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EKOSYSTEMY ŹRÓDLANE NA OBSZARACH 
CHRONIONYCH OSTOJAMI RÓŻNORODNOŚCI 

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 Połonina Wetlińska 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.

Wstęp
Źródła rekomendowane są obecnie jako ekosystemy kluczowe i refugia róż-

norodności biologicznej. Obiekty krenologiczne włączane są do światowego 
monitoringu zachodzących zmian klimatycznych (Cantonati 1998; Cantonati 
i in. 2007, 2012, 2017, 2020, 2022a, 2022b; Cartwright 2019; Fernandez-Martinez 
i in. 2023; Stevens i in. 2021). Szczególne znaczenie mają te ekosystemy źródlane, 
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które nadal pozostają poza bezpośrednim wpływem człowieka lub to oddziaływa-
nie jest ograniczane. Do takich należą źródła znajdujące się na obszarach objętych 
różnymi formami ochrony, w tym takimi, które obejmują również obszar zasilania 
i zasobów wód podziemnych zasilających dane źródło. Jednym z najważniejszych 
zagrożeń, wynikających z globalnych zmian w  środowisku przyrodniczym, jest 
utrata różnorodności biologicznej na różnych poziomach. Przyczyną tych zmian 
jest utrata siedlisk w wyniku zmian klimatycznych oraz bezpośredniego wpływu 
człowieka. 

Zróżnicowanie ekosystemów wodnych a  w  nich siedlisk stanowi podstawę 
różnorodności gatunkowej organizmów, w tym okrzemek. „Naturalność siedlisk”, 
opisywana przez warunki fizyczne i chemiczne wody oraz niezaburzoną hydro-
morfologią, wzbogaca różnorodność gatunkową oraz stanowi ostoje dla gatun-
ków wrażliwych o wysokich wymaganiach ekologicznych. Siedliska takie zasie-
dlane są przez gatunki rzadko notowane w innych typach ekosystemów, ale także 
w  tym samym typie ekosystemu poddanym silnej ingerencji człowieka (Gillett 
i in. 2011; Noga 2019).

Stan poznania różnorodności okrzemek w ekosystemach wodnych Bieszcza-
dów Zachodnich, w  tym Bieszczadzkiego Parku Narodowego, wzrósł znacząco 
w  ostatnich latach. Badaniami objęte są głównie potoki, wśród badanych eko-
systemów znajdują się również torfowiska (Wołowski 2011; Żelazna-Wieczorek 
2012; Noga i in. 2013a, 2013b, 2014b, 2016a, 2016b, 2018; Rybak i in. 2017, 2018). 
Źródła Bieszczadzkiego Parku Narodowego i w jego otulinie zostały objęte bada-
niami od 2011 roku, w aspekcie różnorodności gatunkowej okrzemek oraz obser-
wacji struktury jakościowej i ilościowej zespołów okrzemek w czasie. 

Celem pracy jest przedstawienie wstępnego zestawienia taksonów okrzemek 
odnotowanych w trzech źródłach z odniesieniem do ich stanu poznania w Pol-
sce oraz zagrożeniem w związku z oddziaływaniem pośrednim i bezpośrednim 
człowieka, wyrażonym przez zamieszczenie ich na krajowych czerwonych listach.

Materiał i metody
Materiał algologiczny do badań został pobrany z  trzech ekosystemów źró-

dlanych znajdujących się na obszarze Bieszczadów Zachodnich. Pierwsze wyniki 
badań zespołów okrzemek źródeł w  Bieszczadzkim Parku Narodowym zosta-
ły przedstawione w  Rocznikach Bieszczadzkich w  pracach: Żelazna-Wieczorek 
i Knysak 2017 (tom 25) oraz Żelazna-Wieczorek i Mostowik 2019 (tom 27). Obec-
nie prezentowane dane obejmują dodatkowe lata badań. Listy taksonów okrze-
mek zostały zweryfikowane na podstawie najnowszych prac taksonomicznych. 

Źródło na Przełęczy Goprowskiej (ZPG) zlokalizowane jest na wysokości 
1180 m n.p.m. w zlewni górnej Wołosatki. Miejsce pobrania materiału okrzemko-
wego wyznaczono na odpływie ze źródła na wysokości 1174 m n.p.m. (49°04´52˝N; 
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22°43´56˝E). W miejscu tym, występowało zróżnicowanie mikrosiedlisk (mchy, 
drobny materiał mineralny, skała).

Źródło na Połoninie Wetlińskiej nazywane jest, jak podaje Płaczkowska i in. 
(2018), źródłem Elizy (ZWE). Źródło to położone jest na wysokości około 960 m 
n.p.m. na północnym stoku Połoniny Wetlińskiej (49°10’91.2’’N; 20°30’14.1’’E). 
Materiał okrzemkowy do badań został pobrany z trzech podłoży (mchy, drobny 
materiał mineralny, kamienie). 

Źródło w miejscowości Dwerniczek (ZDW) znajduje się przy drodze Dwer-
nik-Dwerniczek na wysokości 604 m n.p.m. (49º12’43’’N; 22º40’20’’E). Źródło 
Dwerniczek znajduje się w otulinie Bieszczadzkiego Parku Narodowego, objęte 
jest nadzorem Państwowego Instytutu Geologicznego jako stacja hydrogeologicz-
na II/823/1 Dwerniczek MB 399/ID 414. Źródło charakteryzuje się zaburzoną 
hydromorfologią – wypływ został przebudowany. Materiał do badań algolo-
gicznych został pobrany z  dwóch podłoży (mchy i  drobny materiał mineralny 
– piasek). 

Źródło na Przełęczy Goprowskiej oraz Źródło Elizy znajdują się na terenie 
Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Spośród trzech obiektów krenologicznych 
objętych badaniami diatomologicznymi Źródło Dwerniczek poddane jest stałe-
mu bezpośredniemu oddziaływaniu człowieka. Próby pobierano zgodnie z zasa-
dami określonymi dla różnych typów podłoża, do pojemników o objętości 125 ml, 
a następnie były utrwalane 4% roztworem formaldehydu. Bezpośrednio podczas 
poboru prób na wszystkich stanowiskach mierzone były następujące parametry 
środowiskowe: temperatura, odczyn (pH) oraz przewodnictwo elektrolityczne 
wody. 

Preparatykę okrzemek, w celu otrzymania oczyszczonego osadu okrzemkowe-
go a następnie przygotowania trwałych preparatów, prowadzono zgodnie z Żela-
zna-Wieczorek (2011). Analizę jakościową i półilościową okrzemek (w preparacie 
liczono 500 okryw) przeprowadzono z wykorzystaniem mikroskopu świetlnego 
(LM). Analizę z  wykorzystaniem mikroskopu skaningowego (SEM) wykonano 
w celu weryfikacji taksonów trudnych do identyfikacji w trakcie rutynowej obser-
wacji w mikroskopie świetlnym.

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

Zidentyfikowanym taksonom przypisano kategorie zagrożenia w odniesieniu 
do czerwonych list glonów dla Polski (Siemińska i in. 2006) oraz Niemiec (Lan-
ge-Bertalot 1996 i Hofmann i  in. 2018) (Tab. 1) oraz dla wybranych taksonów 
przedstawiono preferencje wobec wybranych warunków środowiska według kla-
syfikacji Van Dam i in. (1994) oraz Carayon i in. (2019). Podano zakres frekwencji 
okrzemek w próbach z badanych źródeł i mikrosiedlisk. 
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Tabela 1. Zestawienie kategorii zagrożenia określonych na uwzględnionych w  pracy czerwonych 
listach okrzemek.
Table 1. List of threat categories specified on the Red Lists of diatoms included in the study.

Kategorie zagrożenia
Threat categories

Lange-Bertalot
1996

Hofmann i in. 
2018

Siemińska i in. 
2006

Wymarłe i zaginione
Extinct or Lost 0 1 Ex

Zagrożone wyginięciem/wymierające
Threatened with extinction 1 2 E

Mocno zagrożone
Highly threatened 2 3

Zagrożony
Threatened 3 4

Zagrożenie o nieokreślonym stopniu
Threat of unknown extent G 5 I

Ekstremalnie rzadkie
Extremely rare R 6 R

Bliskie zagrożenia
Near threatened V 7 V

Niezagrożone
Not threatened ? 8

Brak danych
Data deficient D 9

Ryzyko nieoszacowane
Not established *

Nieklasyfikowane
Not evaluated z

Wyniki
Badane źródła charakteryzują się niską temperaturą wody (Tab. 2), najwyż-

szą temperaturę odnotowano na Przełęczy Goprowskiej. Miejsce poboru prób 
na Przełęczy Goprowskiej znajduje się na odpływie z  rozległej niszy źródlisko-
wej, w okresie lata temperatura jest wyższa od temperatury w miejscu wypływu. 
Opisany wartościami pH odczyn wody był zasadowy w  źródłach na Przełęczy 
Goprowskiej i na Połoninie Wetlińskiej, natomiast w Źródle Dwerniczek od obo-
jętnego do zasadowego. Najwyższe wartości przewodnictwa elektrolitycznego 
zarejestrowano w źródle Dwerniczek, powyżej 250 μS*cm-1. 

W badanych źródłach zidentyfikowano łącznie 303 taksony okrzemek, w tym 
w Źródle na Przełęczy Goprowskiej 174 taksony (w 16 próbach), w Źródle Dwer-
niczek – 153 taksony (w 30 próbach) a w Źródle Elizy na Połoninie Wetlińskiej 
– 114 taksonów (w 9 próbach) (Tab. 3). We wszystkich źródłach różne podłoża 
charakteryzowała różna liczba zidentyfikowanych taksonów (Ryc. 1). W źródłach 
na terenie BdPN najwięcej taksonów odnotowano na mchach, a  najmniej na 
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podłożu skalnym/kamienistym. Odwrotną prawidłowość odnotowano w źródle 
w otulinie parku w Dwerniczku. 

Tabela 2. Charakterystyka wody badanych źródeł pod względem temperatury, odczynu 
i przewodnictwa elektrolitycznego.
Table 2. Characteristics of water parameters measured in studied springs in terms of temperature, pH 
reaction and conductivity.

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

Temperatura
Water temperature [ºC] 5,5–13 5,5–6,3 7,5–9,8

Odczyn wody
pH reaction 7,6–8,4 7,8–8,0 6,95–7,95

Przewodnictwo elektrolityczne
Conductivity [μS*cm-1] 86–186 143–163 (210) 252–308

Ryc. 1. Zróżnicowanie liczby zidentyfikowanych taksonów w zależności od mikrosiedliska w badanych 
źródłach (M – mchy; B – drobny materiał mineralny; E – kamienie; A – łączna liczba gatunków).
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 każdym z badanych źródeł odnotowano taksony, które nie występowały 
w innym. W źródle na Przełęczy Goprowskiej są to 84 taksony co stanowi 48,3% 
zidentyfikowanych taksonów w tym źródle. W źródle Dwerniczek taksony nie-
odnotowane w  pozostałych źródłach stanowią ponad 50%, natomiast w  źródle 
na Połoninie Wetlińskiej jest ich 35,1%. Taksony okrzemek odnotowane tylko 
w  jednym z  badanych źródeł stanowią 66,3% z  łącznej listy zidentyfikowanych 
taksonów.

Taksonami, które odnotowano w  trzech źródłach we wszystkich mikrosie-
dliskach, są: 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 źródłach, 
ale nie na wszystkich podłożach 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  najwyższą frekwencją odnotowano Achnanthidium minutissimum, we 
wszystkich źródłach i  na wszystkich podłożach jest to  gatunek dominujący 
z udziałem w próbie sięgającym 74,2% w ZPG. Gatunek ten jest często notowany 
w różnych typach ekosystemów wodnych przy odczynie wody od obojętnego do 
zasadowego, oligo- do β-mezosaprobowych oraz w wodach pod względem trofii 
od oligo- do eutrofii (Van Dam i in. 1994; Carayon i in 2019). Również z wysoką 
frekwencją odnotowano w badanych źródłach Odontidium mesodon i Amphora 
pediculus, gatunki preferujące wody zasadowe od oligo- do β-mezosaprobowych, 
jednak o  różnych wymaganiach wobec żyzności wody. Odontidium mesodon 
w  warunkach od oligo- do mezotrofii, natomiast Amphora pediculus występu-
je w  warunkach eutrofii. Achnanthidium pyrenaicum odnotowano licznie tylko 
w  źródle ZGP, charakteryzują go wymagania wobec środowiska jako gatunku 
alkalibiontycznego, oligosaprobowego i oligo- do mezotroficznego (Van Dam i in. 
1994; Carayon i in 2019). 

Gatunkami osiągającymi wysoki udział w  próbie i  odnotowanymi tylko 
w źródle ZDW są: 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 był dotychczas rzadko notowany, dlatego między innymi nie jest kla-
syfikowany na czerwonych listach okrzemek, również brak jest danych o prefe-
rencjach wobec warunków fizycznych i chemicznych wody w klasyfikacji według 
Van Dam i in. (1994). W klasyfikacji według Carayon i in. (2019) określany jest 
jako gatunek alkalifilny, oligosaprobowy i oligotroficzny, występujący w zakresie 



19Joanna Żelazna-Wieczorek, Julia Sulkowska – Ekosystemy źródlane…

przewodnictwa elektrolitycznego od 220 do 600 [μS*cm-1]. Notowany był w Pol-
sce dotychczas w źródłach w Tatrach, Beskidzie Sądeckim i na Wyżynie Krakow-
sko-Częstochowskiej przez Wojtal (2013). Microcostatus kuelbsii jest również 
gatunkiem dotychczas rzadko notowanym sklasyfikowanym na czerwonej liście 
okrzemek jako ekstremalnie rzadki (Lange-Bertalot 1996 i Hofmann i in. 2018), 
również brak jest danych o preferencjach wobec warunków fizycznych i chemicz-
nych wody w klasyfikacjach według Van Dam i in. (1994) i Carayon i in. (2019). 
Został odnotowany w  jednym ze źródeł na Wzniesieniach Łódzkich (Żelazna-
-Wieczorek 2011), źródło to wyróżniało się wysoką koncentracją potasu. Zarów-
no Navicula cryptofallax, Gyrosigma attenuatum jak i  Nitzschia pura preferują 
wody o odczynie zasadowym, opisywane są jako alkalifile i alkalibionty, oligo- do 
β-mezosaprobowych, a pod względem trofii jako oligo- do mezotrofii.

Gatunkami odnotowanymi tylko na mchach w źródłach na terenie parku są: 
Cymbella cymbiformis (ZPG, ZWE), Encyonopsis cesatii (ZPG, ZWE), Gompho-
nema montanum (ZPG, ZWE). Pierwszy z  wymienionych gatunków należy do 
alkalifili, występuje w  warunkach od oligo- do mezotroficznych oraz oligo- do 
mezosaprobowych (Van Dam i in. 1994; Carayon i in. 2019). Na czerwonej liście 
z  1996 roku wymieniany był jako bliski zagrożenia natomiast na liście z  2018 
roku jako zagrożony. W  ekosystemach wodnych w  Polsce jest rzadko notowa-
ny, z Tatr jest podawany z Potoku Roztoka (Kawecka 2012) oraz z potoku Żoły-
nianka (Noga i in. 2014a). Encyonopsis cesatii według klasyfikacji Van Dam i in. 
(1994) oraz Carayon i  in. (2019) opisany jest jako gatunek preferujący warunki 
oligotroficzne i oligosaprobowe, występujący w wodach o odczynie od obojętnego 
do zasadowego. Notowany w Polsce w dwóch źródłach we Wschodnich Tatrach, 
jednak bez wskazania mchów jako preferowanego podłoża (Wojtal 2013), a także 
w  potoku Matysówka (Noga i  in. 2014a). Gomphonema montanum dotychczas 
w Polsce nienotowana, na listach zagrożonych gatunków nie jest wykazana lub 
z nieoszacowanym zagrożeniem. Pod względem odczynu wody preferuje warunki 
od obojętnych 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, że 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 źródłach odnotowano występowanie 37 gatunków okrzemek 
zamieszczonych na polskiej czerwonej liście glonów (Siemińska i in. 2006), przy 
czym dla 6 wskazano kategorię E, dla 19 – R, dla 9 – V oraz 3 opisano jako I. 
Wśród gatunków zagrożonych, z  kategorią E – Gomphonema bohemicum, na 
czerwonej liście przygotowanej przez Hofmann i  in. (2018) nie ma przypisanej 
kategorii zagrożenia, natomiast na liście z 1996 roku miała kategorię 3 – zagrożo-
ne. Wymagania środowiskowe według klasyfikacji Van Dam i in. (1994), zostały 
określone jako warunki pod względem odczynu wody – obojętne a pod względem 
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trofii jako oligotroficzne. Biorąc pod uwagę klasyfikację Carayon i in. (2019) jest 
to  gatunek alkalifilny, mezosaprobowy oraz oligotroficzny. Notowany w  Polsce 
w potoku Wisłok (Noga i in. 2014a). Neidium alpinum, na polskiej liście z przypi-
saną kategorią zagrożenia E, również na liście Hofmann i in. (2018) ma przypisa-
ną wysoką kategorię zagrożenia – 3. Odnotowany dotychczas w Polsce w Tatrach 
w  czterech potokach przez Kawecką (2012) oraz w  Bieszczadach w  potokach 
Terebowiec (Noga i in. 2016b) i Rzeczyca (Rybak i in. 2019). Ze względu na pre-
ferowane warunki za Van Dam i in. (1994) klasyfikowany jak acidofilny, oligotro-
ficzny i oligosaprobowy, natomiast według Carayon i  in. (2019) preferuje wody 
w zakresie pH od 6,7 do 7,3, oligotrofię i mezosaprobię przy mineralizacji poniżej 
120 [μS*cm-1]. Pinnularia rupestris, która również ma przypisaną kategorię E, 
na listach z 1996 i 2018 roku, jest wykazana jako gatunek, dla którego nie okre-
ślono zagrożenia. Warunkami, które sprzyjają występowaniu tego gatunku są, 
za Van Dam i  in. (1994), pod względem odczynu – obojętne, a pod względem 
trofii – oligotrofia, natomiast według Carayon i in. (2019) gatunek ten preferuje 
wody w zakresie pH od 7,3 do 7,9, stan oligotrofii do mezotrofii i β-mezosaprobię 
przy mineralizacji 220 – 600 [μS*cm-1]. W badaniach źródeł w Polsce gatunek 
ten został odnotowany w  jednym źródle na Wzniesieniach Łódzkich (Żelazna-
-Wieczorek 2011), a także licznie w potokach regionu podkarpackiego (Noga i in. 
2014a). Pinnularia schoenfelderi, P. viridiformis a także Sellaphora pseudopupula, 
mają określone kategorie na analizowanych czerwonych listach, podobnie jak P. 
rupestris. Pinnularia schoenfelderi wykazuje preferencje wobec warunków pod 
względem odczynu – obojętne, saprobii – β-mezosaprobię, natomiast określenie 
preferowanych warunków pod względem trofii różni się w stosowanych w pracy 
klasyfikacjach. Van Dam i  in. (1994) wskazuje na warunki oligotroficzne, nato-
miast według Carayon i in. (2019) występuje w warunkach mezotrofii do eutro-
fii, przy mineralizacji w zakresie 220–600 [μS*cm-1]. Gatunek ten jest notowany 
w Polsce w różnych ekosystemach wodnych, między innymi źródłach na Wznie-
sieniach Łódzkich (Żelazna-Wieczorek 2011), w Beskidzie Sądeckim i na Wznie-
sieniach Rożnowskich (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 mają określone wymagania według klasyfikacji 
Carayon i  in. (2019) jako alkalifile, występujące w  warunkach β-mezosaprobii 
oraz eutrofii do hypereutrofii. Są to gatunki często notowane w różnych ekosys-
temach wodnych w Polsce, w przypadku Pinnularia viridiformis różne morfotypy 
odnotowano w różnych warunkach (Krammer 2000; Bąk i in. 2012). 

Obecnie przedstawiona lista okrzemek odnotowanych w badanych źródłach 
zawiera liczne gatunki, które mają wysokie kategorie zagrożenia na czerwonej 
liście okrzemek opracowanej przez Hofmann i in. (2018), a w Polsce dotychczas 
nie były notowane, należą do nich: Cymbopleura austriaca, Eunotia kruegeri, 
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Navicula notha, Nitzschia alpinobacillum, Psammothidium altaicum. Dla Cymbo-
pleura austriaca odnotowanej tylko w źródle ZWE, na mchach, zarówno w kla-
syfikacji Van Dam i  in. (1994) jak i  Carayon i  in. (2018), nie określono prefe-
rowanych warunków. Natomiast Krammer (2003) podał jako typowe siedlisko 
tego gatunku zraszane mchy lub wilgotne skały w obszarach górskich, alpejskich. 
Z  takim typem siedliska związane jest również występowanie Eunotia kruegeri, 
Navicula notha i Psammothidium altaicum, w wodach od kwaśnych do zasado-
wych, oligosaprobowych i od oligo- do mezotroficznych. Nitzschia alpinobacillum 
nie jest dotychczas scharakteryzowana pod względem wymagań wobec warun-
ków środowiska w omawianych systemach klasyfikacji, natomiast z opisu autor-
skiego Lange-Bertalot (1993) wynika, że gatunek ten może występować zarówno 
w wodach bogatych w wapń jak i z małą zawartością wapnia, w warunkach od 
oligotrofii do eutrofii. 

Obecność w  źródłach bieszczadzkich takich gatunków jak Caloneis macei, 
Geissleria gereckei, Diatomella balfouriana oraz Luticola pitranensis, L. pseudoim-
bricata, Navicula fontana jest również warta odnotowania. Są to gatunki dotych-
czas o  nieokreślonej kategorii zagrożenia w  Polsce bardzo rzadko odnotowane 
lub jest to ich pierwsze notowanie. Szczególnie Geissleria gereckei [syn. Placogeia 
gereckei (Cantonati & Lange-Bertalot) Bukhtiyarova] występowała licznie w ben-
tosie w źródle ZWE a dotychczas została odnotowana w potokach Bieszczadz-
kiego Parku Narodowego (Noga 2019) wśród mchów w  warunkach oligotrofii 
przy odczynie wody bliskim obojętnego. Gatunek ten został opisany z górskich, 
wapiennych, ocienionych, o  niskiej wydajności źródeł alpejskich jako gatunek 
epilityczny oraz występujący wśród martwych liści (Cantonati i Lange-Bertalot 
2009). Natomiast Diatomella balfouriana licznie notowana w 2017 roku w mikro-
siedlisku mchy ZWE (Żelazna-Wieczorek i Mostowik 2019) w kolejnych sezonach 
badań nie została odnotowana. Przyczyną może być radykalny spadek wydajności 
tego źródła z 10 l/s w 2017 do 0,65 l/s w 2019 roku.
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Podsumowanie
Zróżnicowanie taksonomiczne okrzemek w badanych źródłach wskazuje na 

każde z nich jako ekosystem silnie zróżnicowany pod względem warunków śro-
dowiska. Stanowią one „hotspoty” różnorodności gatunkowej okrzemek nie tyl-
ko dla regionu Bieszczady Zachodnie, ale również dla bioty okrzemkowej Polski. 
Daje to podstawy do rekomendacji uwzględnienia źródlisk bieszczadzkich jako 
siedlisk zagrożonych zgodnie z koncepcją ochrony siedlisk i wskazania kategorii 
zagrożenia dla siedlisk a nie poszczególnych gatunków (Chytrý i in. 2019). Trudno 
jest ustalić, oszacować kategorię zagrożenia dla pojedynczego gatunku okrzemki 
bez rozpoznania jego występowania nie tylko lokalnie w różnych ekosystemach, 
ale i w skali regionalnej oraz krajowej lub globalnej. Współwystępowanie w okre-
ślonym typie siedliska gatunków rzadko notowanych oraz zachowanie semina-
turalnych warunków tych środowisk, ograniczone oddziaływanie bezpośrednie 
i pośrednie wskazują na konieczność ochrony tych siedlisk oraz objęcie ich sta-
łym monitoringiem w celu obserwacji zmian wynikających z globalnych skutków 
działalności człowieka.
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of plants and fungi in Poland. W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy 
of Sciences, Kraków: 37–52.

Stevens L. E., Aly A. A., Arpin S. M., Apostolova I., Ashley G. M., Barba P. Q., 
Voldoire O. 2021. The ecological integrity of spring ecosystems: A global re-
view. Earth Systems and Environmental Sciences, Reference Module, Else-
vier, DOI: 10.1016/B978–0-12–821139–7.00111–2.

Van Dam H., Martens A., Sinkeldam J. 1994. A coded checklist and ecological 
indicator values of freshwater diatoms from the Netherlands. Netherlands 
Journal of Aquatic Ecology 28(1): 117–133.

Werum M., Lange-Bertalot H. 2004. Diatoms in springs from Central Europe and 
elsewhere under the influence of hydrogeology and anthropogenic impacts. 
[W:] H. Lange-Bertalot (red.). Iconographia Diatomologica, 13, 1–417. A.R.G. 
Gantner Verlag K.G.



40 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 32 (2024)

Wojtal A.Z. 2013. Species composition and distribution of diatom assemblages 
in spring waters from various geological formations in southern Poland. J. 
Cramer, Gebrüder Borntraeger Verlagsbuchhandlung, Stuttgart. Bibliotheca 
Diatomologica 59: 1–436.

Wołowski K. 2011. Preliminary studies on euglenoids and other algal flora of the 
peat bog Wołosate in Bieszczady National Park. Fragmenta Floristica et Geo-
botanica Polonica 18 (1):131–146.

Żelazna-Wieczorek J. 2011. Diatom flora in springs of Łódź Hills (Central Po-
land). Diatom Monographs, 13: 1–420, A.R.G. Gantner Verlag K.G.

Żelazna-Wieczorek J. 2012. Okrzemki Bacillariophyta źródeł i  odcinków źró-
dłowych potoków w górnym odcinku rzeki San. Roczniki Bieszczadzkie 20: 
220–229.

Żelazna-Wieczorek J., Knysak P. 2017. Okrzemki (Bacillariophyta) źródła na 
Przełęczy Goprowskiej (Bieszczadzki Park Narodowy) w ocenie wpływu ru-
chu turystycznego. Roczniki Bieszczadzkie 25: 321–338.

Żelazna-Wieczorek J., Mostowik K. 2019. Różnorodność gatunkowa okrzemek 
Bieszczadzkiego Parku Narodowego: okrzemki źródła Elizy na Połoninie 
Wetlińskiej. Roczniki Bieszczadzkie 27: 345–360.

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 Połonina Wetlińska, 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.


