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WSTEPNE ROZPOZNANIE OKRZEMEK
BACILLARIOPHYCEAE JEZIOREK DUSZATYNSKICH
(BIESZCZADY ZACHODNIE)

Preliminary recognition of diatoms Bacillariophyceae
of the Duszatynskie Lakes (Western Bieszczady Mts.)

Abstract: Duszatynskie Lakes are characterized by high diatom richness — 217 taxa
from 52 genera were identified there, from which the most numerous were Achnathidium
catenatum, A. minutissimum var. minutissimum, Fragilaria leptostauron var. leptostauron,
F. pinnata var. pinnata and Geissleria declivis. The majority of species occurred within
wide range of pH, trophy and saproby. Diatoms from Polish Red List of Algae constituted
over 11%, among which 6 taxa were distinguished as endangered (category E): Diploneis
parma, Neidium alpinum, Pinnularia nodosa, P. schoenfelderii, P. subrupestris as well as
Sellaphora pseudopupula.

Key words: diatoms Bacillariophyceae, diversity, ecology, Duszatynskie Lakes.

Wstep

Rezerwat przyrody ,,Zwiezlo” utworzony zostal 22 stycznia 1957 roku za-
rzadzeniem Ministra Lesnictwa i Przemystu Drzewnego. Posiada on status rezer-
watu geologicznego $cistego, w ktorym gtdéwnym celem ochrony sa dwa jezior-
ka, powstale na skutek osunigcia si¢ materiatu skalnego na zachodnim zboczu
Chryszczatej. Osuwisko w Duszatynie posiada wiele opracowan z dziedziny geo-
morfologii (Kardaszewska 1968; Harasimiuk, Henkiel 1973).
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Osobliwoscia tego miejsca sa zatopione w jeziorkach fragmenty lasu oraz
wystepowanie w szacie ro§linnej gatunkow wodnych i szuwarowych, takich jak:
rdestnica plywajaca Potamogeton natans L., skrzyp bagienny Equisetum fluviatile
L., patka szerokolistna Typha latifolia L., czy wierzba uszata Salix aurita L.

Na terenie rezerwatu nie prowadzono dotad zadnych badan algologicznych, w
tym takze dotyczacych zbiorowisk okrzemek. Podobnie caty obszar wojewddztwa
podkarpackiego do niedawna nie byt poznany pod wzgledem algologicznym, za
wyjatkiem goérnego biegu Sanu, w ktérym prowadzono badania w zwiazku z
masowym rozwojem Didymosphenia geminata ponizej zbiornikow zaporowych
»Solina” i ,,Myczkowce” (Kawecka, Sanecki 2003). Od kilku lat na terenie
Podkarpacia prowadzone sa badania dotyczace roznorodnosci zbiorowisk
glonow, w tym takze okrzemek w wodach ptynacych (Noga, Siry 2010; Tambor,
Noga 2011; Wotowski 2011, Noga 2012; Pajaczek i in. 2012, Zelazna-Wieczorek
2012) oraz na glebach uprawnych (Stanek-Tarkowska, Noga 2012a,b).

Celem badan byto poznanie réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk okrzemek
rozwijajacych si¢ w Jeziorkach Duszatynskich.

Teren badan

Teren badan potozony jest w obrebie mezoregionu Bieszczady Zachodnie
(Kondracki 2001), na obszarze Cis$niansko-Wetlinskiego Parku Krajobrazowego,
w rezerwacie przyrody ,.,Zwiezlo” (Ryc. 1).

Powstanie Jeziorek Duszatynskich datuje sig¢ na 1907 rok. Intensywne opady
deszczu w tym okresie uruchomity procesy sufozji, co spowodowato osunigcie si¢
zbocza i zatamowanie odplywu potoku Olchowatego — prawobrzeznego doptywu
Ostawy. Pierwotnie uformowaty sie w tym miejscu trzy jeziorka. Jeziorko Gérne

—, ~

T e
Ll W @1
} A
£ 5

o)
Duszatyn 1 — Jeziorko Gérne / Upper Lake
0,5 km

[ 2 — Jeziorko Dolne / Lower Lake

Ryec. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych.
Fig. 1. Distriribution of the research stations.
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polozone jest na wysokosci 708 m n.p.m., Jeziorko Dolne — na wysokos$ci 687 m
n.p.m., natomiast trzecie jeziorko, polozone na wysokosci 614 m n.p.m., zostato
osuszone w celu odtowu ryb. Powierzchnia Jeziorka Gornego wynosi 1,44 ha,
gtebokos¢ do 5,8 m, natomiast Jeziorka Dolnego 0,45 ha za$ gtebokos¢ do 6,2 m
(Kardaszewska 1968; Gorczyca i in. 2011).

Materiaty i metody

Materiat do badan zebrano w maju 2012 roku z wszystkich dostgpnych siedlisk:
z muhu i1 kamieni w Jeziorku Gornym (2 proby) oraz z osadéow z fragmentami
gatezi i lisci znajdujacych sig w strefie przybrzeznej Jeziorka Dolnego (1 proba).

Pobrany materiat konserwowano w 4% roztworze formaliny. W laboratorium
cze$¢ kazdej proby poddawano maceracji w mieszaninie kwasu siarkowego 1
dwuchromianu potasu (w stosunku 3:1) w celu uzyskania czystych pancerzykow
okrzemek, a nastgpnie materiat przeptukiwano w wiréwce przy 2500 obr./min.
Trwate preparaty okrzemkowe zatapiano w sztucznej zywicy Pleurax. Materiat
zebrano 1 opracowano wedlug metod stosowanych przez Kawecka (2012).

Okrzemki oznaczano pod mikroskopem swietinym Nikon ECLIPSE 80i, przy
uzyciu kluczy: Krammer, Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a,b), Lange-Bertalot
(2001), Krammer (2000), Hofmann i in. (2011).

Zdjecia wykonywano w mikroskopie $wietlnym Nikon ECLIPSE
801 oraz material analizowano i dokumentacj¢ wykonano przy uzyciu
skaningowego mikroskopu elektronowego w Laboratorium Mikroskopii
Elektronowej Skaningowej z Emisja Polowa i Mikroanalizy w Instytucie
Nauk Geologicznych UJ.

Analizg chemiczng wody wykonano w Wydzialowym Laboratorium Analiz
Zdrowotnosci Srodowiska i Materialow Pochodzenia Roslinnego UR, uzywajac
chromatografu cieczowego PeakNet Dionex 2001-2006 (wersja 6.80).

Liczebno$¢ danego gatunku okreslono poprzez liczenie okazéw w losowo
wybranych polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacznej liczby 400
okryw. Gatunki, ktore uzyskaty 5% liczebno$ci w zbiorowisku lub wigcej, uznano
za dominujace.

Wyniki

Odczyn wody w badanych jeziorkach byt obojetny lub zblizony do obojgtnego,
nizsze warto$ci pH odnotowano w jeziorku dolnym (pH=6,6). Wartosci azotanéw
nieznacznie odbiegaty od norm odpowiadajacych pierwszej klasie czystosci i
wskazywaty dobra jako$¢ wod (Tabela 1).
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Tabela 1. Wartos$ci parametréw fizyko-chemicznych wraz z opisem stanowisk zmierzone
w Jeziorkach Duszatynskich w maju 2012 roku.

Table 1. Physico-chemical characteristics and description of research stations in the
Duszatynskie Lakes, May 2012.

Jeziorko Gorne Jeziorko Dolne
Upper Lake Lower Lake
zacienione przez Fagus zacienione przez Fagus
silvatica, dno jeziorka zamulone| ., . D
. . SO L silvatica, na dnie zalegaja liscie,
Opis stanowiska z niewielkimi kamieniami przy butwicjace galezic i konary
Resea.rc}.z station brzegu . shaded by Fagus sylvatica,
description shaded by Fagus sylvatica, leares and rotting branches in
bottom with sediments, small the bottom
stones near the shore
Temperatura [°C] 17,5 19,5
Temperature
pH 7,1 6,6
Przewodnictwo
Conductivity 128 129
[mS cm']
Cl
[me L] 1,47 0,75
F
[mg L] 0,04 0,04
NN
NO3
[me L] 4,68 4,10
SO,-S
[mg L] 12,86 13,26

W badanym materiale oznaczono tacznie 217 taksonéw okrzemek (Tabela 2).
Obydwa jeziorka charakteryzowaty si¢ podobnym bogactwem gatunkowym. W
Jeziorku Dolnym oznaczono tacznie 163 taksony, natomiast w Jeziorku Gérnym
— 161 taksonow okrzemek. Zdjecia wybranych taksondéw okrzemek oznaczonych
w wodach Jeziorek Duszatynskich prezentuja tablice zamieszczone w pracy
(Ryc. 2-4).

Wsrod oznaczonych okrzemek wyrdzniono pigé taksondow dominujacych:
Achnanthidium catenatum, A. minutissimum var. minutissimum, Fragilaria
leptostauron var. leptostauron, F. pinnata var. pinnata i Geissleria declivis. W
Jeziorku Dolnym dominowat Achnanthidium minutissimum var. minutissimum,
osiagajac ponad 67% liczebnosci w zbiorowisku. Rowniez w Jeziorku Gornym
takson ten rozwijat si¢ najliczniej (osiagajac 20% udziatu), a wraz z nim liczne
wystepowanie odnotowano dla Fragilaria leptostauron var. leptostauron, F.
pinnata var. pinnata i Geissleria declivis (ok. 10%).
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Tabela 2. Lista taksonéw okrzemek stwierdzonych w Jeziorkach Duszatynskich w maju
2012 roku wraz z kategoriami zagrozen dla poszczegolnych taksonéw: E — Wymierajace,
V —Narazone, R — Rzadkie, I — O nieokreslonym zagrozeniu (wg Sieminska i in. 2006). [1]
— takson wystgpowat w Jeziorku Gornym, [2] — takson wystgpowat w Jeziorku Dolnym.
Table 2. List of diatoms taxa indicated in the Duszatynskie Lakes in May 2012 and
category of threat: E — Endangered, V — Vulnerable, R — Rare, I — Indeterminate (according
to Sieminska et al. 2006). [1] taxa occurring in the Upper Lake, [2] taxa occurring in the
Lower Lake.

Achnanthes biasolettiana var. thienemannii (Hust.) Lange-Bert. [2]
Achnanthidium affine (Grunow) Czarn. [1,2]

A. caledonicum (Lange-Bert.) Lange-Bert. [1,2]

A. catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bert. [1,2]

A. exile (Kiitz.) Round & Bukht. [1]

A. minutissimum (Kiitz.) Czarn. var. minutissimum [1,2]
A. pyrenaicum (Hust.) Kobayasi [1,2]
Achnanthidium sp. 1 [2]

Achnanthidium sp. 2 [2]

Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz. [1,2] R
Amphora alpestris Levkov [1]

A. copulata Ehrenb. [1,2]

A. inariensis Krammer [1,2]

A. pediculus (Kiitz.) Grunow [1,2]

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen [1]
Brachysira neoexilis Lange-Bert. [1,2]

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve [2]

C. fontinalis (Grunow) Lange-Bert. & Reichardt [2] R
C. lancettula (Schulz) Lange-Bert. & Witkowski [2] R
C. molaris (Grunow) Krammer [1] R

C. silicula (Grunow) Cleve [1]

C. tenuis (Greg.) Krammer [1,2]

Cocconeis disculus (Schumann) Cleve [2] R

C. neodiminuta Krammer [1,2]

C. placentula var. euglypta (Ehrenb.) Grunow [1,2]

C. placentula var. lineata (Ehrenb.) Van Heurck [2]

C. pseudolineata (Geitler) Lange-Bert. [1,2]

Craticula buderi (Hust.) Lange-Bert. [2]

C. minusculoides (Hust.) Lange-Bert. [1]

Cyclotella planctonica Brunnthaler [1,2]

Cymbella affinis Kiitz. [1,2]

C. compacta Qstrup [2]

C. cymbiformis Ag. [1,2]

C. excisa Kiitz. [1,2]

C. hustedtii Krasske var. hustedtii [2]

C. lanceolata (Ehrenb.) Van Heurck [1,2] R

C. neoleptoceros Krammer [1]

C. proxima Reimer [1] V
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Cymbopleura amphicephala Naegeli [1]

C. naviculiformis (Auerswald) Krammer [2]

C. peranglica (7) Krammer [1]

C. cuspidata Kiitz. [1]

Denticula tenuis Ag. [1,2]

Diadesmis perpusilla (Grunow) D.G. Mann [2]
Diatoma mesodon (Ehrenb.) Kiitz. [1,2]

Diploneis fontanella Lange-Bert. [2]

D. oculata (Bréb.) Cleve [1,2]

D. ovalis (Hilse) Cleve [1]

D. parma Cleve [1,2] E

D. separanda Lange-Bert. [2]

Discostella pseudostelligera (Hust.) Houk & Klee [1,2]
Encyonema caespitosum (Kiitz.) D.G. Mann [1]

E. minutum (Hilse) D.G. Mann [1,2]

E. prostratum (Berkeley) Kiitz. [2]

E. reichardtii (Krammer) D.G. Mann [1,2]

E. silesiacum (Bleisch.) D.G. Mann [1,2]

E. ventricosum (Ag.) Grunow [1,2]

E. cf. silesiacum (Bleisch.) D.G. Mann [1]
Encyonopsis cesatii (Rabenh.) Krammer [1,2]

E. microcephala (Grunow) Krammer [1,2]

E. minuta Krammer & Reichardt [1,2]

E. subminuta Krammer & Reichardt [1,2]
Eolimna minima Lange-Bert. [1,2]

E. subminuscula (Manguin) Moser, Lange-Bert. & Metzeltin [1]
Eucocconeis flexella (Kiitz.) Meister [1,2]

E. laevis (Dstrup) Lange-Bert. [1,2]

Eunotia ambivalens Lange-Bert. & Tagliaventi [1]
E. arcubus Norpel & Lange-Bert. [2]

E. bilunaris (Ehrenb.) Schaarschmidt [1,2]

E. exigua (Bréb.) Rabenh. [2]

E. minor (Kiitz.) Grunow [1,2]

Fragilaria acus (Kiitz.) Lange-Bert. [1,2]

E biceps (Kiitz.) Lange-Bert. [1,2]

FE construens f. venter (Ehrenb.) Hust. [1]

E dilatata (Bréb.) Lange-Bert. [1,2] V

E gracilis Ostrup [1,2]

E leptostauron var. dubia (Grunow) Hust. [1]

E leptostauron (Ehrenb.) Hust. var. leptostauron [1,2]
F. nanana Lange-Bert. [2] V

E pararumpens Lange-Bert., Hofmann, Mann & Werum [2]
E parasitica (W. Smith) Grunow var. parasitica [2]
E parasitica var. subconstricta Grunow [1,2]

FE. perminuta (Grunow) Lange-Bert. [1]

E pinnata Ehrenb. var. pinnata [1,2]

E tenera (W. Smith) Lange-Bert. [1,2] V

FE vaucheriae (Kiitz.) Petersen [2]
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Frustulia crassinervia (Bréb.) Ross [1]

E vulgaris (Thwaites) De Toni [1,2]

Geissleria deccusis (Ostrup) Lange-B. & Metz. [1,2] R
G. declivis (Hust.) Lange-Bert. & Metzeltin [1]

G. paludosa Morphotyp |

(Hust.) Lange-Bert. & Metzeltin [1,2]

Gomphonema acuminatum Ehrenb. [1,2]

G. auritum Braun [1,2]

G. calcifugum Lange-Bert. & Reichardt [2]

G. capitatum Ehrenb. [1,2]

G. clavatulum Reichardt [2]

G. elegantissimum Reichardt & Lange-Bert. [2]

G. exilissimum (Grunow) Lange-Bert. & Reichardt [1,2]
G. hebridense Gregory [1,2] R

G. micropus Kiitz. [1,2]

G. olivaceum (Hornemann) Bréb. var. olivaceum [1,2]
G. parvulius (Lange-Bert. & Reichardt) Lange-Bert. & Reichardt [2]
G. parvulum (Kiitz.) Rabenh. var. parvulum [2]

G. productum (Grunow) Lange-Bert. & Reichardt [1,2]
G. pumilum (Grunow) Reichardt & Lange-Bert. [1,2]
G. sarcophagus Gregory [1,2] V

G. subclavatum (Grunow) Grunow [1,2]

G. tergestinum (Grunow) Fricke [2] I

G. cf. bavaricum Reichardt & Lange-Bert. [1,2]
Gomphonema sp. [2]

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabenh. [1,2]

G. attenuatum (Kiitz.) Rabenh. [1,2]

G. kuetzingii (Grunow) Cleve [1]

Halamphora veneta (Kiitz.) Levkov [1]

Hantzschia abundans Lange-Bert. [1,2]

Hippodonta capitata (Ehrenb.) Lange-Bert., Metzeltin & Witkowski [1,2]
Karayevia clevei (Grunow) Bukht. var. clevei [1]

K. laterostrata (Hust.) Bukht. [1,2]

Lemnicola hungarica (Grunow) Round & Bassed [1,2]
Luticola goeppertiana (Bleisch.) D.G. Mann [1]
Mayamaea atomus var. permitis (Hust.) Lange-Bert. [1]
Meridion circulare Ag. var. circulare [1,2]

Navicula antonii Lange-Bert. [1,2]

N. cryptocephala Kiitz. [1,2]

N. cryptotenella Lange-Bert. [1,2]

N. gregaria Donkin [1,2]

N. radiosa Kiitz. [1,2]

N. splendicula V. Land [2] V

N. tenelloides Hust. [1,2]

N. tripunctata (O.F. Miiller) Bory [2]

N. trophicatrix Lange-Bert. [2]

N. viridula (Kiitz) Ehrenb. [1,2]

N. cf. detenta Hust. [1]
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Neidium affine (Ehrenb.) Pfitz. [1,2]

N. alpinum Hust. [2] E

N. binodeforme Krammer [1]

N. hercynicum A. Mayer [1,2]

N. longiceps (Greg.) Cleve [1,2]
Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith [1]
N. acidoclinata Lange-Bert. [2]

N. alpinobacillum Lange-Bert. [1]

N. amphibia Grunow [1]

N. angustata Lange-Bert. [1]

N. capitellata Hust. [2]

N. denticula Grunow [1,2]

N. dissipata ssp. dissipata (Kiitz.) Grunow [1,2]
N. draveliensis Coste & Ricard [1,2]

N. fonticola Grunow [1,2]

N. frustulum (Kiitz.) Grunow var. frustulum [2]
N. heufleriana Grunow [1,2]

N. homburgiensis Lange-Bert. [1]

N. linearis (Ag.) Smith [1,2]

N. palea (Kiitz.) W. Smith [1,2]

N. perminuta Grunow [1]

N. pura Hust. [1,2]

N. recta Hantzsch [2]

N. sigma (Kiitz.) W. Smith [1]

N. sublinearis Hust. [1,2]

N. subtilis Grunow [2]

N. supralitorea Lange-Bert. [1]

N. tenuis W. Smith [2]

N. cf. subacicularis Hust. [1]
Pinnularia borealis Ehrenb. [2]

P. brebissonii (Kiitz.) Rabenh. [1,2]

P. gibba Ehrenb. [2]

P. grunowii Krammer [1,2]

P, iselana Krammer [2]

P. marchica Schonfelder [1,2]

P. nodosa (Ehrenb.) W. Smith [2] E

P. obscura Krasske [1]

P. obscuriformis Krammer [1]

P. perirrorata Krammer [1,2]

P. permicrostauron Krammer & Metzeltin [1]
P. schoenfelderii Krammer [2] E

P, sinistra Krammer [2]

P. subgibba var. undulata Krammer [1,2]
P. subrupertris Krammer [1,2] E
Placoneis anglica (Ralfs) Cox [2]

P. clementis (Grunow) Cox [1]

P. paraelginensis Lange-Bert. [2]
Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bert. [1,2]

ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 21 (2013)
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Planothidium dubium (Grunow) Round & Bukht. [1]

P. frequentissimum (Lange-Bert.) Round & Bukht. [1,2]
P. lanceolatum (Bréb.) Round & Bukht. [1,2]

P. rostratum (Ostrup) Lange-Bert. [1]

Psammothidium bioretii (Germain) Bukht. & Round [1,2]
P. daonense (Lange-Bert.) Lange-Bert. [1,2]

P. grischunum (Wuthrich) Bukht. & Round [2]

P. subatomoides (Hust.) Bukht. & Round [1] V
Pseudostaurosira elliptica (Schumann) Edlund, Morales & Spaulding [1]
Puncticulata radiosa (Lemmermann) Hakansson [1,2]
Reimeria sinuata (Greg.) Kociolek & Stoermer [1,2]

R. uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario [1]
Rhoicosphenia abbreviata (Ag.) Lange-Bert. [2]
Sellaphora hustedtii (Krasske) Lange-Bert. & Werum [2] V
S. mutata (Krasske) Lange-Bert. [1]

8. pseudopupula (Krasske) Lange-Bert. [1,2] E

8. pupula (Kiitz.) Mereschkowsky [2]

8. seminulum (Grunow) D.G. Mann [2]

8. stroemii (Hust.) D.G. Mann [1]

Sellaphora sp. [2]

Stauroneis anceps Ehrenb. [1]

8. gracilior (Ehrenb.) Reichard [2]

8. gracilis Ehrenb. [2] V

S. kriegerii Patrick [1,2]

S. lauenburgiana Hust. [1]

S. parathermicola Lange-Bert. [1]

S. separanda Lange-Bert. & Werum [1]

S. smithii Grunow [1,2]

8. thermicola (Petersen) Lund [1,2] R

Stauroneis sp. [2

Surirella angusta Kiitz. [1,2]

8. minuta (Bréb.) Kiitz. [1]

S. terricola Lange-Bert. & Alles [1,2]

Tabellaria fenestrata (Lyngbe) Kiitz. [1,2] V

T. flocculosa (Roth) Kiitz. [1,2]

Ulnaria ulna var. aequalis (Kiitz.) Aboal [1]
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Preferencje ekologiczne okrzemek tworzacych zbiorowiska w Jeziorkach
Duszatynskich wskazaly, w oparciu o system klasyfikacji wg Van Dama 1 in.
(1994), na warunki srodowiskowe charakteryzujace obydwa ekosystemy (Ryc.
5). Przeprowadzona klasyfikacja ze wzgledu na odczyn wody (pH) wykazata
wysoki udziat gatunkéw neutralnych, rozwijajacych si¢ przy pH zblizonym do
7 (Jeziorko Goérne — okoto 40%, Jeziorko Dolne — 68% taksondéw neutralnych).
Kolejna grupe stanowitly taksony alkalifilne, preferujace wody o pH>7 (od 15,5%
w Jeziorku Gérnym do 27% w Jeziorku Dolnym).

Na kazdym stanowisku zdecydowanie przewazaly okrzemki wskazujace
na warunki od oligo- do eutroficznych (Jeziorko Gérne — ponad 30%, Jeziorko
Dolne — 54%).

Obydwa jeziorka charakteryzowaly si¢ bardzo licznym wystgpowaniem
taksonow preferujacych warunki B-mezosaprobowe (od 38% w Jeziorku Gornym
do blisko 62% w Jeziorku Dolnym). Liczna grupg stanowily takze okrzemki
oligosaprobowe, ktore w Jeziorku Gérnym osiagnety ponad 28% liczebnosci w
zbiorowisku.

Podczas badan oznaczono 25 taksondéw okrzemek znajdujacych si¢ na
Polskiej Czerwonej Liscie Glonow, co stanowito 11,5% wszystkich oznaczonych
okrzemek. Wyrdzniono 6 taksonow zaliczanych do kategorii wymierajacych
(E): Diploneis parma, Neidium alpinum, Pinnularia nodosa, P. schoenfelderii,
P. subrupestris oraz Sellaphora pseudopupula. Stwierdzono po 9 taksonow
klasyfikowanych do kategorii narazone (V) oraz rzadkie (R) (Tab. 2).
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Ryc. 2. Wybrane taksony okrzemek w Jeziorkach Duszatynskich.

Fig. 2. Selected diatom taxa in the Duszatynskie Lakes.

1 — Cyclotella planctonica Brunnthaler, 2 — Cocconeis neodiminuta Krammer, 3 —
Fragilaria pinnata Ehrenb. var. pinnata, 4 — F. leptostauron (Ehrenb.) Hust. var.
leptostauron, 5 — F. leptostauron var. dubia (Grunow) Hust., 6 — F. tenera (W. Smith)
Lange-Bert., 7-9 — Achnanthidium affine (Grunow) Czarn., 10 — 4. caledonicum (Lange-
Bert.) Lange-Bert., 11 — 4. minutissimum (Kiitz.) Czarn. var. minutissimum, 12-13 — A.
catenatum (Bily & Marvan) Lange-Bert., 14 — 4. pyrenaicum (Hust.) Kobayasi, 15 —
Achnanthes biasolettiana var. thienemannii (Hust.) Lange-Bert., 16 — Geissleria declivis
(Hust.) Lange-Bert. & Metzeltin, 17 — Sellaphora mutata (Krasske) Lange-Bert., 18
— S. pseudopupula (Krasske) Lange-Bert., 19 — Karayevia laterostrata (Hust.) Bukht.,
20 — Psammothidium grischunum (Wuthrich) Bukht. & Round, 21 — Diatoma mesodon
(Ehrenb.) Kiitz., 22 — Gomphonema auritum Braun, 23 — G. elegantissimum Reichardt &
Lange-Bert., 24 — G. productum (Grunow) Lange-Bert. & Reichardt, 25 — G. acuminatum
Ehrenb., 26 — Eucocconeis flexella (Kiitz.) Meister, 27 — Fragilaria dilatata (Bréb.)
Lange-Bert.
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Dyskusja

Badane jeziorka charakteryzowaty sig duza roznorodnoscia gatunkowa
okrzemek —oznaczonotacznie 217 taksonow z 52 rodzajow (Tab. 2). Najliczniejsze
populacje tworzyly Achnanthidium minutissimum var. minutissimum, A.
catenatum, Fragilaria leptostauron var. leptostauron, F. pinnata var. pinnata i
Geissleria declivis.

Achnanthidium minutissimum var. minutissimum rozwijal si¢ w duzych
ilosciach na obydwu stanowiskach, zwtaszcza w Jeziorku Dolnym (ponad 67%
udzialu w probie). Posiada on szerokie spektrum ekologiczne i jest jednym z
najczesciej notowanych taksonéw na terenie Europy. Wystepuje we wszystkich
typach zbiornikdow wodnych, o warunkach od oligo- do eutroficznych oraz w
szerokim zakresie pH (od 4,3 do 9,2). Liczne populacje tworzy na roslinnosci
w litoralu jezior oraz w ubogich w elektrolity potokach. Jest wskaznikiem wod
bogatych w tlen (Krammer, Lange-Bertalot 1991b; Van Dam i in. 1994; Hofmann
i in. 2011). Rozwija si¢ czgsto w potokach wysokogorskich, tworzac obfite
skupienia w reglowe;j strefie potokow Tatr Wysokich (Kawecka 1971, 1980,2012).
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum wystgpuje licznie w wigkszosci
rzek i potokoéw na terenie Podkarpacia, zwtaszcza w gornych odcinkach (Noga,
Siry 2010; Tambor, Noga 2011; Noga 2012; Pajaczek i in. 2012).

W Jeziorku Gornym najliczniej rozwijaly sie okrzemki z rodzaju Fragilaria,
zwlaszcza F. leptostauron var. leptostauron 1 F. pinnata var. pinnata. Gatunki te
wystepuja w wodach od oligo- do eutroficznych i sa wrazliwe na zanieczyszczenia
— F pinnata var. pinnata juz w warunkach B-mezosaprobowych reaguje
obnizeniem zywotnosci. Takson ten czgsto wystgpuje masowo, zwlaszcza w
strumieniach o dnie piaszczystym lub zwirowym oraz w ubogich w elektrolity
potokach i jeziorach. Fragilaria leptostauron var. leptostauron, posiada optimum
wystgpowania w wodach wapiennych, plynacych i stojacych, w regionach
alpejskich i nanizinach poétnocnych Niemiec (Hofmann i in. 2011). Wystgpowanie
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Rye. 3. Wybrane taksony okrzemek w Jeziorkach Duszatynskich.

Fig. 3. Selected diatom taxa in the Duszatynskie Lakes.

1 — Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer, 2 — Cymbopleura amphicephala
Naegeli, 3 — C. peranglica (?7) Krammer, 4 — Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann,
5 — Cymbella affinis Kiitz., 6 — C. cymbiformis Ag., 7 — Navicula cryptocephala Kiitz., 8
— N. antonii Lange-Bert., 9 — Eunotia exigua (Bréb.) Rabenh., 10 — Denticula tenuis Ag.,
11-12 — Brachysira neoexilis Lange-Bert., 13 — Encyonopsis cesatii (Rabenh.) Krammer,
14 — E. microcephala (Grunow) Krammer, 15 — Diploneis parma Cleve, 16 — Pinnularia
grunowii Krammer, 17 — P. subrupertris Krammer, 18 — P. marchica Schonfelder, 19 — P
borealis Ehrenb., 20 — P. perirrorata Krammer, 21 — Nitzschia alpinobacillum Lange-
Bert., 22 — N. amphibia Grunow 23 — N. denticula Grunow, 24 — N. homburgiensis Lange-
Bert.
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tych taksonow zostato odnotowane na wielu stanowiskach w Polsce (Sieminska,
Wotowski 2003).

Achnanthidium catenatum takze preferuje wody bogate w wapn, plynace i
stojace, rozwija si¢ gtdwnie w warunkach od mezo- do eutroficznych (Hofmann
iin. 2011).

Geissleria declivis byta jednym z dominantow w Jeziorku Gornym, osiagajac
okoto 10% udzialu w zbiorowisku. Gatunek ten jak dotad nie byt podawany z
terenu Polski. Na terenie Europy znany jest z nielicznych stanowisk, migdzy
innymi z torfowisk w pélocno-zachodnich Niemczech oraz ze Szwecji (Lange-
Bertalot 2001).

Preferencje ekologiczne oznaczonych taksonow okrzemek wskazuja na
dobra jakos¢ wod w Jeziorkach Duszatynskich. W Jeziorku Goérnym licznie
rozwijaty si¢ taksony preferujace warunki oligosaprobowe i1 B-mezosaprobowe
— charakteryzujace wody I oraz I i II klasy jakosci, a takze od oligo- do
eutroficznych, wystepujace w szerokim zakresie trofii (Van Dam i in. 1994).
Mniejszy udziat taksonow oligotroficznych w Jeziorku Dolnym moze by¢
spowodowany nagromadzeniem substancji organicznej w postaci martwych pni
drzew zatopionych w wodzie oraz duza ilo$cia gatgzi i liSci, zwlaszcza w strefie
przybrzeznej, ktére moga przyczyniac si¢ do wzrostu saprobii i trofii wod.

Wyrdzniono taksony znajdujace si¢ na Polskiej Czerwonej Liscie Glonow
(Sieminska i in. 2006), w tym 6 z kategorii wymierajacych: Diploneis parma,
Neidium alpinum, Pinnularia nodosa, P. schoenfelderii, P. subrupestris oraz
Sellaphora pseudopupula.

Pinnularia nodosa, P. schoenfelderii oraz P. subrupestris rozwijaja si¢ w
warunkach oligotroficznych lub od oligo- do dystroficznych, z niska do $redniej
zawartoscia elektrolitow. Wystepuja czgsto na terenach torfowiskowych lub
w obszarach zrodtowych. Pinnularia nodosa i P. subrupestris wystgpuja w
srodowiskach o odczynie kwasnym (pH: 5,5-6,0) (Krammer 2000, Hofmann
i in. 2011). Na terenie Podkarpacia wystepuja rzadko, glownie w odcinkach
zrodtowych rzek i potokéw, w postaci pojedynczych okazéow (Pajaczek i in.
2012, Noga i in. 2012). Pinnularia nodosa jest podawana z r6znych ekosystemow
na terenie Polski (Sieminska, Wotowski 2003). Pinnularia schoenfelderii jest
prawdopodobnie gatunkiem kosmopolitycznym czgsto notownym w rejonach
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Ryec. 4. Wybrane taksony okrzemek w Jeziorkach Duszatynskich.

Fig. 4. Selected diatom taxa in the Duszatynskie Lakes.

1 — Cyclotella planctonica Brunnthaler, 2 — Encyonopsis microcephala (Grunow)
Krammer, 3 — Achnanthidium affine (Grunow) Czarn., 4 — Gomphonema calcifugum
Lange-Bert. & Reichardt, 5 — Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi, 6 —
Achnanthes biasolettiana var. thienemannii (Hust.) Lange-Bert., 7 — Psammothidium
grischunum (Wuthrich) Bukht. & Round, 8 — Cymbella affinis Kiitz.
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Ryec. 5. Procentowy udziat okrzemek w Jeziorkach Duszatynskich w oparciu o system
klasyfikacji wedtug Van Dam i in. (1994):

pH (1 — acydobiontyczne, 2 — acydofilne, 3 — neutralne, 4 — alkalifilne, 5 —
alkalibiontyczne, 6 — nie posiadajace okreslonego optimum, 7 — o nieokreslonych
wymaganiach); trofii (1 — oligotroficzne, 2 — oligo-mezotroficzne, 3 — mezotroficzne,
4 — mezo-eutroficzne, 5 — eutroficzne, 6 — hypereutroficzne, 7 — oligo-eutroficzne, 8 — o
nieokreslonych wymaganiach); saprobii (1 — oligosaprobowe, 2 — B-mezosaprobowe, 3 —
a-mezosaprobowe, 4 — a-mezo-polisaprobowe, 5 — polisaprobowe, 6 — o nieokreslonych
wymaganiach).

Fig. 5. Percentage participation of diatoms in the Dusztynskie Lakes on the basis of
classification system by Van Dam et al. (1994):

pH (1 — acidobiontic, 2 — acidophilous, 3 — neutral, 4 — alkaliphilous, 5 — alkalibiontic,
6 — indifferent, no apparent optimum, 7 — unknown); trophic state (1 — oligotraphentic,
2 — oligo-mesotraphentic, 3 — mesotraphentic, 4 — meso-eutraphentic, 5 — eutraphentic,
6 — hypereutraphentic, 7 — oligo- to eutraphentic, 8 — unknown); saprobity (1 —
oligosaprobous, 2 — B-mesosaprobous, 3 — a-mesosaprobous, 4 — a-meso-polysaprobous,
5 — polysaprobous, 6 — unknown).

podgorskich i gorskich Europy (Krammer 2000), wystepuje w wodach o odczynie
obojetnym, m.in. w zrédtach Polski srodkowej (Zelazna-Wieczorek 2011). Na
terenie Podkarpacia w ekosystemach wodnych oznaczana jest rzadko, natomiast
badania prowadzone na glebach w okolicach Tarnowa wykazaty, iz lepiej rozwija
si¢ w srodowisku glebowym osiagajac rangg dominanta (Stanek-Tarkowska 1 in.
2012).

Pozostale gatunki wymierajace wystepuja rzadko na pétnocy Europy oraz w
terenach gorskich, zwlaszcza w obszarze alpejskim. Neidium alpinum i Sellaphora
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pseudopupula preferuja Srodowiska lekko kwasne (Karmmer, Lange-Bertalot
1986, Hofmann i in. 2011). S. pseudopupula jest gatunkiem kosmopolitycznym,
spotykanym w réznych ekosystemach (Piatek 2007). Na terenie Polski oznaczana
rzadko, najczesciej w postaci pojedynczych okazow (Piatek 2007, Kawecka
2012, Noga 2012, Noga i in. 2012).

Diploneis parma wystgpowal pojedynczo w obydwu Jeziorkach
Duszatynskich. Jest gatunkiem rzadkim na terenie Europy, nordycko-alpejskim,
wystepujacym w wodach wapiennych, oligosaprobowych (Hofmann i in. 2011).

Jeziorka Duszatynskie, to ekosystemy, ktore powstaly w nietypowy sposéb,
zjawisko sufozji spowodowato osunigcie si¢ materiatu skalnego i glebowego,
ktore zatarasowato odptyw wod z potoku Olchowatego. W jezorze tego osuwiska
utworzyly si¢ dwa, pierwotnie trzy, zbiorniki wodne. Przeprowadzone badania
algologiczne wykazaly znaczna roznorodno$¢ gatunkowa okrzemek. Oznaczono
gatunki eurytypowe, o szerokim spektrum ekologicznym, ale takze preferujace
srodowiska oligotroficzne i oligosaprobowe. Wyrdzniono taksony rzadkie,
zagrozone i jak dotad slabo poznane lub dotychczas nie podawane z Polski.
Potwierdza to unikalnos$¢ $cistego rezerwatu przyrody ,,Zwiezto” nie tylko pod
wzgledem geomorfologicznym, ale réwniez diatomologicznym.
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Summary

,»Zwiezlo” nature reserve has status of strict geological reserve, where the
main objective of protection are two small lakes, so called Duszatynskie Lakes,
which arose as result of erosional landslide on western slope of Mt Chryszczata.

The objective of this study was to determine the diatom diversity in the
Duszatynskie Lakes. The material was collected in May, 2012 from every
available habitats: mud and stones in the Upper Lake, sediments with parts of
branches and leafs located near shore in the Lower Lake. In researched material
217 diatom taxa were found altogether, 163 taxa in the Lower Lake, and 161
taxa in the Upper Lake. Five taxa were considered as dominant in the Upper
Lake: Achnanthidium catenatum, A. minutissimum var. minutissimum, Fragilaria
leptostauron var. leptostauron, F. pinnata var. pinnata and Geissleria declivis, and
only one as dominant taxon in the Lower Lake — Achnanthidium minutissimum
var. minutissimum (over 67% in community).
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The majority of species occurred within wide range of pH reaction, trophic
state and saproby. Neutral, oligo-eutraphentic and B-mesosaprobous diatoms
predominated.

During researches 25 diatoms taxa from Polish Red List of Algae were
identified, which constitute 11.5% of total number. Six taxa were considered
as endangered (E): Diploneis parma, Neidium alpinum, Pinnularia nodosa, P
schoenfelderii, P. subrupestris and Sellaphora pseudopupula.



