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Standortsverhiltnisse der Gesellschaften
mit Dominanz einzelner Nymphaeaceen in Nordost-Polen

— Stanistaw Klosowski und Henryk Tomaszewicz —

Zusammenfassung

Standorte von vier Gesellschaften mit Dominanz einzelner Nymphaeaceae-Arten werden analysiert
und verglichen. Die Bestinde mit Nuphar pumila und mit Nymphaea candia weisen eine deutliche 6kologi-
sche Eigenstindigkeit auf. Standértliche Unterschiede zwischen den Bestinden mit Nymphaea alba und
mit Nuphar lutea erweisen sich als viel geringer.

Bestinde mit Nuphar pumila sind Anzeiger fiir Wasser und Bodensubstrate mit geringem Gehalt an Mg,
Ca und Na, also fiir weiche Gewisser, die sich auflerdem durch hohen Anteil von Gesamteisen und nie-
drigen Gehalt an Cl und geléstem SiO, auszeichnen. Bestande mit Nymphaea candida zeugen von verhalt-
nismiflig weichem, mesotrophem Wasser. Bestande mit Nuphar lutea und Nymphaea alba erreichen ihr
Entwicklungsoptimum in eutrophen Gewissern, wobei die Dominanz von Nymphaea alba auf fort-
geschrittene Alterungsprozesse der Gewisser 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.

Phytocoenoses of Nuphar pumila are associated with soft waters, poor in Mg, Ca, Na, SO, Cl, dis-
solved SiO; 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.

Einleitung

Aus der Familie Nymphaeaceae kommen in Polen nur Nuphar lutea (L.) Sm., N. pumila
(Timm.) DC, Nymphaea alba L. und N. candida Presl vor. Nuphar lutea und Nymphaea alba
gehoren zu verhiltnismiflig weit verbreiteten Florenelementen, Nuphar pumila und Nym-
phaea candida sind dagegen selten, und ihre Fundorte sind verstreut (SZAFER et al. 1967,
TOMASZEWICZ 1979). Die erwihnten Pflanzenarten sind hauptsichlich an verschiedene
Typen stehender und langsam flielender Gewasser gebunden, wo sie sich am Aufbau verschie-
dener Wasserpflanzen-Gesellschaften beteiligen. Meistens bilden sie aber Bestinde, wo eine
Pflanzenart deutlich dominiert.

In den meisten polnischen pflanzensoziologischen Arbeiten werden Nuphar lutea, Nym-
phaea alba und N. candida als Charakterarten der Assoziation Myriophyllo-Nupharetum
Koch 1926 aus dem Verband Nymphaeion Oberd.1957 und der Klasse Potamogetonetea Tx.
et Prsg. 1942 angesehen und die Bestinde, in denen diese Arten dominieren, als Fazies oder
Varianten dieser Assoziation bezeichnet (PODBIELKOWSKI 1968, KRASKA 1971, KRZY-
WANSKI 1974, MICHNA 1976, TOMASZEWICZ 19772, NORYSKIEWICZ 1978). Einige
Verfasser, z.B. GARSTKIEWICZ (1967), ordnen auch Bestinde mit dominierender Nuphar
pumila dem Myriophyllo-Nupharetum zu. In jiingster Zeit werden Bestinde mit Nymphaea
alba und Nuphar lutea in Polen meist der Assoziation Nupharo-Nymphaeetum albae Toma-
szewicz 1977 und Bestinde, wo Nymphaea candida dominiert, der Assoziation Nymphaeetum
candidae Miljan 1958 zugeordnet (TOMASZEWICZ 1979, TOMASZEWICZ & KLO-
SOWSKI 1985, MATUSZKIEWICZ 1981, REJEWSKI 1981, POPIOLEK 1988). Bestinde
mit Nuphar pumila werden dagegen zu der Assoziation Nupharetum pumili Oberdorfer 1957
gestelle (MICHNA 1976, TOMASZEWICZ 1979, MATUSZKIEWICZ 1981, PODBIEL-
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KOWSKI & TOMASZEWICZ 1981). In bezug auf das Nupharo-Nymphaeetum albae wird
auch die Meinung vertreten, daf} dessen beide Ausbildungen — die mit der Dominanz von
Nuphar lutea und die mit der dominierenden Nymphaea alba — shnlich wie das Nymphaeetum
candidae, als selbstindige Syntaxa anzusehen sind (REJEWSKI 1981).

Aus Europa werden als selbstindige Assoziationen hiufig das Nupharetum pumili (z.B.
BRAUN 1967, HEJNY & HUSAK 1978, CASPER & KRAUSCH 1981, DOLL 1991) und das
Nymphaeetum candidae (z.B. CASPER & KRAUSCH 1981, DOLL 1991) angegeben. Bestinde
mit Nymphaea alba und Nuphar lutea werden meistens der Assoziation Myriophyllo-Nupha-
retum eingegliedert (KRAUSCH 1964, HILBIG 1971, LINDNER 1978, MERIAUX 1978,
CASPER & KRAUSCH 1981, POTT 1983). Oft werden auch die Assoziationen Nymphaeetum
albo-candidae (Hejny 1948) Pass. 1957 (z.B. SCHROTT 1974, OBERDORFER 1983), Pota-
mogetoneto natantis-Nymphaeetum candidae Hejny 1948 (z.B. HEJNY & HUSAK 1978,
CERNOHOUS & HUSAK 1986), Nymphaeetum albo-luteae Now.1930 (z.B. OTAHE-
LOVA 1980) und Potamogetono-Nupharetum Miiller et Gérs 1960 (z.B. KRAUSCH 1964,
SCHROTT 1974, JESCHKE & MUTHER 1978, DOLL 1991) beschrieben.

Die meisten der beschriebenen Assoziationen werden in den Verband Nymphaeion aus der
Klasse Potamogetonetea gestellt. Zu Meinungsverschiedenheiten kommt es bei den Bestinden
des Nupharetum pumili, das einige Autoren (z.B. PAWELOWSKI & ZARZYCKI 1972) in die
Klasse der Littorelletea Br.-Bl. et Tx.1943 und nicht in die der Potamogetonetea einordnen
wollen. Auf den Zusammenhang einiger von Nuphar pumila dominierter Bestinde mit den
Littorelletea weisen auch OBERDORFER (1977) und PIETSCH (1977) hin.

Es zeigt sich also, daf§ unter den Pflanzensoziologen keine Einigkeit bezuglich der endgiil-
tigen Klassifizierung der Bestinde mit Nymphaeaceae-Arten besteht. Deshalb erscheint eine
Erginzung der Angaben notwendig. Besonders wichtig wire es, 6kologische Anspriiche der
Bestinde mit Dominanz einzelner Arten zu untersuchen. Die Ergebnisse kénnten zur 6ko-
logischen Differenzierung und zur syntaxonomischen Einordnung der von einzelnen Nym-
phaeaceae-Arten dominierten Bestinde beitragen. Bisher gibt es keine ausreichenden stand-
ortskundlichen Angaben (Wasser- und Bodeneigenschaften) iiber die genannten Phytozonosen.
Ausfihrlichere Daten tiber Wassereigenschaften in Bestinden des Myriophyllo-Nupharetum
wurden nur von WIEGLEB (1978) und POTT (1980) verdffentlicht. Die anderen publizierten
Daten beziehen sich hauptsichlich auf Pflanzenarten und nicht auf die Phytozénosen (z.B.
LOHAMMAR 1938, FELZINES 1977, KADONO 1982, PIETSCH 1982). Im Zusammen-
hang mit dem stindig wachsenden Interesse an durch Makrophyten dominierten Okosystemen
(VAN DER VELDE 1981, DEN HARTOG & VAN DER VELDE 1988) erscheinen aber in
jingster Zeit Arbeiten, in denen Wasser- oder Wasser- und Bodeneigenschaften von verschie-
denen, u.a auch durch Nymphaeaceae Arten beherrschten Wuchsorten dargestellt werden
(z.B. VAN DER VELDE et al. 1986, ROWECK 1988, SMITS et al. 1988).

Unzureichende Kenntnisse dkologischer Bedingungen und gleichzeitig eine Vielfalt ver-
schiedener pflanzensoziologischer Daten veranlafiten uns, standértliche Untersuchungen vor-
zunehmen, die auch Wasser- und Bodenanalysen in von Nymphaeaceae-Arten dominierten
Bestinden umfassen. Erste Arbeiten aus Bestinden mit Nymphaea alba und Nymphaea candida
(KLOSOWSKI & TOMASZEWICZ 1969) bzw. mit Nyphar pumila (KEOSOWSKI &
TOMASZEWICZ 1990) weisen eine deutliche okologische Eigenstindigkeit dieser Vege-
tationstypen auf. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Standorte aller bisher von uns
untersuchten Bestinde mit Nymphaeaceae-Arten zu vergleichen, einschliefllich der Bestinde
mit Nuphar lutea.

Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

Das Material zu dieser Arbeit wurde grofitenteils zum Héhepunkt der Vegetationsperiode (Juli, August)
in den Jahren 1987,1988 im Bereich der Sejny-, Suwatki- und Etk-Seenplatte, auch der Augustéw-Heide und
der Masurischen Seenplatte gesammelt (s. Abb. 1). Fiir die Bestinde mit Nuphar lutea und dominierender
Nymphaea alba wurden auch in den Vegetationsperioden 1878—1980 und 1983—1984 gewonnene Daten
ausgewertet. Insgesamt untersucht wurden 18 Bestinde mit Nuphar lutea aus 17 Seen, 22 Bestinde mit
Nymphaea alba aus 17 Seen, 18 Nuphar pumila-Bestinde aus 5 Seen und 20 von Nymphaea candida
dominierte Bestinde aus 6 Seen.
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Abb. 1: Verteilung der untersuchten Seen in Nordost-Polen. 1: Krutysskie-See, 2: Kolowin-See, 3: Kolo-
winek-See, 4: Majcz Maly-See, 5: Skok-See, 6: Lisunie-See 2, 7: Kieplin-See, 8: £.azduny-See, 9: Przykop-
See, 10: Okragle-See, 11: Rekaty-See, 12: Zawadzkie-See, 13: Krzywe-See, 14: Plociczno-See 1, 15: Regiel-
skie-See, 16: Krzywionka-See, 17: Zajdy-See, 18: R6g-See, 19: Lekuk-See, 20: Dubinek-See, 21: Pilwag-
See, 22: Legenda-See, 23: Szwatk Maly-See, 24: Kociolek-See, 25: Wersele-See, 26: Pobledzie-See, 27: Okliny-
See, 28: Dziaddwek-See, 29: Jegliniszki-See, 30: Kojle-See, 31: Krajwelek-See, 32: Bledne-See, 33: Sejwy-See,
34: Boksze-See, 35: Galadus-See, 36: Plaskie-See, 37: Biale-See 2, 38: Czarne-See, 39: Gluche-See, 40:Biale-
See 1, 41: Pomorze-See, 42: Plociczno-See 2, 43: Jeziorki-See.

In jedem Bestand wurde eine pflanzensoziologische Aufnahme nach BRAUN-BLANQUET (1951)
gemacht und eine Wasser- und Bodenprobe fiir physikalisch-chemische Analysen entnommen. Die Wasser-
proben wurden in Plastikbehiltern aus mittlerer Tiefe des betroffenen Pflanzenbestandes entnommen.
Wasserproben fiir die Bestimmung von Sauerstoffsittigung und BSBs wurden in 250 m] Glasflaschen gefiillt.
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 unverziiglich nach Ver-
bringung ins Laboratorium analysiert, zuerst die Eigenschaften, die einer schnellen Anderung unterliegen
(HERMANOWICZ et al. 1976). Alle Proben waren bis zum Ende im Kiihlschrank bei 4°C aufbewahrt.

Bei den wasserchemischen Analysen wurden folgende Bestimmungen durchgefiihrt: Sauerstoffsitti-
gung und BSBs (nach Winkler), pH-Wert (pH-Meter N-517), Ammonium (Destillation oder kolorimetrisch
mit Nesslers Reagens), Nitrat (kolorimetrisch mit Phenoldisulfosiure), Oxydierbarkeit (KMnO,-Verbrauch
in saurem Milieu), Gesamthirte und Karbonathirte (nach Warthy-Pfeifer), Chlorid (nach Mohr), geléstes
Silikat (kolorimetrisch mit Ammoniummolybdat), Gesamteisen (kolorimetrisch mit Rhodamid), Phosphat
(kolorimetrisch mit Ammoniummolybdat und Zinnchlorid), Sulfat (nefelometrisch und durch Wiegen),
Calcium, Natrium, Kalium (flammenphotometrisch; Flapho 4), Magnesium (Atomabsorptionsspektro-
meter AAS 1N), 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 Wasserausziigen (Chlorid,
Nitrat, geléstes Silikat) oder von Ausziigen mit HCI 1+1 (Gesamteisen, Calcium, Magnesium, Sulfat,
Phosphat) vorbehandelt worden waren. Natrium und Kalium wurden aus dem Glithriickstand ermittelt,
nachdem der Gehalt an Wasser und an organischer Substanz bestimmt worden war. Analysen aus den
Wasserausziigen und den Ausziigen mit HCI 1+1 wie auch Bestimmungen von Natrium, Kalium, pH-Wert
und Oxydierbarkeit wurden nach den oben beschriebenen Methoden durchgefithrt. Der Wassergehalt
wurde durch Trocknung der Sedimentproben bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz bestimmt, der Gehalt
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an organischer Substanz durch Glithen der ausgetrockneten Proben bei 550°C fiir 1.5 h, der Gesamtstick-
stoff nach Kjeldahl.

Die gewonnenen Zahlenangaben sind statistisch bearbeitet. Fiir jede Komponente und jeden Faktor im
Wasser 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 Aziditit nach
WHERRY (1922) umgerechnet. Anschlielend werden Bereiche und Mittelwerte einzelner Eigenschaften
von Wasser und Boden der untersuchten Bestinde verglichen. Die Signifikanz der Unterschiede zwischen
den Mittelwerten wird aufgrund einer einfachen Varianzanalyse in Verbindung mit dem Newman-Keuls-
Test (ZAR 1984) bestimmt.

Ergebnisse

1. Pflanzensoziologische und 6kologische Charakteristik
der untersuchten Gesellschaftstypen

In Nordost-Polen wurden Bestinde mit Nuphar pumila, Nymphaea candida und Nym-
phaea alba bisher nur in Seen angetroffen. Bestinde, in denen Nuphar lutea dominiert, kom-
men auch in anderen Typen von Stillgewissern vor, erreichen aber in den Seen ihr Entwick-
lungsoptimum und nehmen dort die grofiten Flichen ein.

Alle genannten Gesellschaften sind meistens 2—3-schichtig und bilden ziemlich dicht
geschlossene Bestinde. Solche mit Nuphar lutea sind am weitesten verbreitet. Sie ist die einzige
Nymphaeaceae-Art, die in allen vier Gesellschaften vorkommt (Tab. 1). Nuphar pumila, Nym-
phaea candida und N. alba treten dagegen im Untersuchungsgebiet nie zusammen auf (s. auch
Tabellen 1a—d am Ende des Artikels).

Tab. 1. Pflanzensoziologische Daten der untersuchten Gesellschaften

Pflanzengesellschaft Nuphar lutea- Nuphar pumila- Nymphaea candida- Nymphaea alba-
Bestdnde Best#nde Best#nde Best#4nde
Zahl der Aufnahmen 18 18 20 22

Ch, Potamogetonetea

Nuphar lutea 45 v+l ! 111*-2
Nuphar pumila . V__.3-s . *
Nymphaea candida * . A .
Nymphaea alba bad . . 5
Potamogeton natans o+t 1*2 ot I+
Utricularia vulgaris 1+-1 . 2 I+ I+
Elodea canadensis I+ It I+ .
Stratiotes aloides 1+ 1I+-2 . It
Potamogeton lucens II II* I+ I+
Potamogeton compressus I I+ . .
Ranunculus circinatus I+ . I* ™
Myriophyllum verticillatum I+ . I+ I+
Potamogeton perfoliatus I+ . . .
Potamogeton friesii . I* I+ .
Myriophyllum spicatum . I+ . .
Ceratophyllum demersum . . It I+
Begleiter
Phragmites australis It ad 1 It
Typha angustifolia I+ o I+ .
Equisetum fluviatile I* II1+2 I I+
Lemna trisulca It II+ II .
Chara tomentosa I+ 12 I+ hio
Lemna minor I+ I+ I+ g
Spirodela polyrrhiza I+ I+ g I+
Fontinalis antipyretica I+ I+ I+ .
Schoenoplectus lacustris I+ . I+ II+
Typha latifolia I+ . . .
Sparganium emersum B I+ . B
Chara sp. . I+ . o
Carex rostrata . . . I+

Stetigkeit: I,II,..V; Artmachtigkeit: +,1,2.0.5

Von den anderen Potamogetonetea-Arten haben Potamogeton natans L. und P. lucens L.
einen grofleren Anteil an der Bildung der genannten Gesellschaften. In Bestinden mit Nuphar
pumila spielen auch Elodea canadensis Michx und Stratiotes aloides L. eine grofle Rolle. In allen
vier Gesellschaften treten als Begleitarten Equisetum fluviatile L., Phragmites australis (Cav.)
Trin. ex Steud., Lemna minor L. und Spirodela polyrrbiza L. auf.
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Bestinde mit dominierender Nuphar lutea bilden in der Vegetationszonierung den ersten
oder zweiten Giirtel vom offenen Wasser aus. Landeinwirts grenzen sie meist an Bestinde des
Phragmitetum (Gams 1927) Schmale 1939, Scirpetum lacustris (Allorge 1922) Chouard 1924,
Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) So6 1927. Wasserwirts stehen sie mit untergetauchten
Pflanzengesellschaften (z.B. Potamogetonetum perfoliati Koch 1926 em. Pass. 1964, Potamoge-
tonetum lucentis Hueck 1931) oder mit Armleuchteralgen-Gesellschaften in Kontake.

Bestinde mit Nuphar pumila treten meistens in der ersten, seltener in der zweiten wasser-
seitigen Zone auf und grenzen landwirts meistens an Bestinde von Equisetum fluviatile L.

Bestande mit Nymphaea alba-Dominanz kommen in der Zone der Schwimmblatt-Gesell-
schaften neben Bestanden mit Nuphar lutea oder Potamogeton natans nur in muldigen Litoral-
bereichen vor. Sie nehmen dagegen oft grofie Flichen in seicht gewordenen Seebuchten ein.

Bestinde mit Nymphaea candida entwickeln sich im Untersuchungsgebiet eigentlich nur in
Seebuchten, oder sie nehmen grofie Flichen in Mittelbereichen kleiner, seicht gewordener Seen
ein.

Die Wassertiefe in Bestinden mit Nuphar lutea betragt von 30—50 cm bis 2 m. Die Beschaf-
fenheit des Bodensubstrats ist verschieden — von typischem Mineral-Sandboden bis zu stark
organischen Sedimenten. Ein Teil der Bestinde entwickelt sich auch auf Tonbdden oder auf mit
Kalkgyttja iiberzogenem Substrat.

Bestinde mit dominierender Nymphaea alba konnen bis zu 3 m Tiefe hinabsteigen; meistens
tberschreitet die Tiefe nicht 1,5—2 m. Die meisten Bestinde siedeln auf organischen oder
organisch-mineralischen Bdden; einige wachsen auch iber Detritus-Kalkgyttja oder tber
Tonbéden mit Schlammbeimischung. Uber Mineral-, Sand- und Kiesbéden wurden keine
Bestinde von Nymphaea alba angetroffen.

Die Bestinde von Nuphar pumila entwickeln sich in Tiefen von 50—70 cm bis etwa 1,6—
1,8 m. Das Bodensubstrat besteht in den meisten Bestanden aus wasserhaltigen organischen
oder organisch-mineralischen Sedimenten, die eine machtige Schicht bilden.

Die Wassertiefe in Bestinden mit Nymphaea candida betragt ca.1 bis 3 m, in den meisten
Fillen iiberschreitet sie 2 m. Die untersuchten Bestinde entwickeln sich immer auf Substraten,
die mit einer Schicht organischer Sedimente bedeckt sind; diese Schicht kann allerdings ziem-
lich diinn sein. Darunter befindet sich meistens feinkérniger Sand. Nur in fiinf Bestinden
wurde im Bodensubstrat Detritus-Kalkgyttja festgestellt.

2. Physikalisch-chemische Wasser- und Bodeneigenschaften
der untersuchten Gesellschaftstypen

Das Wasser der Standorte der untersuchten Gesellschaften wurde hinsichtlich der Mittel-
werte und Bereiche von 18 Merkmalen verglichen (Tab. 2, Abb. 2 und 3). Tab. 2 zeigt die Signi-
fikanz der Differenz zwischen den Mittelwerten. Abb. 2 ist ein synthetischer Vergleich der
Standorte hinsichtlich der Mittelwerte aller analysierten chemischen und physikalischen Wasser-
eigenschaften. Die Vergleichbarkeit der Merkmale wird hier durch Standardisierung gesichert.
In der Graphik werden die standardisierten Mittelwerte der einzelnen Merkmale dargestellt,
fiir jeden Gesellschaftstypus als Punkte durch eine Linie verbunden. Jede 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 fiir die vier unter-
suchten Standorte liegen. Der grofieren Klarheit wegen ist die graphische Darstellung in zwei
Teile gegliedert, von denen jeder zwei Linien umfafit. Abb. 3 zeigt die Bereiche (Amplituden)
einzelner Wassereigenschaften an den vier untersuchten Standorten.

Eine genaue Analyse der in der Tabelle 2 und Abb. 2 dargestellten Daten weist auf ziemlich
deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten Standorten hin. Es wird vor allem eine Son-
derstellung des Wasserstandortes der Bestande mit Nuphar pumila deutlich sichtbar. Er unter-
scheidet sich signifikant von den Standorten der anderen drei Gesellschaften hinsichtlich der
meisten untersuchten Merkmale (Tab. 2). Das Wasser ist ausgesprochen weich (die niedrigsten
Werte der Gesamt- und Karbonathirte), arm an Calcium, Magnesium, Sulfat, geldstem Silikat,
Natrium, Kalium und Chlorid, dagegen reich an Gesamteisen, Phosphat und mit dem héchsten
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Tab. 2. Physikalisch-chemische Eigenschaften der Wasserstandorte der verglichenen Pflanzenbesténde (Mittelwerte
und Signifikanz der Unterschiede, P=0,05. Signifikante Differenzen sind mit + gekennzeichnet).

Eigenschaften NP NC NA NL Signifikanz
n=18 n=20 n=22 n=18 NP-NC  NP-NA  NR-NL  NC-NA  NC-NL  NA=NL

Ca mg/1 25,88 29,42 41,18  58.10 - + + + + +
Gesamthérte mval/l 2,15 3.36 3.97 4.41 + + + + + +
c1 mg/1 6,09  10.13 13,02 14,09 + + + + + -
50, mg/1 4,99 33,38 25,15  36.04 + + + + - +
EKarbonatk#rte mval/l 1,88 2085 3,27 3.28 + + + + + -
K mg/1 0.50 1.59 1.84 1.86 + + + - - -
Na ng/1 0,95 3,61 4.08 3.52 + + + - - -
Mg mg/1 7.59 13,97  15.79  14.54 + + + - - -
gel.~ 510, mg/1 1.65 5.12 4,22 4,02 + + + - - -
BSBg mg 0,/1  3.52 3.87 3.36 3.17 - - - - - -
0,-S#ttigung % 110,2  111,6  108.1 95.3 - - - - - -
NE,-N mg/1 037 0.36 0.36 0033 - - - - - -
Oxydierbarkeit mg 0,/1 11,32 9.99 9.31 10.20 - - - - - -
H 7.80 7.95 7.75 7.70 - - - - - -
NO;-N mg/1 0,086 0,037 0,062 0,071 + - - + + -
Parbe mg Pt/1 32 17 24 30 + + - + + +
Ges.-Pe mg/1 0.57 0.12 0.12 0.06 + + + - - -
P0,-P mg/1 0.154 0,030 0.079 0,028 + + + - - -

NP - Nuphar pumila-Bestdnde; NC - Nymphaea candida-Besté#nde; NA - Nymphaea alba-Best#nde; NL - Nuphar lutea-Be-
stande. .

Standardisierte Werte

-1.25 -I.00-0.75—0‘5.0—0.25 0 0.25 0.50 0.75 1,00 1.25 I.?O -0.50-0.25 0 0.25 0.50 0.75 1.00
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Abb. 2: Vergleich der Wassereigenschaftenin den untersuchten Gesellschaftstypen mit der Methode der
Merkmalslinien. Der pH-Wert wird als spezifische Aziditit ausgedriickt.

Wert der Wasserfarbe. Die hochsten Mittelwerte haben hier auch die Gehalte an Nitrat und
Ammonium sowie die Oxydierbarkeit, aber nur hinsichtlich NO;-N wurden gegeniiber den
Bestinden mit Nymphaea candida signifikante Unterschiede festgestellt. Die Sonderstellung
und Eigenstindigkeit der Bestinde mit Nuphar pumila spiegelt sich im Verlauf der Merkmals-
linien (Abb. 2) wider. Die Linie ihres Standortes kann man in zwei Abschnitte teilen: Der erste,
der die meisten fiir die Wasserhirte entscheidenden Kenngréfien verbindet, verlauft links von
der Vertikalen, welche die Gesamtmittelwerte fiir alle vier Gesellschaften verbindet. Dieser
Abschnitt umfafit also niedrige Werte. Rechts von der Vertikalen verlauft der zweite Abschnitt
mit Kenngroflen, die Qualitit und Nahrstoffreichtum des Wassers anzeigen. Der Bereich
hochster Werte umfafit NO;3-N, Wasserfarbe, Gesamteisen, PO,4-P. Das Wasser dieses Stand-
ortes ist also ausgesprochen weich, aber nihrstoffreich.

Eine gewisse Eigenstandigkeit hinsichtlich der Mittelwerte analysierter Wassereigenschaften
weist auch der Standort der Nymphaea candida-Bestinde auf. Aus Tab. 2 und Abb. 2 wird
ersichtlich, daff er reich an Sulfat ist (signifikante Unterschiede im Vergleich zu Standorten mit
Nymphaea alba und Nuphar pumila) und sich durch die niedrigsten Nitratkonzentrationen
und den niedrigsten Grad der Wasserfarbe auszeichnet. Von seiner Eigenstindigkeit zeugen
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auch Gesamt- und Karbonathirte und Gehalte an Ca und Cl. Standorte mit dominierender
Nymphaea candida weisen bei diesen Merkmalen im Vergleich zu Nympbhaea alba und Nuphar
lutea signifikant niedrigere und im Vergleich zu Nuphar pumila signifikant hohere Mittelwerte
(aufler Ca-Gehalt) auf. Dies ist auch aus dem Verlauf der Merkmalslinien zu ersehen (Abb. 2).
Die Linie der Nymphaea candida-Bestinde ist hinsichtlich dieser Merkmale im Vergleich zu
den Linien fiir Nymphaea alba und Nuphar Iutea deutlich nach links, also gegen niedrigere
Werte, im Vergleich zu Nuphar pumila nach rechts verschoben. Das Wasser der Nymphaea
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candida-Bestinde kann man also als verhaltnismiflig weich und ziemlich reich an Nihrstoffen
(mesotroph) bezeichnen.

Am wenigsten unterscheiden sich voneinander die Wasserstandorte der Bestinde von Nym-
phaea alba und Nuphar lutea. Signifikante Unterschiede bestehen nur in bezug auf Mittelwerte
von vier Merkmalen: Gehalt an SO, Ca, Gesamthirte und Wasserfarbe; sie sind in den Bestin-
den mit Nuphar lutea wesentlich hoher (Tab.2, Abb.2).

Die dargestellte Differenzierung der Standorte der untersuchten Gesellschaften hinsichtlich
ihrer Mittelwerte wird auch durch unterschiedliche Bereiche dieser Eigenschaften bestatigt.
Aus Abb. 3 wird ersichtlich, daff die engsten Bereiche der meisten hydrochemischen Kenn-
grofien die Standorte von Nuphar pumila aufweisen. Gleichzeitig aber sind hier die Amplituden
solcher Merkmale wie Gesamt- und Karbonathirte, Gehalt an Ca, Mg, K, Na, Cl, SO, und
geldstes S10; deutlich in Richtung auf niedrigere Werte verschoben und greifen oft nicht einmal
auf die Amplituden dieser Kenngréflen der anderen untersuchten Standorte (Bestinde mit
Nuphar lutea und Nymphaea candida) iber. Die Amplituden der Merkmale, die mit dem Nihr-
stoffreichtum und der Qualitit des Wassers zusammenhingen (PO4-P, NO;-N, NH,-N, Oxy-
dierbarkeit, BSBs, Gesamteisen, Wasserfarbe) beginnen bei Nuphar pumila mit hdheren Werten
als an den drei anderen Standorten.

Auch die 6kologische Eigenstindigkeit der Bestande von Nymphaea candida 13t 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 lutea. Nur der Bereich der Sulfat-Konzentration ist hier im Vergleich zu den anderen
Standorten recht breit. Es fallt auf, daff mehrere Wassereigenschaften fiir Nymphaea candida im
Vergleich mit Nymphaea alba und Nuphar lutea hohere Minimalwerte aufweisen. Das betrifft
solche Merkmale wie pH, Mg, K, Na, SOy, gelostes SiO,, NO;-N, NH,-N, Oxydierbarkeit,
Gesamteisen und Wasserfarbe.

Die geringsten Unterschiede der Amplituden der Wassereigenschaften bestehen zwischen
den Standorten von Nymphaea alba und Nuphar Iutea. Von Bedeutung sind hier nur die Unter-
schiede in den Amplituden von Gesamthirte, Ca- und SO4-Gehalt. Die Amplituden dieser
Wassereigenschaften sind an Standorten mit dominierender Nymphaea alba in den Bereich
niedrigerer Werte verschoben. Breitere Amplituden weisen sie dafiir bei mehreren wichtigen
Nihrstoffen (PO4-P, NO;-N, gelostes SiO,) und bei der Oxydierbarkeit auf. Die Amplitude
des K-Gehaltes ist dagegen bei Nuphar lutea viel breiter. Im allgemeinen kann man aber sagen,
dafl sich sowohl die Bestande mit Nymphaea alba als auch diejenigen von Nuphar lutea an
Standorten entwickeln, die durch breite Amplituden der hydrochemischen Kenngréfien ausge-
zeichnet sind. Dies wird auch durch die Verteilung der beiden Gesellschaften in den Seen Nord-
ost-Polens bestatigt.

.Interessant ist auch die Differenzierung der Bodeneigenschaften in den untersuchten Gesell-
schaften. Es wurden die Mittelwerte (Tab. 3, Abb.4) und Amplituden (Abb.5) von 15 Merk-
malen verglichen. Die Unterschiede zwischen den untersuchten Substraten sind aber nicht so
deutlich wie bei den Wassereigenschaften.

Eine Sonderstellung weisen hier, 2hnlich wie bei den Wassereigenschaften, die Standorte der
Nuphar pumila-Bestinde auf. Die Substrate sind am armsten an Ca, und ihr pH-Wert ist am
niedrigsten (signifikante Unterschiede gegentber den anderen Standorten). Auch die mittleren
Na- und Mg-Konzentrationen sind hier am niedrigsten, am hochsten dagegen die Gehalte an
Gesamteisen (signifikanter Unterschied zu den tbrigen Standorten) und NO;-N (signifikanter
Unterschied gegentuiber Nymphaea candida). Die Bodensubstrate von Nuphar pumila weisen
auch die héchste Oxydierbarkeit auf (signifikante Unterschiede zu Nymphaea candida und
Nuphar lutea). Die hochsten Mittelwerte erreichen hier auch der Gehalt an organischer Sub-
stanz, Gesamtstickstoff und der Wassergehalt im Bodensubstrat. Auffallend ist die Ahnlichkeit
der beiden Standortskomponenten (des Wassers und des Bodensubstrats) in den Bestainden mit
Nuphar pumila. Auch die Béden sind arm an Ca, Mg, Na, relativ arm an SOy, reich an organi-
scher Substanz und Gesamtstickstoff und zeichnen sich durch hohe Gehalte an NOs-N, PO,-P,
Gesamteisen und hohe Oxydierbarkeit aus. Dies ist am besten aus dem Verlauf der Merkmals-
linien zu ersehen (Abb. 4), wo der Abschnitt, der Ca, Na, Mg und SOy verbindet, ahnlich wie
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Abb. 4: Vergleich der Bodensubstrate in den untersuchten Gesellschaftstypen mit der Methode der Merk-
malslinien. Der pH-Wert wird als spezifische Aziditat ausgedruckt.

bei den Wassereigenschaften (Abb. 2), deutlich nach links, in den Bereich der niedrigeren Werte
verschoben ist. Merkmale, die fiir den Nihrstoffgehalt des Bodens entscheidend sind (PO,-P,
NO;-N, Gesamtstickstoff, Gesamteisen, organische Substanz, Oxydierbarkeit), befinden sich
rechts von der Senkrechten, welche die Gesamtmittelwerte fiir alle vier Standorte verbindet.

Aus der weiteren Analyse der in der Tab. 3 und Abb. 4 angefithrten Angaben geht hervor,
daf sich unter den Standorten der drei ubrigen Gesellschaften diejenigen von Nymphaea candida
durch die niedrigsten Mittelwerte der meisten Bodeneigenschaften (11 von 15) auszeichnen.
Nur die mittlere PO,-P-Konzentration ist hier grofler als an anderen Standorten. Signifikante
Unterschiede der Mittelwerte lassen sich aber nur hinsichtlich des Chloridgehaltes (gegeniiber
Nymphaea alba) und hinsichtlich Na- und Mg-Konzentrationen (im Vergleich zu Nuphar
lutea) feststellen.

Bei den Standorten von Nymphaea alba und Nuphar lutea bestehen signifikante Unter-
schiede nur hinsichtlich der Mg-Konzentrationen. Bemerkenswert sind aber auch héhere Mit-
telwerte des Wassergehaltes, der Oxydierbarkeit und des Gehaltes an organischer Substanz in
den Bodensubstraten von Bestinden mit Nymphaea alba.

Viel schirfer als bei den Mittelwerten werden Unterschiede in den Gesamtbereichen analy-
sierter Bodeneigenschaften sichtbar (Abb.5). Ahnlich wie bei den Wassereigenschaften nehmen
die Standorte mit Nuphar pumila eine Sonderstellung hinsichtlich der Amplituden der meisten
Bodeneigenschaften ein. Aus der Abb. 5 ist deutlich zu ersehen, dafl eine ganze Reihe von
Bodeneigenschaften die engsten Amplituden an diesem Standort aufweist: Wassergehalt, Gehalt
an PO,-P, K, SOy, Na, Ca und Mg. Verhiltnismafiig eng sind auch die Bereiche von NO;-N,
Cl und geléstem SiO,. Es ist auch auffallend, daf} die Minima der meisten Kenngrofien (aufier
Na und Ca) in den Bodensubstanzen von Nuphar pumila hoher sind als an den Standorten der
anderen drei Gesellschaften. Die héchsten Minima werden hier bei Bodeneigenschaften fest-
gestellt, die sich durch breite Amplituden auszeichnen (organische Substanz, Gesamtstickstoff,
Oxydierbarkeit, Gesamteisen). Nur der pH-Bereich ist zu niedrigeren Werten hin verschoben,
was aber bei der niedrigeren Ca- und Mg-Konzentration und dem hohen Anteil an organischer
Substanz verstindlich ist.

Eine deutliche Sonderstellung weisen auch die Standorte der Bestinde von Nymphaea
candida auf. Die engsten Amplituden haben hier die Gehalte am Gesamtstickstoff, NO;-N, CI,
gelostem SiO, und pH-Wert. Relativ eng sind auch die Bereiche von SO,, Na und Mg. Die
Minima der meisten der genannten Kenngrofien sind héher als in den Béden von Nymphaea
alba und Nuphar lutea.

Sowohl die von Nymphaea alba-Bestinden dominierten Standorte als auch die Standorte
der Nuphar lutea-Bestinde weisen verhiltnismiflig breite Amplituden der meisten unter-
suchten Bodeneigenschaften auf. Nur die Bereiche des K-Gehaltes und der Oxydierbarkeit sind
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Tab, 3, Physikalisch-chemische Eigenschaften der Substrate der verglichenen Pflanzenbestdinde (Mittelwerte und
signifikanz der Unterschiede, P=0.05. Signifikante Differenzen sind mit + gekennzeichnet).

Eigenschaften NP NC NA NL Signifikanz
n=18 n=20 n=22 n=18 NP-NC NP-NA NP-NL NC-NA NC-NL NA-NL

ca g/kg T8 5452 93,59 150.87 120.73 + + + - - -
Na g/kg TS 0.15 0.44 0.97 1.50 - + + - + -
Mg g/kg TS 2,69 3.19 7.06 12,68 - - + - + +
50, g/kg TS 3,66 2,47 5.97 6.46 - - - - - -
K g/kg TS 0,82 0.77 0.92 0.62 - - - - - -
P0,-P g/kg TS 0.608 0.755 0,479 0.414 - - - - - -
cl g/kg TS 1,01 0.34 1,31 1.12 - - - + - -
NOz=N g/kg TS 0,029 0,004 0.019 0,025 + - - - - -
Ges.~Stickstoff g/kg TS 13.73 7.60 10.98 8,45 - - - - - -
gel.-510, g/kg TS 0.96 0.65 0.75 0,94 - - - - - -
Wassergehalt % 84,2 7.4 82,2 76.0 - - - - - -
organische Substanz¥ 38,32 26.46 36.44 27,17 - - - - - -
Oxydierbarkeit g 0,/kg TS 185.4 76,6  129,9 78,1 + - + - - -
PH 6.0 6.7 6.7 6.7 + + + - - -
Ges.-Fe g/kg 1S 10,49 3.56 3.90 4,15 + + + - - -

NP- Nuphar pumila-Best4nde; NC - Nymphaea candida-Best#inde; NA - Nymphaea alba-Best#nde; NL
st#nde, TS - Trockensubstanz des Bodensubstrats.
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bei Nuphar lutea am engsten. Aber auch zwischen diesen zwei Gesellschaften machen sich
bestimmte Differenzen in den Amplituden der Bodeneigenschaften bemerkbar. Bei Nuphar
lutea sind die Amplituden des Wassergehaltes und der Konzentration an NO;-N, Na und Mg
breiter als beit Nymphaea alba. Leztere zeigt dafiir breitere Bereiche der Oxydierbarkeit, des
Gehaltes an Gesamtstickstoff, K, Cl, SO, und des pH-Wertes. 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 Nuphar Iutea dominierten Bestinde zeugt davon, dafl von den unter-
suchten Gesellschaften nur diese auf grobkérnigen Mineralb6den siedeln kdnnen. Die Bestande
mit Nympbhaea alba sind hauptsichlich an organische oder organisch-mineralische Boden-
substrate gebunden, und wenn sie auf Mineralbdden auftreten, dann zeichnen sich solche
Bodensubstrate durch einen hohen Zersetzungsgrad (Ton, Gyttja) und somit auch durch
hoheren Wassergehalt aus.

Diskussion

Die in der vorliegenden Arbeit durchgefithrte vergleichende Analyse von vier Gesellschaf-
ten mit Dominanz von jeweils nur einer Nymphaeaceae-Art ergibt eine deutliche 6kologische
Sonderstellung der Bestinde mit Nuphar pumila und mit Nymphaea candida. Die standort-
lichen Unterschiede zwischen den Bestinden mit Nymphaea alba und denen mit dominie-
render Nuphar lutea erweisen sich als viel geringer.

Wie schon frither nachgewiesen (KEOSOWSKI & TOMASZEWICZ 1990), ist fiir die stand-
ortliche Sonderstellung der Bestinde mit Nuphar pumila die Gruppe der Eigenschaften aus-
schlaggebend, die eine niedrige Wasserhirte bewirken. Diese Tatsache wird auch in hohem
Mafle durch aut- und syndkologische Daten anderer Autoren bestitigt (z.B. LOHAMMAR
1938, KADONO 1982, ROWECK 1988). Nicht bestitigt wird dagegen der 6kologische Zusam-
menhang der Nuphar pumila-Bestinde mit den fiir oligotrophe Gewisser charakteristischen
Gesellschaften der Klasse Littorelletea, auf den PAWELOWSKI & ZARZYCKI (1972) hin-
weisen. Unsere eigenen Ergebnisse deuten nimlich darauf hin, daff die Trophie des Wassers und
auch der Bodensubstrate in den Bestanden mit Nuphar pumila, gemessen am Anteil der wich-
tigsten Nihrelemente (N, P), ziemlich hoch sein kann.

Auf die standértliche Eigenart der Bestinde mit Nymphaea candida wurde schon in pflan-
zensoziologischen Arbeiten hingewiesen, vor allem auf Unterschiede zu den Bestanden mit
Nympbhaea alba und Nuphar lutea MATUSZKIEWICZ 1981, REJEWSKI 1981). Die genann-
ten Verfasser machen darauf aufmerksam, daf} die Bestinde mit Nymphaea candida meistens in
nahrstoffirmeren Gewissern siedeln. Auch die autdkologischen Angaben von PIETSCH
(1982) und die Ergebnisse von VAN DER VELDE et al. (1986) bestatigen die Verschiedenheit
der Standortbedingungen von Nymphaea candida- gegeniuber Nymphaea alba- und Nuphar
lutea-Bestanden. Die erwihnten Autoren haben festgestellt, dal Nymphaea candida in Gewis-
sern vorkommt, die im Vergleich zu den Standorten von Nymphaea alba und Nuphar Iutea
engere Bereiche mehrerer Komponenten und Faktoren aufweisen. Das kann man, wie es die
Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, auch auf die Phytozénosen beziehen. Aus den hier
dargestellten Ergebnissen geht auch hervor, daf} die Bestinde mit Nymphaea candida sich hin-
sichtlich der Standortsanspriiche deutlich von Nuphar pumila-Bestinden unterscheiden.
Erstere erweisen sich als deutlich drmer an den meisten Nahrstoffen, reicher dagegen an Stoffen,
die hohere Wasserhirte bedingen (Ca, Mg, Na).

Angaben tber Standorte mit Dominanz von Nuphar lutea und Nymphaea alba haben letz-
tens PIETSCH (1982) und VAN DER VELDE et al. (1986) dargestellt. Daraus lafit sich erken-
nen, dafl diese Standorte sehr dhnlich sind und breite Amplituden der Wasser- und Bodeneigen-
schaften aufweisen (VAN DER VELDE et al. 1986). Verfasser pflanzensoziologischer Arbeiten
(TOMASZEWICZ 1979, PODBIELKOWSKI & TOMASZEWICZ 1979, REJEWSKI 1981
u.a) machen dagegen auf die Differenzen in den 6kologischen Anspriichen von Bestinden mit
Nymphaea alba und mit Nuphar Iutea aufmerksam, obwohl sie beide Gesellschaften zur Asso-
ziation Nupharo-Nymphaeetum albae stellen. Nach den genannten Verfassern sind die Bestinde
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mit Nymphaea alba eher an organische Substrate gebunden, wihrend die Bestande mit Nuphar
Iutea sich sowohl auf organischen als auch auf mineralischen Béden entwickeln kénnen.
REJEWSKI (1981) deutet sogar an, dafl diese Verschiedenheit der Anspriiche hinsichtlich des
Charakters und der Trophie des Bodensubstrats den Grund dazu gibt, beide Ausbildungen des
Nupharo-Nymphaeetum albae als selbstandige Syntaxa, dhnlich wie das Nymphaeetum can-
didae, anzusehen.

Die in der vorliegenden Arbeit ermittelten Ergebnisse bestatigen grundsitzlich die Angaben
von PIETSCH (1982) und VAN DER VELDE et al. (1986) fiir die Gebundenheit der Bestinde
von Nymphaea alba und Nuphar lutea an Standorte mit breiten Amplituden der meisten
Wasser- und Bodeneigenschaften. Andererseits sind aus diesen Ergebnissen auch die Unter-
schiede zwischen den beiden Standorten zu ersehen. Beobachtungen, dafl die Bestande mit
Nymphaea alba nihrstoffreichere Bodensubstrate mit hherem Wassergehalt und groflerem
Anteil an organischer Substanz besiedeln, werden hier bestatigt. Bei der statistischen Analyse
wurden aber keine signifikanten Differenzen hinsichtlich der Menge an organischer Substanz
und anderer mit der Trophie des Bodensubstrats zusammenhingenden Eigenschaften zwischen
beiden Standorten festgestellt. Interessant scheinen aber in der vorliegenden Arbeit dargestellte
Differenzen hinsichtlich einiger Wassereigenschaften zu sein — besonders der hohere Ca-Gehalt
und somit héhere Gesamthiarte des Wassers am Standort der von Nuphar lutea dominierten
Bestinde. Diese Differenzen wurden auch durch letzthin publizierte Angaben von SMITS et al.
(1988) bestatigt. Es ergibt sich daraus, dafl Nuphar lutea und ihre Bestinde merklich haufiger
als Nymphaea alba in Gewissern mit hoherer Alkalinitit anzutreffen sind.

Alle hier angefiihrten Angaben sprechen fiir die Unterscheidung des Nupharetum pumili
und Nymphaeetum candidae als selbstindige Assoziationen. Sowohl die Standortsangaben als
auch die floristische Zusammensetzung weisen eindeutig auf ihre Zugehorigkeit zum Nym-
phaeion-Verband in der Klasse Potamogetonetea hin. Die dargestellten standértlichen Diffe-
renzen zwischen den Bestinden mit Nymphaea alba und mit Nuphar lutea scheinen dagegen
kein ausreichender Grund zu sein, sie als zwei verschiedene Vegetationseinheiten anzusehen,
und, wie es REJEWSKI (1981) vorschligt, die Assoziation Nupharo-Nymphaeetum albae in
zwel selbstindige Syntaxa zu trennen. Dieses Problem bedarf weiterer umfangreicher Unter-
suchungen. Es sollten dabei auch Standortsanspriiche solcher Bestinde untersucht werden, in
denen von den beiden bestandsbildenden Arten keine deutlich dominiert. Nach TOMASZE-
WICZ (1977b) stellen solche Bestinde 25% aller mit pflanzensoziologischen Aufnahmen
belegten Fundorte des Nupharo-Nymphaeetum albae in Polen dar. Man muf§ aber REJEWSKI
(1981) darin zustimmen, dafl beim Gebrauch des Namens Nupharo-Nymphaeetum albae
immer genannt werden soll, um welche Komponente der Assoziation es sich handelt.

Die nachgewiesenen standértlichen Unterschiede zwischen den untersuchten Gesellschaf-
ten zeugen davon, dafl sie einen bestimmten Indikatorwert haben. Bestinde des Nupharetum
pumili weisen auf weiche Gewasser hin, arm an Ca, Mg, Na und SO, und reich an Gesamteisen,
mit Armut an Ca, Mg und Na im Bodensubstrat. Die Bestinde des Nymphaeetum candidae
zeigen mesotrophe, verhaltnismiflig weiche (aber hirtere im Vergleich zum Nupharetum pumils)
Wasserstandorte an. Die beiden Ausbildungen des Nupharo-Nymphaeetum albae erreichen ihr
Entwicklungsoptimum in eutrophen Gewissern, wobei die groffen Flichen mit von Nym-
phaea alba dominierten Bestinden auf fortgeschrittene Alterungsstadien der Gewisser oder
ihrer Fragmente hinweisen.

Diese Untersuchungen wurden durch das Ministerium fiir Bildung finanziell unterstiitzt (Grant G-MEN
60/90).
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Tabelle la: Nuphar lutea-Best#nde

Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
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 1.8 0.8 1.4 0.5 0.5 1.2 0.6 -
max, Tiefe (m) 1,2 0.9 1,8 1,7 2.0 1.7 2.0 1.2 1.3 0.8 0.8 2.0 0,9 1,7 0.6 0.6 1.9 1,3 3
Flache (n?) 25 25 25 25 20 25 25 25 25 50 25 25 25 25 30 25 25 50 &
Deckung (%) 80 80 80 80 60 90 60 85 80 95 80 90 90 80 80 70 80 80 %
8
Artenzahl 3 3 2 4 3 2 4 3 6 5 9 5 3 4 2 3 3 6 @
Nuphar lutea 5¢5 545 5.5 5.5 444 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. Nymphaeion
Potamogeton natans . . . . + + + 131111 , . . . . . . . II
Stratiotes aloides . . . . . . . . . + o+ . + . . . . . I
Nymphaea alba . . . . . . . . . . + o+ . . . . . . I
Nymphaea candida . . . . . . . . . . . . . + + . . . I
Ch. Potamogetonetea
Utricularia vulgaris . . . . . . o + 1.1 o+ . . . . . . . . I
Ceratophyllum demersum . . . . . . . . . + o+ . . . . . . + I
Potamogeton lucens . . . . . . . . + . . . . . . . o + I
Ranunculus circinatus . . . . . . . . . . + . . . . + . . I
Potamogeton perfoliatus . . . . . . . . . . . . . . . . + + I
Elodea canadensis . . B . . . . . . . . . + . . . . . I
Myriophyllum verticillatum . . . . . . . . . . . + . . . . . . I
Potamogeton compressus . . . . . . . . + . . . . . - . . . I
Begleiter
Phragmites australis . + . . + . + . + . . . . + . . . + 11
Typha latifolia . . + 4+ . o . . . . . . . . . . . + I
Typha angustifolia . . . . . . . . . . + . . . . + + . I
Equisetum fluviatile . . . + . . . . + . o + . . . . . . I
Lemna minor + . . + . . . . . .+ . . . . . . . I
Schoenoplectus lacustris . + . . . - o . . . . . - + . . . . I
Chara tomentosa . o e B . .+ . o . . . . . .o . I
Spirodela polyrrhiza + . . . . . . . . . . . . . . . . . I
Lemna trisulca . . . . . . . . . . + . . . . . . . I
Fontinalis antipyretica . . . . . . . . . . . + . . . . . . I

Aufnahmen 1 - Okrage-See; 2 - Boksze-See; 3 - Krzywionka-See; 4 - Jeziorki-See; 5 - PXociczno-See 1; 6
Kieplin-See; 7 - Lisunie-See 2; 8 - Biae-See 1; 9,10 - Zawadzkie-See; 11 - Skok=-See; 12 - Biate-See 2;
13 - Gruche-See; l4 - KoYowin-See; 15 - Sejwy-See; 16 - Krutyrskie-See; 17 - Pomorze-See; 18 - Zajdy-See.

Pabelle 1b: Nuphar pumila-Best#nde

Nr. der Aufnahme 1 2 3% 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

min., Tiefe (m) 1.0 0,8 0.7 1,6 1,0 0,8 1,2 0.6 1,2 0.7 0.6 1.4 1.4 1,6 1.3 1.4 1.0 1.5 P
max. Tiefe (m) 1.1 0.9 0.8 1.8 1,2 0.9 1.3 0.8 1,6 0.8 0,7 1.6 1.6 1,7 1.5 1.5 1.1 1.6 ;«}
Fléche (n?) 30 25 10 20 20 25 25 25 30 25 25 25 15 25 15 25 25 25 X
Deckung (%) 80 80 70 80 60 70 70 80 70 90 80 60 60 90 60 80 90 70 E’
Artenzahl 6 5 8 6 4 4 4 4 4 6 5 6 5 5 6 6 4 3 @
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 5.55.54.4 V

Ch. Nymphaeion

Nuphar lutea ..+ 1,3 1.3 1,3 1.1 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3+ + + o+ o+ v
Stratiotes aloides .13 2.3 . . + + . . . . . . . . . II
Potamogeton natans 2.3+ . + 4+ . . . . . . . . . . . . II

Ch. Potamogetonetea

Elodea canadensis
Potamogeton lucens
Myriophyllum spicatum
Potamogeton compressus
Potamogeton friesii
Begleiter
Equisetum fluviatile 2
Lemna trisulca
Phragmites australis
Fontinalis antipyretica
Lemna minor
Chara tomentosa
Sparganium emersum
Spirodela polyrrhiza
Chara Sp.
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e e e e
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“ e e
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Aufnahmen 1, 4 — Probledzie-See; 2, 3, 6, 7 — Jegliniszki-See; 5, 9, 13, 15 — Wersele-See; 8, 10, 11, 17 — Okliny-See; 12, 14,
16, 18 — Dziad6wek-See.
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Tabelle lc: Nymphaea candida-Bestdnde

Nr. der Aufnahme
min, Tiefe (m)
max. Tiefe (m)
Flache (n?)
Deckung (%)
Artenzahl

1 2 3 4 5 6 1
1.8 1.8 0.4 1.0 0.8
2.4 2.1 0,5 1.4 1.3
50 50 25 50 50
70 90 8 90 95
1 1 4 4 &

5 5

8

7

9 10 11 12 13 14 15
1.1 1.2 1.3 2.0 1.8 1.0 2.0 2.2 2.1 2.0
1.4 1.4 1.6 2.1 2.2 1.8 2,1 2.5 2.2 2.2
50 50 50 50 50 56 10 50 50 50
90 90 95 95 90 95 80 70 80 85

3

3

5

3

4

16
2.2
2.5
50
90
4

17 18 19 20
1.6 2.5 2.1 1.3
1.7 2.8 2.2 1.5
50 50 50 30
95 85 95 80
5 2 3 8

5 5

Stetigkeit

Nymphaea candida
Ch. Nymphaeion

Potamogeton natans
Nuphar lutea

Ch. Potamogetonetea

Ceratophyllum demersum
Ranunculus circinatus
Elodea canadensis
Potamogeton lucens
Potamogeton friesii
Myriophyllum verticillatum
Utricularia vulgaris

Begleiter

Lemna trisulca

Typha angustifolia
Phragmites australis
Lemna minor

Fontinalis antipyretica
Chara tomentosa
Spirodela polyrrhiza
Schoenoplectus lacustris
Equisetum fluviatile

4.3 5.5 5.5 5.5 5.5

+

1.3

e e e e
e e e s e
c e pe s e
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I IR
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s e o s e
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-

+ o+ o+
1.1 1.1+
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5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 4.3 5.5 5.5

545 5.5 5.5 5.5 5.5

1.1 0+
+ o+ .
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e e ey
c e e de e 4
c e e e e e 4
ce e e 4

EIEIE N

e e e e e pae
et e
o e e s e e e 4
c e e e e e 4
e e e e e g
c e e e e 44

<

[

O

5]

b

Aufnahmen 1,2,11,13 - KoXowinek-See; 3,5,8,20 - GaXadué-See; 4,6 - Lgkuk-See; 7,9,

da-See; 14-19 - Rég-See.

mabelle ld: Nymphaea alba-Best#nde

10 - Dubinek-See;

12 - Legen-

der Aufnahme 1
min, Tiefe (m)
max. Tiefe (m)
Fléche (n?)
Deckung (%)
Artenzahl

nr.

50
80
1

1.9 1.2 0.6
2.0 2,2 1.2

2 3 4 5 6 7 8 9
1.0 0.7 1.2 1.1 0.9 2.
1.1 3.01.9 1.6 1.8 2,
25 25 25 25 25 S0
70 70 85 80 90 95

2 4 3 4 3 2

50 25
95 80
2 1

2
3

10
1.3
1.6
30

1
1.0
1.4
25
95

12
0.7
0.9

13
0.7
1.1
25
°5

14 15

1.7 1.4
1.8 2.9

25 25

80 70 95

5

4

16 17 18
0.4 1.6 1.6
0.5 2.0 1.7
20 50 50
95 80
2 4

19 20
2.3 0.7
2.5 1.2
25 25
85 85
3 2

21 22
1.1 1.4
1.4 1.8
25 50
80 85

4 302

Stetigkeit

Nymphaea alba
Cch. Nymphaeion

Nuphar lutea .

Potamogeton natans .

Stratiotes aloides .
k. Potamogetonetea

Potamogeton lucens

Ceratophyllum demersum

Myriophyllum verticillatum

Ranunculus circinatus

Utricularia vulgaris
3egleiter

Phragmites australis

Schoenoplectus: lacustris

Chara tomentosa

Lemna minor

Equisetum fluviatile

Spirodela polyrrhiza

Carex rostrata

5.5 5.5 5.5

4.4 4.4 5.5 5.5 5.5 5.

B

BRI
c e e e e 4
e e 4 4
ce v e e e 4
PR S

cepe e e

5

5.5

1.2

e e e ey

e e 4
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5.5 4.4 5.5 5.5 5.5

cee e o+

e e e e g

505 5.5 5.5 5.5
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e et
e b
o e 4
ce e+

PR

PR
e e e e 4.
PR
c e ee e e

Aufnahmen 1 - Regielskie-3ee; 2 - Szwalk

Maly-See; 3 - Kojle-See; 4 - Przykop-See; 5 - Iazduny-See; 6,21,22 - Pociczno-

-See 1; 7,11 - Rekaty-See; 8 - Krajwelek-See; 9,10 - PXociczno-See 2; 12 - Majcz Maty-See; 13 - Krzywe-See; 14 - Czarne-
-See; 15 - Kieplin-See; 16 - Pilwag-See; 17,18 - Kociolek-See; 19 - PXaskie-See; 20 - Blgdne-See.
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