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ZBIOROWISKA OKRZEMEK (BACILLARIOPHYTA)
POTOKU RZECZYCAITJEGO DOPLYWU
(BIESZCZADZKI PARK NARODOWY)

Diatom assemblages (Bacillariophyta) in the Rzeczyca stream
and its tributary (Bieszczady National Park)

Abstract: Studies were carried out in 2013-2015 in the Rzeczyca stream and its unnamed
tributary (Western Bieszczady, Eastern Carpathians, Poland). The aim of research was to
show a diversity of diatom assemblages. Altogether, 194 taxa occurring on stones and
on submerged mosses were identified in the spring and autumn seasons. Twelve of them
were very abundant (>5% share in assemblage), including six forming the most numerous
populations: Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki (<5-50%), A. pyrenaicum
(Hust.) Kobayasi (5.6-71.9%), A. thienemannii (Hust.) Lange-Bert. (<5-12.4), Amphora
inariensis Krammer (<5-52.8), Cymbella parva (W. Smith) Kirchne (<5-38.9), Odon-
tidium mesodon (Kiitz.) Kiitz (<5-45.5%). The examined material was dominated by
alkaliphilous and neutral, mesotrophentic and oligo-eutrophentic, and beta-mesosaprobic
and oligosaprobic species. Among the identified taxa, 28 (14.4%) can be found in the Red
List of Polish Algae.

Key words: diatom diversity, streams, protected areas, Eastern Carpathians.

Wstep

Obszar Bieszczadéw Zachodnich, w obrebie ktorych znajduje si¢ Bieszczadz-
ki Park Narodowy, jest dobrze poznany, zarowno pod wzgledem faunistycznym,
jak rowniez botanicznym (Gorecki, Zemanek 2016), jednak zbiorowiska glonow
pozostaja nadal stabo zbadane. Dopiero od niedawna prowadzone sg na tym ob-
szarze badania algologiczne, koncentrujace si¢ gldéwnie na okrzemkach (Bacilla-
riophyta).



362 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 27 (2019)

Pierwsze badania nad glonami przeprowadzono w latach 90. XX wieku, w
zwigzku z masowym rozwojem okrzemki Didymosphenia geminata (Lyngbye)
M. Schmidt w gérnych odcinkach rzeki San i jej wybranych doptywach (Kawec-
ka, Sanecki 2003). Badania glonow (ze szczegdlnym uwzglednieniem euglenin)
na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego prowadzit Wotowski (2011) na
torfowisku Wotosate. PdZniejsze badania algologiczne koncentrowaty si¢ gtow-
nie na zbiorowiskach okrzemek rozwijajacych si¢ w roznych typach ekosyste-
moéw wodnych, tj. w wodach plynacych (Zelazna-Wieczorek 2012; Noga i in.
2014b, 2016a,b; Rybak i in. 2017), zZrédlach (Zelazna-Wieczorek 2012; Zelazna-
-Wieczorek, Knysak 2017) i torfowisku Wolosate (Rybak i in. 2018).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie réoznorodnosci gatunkowej zbio-
rowisk okrzemek rozwijajacych si¢ w potoku Rzeczyca i jego prawobrzeznym,
bezimiennym doplywie w Bieszczadzkim Parku Narodowym, wraz z okresle-
niem preferencji siedliskowych poszczegoélnych taksonow oraz wyrdznieniem
gatunkow rzadkich i zagrozonych.

Teren badan

Teren badan nalezy do Zewnetrznych Karpat Wschodnich (Kondracki 2001),
zbudowanych z fliszu karpackiego, a skaly osadowe budujace te formacje to
gtownie: piaskowce, mutowce i margle. Teren parku i otuliny zakwalifikowano
do Regionu Klimatu Gorskiego, w ktorym wysoko$¢ nad poziomem morza jest
czynnikiem decydujacym o zréznicowaniu klimatu tego obszaru. Srednia roczna
temperatura powietrza jest nizsza niz 7°C, natomiast wysokos¢ opadéw wyno-
si od 1000 do 1140 mm w ciagu roku (Niedzwiedz, Obrebska-Starklowa 1991;
Winnicki, Zemanek 2009; Goérecki, Zemanek 2016).

Badania prowadzono na stanowiskach wyznaczonych w $rodkowym biegu
potoku Rzeczyca (stanowisko 1, GPS: N 49,10813°; E 22,62605°; 681 m n.p.m.),
w poblizu szlaku na Wielka i Matag Rawke, oraz w bezimiennym, prawobrzez-
nym doptywie Rzeczycy (stanowisko 2, GPS: N 49,10710°; E 22,62569°; 688 m
n.p.m.) (Ryc. 1). Obydwa potoki byly zacienione (zwlaszcza doptyw Rzeczycy)
przez porastajace brzegi drzewa liSciaste (gtownie buki Fagus sylvatica L.) i cha-
rakteryzowaty si¢ kamienistym dnem, z przewaga $rednich i duzych kamieni (co
jest typowa cecha potokdéw gorskich).

Metodyka

Materiat do badan pobierano w latach 2013-2015, w czterech terminach
badawczych (wrzesien 2013, marzec i pazdziernik 2014 oraz pazdziernik 2015)
w potoku Rzeczyca (stanowisko 1) oraz jego doptywie (stanowisko 2). Materiat
zeskrobywano z kamieni zanurzonych w wodzie oraz zbierano kepy mchow
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Rye. 1. Lokalizacja terenu badan (a) i rozmieszczenie stanowisk badawczych (b) na potoku
Rzeczyca (stanowisko 1) i doptywie Rzeczycy (stanowisko 2).

Fig. 1. Location of study area (a) and sampling sites (b) at Rzeczyca stream — site 1 and
tributary — site 2.

zanurzonych w wodzie lub znajdujacych si¢ w strefie oprysku (jesli byty dostep-
ne na stanowiskach). Bezposrednio w terenie mierzono temperatur¢ wody, od-
czyn wody oraz przewodnictwo elektrolityczne za pomocg nastepujacych urza-
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dzen: MARTINI pH56 i MARTINI EC59. Dodatkowo pobrano wode do analiz
chemicznych, ktére wykonano w Katedrze Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska
i Hydrologii Uniwersytetu Rzeszowskiego, korzystajac z chromatografu jonowe-
go Thermo scientific DIONEX ICS-5000+DC.

Zebrany material poddano w laboratorium trawieniu w mieszaninie kwasu
siarkowego VI i dichromianu potasu, celem usunigcia zanieczyszczen organicz-
nych oraz uzyskania czystych pancerzykow okrzemek. Zastosowano standardo-
we metody uzywane w tego typu badaniach (Kawecka 1980; Noga i in. 2014a).
Nastepnie oczyszczony material wykorzystano do sporzadzenia trwatych prepa-
ratow mikroskopowych, ktére zaklejono w zywicy syntetycznej Pleurax (wspot-
czynnik zalamania §wiatta 1,75).

Okrzemki oznaczano pod mikroskopem $§wietlnym Carl Zeiss Axio Imager
A2 na podstawie nastgpujacych prac ikonograficznych: Krammer, Lange-Bertalot
(1986, 1988, 1991a,b), Reichardt (1999), Krammer (2002), Werum, Lange-Bertalot
(2004), Hofmann i in. (2011), Bak i in. (2012), Lange-Bertalot i in. (2017).

Struktur¢ dominacji okrzemek w zbiorowisku okreslono przez zliczanie
okryw w losowo wybranych polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacz-
nej liczby 400 okryw. Gatunki, ktore osiagnety powyzej 5% udziatu w probie
uznano za dominujace (za Kawecka 2012).

Preferencje ekologiczne okrzemek wzgledem odczynu wody, trofii i saprobii
okreslono w oparciu o klasyfikacje Van Dama i in. (1994).

Na podstawie ,,Czerwonej listy glonow Polski” opracowanej przez Sieminska
i in. (2006) wyrdzniono taksony zagrozone i rzadkie, na podstawie przyporzad-
kowania oznaczonych okrzemek do odpowiednich kategorii: E — wymierajace,
V —narazone, R — rzadkie, I — o nicokreslonym stopniu zagrozenia.

Wyniki

Wody badanych potokéw charakteryzowaly si¢ odczynem zasadowym lub
zblizonym do obojetnego, zawierajacym si¢ w przedziale od 6,2 do 8,4. Najnizsze
pH (6,2 1 6,4) zar6wno w Rzeczycy, jak i doptywie, zanotowano we wrzesniu 2013
roku. Przewodnictwo elektrolityczne badanych wod wynosito od 66 uS cm do
284 uS cm'. Najnizsze wartosci stwierdzono w pazdzierniku 2014 roku na obydwu
stanowiskach (66 1 97 uS cm™) oraz w marcu 2014 roku w doptywie Rzeczycy (88
uS cm™). Potok Rzeczyca i jego doptyw charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscig
tlenu (zawsze powyzej 10 mg I''), natomiast temperatura wody wahata si¢ od 5,7°C
do 10,0°C. Sposrod badanych biogenoéw tylko azotany wykazywaly podwyzszone
warto$ci, zwlaszcza we wrzesniu 2013 roku (7,60 i 8,53 mg 1''). Wartosci pozosta-
tych biogendéw (NO,", NH,", PO,*) byly niskie, czesto nawet (jak w przypadku fos-
foranow) ponizej granicy oznaczalnosci. Warto§ci wapnia zmierzone jesienig 2014
12015 roku zawieraty si¢ w przedziale od 27,52 mg I'' do 39,72 mg I'! (Tab. 1).
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Tabela 1. Wartosci parametréw fizycznych i chemicznych wod na badanych stanowiskach
(1 — Rzeczyca, 2 — doptyw Rzeczycy).

Table 1. The values of physical and chemical parameters of water at sampling sites
(1 — Rzeczyca, 2 — Rzeczyca tributary).

Cond. — przewodnictwo elektrolityczne/conductivity

., Pazdziernik Pazdziernik
Wrzesien 2013 Marzec 2014 2014 2015
September 2013 | March 20141y /1oy 2014 | October 2015
1 2 1 2 1 2 1 2
T[°C] 9.2 9,0 74 5,7 10,0 9,0 7.8 7.8
pH 6,4 6,2 8,4 8,2 8,1 7,6 6,7 7,5
ﬁf’sn‘cihj_l] 284 | 230 157 88 97 66 277 248
0,[mg 1] - - 10,60 | 10,15 | 1024 | 10,52 | 10,50 | 10,38
Cl'[mg '] 532 | 509 | 068 | 08 | 060 | 042 135 1,04

SO, > [mg 1] 32,35 23,25 16,61 10,50 16,33 11,58 31,65 26,10
NO, [mg 1] 7,60 8,53 2,32 3,03 1,78 2,04 3,19 4,67

NH,'[mg 1] - - - - 0,06 0,06 0,04 0,06
PO [mgl'] | <0,01 | <0,01 [ <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Mg* [mg 1] - - - - 5,33 2,93 9,33 7,28
Ca** [mg I'] - - - - 39,72 | 2752 | 38,74 | 34,74

Podczas badan prowadzonych w latach 2013-2015 stwierdzono tacznie 194
taksony okrzemek. Najwigcej taksonow wystepowato w rodzajach Navicula spp.
(20), Nitzschia spp. (19) i Gomphonema spp. (16) (Tab. 2; Ryc. 2, 3).

Wigksze bogactwo taksonomiczne okrzemek w kazdym sezonie badawczym
wystepowato w doptywie Rzeczycy, w ktoérym zidentyfikowano tacznie 163 tak-
sony (w Rzeczycy — 137 taksonow). Najwigcej taksonow okrzemek odnotowano
w potoku Rzeczyca we wrzesniu 2013 roku (94), natomiast najmniej — w marcu
2014 roku (73). W doplywie Rzeczycy najwiecej taksonéw oznaczono we wrze-
$niu 2013 roku (102) i pazdzierniku 2014 roku (104), najmniej w marcu 2014
roku (82) — Tabela 2.

Rangg gatunku dominujacego osiggnelo 12 taksondéw okrzemek, z ktorych w
potoku Rzeczyca najliczniejsze populacje tworzyty: Achnanthidium pyrenaicum
(42,7-71,9%), A. thienemannii (5,3-12,4%) i Cymbella parva (<5-38,9%), nato-
miast w doptywie — Amphora inariensis (<5-52,8%), Achnanthidium minutissi-
mum (<5-49,7%) 1 Odontidium mesodon (<5-45,5%).

Na podstawie listy Van Dama i in. (1994) stwierdzono, ze w zbiorowisku
okrzemek dominowaty taksony alkalifilne (od 20,8% w doptywie Rzeczycy we
wrzesniu 2013 roku do 72,6% w potoku Rzeczyca w pazdzierniku 2014 roku)
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Rye. 2./Fig. 2. Wybrane gatunki okrzemek stwierdzone w potoku Rzeczyca i jego doptywie
/ Selected diatom taxa noted in Rzeczyca stream and his tributarity: 1-2 — Odontidium
mesodon, 3 — Fragilaria perminuta, 4 — Meridion circulare, 5 — Fragilaria tenera, 6—8 —
Diatoma ehrenbergii, 9—10 — Hannea arcus, 11 — Cocconeis pediculus, 12 — C. pseudolin-
eata, 13 — Karayevia laterostrata, 14—15 Achnanthidium pyrenaicum, 16 — A. thienemanni,
17 — Gomphonema pumilum, 18 — Fallacia subhamulata, 19 — Humidophila perpusilla,
20 — Pinnularia sp., 21 — Caloneis lancettula, 22 — C. fontinalis, 23 — Frustulia vulgaris,
24 — Diploneis krammeri, 25 — Encyonema ventricosum, 26 — Amphora inariensis, 27 —
Encyonopsis cesatii, 28 — Delicata delicatula, 29 — Sellaphora hustedtii, 30 — Cymbella
excisa, 31 — C. perparva, 32 — C. compacta, 33 — C. helvetica.
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Rye. 3./Fig. 3. Wybrane gatunki okrzemek stwierdzone w potoku Rzeczyca i jego doptywie
/ Selected diatom taxa noted in Rzeczyca stream and his tributarity: 1 — Amphipleura
pellucida, 2 — Pinnulara subrupestris, 3-4 — Amphora copulata, 5 — Reimeria fontinalis,
6 — R. sinuata, 7 — Luticola frequentissima, 8 — L. acidoclinata, 9 — Encyonopsis falais-
ensis, 10 — Neidium alpinum, 11 — Encyonopsis subminuta, 12 — Stauroneis separanda,
13 — Geissleria paludosa, 14 — Sellaphora atomoides, 15 — Nitzschia sublinearis, 16 — N.
fonticola, 17 — Surirella minuta, 18 — Gomphonema tergestinum, 19 — G. sarcophagus,
20 — G. subclavatum.

i neutrofilne (od 5% w potoku Rzeczyca w pazdzierniku 2014 roku do 45,3% w
doptywie Rzeczycy w pazdzierniku 2014 roku) (Ryc. 4). Pod wzgledem saprobii
wody dominowaty okrzemki B-mezosaprobowe (od 6,6% w potoku Rzeczyca w
marcu 2014 roku do 47,7% w doplywie Rzeczycy w pazdzierniku 2014 roku)
oraz oligosaprobowe, ktore najliczniej rozwingly si¢ w doptywie Rzeczycy w
marcu 2014 roku (33,3%) (Ryc. 5). W wiekszo$ci prob zaznaczyt si¢ duzy udziat
okrzemek o nieznanych preferencjach ekologicznych, zwtaszcza wzglgdem sa-
probii, gldwnie w zwigzku z bardzo licznym rozwojem Achnanthidium pyrena-
icum, ktory nie posiada okres§lonych preferencji ekologicznych wzgledem zawar-
tosci materii organicznej w wodzie (Ryc. 5). Rozpatrujac trofi¢ badanych wod
wykazano, ze w wigkszosci prob dominowaty okrzemki mezo-eutroficzne (od
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Ryec. 4. Udziat taksonow okrzemek [%] na badanych stanowiskach (1 — Rzeczyca, 2 — do-
ptyw Rzeczycy) pod wzgledem zakresu tolerancji w stosunku do odczynu wody, wedtug
klasyfikacji Van Dama i in. (1994).

Fig. 4. Participation of diatom taxa [%] at studied sites (1 — Rzeczyca, 2 — Rzeczyca
tributary), with reference to water pH, according to Van Dam et al. (1994) classification.

5,7% w doplywie Rzeczycy we wrze$niu 2013 roku do 64,2% w potoku Rzeczy-
ca w pazdzierniku 2014 roku). Ponadto w doptywie Rzeczycy licznie rozwijaty
si¢ taksony oligo-eutroficzne (od 14,4% w pazdzierniku 2015 roku do 42,1% w
pazdzierniku 2014 roku) oraz oligotroficzne, ktorych najwiecej wystgpowato we
wrzesniu 2013 roku (49,5%) i w pazdzierniku 2015 roku (32,4%) (Ryc. 6).

Sposrod wszystkich oznaczonych okrzemek 28 (tj. 14,4%) stanowity taksony
wpisane na ,,Czerwong liste glonow Polski” (Sieminska i in. 2006) (Tab. 2). Naj-
wiecej okrzemek (10 takson6w) odnotowano w kategorii R (rzadkie). W katego-
rii wymierajace (E) stwierdzono 6 taksonow, natomiast w kategorii narazone (V)
— 10 taksonow. Tylko dwa taksony przypisano do kategorii I, tj. o nieokre$§lonym
stopniu zagrozenia. Wigkszo$¢ okrzemek z ,,Czerwone;j listy glonow Polski” roz-
wijata si¢ sporadycznie na badanych stanowiskach. Amphipleura pellucida, Cym-
bella lanceolata, Fallacia subhamulata, Gomphonema tergestinum i Navicula
splendicula identyfikowano w kazdej badanej probie z obu stanowisk, jednak
gatunki te wystepowaty nielicznie.
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Ryec. 5. Udziat taksonow okrzemek [%] na badanych stanowiskach (1 — Rzeczyca, 2 — do-
ptyw Rzeczycy) pod wzgledem zakresu tolerancji w stosunku do saprobii wody, wedlug
klasyfikacji Van Dama i in. (1994).

Fig. 5. Participation of diatom taxa [%] at studied sites (1 — Rzeczyca, 2 — Rzeczyca
tributary), with reference to saprobity, according to Van Dam et al. (1994) classification.

Dyskusja

Wody powierzchniowe na obszarze Bieszczadzkiego Parku Narodowego
charakteryzujg si¢ sktadem ksztalttowanym przez procesy naturalne, zwigzane
z cechami geochemicznymi §rodowiska i warunkami hydrometeorologicznymi.
Wody zaliczane sa do typu wodorowgglanowo-wapniowego. Rzeki wykazuja ni-
skie stezenia mineralnych form azotu i fosforu, ale w czasie wiosennych wez-
bran stezenia jonow azotanowych moga wzrasta¢ powyzej 4 mg dm= (Siwek i in.
2011; Rzonca, Siwek 2016). Niniejsze badania wykazaty, iz wigkszo$¢ badanych
parametréw chemicznych odznaczata si¢ niskimi warto$ciami, z wyjatkiem jo-
néw azotanowych. Najwyzsze stezenia jondw azotanowych wystepowaly jednak
w okresach jesiennych, zwlaszcza we wrzesniu 2013 roku. Sytuacja taka, ob-
serwowana zwlaszcza przy niskich stanach wod, moze by¢ zwigzana z ruchem
turystycznym, ktory przektada si¢ na nasilone zrzuty oczyszczonych $ciekow by-
towych do rzek i potokéw (Rzonca, Siwek 2016).
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Ryec. 6. Udziat taksonéw okrzemek [%] na badanych stanowiskach (1 — Rzeczyca, 2 —
doplyw Rzeczycy) pod wzgledem zakresu tolerancji w stosunku do trofii wody, wedlug
klasyfikacji Van Dama i in. (1994).

Fig. 6. Participation of diatom taxa [%] at studied sites (1 — Rzeczyca, 2 — Rzeczyca tribu-
tary), with reference to trophy, according to Van Dam et al. (1994) classification.

Potoki, Rzeczyca i jego doptyw, charakteryzowaly si¢ duzym bogactwem
gatunkowym okrzemek, podobnie jak wigkszos$¢ rzek i potokoéw w Polsce potu-
dniowo-wschodniej (Noga 2012; Pajaczek i in. 2012; Noga i in. 2013b,c, 2014a;
Peszek i in. 2015; Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017). Wiecej taksonow stwier-
dzono w potoku Terebowiec — prawobrzeznym doptywie Wotosatego (260 tak-
sondéw), jednak tam prowadzono badania na dwoch stanowiskach (Noga i in.
2016b). Wigkszym bogactwem gatunkowym charakteryzowaty si¢ réwniez rze-
ka San (353 taksony) na obszarze Parku Krajobrazowego Doliny Sanu (Noga i
in. 2014b) oraz zrdédta i zrodtowe odcinki doptywdéw gérnego Sanu, w ktorych
stwierdzono wystepowanie okoto 350 taksonow okrzemek (Zelazna-Wieczorek
2012).

Wody ptynace potudniowej Polski sg miejscem licznego wystepowania Ach-
nanthidium pyrenaicum, ktdry czgsto jest gatunkiem dominujacym (Wojtal 2009,
2013; Kawecka 2012). Réwniez na terenie Podkarpacia takson rozwija si¢ na
wielu stanowiskach i tworzy niejednokrotnie masowe populacje (>50%), zwtasz-
cza w goérnych odcinkach ciekow (Noga 2012; Pajaczek i in. 2012; Noga i in.
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2013b, 2014a,b, 2016b). Takson ten posiada optimum wystepowania w wodach
ptynacych na terenach gorskich i wyzynnych, licznie rozwija si¢ w wodach oli-
go- do mezotroficznych i bogatych w wapn (Krammer, Lange-Bertalot 1991b;
Hofmann iin. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Wedtug Hofmann
(1994) jest gatunkiem tolerancyjnym, preferujacym wody alkaliczne. Podobnie
Van Dam i in. (1994) uwazaja, iz jest gatunkiem alkalofilnym oraz mezotroficz-
nym. Gatunek ten dominowat w obydwu badanych potokach. W potoku Rzeczy-
ca rozwijat si¢ masowo, zwtaszcza w 2014 roku (63,5-71,9%), z kolei w dopty-
wie Rzeczycy jego udziat w zbiorowisku byt mniejszy (5,6—10,9%). Z wigkszym
udziatem w probie (>90%) byt obserwowany tylko w potoku Terebowiec, w
okresie jesiennym (Noga i in. 2016b).

Wraz z Achnanthidium pyrenaicum w potoku Rzeczyca licznie rozwinat si¢
Achnanthidium thienemannii, ktory osiggat range dominanta w kazdym sezonie
badawczym (5,3—-12,4%), z kolei w doptywie Rzeczycy wystepowal zawsze po-
jedynczo. Gatunek ten ma podobne wymagania siedliskowe do 4. pyrenaicum,
jednak wystepuje zazwyczaj mniej licznie (Krammer, Lange-Bertalot 1991b).
Potoki Rzeczyca wraz z doptywem pod wzgledem parametrow fizyko-chemicz-
nych byty do siebie podobne. Stanowisko w potoku Rzeczyca bylo jednak stabiej
zacienione, co mogto sprzyjac¢ liczniejszemu rozwojowi A. thienemannii. Ach-
nanthidium thienemannii wystgpowal w wodach potudniowej Polski, zwlaszcza
w potokach bieszczadzkich (Noga i in. 2016b) i magurskich (Noga i in. 2018),
w ktorych czgsto byl dominantem. Zostal stwierdzony takze w Jeziorkach Du-
szatynskich (Noga 1 in. 2013a) oraz w kilku potokach tatrzanskich (Kawecka
2012), ale tylko w postaci pojedynczych okryw. Przeprowadzone badania wraz
z danymi z literatury wykazuja, iz optimum ekologiczne tego gatunku przypada
na dobrze natlenione, zasadowe wody, ze $rednig do podwyzszonej zawartoscia
elektrolitow oraz srednig do podwyzszonej zawarto$cig wapnia. Obydwa gatunki
Achnanthidium tworza liczne populacje takze w rzekach i potokach w péinocno-
-zachodniej Rosji. Dane literaturowe wskazuja, ze Achnanthidium thienemannii
rozwijal si¢ mniej licznie (14-22% udziatu w probie) w poréwnaniu do 4. pyre-
naicum, w wodach o odczynie zasadowym (pH: 7,4-7,7), $rednim lub podwyz-
szonym przewodnictwie (137-412 uS cm™) oraz relatywnie niskich stezeniach
fosforandéw i azotanow (Potapova 20006).

Trzecim licznym dominantem w potoku Rzeczyca (sporadycznie wystepuja-
cym w doplywie) byta Cymbella parva. Gatunek ten preferuje wody oligotroficz-
ne z niskg do $redniej zawarto$cig elektrolitow, zwlaszcza w obszarze nordycko-
-alpejskim (Krammer 2002; Lange-Bertalot i in. 2017). Cymbella parva osiaga
range dominanta takze w innych potokach na obszarze Bieszczadzkiego Parku
Narodowego (Noga i in. 2016b).

Doptyw potoku Rzeczyca charakteryzowat si¢ odmienng strukturg dominacji
w stosunku do potoku Rzeczyca. Jesienig licznie rozwijata si¢ w nim Amphora
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inariensis. Jest to gatunek zasiedlajacy gtownie oligotroficzne wody stojace, z
niska do $redniej zawartoscia elektrolitow, jednak mogacy wystepowac takze w
innych srodowiskach (Krammer, Lange-Bertalot 1986; Hofmann i in. 2011; Bak
iin. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Amphora inariensis znana jest z wielu rzek
i potokow Polski potudniowej (Wojtal 2009, 2013; Kawecka 2012; Noga 1 in.
2014b) oraz ze zrédet (Zelazna-Wieczorek, Knysak 2017), w ktorych zazwyczaj
rozwija si¢ pojedynczo. Bardziej liczne populacje (>10%) tworzyta tylko w nie-
wielkich, zacienionych ciekach, na stanowiskach o nizszej temperaturze (Noga
iin. 2013c; Peszek 2018). Byta glownym dominantem (z udzialem ponad 60%)
w potoku Zimna Woda w Beskidzie Niskim (Peszek 2018). Dominowata row-
niez w zrodle Lagiewniki (>6%) w centralnej Polsce (Zelazna-Wieczorek 2011).
Powyzsze informacje wskazuja, iz Amphora inariensis preferuje wody o nizszej
temperaturze (czgsto byta obserwowana w wickszej liczebnosci jesienig lub w
zimnowodnych zroédtach) w miejscach zacienionych (masowy rozwoj obserwo-
wano gtdwnie w malych, mocno ocienionych ciekach).

W doptywie Rzeczycy liczne populacje tworzyly takze Achnanthidium mi-
nutissimum (glownie jesienig) oraz Odontidium mesodon (wiosng 2014 roku).
Achnanthidium minutissimum jest jednym z najczgséciej notowanych gatunkow
okrzemek w Europie $rodkowej, rozwijajacym si¢ w roznych typach wod, w
ktorych czesto wystepuje masowo (Krammer, Lange-Bertalot 1991b; Hofmann
iin. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Odontidium mesodon jest
gatunkiem kosmopolitycznym, preferujacym wody oligo- do mezotroficznych,
ubogie w elektrolity, neutralne do stabo kwasnych (Krammer, Lange-Bertalot
1988; Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Jest ga-
tunkiem powszechnie spotykanym w wodach na potudniu Polski (Wojtal 2009,
2013; Kawecka 2012; Noga i in. 2014a), znany jest takze z wod w centralnej Pol-
sce (Rakowska 2001; Zelazna-Wieczorek 2011). W niewielkich, gorskich poto-
kach czesto jest gatunkiem dominujacym (Kawecka 2012). Odontidium mesodon
moze rozwija¢ si¢ masowo wiosna, zazwyczaj w gornych odcinkach niewielkich
potokow i jest wtedy dominantem z najwyzszym udziatlem w zbiorowisku (Noga,
Siry 2010; Noga — dane niepubl.).

Badane potoki charakteryzowatly si¢ licznym udziatem okrzemek alkalofil-
nych (pH>7) lub neutrofilnych (pH zblizone do 7), mezotroficznych lub mezo-
eutroficznych oraz B-mezosaprobowych i oligosaprobowych, wskazujacych na
wody dobrej jakosci, tj. I i II klasy wedlug wskaznika saprobowosci Van Dam
iin. (1994). Udziat okrzemek z pozostatych grup ekologicznych byt niewielki.
Podobny udziat taksonéw w poszczegolnych grupach ekologicznych obserwo-
wano w gornym odcinku Sanu (Noga i in. 2014b), w wielu potokach w Beskidzie
Niskim (Peszek 2018), a takze w Jeziorkach Duszatynskich (Noga i in. 2013a).

Rowniez udziat taksonoéw rzadkich i zagrozonych, znajdujacych si¢ na
,»Czerwonej liscie glonéw Polski”, jest podobny do innych bieszczadzkich rzek i
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potokow. Klasyfikacja niektorych taksonow (np. C. lanceolata i F. lenzii) jako rzad-
kie lub zagrozone w duzej mierze wynikata ze stabego stopnia zbadania siedlisk,
zwlaszcza w przypadku stenobiontow. Niektore gatunki nigdy nie tworzg licznych
populacji. Niekiedy taksony rzadko wystepujace w wodach mogg licznie rozwijaé
si¢ w innych typach siedlisk np. na glebach — P. schoenfelderi, E. botuliformis (Sie-
minska i in. 2006, Noga i in. 2014b, 2016b; Lange-Bertalot i in. 2017).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze potoki Rzeczyca wraz z doplywem
charakteryzuja si¢ duzym bogactwem gatunkowym i sg siedliskiem wielu rzadko
notowanych 1 zagrozonych taksonow okrzemek (ok. 14%). Obszar Bieszczadz-
kiego Parku Narodowego wraz z terenami otaczajacymi sktada si¢ glownie z na-
turalnych zlewni lesnych i jest stabo zaludniony. Brak jest przemystu i duzych
skupisk Iudnosci, natomiast wptyw antropopresji na wody ptyngce widoczny jest
gldwnie ze strony ruchu turystycznego, w trakcie sezonu letniego. Najwazniejsze
zagrozenia jako$ci wod powierzchniowych wynikaja z problemow zwigzanych z
gospodarka $ciekowa (Rzonca, Siwek 2016).

Tabela 2. Taksony okrzemek stwierdzone w potoku Rzeczyca (stanowisko 1) i jego doplywie
(stanowisko 2) w latach 2013-2015.

Table 2. Diatom taxa recorded in Rzeczyca stream (site 1) and Rzeczyca tributary (site 2) in
2013-2015.

Gatunki dominujace (>5% udzialu) wyrdézniono na szaro wraz z podaniem liczebnosci [%)] / Dominant taxa
(>5% frequency) are marked in grey, with their abundance [%];

Kolumna Z zawiera kategorie zagrozen / Z column contains endangered category: E — wymierajace / endan-
gered, V —narazone / vulnerable, R — rzadkie / rare, I — o nieokres§lonym zagrozeniu / indeterminate (wg/acc.
Sieminska i in. 2006);

+ oznacza, ze dany takson stwierdzono na stanowisku / + means that taxa was recorded at sampling site;

Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2

Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki + + + +

Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-

+ + + + +
Bert. & Ector

Achnanthidium bioretii (Germain) Monnier,
Lange-Bert. & Ector

Achnanthidium caledonicum (Lange-Bert.)
Lange-Bert.

Achnanthidium daonense (Lange-Bert.)
Lange-Bert., Monnier & Ector

Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bert.)
Lange-Bert.

Achnanthidium lauenburgianum (Hust.)
Monnier, Lange-Bert. & Ector




374

ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 27 (2019)

Data / Date

09.

2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number

1

2 1 2 1 2 1 2

Achnanthidium lineare W. Smith

+ + + + + + +

Achnanthidium minutissimum (Kiitz.)
Czarnecki

11,9 | 8,1 3 + 1497 + 3

Achnanthidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi

49,6

5,6 63,5 6,6 [ 71,9109 42,7 9,6

Achnanthidium straubianum (Lange-Bert.)
Lange-Bert.

Achnanthidium subatomus (Hust.) Lange-Bert.

Achnanthidium thienemannii (Hust.)
Lange-Bert.

12,4

10,7 + | 53 | +

Amphipleura pellucida (Kiitz.) Kiitz.

Amphora cimbrica Ostrup

Amphora copulata (Kiitz.) Schoeman &
Archibald

+
N
N
N
N
N
N

Amphora inariensis Krammer

95 | +

Amphora lange-bertalotii Levkov & Metzeltin

Amphora pediculus (Kiitz.) Grunow

Amphora sp.

Caloneis alpestris (Grunow) Cleve

wn
o I I I

Caloneis fontinalis (Grunow) Lange-Bert.
& Reichardt

+
+
+

Caloneis lancettula (Schulz) Lange-Bert.
& Witkowski

Caloneis silicula (Grunow) Cleve

Cocconeis neodiminuta Krammer

Cocconeis pediculus Ehrenb.

Cocconeis placentula Ehrenb. var. placentula

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenb.)
Grunow

Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenb.)
Van Heurck

Cocconeis pseudolineata (Geitler) Lange-Bert.

24,2

Cyclostephanos dubius (Hustedt) Round

Cyclotella atomus Hust.

Cymbella aspera (Ehrenb.) Cleve

Cymbella compacta Qstrup

Cymbella excisa Kiitz.
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Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015
Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2
Cymbella hustedii Krasske var. hustedii +
Cymbella lanceolata (Ehrenb.) Van Heurck + + + + + +
Cymbella lange-bertalotii Krammer +

Cymbella neocistula Krammer +

Cymbella parva (W. Smith) Kirchner 16,1 + 12,0 | + |389

Cymbella perparva Krammer

Cymbopleura subaequalis (Grunow) Krammer +

Delicata delicatula (Kiitz.) Krammer + +

Denticula tenuis Kiitz. +

Diatoma ehrenbergii Kiitz. + + + +

Diatoma ehrenbergii f. capitulata
(Grunow) Lange-Bert.

Diatoma moniliformis (Kiitz.) D.M. Williams + + + + +

Diatoma polonica Bak, Lange-Bert., Nosek,
Jakubowska & Kietbasa

Diatoma vulgaris Bory + + + +

Didymosphenia geminata (Lyngbye)
M. Schmidt

Diploneis krammeri Lange-Bert. & Reichardt + + +

Diploneis separanda Lange-Bert. + +

Diploneis fontanella Lange-Bert. + +

Diploneis oculata (Brébisson) Cleve

Encyonema lange-bertalotii Krammer +

Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann + + +

Encyonema prostratum (Berkeley) Kiitz. + +

Encyonema reichardtii (Krammer) D.G. Mann

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G. Mann + +

|+ |+ ]+

Encyonema ventricosum (Agardh) Grunow

Encyonema vulgare Krammer var. vulgare

Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt +

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt +

Encyonopsis falaisensis (Grunow) Krammer

Eolimna minima (Grunow) Lange-Bert. + + + + + + +

Epithemia adnata (Kiitz.) Brébisson

Eucocconeis laevis (Ostrup) Lange-Bert. + + + + + + + +
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Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2

Eunotia arcus Ehrenb. +

Eunotia bilunaris (Ehrenb.) Schaarschmidt + + +

Eunotia botuliformis Wild, Norpel &
Lange-Bertalot

Eunotia fallax Cleve

Eunotia minor (Kiitz.) Grunow + + +

Eunotia nymanniana Grunow

Eunotia valida Hust. +

Fallacia lenzii (Hust.) Lange-Bert.

Fallacia subhamulata (Grunow) D.G. Mann + + + + + + + +

Fragilaria austriaca (Grunow) Lange-Bert.

Fragilaria delicatissima (W. Smith)
Lange-Bert.

Fragilaria gracilis Qstrup 4 + 4 4 3 +

Fragilaria pararumpens Lange-Bert., Hofmann
& Werum

Fragilaria perminuta (Grunow) Lange-Bert. + + + +

Fragilaria radians (Kiitz.) Lange-Bert.

Fragilaria tenera (W. Smith) Lange-Bert.

Fragilaria vaucheriae (Kiitz.) Petersen + + + + + + + +

Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni

Geissleria acceptata (Hust.) Lange-Bert.
& Metzeltin

Geissleria paludosa (Hust.) Lange-Bert.
& Metzeltin

Gomphonema acuminatum Ehrenb. + +

Gomphonema calcifugum Lange-Bert.
& Reichardt

Gomphonema clavatum Ehrenb. + +

Gomphonema drutelingense Reichardt + +

Gomphonema gracile Ehrenb. +

Gomphonema lippertii Reichardt &
Lange-Bert.

Gomphonema micropus Kiitz. + + + + + +

Gomphonema minutum (Agardh) Agardh + + +

Gomphonema olivaceum (Hornemann)
Brébisson
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Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2

Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitz. + + + + + +

Gomphonema productum (Grunow) Lange-

+ +
Bert. & Reichardt

Gomphonema pumilum
(Grunow) Reichardt & Lange-Bert.

Gomphonema sarcophagus Gregory

Gomphonema tergestinum (Grunow) Fricke +

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

+ |+ ]+

Gomphonema sp.

Gyrosigma sciotonense (Sulivant) Cleve + +

Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov + +

Halamphora normanii var. undulata (Krasske)
Levkov

Hannaea arcus (Ehrenb.) Patrick + + + + + + +

Hantzschia abundans Lange-Bert. +

Hippodonta capitata
(Ehrenb.) Lange-Bert., Metzeltin & Witkowski

Humidophila brekkaensis (Petersen) Lowe,
Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bert. +
& Kopalova

Humidophila contenta (Grunow) Lowe,
Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bert. + + +
& Kopalova

Humidophila perpusilla (Grunow) Lowe,
Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-Bert. + + + + + + +
& Kopalova

Humidophila sp.

Karayevia laterostrata (Hust.) Bukht. +

Luticola acidoclinata Lange-Bert. + +

Luticola frequentissima Levkov, Metzeltin
& Pavlov

Luticola ventricosa (Kiitz.) D.G. Mann Mor-
photype 1

Meridion circulare (Greville) Agardh + + + [ 11,6 | +

Meridion constrictum Ralfs + +

Navicula antonii Lange-Bert. + +

+l+ |+ |+

Navicula capitatoradiata Germain
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Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2

Navicula cincta (Ehrenb.) Ralfs

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula cryptotenella Lange-Bert.

o N

Navicula cryptotenelloides Lange-Bert.

+ |+ ]+

Navicula gregaria Donkin

Navicula lundii Reichardt + +

Navicula novaesiberica Lange-Bert. +

Navicula oppugnata Hust. + +

Navicula radiosa Kiitz. + + +

+l+ ]+ ]+
+

Navicula radiosafallax Lange-Bert.

Navicula recens (Lange-Bert.) Lange-Bert. + + + +

Navicula reichardtiana Lange-Bert. +

Navicula splendicula Van Landingham + + + + + + +

Navicula tenelloides Hust.

Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory + + + + + + +

Navicula trivialis Lange-Bert.

Navicula veneta Kiitz. +

Neidiomorpha binodiformis
(Krammer) Cantonati, Lange-Bert. & Angeli

Neidium alpinum Hust. + +

Neidium longiceps (Gregory) Ross

Nitzschia acicularis (Kiitz.) W. Smith

Nitzschia acidoclinata Lange-Bert. + + + + +

Nitzschia archibaldii Lange-Bert.

Nitzschia debilis (Arnott) Grunow +

Nitzschia dissipata (Kiitz.) Grunow
ssp. dissipata

Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch)
Grunow

Nitzschia draveillensis Coste & Ricard

Nitzschia fonticola Grunow

Nitzschia frustulum (Kiitz.) Grunow

Nitzschia hantzschiana Rabenh.

Nitzschia heufleriana Grunow

|+ |+ ]+
|+ |+ ]+

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith +




M. Rybak i in. — Zbiorowiska okrzemek... 379

Data / Date 09.2013 03.2014 10.2014 10.2015

Nr stanowiska / Site number 1 2 1 2 1 2 1 2

Nitzschia linearis var. tenuis (W. Smith)

+ +
Grunow

Nitzschia oligotraphenta (Lange-Bert.)
Lange-Bert.

Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith

Nitzschia pura Hust.

Nitzschia recta Hantzsch + + + + + +

Nitzschia sublinearis Hust. + + +

Odontidium mesodon (Kiitz.) Kiitz. 4 4 + (455 + + + +

Pantocsekiella delicatula (Hust.) Kiss & Acs

Pinnularia borealis Ehrenb. +

Pinnularia isselana Krammer +

Pinnularia obscura Krasske

Pinnularia schoenfelderi Krammer + + +

Pinnularia sinistra Krammer

Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve +

Pinnularia microstauron var. angusta
Krammer

Pinnularia subrupestris Krammer +

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenb. +

Placoneis paraelginensis Lange-Bert. +

Planothidium frequentissimum
(Lange-Bert.) Round & Bukht.

Planothidium lanceolatum
(Brébisson) Round & Bukht.

Planothidium biporomum
(Hohn & Hellerman) Lange-Bert.

Psammothidium grischunum (Wuthrich)
Bukht. & Round

Psammothidium montanum (Krasske) Mayama

Reimeria fontinalis Levkov & Ector

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek
& Stoermer

Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario

Reimeria ovata (Hust.) Levkov & Ector + + + + + + + +

Rhoicosphenia abbreviata (Agardh)
Lange-Bert.

Sellaphora hustedtii (Krasske) Lange-Bert.
& Werum
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Data / Date

09.2013

03.2014

10.2014

10.2015

Nr stanowiska / Site number

1

2

1

2

1

2

1

2

Sellaphora pseudopupula (Krasske)
Lange-Bert.

+

+

Sellaphora stroemii (Hust.) D.G. Mann

Sellaphora bacillum (Ehrenb.) D.G. Mann

Sellaphora seminulum (Grunow) D.G. Mann

Stauroneis intricans Van de Vijver
& Lange-Bert.

Stauroneis parathermicola Lange-Bert.

Stauroneis pseudoagrestis Lange-Bert.
& Werum

+

Stauroneis thermicola (Petersen) Lund

Surirella angusta Kiitz.

Surirella minuta Brébisson

Ulnaria acus (Kiitz.) Lange-Bert.

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere

]+ ]+

|+ |+ +

Suma taksonow / Total number of taxa

102

76

82

73

104

78

91
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Summary

The material for study was collected from the Rzeczyca stream and its un-
named tributary in the years 2013-2015, in four research seasons (spring and au-
tumn). The aim of study was to present species diversity of diatom assemblages
together with the distinction of rare and endangered species.

The chemical parameters of waters of the Rzeczyca and its tributary were
characterized by alkaline or circumneutral pH (6.2-8.4), low or average electro-
lytic conductivity values 66284 uS cm), and low concentration of ions, except
nitrate ions (1.78-8.53 mg 1 !). Increased concentrations of nitrate ions occurred
in autumn periods often at low water levels. It can be associated with tourism,
which may be a reason of an increased discharges of treated municipal sewage to
rivers and streams.

Altogether, 194 diatom taxa were found, from which 12 were dominants
(>5% share in the assemblage). In the Rzeczyca, the most numerous populations
were formed by: Achnanthidium pyrenaicum (42.7-71.9%), A. thienemannii
(5.3-12.4%) and Cymbella parva (<5-38.9%), while in the tributary — Amphora
inariensis (<5-52,8%), Achnanthidium minutissimum (<5-49.7%) and Odon-
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tidium mesodon (<5-45.5%). The studied streams were characterized by a large
proportion of alkaliphilous (pH>7) or neutral (pH close to 7) diatoms. Diatom in-
dicates of good water quality, mesotrophic or mesoeutrophic and f-mezosaprobic
and oligosaprobic were dominated. The 28 (i.e. 14.4%) taxa of diatoms from the
Red List of Polish Algae were found in the examined material.



