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WYSTEPOWANIE OKRZEMEK Z RODZAJU
ACHNANTHIDIUM W RZECE OSLAWIE
NA TERENIE REZERWATU
»PRZELOM OSEAWY POD DUSZATYNEM”

Occurrence of diatoms of the Achnanthidium in the Ostawa river
within the “Przefom Oslawy near Duszatyn” reserve

Abstract: During the research conducted between 2012 and 2022, 6 sampling dates, in the
Oslawa river within the “Przefom Ostawy near Duszatyn” reserve, the presence of 11 spe-
cies from the genus Achnanthidium (Achnanthidium affine, A. atomoides, A. eutrophilum,
A. gracillimum, A. kranzii, A. lineare, A. minutissimum, A. pyrenaicum, A. straubianum,
A. subatomus, A. thienemannii) was observed. Two of them — Achnanthidium minutissi-
mum and A. subatomus - dominated most of the sites in each research season, while the
next three — Achnanthidium affine, A. pyrenaicum, and A. thienemannii — were also domi-
nant but much less frequently. All taxa developed in oligo- or oligo-mesosaprobic waters,
and some of them are indicators of very good water quality. Their presence indicates good
water quality in the Ostawa river, which was confirmed by the values of the examined
chemical parameters and the co-occurrence of other diatom taxa with similar ecological
preferences.

Key words: diatoms, Achnanthidium, morphology, ecology, Cisniansko-Wetlinski Land-
scape Park

Wstep

Okrzemki s3 kosmopolitycznymi, jednokomdrkowymi mikroorganizmami,
wystepujacymi pod kazda szerokoscia geograficzna, w odpowiednich warunkach
wilgotnosciowych i oswietlenia niezbednych do przeprowadzenia fotosyntezy,
w roznych typach biotopéw. Rozwijaja si¢ one zaréwno w wodach stodkich, jak



44 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 32 (2024)

i stonych, w stalych i okresowych, naturalnych i sztucznych. Odnajdywane sa
takze w warstwach lodu, w zimnych oraz goracych zrédlach, pomiedzy mcha-
mi, a oprocz tego zasiedlajg siedliska nie zwigzane ze $rodowiskiem wodnym,
np. gleby, kore drzew, skaly lub nawet tereny pustynne. Wzrastajace zaintereso-
wanie okrzemkami, zwlaszcza w ostatnich latach, wynika m.in. z ich znaczenia
w bioindykacji. Ze wzgledu na duza réznorodnos¢ gatunkowa oraz wrazliwosé
wielu gatunkéw na zmiany warunkow srodowiskowych, takich jak temperatura,
odczyn wody, zasolenie lub zawartos¢ biogendw, sg powszechnie wykorzystywa-
ne w hydrobiologii jako doskonale wskazniki do oceny jakosci wod plynacych
i stojacych (Rakowska 2001; Plinski i Witkowski 2009; Bak i in. 2012; Zelazna-
-Wieczorek 2012).

Rodzaj Achnanthidium Kiitzing zostal wydzielony z rodzaju Achnanthes sen-
su lato nalezacego do rodziny Achnanthidiaceae D.G. Mann. Do Achnanthidium
nalezg gatunki, ktdre zasadniczo spetniaja kryteria opisujace cechy morfologiczne
prezentowane przez Achnanthidium microcephalum Kiitzing 1844. Obecnie rodzaj
Achnanthidium obejmuje jednorafowe okrzemki o linearnych do linearno-lance-
towatych okrywach. Prazki sg jednorzedowe, zazwyczaj rzadziej rozmieszczone
w $rodku komorki, natomiast zageszczajace sie w kierunku wierzchotkéw. Rafa
jest prosta, przebiega przez $rodek tylko jednej z okryw, prawie nie rozszerza si¢
w $rodku i jest prosta lub wygieta w jedna strone na biegunach. Komoérki czesto
ukladaja sie¢ w widoku od strony pasa obwodowego, na ktérym, na ptaszczu okry-
wy, znajduje sie rzad wydluzonych areol, dobrze widoczny tylko w mikroskopie
elektronowym. Achnanthidium uwazany jest za jeden z najpospolitszych rodza-
jow okrzemek notowanych w ekosystemach stlodkowodnych na catym swiecie
(Round i in. 1990; Round i Bukhtiyarova 1996; Bak i in. 2012; Wetzel i in. 2019;
Marquardt i in. 2023).

Teren wojewddztwa podkarpackiego objeto badaniami diatomologicznymi
dopiero pod koniec lat 90. XX w., wskutek masowego rozwoju Didymosphenia
geminata w gornych odcinkach Sanu (Kawecka i Sanecki 2003). Szczegdétowe
badania prowadzone s3 od 2007 roku nad réznorodnoscia gatunkowg zbiorowisk
okrzemek, ktore poczatkowo objely gtéwnie rzeke Wistok (Noga 2012; Noga i in.
2013b) wraz z doptywami (Tambor i Noga 2011; Pajaczek i in. 2012; Peszek i in.
2015), a nastepnie takze rzeke San (Zelazna-Wieczorek 2012; Noga i in. 2014b;
Kochman-Kedziora i in. 2016, 2022) i doptywy (Noga i Siry 2010; Noga i in.
2013c¢; 2016a,b; Rybak i in. 2019). W rzece Ostawie, jak dotad, nie prowadzono
badan algologicznych. Badaniami objeto natomiast sasiadujace Jeziorka Dusza-
tynskie wraz z potokiem Olchowatym, w ktérych stwierdzono nowe dla Polski
i Europy stanowisko okrzemki Geissleria declivis (Noga i in. 2013a,d). Obszar
rezerwatu wraz z rzekg Ostawa badano takze pod wzgledem wystepowania fauny
bezkregowcow i kregowcoéw wodnych (Margielewski i in. 2002; Szczesny 2002;
Sulikowska-Drozd i in. 2016) oraz mszakdw (Stebel i in. 2020).
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zrdéznicowania gatunkowego
i nowych stanowisk wystepowania okrzemek z rodzaju Achnanthidium, wystepu-
jacych w rzece Ostawie na terenie rezerwatu ,,Przefom Ostawy pod Duszatynem”
(Cisniansko-Wetlinski Park Krajobrazowy) wraz z ich charakterystyka morfolo-
giczna i ekologiczng.

Teren badan

Badania przeprowadzono w rzece Oslawie, przeplywajacej przez obszar rezer-
watu ,Przelom Ostawy pod Duszatynem”. Jest to rezerwat krajobrazowy, ktory
powotano w 2000 roku. Znajduje si¢ w miejscowosci Duszatyn (gmina Koman-
cza, powiat sanocki), na pograniczu Bieszczadéw i Beskidu Niskiego, i zajmuje
powierzchnie 319,91 ha. Czg$¢ rezerwatu, na prawym brzegu rzeki Ostawy, wcho-
dzi w sktad Ci$niansko-Wetlinskiego Parku Krajobrazowego. Gléwnym celem
ochrony w rezerwacie jest zachowanie przetomowego fragmentu doliny Ostawy,
meandrowego odcinka zwanego Lokciem, wraz z rosnagcym wokoto drzewosta-
nem bukowo-jodtowym (Reizer 2016; Zarzadzenie... 2017).

Rzeka Ostawa jest lewobrzeznym doplywem Sanu, wyznaczajacym grani-
ce pomiedzy Beskidem Niskim a Bieszczadami. Jej zrodla sg zlokalizowane na
stokach Matragony, na wysokosci 900 m n.p.m., tuz przy granicy ze Slowacja,
a uchodzi do Sanu koto wsi Zastaw. Catkowita dtugo$¢ rzeki wynosi 64,8 km. Do
najwazniejszych jej doptywéw naleza Ostawica i Kalniczka. Rzeka Ostawa cha-
rakteryzuje si¢ szerokim i ptytkim korytem, na dnie ktdérego zalegaja duze glazy.
Jest rzeka o wartkim nurcie wody, ktora przeptywa przez poprzeczne progi skalne
i tworzy bystrza. Brzegi rzeki porasta zyzna buczyna karpacka (Gmina Komancza
2004; Kukuta i in. 2012). Na odcinku od zrddet do potoku Rzepedka Ostawa ma
charakter potoku fliszowego — typ 12, natomiast na odcinku od potoku Rzepedka
do ujscia do Sanu plynie jako mata rzeka fliszowa — typ 14 (Sotek 2016).

Rzeka Ostawa, wraz z otaczajacymi jg terenami, charakteryzuje sie bogaty-
mi walorami przyrodniczymi i krajobrazowymi i z tego wzgledu ustanowiono na
tym obszarze wiele form ochrony przyrody. W gérnym i srodkowym odcinku rze-
ka plynie przez Cisniansko-Wetlinski Park Krajobrazowy, ktéry stanowi otuling
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, natomiast w sSrodkowym biegu - przez teren
Wschodniobeskidzkiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Rzeka Ostawa prze-
plywa przez dwa rezerwaty przyrody ,,Przelom Ostawy pod Duszatynem” i ,,Prze-
fom Ostawy pod Mokrem”, ktéry wchodzi w sktad obszaru Natura 2000, Dorze-
cze Gornego Sanu PLH180021 oraz przez tereny Specjalnego Obszaru Ochrony
Siedlisk i Obszaru Specjalnej Ochrony Ptakéw Bieszczady (PLC180001). Nad
potokiem Olchowatym, ktdry jest prawobrzeznym doptywem Ostawy, zachowaly
sie dwa jeziora osuwiskowe, zwane Jeziorkami Duszatynskimi. S one przedmio-
tem ochrony w znajdujacym sie u stép gory Chryszczatej, rezerwacie ,,Zwiezto”
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(Centralny Rejestr Form Ochrony Przyrody; Kukuta i in. 2012; Noga i in. 2013a;
Reizer 2016). Nieopodal Duszatyna planowane jest takze powolanie rezerwatu
»Dolina Olchowatego”, ktorego projekt zaklada zachowanie krajobrazu doliny
potoku Olchowatego, a ponadto przygotowanie otuliny dla rezerwatu ,,Zwiezto”
(Dokumentacja przyrodnicza... 2021).

Material i metody

Material do badan pobierano w latach 2012, 2017, 2021 i 2022 (terminy poboru
prob: maj 2012, marzec 2017, pazdziernik 2017, czerwiec 2021, pazdziernik 2021
oraz kwiecien 2022) z 3 stanowisk wyznaczonych w rzece Ostawie, na terenie rezer-
watu ,,Przefom Ostawy pod Duszatynem”. Stanowisko 1 zlokalizowano obok mostu
nieczynnej kolejki waskotorowej, w odleglosci okoto 10 m od betonowego brodu
(N 49°18'40,57; E 22°07°09,0”). Stanowisko 2 wyznaczono w $rodku rezerwatu,
w odleglosci okoto 0,5 km ponizej meandrowego odcinka ,,Lokcia” (N 49°19°24,97;
E 22°06°38,8”). Ostatnie stanowisko znajdowalo si¢ ponizej mostu w Pretukach
(N 49°20°00,97; E 22°06’12,2”). Ze wzgledu na typowo kamienisty charakter dna
rzeki na badanym obszarze, material pobierano kazdorazowo tylko z kamieni.

Bezposrednio w terenie na wszystkich stanowiskach zmierzono odczyn wody
(pH-metr MARTINI pH56), temperature i przewodnictwo elektrolityczne (kon-
duktometr MARTINI EC59). Pozostale analizy wybranych parametréw chemicz-
nych wody wykonano w laboratorium, przy pomocy jonowego chromatografu
Thermoscientific DIONEX ICS-5000+DC, dostepnego w Zakladzie Gleboznaw-
stwa, Chemii Srodowiska i Hydrologii Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Pobrany materiat zakonserwowano 4% roztworem formaliny. W celu pozba-
wienia komdrek protoplastéw oraz usuniecia zanieczyszczen organicznych mate-
rial poddawano obrébce laboratoryjnej zgodnie z metodami stosowanymi m.in.
przez Kawecka (1980) i Kochman-Kedziora i in. (2022). Oczyszczony material
zawierajacy skorupki okrzemek wykorzystano do przygotowania trwatych prepa-
ratow mikroskopowych, ktére zamykano w zywicy syntetycznej Naphrax.

Okrzemki oznaczano przy uzyciu mikroskopu $wietlnego Carl Zeiss Axio
Imager A2, wyposazonego w kontrast interferencyjno-réznicowy Nomarskiego
(DIC) i obiektyw planapochromatyczny 1.4, przy powiekszeniu 1000x. Zdjecia
okrzemek wykonano kamerg Carl Zeiss AxioCam ICc 5. Okrzemki identyfiko-
wano przy pomocy specjalistycznej literatury: Krammer i Lange-Bertalot (1991),
Hofmann i in. (2011), Bak i in. (2012), Lange Bertalot i in. (2017). Szczegdélowa
charakterystyke gatunkoéw z rodzaju Achnanthidium przedstawiono w rozdziale
Wyniki i dyskusja. Dane morfometryczne zaprezentowano na podstawie 30 zmie-
rzonych okryw. Jezeli gatunek wystepowal w probie rzadko lub bardzo rzadko
mierzono wszystkie okrywy w preparacie. Liczbe zliczonych okryw okredla liczba
n zamieszczona przy kazdym opisywanym gatunku.
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Liczebno$¢ okrzemek uzyskano przez zliczanie w preparacie trwatym wszyst-
kich okryw w losowo wybranych polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania
facznej sumy minimum 300 okryw. Za dominujace uznano te taksony, ktérych
udzial procentowy w prébie przekroczyt wartos$¢ 5%.

Wykorzystujac wskazniki ekologiczne Van Dama i wspdtautoréw (1994)
wyznaczono preferencje ekologiczne okrzemek wzgledem odczynu wody (P),
trofii (T) i saprobii (S).

Wyniki i dyskusja

Badania przeprowadzone w latach 2012, 2017, 2021 i 2022 na terenie rezer-
watu przyrody ,Przelom Oslawy pod Duszatynem” wykazaly, ze wody rzeki
Ostawy charakteryzowaly si¢ odczynem zasadowym lub zblizonym do obojet-
nego (pH 6,5-8,0), wartosciami przewodnictwa elektrolitycznego zawierajacymi
sie w przedziale od 89 uS cm™ do 330 uS cm™ oraz wartosciami jondw wapnia
od 11,65 mg I'! do 36,56 mg I''. Warto$ci pozostatych parametréw chemicznych
(zwlaszcza fosforany i azot amonowy) byly niskie na wszystkich stanowiskach
i czgsto poza granicg oznaczalno$ci. Jedynie azotany byty podwyzszone na wigk-
szosci stanowisk (0,13-3,52 mg 1), w stosunku do norm odpowiadajacych I kla-
sie jako$ci. Najwyzsze stezenia azotandw (>3 mg 1) zmierzono w kwietniu 2022
roku, na wszystkich trzech stanowiskach (Tab. 1).

Badania hydrochemiczne w rzece Oslawie byly prowadzone juz w 2001 roku
(maj i czerwiec). Wody rzeki Ostawy na odcinku od Smolnika do rezerwatu przy-
rody ,,Przelom Ostawy pod Duszatynem” uznano za czyste, typu wodoroweglano-
wo-wapniowo-magnezowego ze znacznym udzialem siarczanéw. Wykonano kilka-
krotne pomiary parametréw fizyczno-chemicznych wody zaréwno w rzece, jak i jej
doptywach, przeprowadzono analizy laboratoryjne, ktorych wyniki potwierdzily, ze
wody te nalezg do klasy I (Margielewski i in. 2002). W czasie 23 lat badan wybra-
nych parametréw fizycznych i chemicznych uzyskano podobne ich wartosci.

Podczas badan prowadzonych wlatach 2012, 2017, 2021 i 2022 w wodach rze-
ki Ostawy zidentyfikowano tacznie 264 taksony okrzemek. Najczestszymi domi-
nantami (>5% udzialu w probie) byly Achnanthidium minutissimum, A. subato-
mus i Encyonopsis minuta, natomiast najliczniejsze populacje (>30%) tworzyly
Encyonopsis subminuta, Diatoma moniliformis i Achnanthidium pyrenaicum.

Rodzaj Achnanthidium byl reprezentowany w rzece Ostawie przez 11 gatun-
kow. Na wszystkich trzech stanowiskach i w kazdym sezonie badawczym odnoto-
wano 4 gatunki z tego rodzaju: A. affine, A. minutissimum, A. pyrenaicum i A. sub-
atomus, z ktorych najliczniej wystepowal Achnanthidium subatomus. Takson ten
byt jednocze$nie najczestszym dominantem wsrod wszystkich gatunkéw okrze-
mek. Achnanthidium kranzii stwierdzono tylko na drugim stanowisku w kwietniu
2022 roku (Tab. 2).
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Ryc. 1./ Fig. 1. Achnanthidium gracillimum (a-g), A. affine (h-m), A. starubianum (n-p), A. lineare
(r-u), A. atomoides (w-ab), A. subatomus (ac-ak), A. kranzii (al), A. pyrenaicum (am-ao),
A. thienemannii (ap-at), A. eutrophilum (au-ay), A. minutissimum (az—aae).



Teresa Noga i inni — Wystepowanie okrzemek z rodzaju Achnanthidium w rzece... 51

Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki (Ryc. 1: h-m)

Basionim: Achnanthes affinis Grunow

Synonimy: Achnanthes minutissima var. affinis (Grunow) Lange-Bertalot; Ach-
nanthidium minutissimum var. affine (Grunow) Lange-Bertalot

WyMIARY. Diugos$é: 8,6-19,5 um, szeroko$¢: 2,8-3,6 um, 26-31 prazkéow w 10 um
(n=30). Okrywy identyfikowane na stanowiskach w rzece Ostawie sg nieznacznie
wezsze 1 posiadaja czesto wiecej prazkow (gtownie male pancerzyki) w poréwna-
niu do wymiaréw prezentowanych w specjalistycznych opracowaniach (Krammer
i Lange-Bertalot 1991; Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in.
2017). Nalezy jednak podkresli¢, Ze podobne wymiary okryw (nawet nieznacznie
wezsze i z wieksza liczbg prazkow) prezentowali Wojtal i wspoétautorzy (2011) tak-
ze z potudniowej Polski.

ExoLoGIA. Gatunek preferuje wody stabo alkaliczne, oligosaprobowe, o szerokim
spektrum trofii (oligo-eutroficzne), czesto bogate w wapn, oraz $rednie do umiar-
kowanie wysokiego stezenie elektrolitow. Rozwija sie zaréwno w wodach stoja-
cych jak i ptynacych, zazwyczaj na podlozach weglanowych, w regionach gor-
skich oraz w jeziorach na nizinach (Krammer i Lange-Bertalot 1991; Hofmann
iin. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Wojtal (2013) obserwowata
A. affine w wodach oligotroficznych w potokach i w zZrédlach, czesto przy licznym
wspotwystepowaniu A. minutissimum.

WYSTEPOWANIE. Wystepowanie i rozprzestrzenienie A. affine jest nadal stabo po-
znane, w zwigzku z licznymi pomytkami z A. minutissimum. W Europie srodkowej
jest gatunkiem rozproszonym, jednak miejscami moze rozwijac si¢ licznie (Hof-
mann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). W Polsce jest gatun-
kiem notowanym w réznych typach ekosystemow (Sieminska, Wotowski 2003),
znanym m.in. z gérnych odcinkow rzek i zrédet w centralnej Polsce (Rakowska
2001; Zelazna-Wieczorek 2011), Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej oraz z Tatr
(Woijtal 2009; Wojtal i in. 2011). Na terenie Podkarpacia wystepuje rzadko (Noga
iin. 2014a), czesciej spotykany byt w potokach Bieszczadzkich (Noga i in. 2016b;
Rybak i in. 2019) i w Jeziorkach Duszatynskich (Noga i in. 2013d).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=4 (alkalifilny, pH>7), S=1 (oligosaprobowy), T: brak
danych dla trofii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium affine wystepowal w rzece Ostawie na kazdym stanowi-
sku i w kazdym sezonie badawczym, najczesciej pojedynczo lub osiagajac 2-3%
liczebnosci w zbiorowisku okrzemek. W pazdzierniku 2021 roku byt on dominan-
tem na stanowiskach 1 i 3, osiagajac ponad 20% liczebnosci na stanowisku 1 (Tab.
2). W sezonie tym zmierzono stosunkowo niskie wartosci azotanéw (najnizsze na
stanowisku 1: 0,13 mg 1), stabo zasadowy odczyn (7,4-7,5) oraz najwyzsze war-
tosci przewodnictwa, w poréwnaniu do pozostatych sezonéw (312-330 pS cm™).
Tylko na stanowisku 1, na ktérym A. affine rozwijal si¢ najliczniej, zmierzono
najwyzsza warto$¢ fosforanow (0,55 mg 1), w pozostatych sezonach badawczych
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stezenie fosforanow w wodach Ostawy bylo ponizej granicy oznaczalnosci (Tab.
1). Na podstawie badan przeprowadzonych w 6. sezonach badawczych w rzece
Oslawie oraz w oparciu o wieloletnie badania prowadzone w réznych typach
wod w potudniowo-wschodniej Polsce, autorzy uwazaja, ze Achnanthidium affine
mozna uzna¢ za gatunek mezotroficzny (kategoria 3 na podstawie liczb wskaz-
nikowych zaproponowanych przez Van Dama i wspétautoréw 1994). Preferuje
gléwnie wieksze rzeki, gdyz w niewielkich potokach o podobnych warunkach
ekologicznych nigdy nie osiggal tak duzych liczebnosci, jak w rzece Oslawie (Noga
i in. 2014b, 2016b; Rybak i in. 2019). Hofmann (1994) okreslita Achnanthidium
affine jako gatunek a-mezo-eutroficzny, tj. wystepujacy tylko przy podwyzszonej
trofii. Jej zdaniem, gatunki takie sg wskaznikami warunkéw od mezo- do eutro-
ficznych.

Achnanthidium atomoides Monnier, Lange-Bertalot & Ector (Ryc. 1: w-ab)
WyMIARY. Diugo$é: 4,8-11,4 um, szeroko$¢: 2,2-3,0 um, 22-30 prazkéow w 10 um
(n=30).

EKOLOGIA. Achnanthidium atomoides wystepowal rzadko jako element epilito-
nu rzek w Luksemburgu. Zostal stwierdzony w chtodnych, dobrze natlenionych
wodach, o zasadowym odczynie (pH 8,1-8,5) i podwyzszonym przewodnictwie
elektrolitycznym (587-771 uScm™). Gatunek uznano za tolerancyjny wzgledem
wysokiej zawarto$ci skladnikéw odzywczych, poniewaz wystepowal w wodach
o wysokiej i stalej zawartosci azotanow (20-25 mg 1), stezeniach fosforu ogdlne-
go w przedziale 0od 0,16 mg1* do 0,81 mg 1, a takze wysokim stezeniu siarczanow
(105-110 mg I'") (Monier i in. 2004).

WYSTEPOWANIE. Gatunek opisano po raz pierwszy z rzek i potokéw w Luksem-
burgu, pdzniej zostal stwierdzony takze w Niemczech (stanowiska blisko Luksem-
burga) i w Hiszpanii (Monier i in. 2004). Achnanthidium atomoides w ostatnich
latach podawany byl m.in. z Francji (Ector, Hlubikova 2010; Bey i Ector 2013;
Peeters i Ector 2018), Niemiec (Hofmann i in. 2018; Cantonati i in. 2022; Doege
iin. 2022) i Stowacji (Beracko i in. 2022).

Na terenie Podkarpacia A. atomoides wystepuje rzadko, tylko w potokach
bieszczadzkich (Terebowiec, Rzeczyca) w postaci pojedynczych okazéow (Noga
iin. 2016b; Rybak i in. 2019) oraz w potokach Beskidu Niskiego — réwniez poje-
dynczo (Noga, dane niepublikowane).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. Brak warto$ci wskaznikowych wzgledem pH, saprobii
i trofii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium atomoides wystepowal w Oslawie pojedynczo na wszyst-
kich stanowiskach badawczych i we wszystkich sezonach, za wyjatkiem stano-
wiska 2 (w czerwcu 2021 roku byl gatunkiem dominujacym, osiagal ponad 9%
udziatu w zbiorowisku, Tab. 2). Wyniki uzyskane w niniejszej pracy i badania prze-
prowadzone w innych ciekach poludniowo-wschodniej Polski (Noga i in. 2016b;
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Rybakiin. 2019), a takze informacje literaturowe (Monier i in. 2004) wskazuja, ze
A. atomoides mozna uznac¢ za gatunek alkalifilny (kategoria 4 wedlug wskaznikéw
Van Dama i wspolautoréw 1994), preferujacy wody o pH>7. Jednoczesnie znacz-
nie trudniej okresli¢ warunki saprobii i trofii. Autorzy uwazajg, ze jest gatunkiem
preferujacym wody oligosaprobowe (S=1), ale prawdopodobnie o podwyzszonej
trofii, tj. mezotroficzne (T=3). Przemawia za tym, m.in. fakt, ze w gérnych, oligo-
troficznych odcinkach bieszczadzkich potokéw wystepowal bardzo rzadko, w po-
staci pojedynczych okryw (Noga i in. 2016b; Rybak i in. 2019). Podobne wnioski
mozna wyciagna¢ na podstawie danych literaturowych (Monier i in. 2004) oraz
badan prowadzonych w potokach i rzekach Beskidu Niskiego (Noga, dane niepu-
blikowane). Potrzebne sg kolejne badania, ktére moglyby dokltadnie potwierdzi¢
preferencje ekologiczne tego gatunku, zwlaszcza wzgledem saprobii i trofii.

Achnanthidium eutrophilum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot (Ryc. 1: au-ay)
Synonim: Achnanthes eutrophila Lange-Bertalot

WyMIARY. Diugos$é: 8,3-16,3 um, szeroko$¢: 2,9-4,2 um, 24-27 prazkéw w 10 um
(n=12). Wymiary okryw i liczba prazkow u Achnanthidium eutrophilum zawierajg
sie w szerokim przedziale (dtugos¢: 4-19 um, szerokos¢: 2,5-5,0 pm, 22-30 praz-
kéw w 10 pm), prezentowanym przez wielu autoréw prac naukowych (Krammer,
Lange-Bertalot 1991; Hlabikova i in. 2011; Novais i in. 2011; Wojtal i in. 2011;
Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017).

ExoroaIA. Gatunek preferuje wody od eu- do politroficznych, zaréwno plynace,
jak i stojace, zanika jednak w warunkach p-a-mezosaprobowych lub o wyzszej
saprobowosci (Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017).
Achnanthidium eutrophilum byl oznaczany takze w duzych rzekach w Polsce (Wi-
sta, Dunajec, Rudawa), w wodach o podwyzszonej zawarto$ci biogenodw, z tego
wzgledu niektérzy badacze uwazajg, ze powinien by¢ wskaznikiem tego typu wod
(Woijtal i in. 2011).

WYSTEPOWANIE. Achnanthidium eutrophilum w Europie $rodkowej jest drugim
pod wzgledem czestosci wystepowania taksonem, po A. minutissimum. Jego do-
kiadne rozprzestrzenienie moze by¢ nadal stabo poznane, poniewaz wcze$niej byt
wlaczany do zbiorczego kompleksu Achnanthes minutissima (Hofmann i in. 2011;
Bakiin. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Znany jest takze z innych kontynentéw,
np. Ameryki Pélnocnej (Bahls 2009, 2021), Ameryki Potudniowej (Gonzalez-
-Trujillo i in. 2020) i Azji (Genkal, Eremkina 2023). W Polsce byl stwierdzany
m.in. w duzych rzekach, takich jak Wista, Dunajec czy Rudawa (Wojtal i in. 2011),
natomiast na obszarze Podkarpacia rozwija si¢ w rzece San (byt gatunkiem domi-
nujacym - do 65% udzialu w zbiorowisku w 2019 roku) na stanowisku wyzna-
czonym na terenie miasta Przemysl (Kochman-Kedziora i in. 2022). Wystepowat
rzadko takze w zrédtach w centralnej Polsce (Zelazna-Wieczorek 2011) i w Biesz-
czadach (Zelazna-Wieczorek i Knysak 2017), w niewielkim potoku Kobylanka, na
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Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (Wojtal 2009) oraz w potoku Zolynianka
na Podkarpaciu (Peszek i in. 2015).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=3 (obojetny, pH=7), T=5 (eutroficzny), S: brak da-
nych dla saprobii (wg Van Dam i in. 1994).

UWAGL. Achnanthidium eutrophilum w rzece Ostawie zawsze byl identyfikowany
w postaci pojedynczych okryw, w zwigzku z powyzszym i na podstawie badania
przeprowadzonego w Sanie (Kochman-Kedziora i in. 2022), mozna stwierdzic,
ze preferuje warunki a-mezosaprobowe (S=3) lub a-mezo-polisaprobowe (S=4)
wedlug wskaznikéw za Van Dam i wspdtautorzy (1994).

Achnanthidium gracillimum (Meister) Lange-Bertalot (Ryc. 1: a-g)

Basionim: Microneis gracillima Meister

Synonimy: Achnanthes minutissima var. gracillima (Meister) Lange-Bertalot, Ach-
nanthidium minutissimum var. gracillimum (Meister) Bukhtiyarova

WymiARy. Diugos¢: 22,8-25,6 um, szeroko$¢: 4,2-5,0 um, 17-22 prazkow
w 10 um (n=30). Pojedyncze okrywy identyfikowane w rzece Oslawie byly nie-
znacznie szersze (0 0,5 pm) i posiadaty mniej prazkow (o 4 prazki) w poréwnaniu
do danych literaturowych (Potapova 2010; Lange-Bertalot i in. 2017).

EKOLOGIA. Achnanthidium gracillimum jest gatunkiem rozprzestrzenionym
w gorskich jeziorach zawierajacych wapn, oligotroficznych (do mezotroficznych).
Uznawany jest za wskaznik bardzo dobrych warunkéw ekologicznych (Krammer
i Lange-Bertalot 1991; Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in.
2017; Juttner i in. 2023). Jest okrzemka wrazliwg na zanieczyszczenia, preferujaca
odczyn wody zblizony do neutralnego i srodowiska ubogie w materi¢ organiczng
i biogeny (Bey i Ector 2013).

WYSTEPOWANIE. Gatunek szeroko rozprzestrzeniony, podawany jest zaréwno ze
stanowisk w Europie, jak i na calym $wiecie (Lange-Bertalot i in. 2017; Guiry
2023a). W Polsce Achnanthidium gracillimum (jako Achnanthes minutissima var.
gracillima) byt oznaczany w wodach plynacych - rzeki Wisla i Raba wraz z do-
plywami (Kawecka i Kwandrans 2000) oraz w Jeziorze Durowskim w péinocno-
-zachodniej Polsce (Goldyn i Messyasz 2018). Na Podkarpaciu jest to pierwsze
potwierdzone stanowisko wystepowania tego gatunku.

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=4 (alkalifilny, pH>7), T=1 (oligotroficzny), S: brak
danych dla saprobii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium gracillimum wystgpowal gléwnie na stanowisku 1. Naj-
czesciej obserwowano pojedyncze okrywy, tylko w pazdzierniku 2017 roku
wystepowal liczniej (1,7%) na stanowisku 1 (Tab. 2). Hofmann (1994) zaliczyla
A. gracillimum do gatunkoéw oligosaprobowych i oligotroficznych.
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Achnanthidium kranzii (Lange-Bertalot) Round & Bukhtiyarova (Ryc. 1: al)
Synonim: Achnanthes kranzii Lange-Bertalot

WyMIARY. Dlugosé: 19,1 pum, szerokos$¢: 4,0 um, 26 prazkéow w 10 pm (n=1).
ExorLoaGIA. Gatunek rozwija si¢ w potokach i zrédtach, w wodach oligotroficz-
nych, ubogich w elektrolity, stabo kwasnych do obojetnych. Bardzo rzadko wy-
stepuje w miekkich wodach jezior. Jest wskaznikiem bardzo dobrej jakosci wod
(Lange-Bertalot i in. 2017).

WYSTEPOWANIE. Najczesciej podawany jest z Europy, m.in. z Niemiec (Rum-
rich i in. 2000; Reichardt 2018; Hofmann i in. 2018; Tauscher 2020; Doege i in.
2022), wystepuje licznie na wyzynach w srodkowych Niemczech (Lange-Bertalot
iin. 2017). Stwierdzony zostal takze w Austrii (Gesierich i Kofler 2010), Bulgarii
(Stoyneva-Gértner i in. 2016), Francji (Peeters i Ector 2018), Niderlandach (Veen
iin. 2015) i Skandynawii (Karlason i in. 2018). Poza Europg posiada stanowiska
wystepowania w Ameryce Pétnocnej (Bahls 2009; Skibbe i in. 2022), Azji (Doro-
feyuk i Kulikovskiy 2012; Potapova 2014), a takze w Nowej Zelandii (Harper i in.
2012). W Polsce identyfikowany jest bardzo rzadko, m.in. w zrédtach w Tatrach
(Woijtal 2013) oraz w potokach w Beskidzie Niskim (Noga, dane niepublikowane).
Pojedyncze okazy stwierdzono takze w niewielkim doptywie potoku Terebowiec
(Noga iin. 2016b).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=3 (obojetny, pH=7), T=1 (oligotroficzny), S=1 (oli-
gosaprobowy) (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. W rzece Ostawie zidentyfikowano tylko jeden okaz w kwietniu 2022 roku
na stanowisku 2 (Tab. 2).

Achnanthidium lineare W. Smith (Ryc. 1: r-u)

Synonimy: Achnanthes linearis (W. Smith) Grunow, Rossithidium lineare
(W. Smith) Round & Bukhtiyarova

WyMIARY. Dlugosé: 8,1-9,6 um, szerokos$¢: 1,6-2,1 um, ponad 30 prazkow
w 10 pm (n=10; ze wzgledu na male rozmiary komorek, prazki bardzo trudne do
policzenia w mikroskopie swietlnym).

ExoroaIA. Gatunek preferuje wody obojetne do alkalicznych (pH: 7,0-8,5) z ni-
ska do sredniej zawartoscig elektrolitéw (23-200 uS cm™) oraz niskg zawartoscia
fosforu i azotu (Van de Vijver i in. 2011; Bey i Ector 2013). Wojtal i wspotautorzy
(2011) i Wojtal (2013) identyfikowali A. lineare w potokach i jeziorach tatrzan-
skich, dobrze natlenionych, w podobnych do wyzej wskazanych warunkach eko-
logicznych. Gatunek osiggal wigksze liczebnosci w zrédlach, tak wéréd mchéw,
jak i na kamieniach.

WYSTEPOWANIE. Achnanthidium lineare jest podawany z réznych krajow europej-
skich, m.in. Francji, Wloch, Portugali, Szwecji, Wielkiej Brytanii (Van de Vijver
iin. 2011; Peeters i Ector 2018), takze z obszaru alpejskiego, gdzie czesto rozwijat
sie licznie (Bey i Ector 2013). W Polsce wystepuje rzadko, znany jest m.in. z Tatr



56 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 32 (2024)

(Woijtal i in. 2011; Wojtal 2013) oraz gtéwnie z potokéw (Noga i in. 2016b; Rybak
iin. 2019) i zrédet (Zelazna-Wieczorek i Knysak 2017; Zelazna-Wieczorek i Mo-
stowik 2019) w Bieszczadach, Jeziorek Duszatynskich (Noga i in. 2013d) i poto-
kow w Beskidzie Niskim (Noga, dane niepublikowane).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=3 (obojetny, pH=7), S i T: brak danych dla saprobii
i trofii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwaal. Gatunek rzadko notowany w rzece Oslawie, wystepujacy tylko w posta-
ci pojedynczych okryw (Tab. 2). Rozpatrujac nieliczne wystepowanie A. lineare
w rzece Oslawie oraz innych ciekach na potudniu Polski, mozna okresli¢, ze jest
to gatunek charakterystyczny dla warunkéw oligosaprobowych (S=1) i oligotro-
ficznych (T=1).

Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki (Ryc. 1: az-aae)

Synonim: Achnanthes minutissima Kiitzing

WyMIARY. Dlugos$é: 10,6-16,6 pm, szerokos¢: 2,7-3,4 um, 26-30 prazkow
w 10 pm (n=30).

EKOLOGIA. Achnanthidium minutissimum jest gatunkiem o bardzo szerokiej am-
plitudzie ekologicznej. Wystepuje z wysoka staloscig we wszystkich typach waéd,
ponadto nalezy do gatunkéw pionierskich i czesto rozwija sie masowo, np. na
rodlinnosci w strefie litoralnej jezior lub w ubogich w elektrolity strumieniach
przy skokowych zmianach zakwaszenia. Achnanthidium minutissimum wystepuje
w szerokim spektrum warunkow troficznych, za wyjatkiem siedlisk umiarkowanie
do silnie zakwaszonych i bardzo ubogich w elektrolity, a takze zanieczyszczonych
zwigzkami organicznymi. Przezywalno$¢ gatunku wyraznie spada w warunkach
B-a-mezosaprobowych (Krammer, Lange-Bertalot 1991; Hofmann i in. 2011; Bak
iin. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017).

WYSTEPOWANIE. Gatunek bardzo czesty na terenie Europy, prawdopodobnie jed-
na z najczesciej oznaczanych okrzemek (Krammer i Lange-Bertalot 1991; Hof-
mann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017). Na terenie kraju jest
réwniez gatunkiem pospolitym (Sieminska i Wotowski 2003), znanym zaréwno
z centralnej Polski (Rakowska 2001; Zelazna-Wieczorek 2011), jak i z Polski potu-
dniowej, gdzie czesto jest jednym z gléwnych dominantéow (Kawecka 2012; Woj-
tal 2013). Podobnie na terenie Podkarpacia jest jedng z okrzemek dominujacych,
przede wszystkim w gornych biegach rzek i potokéw (Noga i in. 2014a, Peszek
iin. 2014), a zwlaszcza w potokach bieszczadzkich (Noga i in. 2016b; Rybak i in.
2019) i gérnym Sanie (Noga i in. 2014b). Czesto tworzy populacje przekraczajace
50% udzialu w zbiorowisku.

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=3 (obojetny, pH=7), S=2 (p-mezosaprobowy), T=7
(oligo-eutroficzny) (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium minutissimum wystepowal w rzece Oslawie na kazdym
stanowisku i w kazdym sezonie badawczym, najczesciej jako gatunek dominujacy
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(=5%). Najliczniejsza populacje tworzyl w marcu 2017 roku (blisko 29%) na sta-
nowisku 3 (Tab. 2).

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi (Ryc. 1: am-ao)

Synonimy: Achnanthes pyrenaica Hustedt, Achnanthes minutissima var. pyrenaica
(Hustedt) Cleve, Achnanthidium biasolettianum (Kiitzing) Bukhtiyarova
WyMIARY. Dlugos¢: 14,1-17,6 pm, szerokos$¢: 3,2-3,7 um, 20-23 prazki w 10 um
(n=30).

ExoroaIA. Gatunek posiada optymalne warunki wystepowania w wodach ptyna-
cych o wartkim pradzie, bogatych w wapn, oligotroficznych do mezotroficznych.
Znacznie rzadziej stwierdzany jest w jeziorach i zazwyczaj pojedynczo, jednak
w obszarze doplywéw moze wystepowac licznie. Wystepuje przede wszystkim
w regionach gdrskich i na wyzynach, tworzac tam czesto liczne populacje. Nie-
jednokrotnie znajdowany jest takze w weglanowych strumieniach i rzekach ob-
szardw wyzynnych, z zalegajacymi na dnie duzymi otoczakami. W takich warun-
kach miejscami tworzy liczne populacje. W zbiorowiskach okrzemek na nizinach
nie wystepuje lub identyfikowany jest bardzo rzadko (Krammer i Lange-Bertalot
1991; Hofmann i in. 2011; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot i in. 2017).
WyYSTEPOWANIE. Gatunek tworzyl czesto liczne populacje w Niemczech w Alpach,
na Przedgérzu Alpejskim, a miejscami takze na wyzynach (Lange-Bertalot i in.
2017). Jest okrzemka znang z wigkszosci kontynentéw i posiada liczne stanowiska
wystepowania, zardwno pod nazwa Achnanthidium pyrenaicum, jak i Achnanthi-
dium biasolettianum (Guiry 2023b). W Polsce jest gatunkiem czesto notowanym
(Sieminska i Wotowski 2003), zwlaszcza na wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej
(Woijtal 2009) i miejscami w Tatrach (Kawecka 2012; Wojtal 2013). Znany jest
takze ze zroédet w centralnej Polsce (Zelazna-Wieczorek 2011). Na terenie po-
tudniowo-wschodniej Polski jest jedng z najczestszych okrzemek, podobnie jak
A. minutissimum (Noga i in. 2014a,b, Peszek i in. 2014). Liczne populacje tworzyt
w potokach bieszczadzkich (Noga i in. 2016b; Rybak i in. 2019), wystepowal takze
w zrédle na Przeteczy Goprowskiej (Zelazna-Wieczorek i Knysak 2017) .
WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=4 (alkalifilny, pH>7), T=3 (mezotroficzny), S: brak
danych dla saprobii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium pyrenaicum wystepowal w rzece Ostawie podczas kaz-
dego sezonu badawczego, jednak dominantem byl najczesciej na stanowisku 1.
W czerwcu 2021 roku dominowal na wszystkich 3 stanowiskach, osiagajac naj-
wigksza liczebnos¢ (blisko 35%) na stanowisku 1 (Tab. 2). Biorgc pod uwage wa-
runki ekologiczne zaréwno w rzece Oslawie, jak tez innych badanych ciekach
w poludniowo-wschodniej Polsce, mozna uzna¢, ze Achnanthidium pyrenaicum
nalezy do okrzemek -mezosaprobowych (S=2 na podstawie wskaznikéw zasto-
sowanych przez Van Dama i wspdtautoréw 1994). Jego liczne populacje (siegajace
nawet 90% udzialu w zbiorowisku okrzemek) obserwowane sg przede wszystkim
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w goérnych odcinkach bieszczadzkich i magurskich potokéw (Noga i in. 2016b,
2018; Rybak i in. 2019) oraz w mniejszej liczebnosci (do 50%) w goérnym Sanie,
Wistoku i Wistoce (Noga 2012; Noga i in. 2014b, 2018). Stanowiska, na ktérych
gatunek ten byl notowany licznie, charakteryzujg si¢ nieznacznie podwyzszong
zawarto$cig biogendw, gléwnie azotanéw, pochodzenia naturalnego lub wskutek
dzialalnosci cztowieka, wskazujacg bardziej na warunki B-mezosaprobowe niz
oligosaprobowe. Podobnie Hofmann (1994) okreslila A. pyrenaicum jako gatunek
B-mezosaprobowy, jednoczes$nie stwierdzajac, ze jest taksonem tolerancyjnym
wzgledem trofii.

Achnanthidium straubianum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot (Ryc. 1: n—p)
Synonim: Achnanthes straubiana Lange-Bertalot

WyMIARY. Dlugosé: 5,2-6,6 pm, szerokos$¢: 2,7-4,1 um, 24-26 prazkéw w 10 um
(n=6). Prezentowane wymiary okryw nieznacznie odbiegaja od danych literaturo-
wych (dlugos¢: 6,1-10,6 pum, szerokos¢: 2,6-4,0 um), a w jednym okazie zmierzo-
no tylko 24 prazki (dane literaturowe: 25-30 prazkéw w 10 pm) — moze to jednak
wynika¢ z btedow pomiarowych, w zwigzku z malymi rozmiarami komorek i ko-
niecznoscia liczenia prazkéw w 5 pm (Wojtal 2009; Hlabikova i in. 2011; Lange-
-Bertalot i in. 2017).

ExoroagIa. Gatunek preferuje bogate w wodoroweglan wapnia wody jezior od
mezo- do eutroficznych, rzadziej wystepuje w warunkach oligotroficznych. Rza-
dziej i mniej licznie identyfikowany jest w wodach plynacych, niz w jeziorach.
Jego wystepowanie jest w dalszym ciagu niedokladnie poznane (Lange-Bertalot
i Metzeltin 1996; Lange-Bertalot i in. 2017).

WYSTEPOWANIE. Gatunek znany jest przede wszystkim z Europy, m.in. z Niemiec
(Hofmann i in. 2018; Doege i in. 2022; Tauscher 2022), Francji (Ector, Hlubikova
2010; Peeters i Ector 2018), Skandynawii (Karlson i in. 2018), Bulgarii (Ivanov
2018) oraz Wegier (Acs i in. 2023). Rzadko podawany jest z innych kontynentéw,
np. z Ameryki Péinocnej (Skibbe i in. 2022). Na terenie Polski zostal stwierdzony
po raz pierwszy w Potoku Kobylanka, na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej
(Woijtal 2004, 2009; Wojtal i Sobczyk 2006). Podawany byl takze ze zrodet w cen-
tralnej Polsce (Zelazna-Wieczorek 2011). W potudniowo-wschodniej Polsce wy-
stepuje pojedynczo, m.in. w potokach bieszczadzkich (Noga i in. 2016b; Rybak
i in. 2019) i w zrédle na Przeteczy Goprowskiej (Zelazna-Wieczorek i Knysak
2017).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. P=3 (obojetny, pH>7), T=4 (mezo-eutroficzny),
S: brak danych dla saprobii (wg Van Dam i in. 1994).

UWwAGL. Achnanthidium straubianum odnotowano w rzece Ostawie bardzo rzad-
ko, w postaci pojedynczych okryw w probie (Tab. 2).
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Achnanthidium subatomus (Hustedt) Lange-Bertalot (Ryc. 1: ac-ak)

Synonimy: Achnanthes subatomus Hustedt, Achnanthes biasolettiana var. subato-
mus Lange-Bertalot

WyMIARY. Diugosé: 7,9-27,1 um, szerokos¢: 3,6-5,3 pm, 18-22 prazki w 10 um
(n=30). Przedstawione dane morfometryczne nie odbiegaja od szerokiego zakre-
su wymiarow (dlugosé: 6-35 pm, szeroko$¢: 3,0-6,0 um, 15-40 prazki w 10 um)
prezentowanego w literaturze (Krammer, Lange-Bertalot 1991; Bey, Ector 2013).
EKOLOGIA. Achnanthidium subatomus preferuje wody plynace, oligotroficzne,
ubogie w wapn, z niskg do $redniej zawartoscig elektrolitow. Miejscami moze
wystepowa¢ masowo (Lange-Bertalot i in. 2017). Bey i Ector (2013) scharakte-
ryzowali A. subatomus jako gatunek kosmopolityczny, wystepujacy w srodowi-
skach na ogot ubogich w wapn, sod, potas i chlorki, o niskiej zawarto$ci materii
organicznej, jednak tolerancyjny wobec zawarto$¢ biogenow, gtéwnie azotandw.
Zdaniem Krammera i Lange-Bertalota (1991) rozwija si¢ takze w wodach ptyna-
cych, bogatych w wapn.

WYSTEPOWANIE. Wystepowanie Achnanthidium subatomus na obszarach wyzyn-
nych w srodkowych Niemczech okreslono jako ,raczej czeste”, natomiast w rze-
kach i potokach na podlozu krzemianowym, na nizinach, gatunek stwierdzano
bardzo rzadko (Lange-Bertalot i in. 2017). Achnanthidium subatomus najczgsciej
podawany jest ze stanowisk w Europie, gléwnie z Niemiec (Rumrich i in. 2000;
Lange-Bertalot i in. 2017; Hofmann i in. 2018; Tauscher 2020; Doege i in. 2022;
Cantonati i in. 2023), Francji (Ector i Hlubikova 2010; Bey i Ector 2013) i Hiszpa-
nii (Lépez Rodrigueziin. 2009; Leiraiin. 2017). Znany jest takze z Holandii (Veen
iin. 2015), Macedonii (Levkov i Williams 2012) i Bulgarii (Stoyneva-Gértner i in.
2016). Oprocz Europy podawany byl takze z Ameryki Péinocnej (Kociolek 2005),
Azji (Dorofeyu i Kulikovskiy 2012; Tsoy i Emelyanova 2021) i Nowej Zelandii
(Harper i in. 2012). Na terenie Polski Achnanthidium subatomus identyfikowany
byt rzadko w potokach tatrzanskich (Kawecka 2012) oraz w Rzece Wistok i do-
plywach (Tambor i Noga 2011, Noga 2012, Noga i in. 2014a). Cze$ciej rozwijal sie
w potokach bieszczadzkich (Noga i in. 2016b; Rybak i in. 2019), natomiast naj-
liczniej wystepowal w gérnym biegu Sanu, osiggajac range gatunku dominujgcego
(Noga iin. 2014b).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. Brak warto$ci wskaznikowych wzgledem pH, saprobii
i trofii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium subatomus rozwijal si¢ licznie w rzece Ostawie i byt ga-
tunkiem dominujacym (5,4-24,8%). Wyjatkiem bylo stanowisko 1 w marcu
2017 roku, na ktérym gatunek odnotowano sporadycznie, pojedyncze okrywy
w preparacie (Tab. 2). Najliczniejsze populacje obserwowano wczesnym latem
i p6zng wiosna, kiedy temperatura wody byla najwyzsza (16-24°C), przy odczy-
nie lekko zasadowym (pH 7,5-7,8) i $rednim przewodnictwie elektrolitycznym
(196-264 uS cm™). W tych okresach, zawartos$¢ biogenow byla niska, w czerwcu
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zmierzono najnizsze stezenia azotanéw 0,3-0,4 mg I, natomiast zawarto$é wap-
nia wynosita okofo 30 mg I"'. Obserwacje i badania prowadzone w poludniowo-
-wschodniej Polsce wskazujg, ze A. subatomus preferuje wody $rednio zasobne
w wapn, stabo zasadowe, czyli jest gatunkiem alkalifilnym (pH>7). Optimum wy-
stepowania, mozna okresli¢ jako wody oligosaprobowe (S=1) i oligo-mezotroficz-
ne (T=2), poniewaz wigksze liczebnosci osigga w gérnych biegach wiekszych rzek
(San, Ostawa). W matych, oligotroficznych potokach takze wystepuje, jednak nie
jest w nich dominantem (Noga i in. 2014b, 2016b; Rybak i in. 2019). Potrzebne sg
jednak kolejne badania, obejmujace wigksza liczbe stanowisk i ciekéw, celem do-
kfadniejszego udokumentowania zakresu preferowanych warunkow $rodowiska
przez ten gatunek.

Achnanthidium thienemannii (Hustedt) Lange-Bertalot (Ryc. 1: ap-at)
Synonimy: Achnanthes thienemannii Hustedt, Achnanthes biasolettiana var. thie-
nemannii (Hustedt) Lange-Bertalot

WyMIARY. Dlugosé: 14,5-17,4 um, szerokos¢: 3,7-4,2 um, 18-22 prazki
w 10 pm (n=30).

EKOLOGIA. Achnanthidium thienemannii wystepuje gléwnie w wodach z niska za-
wartoscig elektrolitow, lekko zasadowych (pH: 7,4-7,7) i bogatych w wapn. Czgsto
wspotwystepuje razem z Achnanthidium pyrenaicum (Krammer i Lange-Bertalot
1991; Potapowa 2006). W Ameryce Pélnocnej byt znajdowany tylko w matych,
gorskich potokach, o niskim przewodnictwie elektrolitycznym (Bahls 2006).
WyYSTEPOWANIE. Gatunek podawany jest z niewielkiej liczby stanowisk, przede
wszystkim z Europy, tj.: Niemiec (Rumrich i in. 2000; Hofmann i in. 2018), Fran-
cji (Ector i Hlubikova 2010), Szwecji (Jiittner i in. 2023), Rosji (Potapova 2006)
oraz Arktyki (Skulberg 1996; Jiittner i in. 2023). Stwierdzony zostal takze w Ame-
ryce Péinocnej (Bahls 2006, 2009). Achnanthidium thienemannii rzadko podawa-
ny jest z Polski. Wystepowat w potokach tatrzanskich (Kawecka 2012), w Sanie na
terenie Przemysla (Kochman-Kedziora i in. 2022), w Jeziorkach Duszatynskich
(Noga i in. 2013d) oraz w potokach bieszczadzkich, w ktorych czesto jest gatun-
kiem dominujacym (Noga i in. 2016b; Rybak i in. 2019).

WARTOSCI WSKAZNIKOWE. Brak warto$ci wskaznikowych wzgledem pH, saprobii
i trofii (wg Van Dam i in. 1994).

Uwagl. Achnanthidium thienemannii wystepowal w rzece Ostawie w kazdym se-
zonie badawczym i na wszystkich stanowiskach, najczesciej w niewielkiej liczbie
okryw. Licznie wystapil tylko w marcu 2017 roku (10,1-20,5%) na stanowiskach
213 (Tab. 2). Badania prowadzone w potudniowo-wschodniej Polsce wskazuja, ze
jest gatunkiem alkalifilnym (pH>7). Niejednokrotnie wspotwystepuje i zarazem
wspotdominuje z A. pyrenaicum, jednak nigdy nie osigga tak znacznych liczeb-
nosci jak A. pyrenaicum. Mozna zaobserwowacd, ze wyrazny spadek liczebnosci
A. pyrenaicum przeklada si¢ na wzrost liczebnosci A. thienemannii w zbiorowisku
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okrzemek (Noga i in. 2016b; Rybak i in. 2019). Byt identyfikowany takze w gor-
nym biegu Sanu w latach 2010-2011, ale nie tworzyt licznych populacji i nie do-
minowal w zbiorowisku — najczesciej wystepowat w postaci pojedynczych okryw
(Noga, dane niepublikowane). Prawdopodobnie preferuje wody mniej Zyzne niz
A. pyrenaicum, mozna wigc okresli¢ go jako gatunek rozwijajacy si¢ w warun-
kach oligo-mezotroficznych (T=2) i oligosaprobowych (S=1). Jednak, podobnie
jak w przypadku A. subatomus, konieczne sg dalsze obserwacje dla potwierdzenia
proponowanych preferencji wobec warunkéw srodowiska.

Podsumowanie

Rezerwat przyrody ,Przelom Ostawy pod Duszatynem” utworzono w celu
ochrony fragmentu doliny rzeki Ostawy i jej doptywow. Rzeka wyztobita w tym
miejscu charakterystyczny meander w podlozu skalnym (tzw. Lokie¢). Atrakcyj-
noé¢ tego odcinka jest poréwnywalna do przetomu Popradu w Zegiestowie, a nie-
kiedy do przelomu Dunajca w Pieninach. Dzialalnos$¢ gospodarcza cztowieka na
tym obszarze jest nieznaczna (np. tory nieczynnej kolejki waskotorowej), z tego
wzgledu przyroda zachowana jest w stanie bliskim naturalnemu.

Ostawa na odcinku Duszatyn — Preluki zostala objeta badaniami pod katem
wystepowania bezkregowcow i kregowcoéw wodnych. Zidentyfikowano ponad
100 gatunkow bezkregowcdw i 15 gatunkéw ryb (takze o ograniczonym zasiegu
geograficznym lub takich, ktérych liczebno$¢ populacji w Polsce maleje). Fauna
Ostawy ma charakter gorski, ze znacznym udzialem gatunkéw wschodniokarpac-
kich. Wiele z nich nalezy do form czystolubnych a zasiegi niektorych koncza si¢
na tej rzece. W skladzie jakosciowym znaczny udzial majg gatunki endemiczne,
rzadko spotykane, zagrozone, a nawet zanikajace (Margielewski i in. 2002).

Flora mszakow rezerwatu ,,Przelom Ostawy pod Duszatynem” takze wyrdznia
sie duzg réznorodnoscig gatunkows (30 gatunkéw watrobowcow i 117 gatunkow
mchéw), a sam obszar rezerwatu, zdaniem briologéw, nalezy uzna¢ za najbogat-
szy w gatunki mszakéw w polskiej czegsci Karpat (Stebel i in. 2020).

Podobnie badania zbiorowisk okrzemek wykazaly ogromne bogactwo gatun-
kowe w tej grupie glonéw oraz wystepowanie wielu cennych i rzadkich gatun-
kow, m.in. z rodzaju Achnanthidium. Zidentyfikowano gatunki (Achnanthidium
gracilimum, A. kranzii), ktérych wystepowanie $wiadczy o dobrej jakosci wody
i ktdre okreslane s w literaturze jako wskazniki wysokiej lub bardzo dobrej jako-
$ci wod (Lange-Bertalot i in. 2017). Inne gatunki: A. affine, A. minutissimum, A.
pyrenaicum i A. subatomus rozwijaly si¢ licznie lub bardzo licznie, a ich wystepo-
wanie $§wiadczy o tym, ze znajduja dogodne warunki do rozwoju w rzece Oslawie.
Gatunki, ktére obserwowano pojedynczo w badanym materiale (gtéwnie Ach-
nanthidium straubianum i A. eutrophilum) osiagaly zazwyczaj niewielkie rozmia-
ry komorek, czesto zblizone do dolnej granicy wymiaréw. Preferuja one wody
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bardziej zyzne, mezo- lub eutroficzne (Wojtal 2009; Bak i in. 2012; Lange-Bertalot
iin. 2017), z tego wzgledu w rzece Ostawie nie znajduja optymalnych warunkow
do rozwoju i czesto karleja. Inne rzadko wystepujace w wodach Ostawy okrzemki
(np. A. lineare) czgsciej identyfikowane s3 w dobrze natlenionych gorskich cie-
kach i w zrédlach (Wojtal i in. 2011; Wojtal 2013). Prawdopodobnie one takze
nie znajduja w rzece Ostawie optymalnych warunkéw do rozwoju, dlatego byly
identyfikowane tylko w postaci malych komorek i w niewielkiej liczbie okazdw.
Doktfadna analiza zebranego i oznaczonego materialu w przysztosci pozwoli nie-
watpliwie na uzyskanie kolejnych cennych informacji na temat morfologii i eko-
logii wielu taksondéw okrzemek, zyjacych w czystych wodach Ostawy.

Warto zwroci¢ uwage takze na fakt, ze w czasie, kiedy tworzono rezerwat
»Przefom Ostawy pod Duszatynem” do Wojewody Podkarpackiego wplynat
wniosek o wyrazenie zgody na podjecie inwestycji hydrotechnicznej przezna-
czonej dla produkgji energii elektrycznej (tzw. malej elektrowni wodnej). Plany
tego typu powstaly z powodu meandra rzecznego — Lokcia - w ksztalcie niemal
zamknietego kola (najmniejsza odleglto$¢ na zamknieciu wynosi w linii prostej
120 m). Wystarczyloby w utworach skalnych wydrazy¢ tunel, zamontowa¢ tam
turbiny i tanio produkowa¢ energie elektryczng. Gdyby planowana inwestycja
zostala zrealizowana, niewatpliwie spowodowalaby zmiany w ekosystemie rzeki
Oslawy, np. zmacenie wody zawiesing mineralng (nawet do kilku kilometréw)
oraz wyniszczenie mlodocianych stadiow rozwojowych ryb i wielu gatunkow fil-
trator6w na znacznym odcinku. Zmianie uleglyby takze warunki rozwojowe glo-
néw ze wzgledu na zamulenie powierzchni kamieni w dluzszej przestrzeni cza-
sowej. Uruchomienie stopnia pietrzacego doprowadzitoby do zmiany charakteru
dna rzeki powyzej i ponizej stopnia. Rzeka z powodu ograniczenia strefy prado-
wej w korycie zatracitaby gorski charakter na tym odcinku, a to przyczynitoby sie
niewatpliwie do ustgpienia wielu gatunkow (Margielewski i in. 2002).

Badania przeprowadzone do tej pory na obszarze rezerwatu ,,Przetom Ostawy
pod Duszatynem” wyraznie pokazujg jak cenny przyrodniczo jest ten fragment
doliny Ostawy i jak wiele szkod mogtaby zrobi¢ przedstawiona powyzej inwesty-
cja, gdyby doszta do skutku.
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Summary

The research conducted between 2012 and 2022 in the “Przelom Ostawy pod
Duszatynem” nature reserve revealed the presence of 11 species from the Achnan-
thidium genus (Achnanthidium affine, A. atomoides, A. eutrophilum, A. gracilli-
mum, A. kranzii, A. lineare, A. minutissimum, A. pyrenaicum, A. straubianum,
A. subatomus, A. thienemannii). The aim of the study was to present new occur-
rences of the mentioned taxa in the Ostawa river along with a morphological-eco-
logical description of these diatoms. Samples for the research were collected from
3 sites during the spring and autumn seasons in the meandering section of the
Ostawa river, known as Lokie¢. The waters at the sampled sites were commonly
characterized by alkaline pH (pH: 6.5-8.0) and usually moderate values of elec-
trical conductivity (89-330 uS cm™) and calcium ions (11.65-36.56 mg 1"'). The
values of other chemical parameters (especially phosphates and ammonium
nitrogen) were very low (Table 1). Among the 11 identified taxa from the Achnan-
thidium genus, 5 achieved the rank of dominant species (>5%), at least in one
research season. Two species, Achnanthidium subatomus and A. minutissimum,
were most frequently dominant. Most identified Achnanthidium species do not
have specific preferences regarding saprobity parameter; the remaining ones pre-
fer oligo- or f-mesosaprobic waters (I-II class of quality). Their presence in the
Ostawa river indicates good water quality, which is also confirmed by the values
of the examined chemical parameters.



