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1. Wprowadzenie

1.1. Zarys problemu badawczego

Roslinnos¢ zasiedlajaca zbiornik wodny i jego bezposrednie otoczenie ma
decydujacy wpltyw na funkcjonowanie calego hydrogenicznego ekosystemu.
Rosliny stanowia siedlisko, sa gtéwnym Zréodtem materii organicznej, kotwicza
osady i wplywaja na sktad chemiczny wody (BArko i JAMES, 1998; SCHEFFER,
1998; RoonEy 1 KaLrr, 2000; WETZEL, 2001). Jednoczesnie takie parametry,
jak rozmieszczenie i sktad gatunkowy funkcjonujacych w jeziorach fitocenoz,
dobrze odzwierciedlaja warunki siedliskowe panujace w zbiorniku i jego bezpo-
srednim otoczeniu. Dzigki tej zaleznosci makroszczatki roslinne, w tym glownie
dobrze zachowujace si¢ w osadach jeziornych szczatki karpologiczne, ktore jak
pokazuja niektére badania (np. Burrows, 1980; CoLLiNsON, 1983; THOMASSON,
1991; Sims 1 Cassara, 2009) nieraz lepiej niz szczatki wegetatywne odzwier-
ciedlaja lokalna wegetacjg, powszechnie wykorzystuje si¢ do odtwarzania prze-
mian zachodzacych w fitocenozach (SAYer i in., 1999; 2010a, b; Birks, 2000;
ODGAARD 1 RasmusseN, 2001; LaMENTOWICZ 1 MILECKA, 2004; MILEckA, 2005;
HryNOWIECKA 1 SzyMczyk, 2011) i w $rodowisku. Ich analizy stuza migdzy in-
nymi do rekonstrukcji zmian temperatury (Korstrup, 1979; ISARIN i BOHNCKE,
1999), trofii (JAcksoN i CHARLES, 1987; SCHEFFER i in., 1993) czy poziomu jezior
w przesztosci (DIGERFELDT, 1986; HANNON i GAILLARD, 1997; YANSA i BASINGER,
1999; SchuBert, 2003; DIEFFENBACHER-KRALL i NURsE, 2005; KoFrF i in., 2005;
VALIRANTA, 2006). Duzy potencjat interpretacyjny makroszczatkoéw roslinnych
(BIrks, 1980; 2003; MANNION, 1986; WASYLIKOWA, 1986; DIEFFENBACHER-KRALL,
2007; KowaLewski, 2007), wykorzystywanych takze do analizy wptywu czlo-
wieka na $§rodowisko (RASMUSSEN i ANDERSON, 2005), powoduje, ze ich badania
stanowia cenne dla rekonstrukcji paleobotanicznych zroédto danych uzupehiajace
analizy palinologiczne (Birks i Birks, 2000; Tosorski, 2000; Birks, 2003; 2007;
ZUREk, 2010). W odroznieniu od pytkéw, makroszczatki moga by¢ czesciej
identyfikowane na poziomie gatunku (Birks, 1980; Birks, 2007) i w jezio-



rach zwykle odzwierciedlaja lokalna wegetacje (Birks, 1980; ToBorski, 2000).
W wielu wypadkach pozwala to na uzyskanie petniejszego spektrum gatunkowe-
go lokalnej flory niz w przypadku zastosowania samej analizy palinologiczne;.
W konsekwencji korzystanie w rekonstrukceji paleosrodowiska z wigkszej liczby
gatunkow potencjalnie umozliwia analiz¢ wigkszej liczby parametrow §rodowi-
ska i dodatkowo pozwala na precyzyjniejsze ich rozpoznawanie.

Wykorzystujace makroszczatki ro§linne metody rekonstrukcji sktadu ga-
tunkowego, metody rozmieszczenia przestrzennego funkcjonujacych w prze-
sztosci fitocenoz, a takze proby wskazania gatunkéow dominujacych opieraja
si¢ na wiedzy o zlozonych relacjach migdzy zgrupowaniami makrofosyliow
a wspotczesna roslinnoscia (Birks, 2001; DierrENBACHER-KRALL, 2007), ktore
decyduja o rozmieszczeniu w osadach i liczebnosci szczatkow poszczegolnych
gatunkow. Poglebianie tej wiedzy pozwala precyzowaé i poszerzaé interpreta-
cje zapisow uzyskanych podczas analiz makroszczatkowych (ZHao i in., 2006;
DierreENBACHER-KRALL, 2007) 1 jest mozliwe dzigki badaniom probek powierzch-
niowych osadéw (DIEFFENBACHER-KRALL, 2007). Dotychczasowe badania z za-
kresu tafonomii makroszczatkoéw roslinnych, koncentrujace si¢ na wyjasnieniu
reprezentacji i rozmieszczenia w odsadach szczatkéw taksonow ladowych
(DunwiDDIE, 1987; WAINMAN 1 MATHEWES, 1990) 1 wodnych (Birks, 1973; Davis,
1985; DIEFFENBACHER-KRALL, HALTEMAN, 2000; ZHAO 1 in., 2006; KOFF 1 VANDEL,
2008; Szymczyk, 2010; 2012), sugeruja, ze zgrupowania makroszczatkow ge-
neralnie stanowig dobre odzwierciedlenie struktury wspoélczesnej roslinnosci.
W niektérych wypadkach umozliwiaja okres$lenie gatunkow dominujacych,
chociaz zwykle nie daja petnego obrazu zréznicowania gatunkowego dawnych
fitocenoz (DIEFFENBACHER-KRALL, 2007). Informacje uzyskane dzigki badaniom
powierzchniowych prébek osadéw pozwalajq takze na odpowiednie do podjete-
go zagadnienia planowanie badan paleolimnologicznych. Umozliwiaja rowniez
mig¢dzy innymi dobor odpowiedniego jeziora, najlepszego miejsca poboru prob
1 oszacowania ich koniecznej do badan liczby (DiErrENBACHER-KRALL, 2007).

1.2. Zakres i cel badan

Do najistotniejszych problemoéw badan relacji migdzy zgrupowaniami ma-
krofosyliow a wspotczesna roslinnoscia nalezy duza zmienno$¢ przestrzenna
w rozmieszczeniu makroszezatkéw, w tym szczatkow karpologicznych roslin
w osadach (Birks, 1973; Davis, 1985; HiLL i GiBsoN, 1986; DIEFFENBACHER-
-KraALL, 2007). Sprawia ona, ze ich zespoly w obrgbie misy moga zasadniczo
rozni¢ si¢ zarowno pod wzgledem liczebnosci, jak i skladu gatunkowego
(ToBorski, 2000; DierFENBACHER-KRALL 1 HArTEMAN, 2000; PRESTHUS-HEGGEN
i in., 2012). Jedna z najwazniejszych przyczyn tej zmiennosSci jest segregacja
diaspor, zachodzaca podczas przemieszczania nasion i owocow do miejsca ich



depozycji (GRIME 1 in., 1989). Wynika ona przede wszystkim ze zréznicowanej
budowy diaspor oraz zwiazanych z nig réznorodnych, preferowanych przez nie
form transportu. Dlatego tez, oprocz procesow wplywajacych na zachowanie
nasion i owocow w osadach, bardzo istotne z punktu widzenia badan szczat-
kéw karpologicznych, wlasciwej interpretacji analiz i doboru miejsca poboru
proby osadow jest poglebianie wiedzy o roli strategii rozsiewania diaspor oraz
o wplywie roéznych cech ekosystemoéw jeziornych, ktore ostatecznie decyduja
o miegjscu ich depozycji i liczebnos$ci. Zaliczy¢ mozna do nich migdzy innymi:
wielkos$¢ misy, gleboko$é, zroznicowanie linii brzegowej, nachylenie stokow czy
tez stopien rozwoju i rozmieszczenie ro§linnosci oraz obecno$¢ zwierzat. Cechy
te roznia si¢ w poszczegdlnych zbiornikach, ale takze ewoluuja wraz z catym
ekosystemem jeziornym i niejednokrotnie staja si¢ w ogdlnym zarysie wspodlne
1 charakterystyczne dla poszczegdlnych etapow rozwoju jezior.

Wigkszo$¢ prac podejmujacych zagadnienia relacji migdzy zespotami ma-
kroszczatkow a wspodtczesna roslinnoscia wykonywana byta w stosunkowo nie-
wielkich, dos¢ ptytkich jeziorach (Birks i in., 1973; ZnHAoO 1 in., 2006) lub w je-
ziorach wigkszych i glebszych (WARNER i BARNETT, 1986; DIEFFENBACHER-KRALL
1 Nursg, 2005; Korr 1 VANDEL, 2008; PrRESTHUS-HEGGEN i in., 2012). R. HALL
i in. (2004) analizowali takze zespoty makroszczatkow we wspotczesnych osa-
dach plytkich zalewisk w deltach rzek. W poréwnaniu z poprzednimi badania-
mi, przedstawione wyniki dotycza relacji zachodzacych w znacznie ptytszych
zbiornikach, ktorych glebokos$¢ poza niewielkimi zaglebieniami nie przekracza
1,5 m, charakteryzujacych si¢ dobrze rozwinigta roslinno$cia szuwarowa i wod-
na. Badania w takich zbiornikach zostaly zapoczatkowane przez autora w nie-
wielkim obiekcie w Stawkowie (Szymczyk, 2010). Cechy badanych zbiornikow,
takie jak: silne wyptycenie, ztagodzona rzezba dna i silny rozwdj roslinnosci,
sa charakterystyczne dla terminalnych stadiow rozwoju jezior, a w niektoérych
przypadkach rowniez dla poczatkowych etapéw ich funkcjonowania. Dlatego
tez obserwowane w nich zalezno$ci migdzy roslinnoscia a zespotami szczatkow
karpologicznych moga by¢ reprezentatywne przede wszystkim dla dawnych
zbiornikéw bedacych w ostatniej fazie rozwoju, ale takze dla niektorych jezior
w poczatkowym etapie funkcjonowania. Badania, ktorych rezultaty zaprezento-
wano w niniejszej pracy, przeprowadzono w czterech zbiornikach: trzech nie-
wielkich, bardzo ptytkich, polozonych w nieckach osiadania, i dla poréwnania
w jednym wigkszym, glebszym powstalym w wyrobisku po eksploatacji gliny.
Niniejsze badania, w przeciwienstwie do dotychczasowych, koncentrujacych sig
na reprezentacji wybranych grup roslin, objety analize catej flory wystepujacej
wspotczesnie w zbiornikach i w odlegtosci do 100 m od nich. Zwrdcono réwniez
uwage na udzial w zespolach szczatkow karpologicznych gatunkow zwigzanych
z uprawami i siedliskami ruderalnymi, z reguly pomijanych w dotychczasowych
pracach, ktorych obecnos¢ moze nies¢ istotne informacje o dziatalnosci cztowie-
ka w sasiedztwie dawnych zbiornikow, i probowano go wyjasnic.

Majac swiadomo$¢ wystepowania wielu czynnikdw wplywajacych na re-
prezentacj¢ 1 rozmieszczenie szczatkow karpologicznych w osadach, realizujac



niniejsze badania, za glowny cel postawiono sobie ustalenie, w jakim stopniu
zespolty makroszczatkow karpologicznych zachowane w stropowej warstwie
osadow odzwierciedlaja wspolczesng wegetacjg, oraz jakie czynniki maja de-
cydujacy wpltyw na formowanie si¢ tafocenoz. Sformutowano takze nastepujace
cele pomocnicze: (1) Sprawdzenie, czy antropogeniczne zbiorniki wodne moga
stanowi¢ modelowe obiekty do badan procesow formowania si¢ tafocenoz
makroszczatkéw roslinnych. (2) Dokonanie oceny, w jakim stopniu sktad ga-
tunkowy zespotow szczatkow karpologicznych odzwierciedla sktad gatunkowy
wspotczesnej roslinnosci. (3) Dokonanie oceny, czy liczebnos¢ odnajdowanych
w probach osadoéw diaspor poszczegdlnych gatunkow odzwierciedla proporcje
w ich liczebnos$ci/pokryciu we wspoélczesnych fitocenozach, lub przynajmniej
czy liczebno$¢ diaspor odzwierciedla dominacjg¢ okreslonych gatunkow w po-
szczegblnych grupach. (4) Rozpoznanie kluczowych czynnikéw decydujacych
o rozmieszczeniu i liczebnosci szczatkow karpologicznych w matych i plytkich
zbiornikach wodnych. (5) Rozpoznanie nowych i weryfikacja juz sygnalizowa-
nych w literaturze, a pomocnych w interpretacji paleolimnologicznej zaleznosci
migdzy wspolczesnymi fitocenozami a rozmieszczeniem i liczebno$cia szczat-
koéw karpologicznych.

Chce wyrazi¢ podziekowania wszystkim, ktorzy przyczynili sie do powstania
niniejszej publikacji, inspirujqc mnie, dzielqc sie swojq wiedzq, wspierajqc na
etapie organizacji i wykonania badan oraz przygotowywania pracy do druku.
Byli to miedzy innymi (w kolejnosci alfabetycznej): prof. dr hab. Andrzej Czylok,
dr hab. Maigorzata Nita, mgr Wiodzimierz Pawelczyk, prof. dr hab. Oimahmad
Rahmonov, dr Renata Stachowicz-Rybka, prof. dr hab. Kazimierz Tobolski,
prof. dr hab. Ewa Zastawniak-Birkenmajer i prof. dr hab. Stawomir Zurek.

Szczegolne podziekowania winien jestem Pani prof. dr hab. Krystynie
Mileckiej za podjecie trudu recenzji, a przede wszystkim za cenne uwagi, dzieki
ktorym monografia przybrala ostateczny ksztait.

Podziekowaé chciatem réwniez Zonie i Rodzinie za pomoc, wyrozumiatosé
i wsparcie okazane mi na wszystkich etapach realizacji badan.



Artur Szymcezyk

Relations between assemblages of carpological remains
and contenporary vegetation of small, shallow water reservoirs

Representation of contemporary vegetation and distribution of macroremains
in the sediments of chosen reservoirs on the Silesian Uplands

Summary

The work presents the results of research on the relations between assemblages of car-
pological remains and contemporary vegetation in four small water reservoirs. The main aim
of the conducted research was to determine to what extent the assemblages of carpological
remains preserved in the top layer of bottom sediment of the presently growing vegetation
and which factors have crucial influence on the formation of taphocenoses. The author has
been trying to answer the following questions: 1. Can the anthropogenic water reservoirs
constitute model objects for the examination of the processes that result in the formation
of floral taphocenoses of macroremains? 2. To what extent does the species composition of
assemblages of carpological remains reflect the species composition of the presently grow-
ing vegetation? 3. Does the amount of diaspores of particular species found in sediment
specimens reflect the ratio of their amount/overlay in the contemporary phytocoenoses or, at
least does the number of diasporas reflect the domination of particular species in individual
groups? 4. Which factors determine the arrangement and number of carpological remains
in small and shallow water reservoirs?

The research was conducted in the years 2007—2009. Contrary to the former works
focusing on the representation of the selected vegetation groups, this research has com-
prised the analysis of the whole flora growing presently in the reservoirs and in the
100-meter distance from them. The species composition of that vegetation was examined
with the use of transect method, which consists in making a floristic list each year in
mid July. Simultaneously, the evaluation of the general number of species in the reser-
voir was made. For that purpose a five-stage DAFOR scale of frequency was applied. In
2009, in the designated checkpoints, with the use of Braun-Blanquet scale, the evaluation
of the proportional overlay of the particular water vegetation species was made. In mid
July 2009, the general number of 150 specimens from the top sediment layer (2 cm) was
drawn with the use of probes. The capacity of samples used in the macroremains analysis
was of 100 cm’. In order to indicate the points of statistically significant concentration of
macroremains the K. Doi method was applied, which allowed for designating the dominat-
ing elements. To determine relations between the number of species to be presently found
and their representations in the assemblages of macroremains, for each group of vegetation
the percentage of the contemporary group of species represented in these assemblages
was calculated. For the species composition of the assemblages of macroremains and the

165



166

contemporary phytocoenoses in the analysed reservoirs the Serensen similarity index was
also calculated.

The conducted research has illustrated a great utility of anthropogenic water reservoirs
located in the sedimentation basins and pits created after the extraction of clay, as objects
usable for conducting research on the dependencies between vegetation that may be pres-
ently found and the carpological taphocenoses of floral vestiges that are being formed. It
has turned out that these reservoirs may function as model objects to observe the processes
of formation of taphocenoses in reservoirs which are either in the terminal stages of their
development or at the earlier stages of evolution.

It has been shown that in both small and highly aggraded reservoirs, the key factors
determining the distribution of carpological remains of particular species within a basin
include: the capacities of diasporas to float upon the water surface, the method of dissemi-
nation, the size of diasporas, their shapes and composition, especially the occurrence of
various types of ,,proturberances” such as thorns or hooks, dispersion of bulrush and water
vegetation and the extent of bottom overgrowth, the shape of the reservoir basin, presence
of animals, including especially fish and birds, as well as the characteristics of ecosystem
which may influence the emergence of phenomena facilitating transport or re-deposition of
remains, including, algal mats.

The results have shown the general tendency for the concentration of carpological re-
mains in the area where they contact with the strip of rush vegetation. In all the reservoirs
the samples collected in the coastal line were characterized by higher frequency of occur-
rence of vestiges and bigger variety of species than the samples collected from the central
parts of the basin.

The analysis of distribution of carpological remains of particular ecological groups has
proven that in case of reed bed plants and species associated with rush vegetation, most of
the diasporas (53.1—59.5%) were deposited in the coastal samples. A similar situation could
be observed in case of trees and bushes from among which, in three examined reservoirs,
the percentage of carpological remains found in the samples from the coastal line was
60—71%. Only in one reservoir most of the diaspores were deposited in the central part
of the basin, which should be connected with them being seized by the plant shoots, the
sprouts of which were reaching the water surface. In case of aquatic plants the distribution
of carpological remains in the samples was different than in case of rush vegetation. In
three examined reservoirs most of their diaspores (56.4—83.7%) were found in the samples
from the central part of the basin. Only in one reservoir, most of the diaspores (64.7%)
of aquatic species came from the coastal samples. It was caused by the concentration of
Batrachium circinatum patches widely represented in the assemblages of macroremains in
gulfs in which the samples were collected. The arrangement of carpological remains of
terrestrial plants in the reservoir sediments was versatile and it was dependent mainly on
the diaspores capacity to float upon the water surface and the method of their transporta-
tion to the basin. The floating diaspores of wind-dispersed species were usually deposited
by the coast, whereas these of zoochoric species — randomly near the places where they
had been dragged by birds.

In all the reservoirs the biggest number of assemblages of macroremains was derived
from gulfs located among the rush vegetation and shoals often overgrown with patches of
Eleocharis palustris. In the shallow parts of the basins, there were also numerous assem-
blages of macroremains from the samples found in the small bottom depressions and in the
direct neighbourhood of the thick shoots of immersed plants, which constituted a barrier
for transportation of diasporas over the bottom that resulted from micro-currents caused by
the prey of birds and fish.



The concentration of carpological remains of some species may be caused by the whole
,batches” of seeds or fruit getting into the reservoir, which develop due to dipping (Tipha
sp.), agglutination with cobweb (Epilobium sp., Sparganium erectum), fastening of fruits
(Eleocharis palustris) or burying of the whole fructification (Phragmites australis).

The most important aspects of distribution of carpological remains within the basins of
reservoirs appeared to be the differences in size, depth, bottom and coast shape and, most
importantly, differences in the level of plant overgrowth.

In small shallow reservoirs in terminal stage of development, the influence of vegeta-
tion on the dispersion of floating diaspores is especially important, as the strong de-
velopment of flora is characteristic for them. Rush vegetation, surfacing shoots of water
plants and nympheid leaves, seize the floating seeds and fruit and limit their migration. It
causes concentration of diaspores on the edges and within the patches of plants, also in
the central parts of the basin, making their arrangement more regular. From the perspec-
tive of paleolimnological research, the insufficient number of samples collected form the
basin of similar reservoirs may diminish probability of discovering species the range of
which is limited by the reservoirs confines. Simultaneously, however, due to the limita-
tion of diaspores migration, their localisation may reflect the location of patches of the
parent vegetation better.

The capacity for dispersion of the diaspores on a bigger area, characteristic for species
the seeds and fruit of which are drifted by water, carried by the wind or by birds, makes
them easy to be sized, even with the smaller number of sediment samples collected. In small
overgrown reservoirs, the species characterised by anemochorous ways of dispersion may be
seen especially often, as they were found in over 50% of the analysed samples.

A considerable participation of diaspores adapted to the long drifting upon the water
surface, comparable to that of coastal samples, including: fruit Carex sp., fruit and fruit scales
Betula sp. or seeds Alisma plantago-aquatica, noted in samples derived from the central
parts of the reservoir basin, may confirm the thesis about the small depth of the reservoir.

The analysis of the distribution of reed bed plants and aquatic species of carpo-
logical remains in the top layers of sediments in the examined reservoirs has shown
that diaspores of such plants as: Ceratophyllum submersum, Najas marina, Zannichellia
palustris, Scutellaria galericulata, Bidens tripartita, Lythrum salicaria, Scirpus sylvati-
cus, Scutellaria galericulata, were concentrated upon a smaller area and they indicated
the position of the parent vegetation most accurately. The fruit and seeds of such species
as: Myriophyllum spicatum, Potamogeton crispus, P. lucens, Eleocharis palustris, Mentha
aquatica and Schoenoplectus tabernaemontani, were ususally subjected to bigger dispersion
and were found in a larger distance from parent plants. In these cases, the location of patches
of parent vegetation was indicated by the statistically significant concentration of carpologi-
cal remains rather than single seeds or fruit. The places where the Chara sp. algae occur
presently were indicated only by the much higher concentration of oospores, which in the
examined reservoirs was equal to over 100 oospores per 100 cm® of sediment.

The representation of the particular species in the assemblages of macroremains is
dependent primarily on the amount of parent vegetation, the number of diaspores produced
by it, durability of diaspores and the ways of their distribution. The research has proven
that the number of diaspores found in the sediments does not reflect precisely the quantity
relations among the parent vegetation, however, it aptly reflects the species composition of
the parent phytocenoses.

The average frequency of carpological remains presence in samples derived from small
shallow reservoirs was higher than in a bigger and deeper reservoir. The level of represen-
tation in the assemblages of macroremains, in turn, was diversified both in terms of the
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particular ecological groups of plants and in terms of the general amount of vegetation
which presently occurs in the reservoirs or their neighbourhood. For all the flora which
occurs within the distance of 100 meters from the reservoir, the level of representation was
at most 43.5%. The obtained results have shown that there is no direct connection between
the size and depth of the reservoir and the level of representation of vegetation in the as-
semblages of macroremains.

In general, the groups of plants that were dominating, depending on a reservoir, were
the plants connected with lines of rush vegetation (max. 78.8%) or aquatic plants (max.
76.9%). The least represented were the trees and bushes (max. 28.6%) and the plants from
the terrestrial habitats (max. 28.9%). The representation of plants connected with terrestrial
habitats was dependent on the distance in which the parent vegetation was growing, and
on the presence of rush vegetation line which functioned as a filter seizing the seeds which
might get to the reservoir together with the runoff. A group of species growing within the
area of the reservoir basin was most widely represented, whereas the group of species which
were located beyond the basin was poorly represented — exlusively by the diasporas of
anemochorous and zoochorous species. Despite quite a poor representation of terrestrial
plants, it should be admitted that their presence was a good indicator of the occurrence of
terrestrial habitats, including the ruderal ones observed within the distance of 100 m form
the basin of landlocked reservoirs.

In each of the examined reservoirs a single sample of the most diversified composition
of species of the assemblages of macroremains has been located near the coast. Analogically
to the general number of samples, in a single sample with the maximum number of species,
the groups of aquatic plants (max. 50%) and reed bed plants (max. 51.5%) were most widely
represented. The trees and bushes (max. 21.4%) as well as terrestrial plants (max. 11.3%) had
the smallest representation. In case of all the groups of plants in the examined reservoirs,
the percentage of species represented in a single sample was much lower than in the general
number of the samples. This research also shows that in small reservoirs, multiplying the
number of cores may result in discovering of even 20% more species.

The role played in the development of contemporary phytocenoses was best reflected by
their share in the assemblages of macroremains diaspores of such species as: Bulboschoenus
maritimus, Carex sp., Lysimachia vulgaris, Najas marina, Persicaria amphibia, Sparganium
erectum, Rumex crispus and Zannichellia palustris. However, the species composition of
Carex sp. carpological remains in assemblages of macroremains derived from beyond the
sphere overgrown by bulrush reflects the contribution of particular species only to the con-
struction of the inside line of rush vegetation that touches the open water surface. The number
of carpological remains such as: Bidens tripartita, Glyceria maxima, Lycopus europaeus,
Lythrum salicaria, Mentha sp., Myriophyllum spicatum, Rorippa palustris, Rumex hydrolap-
athum, Schoenoplectus tabernaemontani, Scutellaria galericulata, Stellaria media, Persicaria
amphibia, Rumex hydrolapathum, Sonchus sp. and species of the genus Potamogeton, cor-
responded quite well to the representation in the contemporary phytocenoses. Less widely
represented were: Ceratophyllum submersum, Eupatorium cannabinum, Epilobium sp.,
Lemna sp., Salix sp. and Populus sp., whereas Alisma plantago-aquatica, Batrachium sp.,
Betula sp., Chara sp., Chenopodium rubrum, Eleocharis palustris, Juncus sp., Polygonum
lapathifolium, Ranunculus sceleratus, Rannunculus sp., and Stellaria uliginosa were usually
over-represented in small reservoirs, while in a bigger and deeper reservoir, the number of
their diaspores reflected their participation in the contemporary phytocenoses better. In case
of the wind-dispersed species of the genus Cirsium, a huge area of open water constituted
a trap seizing more of the diaspores carried by the wind, which resulted in them being
over-represented in the big reservoir.



The research has also shown that explaining the role of Typha sp. in the creation of
former phytocenoses requires making palynological analyses and analyses of vegetative
remains, while in case of Phragmites australis and the species of the genus Ceratophyllum
— analysis of vegetative remains.

The results of the study have confirmed that the carpological remains of plants consti-
tute a very important source of paleolimnological information. In general, they aptly reflect
the local vegetation and, in some cases, they may serve to determine the dominant taxons
in the past. Simultaneously, however, they suggest that because of the influence of many
factors, different for different species, which on the one hand is exerted on the production
of diaspores and, on the other hand, on their transport and fossilization, frequently even the
analysis of many samples may not be sufficient to determine the species composition of
parent phytocenoses precisely and thus it may provide limited possibilities for estimating the
quantitative ratio. Hence, to obtain the possibly complete picture of the former phytocenoses,
the analyses of carpological remains should be completed with palynological analyses and
with the marking of the preserved vegetative remains.



Artur Szymcezyk

Die Wechselbeziehungen zwischen den karpologischen Reliktengruppen
und der heutigen Wasserpflanzenwelt der kleinen flachen Gewésser

Die Vertretung der heutigen Flora und Verteilung von Makrorelikten
in Sedimenten mancher Gewésser der Schlesischen Hochebene

Zusammenfassung

Die Monografie prisentiert Ergebnisse der Forschungen iiber die Wechselbeziehungen
zwischen den karpologischen Uberresten und heutiger Pflanzenwelt in vier kleinen
Gewdssern. Das Hauptziel der Forschungen war es zu ergriinden, inwieweit die in der
Deckschicht des Bodensatzes fossil erhaltenen Gruppen der Makrorelikte die heutige
Vegetation widerspiegeln und welche Faktoren fiir Entstehung einer Taphozonose ausschlag-
gebend waren. Man bemiihte sich, folgende Fragen zu beantworten: 1. Konnen anthropogene
Gewisser zum Modellobjekt der Forschungen {iber die Formung von Taphozonosen der
Pflanzenmakrorelikte werden? 2. In welchem Mafle spiegelt die Artenzusammensetzung der
karpologischen Reliktgemeinschaften die Artenzusammensetzung der heutigen Flora wider?
3. Spiegelt die Anzahl der in Sedimentproben gefundenen Diasporen von den einzelnen
Pflanzenarten deren Anzahl in heutigen Phytozonosen, oder mindestens die Dominanz von
bestimmten Arten in den einzelnen Gruppen wider? 4. Welche Faktoren entscheiden iiber
Verteilung und Anzahl der karpologischen Relikte in kleinen und flachen Gewissern?

Die Forschungen fanden in den Jahren 2007—2009 statt. Im Unterschied zu bisherigen
Arbeiten, die auf eine Vertretung von ausgewihlten Pflanzengruppen konzentriert waren,
umfassten sie die Analyse der ganzen, in heutigen Gewéssern und in einer Entfernung von
100 Metern vorkommenden Flora. Die Pflanzenartenzusammensetzung wurde mittels einer
Transektkartierung wihrend der Mitte Juli jedes Jahres gemachten Florainventur unter-
sucht. Zusammen mit der Pflanzeninventur wurde die Gesamtzahl der Pflanzenarten in den
Gewissern eingeschitzt. Dazu bediente man sich flinfstufiger Haufigkeitsskala DAFOR. Im
Jahre 2009 in abgesteckten Kontrollpunkten beurteilte man mittels der Brauna-Blanquet-
Skala die Prozentiiberdeckung der einzelnen Wasserpflanzenarten. Mitte August wurden mit
Hilfe der Priifgerdte insgesamt 150 Proben der Bodensatzdeckschicht (2 cm) entnommen.
Das Volumen der fiir Makroreliktanalyse bestimmten Proben betrug 100 cm®. Zur Absteckung
der Punkte mit statistisch relevanter Konzentration der Makrorelikte verwendete man die
K. Doi-Methode zur Bestimmung der dominanten Merkmale. Um die Wechselbeziechungen
zwischen der Anzahl der heute vorkommenden Pflanzenarten und deren Vertretung in
Makrorelikten bestimmen zu konnen, berechnete man den Prozenteinsatz der heute auftre-
tenden und in Makroreliktengruppen vertretenen Arten. Fiir die Artenzusammensetzung der
Makroreliktengruppen und gegenwdrtiger Phytozonosen in zu untersuchenden Gewéssern
wurde auch der Serensen-Ahnlichkeitsfaktor berechnet.
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Durchgefiihrte Forschungen haben bewiesen, dass die in Senkungsbecken und
Abbaurdumen nach Lehmgewinnung gelegenen anthropogenen Gewdsser als Objekte
zur Erforschung der Wechselbezichungen zwischen der heutigen Pflanzenwelt und den
Taphozonosen der karpologischen Pflanzeniiberreste ausgenutzt werden kénnen. Es hat sich
erwiesen, dass diese Gewisser als Modellobjekte zur Beobachtung der Formungsprozesse
von Taphozonosen sowohl in den Gewéssern im terminalen Entwicklungsstadium, als auch
in den in frilheren Evolutionsstadien gelten kdnnen.

Es wurde festgestellt, dass sowohl in kleinen, stark verflachten, als auch in groBeren,
tiefen Gewdssern die Verteilung von karpologischen Relikten der einzelnen Pflanzenarten
im Bereich des Beckens von solchen Faktoren abhingt: die Féahigkeit der Diasporen, an der
Wasseroberfldche zu schwimmen, Ausbreitungsmechanismen, Diasporengrof3e, deren Form und
Aufbau und besonders das Vorkommen von verschiedenerlei ,,Fortsdtzen in Form von Stacheln
oder Hacken, Verteilung der Schilf- u. Wasserpflanzen, Bewachsungsgrad des Bodens, Struktur
des Beckens, Prisenz von Tieren (darunter v.a. Vogel und Fischen) und die Eigenschaften des
Okosystems, die die Entstehung von den, den Transport oder die Redeposition der Relikte
begiinstigenden Erscheinungen (z.B.: Algenmatten) beeinflussen konnen.

Die Forschungsergebnisse zeugen davon, dass sich karpologische Makrorelikte vor allem
in der Beriihrungszone mit dem Schilfstreifen konzentrieren. Die in der Uferzone aller zu
untersuchenden Gewdsser entnommenen Proben enthielten mehrere Relikte mit mehreren
artspezifischen Merkmalen als die aus zentralen Beckenteilen gewonnenen Proben.

Nach der Analyse der Verteilung von karpologischen Relikten der einzelnen okologi-
schen Gruppen stellte man fest, dass die meisten Diasporen der Schilfpflanzen und der mit
dem Schilfstreifen verbundenen Pflanzen (53,1—59,5%) in Uferproben deponiert waren.
Ebenso war es bei Bdumen und Strduchern: der Prozentsatz der in der Uferzone gefundenen
karpologischen Relikte betrug in den drei untersuchten Gewidssern 60—71%. Nur in einem
Gewidsser waren die meisten Diasporen in zentralen Beckenteilen deponiert, was dadurch
bedingt ist, dass sie von den Anhdufungen der Pflanzen abgefangen wurden, deren Triebe
bis zur Wasseroberfldche reichten. Bei Wasserpflanzen waren karpologische Relikte anders
als bei Schilfpflanzen verteilt. Deren meisten Diasporen (56,4—83,7%) wurden in den drei
zu untersuchenden Gewdssern in den aus zentralen Beckenteil gewonnenen Proben gefunden.
Nur in einem Gewdsser stammten die meisten Diasporen (64,7%) der Wasserpflanzenarten
aus Uferproben. Die Ursache dafiir war die Konzentration der in Makroreliktengruppen stark
reprasentierten Pflanzenanhdufungen von Batrachium circinatum in den kleinen Buchten,
in denen Proben entnommen wurden. Die Verteilung von karpologischen Relikten der ter-
restrischen (oberirdischen) Pflanzen in Sedimenten war differenziert und hing vorwiegend
von der Fahigkeit der Diasporen, an der Wasseroberfliche zu schwimmen und von deren
Beforderungsart ins Becken ab. Die an der Wasseroberfliche schwimmenden Diasporen
der durch Wind verbreiteten Pflanzenarten waren meistens am Ufer deponiert, wiahrend die
Diasporen der zoochorischen Arten nahe der Stellen gefunden waren, wo sie durch Vogel
verschleppt wurden.

In allen Gewissern gab es die groite Menge von den Makroreliktengruppen, die aus
den inmitten von Schilfen und Untiefen gelegenen kleinen Buchten stammten und oft mit
Eleocharis palustris (gewohnliche Sumpfbinse) bewachsen waren. In flachen Beckenschichten
gab es auch grofe Menge der Makroreliktengruppen, die in kleinen Bodensenkungen und
in unmittelbarer Ndhe von dichten Anhdufungen der submers wachsenden Wasserpflanzen
lokalisiert wurden. Diese Pflanzen verhinderten die Verlagerung von Diasporen auf dem
Boden infolge der von fressenden Vdgeln oder Fischen hervorgerufenen Mikrostromungen.

Die Konzentration der karpologischen Relikte von manchen Gattungen kann dadurch
verursacht werden, dass in das Gewisser Samen oder Friichte in ganzen ,,Paketen” gelan-



gen, die infolge der Wisserung (Typha), des Zusammenklebens mit Spinnennetz (Epilobium
sp., Sparganium erectum), des Fruchtzusammenheftens (Eleocharis palustris) oder des
Vergrabens von ganzen Fruchtstinden (Phragmites australis) gebildet werden.

Den grofiten Einfluss auf die Verteilung der karpologischen Relikte im Bereich des
Beckens hatten Unterschiede hinsichtlich der Gr63e, der Tiefe, der Boden- und Uferstruktur
und vor allem des Pflanzenbewachsungsgrades.

In den sich im terminalen Entwicklungsstadium befindenden kleinen, flachen Gewissern
beeinflussen die Pflanzen besonders stark die Ausbreitung der schwimmenden Diasporen,
denn ein starkes Pflanzenwachstum ist fiir diese Gewisser charakteristisch. Schilf, aufge-
tauchte Triebe von Wasserpflanzen und die Blétter von Seerosengewéchsen fangen Samen
und Friichte ab, und behindern ihre Migration. Das hat die Konzentration der Diasporen
am Rande und im Bereich der dichten Pflanzenanhdufungen auch in zentralen Teilen des
Beckens und gleichmidfBigere Verteilung von Diasporen zur Folge. Eine unzureichende
Probenentnahme aus dem Becken von solchen Gewdssern kann nach paldolimnologi-
schen Forschungen die Wahrscheinlichkeit verringern, dass die Gattungen mit begrenzter
Ausdehnung darin entdeckt werden. Da aber die Migration der Diasporen begrenzt ist, darf
sie die Lage der Anhdufungen von Mutterpflanzen besser widerspiegeln.

Die Féhigkeit der Pflanzengattungen, deren Samen und Friichte durch Wasser, Wind
oder Vogel iibertragen werden, ihre Diasporen in einem gréferen Gebiet zu verbreiten ver-
ursacht, dass diese Diasporen bei unzureichender Probenentnahme aus Sedimenten leichter
abgefangen werden. In kleinen zugewachsenen Gewissern nehmen eine Sonderstellung die
durch Anemochorie ausbreiteten Gattungen ein, die hdufig in iiber 50% der untersuchten
Proben gefunden waren.

Aus der Analyse der Verteilung von karpologischen Relikten der Schilf- u. Wassergattungen
geht hervor, dass in den Deckenschichten der Sedimente in den untersuchten Gewéssern die
Diasporen von solchen Pflanzen, wie: Ceratophyllum submersum, Najas marina, Zannichelia
palustris, Scutellaria galericulata, Bidens tripartita, Lythrum salicaria, Scirpus sylvaticus,
Scutelaria galericulata in einem kleineren Gebiet konzentriert waren und am besten auf die
Standorte der Mutterpflanzen hindeuteten. Dagegen Friichte und Samen von solchen Pflanzen,
wie: Myriophyllum spicatum, Potamogeton crispus, P. lucens, Eleocharis palustris, Mentha
aquatica und Schoenoplectus tabernaemontani verfiigten iiber bessere Verbreitungsfahigkeit
und waren meistens in groBerem Abstand von Mutterpflanzen gefunden. In dem Fall deuteten
auf die Lokalisation von Anhdufungen der Mutterpflanzen nicht so sehr die einzelnen Samen
oder Friichte auf, sondern statistisch relevante Konzentration der karpologischen Relikte. Ein
gutes Anzeichen fiir die Stellen des gegenwirtigen Vorkommens der Algen Chara war da-
gegen eine erheblich erhéhte Konzentration deren Oosporen (iiber 100 Oosporen je 100 cm?
des Sedimentes in den untersuchten Gewissern).

Die Vertretung der einzelnen Gattungen in Makroreliktengruppen héngt vor allem
von der Stirke der Mutterpflanzen, der Anzahl der von ihnen produzierten Diasporen, der
Lebensdauer von Diasporen und deren Ausbreitungsmechanismus ab. Die Forschungen be-
statigten, dass die Anzahl der in Sedimenten gefundenen Diasporen nicht die quantitativen
Verhiltnisse unter den Mutterpflanzen, sondern viel mehr die Artenzusammensetzung der
Mutterphytozonosen widerspiegelt.

Durchschnittliche Frequenz der karpologischen Relikte in den aus kleinen, flachen
Gewdssern stammenden Proben, war hoher als der aus einem groferen und tieferen
Gewisser. In den Makroreliktengruppen dagegen waren sie sowohl in einzelnen dkologischen
Pflanzengruppen als auch unter den heutzutage in den einzelnen Gewissern und in deren
Umgebung vorkommenden Pflanzen verschiedenerlei vertreten. Fiir die ganze im Umkreis
von 100 Metern von dem Gewésser vorkommende Flora betrug der Vertretungsgrad der
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karpologischen Relikte maximal 43,5%. Die Forschungsergebnisse zeugen auch davon, dass
es kein direkterer Zusammenhang zwischen der Grofle und Tiefe des Gewdssers und dem
Pflanzenvertretungsgrad in Makroreliktengruppen besteht.

Am besten waren im Allgemeinen je nach dem Gewisser die im Schilfstreifen auf-
tretenden Pflanzengruppen (max. 78,8%) und Wasserpflanzen (max. 76,9%) vertreten. Am
schlechtesten dagegen — Béume und Straucher (max. 28,6%) und Pflanzen aus terrestrischen
Biotopen (max. 28,9%). Die Vertretung der terrestrischen Pflanzen war von der Entfernung,
in der die Mutterpflanzen wuchsen und von dem Schilfstreifen abhidngig. Der letztge-
nannte wirkt wie ein Filter, der die Fahigkeit hat, die mit dem oberflachlichen Abfluss in
das Gewdsser geratenen Semen abzufangen. Am stérksten vertreten war die innerhalb des
Beckens wachsende Pflanzengruppe, sehr schwach vertreten dagegen die aufBerhalb des
Beckens wachsenden Gattungen (nur die von anemochorischen und zoochorischen Pflanzen
stammenden Diasporen). Obwohl terrestrische Pflanzen ziemlich schwach vertreten waren,
war die Pridsenz von ihren Diasporen ein guter Indikator fiir Entdeckung der terrestrischen
Biotope, darunter auch der ruderalen, im Umkreis von 100 Metern von dem Becken der
abflusslosen Gewdsser.

Die einzelne Probe mit differenziertester Artenzusammensetzung der Makroreliktengruppe
befand sich in jedem der untersuchten Gewasser immer in der Néhe des Ufers. In Analogie
zur Gesamtzahl der Proben waren in der einzelnen Probe mit maximaler Anzahl der
Gattungen am stirksten die Wasserpflanzen (max. 50%) und die mit dem Schilfstreifen
verbundenen Pflanzen (max. 51,5%) représentiert. Die schwéchste Vertretung hatten dage-
gen Bidume und Strducher (max. 21,4%) und terrestrische Pflanzen (max. 11,3%). In allen
Pflanzengruppen der zu untersuchenden Gewésser war der Prozentsatz der in der einzelnen
Probe vertretenen Gattungen viel niedriger als der fiir Gesamtzahl der Proben. Vorliegende
Forschungen zeigen, dass eine Vervielfachung der Sedimentkerne in kleinen Gewissern zur
Folge haben kann, dass man sogar um 20% mehr Gattungen entdeckt.

Thre Rolle beim Aufbau der heutigen Biozonosen spiegelten die in Makroreliktengruppen
vorkommenden Diasporen von folgenden Pflanzengattungen wider: Bulboschoenus ma-
ritimus, Carex, Lysimachia vulgaris, Najas marina, Persicaria amphibia, Sparganium
erectum, Rumex crispus, Zannichelia palustris. Unter dem Vorbehalt jedoch, dass die
Artenzusammensetzung der karpologischen Relikte von Carex sp., in den von auferhalb des
Schilfes stammenden Makroreliktengruppen spiegelt die Teilnahme der einzelnen Gattungen
nur an dem Bau des inneren, ans Wasserspiegel angrenzenden Schilfstreifens wider. Mit ihrer
Vertretung in heutigen Phytozonosen stand die Stirke der karpologischen Relikte von: Bidens
tripartita, Glyceria maxima, Lycopus europaeus, Lythrum salicaria, Mentha, Myriophyllum
spicatum, Rorippa palustris, Rumex hydropalathum, Schoenoplectus tabernaemontani,
Scutellaria galericulata, Stellaria media, Persicaria amphibia, Rumex hydropalathum,
Sonchus sp., und von den Gattungen des Spezies Potamogeton im Einklang. Schwach vertre-
ten waren: Ceratophyllum submersum, Eupatorium cannabinum, Epilobium sp., Lemna, Salix
sp., und Populus sp. In kleinen Gewdéssern waren Alisma plantago-aquatica, Batrachium,
Betula, Chara, Chenopodium rubrum, Eleocharis palustris, Juncus sp., Polygonum lapathi-
folium, Ranunculus sceleratus, Rannunculus und Stellaria uliginosa meistens lberreprisen-
tiert, wihrend in einem groBeren und tieferen Gewiésser deren Diasporenmenge am besten
ihre Prdsenz in heutigen Phytozonosen widerspiegelt. Bei anemochorischen Gattungen der
Spezies Cirsium fungierte eine grofle Fliche des Wasserspiegels als eine gewisse Falle, die
im Stande war, mehrere durch den Wind iibertragene Diasporen abzufangen, so dass sie im
grofleren Gewdsser iiberreprisentiert waren.

Die Forschungen bestitigten, dass es nétig ist, palynologische Analysen durchzufiihren
und vegetative Relikte zu untersuchen, um die Rolle der Pflanze Typha bei dem Bau der



alten Phytozonosen erkldren zu kénnen. Bei Phragmites australis und den Gattungen der
Spezies Ceratophyllum reicht nur eine Analyse der vegetativen Relikte aus.

Aus Forschungsergebnissen geht hervor, dass karpologische Pflanzenrelikte eine wichtige
Quelle von paldolimnologischen Informationen sind. Sie kdnnen zwar gut lokale Vegetation
widerspiegeln und in manchen Féllen zur Bestimmung der ehemals dominanten Taxa ausge-
nutzt werden. Gleichzeitig aber weisen sie darauf hin, dass es trotz der Analyse von mehreren
Proben nicht immer mdglich ist, die Artenzusammensetzung der Mutterphytozénosen prizise
zu bestimmen und quantitatives Verhdltnis einzuschitzen. Die Ursache dafiir sind sehr viele
und fiir einzelne Gattungen sehr unterschiedliche Faktoren, die einerseits die Produktion
von Diasporen und andererseits deren Transport und Fossilisation beeinflussen. Um also
ein moglichst ganzheitliches Bild der fritheren Phytozonosen zu erreichen, muss man aufler
Analysen der karpologischen Relikte auch Pollenanalyse machen und die fossil erhalten
vegetativen Relikte kennzeichnen.
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