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EKOSYSTEMY ZRODLANE NA OBSZARACH
CHRONIONYCH OSTOJAMI ROZNORODNOSCI
GATUNKOWEJ OKRZEMEK (BACILLARIOPHYTA)

Springs ecosystems of the protected areas
as diatoms biodiversity refugia

Abstract: The studies concern the diversity of diatoms in three different spring ecosys-
tems. Spring at the Goprowska Pass and the Eliza Spring on Polonina Wetliniska are locat-
ed in the Bieszczady National Park. The third spring, Dwerniczek, is outside the protected
zone, in the buffer zone of the national park. It’s an ecosystem that’s been impacted by
humans. The studied spring ecosystems differed in the availability of diverse microhab-
itats (mosses, sand, and stones) and the number of diatoms identified in each of them.
A total of 303 species were recorded in all three spring ecosystems. The highest number
of species was recorded at the Goprowska Pass (174 taxa), and the lowest number of taxa
was noticed at the Eliza Spring (114 taxa). Each spring was distinguished by the presence
of species that were only recorded in one of the three springs. Furthermore, many rare,
poorly known, and important concerning Red Lists for Germany (Lange-Bertalot 1996;
Hofmann et al. 2018) taxa were observed. Species rarely or not recorded in Poland and
occurring in at least one of the analyzed habitats were, e.g. Cymbopleura austriaca (Grun.)
Krammer, Geissleria gereckei Cantonati & Lange-Bert., Diatomella balfouriana Greville
and Neidium alpinum Hust.

Key words: valuable habitats, threat to springs, loss of biodiversity, species richness, rare
species, microhabitats.

Wstep

Zrédta rekomendowane sg obecnie jako ekosystemy kluczowe i refugia réz-
norodnosci biologicznej. Obiekty krenologiczne wilaczane s do swiatowego
monitoringu zachodzacych zmian klimatycznych (Cantonati 1998; Cantonati
iin. 2007, 2012, 2017, 2020, 2022a, 2022b; Cartwright 2019; Fernandez-Martinez
iin. 2023; Stevens i in. 2021). Szczegolne znaczenie majg te ekosystemy zrddlane,
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ktére nadal pozostajg poza bezposrednim wptywem czlowieka lub to oddziatywa-
nie jest ograniczane. Do takich nalezg Zzrédla znajdujace sie na obszarach objetych
réznymi formami ochrony, w tym takimi, ktére obejmujg réwniez obszar zasilania
i zasobow wod podziemnych zasilajacych dane zrodto. Jednym z najwazniejszych
zagrozen, wynikajacych z globalnych zmian w §rodowisku przyrodniczym, jest
utrata réznorodnosci biologicznej na réznych poziomach. Przyczyna tych zmian
jest utrata siedlisk w wyniku zmian klimatycznych oraz bezposredniego wplywu
czlowieka.

Zréznicowanie ekosystemow wodnych a w nich siedlisk stanowi podstawe
réznorodnosci gatunkowej organizmoéw, w tym okrzemek. ,,Naturalnos¢ siedlisk”,
opisywana przez warunki fizyczne i chemiczne wody oraz niezaburzong hydro-
morfologia, wzbogaca réznorodno$¢ gatunkowg oraz stanowi ostoje dla gatun-
kow wrazliwych o wysokich wymaganiach ekologicznych. Siedliska takie zasie-
dlane sg przez gatunki rzadko notowane w innych typach ekosystemodw, ale takze
w tym samym typie ekosystemu poddanym silnej ingerencji cztowieka (Gillett
iin. 2011; Noga 2019).

Stan poznania réznorodnosci okrzemek w ekosystemach wodnych Bieszcza-
dow Zachodnich, w tym Bieszczadzkiego Parku Narodowego, wzrdst znaczaco
w ostatnich latach. Badaniami objete sa gléwnie potoki, wsréd badanych eko-
systemdw znajduja sie rowniez torfowiska (Wotowski 2011; Zelazna-Wieczorek
2012; Noga iin. 2013a, 2013b, 2014b, 20164, 2016b, 2018; Rybak i in. 2017, 2018).
Zrédha Bieszczadzkiego Parku Narodowego i w jego otulinie zostaly objete bada-
niami od 2011 roku, w aspekcie réznorodnosci gatunkowej okrzemek oraz obser-
wagcji struktury jakosciowej i ilosciowej zespotow okrzemek w czasie.

Celem pracy jest przedstawienie wstepnego zestawienia taksonow okrzemek
odnotowanych w trzech zrodtach z odniesieniem do ich stanu poznania w Pol-
sce oraz zagrozeniem w zwigzku z oddzialywaniem posrednim i bezposrednim
czlowieka, wyrazonym przez zamieszczenie ich na krajowych czerwonych listach.

Material i metody

Material algologiczny do badan zostal pobrany z trzech ekosysteméw zré-
dlanych znajdujacych sie na obszarze Bieszczadéw Zachodnich. Pierwsze wyniki
badan zespoléw okrzemek zrodet w Bieszczadzkim Parku Narodowym zosta-
ly przedstawione w Rocznikach Bieszczadzkich w pracach: Zelazna-Wieczorek
i Knysak 2017 (tom 25) oraz Zelazna-Wieczorek i Mostowik 2019 (tom 27). Obec-
nie prezentowane dane obejmuja dodatkowe lata badan. Listy taksonéw okrze-
mek zostaly zweryfikowane na podstawie najnowszych prac taksonomicznych.

Zr6dto na Przeleczy Goprowskiej (ZPG) zlokalizowane jest na wysokosci
1180 m n.p.m. w zlewni gérnej Wotlosatki. Miejsce pobrania materialu okrzemko-
wego wyznaczono na odplywie ze zrodta na wysokosci 1174 m n.p.m. (49°04'52"N;
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22°43'56"E). W miejscu tym, wystepowalo zréznicowanie mikrosiedlisk (mchy,
drobny material mineralny, skala).

Zr6dlo na Poloninie Wetliniskiej nazywane jest, jak podaje Placzkowska i in.
(2018), zrédtem Elizy (ZWE). Zrédto to polozone jest na wysokosci okoto 960 m
n.p.m. na pélnocnym stoku Poloniny Wetlinskiej (49°10°91.2”N; 20°30°14.1”E).
Material okrzemkowy do badan zostal pobrany z trzech podiozy (mchy, drobny
material mineralny, kamienie).

Zr6édlo w miejscowosci Dwerniczek (ZDW) znajduje sie przy drodze Dwer-
nik-Dwerniczek na wysokoéci 604 m n.p.m. (49°12°43”N; 22°40°20”E). Zrédlo
Dwerniczek znajduje si¢ w otulinie Bieszczadzkiego Parku Narodowego, objete
jest nadzorem Panstwowego Instytutu Geologicznego jako stacja hydrogeologicz-
na 11/823/1 Dwerniczek MB 399/ID 414. Zrédto charakteryzuje sie zaburzona
hydromorfologia - wyplyw zostal przebudowany. Material do badan algolo-
gicznych zostal pobrany z dwoch podtozy (mchy i drobny material mineralny
- piasek).

Zrédlo na Przeleczy Goprowskiej oraz Zrédto Elizy znajdujg sie na terenie
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Sposrod trzech obiektéw krenologicznych
objetych badaniami diatomologicznymi Zrédlo Dwerniczek poddane jest stale-
mu bezposredniemu oddzialywaniu cztowieka. Proby pobierano zgodnie z zasa-
dami okreslonymi dla réznych typéw podioza, do pojemnikéw o objetosci 125 ml,
a nastepnie byly utrwalane 4% roztworem formaldehydu. Bezposrednio podczas
poboru préb na wszystkich stanowiskach mierzone byly nastepujace parametry
srodowiskowe: temperatura, odczyn (pH) oraz przewodnictwo elektrolityczne
wody.

Preparatyke okrzemek, w celu otrzymania oczyszczonego osadu okrzemkowe-
go a nastepnie przygotowania trwatych preparatéw, prowadzono zgodnie z Zela-
zna-Wieczorek (2011). Analize jakosciowa i polilosciowa okrzemek (w preparacie
liczono 500 okryw) przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopu swietlnego
(LM). Analize z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego (SEM) wykonano
w celu weryfikacji taksondw trudnych do identyfikacji w trakcie rutynowej obser-
wacji w mikroskopie swietlnym.

Identyfikacje taksonomiczna okrzemek przeprowadzono na podstawie publi-
kacji ikonograficznych: Lange-Bertalot (1993, 2001), Krammer (2000, 2003),
Werum i Lange-Bertalot (2004), Bak i in. (2012), Levkov i in. (2016) oraz aktual-
nych prac taksonomicznych.

Zidentyfikowanym taksonom przypisano kategorie zagrozenia w odniesieniu
do czerwonych list glonéw dla Polski (Sieminska i in. 2006) oraz Niemiec (Lan-
ge-Bertalot 1996 i Hofmann i in. 2018) (Tab. 1) oraz dla wybranych taksonow
przedstawiono preferencje wobec wybranych warunkéw srodowiska wedtug kla-
syfikacji Van Dam i in. (1994) oraz Carayon iin. (2019). Podano zakres frekwencji
okrzemek w probach z badanych zrodel i mikrosiedlisk.
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Tabela 1. Zestawienie kategorii zagrozenia okreslonych na uwzglednionych w pracy czerwonych
listach okrzemek.

Table 1. List of threat categories specified on the Red Lists of diatoms included in the study.

Kategorie zagrozenia Lange-Bertalot | Hofmann i in. | Sieminska i in.
Threat categories 1996 2018 2006
Wymarle i zaginione
Extinct or Lost

0 1 Ex

Zagrozone wyginieciem/wymierajace

. .. 1 2 E
Threatened with extinction

Mocno zagrozone

Highly threatened

Zagrozony

Threatened

Zagrozenie o nieokreslonym stopniu
Threat of unknown extent
Ekstremalnie rzadkie

Extremely rare

Bliskie zagrozenia

Near threatened

Niezagrozone

Not threatened

Brak danych

Data deficient

Ryzyko nieoszacowane
Not established
Nieklasyfikowane

Not evaluated

Wyniki

Badane zrédla charakteryzuja si¢ niska temperaturg wody (Tab. 2), najwyz-
sza temperature odnotowano na Przeleczy Goprowskiej. Miejsce poboru préb
na Przeleczy Goprowskiej znajduje sie na odptywie z rozleglej niszy zrodlisko-
wej, w okresie lata temperatura jest wyzsza od temperatury w miejscu wyptywu.
Opisany warto$ciami pH odczyn wody byl zasadowy w zrodtach na Przeleczy
Goprowskiej i na Potoninie Wetlifiskiej, natomiast w Zrédle Dwerniczek od obo-
jetnego do zasadowego. Najwyzsze wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
zarejestrowano w zrodle Dwerniczek, powyzej 250 uS*cm-1.

W badanych zrédfach zidentyfikowano tacznie 303 taksony okrzemek, w tym
w Zrédle na Przeleczy Goprowskiej 174 taksony (w 16 prébach), w Zrédle Dwer-
niczek - 153 taksony (w 30 probach) a w Zrédle Elizy na Potoninie Wetlinskiej
- 114 taksonéw (w 9 prdébach) (Tab. 3). We wszystkich zrédlach rézne podioza
charakteryzowala rozna liczba zidentyfikowanych taksonow (Ryc. 1). W zrédtach
na terenie BAPN najwiecej taksonéw odnotowano na mchach, a najmniej na
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podiozu skalnym/kamienistym. Odwrotng prawidlowos¢ odnotowano w zrédle
w otulinie parku w Dwerniczku.

Tabela 2. Charakterystyka wody badanych zrédet pod wzgledem temperatury, odczynu
i przewodnictwa elektrolitycznego.

Table 2. Characteristics of water parameters measured in studied springs in terms of temperature, pH
reaction and conductivity.

Parametry _ B 3
Parameters ZPG (n=5) ZWE (n=3) ZDW (n=15)
Temperatura

Water temperature [°C] >»-13 >3-6,3 7:5-9.8
Odezyn wody 7,6-84 7,8-8,0 6,95-7,95

pH reaction

Przewod.nl‘ctwo elektrolityczne 86-186 143-163 (210) 252-308
Conductivity [uS*cm-1]

ZDW

ZWE =M

mE
mA

ZPG

@

o
'S
S

80 120 160 200

Liczba gatunkéw
Numer of taxa

Ryc. 1. Zréznicowanie liczby zidentyfikowanych taksonéw w zaleznosci od mikrosiedliska w badanych
zrédlach (M - mchy; B - drobny materiat mineralny; E — kamienie; A - taczna liczba gatunkéw).
Fig. 1. Differentiation in the number of recorded taxa depending on microhabitats in studied springs
(M - mosses; B - benthos; E - epiliton; A - all species).
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W kazdym z badanych zrédel odnotowano taksony, ktére nie wystepowaly
w innym. W zrédle na Przeleczy Goprowskiej sa to 84 taksony co stanowi 48,3%
zidentyfikowanych taksonéw w tym zrédle. W zrédle Dwerniczek taksony nie-
odnotowane w pozostalych zZrédlach stanowia ponad 50%, natomiast w zrédle
na Poloninie Wetlinskiej jest ich 35,1%. Taksony okrzemek odnotowane tylko
w jednym z badanych zZrédel stanowia 66,3% z acznej listy zidentyfikowanych
taksonow.

Taksonami, ktére odnotowano w trzech zrédlach we wszystkich mikrosie-
dliskach, sa: Achnanthidium minutissimum, Amphora inariensis, A. pediculus,
Caloneis fontinalis, Cocconeis lineata, C. pseudolineata, Encyonema silesiacum,
Gomphonema angustum, G. micropus, Humidophila perpusilla, Navicula lundii,
Odontidium mesodon, Planothidium lanceolatum, natomiast w trzech zrodlach,
ale nie na wszystkich podlozach odnotowano Achnanthidium straubianum,
Cocconeis neodiminuta, C. placentula, Diploneis krammeri, Gomphonema utae,
Hantzschia abundans, Humidophila brekkaensis, H. contenta, Meridion circula-
re, Navicula antonii, N. cryptocephala, N. cryptotenella, Nitzschia acidoclinata,
N. alpina, N. hantzschiana, N. linearis, N. perminuta, Planothidium frequentissi-
mum, Sellaphora nigri, S. seminulum i Stauroneis pseudoagrestis.

Z najwyzsza frekwencja odnotowano Achnanthidium minutissimum, we
wszystkich zrédlach i na wszystkich podlozach jest to gatunek dominujgcy
z udzialem w probie siegajacym 74,2% w ZPG. Gatunek ten jest czesto notowany
w roznych typach ekosysteméw wodnych przy odczynie wody od obojetnego do
zasadowego, oligo- do B-mezosaprobowych oraz w wodach pod wzgledem trofii
od oligo- do eutrofii (Van Dam i in. 1994; Carayon i in 2019). Réwniez z wysoka
frekwencja odnotowano w badanych zrédtach Odontidium mesodon i Amphora
pediculus, gatunki preferujace wody zasadowe od oligo- do f-mezosaprobowych,
jednak o roznych wymaganiach wobec zyznosci wody. Odontidium mesodon
w warunkach od oligo- do mezotrofii, natomiast Amphora pediculus wystepu-
je w warunkach eutrofii. Achnanthidium pyrenaicum odnotowano licznie tylko
w zrodle ZGP, charakteryzuja go wymagania wobec $rodowiska jako gatunku
alkalibiontycznego, oligosaprobowego i oligo- do mezotroficznego (Van Dam i in.
1994; Carayon i in 2019).

Gatunkami osiagajacymi wysoki udzial w prébie i odnotowanymi tylko
w zrédle ZDW sa: Planothidium reichardtii w bentosie ponad 30%, Navicula cryp-
tofallax w bentosie do 27%, Gyrosigma attenuatum w bentosie 14,4%, Microcosta-
tus kuelbsii w bentosie 12,4% i Nitzschia pura w bentosie do 12%. Planothidium
reichardtii byl dotychczas rzadko notowany, dlatego miedzy innymi nie jest kla-
syfikowany na czerwonych listach okrzemek, réwniez brak jest danych o prefe-
rencjach wobec warunkow fizycznych i chemicznych wody w klasyfikacji wedtug
Van Dam i in. (1994). W klasyfikacji wedlug Carayon i in. (2019) okreslany jest
jako gatunek alkalifilny, oligosaprobowy i oligotroficzny, wystepujacy w zakresie
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przewodnictwa elektrolitycznego od 220 do 600 [uS*cm-1]. Notowany byl w Pol-
sce dotychczas w zrodtach w Tatrach, Beskidzie Sgdeckim i na Wyzynie Krakow-
sko-Czestochowskiej przez Wojtal (2013). Microcostatus kuelbsii jest réwniez
gatunkiem dotychczas rzadko notowanym sklasyfikowanym na czerwonej liscie
okrzemek jako ekstremalnie rzadki (Lange-Bertalot 1996 i Hofmann i in. 2018),
réwniez brak jest danych o preferencjach wobec warunkéw fizycznych i chemicz-
nych wody w klasyfikacjach wedlug Van Dam i in. (1994) i Carayon i in. (2019).
Zostal odnotowany w jednym ze zrédel na Wzniesieniach Lédzkich (Zelazna-
-Wieczorek 2011), zrodto to wyrdznialo si¢ wysoka koncentracja potasu. Zarow-
no Navicula cryptofallax, Gyrosigma attenuatum jak i Nitzschia pura preferuja
wody o odczynie zasadowym, opisywane sg jako alkalifile i alkalibionty, oligo- do
B-mezosaprobowych, a pod wzgledem trofii jako oligo- do mezotrofii.

Gatunkami odnotowanymi tylko na mchach w zrédtach na terenie parku sa:
Cymbella cymbiformis (ZPG, ZWE), Encyonopsis cesatii (ZPG, ZWE), Gompho-
nema montanum (ZPG, ZWE). Pierwszy z wymienionych gatunkéw nalezy do
alkalifili, wystepuje w warunkach od oligo- do mezotroficznych oraz oligo- do
mezosaprobowych (Van Dam i in. 1994; Carayon i in. 2019). Na czerwonej liscie
z 1996 roku wymieniany byt jako bliski zagrozenia natomiast na liscie z 2018
roku jako zagrozony. W ekosystemach wodnych w Polsce jest rzadko notowa-
ny, z Tatr jest podawany z Potoku Roztoka (Kawecka 2012) oraz z potoku Zoty-
nianka (Noga i in. 2014a). Encyonopsis cesatii wedlug klasyfikacji Van Dam i in.
(1994) oraz Carayon i in. (2019) opisany jest jako gatunek preferujacy warunki
oligotroficzne i oligosaprobowe, wystepujacy w wodach o odczynie od obojetnego
do zasadowego. Notowany w Polsce w dwoch zrédlach we Wschodnich Tatrach,
jednak bez wskazania mchéw jako preferowanego podloza (Wojtal 2013), a takze
w potoku Matysoéwka (Noga i in. 2014a). Gomphonema montanum dotychczas
w Polsce nienotowana, na listach zagrozonych gatunkéw nie jest wykazana lub
z nieoszacowanym zagrozeniem. Pod wzgledem odczynu wody preferuje warunki
od obojetnych do zasadowych, od oligo- do mezosaprobowych, od oligo- przez
mezo- do eutroficznych (Van Dam i in. 1994; Carayon i in. 2019). W klasyfikacji
Van Dam i in. 1994 wskazano, Ze jest gatunkiem czasami aerofilnym, a w klasyfi-
kacji Denys (1991) ma wskazane preferencje wobec siedlisk z okresowym deficy-
tem wody ,,periodic water or wet subaerial”.

W badanych zrédlach odnotowano wystepowanie 37 gatunkéw okrzemek
zamieszczonych na polskiej czerwonej liscie glonéw (Sieminska i in. 2006), przy
czym dla 6 wskazano kategorie E, dla 19 - R, dla 9 - V oraz 3 opisano jako I
Wisrod gatunkéw zagrozonych, z kategoria E - Gomphonema bohemicum, na
czerwonej liscie przygotowanej przez Hofmann i in. (2018) nie ma przypisanej
kategorii zagrozenia, natomiast na liScie z 1996 roku miata kategori¢ 3 - zagrozo-
ne. Wymagania srodowiskowe wedlug klasyfikacji Van Dam i in. (1994), zostaly
okreslone jako warunki pod wzgledem odczynu wody - obojetne a pod wzgledem
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trofii jako oligotroficzne. Biorgc pod uwage klasyfikacje Carayon i in. (2019) jest
to gatunek alkalifilny, mezosaprobowy oraz oligotroficzny. Notowany w Polsce
w potoku Wislok (Noga i in. 2014a). Neidium alpinum, na polskiej liscie z przypi-
sang kategorig zagrozenia E, réwniez na liscie Hofmann i in. (2018) ma przypisa-
ng wysoka kategorie zagrozenia — 3. Odnotowany dotychczas w Polsce w Tatrach
w czterech potokach przez Kawecka (2012) oraz w Bieszczadach w potokach
Terebowiec (Noga i in. 2016b) i Rzeczyca (Rybak i in. 2019). Ze wzgledu na pre-
ferowane warunki za Van Dam i in. (1994) klasyfikowany jak acidofilny, oligotro-
ficzny i oligosaprobowy, natomiast wedlug Carayon i in. (2019) preferuje wody
w zakresie pH od 6,7 do 7,3, oligotrofi¢ i mezosaprobi¢ przy mineralizacji ponizej
120 [uS*cm-1]. Pinnularia rupestris, ktora rowniez ma przypisang kategorie E,
na listach z 1996 i 2018 roku, jest wykazana jako gatunek, dla ktorego nie okre-
slono zagrozenia. Warunkami, ktdre sprzyjaja wystepowaniu tego gatunku sa,
za Van Dam i in. (1994), pod wzgledem odczynu - obojetne, a pod wzgledem
trofii — oligotrofia, natomiast wedlug Carayon i in. (2019) gatunek ten preferuje
wody w zakresie pH od 7,3 do 7,9, stan oligotrofii do mezotrofii i f-mezosaprobie
przy mineralizacji 220 - 600 [uS*cm-1]. W badaniach zrédel w Polsce gatunek
ten zostal odnotowany w jednym zrédle na Wzniesieniach Lodzkich (Zelazna-
-Wieczorek 2011), a takze licznie w potokach regionu podkarpackiego (Noga i in.
2014a). Pinnularia schoenfelderi, P. viridiformis a takze Sellaphora pseudopupula,
maja okreslone kategorie na analizowanych czerwonych listach, podobnie jak P
rupestris. Pinnularia schoenfelderi wykazuje preferencje wobec warunkéw pod
wzgledem odczynu - obojetne, saprobii — f-mezosaprobie, natomiast okreslenie
preferowanych warunkéw pod wzgledem trofii rézni si¢ w stosowanych w pracy
klasyfikacjach. Van Dam i in. (1994) wskazuje na warunki oligotroficzne, nato-
miast wedlug Carayon i in. (2019) wystepuje w warunkach mezotrofii do eutro-
fii, przy mineralizacji w zakresie 220-600 [uS*cm-1]. Gatunek ten jest notowany
w Polsce w réznych ekosystemach wodnych, miedzy innymi zZrédtach na Wznie-
sieniach Lodzkich (Zelazna-Wieczorek 2011), w Beskidzie Sadeckim i na Wznie-
sieniach Roznowskich (Wojtal 2013), w potokach na terenie Bieszczadzkiego Par-
ku Narodowego — Rzeczyca (Rybak i in. 2019) i Terebowiec (Noga i in. 2016b) oraz
licznie w potokach regionu podkarpackiego (Noga i in. 2014a). Pinnularia viridi-
formis i Sellaphora pseudopupula majg okreslone wymagania wedtug klasyfikacji
Carayon i in. (2019) jako alkalifile, wystepujace w warunkach pB-mezosaprobii
oraz eutrofii do hypereutrofii. Sg to gatunki czesto notowane w réznych ekosys-
temach wodnych w Polsce, w przypadku Pinnularia viridiformis rézne morfotypy
odnotowano w réznych warunkach (Krammer 2000; Bak i in. 2012).

Obecnie przedstawiona lista okrzemek odnotowanych w badanych zrédlach
zawiera liczne gatunki, ktore majg wysokie kategorie zagrozenia na czerwonej
liscie okrzemek opracowanej przez Hofmann i in. (2018), a w Polsce dotychczas
nie byly notowane, nalezg do nich: Cymbopleura austriaca, Eunotia kruegeri,
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Navicula notha, Nitzschia alpinobacillum, Psammothidium altaicum. Dla Cymbo-
pleura austriaca odnotowanej tylko w zrédle ZWE, na mchach, zaréwno w kla-
syfikacji Van Dam i in. (1994) jak i Carayon i in. (2018), nie okreslono prefe-
rowanych warunkow. Natomiast Krammer (2003) podal jako typowe siedlisko
tego gatunku zraszane mchy lub wilgotne skaly w obszarach gorskich, alpejskich.
Z takim typem siedliska zwigzane jest rowniez wystepowanie Eunotia kruegeri,
Navicula notha i Psammothidium altaicum, w wodach od kwasnych do zasado-
wych, oligosaprobowych i od oligo- do mezotroficznych. Nitzschia alpinobacillum
nie jest dotychczas scharakteryzowana pod wzgledem wymagan wobec warun-
kow srodowiska w omawianych systemach klasyfikacji, natomiast z opisu autor-
skiego Lange-Bertalot (1993) wynika, Ze gatunek ten moze wystepowac zaréwno
w wodach bogatych w wapn jak i z malg zawarto$cig wapnia, w warunkach od
oligotrofii do eutrofii.

Obecnos¢ w zrédlach bieszczadzkich takich gatunkoéw jak Caloneis macei,
Geissleria gereckei, Diatomella balfouriana oraz Luticola pitranensis, L. pseudoim-
bricata, Navicula fontana jest rowniez warta odnotowania. Sg to gatunki dotych-
czas o nieokreslonej kategorii zagrozenia w Polsce bardzo rzadko odnotowane
lub jest to ich pierwsze notowanie. Szczegélnie Geissleria gereckei [syn. Placogeia
gereckei (Cantonati & Lange-Bertalot) Bukhtiyarova] wystepowata licznie w ben-
tosie w zrédle ZWE a dotychczas zostala odnotowana w potokach Bieszczadz-
kiego Parku Narodowego (Noga 2019) wéréd mchéw w warunkach oligotrofii
przy odczynie wody bliskim obojetnego. Gatunek ten zostal opisany z gorskich,
wapiennych, ocienionych, o niskiej wydajnosci zrddet alpejskich jako gatunek
epilityczny oraz wystepujacy wsrdéd martwych lisci (Cantonati i Lange-Bertalot
2009). Natomiast Diatomella balfouriana licznie notowana w 2017 roku w mikro-
siedlisku mchy ZWE (Zelazna-Wieczorek i Mostowik 2019) w kolejnych sezonach
badan nie zostata odnotowana. Przyczyng moze by¢ radykalny spadek wydajnosci
tego zrédta z 10 1/s w 2017 do 0,65 1/s w 2019 roku.
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Podsumowanie

Zroznicowanie taksonomiczne okrzemek w badanych zrédlach wskazuje na
kazde z nich jako ekosystem silnie zréznicowany pod wzgledem warunkéw $ro-
dowiska. Stanowig one ,,hotspoty” réznorodnosci gatunkowej okrzemek nie tyl-
ko dla regionu Bieszczady Zachodnie, ale réwniez dla bioty okrzemkowej Polski.
Daje to podstawy do rekomendacji uwzglednienia zrddlisk bieszczadzkich jako
siedlisk zagrozonych zgodnie z koncepcja ochrony siedlisk i wskazania kategorii
zagrozenia dla siedlisk a nie poszczegoélnych gatunkéw (Chytryiin. 2019). Trudno
jest ustali¢, oszacowac kategorie zagrozenia dla pojedynczego gatunku okrzemki
bez rozpoznania jego wystepowania nie tylko lokalnie w réznych ekosystemach,
ale i w skali regionalnej oraz krajowej lub globalnej. Wspotwystepowanie w okre-
slonym typie siedliska gatunkéw rzadko notowanych oraz zachowanie semina-
turalnych warunkéw tych $rodowisk, ograniczone oddziatywanie bezposrednie
i posrednie wskazujg na koniecznos$¢ ochrony tych siedlisk oraz objecie ich sta-
tym monitoringiem w celu obserwacji zmian wynikajacych z globalnych skutkow
dziatalnosci cztowieka.
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Summary

Springs are perceived as important ecosystems in terms of biodiversity con-
servation, they also reflect environmental changes caused by human impact and
natural changes. Nevertheless, springs are considered globally threatened habitats
due to direct and indirect anthropopressure. The study of diatom species diversity
in two springs located in the Bieszczady National Park - spring at Goprowska
Pass and on Polonina Wetliniska, and one spring located in the buffer zone of
the national park - Dwerniczek, allowed to record a total number of 303 diatom
species. The number of species on the diverse springs was as follows: spring at
Goprowska Pass — 174 taxa, the Eliza Spring - 114 taxa, and spring Dwerniczek
- 153 taxa. The studied springs differed in the number of diatoms identified in
available microhabitats. The most diverse microhabitat in terms of the number of
species in two springs located in the protected area was bryophytes. The opposite
tendency was observed in the spring - Dwerniczek. Moreover, each spring was
distinguished by the presence of species that were only recorded in one of the
three springs. The highest number of such species was identified in spring at the
Goprowska Pass. Among the total number of species recorded, there exist numer-
ous diatoms that are rarely observed in Poland and are present in at least one of
the analyzed Red Lists of Algae or Diatoms. Examples of these species are, among
others: Cymbopleura austriaca, Eunotia kruegeri, Navicula notha, and Nitzschia
alpinobacillum. The taxonomic diversity of diatoms in the studied springs shows
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that each of them is an ecosystem strongly differentiated in terms of environ-
mental conditions that they constitute “hotspots” of diatom species diversity, not
only for the Western Bieszczady region, but also for the diatom biota of Poland.
According to the concept of habitat protection and the indication of categories of
threats to habitats, Bieszczady springs should be included as endangered habitats,
instead of indication categories of threat for individual species.



