaften wie Zersetzungsgrad oder Anteil an organischer Substanz hin
deutet. Die breite, mit niedrigen Werten beginnende Amplitude des Wassergehaltes in den 
Bodensubstanzen der von Nupbar lutea dominierten Bestände zeugt davon, daß von den unter
suchten Gesellschaften nur diese auf grobkörnigen Mineralböden siedeln können. Die Bestände 
mit Nympbaea alba  sind hauptsächlich an organische oder organisch-mineralische Boden
substrate gebunden, und wenn sie auf Mineralböden Auftreten, dann zeichnen sich solche 
Bodensubstrate durch einen hohen Zersetzungsgrad (Ton, G ytt ja )  und somit auch durch 
höheren Wassergehalt aus.

D isku ss ion

D ie in der vorliegenden Arbeit durchgeführte vergleichende Analyse von vier G esellschaf
ten mit D om in an z von jeweils nur einer Nymphaeaccae-Av\. ergibt eine deutliche ökologische 
Sonderstellung der Bestände mit Nupbar pumila und mit Nympbaea candida. Die standört
lichen Unterschiede zwischen den Beständen mit Nympbaea alba  und denen mit dom inie
render Nupbar lutea erweisen sich als viel geringer.

Wie schon früher nachgewiesen (K L O S O W S K I & T O M A S Z E W IC Z  1990), ist für die stand- 
örtliche Sonderstellung der Bestände mit Nupbar pumila die Gruppe der Eigenschaften aus
schlaggebend, die eine niedrige Wasserhärte bewirken. D iese Tatsache wird auch in hohem 
Maße durch aut- und synökologische Daten anderer Autoren bestätigt (z .B .  L O H  А М М А Н  
1938, K A D O N O  1982, R O W E C K  1988). Nicht bestätigt wird dagegen der ökologische Zusam 
menhang der Nupbar pumila-hcst'inde mit den für o ligotrophe G ewässer charakteristischen 
Gesellschaften der Klasse Littorelletca , auf den PA W LO W SK I &  Z A R Z Y C K I  (1972) hin- 
weisen. Unsere eigenen Ergebnisse deuten nämlich darauf hin, daß dieTrophie des Wassers und 
auch der Bodensubstrate in den Beständen mit Nuphar pumila, gemessen am Anteil der wich
tigsten N ährelem ente (N , P), ziemlich hoch sein kann.

Auf die standörtliche Eigenart der Bestände mit Nympbaea candida wurde schon in pflan- 
zensoziologischen Arbeiten hingewiesen, vor allem auf Unterschiede zu den Beständen mit 
N ym pbaea alba  und Nuphar lutea ( M A T U S Z K IK W I C Z  1981, R E J E W S K l  1981). D ieg en an n - 
ten Verfasser machen darauf aufmerksam, daß die Bestände mit Nympbaea candida meistens in 
nährstoffärmeren Gewässern siedeln. Auch die autökologischen Angaben von P I E T S C H  
(1982) und die Ergebnisse von VAN D E R  V E L D E  et al. (1986) bestätigen die Verschiedenheit 
der Standortbedingungen von Nympbaea candida- gegenüber Nympbaea alba-  und Nupbar 
lutea-Beständen. D ie  erwähnten Autoren haben festgestellt, daß Nympbaea candida in G ew ä s
sern vorkom m t, die im Vergleich zu den Standorten von Nym pbaea alba  und Nuphar lutea 
engere Bereiche mehrerer Kom ponenten und Faktoren aufweisen. Das kann man, wie es die 
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, auch auf die Phytozönosen  beziehen. Aus den hier 
dargestellten Ergebnissen geht auch hervor, daß die Bestände mit Nymphaea candida sich h in 
sichtlich der Standortsansprüche deutlich von Nupbar pum ila-Beständen unterscheiden. 
Erstere erweisen sich als deutlich ärmer an den meisten N ährstoffen, reicher dagegen an Stoffen, 
die höhere Wasserhärte bedingen (C a , Mg, Na).

Angaben über Standorte mit D om in an z  von Nupbar lutea und Nymphaea alba  haben letz
tens P I E T S C H  (1982) und VAN D E R  V E L D E  et al. (1986) dargestellt.  Daraus läßt sich erken
nen, daß diese Standorte sehr ähnlich sind und breite Amplituden der Wasser- und Bodeneigen
schaften aufweisen (VAN D E R  V E L D E  et al. 1986). Verfasser pflanzensoziologischer Arbeiten 
( T O M A S Z E W I C Z  1979, P O D B I E L K O W S K I  &  T O M A S Z E W I C Z  1979, R E J E W S K l  1981 
u.a) machen dagegen auf die D ifferenzen in den ökologischen Ansprüchen von Beständen mit 
Nymphaea alba  und mit Nupbar lutea aufm erksam , o bw oh l sie beide Gesellschaften zur A sso
ziation Nupbaro-Nympbaeetum albae  stellen. Nach den genannten Verfassern sind die Bestände
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m i l  Nymphaea alba  eher an organische Substrate gebunden, während die Bestände mit Nupbar 
lulfa  Mili sowohl auf organischen als auch auf mineralischen Böden entwickeln können. 
R E J E W S K l  ( I9HI ) deutet sogar an, daß diese Verschiedenheit der Ansprüche hinsichtlich des 
( Üuraktcrs und der Trophic des Bodensubstrats den Grund dazu gibt, beide Ausbildungen des 
Nupbaru-Nymphaeetum albae  als selbständige Sym axa, ähnlich wie das Nymphaeetum can- 
ilulae, anzusclien.

I )ie in der vorliegenden Arbeit ermittelten Ergebnisse bestätigen grundsätzlich die Angaben 
von l'ir.TSC J 1 ( 1982) und VAN DI'.К VE.[ .D E  et al. (1986) für die Gebundenheit der Bestände 
von Nympbaea alba  und Nuphar lutea an Standorte m it breiten Amplituden der meisten 
Wasser- und Bodeneigenschaften. Andererseits  sind aus diesen Ergebnissen auch die U nter
schiede zwischen den beiden Standorten zu ersehen. Beobachtungen, daß die Bestände mit 
Nympbaea alba  nährstoffreichere Bodensubstrate mit höherem Wassergehalt und größerem 
Anteil an organischer Substanz besiedeln, werden hier bestätigt. Bei der statistischen Analyse 
wurden aber keine signifikanten Differenzen hinsichtlich der M enge an organischer Substanz 
und anderer mit der Trophic  des Bodensubstrats zusammenhängenden Eigenschaften zwischen 
beiden Standorten festgestellt. Interessant scheinen aber in der vorliegenden Arbeit dargestellte 
I )iffcreiizen hinsichtlich einiger Wasscrcigenschaften zu sein -  besonders der höhere C a-G ehalt 
und somit höhere G esam tliärte des Wassers am Standort der von Nuphar lutea dominierten 
Bestände. Diese 1 J if icrenzcn  wurden auch durch letzthin publizierte Angaben von SM 1TS et al. 
( 1988) bestätigt. Es ergibt sich daraus, daß Nuphar lutea und ihre Bestände merklich häufiger 
als Nympbaea alba  in Gewässern mit höherer Alkalinität anzutreffen sind.

Alle hier angeführten Angaben sprechen für die Unterscheidung des Nupharetum pumili 
und Nymphaeetum candidae  als selbständige Assoziationen. Sowohl die Standortsangaben als 
auch die floristischc Zusam m ensetzung weisen eindeutig auf ihre Zugehörigkeit zum Nym- 
/>/м<том Verband in tier Klasse Potamogetonelca bin. D ie dargestellten standörtlichen D if fe 
renzen zwischen den Beständen mit Nymphaea alba  und mit Nuphar lutea scheinen dagegen 
kein ausreichender G ru n d  zu sein, sie als zwei verschiedene Vegetationseinheiten anzusehen, 
und, wie es R E J E W S K l  (1981) vorschlägt, die Assoziation Nupharo-Nymphaeetum albae  in 
zwei selbständige Syntaxa zu trennen. Dieses Problem  bedarf weiterer umfangreicher U nter
suchungen. Es sollten dabei auch Standortsansprüche solcher Bestände untersucht werden, in 
ilenen von den beiden bestandsbildenden Arten keine deutlich dominiert. N a c h T O M A S Z E -  
W IC Z  (1977b) stellen solche Bestände 2 5 %  aller mit pflanzensoziologischen Aufnahmen 
belegten Fundorte des Nupharo-Nymphaeetum albae  in Polen dar, Man muß aber R E J E W S K l  
(1981) darin zustim m en, daß beim G ebrauch  des Namens Nupharo-Nymphaeetum albae  
im m er genannt werden soll, um welche Kom ponente der Assoziation es sich handelt.

Die nacligcwiesenen standörtlichen Unterschiede zwischen den untersuchten Gesellschaf
ten zeugen davon, daß sie einen bestim m ten Indikatorwert haben. Bestände des Nupharetum  
pumili weisen auf weiche G ew ässer hin, arm an Ca, Mg, Na und SO.; und reich an G esamteisen, 
mit Armut an C a ,  Mg und N a im Bodensubstrat. Die Bestände des Nymphaeetum candidae 
zeigen m esotrophe, verhältnismäßig weiche (aber härtere im Vergleich zum Nupharetum pumili) 
Wasserstandorte an. I J i e  beiden Ausbildungen des Nupharo-Nymphaeetum albae  erreichen ihr 
l' .niwicklungsoptiniuin in eutrophen G ewässern, wobei die großen Flächen mit von N ym 
pbaea alba  dom inierten Beständen auf fortgeschrittene Alterungsstadicn der G ew ässer oder 
ihrer Fragm ente Hinweisen.

Diese Untersuchungen wurden durch das Ministerium für Uililung finanziell unterstützt (Grant G-MEN  
<>0 /VQ).
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T a b e l l e  l a ;  ; jupha r  l u t e a - B o o te n d e

Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 в 9 10 11 12 13 14 15 16 17 lu

min. Tiefe (m) 1 .0 0.4 1.3 0 . 8 0.7 1.4 0 .6 1.1 1 .2 0 .6 0 .6 1 .0 û.n 1.4 0.5 0.5 1 ,2 0 .6

шах. Tiefe (m) 1.2 0 .9 1 .8 1.7 2 . 0 1.7 2 . 0 1 .2 1 .3 0 . 0 0 .0 2 . 0 0.9 L .7 0 , 6 0 .6 1 .9 1.3

Pliche (m2 ) 25 25 25 25 20 25 25 25 50 25 25 i". 25 30 25 25 90
t

Deckung (X) 00 00 00 00 60 90 60 05 00 95 00 90 90 00 no 70 00 no a

Artenzahl 3 3 2 4 3 2 4 3 6 5 9 5 3 4 2 3 з 6 (Л

Nuphar lutea 5 .5 5.5 5.5 5 .5 4 .4 5 .5 4.4 5 .5 4.4 5.5 5 .5 5 .5 5.5 5.5 5 .5 4.4 5 .5 5 .5 V

Ch. ïiymphaeion

Potamogetón natana 
Stratlotea aioidea 
Nymphaea alba 
Nymphaea candida 

Ch. Potamogetonetea 

Utricularla vulgarla 
Goratophyllum demeraum 
Potamogeton lucona 
Ranunculua circinatua 
Potamogetón perfollatua 
Elodea canadenaio 
Myriophyllum verticlllatum 
Potamogetón compreaaua 

Begloiter

Phragmitea auatralia 
Typha lati folla 
Typha anguatifolia 
Equiaotum fluviatile 
Lemna minor
Schoenoplectua lacustri» 
Chara tonentoaa 
Splrodela polyrrhiza 
Lemna triaulca 
Pontlnalia antipoetica

Aufnahmen 1 - Okrnglo-Sec; 2 - 3okaae-Sec: 3 - Krsyvionka-Snei 4 - Jeciorkl-Зве; 5 - Ptoolaisno-Зеп li 6 ■ 

Kloplin-See; 7 - LlounAe-3«e 2 ( 0 -  Bioto-3ee 1} 9 t10 - 2awudskle-joo| 11 - 3kok-3onj 12 - lllu ln-;lan 2\ 

15 - Uiuche-Seej 14 - Kolowin-See; 15 - 3eJwy-3oo; 16 - Krutymiklo-üuoj 17 - Pomorao-3e»| IH - aoJdy-Soo

Tabelle lb: Nuphar pumila-Beatinde

Nr, der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 16 17 10

min. Tiefe (m) 1 . 0 0 .0 0 .7 1 .6 1 . 0 0 .0 1 .2 0 . 6 1 . 2 0.7 0 .6 1.4 1.4 1 . 6 1 .3 1.4 1 . 0 1.5 ■*»

max. Tiefe (m) 1.1 0 .9 0 .0 1 .0 1 . 2 0 .9 1.3 0 . 8 1 . 6 0 . 0 0 .7 1 . 6 1 . 6 1 .7 1 .3 1.5 1.1 1 . 6 «i

PI«che (m2 ) 30 25 10 20 20 25 25 25 30 25 25 25 15 25 15 25 25 25
■ßi

Deckung (X) 00 00 70 BO 60 70 70 00 70 90 00 60 60 90 60 no 90 70 Ji

Artenzahl 6 5 0 6 4 4 4 4 4 6 5 6 5 5 6 6 4 3
io

Nuphar pumila 4.4 4 .4 4.4 3.4 3.4 4.4 4 .4 5 .5 4.4 5 .5 5 .5 4.4 3 .4 5 .5 4 .4 3 .3 5 .3 4.4 V

Ch. Nyrnphaeion

Nuphar lutea * 1.3 1.3 1.3 1 .1 1.3 1.3 1.3 1 .3 1.3 1.3 ♦ ♦ 4 + ♦ V

Stratlotea ololdea
Po tanoge ton natann 

Ch. Potamogetonetea 

Elodea canadenalo 
Potamogeton lucena 
Myriophyllum apicatum 
Potamogeton conpreaaua 
Potamogeton frlesil 

Begleiter

Rjulaetum fluviatile 
Lemna trisulca 
Phragmitee auatrallo 
pontinelie antlpyretlca 
Lemna minor 
Chara tomentosa 

Sparganium emeroum 
Splrodela polyrrhlso 
Chara ap.

Aufnahmen 1,4 — Problçdzic-Scc; 2,3,6, 7 -  Jc^linis/.ki-Scc; 5,9,13,15 -  Wcrsclc-Scc; X, IO, 11, 17 Okliny-Sce; 12, N, 
16, 18 — D/.iadówck-Scc.
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f a b e l t e  l« l  »y*ph*a* eâ&dl<U->a«t*rt«te

Яг.  г|аГ A-Ifnahfl» 1 г 5 4 5 6 7 ti 9 lo 11 12 13 14 15 16 17 Ifl 19 20

« m .  r ia f a  (■ ) 1.0 1.0 0.4 1 . 0  0 . 0 1.1 1.2 1.5 2.0 1.0 2.0 2.2 2.1 2.0 2.2 1.6 2.5 2.1 1.3 *

ad а 4 f i a  fa ( a ) 7.4 7.1 0.5 1 . 4  1.5 1.4 1.4 1.6 2.1 2 . 2 2.5 2.2 2.2 2.5 1.7 2.0 2.2 l.b je

ha (ai3) 50 50 " 50 50 50 50 50 50 50 50 10 50 50 50 50 5C 50 50 30

70 90 05 90 95 90 90 95 95 90 95 80 70 no 85 90 95 85 45 80 H
1 I 4 4 4 5 5 7 5 3 5 3 4 5 5 4 5 2 3 a

»jr»tnea« « M i t a  4 . »  5 . 5  5 , 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  4 . 3  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 . 5  5 , 5  у 

Ch. я K in* ion
Г-Нла-tf»t«n ft*U n e  .  . . .  « 1 . 5 ♦ ♦ 4 4  » *  * 4 l i » . . .
ячр»иг u t .«  ..................................................... ........ ♦ 1 .1 1 . 1  * 4 + . i ; ; i {I

'.'h. P O M M O M M l M
'.'•Г«1<1рЬ)Г1 lu*  ......  4 ♦ ♦ ♦ ♦ 4 IX

*arun«ul<i# eireinutu* .....................................................  .................................................................. j
К1п<1м  cana4anale . . . . . . ■ > .........................  t t !

ton lucane  ..........................................................................................................................................1 ♦  " * ♦  T
r<iU*(i||<l«n Гг l 11 ................................. » . ...................................................  * * j
Hyr l» | i i y l lu *  M r * l c l H « t u e  ......................................................................................... .......... ............................................... I ! * * i
M t r l nu la r l a  v u l v a r i a  ................................................................................................................................................... .......... * * ’  j

b a l l e t t a r
Ij » <  trl«ul«va . . . . . . .  1 . 1 ........... . . . . гг

?»¡.lia an<\iatl fui ta . . . . 4 . 4 . ..................  ‘ I t
|7>г*«яМ«* auatralla . .  . 1.1  . ♦  .......  .  * *

¡ . ■•ne » t w r  ................................................................................................................................4 . !  î
Pontina lia a n t i p y r e t i c « .............................................. ....... ........................................................... ................ * -

Ш14П  t«eantoee .....................................................................
a p i r é e l a  p o l y r r h l t a  . ..................... ..!  ! * * 1

tteliMeiiopleetua lanialrta • • • • 1
t»|tflaatUM fluviatile . . . . . .  4   \ ) * * * J

tu fnahaan 1 ,2 ,11 ,1 ) - Io/ü»lnek-3e..| 5 ,5 ,0 ,70-  ia Indue-Jen; 4 ,6  - L»kuk-Jaej 7 ,9 ,10  - DuMnek-5e#i 13 - Leger.- 

ita«3aa| 14-1*1 - Rd«-0aa,

«П а  1 <: 1 byapl.ae» » . Ie-Пев t*l.aa

1, «lar Ли i г 3 4 5 6 7 « 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

all., Nera (•) 1.9 I.? о.ь 1.0 U.7 1.2 1.1 0.9 2.7 1.3 1.0 0.7 0.7 1.7 1.4 0.4 1.6 1.6 2.3 0.7 1.1 1.4 0

im«, tlafe (a) 7,0 ?,? 1.? 1.1 3 .0 1.0 1.6 l.U 2.3 1.6 1.4 0.4 1.1 l.U 2.9 0.5 2 .0 1.7 2.5 1 .? 1.4 1.8 %

ttaohe («г > i o  50 75 75 75 75 75 75 50 30 25 25 25 25 25 20 50 50 25 25 25 50

00 00 70 70 05 00 90 95 95 95 00 «5 80 70 95 95 B0 85 85 ВО 85 w

1 ? 1 7 « 3 « 3 2 2 3 3 7 5 4 4 2 4 3 2 3 2

ry*|J>aaa alte >.» 4.« «•« Э.1  5.5  5.5  5.5  5.5  5.5  4.5  5.5  5.5  4.4 5.5  5.5  5.5  5.5  5.5  5.5  5.5  V 

î»,, Hy«|<fMlelen

ПиИ*Г Ut»« ............................. 4 » » « 1.1  1.2  2 .2  4 .  * ...................................................Ill
M U M  ....................................................................................... 4 4 4 « * . , . ,  Il
airatlntaa aloide» ....................................................................................................................I

Г*’ * '«nataa

yelaav.geluf lucana ........................................................................ ....... ..............................................................................Il
Oaratabl.il lue demereu» ............................. ..................................................I

MjrluW>>llu» vertlclllatu* . . . . . . . . . . . . ..........................................
Mnunaulua clrcIna tua  * .........................................................................
Vtrleularia vulvari a  * 1

M | l a l l a r
n.r*(»liaa auatraila ................................................................................ ....... ..................................................................... 11
Bet.o«n»pleetue l«c«etrle . . . , * •  • . . . . . . .  » .  . * . . 4 . 11
“h,ra taaer-toaa . . . . . .  1 , 1  1 . 1 ................... _ . I
Scarna alnor . 4 . . . . . .  1
|r|ulaattf* fluviatile .................................................................................................................................. ....... ................... 1

¡)|-lr«4 a la  paly r r t . tM  » ........................................................ I
Qaraf roatrata . . . • • • • «  . . . .  . . . . . . .  » . .  I

1ч1м 1|м> 1 - Ha<leie»le-iee| /  -  3»»alk Maly-3e» 1 5 - Kojle-Seei 4 - iTrykop-Saej 5 - leeduny-Seej 6 ,21 . 2? - Pîoclcrno-

•Baa 11 ’ »ll • He»^ty3ee| 0 - lre)*»lak-Se«i 4,10  - hloclBtno-Sae 2| 1? - Majex Maiy-3ooj 15 - Kruywc-Seei 14 - C8*rne-

. 3ee| !*• •  llejilln«lea| I«. - Hl««<*3ae| 17,10 - ICocloleX-̂ erj 19 - Heakle-Sec; 20 - Bt^dno-Ser.
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