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OKRZEMKI BACILLARIOPHYTA ZRODEL I ODCINKOW
ZRODLOWYCH POTOKOW W GORNYM ODCINKU
RZEKI SAN

Diatoms Bacillariophyta in springs and riverhead stream sections
in the upper part of the San river

Abstract: The studies concerning diatom’s diversity in different assemblages in the
upper part of the San river, with a special emphasis on springs and the spring sections of
the river, enrich the knowledge about the diatom diversity in Poland. A great diversity of
microhabitats (such as rock, moss, sand) affects taxa diversity in diatom assemblages.
Many species noted in water ecosystems of the Western Bieszczady are rare or were not
noted in Poland, for e.g. Delicata delicatula (Kiitz.) Krammer, Halamphora normanii
(Rabenh.) Levkov, Neidium longiceps (Greg.) Cleve-Euler, Stauroneis pseudagrestis
Lange-Bert. & Werum, Encyonema reichardtii (Krammer) D.G. Mann. Diatoms regarded
as bioindicators in the biological water assessment, allow to identify threats to these
habitats associated with the direct and indirect anthropogenic impacts.

Key words: species richness, diversity, diatom autecology, water quality.

Wstep

Okrzemki Bacillariophyta sa najbogatsza gatunkowo grupa glonow.
Zasiedlaja wszystkie miejsca na Ziemi zwiazane z woda. Wiele z nich wystgpuje
jako gatunki kosmopolityczne, sa jednak takie, ktore sa bardzo $cisle zwiazane
z okreslonym typem siedliska. Wlasciwosci okrzemek zwiazane z ich
wrazliwoscig wobec warunkéw $rodowiska oraz strukturg i morfologia $ciany
komorkowej sa glownymi cechami, z uwagi na ktore zostaly one wybrane jako
doskonate bioindykatory. Obecnie wykorzystywane sa powszechnie w Europie do
oceny stanu ekologicznego wod powierzchniowych. W Polsce, jako organizmy
wskaznikowe warunkow $rodowiska oraz ich zmian, okrzemki wykorzystywane
sa zarbwno w badaniach stanu ekologicznego roznych ekosystemoéw (Kwandrans
i in.1998; Rakowska 2001; Szczepocka, Szulc 2009, Zelazna-Wieczorek,
Ziutkiewicz 2009) i ich przeszlosci paleoekologicznej (Zelazna-Wieczorek
2010), jak 1 w monitoringu Srodowiska.

Badania Zrodet jako siedlisk glonow wskazuja na bogactwo gatunkowe okrzemek
w tych ekosystemach w réznych regionach Europy. Zr6znicowanie ich sktadu gatun-
kowego zalezy gldwnie od budowy geologicznej, typu hydrobiologicznego zrodia
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1 zwigzanego z nim rodzaju podfoza, a takze charakteru zagospodarowania obszaru ali-
mentacji: leSnego, rolniczo-lesnego i zabudowanego. Dotychczas réznorodno$¢ okrze-
mek w zrodtach i zrodtowych odcinkach rzek obszarow gorskich 1 podgorskich badano
migdzy innymi w Alpach wioskich (Cantonati 1998 a, b, 2001; Cantonati, Bertuzzi,
Spitale 2007), w Hesji (Werum, Lange-Bertalot 2004), w Hiszpanii (Sabater, Roca
1990, 1992), w Szwajcarii (Taxbock, Preisig 2007). W Polsce pierwsze prace poswig-
cone okrzemkom zrodet dotyczyty obszaru Tatr i prowadzone byly przez Gutwinskiego
(1888, 1909) i Namystowskiego (1922). Nastepnie réznorodno$¢ gatunkowa okrze-
mek w tych ekosystemach réznych regionéw Polski byta tematem badan prowadzo-
nych migdzy innymi przez Kawecka (1971, 1985); Kwandrans (1986); Obidowicza
(1969), Rakowska (1996); Skalng (1969, 1973); Starmacha (1966a, b, 1969); Wojtal
(2001, 2003a, b, 2006); Zelazna-Wieczorek i Maminska (2006); Zelazna-Wieczorek
i Bik (2009). Dhugoterminowe badania prowadzone w zrodtach Wzniesien £odzkich
wykazaly bogactwo gatunkowe okrzemek obiektow krenologicznych w réznym stop-
niu narazonych na dzialanie cztowieka (Zelazna-Wieczorek 2011). W ostatnich latach
podjeto badania réznorodnosci gatunkowej okrzemek wystepujacych w rzekach pod-
karpackich, takze w aspekcie ich przydatnosci w ocenie biologicznej jakosci wod po-
wierzchniowych (Noga 2012; Noga, Siry 2010; Pajaczek i in. 2012).

Mikroflora, szczegdlnie flora okrzemek, jest elementem przyrody Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego poznanym w najmniejszym stopniu. Podje-
te badania zrédet i odcinkow zrodtowych rzek pod wzgledem réznorodnosci
gatunkowej okrzemek réznych siedlisk Bieszczadzkiego Parku Narodowego
wzbogaci wiedzg dotyczaca glondow tego obszaru. Jednoczes$nie, mozliwe be-
dzie okreslenie stanu wod powierzchniowych w ich poczatkowym odcinku,
oraz wskazanie na gtéwne zagrozenia tych siedlisk zwiazane z bezposrednim
i posrednim oddzialywaniem antropogenicznym.

Teren badan

Rozpoznanie wstepne przeprowadzono we wrzesniu 2010 roku oraz w lipcu
i wrzesniu 201 1roku. Objeto ono siedliska okrzemek, jakimi sa zrodta oraz gorne
odcinki potokéw w gornym biegu rzeki San, gdzie wyznaczono 17 stanowisk do
statych badan (Ryc. 1, 2). Jednoczes$nie prowadzone beda dalsze poszukiwania
obiektow krenologicznych do badania roznorodnosci okrzemek tych ekosyste-
moéw na obszarze Bieszczadow Zachodnich. Jako gtowne kryterium doboru no-
wych obiektow, pod uwage beda brane te charakteryzujace si¢ warunkami siedli-
skowymi odmiennymi od wstgpnie wybranych.

Wybrane do badan stanowiska obejmuja: zrodta — 1, 7, 8; odcinki pierwszo-
rzgdowe potokéw — 3, 12, 15, 16, 17; punkty zlokalizowane w gérnym biegu
rzeki San — 4, 14; Potok Niedzwiedzi — 2; Potok Negrylow — 5, Potok Syhtowaty
— 6, Potok Halicz — 9; Potok Litmirz — 10, 11; Potok Roztoki — 13.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie stanowisk (1—-17) wyznaczonych do statych badan flory okrzemek.
Fig. 1. Distribution of localities (1-17) assigned to the diatom flora regular researches.

Materiat 1 metody

Z wyznaczonych do prowadzenia obserwacji dlugoterminowych stanowisk,
préby pobierane byly i beda kilkukrotnie w ciagu roku (maj, lipiec/sierpien,
wrzesien/pazdziernik), z jednoczesnymi pomiarami in situ temperatury, odczynu
1 przewodnictwa wlasciwego wody.

Proby bentosowe do badan diatomologicznych pobierane sa w odlegtosci nie
wigkszej niz jeden metr od wyptywu w przypadku obiektoéw krenologicznych,
natomiast w przypadku potokéw — z roznych typow podtoza. Podstawa badan beda
proby bentosowe: epipsammiczne (z piasku), epilityczne (ze skaly) lub epifityczne
(z ro$lin, gtownie mchow), zbierane zgodnie z procedurami okre§lonymi dla
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Rye. 2. Zrodto Sanu — stanowisko 1 —26.09.2011 (fot. J. Zelazna-Wieczorek).
Fig. 2. Spring of the San River — locality no. 1 —26.09.2011 (phot. J. Zelazna-Wieczorek).

réznych typéw podtoza. Proby zbierane sa do pojemnikow o objgtosci 125 ml,
anastgpnie konserwowane 4% roztworem formaldehydu. W preparatyce okrzemek,
w celu uzyskania ich czystych skorupek, zebrany materiat bgdzie poddany obrobee
chemicznej z wykorzystaniem stgzonego kwasu siarkowego (H,SO,) 1 20% kwasu
chromowego (H,Cr,0.). Nastepnie po wyptukaniu oraz kilkukrotnym odwirowaniu
probek wykonywane beda preparaty state, przez zatopienie oczyszczonego osadu
okrzemkowego w syntetycznej zywicy Naphrax ®.

Wyniki wstepnych obserwacji okrzemek badanych siedlisk

Wstepna analiza zroéznicowania taksonomicznego okrzemek z prob zebranych
we wrzesniu 2010 roku oraz w lipcu i wrze$niu 2011 wskazuje na znaczne
bogactwo gatunkowe, obecnie odnotowano wystgpowanie blisko 350 taksonow,
ktore zwiazane jest gldwnie ze zroznicowaniem warunkow siedliskowych. Waski
zakres zmienno$ci parametrow srodowiska mierzonych in sifu odnotowano tylko
dla zrodet. W zrédle Sanu zakres zmian temperatury wynosit od 8,2°C do 10,1°C,
odczynu wody od 6,5 do 6,9 a przewodnosci elektrycznej od 94 uS do 236 puS.
Wszystkie pozostale stanowiska charakteryzuja si¢ zasadowym odczynem
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wody o warto$ci pH okoto 8. Natomiast wyraznie zaznacza si¢ zroznicowanie
w warto$ciach przewodnosci elektrycznej od 170 uS do ponad 400 uS.

Wsrod taksonow okrzemek zidentyfikowanych na podstawie wstepnych
obserwacji, szczegélnie interesujaca grupe stanowia przedstawiciele okrzemek
aerofitycznych, ktore sa przystosowane do zycia w warunkach okresowego
deficytu wody. Naleza do nich przedstawiciele takich rodzajow jak: Adlafia,
Diadesmis, Diploneis, Halamphora (Ryc. 3.9-10), Mayamaea, Nitzschia lub
Chamaepinnularia. Gatunki nalezace do tej grupy bardzo czgsto wystepuja na
mchach — epibriofity. W Zrédle Sanu znaczny udziat w zbiorowisku okrzemek
na mchu stanowi Diadesmis perpusilla (Grun.) D.G. Mann (Ryc. 3.16), ktory
notowany jest rowniez w innych stanowiskach. Gatunkiem czgsto notowanym
wsérod mchow, w gornych odcinkach potokow, jest Psammothidium grischunum
(Wuth.) Bukht. & Round (Ryc. 3.1-4), uznawany za wskaznik dobrego statusu
ekologicznego.

Glownym typem podtoza wystepujacym w badanych siedliskach jest skata,
determinuje ona wystgpowanie gatunkéw do niego przystosowanych, tzw.
taksonow epilitycznych. W badanych potokach na podtozu skalnym dominujacym
gatunkiem jest Achnathidium pyrenaicum (Hust.) Kobayasi, ktoremu towarzysza
przedstawiciele rodzajow Gomphonema, Reimeria (Ryc. 3.11) i Cocconeis.

Do gatunkéw wystepujacych w wigkszosci badanych siedlisk nalezy Diatoma
mesodon (Ehrenb.) Kiitz. (Ryc. 3.6), natomiast Diatoma moniliformis Kiitz.
(Ryc. 3.5) odnotowano na stanowiskach o wyzszych warto$ciach przewodno$ci
elektrolitycznej. Gatunkami o wysokich wymaganiach wobec warunkow
srodowiska, nalezacymi do taksonow oligotroficznych naleza: Amphora
inariensis Krammer (Ryc. 3.17), Caloneis tenuis (Greg.) Krammer, Cymbopleura
subaequalis (Grun.) Krammer (Ryc. 3.12), Delicata delicatula (Kiitz.) Krammer
(Ryc. 3.14), Diadesmis perpusilla (Grun.) D.G. Mann (Ryc. 3.16), Diploneis
fontanella Lange-Bert., Diploneis krammeri Lange-Bert. & Reichardt (Ryc. 3.8),
Neidium longiceps (Greg.) Ross, Stauroneis pseudagrestis Lange-Bert. & Werum
(Ryc. 3.7), Surirella helvetica Brun (Ryc. 3.19). Jednoczesnie liczne z wyzej
wymienionych gatunkdw sa charakterystyczne dla zroédet na podtozu wapiennym.
Réwniez z wodami bogatymi w weglan wapnia zwiazane sa wymienione juz
powyzej Achnanthidium pyrenaicum 1 Psammothidium grischunum, a takze
Cymbella compacta Qstrup (Ryc. 3.13).

Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt, ktéorego masowe
wystepowanie odnotowano wczesniej w Sanie ponizej zbiornika Myczkowce,
w objetym badaniami odcinku zrédtowym rzeki San i jej doptywow zostat
odnotowany z udziatem ponizej 1%, jedynie w rzece San ponizej doptywu
Potoku Roztoki.
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Ryec. 3. Wybrane gatunki okrzemek ze zrodet 1 zrodtowych odcinkow potokow.

Fig. 3. Selected diatom species from springs and riverhead stream sections:

1-4. Psammothidium grischunum, 5. Diatoma moniliformis, 6. Diatoma mesodon, 7. Stauroneis pseu-
dagrestis, 8. Diploneis krammeri, 9-10. Halamphora normanii, 11. Reimeria uniseriata, 12. Cymbo-
pleura subaequalis, 13. Cymbella compacta, 14. Delicata delicatula, 15. Navicula lundii, 16. Diades-
mis perpusilla, 17. Amphora inariensis, 18. Gyrosigma nodiferum, 19. Surirella helvetica (x 1500).
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Podsumowanie

Przedstawione wyniki wstgpnych badan réznorodno$ci gatunkowej okrzemek
w réznych ekosystemach wodnych w gérnym biegu Sanu, daja podstawy
do uznania ich za siedliska unikalne. Stan poznania bogactwa gatunkowego
okrzemek wystepujacych w zrodtach i zrédtowych odcinkach rzek w Polsce
nadal jest niezadowalajacy. Wsrod okrzemek, ktorych wystepowanie stwierdzono
podczas obecnie prowadzonych analiz sa gatunki dotad nienotowane lub rzadko
notowane w Polsce, miedzy innymi Delicata delicatula (Kiitz.) Krammer,
Halamphora normanii (Rabenh.) Levkov, Diploneis krammeri Lange-Bert. &
Reichardt, Neidium longiceps (Greg.) Cleve-Euler, Stauroneis pseudagrestis
Lange-Bert. & Werum, Encyonema reichardtii (Krammer) D.G. Mann, Reimeria
uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario. Natomiast sposrdd licznych gatunkow
obecnie zidentyfikowanych, wczesniej stwierdzono ich wystgpowanie jedynie
w zrodtach alpejskich, na podtozu wapiennym (Cantonati 1998b).

Didymosphenia geminata jest uwazana za gatunek inwazyjny, ktorego
masowe wystgpowanie w ostatnich latach zaobserwowano migdzy innymi
w potnocnej Europie, Ameryce Poinocnej, Azji i Nowej Zelandii (Spauling, Elwell
2007). Podczas obecnie prowadzonych badan gatunek ten zostal odnotowany
tylko na jednym stanowisku (kilka okryw w probie). Wczesniej masowe
wystepowanie tego gatunku odnotowano w rzece San (Kawecka, Sanecki 2003),
natomiast nielicznie reprezentowany byt w gornym i srodkowym odcinku rzeki
Wistok (Noga 2012).

Obszar objety obecnie badaniami diatomologicznymi, ze wzgledu na
znaczne zroznicowanie warunkow siedliskowych, w tym mikrosiedlisk, sprzyja
ksztattowaniu si¢ zbiorowisk okrzemek o odmiennym sktadzie gatunkowym.
Nalezy si¢ spodziewac, ze zrdéznicowanie to znajdzie swoje odbicie w bogactwie
gatunkowym okrzemek tych ekosystemow. Dotychczasowa analiza zebranego
materiatu wykorzystujaca mikroskop §wietlny, ukazata obecnos$¢ interesujacych,
ale trudnych do jednoznacznej identyfikacji taksondw okrzemek. W ich
przypadku niezbgdne sa dalsze badania przy uzyciu elektronowego mikroskopu
skaningowego (SEM), ktére pozwola wyjasnié, czy sa one gatunkami nowymi
dla nauki, czy tylko ekomorfotypami, zwiazanymi ze specyficznymi warunkami
srodowiska.

Prawidtowa i rzetelna identyfikacja taksonomiczna okrzemek oraz okreslenie
udziatu poszczegdlnych taksondéw w zbiorowisku w powiazaniu z informacjami
o ich autekologii, pozwoli okresli¢ stan ekologiczny wod powierzchniowych
w ich poczatkowym odcinku. Jednoczes$nie, wykorzystujac oceng biologiczna na
podstawie okrzemek bentosowych, bedzie mozna wskaza¢ gtdéwne zagrozenia
tych siedlisk, zwiazane z oddziatywaniem antropogenicznym.
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Summary

The diatom flora in the Bieszczady National Park has been extremely
poorly investigated, especially in springs and spring sections of the streams.
Currently, the study aimed to enrich the knowledge of species diversity of the
upper section of the San River and its tributaries is being developed. The results
of preliminary observations indicate considerable species richness of diatoms,
which is associated with the diversity of habitats. One of the most important
condition influencing diatom communities structure is alkalinity of the water.
Among 350 of the identified taxa, the interesting group constitute aerial taxa and
epibryophytes. In addition, Didymosphenia geminata, which is considered to be
an invasive species, is very rarely noted in upper part of San river. It is in contrast
with previous data from the region reporting massive occurrence of that species
below the Solina and Myczkowce reservoirs.



