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Abstract: The aim of the research was the verification of environmental and anthropogenic factors responsible for
the quality of environmental conditions and their variability over time. An important step was to assess plant species
communities and habitat preferences of individual species. It has been shown that the abundance of soil, and water
features in the case of the tested springs do not bring the same species composition of plant communities. Very
important are dynamic environmental factors, such as water temperature, water pH, the content of nutrients and
the degree of water and sediment heavy metals pollution. The results of research are the starting material for the
evaluation of stability of ecosystems and biodiversity of the springs.
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Wprowadzenie

Celem podjetych badan byta szczegétowa charakterystyka lokalnych warunkéw siedliskowych
wybranych zrédet Slaska Opolskiego oraz ocena dynamicznych czynnikéw $rodowiskowych
odpowiadajacych za jakosci wod i osadéw dennych. Na potrzeby pracy wytypowano cztery obszary
zrodliskowe, ktérych wody drenujg utwory retu i wapienia muszlowego wystepujace w podiozu. Ze
wzgledu na potozenie zrddlisk, zrédta zaliczono do typu krawedziowo-dolinnego. Przy doborze
powierzchni badawczych szczegolne znaczenie miata: geneza oraz charakter wod podziemnych.
Waznym etapem badan byta ocena struktury roslinnosci wodnej oraz analiza zasobno$ci siedlisk
w makro- i mikroelementy. Zbiorowiska ro$linne scharakteryzowano pod katem sktadu gatunkowego
oraz zdolno$ci do fitoakumulacji wybranych pierwiastkow.
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Metody badan

Na potrzeby niniejszego opracowania prace badawcze prowadzone byty w kilku etapach:

I. W sezonach wegetacyjnych 2006-2007 wykonano zdjecia fitosocjologiczne poszczegdlnych
obszaréw zrédliskowych. Zastosowano metode Braun-Blaqueta (Braun-Blanquet 1964; Pawtowski 1977).
Nazewnictwo zespotow i ich przynalezno$¢ syntaksonomiczng oparto na pracy Matuszkiewicza (2001).
Nomenklature gatunkdw roslin naczyniowych przyjeto wedtug Mirka i in. (2002).

[l. W okresie styczen-marzec 2008 wykonano:

v’ pomiary woéd bezposrednio w terenie (pH, konduktancja, temperatura wody, zawartos¢ 02
w wodzie);

vprace laboratoryjne, obejmowaty analizy fizyczno-chemiczne: wod (zawartos¢ makro-
i mikroelementéw: Ca, Na, K, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Cu, Cd, Pb - metoda oznaczen: mineralizacja
i ptomieniowa absorpcja atomowa FAAS oraz met. kuwety grafitowej GFAAS; zawartos¢: SO,2, NO,, CI,
NH,*, PO,*); osadéw dennych (zawarto$¢ makro- i mikroelementéw: Ca, Na, K, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Cu,
Cd, Pb - oznaczono metodami: mineralizacja i FAAS; pomiar pH w wyciagu wodnym, zawartos¢ CaCO,)
oraz czesci naziemnych roslin (zawartos¢ makro- i mikroelementéw: Ca, Na, K, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Cu,
Cd, Pb w masie zielonej - oznaczono metodami: mineralizacja i FAAS).

Charakterystyka obszaru badan

Do badan wytypowano cztery obszary zrédliskowe lezace na obszarze Slaska Opolskiego pomiedzy
Wyzyna Krakowsko-Czestochowska a Nizing Slaska,

Pierwszy obszar badawczy - zrodio Odrowaz (N 50 30.888 E 17 57.325) - potozony jest w obrebie
makroregionu Nizina Slaska. Tworzy zatopione zrédlisko, sktadajace sie z szeregu pojedynczych,
pulsujacych zrddet (Stasko 1984). Strefa wyptywu wéd podziemnych znajduje sie na wysokosci 151 m
n.p.m. Jest to zrédto typu krawedziowo-dolinnego. Zrédlisko znajduije sie w obrebie dystalnej czesci terasy
zalewowej Odry — w bezposrednim oddziatywaniu wod powodziowych. Zasilajace je wody podziemne
drenujg wapienie i dolomity retu wystepujace w podtozu.

Kolejne zrédto znajduje sie na Wyzynie Slaskiej, w Blotnicy Strzeleckiej. Potozone jest na wysokosci
okoto 245 m n.p.m (lokalizacja GPS: N 50 29.912 E 18 24.765). Nazywane jest powszechnie miejscem
wyptywu tysigca zrodet. W obrebie badanego zrédliska wystepujacego na dwoch poziomach znajduje sie
szereg zrodet o réznym charakterze: krasowo-szczelinowym, zaporowym, ascenzyjnym oraz pulsujgcym.
Wody podziemne drenujq wapienie i dolomity retu wystepujace w podtozu (Stasko 1984). Kolejne zrddito
znajduje sie w miejscowosci Gasiorowice. Pofozone jest w centrum wsi (lokalizacja GPS: N 50 33.456
E 18 21.523). Wody podziemne drenujq wapienie i dolomity retu wystepujace w podtozu. Poniewaz dno
zrodliska (potozone na wysoko$ci 217 m n.p.m) zostato mechanicznie oczyszczone prezentowane wyniki
badan nie oddajg w petni warunkéw siedliskowych.

Ostatnie badane zrodio znajduje sie w Roznigtowie. Zrodlisko ma posta¢ duzego zbiornika wodnego
potozonego na wysoko$ci 232 m n.p.m, ktéry znajduje sie w centralnej czesci wsi (lokalizacja GPS: N
50 30.456 E 18 15.054). Wody podziemne zasilajace zrodlisko drenujg - podobnie, jak w poprzednich
przypadkach - wapienie i dolomity retu wystepujace w podtozu.
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Charakterystyka siedlisk

Na potrzeby pracy przyjeto, ze $rodowisko to catoksztatt warunkéw siedliskowych (abiotycznych)
dziatajacych na dang jednostke biologiczng (Matuszkiewicz 2001). Zatem jako$¢ Srodowiska w skali
lokalnej rozumiana jest jako zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe oraz ich potencjalna dostepno$¢. Wobec
powyzszego zatozono, ze dynamika $rodowiska wodnego moze determinowa¢ amplitude ekologiczng
danego gatunku (tzn. decydowac o zasiegu jego wystepowaniu, wzroscie czy rozmnazaniu, czyli o tzw.
toleranciji danej rosliny na panujace warunki siedliskowe), a takze warunkowaé¢ pobor sktadnikow z wéd
i podioza.

W pierwszej czesci pracy skupiono sie na petnej analizie warunkéw siedliskowych obejmujacej
charakterystyke wtasciwoscifizyczno-chemicznych wod oraz podioza. Uznano, ze w przypadku $rodowiska
wodnego istotna bedzie proba okreslenia czynnikow ograniczajacych wystepowanie poszczegoinych
gatunkéw. Przyjeto, ze dynamicznym czynnikiem wptywajacym na dostepno$¢ sktadnikdéw pokarmowych
dla roslin moze by¢ w badanych przypadkach: kwasowo$¢ siedliska (pH wéd oraz osadow dennych),
temperatura wody, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe.

Skfad chemiczny badanych wod podziemnych zalezy przede wszystkim od rodzaju i wiasciwosci skat,
ktére te wody drenuja. W przypadku badanych zrédlisk wody charakteryzowaty sie lekko zasadowym
odczynem, co korelowane jest z charakterem skat znajdujacych sie w podiozu (Tabela 1). Srednie wartosci
pH wod rdznicowaly sie w zalezno$ci od potozenia poszczegdlnych obszardw zrodtowych. Zawieraly sie
w przedziale od: 7.4 - wody w Gasiorowicach; 7.25 - w Btotnicy Strzeleckiej; 7.18 - w Odrowazu do 7.0
- w Roznigtowie.

Tab. 1. Ogdlna charakterystyka zrodet (x — wystepuje)
Tab. 1. Total characteristics of the springs (x - present)

Ogodlna charakterystyka siedliska Blotnica Gasiorowice |Roznigtow | Odrowaz
Strzelecka
gatunki dominujace
Veronica beccabunga X X
Berula erecta fo. submersa
Callitriche hamulata X
Callitriche stagnalis X
wiasciwosci fizyczno-chemiczne wod
temperatura w st.C 9.15 9.2 1.5 9.6
gradient temperatury 0.3 04 4.1 0.1
pH 7.25 74 7.0 7.18
tlen rozpuszczony mg/dm3 | 8.64-10.12 4.95 9.33-21.25 1.5-1.75
Mineralizacja [g/dm3] 1.6 1.4 1.4 0.75
Utlenialno$¢ [mg/dm3] 15 2.5 3.7 15
Twardo$¢ ogdlna [mval] 7.1 6.5 6.65 45
Ca [mg/dm3] 85.28 80.50 82.63 93.85
Mg [mg/dm3] 17.62 13.30 16.42 19.41
Na [mg/dm3] 6.73 6.06 5.71 8.01
Zn [ug/dm3] 2.86 3.00 2.19 2.63
Pb [ug/dm3] 0.36 0.34 0.46 1.48
Cu [ug/dm3] 5.94 5.84 5.04 15.89
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Cd [ug/dm3] 0.06 0.01 0.02 0.35
Al. [ug/dm3] 1.32 3.54 4.83 0.25
pozostate: K. Al.. Mn <1 <1 <1 <1
chlorki [mg/dm3] 18-26 1 15-17 33-34
siarczany [mg/dm3] 81-84 90-92 72-75 100-102
azotany [mg/dm3] 45-47 40-41 42-100 30-34
fosforany [mg/dm3]| 0.02-0.77 0.15 0.07-0.08 0.03
amoniak [mg/dm3] 0 0 0 0.1
wiasciwosci fizyczno-chemiczne osadow
pH 7.15 7.97 7.24 7.88
Ca [ppm/kg] 4741.56 9023.08 10715.93 44038.45
Fe [ppm/kg] 1835.74 119.14 241.20 5843.50
K [ppm/kg] 1620.87 1871.97 182.93 925.21
Al. [ppm/kg] 1434.33 78.10 126.63 3400.50
Mg [ppm/kg] 659.25 365.50 280.50 1138.00
Na [ppm/kg] 450.25 323.75 33.00 91.95
Mn [ppm/kg] 54.55 15.23 11.05 292.02
Zn [ppm/kg] 39.30 17.48 18.52 194.22
Cu [ppm/kg] 7.78 5.48 5.55 20.31
Pb [ppm/kg] 6.18 0.00 2.05 57.27
Cd [ppm/kg] 0.96 0.50 0.30 0.63

Jezeli chodzi o temperature wody, to najwyzszg jej warto$¢ zarejstrowano w zrodlisku w Roznigtowie
(wynosita 11.5°C). Nieco nizszg temperature odnotowano w Odrowazu (9.6°C) oraz Gasiorowicach
(9.4°C), za$ najchtodniejsze okazaty sie wody w Blotnicy Strzeleckiej (9.15°C). Temperatura badanych
wdd podziemnych zalezy od wielu czynnikéw, jednak do najwazniejszych nalezy gteboko$¢ poziomu
wodono$nego, z ktérego pochodzg wody. W przypadku badanych zrodlisk mozna powiedzie¢, ze wody
cechuja sie wzglednie matg amplitudg zmian temperatury (tak jest zwtaszcza w przypadku zrodta Odrowaz
- wahania temperatury mieszcza sie w przedziale 1°C — (Stasko 1984).

Wedtug ogolnej ilosci rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych, badane wody zaklasyfikowano
jako wody: $redniozmineralizowane (500-1500 mg/dm®): Odrowaz, Gasiorowice oraz Roznigtéw oraz
wysokozmineralizowane (>1500 mg/dm®): Blotnica Strzelecka. Warto$¢ wskaznika konduktancji wskazuije,
Ze sg to wody: o podwyzszonej mineralizacji (500-1000 mg/dm?): Odrowaz i mineralne (>1500 mg/dm3):
pozostate zrodfa. Ostatecznie zaliczono je do wod: akratopegowych (M 0.5-1.0 g/dm3): Odrowaz (0.75
g/dm®) oraz mineralnych (M>1.0 g/dm?): Blotnica Strzelecka (1.6 g/dm®), Gasiorowice (1.4 g/dm?),
Rozniatow (1.4 g/dm3).

Twardo$¢ ogdlna badanych wéd we wszystkich przypadkach wynosita powyzej 6.5 mval/dm® - na tej
podstawie wody te zaliczono do wod twardych. Ze wzgledu na niskg zawarto$¢: siarczandw, magnezu,
azotu amanowego, weglanoéw, a takze warto$¢ pH i twardo$¢ weglanowa stwierdzono, ze badane wody
nie sg wodami agresywnymi. Ze wzgledu na sktad chemiczny zaliczono je: do klasy wéd siarczanowych,
grupy wod wapniowych; wod wodoroweglanowo-siarczanowo-chlorowo-wapniowo-magnezowe (SO,* -
Cl - Ca?" - Mg?) - biorac pod uwage substancje rozpuszczone zawarte w badanej wodzie o stezeniu
powyzej 10%; do normalno chlorowych, normalno siarczanowych, stabo lub normalno weglanowych
- klasyfikacja ze wzgledu na zawartosc: Cl, SO,%, HCO, (mval/dm®) w badanej wodzie (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2002).
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Analiza sktadu chemicznego wykazata, ze wody w obrebie poszczegblnych zrédlisk sg zasobne
w substancje rozpuszczone. Zawierajg stosunkowo duze koncentracje makrosktadnikow tj.: wapnia (od
80.4 do 93.85 mgCa/dm®), magnezu (od 13.3 do 19.41 mg Mg/dm?), sodu (od 6.06 do 8.01 mgNa/dm3),
potasu (od 0.54 do 1.24 mgK/dm?) oraz manganu (0.001-0.076 mgMn/dm3).

Najbardziej zasobne w wapn byty wody w zrddle Odrowaz. Podobna sytuacja dotyczyta koncentracii
magnezu oraz sodu. W przypadku potasu najzasobniejsze okazaty sie wody w Gasiorowicach, za$
najwyzszg zawartos¢ manganu i zelaza stwierdzono w wodach w Blotnicy Strzeleckiej. Pozostate
pierwiastki wystepowaty w stezeniach $ladowych (miedz od 0.015 do 6.23 pg/dm?, cynk od 0.002 do 3.55
MgZn/dm?, otéw od 0.0014 do 0.59 pgPb/dm?® oraz kadm od 0.0003 do 0.09 pgCd/dm3). Najwigkszy udziat
metali ciezkich: Al, Cd, Cu oraz Pb zarejestrowano w obrebie zrodliska w Odrowazu. Przypuszczalnie
wysoka koncentracja w tym przypadku warunkowana jest potozeniem Zrodliska w strefie zalewowej
doliny Odry oraz wynika z bezposredniego kontaktu z wodami aluwialnymi.

Nalezy podkreslic, Zze wody badanych Zrddet wykazujg wzbogacenie w substancje biogenne - zawarto$¢
azotanéw w poszczegdlnych zrodtach wahata sie w przedziale od 34.48 do 101.31 mgNO3/dm?, za$
siarczanow od 72.9 do 102.39 mgSO,/dm®.

Udziat pozostatych substancji: azotandw i siarczanéw miescit sie w granicy ta geochemicznego (tto
geochemiczne wod dla wybranych sktadnikéw przyjeto za: Macioszczyk, Dobrzynski 2002: azotany <1
mg/dm3, siarczany od 5 do 60 mg/dm®). Podobna sytuacja dotyczyta wskaznikéw zasolenia (chlorki od
11.22 do 33.16 mgCl/dm3), zawartosci fosforandw (od 0.02 do 0.77 mgPO4/dm3) oraz amoniaku (od 0 do
0.03 mgNH,/dm?). W przypadku amoniaku i chlorkow najwyzsze stezenie stwierdzono w wodach zrédta
Odrowaz. Za$ najwyzsze koncentracje fosforandéw cechowaty wody Blotnicy Strzeleckiej.

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne podtoza

Osady denne wyScielajgce dno poszczegoinych obszaréw Zrodliskowych charakteryzowaty sie
odczynem zasadowym. Najwyzsze warto$ci pH zarejestrowano w osadach dennych w obrebie Zrodta
Odrowaz (pH 8.03). Nieco nizsze pH stwierdzono w przypadku osadéw dennych w Gasiorowicach (pH
7.96). Najnizsze wartosci zarejestrowano w Roznigtowie (pH 7.24) oraz Blotnicy Strzeleckiej (pH 7.1).

Badania laboratoryjne wykazaty, ze osady denne we wszystkich badanych stanowiskach sg zasobne
w wapn. Najwieksze koncentracje wapnia zarejestrowano w Odrowazu (>44 000 ppmCa/kg). W przypadku
zrodet: w Roznigtowie i Gasiorowicach zawartos¢ Ca w osadzie wahata sie w przedziale: 10 000-9000
ppmCalkg. Najnizsze stezenie zaobserwowano w osadzie dennym w Blotnicy Strzeleckiej - okoto 4700
ppmCalkg.

Zawarto$¢ zelaza w badanych osadach byta bardzo zréznicowana: wynosita od 5843.5 ppmFelkg
w Odrowazu; 1835.5 ppmFe/kg w Blotnicy Strzeleckiej do <15 ppmFe/kg w przypadku Gasiorowic
i Roznigtowa. Podobna sytuacja dotyczyta zawarto$ci glinu (3400.5 ppmAl/kg — Odrowaz; 1434.3 ppmFe/
kg — Btlotnica Strzelecka, <100 ppmFe/kg: Gasiorowice i Roznigtéw) oraz magnezu (1138 ppmMg/
kg — Odrowgz; 659 ppmMg/kg — Blotnica Strzelecka; 365 ppmMg/kg — Gasiorowice; 280 ppmMgl/kg
- Rozniatow). Najwiekszy udziat metali ciezkich: Cd, Pb, Cu, Mn, Fe, Mg, Zn oraz Al w odniesieniu do
pozostatych Zrodet stwierdzono w osadach wyscielajacych zrédlisko w Blotnicy Strzeleckiej.

Charakterystyka zbiorowisk roslinnych

Na badanym obszarze wydzielono dwa zespoty nalezace do zwigzku Ranunculion fluitantis i klasy
Potametea oraz jedno zbiorowisko ro$linne:



316 Horska-Schwarz S., Spatek K.

v Ranunculo-Callitrichetum hamulatae Oberd. 1957 em. Miill. 1977

Fitocenozy Ranunculo-Callitrichetum hamulatae zostaty stwierdzone w zrédtach w Blotnicy Strzeleckiej,
Roznigtowie i Gasiorowicach. Rozwijaja sie zazwyczaj na glebokosci od 5 do 100 cm i zajmuja najczescie;
niewielkie powierzchnie (od 0.5 m? do 2 m?). W ptatach tego zespotu gatunkami dominujacymi sg
Callitriche hamulata oraz Veronica beccabunga. Bardzo czesto spotykane sg réwniez kadtubowe ptaty
tego zespotu z dominujaca tylko Veronica beccabunga. W wiekszo$ci ptatéw zbiorowisko to ma budowe
dwuwarstwowa, rzadziej jednowarstwowa. Notowano w nich od 1 do 4 gatunkdw roélin.

W Polsce Ranunculo-Callitrichetum hamulatae jest zbiorowiskiem bardzo rzadko notowanym.
Dotychczas zostat stwierdzony w rzece Mtawka koto Mtawy (Tomaszewicz 1979; Matuszkiewicz 2005),
w cieku w Opolu-Grotowicach (Spatek 2004) oraz na Réwninie Opolskiej w Matej Panwi (Spatek 2005).
Najprawdopodobniej jednak fitocenozy tego zespotu moga by¢ w Polsce szerzej rozpowszechnione.

v" Ranunculo-Sietum erecto-submersi (Roll 1939) Miill. 1962

Fitocenozy Ranunculo-Sietum erecto-submersi zostaty w stwierdzone w zrédle w Blotnicy Strzeleckiej.
Rozwijajq sie zazwyczaj na niewielkich powierzchniach, na gtebokosci wody 20-100 cm. W pfatach tego
zespotu gatunkiem dominujacym jest Berula erecta fo. submersa z rzadkim udziatem Veronica anagalis-
aquatica fo. submersa. Zbiorowisko to ma budowe jednowarstwowg, rzadko dwuwarstwowa. Notowano
w nim od 1 do 6 gatunkéw roslin.

W Polsce Ranunculo-Sietuum erecto-submersi wystepuje na obszarach wyzynnych i na pogoérzu
Sudetow i Karpat oraz na terenach mtodo glacjalnych, w potokach ptynacych na zasobnym w wapn
podtozu morenowym (Matuszkiewicz 2001). Wystepuje réwniez na Rowninie Opolskiej - Matej Panwi
(Spatek 2005).

v Zbiorowisko z Callitriche stagnalis

Ptaty zbiorowiska z dominacjg Callitriche stagnalis zostaty stwierdzone jedynie w zrodle w Odrowazu.
Rozwijajg sie one na stosunkowo duzych powierzchniach, na gtebokosci wody 50-200 cm. W ptatach
tego zespotu gatunkiem dominujacym jest Callitriche stagnalis z mniejszym udziatem Callitriche hamulata
i Callitriche verna. Zbiorowisko to ma budowe jednowarstwowa. Notowano w nim od 1 do 5 gatunkéw
roslin.

Fitodostepnos¢ skladnikow pokarmowych a adaptacja roslin do warunkow
siedliskowych

Na potrzeby opracowania przyjeto, ze adaptacja roslin do warunkéw siedliskowych to nic innego
jak przystosowanie si¢ danego gatunku do danego $rodowiska. W przypadku badanych zrédlisk do
dynamicznych czynnikéw $rodowiskowych, ktére moga wptywac¢ na jako$C siedliska, a tym samym
ogranicza¢ np. dostepno$¢ sktadnikéw pokarmowych zaliczono: pH (wod i osadow), temperatura wody
(ograniczajacy wptyw na rozmieszczenie gatunkéw moze wynika¢ z przezywalnosci, rozrodczoSci
osobnikéw, ect.), biogeny (bezposrednio wplywajg na trofie wdd, warunkujq zawartos¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie, nadmierna ilo$¢ biogenéw prowadzi do dystrofii), substancje potencjalnie
toksyczne (skazenie metalami ciezkimi prowadzi do réznych reakcji roslin od ekspansji po wymieranie,
ogranicza rozwoj siewek - Falinska, 2004).

W ostatnim etapie badan podjeto probe okreslenia zdolno$ci poszczegdlnych gatunkéw do
fitoakumulacji sktadnikéw pokarmowych w masie zielonej. Badania laboratoryjne wykazaty, ze badane
gatunki wystepujace w zrédliskach: Odrowaz, Blotnica Strzelecka, Gasiorowice oraz Roznigtow - nawet
w warunkach $rodowiska alkaicznego - charakteryzujq sie wzglednie duzg zdolno$cig do fitoakumulacii
makro- i mikrosktadnikéw: Ca, Na, K, Mg, Fe, Mn, Al, Zn, Cu, Cd, Pb (Tabela 2).
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Tab. 2. Zawarto$¢ pierwiastkow w suchej masie [w ppm/kg]
Tab. 2. The concentration of elements in the dry weight [in ppm/kg]

ZRODLISKO GATUNEK | Na K Mg Mn Fe Cu Cd |Pb Zn Al Ca
Callitriche 3232.50 |6419.92 |6219.17 |589.17 | 8979.33 | 66.48 | 4.05|39.00 |407.23 | 7291.08 | 135531.21
hamulata

BLOTNICA Veronica 7185.00 |28155.60 | 4180.00 | 169.50 | 784.75 |45.35 |6.55 | 10.05 |270.35 [ 519.50 |42909.45
STRZELECKA | beccabunga
Berula erecta | 6132.50 |8489.60 |4462.50 |257.75 |890.83 |47.63 [5.10 [ 1548 |207.83 [495.50 | 142989.73
fo. submersa
ROZMIATOW | Veronica 365.00 |208.40 |2720.00 |191.50 | 9880.00 | 89.60 | 1.15 | 0.00 244.70 | 8688.00 | 143140.60
beccabunga
GASIOROWICE | Veronica 775.00 | 355.33 | 13665.00 | 497.00 | 9640.00 | 69.85 | 2.18 | 1083.35 | 188.25 | 6222.50 | 113418.55
beccabunga

ODROWAZ Callitriche 17039.50 | 34803.85 | 3140.00 | 115.80 | 1040.00 | 40.50 | 0.00 | 64.40 | 622.40 | 1700.00 | 11724.65
stagnalis

Na ogdt sktadniki te pobierane sg przez rosliny proporcjonalnie do stezenia, w jakich wystepuja
w podtozu, czy roztworze, za$ intensywno$¢ ich pobierania warunkowana jest odczynem np. gleby.
Jednak w badanym przypadku stwierdzono, ze koncentracje wszystkich pierwiastkéw byly znacznie
wyzsze w suchej masie roslinnej niz ich stezenia w wodach, czy osadach dennych. Analizujac zawartos$¢
wybranych pierwiastkéw zakumulowanych w czesciach naziemnych badanych roslin w odniesieniu do
$redniego zapotrzebowania na te sktadniki (Cu: 2-4 ppm/kg; Zn: 15-30 ppm/kg, Mg okoto 4 ppm/kg,
Mn:10-25 ppm/kg; Pb: 2-5 ppm/kg wg Pendias-Kabata, Pendias 1993), mozna powiedzie¢, ze badane
gatunki wykazuja wzglednie duze zdolnosci do przyswajania sktadnikéw pokarmowych oraz stosunkowo
wysoka tolerancje na pierwiastki potencjalnie toksyczne tj.: Pb, Cd, Cu czy Zn.

Podsumowanie

W literaturze podkre$la sie, ze niektére gatunki wystepujace na zasobnym podiozu czesto wykazujg
wysokg odporno$¢ na substancje potencjalnie toksyczne, wskazujaca na mechanizmy ochronne,
ograniczajace negatywny wptyw tych sktadnikéw na procesy fizjologiczne ro$lin (Fabiszewski 1979,
1986). W badanym przypadku tolerancja wystepujacych w zrédliskach gatunkéw, moze by¢ warunkowana
wiasciwosciami $rodowiska wodnego oraz wzglednie niskim poziomem antropopresji. Wyniki badan
z 2008 roku dotyczace chemizmu wéd poréwnywano z wynikami uzyskanymi w roku 1984 oraz 1992
roku przez prof. S. Stasko. Na tej podstawie stwierdzono, ze badane zrodta cechujq sie wzglednie matg
zmienno$cig wiasciwosci fizyczno-chemiczne w czasie. W obrebie badanych Zrédlisk wystepujace
fitocenozy cechujq sie odmiennym sktadem gatunkowym. Jedng z wazniejszych przyczyn zréznicowania
Srodowiska wodnego moze by¢ rosnacy poziom stresu (rozumiany jako zmiana wiasciwosci fizyczno-
chemicznych wod w czasie, wzrost zanieczyszczenia - biogendw, czy mechaniczna ingerencja).
W przypadku badanych srodowisk wodnych duze znaczenie odgrywaja dynamiczne czynniki srodowiskowe
jak: np. temperatura wody, pH wod oraz sezonowe zmiany innych parametréw zaleznych od: temperatury
powietrza, wahania poziomu wod wynikajacego ze zmiennej wydajnosci zrodet, czy predkosci wymiany
wad. Wskazanie zatem jednego czynnika warunkujgcego sktad gatunkowy nawet w przypadku wzglednie
podobnych warunkéw srodowiskowych (w skali lokalnej) jest zadaniem trudnym. Pomimo tego, uzyskane
wyniki badan sg doskonatym materiatem wyj$ciowym dla dalszej oceny jakosci oraz dynamiki zmian
Srodowiska wodnego badanych zrodet.
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