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ABSTRACT. The macrovegetation of a large shallow lake (Lake Zbaszynskie, Lubuskie Lakeland)
was characterized against the background of its physico-chemical properties. The question of
interest was whether the phytocoenotic composition and structure of macrophyte vegetation re-
flect abiotic and trophic conditions of the studied lake. The results are discussed in the context of
the theory of alternative stable states in shallow lakes.
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Wstep

Ocena ekosystemu jeziornego opiera si¢ najczgsciej na analizie prob pobieranych z
toni wodnej, dotyczy wigc zasadniczo strefy $rodjezierza. Warto jednak pamigtac, iz
integralna czgscia jeziora jest jego strefa litoralowa, odznaczajaca si¢ duza odrgbnoscia
w stosunku do pelegialu. Strefa litoralu, kontaktujac si¢ bezposrednio z ladem, jako
pierwsza przyjmuje materi¢ sptywajaca ze zlewni bezposredniej, kumuluje ja, a nastep-
nie modyfikuje wraz z materig autochtoniczna. Dotyczy to szczegélnie strefy zbioro-
wisk makrofitow (fitolitoralu), stanowiacych swoista strefe buforowa dla ekosystemu
jeziornego (Klosowski 1992 i cyt. tam piSmiennictwo). Dlatego ocena jeziora uwzgled-
niajaca makrofity i ich zbiorowiska daje z jednej strony pehiejszy obraz jego stanu,
z drugiej za$ — ukierunkowanych i utrwalonych w czasie wptywow zewngtrznych, jakim
jezioro podlega. Zastosowanie makrofitbw w ocenie stanu ekosystemu wodnego jest
zabiegiem nalezacym do szeroko rozumianej fitoindykacji. Moze ona bazowaé zarowno
na poszczegodlnych gatunkach, jak i na zespotach roslinnych, uzywajac terminologii
fitosocjologicznej. W drugim ujgciu fitoindykacja jest uznawana za dokladniejsza, czy
tez bardziej czula, gdyz zbiorowiska wykazuja wezsze amplitudy ekologiczne niz po-
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szczegoblne gatunki wchodzace w ich sklad (Matuszkiewicz 2001). Przedstawione zato-
zenie teoretyczne doczekato si¢ wnikliwej rewizji w ekosystemach wodnych, co stato
si¢ podstawa zastosowania zbiorowisk makrofitow w ocenie jezior, a §cislej jakosci
i roznorodnosci ich siedlisk litoralowych (Klosowski i Tomaszewicz 1984, Klosowski
1985, 1992, 1994, 1999, Papastergiadou i Babalonas 1993, Szankowski 1998, Klo-
sowski 1 Szankowski 1999, Pelechaty 1999).

Warto podkresli¢, iz dokonywana ocena ekosystemu jeziornego powinna si¢ opiera¢
na mozliwie duzym zestawie wskaznikdéw. Mozna wowczas trafniej rozpoznaé przej-
Sciowy stan trofii zbiornika (Pelechaty i in. 2001), czy tez okresli¢ warunki istniejacego
mgetno- lub czystowodnego stanu, co jest zjawiskiem typowym w jeziorze plytkim
(zgodnie z teoria alternatywnych stanow stabilnych, np. Scheffer i in. 1993, Jeppesen
1998).

Celem pracy byta charakterystyka roslinnosci makrofitowej ptytkiego, eutroficznego
jeziora oraz odpowiedz na pytanie, czy ro$linno$¢ w peli odzwierciedla stan jeziora
zobrazowany charakterystyka jego warunkow abiotycznych.

Teren i metody badan

Obiektem badan bylo Jezioro Zbaszynskie (di. geogr.: 15°45,5', szer. geogr.:
52°13,9"), usytuowane na Pojezierzu Lubuskim, makroregionie bogatym w réznej wiel-
kosci zbiorniki wodne, oraz w mezoregionie Bruzda Zbaszynska, stanowiacym szerokie
obnizenie pomigdzy Pojezierzem Lagowskim a Pojezierzem Poznanskim (Kondracki
1994). Jezioro Zbaszynskie jest jeziorem polodowcowym rynnowym o charakterze
przeptywowym i stanowi element ciagu o$miu jezior zbaszynskich. Srednia glebokos¢
jeziora wynosi 3,5 m, a powierzchnia 742,5 ha. Glgboko§¢é maksymalna 9,6 m wystepu-
je na niewielkim obszarze misy jeziornej. Zlewnia bezposrednia jest zdominowana
przez bory sosnowe oraz przez pola uprawne. Wzdtuz pétnocnego brzegu jeziora ciagna
si¢ bogate ztoza torfu i wapna, ktdre od kilkunastu lat sa intensywnie eksploatowane. Z
powodu wysokiego stanu wody dochodzi do zbierania si¢ duzych jej iloSci w dotach
poeksploatacyjnych, wypompowywanych nastgpnie do jeziora. Jezioro jest intensywnie
wykorzystywane rekreacyjnie. Wokot zbiornika znajduje si¢ duzo osrodkow wczaso-
wych, ktore dysponuja okoto 400 miejscami noclegowymi dostgpnymi przez caty rok.
Tereny wokot jeziora obfituja rowniez w pola namiotowe oraz dziatki z domkami letni-
skowymi.

Badania roslinno$ci szuwarowej i wodnej zbiornika przeprowadzono w sezonach
wegetacyjnych 2000 i 2001 roku. Sktad syntaksonomiczny roslinno$ci wodnej i szuwa-
rowe]j badano w oparciu o metodg zdje¢ fitosocjologicznych Braun-Blanqueta. Nomen-
klature syntaksonomiczna przyjeto za Brzegiem i Wojterska (2001). Strukturg prze-
strzenna i szerokos$¢ fitolitoralu badano w oparciu o metode transektu. W trzech repre-
zentatywnych fragmentach fitolitoralu Jeziora Zbaszynskiego wytyczono transekty,
przecinajace zbiorowiska pasowego uktadu roslinnosci, w ktorych wykonano zdjecia
fitosocjologiczne.

W $rdodjezierzu, w najglebszym miejscu jeziora, pobrano proby wody do analizy
koncentracji chlorofilu ,,a” oraz rozpuszczonych i catkowitych form biogenow. W tere-
nie wykonano profil termiczny i tlenowy w stupie wody, okreslono widzialno$¢ kraz-
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kiem Secchiego oraz zmierzono przewodnictwo elektrolityczne i odczyn wody. Na
podstawie wynikow uzyskanych z pomiaré6w koncentracji fosforu catkowitego, chloro-
filu ,,a” oraz widzialnosci krazka Secchiego obliczono wskazniki trofii Carlsona
(1977), odpowiednio TSI (TP), TSI (Chl ,,a”) i TSI (SD). Analizy fizyczno-chemiczne
powtdrzono trzykrotnie: w sierpniu 2000 roku oraz w maju i sierpniu 2001 roku w war-
stwie powierzchniowej i przydennej jeziora.

Materialy dokumentujace przedstawione badania sg dostgpne w Zaktadzie Hydro-
biologii UAM.

Wyniki

Wiasciwosci fizyczno-chemiczne wod Jeziora Zbaszynskiego

Pionowy rozklad temperatury i st¢zen tlenu wykazat brak stratyfikacji pionowej
i okresu stagnacji letniej, a tym samym polimiktyczny charakter jeziora. Male rdznice
temperatury pomiedzy powierzchnia a dnem, brak warstwy skokowej (termokliny), a przy
tym duza powierzchnia zbiornika o niewielkiej glgbokosci maksymalnej, a zwtaszcza
sredniej, sprzyjaja wielokrotnej cyrkulacji wody w ciagu roku. Pomimo to stwierdzono
jednak znaczne deficyty tlenowe w warstwie naddennej, szczegdlnie latem (tab. 1).
Rownoczesnie powierzchnia wody charakteryzowata si¢ w 2001 roku przetlenieniem.
Uzyskane wyniki wszystkich analiz fizyczno-chemicznych przedstawiono w tabeli 1.
Obliczone wskazniki trofii Carlsona dla poszczegoélnych okresow poborow prob zamy-
katy si¢ w przedziatach: TSI (SD): 60-73, TSI (TP): 69-90 powierzchnia i 87-92 dno;
TSI (Chl ,,a”): 71-81 powierzchnia i 15-82 dno. Z wyjatkiem chlorofilu, wskazniki
trofii przyjmowaty najmniejsze warto$ci wiosna.

Charakterystyka syntaksonomiczna roslinnos$ci szuwarowej i wodnej
Jeziora Zbaszynskiego

Na podstawie 185 zdje¢ fitosocjologicznych stwierdzono w Jeziorze Zbaszynskim
obecnos¢ fitocenoz 19 zespoldow nalezacych do dwoch klas: Potametea i Phragmitetea,
przy czym 16 zespolow reprezentowato pierwsza z wymienionych klas. Sktad syntak-
sonomiczny roslinnosci Jeziora Zbaszynskiego byl nastepujacy.

Klasa: Potametea R.Tx. et Prsg. 1942 ex Oberd. 1957
Rzad: Potametalia W. Koch 1926
Zwiazek: Potamion pectinati (W. Koch 1926) Gors 1977
Zespot: Potametum lucentis Hueck 1931
Potametum pectinati (Hueck 1931) Carstensen 1955
Zwiazek: Nymphaeion Oberd. 1957
Zespot: Nymphaeo albae-Nupharetum luteae Nowinski 1928
Klasa: Phragmitetea australis (Klika in Klika et Novak 1941) R.Tx. et Preising 1942
Rzad: Phragmitetalia australis W. Koch 1926
Zwiazek: Phragmition communis W. Koch 1926
Zespot: Scirpetum lacustris (Allorge1922) Chouard 1924
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Tabela 1

Charakterystyka fizyczno-chemicznych wlasciwosci wody Jeziora Zbaszynskiego
Characteristics of the water physico-chemical properties of Lake Zbaszynskie

Data — Date
Préba 17.08.2000 24.05.2001 21.08.2001
Sample
PO dno po- dno PO dno
wierzchnia wierzchnia wierzchnia
bottom bottom bottom

surface surface surface
Widzialno$¢ (m) 0,6 nb 1 nb 0,4 nb
Visibility (m)
pH 9,3 nb 8,37 nb 8.4 nb
Przewodnictwo (mS/cm) 0,508 0,559 0,63 0,65 1,295 1,297
Conductivity (mS/cm)
Tlen (mg O,/1) 5,3 nw 10,25 8,17 12,47 1,7
Oxygen (mg O,/1)
Chlorofil ,,a” (ng/l) 60,94 0,2 144,24 148,19 176,42 196,73
Chlorophyll ,,a” (ng/l)
N-NH, (mg N/1) 0,16 0,7 0,2 0,5 0,5 0,2
N-NO, (mg N/1) nw nw nw 0,002 nw 0,002
N-NO; (mg N/1) nw nw nw nw nw nw
N-org. (mg N/1) 2.8 1,5 2 2.2 2.5 2,7
N-tot. (mg N/1) 2,96 2,2 2,2 2,702 3 2,902
PO,-tot. (mg N/1) 1,1 1,3 0,28 0,45 1,18 0,95
P-PO, (mg N/1) 0,7 0,95 nw 0,16 0,78 0,46

nb — nie badano.

nw — nie wykryto.

nb — not detected.

nw — under detection.
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Typhetum angustifoliae So6 1927 ex Pignatti 1953
Typhetum latifoliae So6 1927 ex Lang 1973
Sparganietum erecti Roll 1938
Phragmitetum communis (W. Koch 1926) Schmale 1939
Glycerietum maximae (Allorge1922) Hueck 1931
Acoretum calami Eggler 1933 ex Kobendza 1948
Bulboschoenetum maritimi So6 1927 ex Eggler 1933 em
R.Tx. 1937
Zwiazek: Oenanthion aquaticae Hejny ex Neuhdusl 1959
Zespot: Eleocharitetum palustris Schennikov 1919 ex Ubrizsy 1948
Hippuridetum vulgaris Pass. 1955
Zwiazek: Magnocaricion elatae W. Koch 1926
Zespot: Cicuto-Caricetum pseudocyperi Boer et Sissingh in Boer 1942
Caricetum ripariae S06 1928
Caricetum paniculatae Wangerin 1916 ex von Rochow 1951
Caricetum elatae W. Koch 1926
Caricetum acutiformis Eggler 1933
Caricetum gracilis Almquist 1929

Stwierdzono zdecydowana dominacj¢ roslinnos$ci szuwarowej nad wodna. Cecha
charakterystyczna roslinnosci jeziora byla wspotdominacja, zarowno pod wzgledem
ilosci ptatow, jak i zajmowanych przez nie powierzchni, zespotow: Phragmitetum com-
munis 1 Typhetum angustifoliae. Lokalnie takze zbiorowiska roslin o lisciach ptywaja-
cych charakteryzowaly si¢ duza powierzchnia ptatow. W przypadku hydrofitéw zanu-
rzonych nalezy podkresli¢ obecno$¢ w jeziorze fitocenoz tylko dwoch zespotow (Pota-
metum lucentis 1 Potametum pectinati), jak rowniez ich niewielki udzial w powierzchni
fitolitoralu.

Na podstawie wykonanych transektow okreslono strukture przestrzenng roslinnosci
w najczesciej powtarzajacych si¢ w Jeziorze Zbaszynskim typach pasowego ukladu
ro$linnosci:

— transekt 1: Typhetum angustifoliae-Potametum pectinati (dtugo$¢ transektu: 75 m);

—transekt 2: Phragmitetum communis-Typhetum angustifoliae-Nymphaeo albae-
-Nupharetum luteae facja z Nymphaea alba L.-Nymphaeo albae-Nupharetum luteae
facja z Nuphar lutea (L.) Sibth. et Sm. (dtugo$¢ transektu: 140 m);

—transekt 3: Phragmitetum communis-Typhetum angustifoliae (dlugos$¢ transektu:
110 m).

Zardwno powierzchnia zbiorowisk, jak i ich struktura, zwlaszcza w obrgbie szuwa-
ru, wskazuja na wielkojeziorny typ fitolitoralu. W jeziorze nie ma pelnej sekwencji
pasowego uktadu zbiorowisk fitolitoralu. W wielu miejscach natomiast zaznacza si¢
obecnos¢ tylko rozproszonych ptatow roslinnych. Dzigki trzykrotnemu powtodrzeniu
badan w wytyczonych transektach, zaobserwowano w latach 2000-2001 zwigkszenie
szerokosci pasa szuwaru waskopatkowego z 77 m do 86 m. Stwierdzono takze aspekt
sezonowosci fitocenoz Potametum pectinati: byty one obecne wiosng, natomiast latem
zanikaty.
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Dyskusja

Uzyskane wyniki analiz fizyczno-chemicznych wskazuja na stan eutroficzny Jeziora
Zbaszynskiego, czego dowodem sa takze wskazniki trofii (Carlson 1977). W przypad-
ku fosforu calkowitego mozna mowic¢ nawet o stanie hypertrofii. Przedstawione warun-
ki abiotyczne i wysoka trofi¢ potwierdzaja takze wyniki badan fitoplanktonu, ktérego
sktad jakosciowy i struktura ilosciowa wykazuja duzy udzial gatunkéow wskaznikowych
eutrofii, ze znaczacym udziatem sinic (Messyasz i in. 2001, Stefaniak i in. 2003).

Stopien rozwoju roslinnosci makrofitowej zaobserwowany w Jeziorze Zbaszynskim
reprezentuje typ czgsto spotykany w jeziorach eutroficznych Wielkopolski (Burchardt
iin. 2001, Nagengast i Pelechaty 2001). Przewaga ro$linnos$ci szuwarowej nad wodna,
a szczegoblnie niewielki udziat roslinnosci zanurzonej, zdecydowanie odzwierciedlaja
wysoka trofi¢ badanego jeziora. Bardzo istotny jest takze brak niegdys$ obecnych w tym
jeziorze ramienic (Dambska, materiaty niepublikowane). Ramienice w pierwszej kolej-
nosci ustgpuja ze zbiornika w miarg jego eutrofizacji (Ozimek i Kowalczewski 1984).
Wedlug Blindow (1992) najbardziej wrazliwe sa gatunki duzych ramienic, podczas gdy
male moga wystepowaé w plytkich strefach eutroficznych jezior, nawet przy widzialno-
$ci ponizej 1 m. W Jeziorze Zbaszynskim nie zaobserwowano chocby pojedynczych
okazow ramienic, a w roslinnosci zanurzonej duzym udziatem wyrdznit si¢ Potamoge-
ton pectinatus L., ktorego pojawianie si¢ odnotowywano w piSmiennictwie w miarg
postgpujacej eutrofizacji i ustgpowania tak ramienicowych (Van den Berg i in. 1999).

Zbiorowiskom makrofitow przypisuje si¢ wlasciwosci wskaznikowe w stosunku do
zajmowanych przez nie siedlisk litoralowych. Zbiorowiska hydrofitow zanurzonych i o
lisciach ptywajacych, stwierdzone w badanym jeziorze, sa typowe dla siedlisk zyznych
(Klosowski 1985, Klosowski i Szankowski 1999). Zbiorowiska szuwaru niskiego i
wysokiego rowniez sa zwiazane z siedliskami umiarkowanie zyznymi i zyznymi (Klo-
sowski 1992). W przypadku zespotu trzciny, wspotdominujacego w Jeziorze Zbaszyn-
skim, mozna méwi¢ o siedliskach mato zasobnych w biogeny, co jednak wydaje si¢
wynikiem modyfikujacego wptywu fitocenoz tego zespotu na warunki siedliskowe,
dzigki czemu moze on wystgpowac w szerokim spektrum trofii jezior (Klosowski 1992,
Pelechaty 1999, 2002, Pelechaty i in. 2000). Interesujacym elementem roslinnosci
Jeziora Zbaszynskiego jest obecno$¢, co prawda pojedynczego, platu Hippuridetum
vulgaris, budowanego przez forme ladowa przestki i rowniez typowego dla siedlisk
eutroficznych, ktorego stanowisko w tym jeziorze jest pierwszym publikowanym sta-
nowiskiem w Wielkopolsce (Pelechaty i Kaluska 2002 i cyt. tam piSmiennictwo).

Wykonane w Jeziorze Zbaszynskim profile termiczne i tlenowe dowodza, iz zbior-
nik ten reprezentuje typ rozlegtego, lecz plytkiego, polimiktycznego jeziora (shallow
lake). Jeziora niestratyfikowane doczekaly si¢ w pismiennictwie migdzynarodowym
bogatej dokumentacji zjawisk ekologicznych, odrézniajacych je od jezior z w pehni
wyksztalcona stratyfikacja. Podstawowa cecha tych jezior jest mozliwo$¢é wystapienia
jednego z dwoch alternatywnych stanow stabilnych: czystowodnego z dominacja ma-
krofitow lub m¢tnowodnego z dominacja fitoplanktonu. Sytuacja ta, zwana w pismien-
nictwie teorig alternatywnych standéw stabilnych jeziora ptytkiego (Scheffer i in. 1993,
Jeppesen 1998, Scheffer i Jeppesen 1998), cho¢ zachodzi w szerokim zakresie kon-
centracji pierwiastkow biogennych, zwlaszcza fosforu, to dotyczy jezior o posredniej
zyzno$ci w granicach kontinuum pomigdzy oligo- i hypertrofia. Wydaje sig, iz badane
Jezioro Zbaszynskie spetnia warunki stanu me¢tnowodnego z dominacja fitoplanktonu
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(Stefaniak i in. 2003) i bardzo uboga roslinnoscia makrofitowa. Rodzi si¢ jednak pyta-
nie, czy — zgodnie z powyzej przedstawiong teoria — warunki zaréwno abiotyczne, jak
i biocenotyczne stwarzaja mozliwo$¢ zaistnienia stanu alternatywnego — z czysta woda
i bogata makrowegetacja. W $wietle istniejacych danych literaturowych, takze polskich
(Kornijow i in. 2002), Jezioro Zbaszynskie plasuje si¢ w grupie zbiornikow silnie eu-
troficznych, a nawet hypertroficznych, czego dowodem jest warto§¢ TSI obliczona dla
fosforu catkowitego. Wedtug Kornijowa i in. (2002) dla tego typu jezior w ich aktual-
nym stanie istnieje mate prawdopodobienstwo odbudowy roslinno$ci zanurzone;.

Odpowiadajac na pytanie postawione jako nadrzedny cel prezentowanych badan, na-
lezy stwierdzi¢, iz ro$linno$¢ Jeziora Zbaszynskiego, pomimo pewnych roznic siedli-
skowych pomigdzy zbiorowiskami fitolitoralu a $rodjezierzem (Kaluska i Pelechaty
2001), odzwierciedla warunki abiotyczne i stan troficzny. Jednak badania prowadzone
na innym ptytkim, ale umiarkowanie zyznym jeziorze Pojezierza Lubuskiego (Pelecha-
ty i in. 2003) wykazaly wyrazna niezgodno$¢ pomigdzy sktadem roslinnosci makrofi-
towej, wskazujacym na stan mezotrofii, a potencjalng eutrofia sugerowana struktura
jakosciowa i iloSciowa fitoplanktonu. Mogtlo to by¢ spowodowane dominacja w jeziorze
makrofitdw, nie tylko pokrywajacych znaczne powierzchnie dna, ale i przerastajacych
stup wody az do jej powierzchni, a zatem silnie modyfikujacych warunki abiotyczne i
stabilizujacych stan czystowodny oraz przeciwdziatajacych zaistnieniu stanu z domina-
cja fitoplanktonu. W takich sytuacjach roslinno§¢ makrofitowa, zgodnie z jej ogdlnie
przyjeta warto$cia wskaznikowa, moze dostarczy¢ odmiennych informacji o stanie
jeziora i nie powinna by¢ stosowana jako jedyny wskaznik stanu ekosystemu.
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MACROPHYTE VEGETATION OF THE ZBASZYNSKIE LAKE (LUBUSKIE
LAKELAND) ON THE BACKGROUND OF ITS TROPHIC STATE

Summary

Macrophyte vegetation was investigated in the Zbaszynskie Lake in the vegetative seasons
2000 and 2001. The lake represents the group of so-called “shallow lakes”. The question of inter-
est was whether the phytocoenotic composition and structure of macrophyte vegetation reflect
abiotic and trophic conditions of the studied lake. 19 plant associations belonging to two classes
(Phragmitetea and Potametea) were distinguished. The rushes were represented by 16 assem-
blages whereas floating-lived and submerged macrophyte vegetation were built by one and two
associations, respectively. Among submerged macrophytes only vascular plants and no charo-
phytes were found. Phytocoenotic diversity as well as the structure of phytolittoral reflected eu-
trophic state of the studied lake. Physico-chemical analyses undertaken in the lake water proved
high trophy level. The results are discussed in the context of bioindication and the theory of alter-
native stable states in shallow lakes.



