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ABSTRACT: A phenomenon of migration of species native to the Tatra Mountains, observed in
recent years, is characteristic particularly of representatives of the genus Didymosphenia (Bacil-
lariophyceae). Didymosphenia geminata and D. tatrensis occurring in the area of the Tatra Moun-
tains, began to distinctly dominate also in other water biotopes (including streams below the
limestone Tatra Mountains). They have recently been observed also in the rivers: Biatka, Dunajec
and Didymosphenia geminata also in Orawa River. Their intense development has been noticed
in the Biatka River and Dunajec River (downstream of dam reservoirs). The colony forming spe-
cies were abundantly attached to stones by means of branched stalks. This undoubtedly indicates
that conditions in these environments are beneficial to their growth. The presence of these species
particularly in the Dunajec River flowing through the Pieniny Mountains contributes markedly to
the changes in phycoflora of the river and threatens this of the Pieniny Mountains.
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WSTEP

Okrzemki (Bacillariophyceae) stanowia szeroko rozpowszechniong i najliczniej reprezen-
towang w Srodowiskach wodnych grupe taksonomiczng glonéw (RAKOWSKA 2003). Nie-
mniej rodzaj Didymosphenia zaliczany jest do jednego z najubozszych w gatunki rodzajéw
okrzemek stodkowodnych. Informacje o wystgpowaniu w Polsce rodzaju Didymosphenia
koncentrowaty si¢ do tej pory jedynie na gatunku D. geminata (Bucka 2002; KAWECKA
& SANECKI 2003; NoGaA 2003). Jest to wyjatkowo duza i posiadajaca charakterystyczny pan-
cerzyk okrzemka, trudna do przeoczenia nawet w §wiezym materiale. Ogdlnie uwazana jest
za gatunek borealno-alpejski (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986). Z Europy Srodkowej
podawana jest gtéwnie z terenu Alp z oligotroficznych biotopéw wodnych, o Sredniej do
wysokiej zawarto$ci elektrolitow (KRAMMER & LANGE-BERTALOT 1986). W 2004 r. w potoku
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KoScieliskim znaleziono nowy gatunek okrzemki z rodzaju Didymosphenia — D. tatrensis
Mroz., Czerw.-Marc. & Gradz. (MROZINSKA i in. 2006).

Celem badari byla analiza zjawiska rozprzestrzeniania si¢ w wodach ptynacych Polski
Potudniowej gatunkéw z rodzaju Didymosphenia (Bacillariophyceae). Obserwowane coraz
bardziej powszechne wystgpowanie D. geminata, a takze pojawienie si¢ nowego gatunku
D. tatrensis moze Swiadczyé prawdopodobnie o zmianie zakresu tolerancji warunkéw $ro-
dowiskowych. Wyniki badain moga wigc postuzy¢ do dyskusji nad przyczynami i (poten-
cjalnymi) skutkami ekspansji okrzemek z tego rodzaju.

MATERIAL I METODY

Okrzemki zebrano w potokach: KoScieliski (dolina KoScieliska), Siwa Woda (dolina Chochotowska) i Biela
oraz w rzekach Biatce i Dunajcu w latach 2004-2005 (w okresie od czerwca do listopada). Lokalizacje
miejsc poboru préb przedstawiono na rycinie 1. Materiat algologiczny zaleznie od warunkéw pobierano
siatkg planktonowa lub tez przy uzyciu plastikowego pojemnika. Ponadto pobierano zanurzone czgsci
makrofitéw i pojedyncze, drobne kamienie. Lacznie uzyskano okoto 70 préb, ktére oznaczano w stanie
zZywym, a nastgpnie zebrany materiat algologiczny utrwalano 4% formalina. W celu uwidocznienia struk-
tury zewnetrznej krzemionkowych pancerzykéw okrzemek, w laboratorium cz¢§¢ materiatlu poddawano
dziataniu kwasu HCI, nast¢gpnie material przeptukiwano kilkakrotnie woda destylowana, po czym wpro-
wadzano H,0, z niewielka iloscig KClO;. Obserwacje przeprowadzono w mikroskopie §wietlnym Nikon
Y-QT oraz skaningowym Jeol 5410 Hitachi.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie stanowisk badan gatunkéw z rodzaju Didymosphenia (1 — potok Siwa Woda, 2 — potok Koscie-
liski, 3—4 potok Biela, 5 — rzeka Biatka, 5 — rzeka Dunajec)

Fig. 1. Location of study sites species of the genus Didymosphenia (1 — Siwa Woda Stream, 2 — Koscieliski Stream,
3-4 Biela Stream, 5 — Biatka River, 6 — Dunajec River)



T. Mrozifiska i in.: Rodzaj Didymosphenia w Pieninach 173

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania algologiczne przeprowadzone w Tatrach Zachodnich i Wschodnich (obejmujace
potoki: Koscieliski, Siwa Woda i Biela) oraz w rzekach Bialce i w Dunajcu wykazaty obec-
no$¢ dwoch gatunkéw okrzemek z rodzaju Didymosphenia. Zaobserwowano, ze D. gemi-
nata (Lyngb.) M. Schmidt, wystepowata zazwyczaj w towarzystwie niedawno opisanego
gatunku D. tatrensis Mroz., Czerw.-Marc. & Gradz. (MROZINSKA i in. 2006). W Tatrach
Zachodnich i Wschodnich znajdywano ja (w 2004 r.) razem z D. tatrensis w potokach,
sptywajacych z wapiennych terenéw gér (jak np. w potokach doliny Koscieliskiej i Cho-
chotowskiej oraz w potoku Biela, po stronie stowackiej). Gatunek ten spotykano rowniez
w rzece Bialce i Dunajcu (razem z D. tatrensis) oraz w rzece Orawie. D. geminata znana
jest takze z rzeki Wisty, Soty, Sanu i ze Zbiornika Solifiskiego (Bucka 2002; KAWECKA
& SANECKI 2003; WIOS 1996, 2000).

Didymosphenia geminata zostata opisana w 1918 r. przez LYNGBYE pod nazwa Echinella
geminata, a nastgpnie przeniesiona przez AGARDHA w 1824 r. do rodzaju Gomphonema.
Dopiero od 1899 r. figuruje jako D. geminata (Lyngb.) M. Schmidt (KRAMMER & LANGE-
BERTALOT 1986). Okazy znalezione na terenie Tatr sa pod wzgledem morfologicznym
identyczne z opisanymi przez Lyngbye (Ryc. 2-6). Ich wymiary (N=100) wynosza odpo-
wiednio: (88-)94-109 pum dt. i (35-)37-43 um szer., wszystkie zawieraly réwniez kolce
oraz 2-3 stigmy (Ryc. 5-6).

Didymosphenia tatrensis (MROZINSKA 1 in. 2006), bardzo wyraznie rézni si¢ zaréwno
ksztattem, jak i innymi cechami morfologicznymi (Ryc. 7-13) od D. geminata. Natomiast
podobna jest, pod wzgledem tych cech, do gatunkéw opisanych z terenu Syberii, a mia-
nowicie do Didymosphenia siberica (Grun.) M. Schmidt, D. pumila Metzeltin & Lange-
Bertalot, i D. curvata (Skv. & Meyer) Lange-Bertalot (METZELTIN & LANGE-BERTALOT
1995). Najbardziej zblizona jest do D. siberica szczegdlnie pod wzglgdem ksztattu. R6zni
si¢ natomiast od tego gatunku, jak réwniez od wyzej wymienionych taksonéw, gléwnie
polozeniem struktur areol (widocznych jedynie pod mikroskopem elektronowym), ktére
znajduja si¢ nie na powierzchni pancerzyka, lecz znacznie ponizej niej i otoczone sg
jej Sciana (Ryc. 12-13). Wytworzone struktury areol maja ksztatt okragty, owalny lub
podtuznie owalny. Ich wymiary (N=100) wynosza (60-75-)79-99(-146) um dt., 2841 um
szer. Prazki przebiegajace w gdrnej czg¢Sci pancerzyka sktadaja si¢ z jednego rzg¢du areol.
W srodkowej czgSci pancerzyka utozone sa promieniScie natomiast w jego dolnej czgsci
prostopadle i nieznacznie konwergentnie.

W okresie prowadzonych badan (poczawszy od czerwca 2004 r.) obserwowano, szcze-
gblnie w potoku Biela ponizej Belanskich Tatr na stronie stowackiej, wyrazna dominacje
Didymosphenia geminata w towarzystwie pojedynczych okazow D. tatrensis. Przy wzroScie
ich ekspansywnosci przedostawaty si¢ one do rzeki Bialki, a nast¢gpnie do rzeki Dunajec.
Podobne zjawisko przenikania okrzemek z gérnych potokéw do rzek na tym terenie byto
juz wczesniej znane, ale dotyczyto jednakze D. geminata (SIEMINSKA 1964; KAWECKA
1965). W rzece Bialce D. geminata wedlug obserwacji KAWECKIES i SANECKIEGO (2003)
wystepowata w 1965 r. Nieco pdzniej gatunek ten obserwowany byl w Dunajcu, nawet
w okolicach Nowego Sacza. W 1980 r. po okresie wyraZnej dominacji, nastapit stopniowy
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Ryec. 2-6. Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt, 2 — okaz ogladany w mikroskopie skaningowym (SEM), 3-6
struktury zewngtrzne pancerzyka widziane w mikroskopie skaningowym (SEM): 3—4 struktury ogladane z dolnej strony
pancerzyka (widoczne 2 stigmy i prazki ztozone z areol), 5-6 struktury widoczne w goérnej czgsci pancerzyka (kolec
i areole sktadajace si¢ na prazki)

Figs 2-6. Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt, 2 — valve shown by SEM, 3-6 the structure of valve shown
by SEM: 34 the internal view of the valve, 5-6 external view of the valve, spine is evident on exterior margin of the
valve
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Ryc. 7-13. Didymosphenia tatrensis Mroz., Czerw.-Marc. & Gradz., 7-9 okazy ogladane w mikroskopie §wietlnym
(LM) z badanych potokéw na terenie Tatr, (7 — potok Koscieliski, 8 — potok Siwa Woda, 9 — potok Biela), 10-13 struk-
tury pancerzyka ogladane w mikroskopie skaningowym (SEM) 10 — dolna czg¢$¢ pancerzyka z prazkami biegnacymi
prostopadle lub lekko konwergentnie, 11 — Srodkowa czg$¢ pancerzyka z prazkami biegnacymi promieniscie, poza tym
widoczna stigma i pory centralne, 12—13 wyraznie widoczne areole, wystgpujace nie na powierzchni pancerzyka, lecz
znacznie ponizej niej i otoczone sa jej Sciana (maja zmienny ksztait, okragty, owalny i podtuzny)

Figs 7-13. Didymosphenia tatrensis Mroz., Czerw.-Mar. & Gradz., 7-9 valves of specimens present different streams
are shown by light microscope (LM), (7 — Koscieliska St., 8 — Siwa Woda St., 9 — Biela St.), 10-13 structure of valves
shown by SEM, 10 — footpole with parallel and little convergent striae, 11 — central area with radiate striae and with
one stigma, 12—13 striae with areolae structure which are not on the surface of the valve but in the its deeper layer and
are surrounded by its wall (the areolae structure may be round, oval and longitudinally oval)
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regres tego gatunku. Potwierdzaja to badania prowadzone w tym czasie w Dunajcu przez
SANECKIEGO (1991). W 2002 r. przy wysokim stanie wody w Dunajcu szczegdlnie w miej-
scowosci Sromowce Nizne i powyzej, obserwowano ponownie masowe wystgpowanie
D. geminata. Gatunek ten zdominowat Srodkowa parti¢ koryta tej rzeki (MROZINSKA
& CzerwWIK 1996, 2003), powodujac zaburzenia czasowe w strukturze zbiorowisk glonéw.
Dalsze badania prowadzone na tym terenie w latach 2004 i 2005 wykazaly obecno$¢ juz
dwoéch gatunkéw: Didymosphenia geminata i D. tatrensis przy masowym wystepowaniu
pierwszego z nich. W rzece Bialce i w Dunajcu (ponizej zbiornikéw wodnych, na wyso-
kosci Sromowiec Niznych), znaczna czg¢$¢ koryta pokryta byta przez masowo rozwijajace
si¢ krzaczaste kolonie, gtéwnie D. geminata, o barwie ciemnobrazowej. Kolonie te sktadaty
si¢ z pojedynczych komérek okrzemek przytwierdzonych dtugimi, rozgal¢zionymi i gala-
retowatymi stylikami do kamieni podtoza. ELLwWoOOD i WHITTON (2007) a takze WHITTON
i in. (2009) zwrdcili uwage, ze niekiedy masowy rozwdj gatunkéw z rodzaju Didymo-
sphenia w wartko plynacych potokach i rzekach gérskich moze byé spowodowany czyn-
nikami natury ekologicznej np. zawarto$cig atmosferycznego azotu, zmianami klimatu czy
brakiem zanieczyszczen.

Wystepowanie Didymosphenia geminata w Dunajcu wplywa niewatpliwie na zwigk-
szenie bioréznorodnosci algoflory Pienin. Obecno$¢ bowiem na tym terenie gatunkéw
wystepujacych bardzo rzadko w Europie i w bardzo charakterystycznych mikrosiedliskach,
jak np. Oocardium stratum Nig., Cymbella simonsenii Krammer, Gongrosira calcifera
Krieger, Bulbochaete pseudoareolata W. & O. Bock, Chrysonebula holmesii Lund, Batra-
chospermum boryanum Sirodot nadaje jej ten wyjatkowy i unikatowy charakter. Przeprowa-
dzone badania, potwierdzaja dosy¢ wyraZnie odrebnos¢ i zréznicowanie istniejacej algoflory.
Prawdopodobnie utrzymuje si¢ ona na tym terenie, dzigki wystgpujacym tu specyficznym
warunkom ekologicznym. Uzyskane wyniki badan moga postuzy¢ do dyskusji na temat
odrgbnosci taksonomicznej dwoch opisanych gatunkéw okrzemek rodzaju Didymosphenia
oraz okreSlenia ich potencjalnego wptywu na algoflor¢ Pienin. Interesujace jest, czy gatunki
te beda nadal obecne w biotopach wodnych Tatr i Pienin, czy tez moze powicksza swdj
areal wystepowania dzigki zdolno$ciom adaptacyjnym w stosunku do zmieniajacych si¢
czynnikéw Srodowiskowych. Niewatpliwie problem ten zastuguje na uwage i dalsza wni-
kliwa obserwacje.
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SUMMARY

The migrating species of the genus Didymosphenia in 20042005 spread over the whole area of the lime-
stone Tatra Mountains. They occurred the earliest in the Eastern Tatras. Didymosphenia geminata was
observed in this area (in the Tatra streams and the Biatka River) as early as in 1965, while Didymosphenia
tatrensis was noticed much later in 2004. Due to massive development of the first species, particularly in
the area of the Dunajec River in the neighbourhood of the Pieniny Mountains, it became the dominating
species there. Its expansion not only in the Biatka River but also in the Dunajec River down to the town of
Nowy Sacz (caused expulsion of Didymosphenia tatrensis from these area). It also occurred in the Orava
River, stream (near the town of Ruzemberok). In the Western Tatra Mountains, migration of this species
was considerably slowed down. Just in the most recent months (2004), both species have been noticed in
the Koscieliska and Siwa Woda Streams.
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