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STRESZCZENIE

Celem pracy byto zbadanie r6znorodnosci gatunkowej okrzemek rozwijajacych si¢ na glebie pod uprawa pszenicy
w Pogorskiej Woli koto Tarnowa oraz charakterystyka zbiorowisk okrzemek w oparciu o wybrane wtasciwosci
fizykochemiczne gleby. Badania prowadzono w okresie wegetacyjnym (od kwietnia do listopada 2011 r.), préb-
ki powierzchniowej warstwy gleby pobierano w odstepach comiesigcznych. Badania fizykochemiczne wykazaty
odczyn kwasny lub lekko kwasny oraz niskie warto$ci uwilgotnienia (od okoto 6% w kwietniu i pazdzierniku
do 1,93% w czerwcu). Lacznie oznaczono 47 taksonow okrzemek. Najwickszym bogactwem gatunkowym cha-
rakteryzowaly si¢ rodzaje Luticola, Navicula i Mayamaea. Wyrdzniono 8 gatunkow dominujacych, z ktérych
zdecydowang wigkszo$¢ stanowity gatunki aerofityczne i glebowe. Najliczniejsze populacje tworzyly: Hantzschia
amphioxys (Ehrenb.) Grunow, Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G. Mann, Pinnularia borealis Ehrenb. var. borealis i
Stauroneis borrichii (Petersen) Lund.

Stowa kluczowe: okrzemki glebowe, bogactwo gatunkowe, ekologia, Polska SE.

DIATOM ASSEMBLAGES GROWING ON CROPPING SOIL IN POGORSKA WOLA
NEAR TARNOW

ABSTRACT

Studies were conducted on a farmland located in the Pogérska Wola near Tarndéw. The aim of the studies was to
examine the species richness of diatoms growing on soil under wheat cropping in the Pogérska Wola and charac-
teristic of diatoms assemblages based on selected physico-chemical parameters of soil. Studies were conducted
in vegetation season (from April to November 2011). Samples were collected once a month. Soil reaction in each
month was acid or slightly acid. Humidity was low and balanced between 6% in April and October down to 1.93%
in June. 47 diatom taxa were recorded in total. The biggest species richness occurred in genus Luticola, Navicula
and Mayamea. Eight taxa were considered as dominant from which the most was aerophytic and soli species. The
biggest populations were created by: Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow, Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G.
Mann, Pinnularia borealis Ehrenb. var. borealis and Stauroneis borrichii (Petersen) Lund.

Keywords: soil diatoms, species diversity, ecology, SE Poland.

WSTEP

Wigkszo$¢ glonéw to organizmy typowo
wodne, jednak wiele z nich zasiedla takze $ro-
dowiska ladowe, a znaczna czg$¢ rozwija si¢ w
wierzchniej warstwie gleby. Rola glondw w $ro-
dowisku jest ogromna. Nalezg one do gatunkow
pionierskich, zasiedlajacych rozne typy siedlisk,
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wykazuja znaczng odpornos¢ na zmieniajace si¢
czynniki srodowiskowe, sa producentami materii
organicznej, stanowigcej pokarm dla wyzszych
ogniw tancuchow troficznych [Lund 1962, Sie-
miniak 2000].

W ekosystemach glebowych wystepuja duze
wahania warunkéw $rodowiskowych. Najwaz-
niejszymi elementami warunkujgcymi wystepo-
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wanie i rozwoj glonow glebowych sg: dostepnosc
wody, Swiatla, substancji organicznych oraz od-
powiednia temperatura i odczyn gleby. Mikro-
skopijne glony jako organizmy glebowe narazone
sa przede wszystkim na deficyt $wiatta (promie-
nie $wietlne przenikaja tylko na glgbokos¢ kilku
milimetrow w glab profilu glebowego) oraz na
skrajne temperatury [Booth 1946, Clairiin. 1981,
Evans, Johanes 1999].

Istotnym czynnikiem wptywajacym na sktad
gatunkowy 1 iloSciowy zbiorowisk glonow jest
odczyn gleby. Sposrod roznych grup glonow,
okrzemki wyraznie wykazuja preferencje w sto-
sunku do odczynu preferujac gleby o odczynie od
obojetnego do alkalicznego [Hustedt 1957, Skal-
na, Zurek 1957, Hoffmann 1989].

Glony glebowe badane sg gltéwnie pod ka-
tem wystgpowania zielenic i sinic, okrzemki na-
tomiast oznaczane s3 zazwyczaj sporadycznie
[Skalna 1979, Zurek 1981, Ettl, Gértner 1995,
Sieminiak 2000, 2007, 2009, Skowronski i in.
2002, Zancan i in. 2006, Kalinowska i in. 2008].
W dalszym ciagu nieliczne sa prace dotyczace
ekologii i sktadu gatunkowego okrzemek rozwi-
jajacych sie na glebach [Hahn & Neuhaus 1997,
Bérard 1 in. 2004, Zankan 1 in. 2006, Dorokho-
va 2007, Kalinowska, Pawlik-Skowronska 2008,
Coghill i in. 2009, Skaloud 2009]. Na terenie po-
hudniowo-wschodniej Polski dopiero od kilku lat
prowadzone sg badania nad r6znorodnoscia zbio-
rowisk okrzemek rozwijajacych si¢ na glebach
uprawnych [Stanek-Tarkowska, Noga 2012a,b,

Stanek-Tarkowska 1 in. 2013, Noga i in. 2014]
oraz na glebach odlogowanych [Stanek-Tarkow-
ska iin. 2015].

Celem pracy bylo zbadanie réznorodnosci
gatunkowej okrzemek rozwijajacych si¢ na gle-
bie pod uprawa pszenicy w Pogorskiej Woli koto
Tarnowa oraz charakterystyka zbiorowisk okrze-
mek w oparciu o wybrane wilasciwosci fizyko-
-chemiczne gleby.

TEREN BADAN

Teren badan wyznaczono w Pogorskiej Woli,
na obszarze gminy Skrzyszow (powiat tarnowski)
potozonej w obrebie dwoch duzych jednostek
morfologicznych: Pogorza Karpackiego i Kotliny
Sandomierskiej (Kondracki 2001). Stanowisko
wyznaczono na polu uprawnym na glebie piasz-
czystej, pseudobielicowej, gdzie skate macierzy-
stg stanowit piasek luzny. Na polu wysiana byta
pszenica jara, a gleba nawozona byta tylko obor-
nikiem (rys. 1).

Klimat na badanym obszarze ma charakter
przejsciowy. Okolice Tarnowa sg tzw. ,,wyspa
ciepta” z najdluzszym w Polsce latem (okoto 114
dni), dlatego okres wegetacyjny na tym obszarze
trwa nawet 225 dni (Pulit 2003). Podczas prowa-
dzenia badan w 2011 koniec lata i jesien byty bar-
dzo suche. Sredni roczny opad dla okolic Tarno-
wa wynidést w 2011 roku 600,7 mm (IMGW-PIB
Warszawa).
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Rys. 1. Polozenie terenu badan
Fig. 1. Location of study area

129



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 46,2016

METODYKA

Badania prowadzono w okresie od kwietnia
do grudnia 2011 r. Materialy do badan pobiera-
no z gleby (raz w miesigcu), na ktdrej uprawiano
pszenicg jarg. Probki gleby pobierano z warstwy
0-3 cm do trzech szalek Petriego o $rednicy 8,8
cm ($rednia masa Swiezej gleby w szalce wy-
nosita ok. 90 g). Jednoczesnie pobrano probki z
wierzchniej warstwy gleby (0-5 cm) w celu wy-
konania podstawowej analizy fizyko-chemiczne;j.
Dodatkowe probki gleby zebrano do cylinderkow
Kopeckiego (w trzech powtoérzeniach) celem zba-
dania uwilgotnienia.

Bezposrednio po powrocie z terenu wykona-
no pomiar uwilgotnienia gleby metodg suszar-
kowo-wagowg [Litynski i in. 1976] oraz pH (w
KCI). Niewielka ilo§¢ materialu glebowego (ok.
10 g) z szalek Petriego umieszczono w zlewkach
o pojemnosci 100 ml i zalano chromiankg (roz-
tworem kwasu siarkowego i dwuchromianu po-
tasu w stosunku 3:1). Nastepnie materiat oczysz-
czano przez wirowanie (2500 obr./min). Doktad-
ng obrobke laboratoryjng materiatu okrzemkowe-
go wykonano wg metod stosowanych m.in. przez
Kaweckg [2012] oraz Stanek-Tarkowska i Noga
[2012a,b, 2015]. Trwate preparaty mikroskopowe
zatopiono w zywicy syntetycznej Pleurax (indeks
zatamania $wiatla 1.75).

Analizy fizyko-chemiczne gleby wykonano
w Wydzialowym Laboratorium Analiz Zdrowot-
no$ci Srodowiska i Materialéw Pochodzenia Rol-
niczego Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Okrzemki oznaczano przy uzyciu mikroskopu
$wietlnego NIKON ECLIPSE 80i (pod powigk-
szeniem 1000x) oraz specjalistycznych kluczy:
Krammer i Lange-Bertalot [ 1986, 1988, 1991a,b],
Ettl i Gértner [1995], Krammer [2000], Hofmann i
in. [2011]. Zdjecia okrzemek wykonano w mikro-
skopie $wietlnym (NIKON ECLIPSE 80i).

Liczebnos$¢ okrzemek uzyskano przez zlicza-
nie wszystkich okryw w losowo wybranych po-
lach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacz-
nej liczby 400 okryw.

W oparciu o czerwong liste glonéw Siemin-
skiej i in. [2006] sporzadzong dla Polski po-
szczegblnym gatunkom okrzemek przyporzad-
kowano kategorie zagrozen (E — wymierajace,
V — narazone, R — rzadkie, oraz I — o nieokre-
Slonym zagrozeniu). Roéznorodnos¢ gatunko-
wa zbiorowisk okrzemek okreslono za pomoca
wskaznika réznorodnosci gatunkowej Shanno-
na-Wienera (H’):

130

gdzie: n, —liczba okazoéw okrzemek gatunku 7,
n — catkowita liczba zliczonych osobnikoéw
(n/n — wzglgdna liczebno$¢ gatunku i),
s — catkowita liczba taksonow oznaczona
na stanowisku.

WYNIKI

Wyniki badan przeprowadzonych w Pogor-
skiej Woli koto Tarnowa wykazaly, iz gleba pod
uprawa pszenicy charakteryzowata si¢ kwasnym
lub lekko kwasnym odczynem. Najnizsze pH
odnotowano w miesigcach letnich, w lipcu (pH
=4,8) i sierpniu (pH = 4,9). Natomiast najwyz-
sze wartosci odczynu zmierzono w czerwcu (pH
= 6,4) oraz w pazdzierniku (pH = 6,2). Wartosci
uwilgotnienia byly niskie i wahaty si¢ od oko-
to 6% w kwietniu i pazdzierniku do 1,93% w
czerwcu (tab. 1).

Podczas badan prowadzonych na polu
uprawnym w Pogorskiej Woli od kwietnia
do listopada 2011 roku oznaczono lacznie 47
taksonéw okrzemek z 29 rodzajow. Wybrane
taksony okrzemek przedstawiono na rysunku
2. Najwigkszym bogactwem gatunkowym cha-
rakteryzowaty si¢ rodzaje Luticola (7 takso-
now) oraz Navicula (6 taksondw) i Mayamaea
(5 taksonow).

Sposrod  wszystkich taksonow okrzemek
osiem uznano za dominujace, tj. takie ktorych
procentowy udzial w zbiorowisku wynosit mi-
nimum 5%. Dwa taksony osiagnety ponad 50%
udziatu w zbiorowisku Hantzschia amphioxys
(Ehrenb.) Grunow i Luticola nivalis (Ehrenb.)
D.G. Mann. W miesigcach letnich licznie roz-
wijaty sie takze Pinnularia borealis Ehrenb. var.
borealis 1 Stauroneis borrichii (Petersen) Lund
oraz Stauroneis thermicola (Petersen) Lund w
kwietniu (tab. 2).

W badanym materiale oznaczono takze
okrzemki znajdujace si¢ na Czerwonej Liscie
Glondéw Polski [Sieminska i in. 2006]. Znalezio-
no jeden gatunek wymierajacy (kategoria E) —
Pinnularia schoenfelderi Krammer oraz dwa ga-
tunki rzadkie (kategoria R): Luticola acidoclinata
Lange-Bert. i Stauroneis thermicola (Petersen)
Lund. Jeden gatunek — Gomphonema tergestinum
(Grunow) M. Schmidt — znalazt si¢ w kategorii I,
tj. o nieokreslonym zagrozeniu.
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Tabela 1. Wartosci parametrow fizykochemicznych gleby zmierzone na stanowisku w Pogorskiej Woli w po-
szczegolnych miesigcach badawczych (IV-XI) wraz z ilo$cig taksonow i warto§ciami wskaznika réznorodnosci

gatunkowej Shannona-Wienera (H”)

Table 1. The physico-chemical parameters of the soil sample from Pogorska Wola including Shannon-Wiener
diversity index (H”) and number of noted diatom taxa in individual months

Miesigc v \ \ Vil Vil IX X Xl
pH 5,1 5,6 6,4 4,8 4,9 57 6,2 5,6
Uwilgotnienie [%] 6,0 3,8 1,9 3.1 2,9 3,0 5,8 2,8
llos¢ taksonow 20 1 20 1 10 14 12 13
H’ 3,05 2,54 2,711 1,97 2,39 2,83 2,27 1,80

Tabela 2. Procentowy udziat okrzemek dominujacych oznaczonych w 2011 roku na glebie uprawnej w Pogorskiej

Woli w poszczegodlnych miesigcach badawczych (IV—XI)

Table 2. Dominance in diatom communities (in individual months from April to November) noted in cultivated

soil sample from Pogorska Wola

Miesigc

Hantzschia amphioxys

Luticola mutica

L. nivalis

Nitzschia palea

Pinnularia obscura

P. borealis var. borealis

Stauroneis borrichii

S. thermicola

Skala liczebnosci [%]:

brak 1-5

DYSKUSJA

Stwierdzono, ze odczyn gleby uprawnej jest
bardziej kwasny (4,8—6,4) w porownaniu do bada-
nych gleb uprawnych w wojewodztwie podkarpac-
kim (6,5-7,2). Tylko gleby, na ktorych prowadzono
uproszczony system uprawy roli charakteryzowaty
si¢ nizszym odczynem (4,4-5,8) [Stanek-Tarkow-
ska, Noga 2012a,b, Stanek-Tarkowska i in. 2013].
Najnizsze wartosci odczynu (4,1-5,3) zanotowano
na glebach odlogowanych, rowniez na terenie Po-
gorskiej Woli [Stanek-Tarkowska i in. 2015].

Biorgc pod uwage zréznicowane warunki po-
godowe, jakie wystapily podczas prowadzenia
badan w 2011 roku (duza liczba opadéw do lipca,
niewielka od sierpnia do grudnia), uzyskane wyni-
ki wskazuja na stosunkowo duze bogactwo gatun-
kowe okrzemek — oznaczono 47 taksonow. Gleby
uprawne na terenie Podkarpacia, na ktoérych pro-
wadzono badania w roku 2009 charakteryzowaly
si¢ podobnym bogactwem gatunkowym okrzemek
—na stanowisku w Boguchwale oznaczono 47 tak-

>5-25

>25-50 >50

sondw, natomiast na stanowisku w Dabrowie 62
taksony [Stanek-Tarkowska, Noga 2012a,b]. Na
glebie odlogowanej w Pogorskiej Woli stwierdzo-
no wystepowanie 57 taksonow okrzemek [Stanek-
-Tarkowska i in. 2015]. Najliczniejsze populacje w
zbiorowisku okrzemek tworzyty Hantzschia am-
phioxys 1 Luticola nivalis — gatunki uznawane za
typowo glebowe lub aerofityczne [Krammer, Lan-
ge-Bertalot 1986, 1988, Ettl, Gértner 1995, Kram-
mer 2000, Hofmann et al. 2011].

Hantzchia amphioxys jest gatunkiem kosmo-
politycznym i jednym z najczgsciej rozwijajacych
si¢ w miejscach suchych i na glebie [Ettl, Gért-
ner 1995, Krammer, Lange-Bertalot 1988, Hof-
mann et al. 2011]. Okres$lana jest jako gatunek
ubikwistyczny, o bardzo szerokim zasiggu geo-
graficznym, ktoéry w $rodowisku suchym czesto
tworzy formy karlowate [Patrick 1977, Kawecka,
Eloranta 1994]. Gatunek ten wystepowat takze
na glebach uprawnych na Podkarpaciu, jednak
nie przekraczal 5% liczebno$ci w zbiorowisku
[Stanek-Tarkowska, Noga 2012a,b]. Hantzschia
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Rys. 2. Zdjecia mikroskopowe wybranych gatunkow okrzemek

Fig. 2. Light microscopic images of selected diatoms taxa

a — Mayamaea atomus (Kiitz.) Lange-Bert. var. atomus, b — M. atomus var. permitis (Hust.) Lange-Bert., ¢ —
Nitzschia palea (Kiitz.) W. Smith, d-e — Stauroneis thermicola (Petersen) Lund, f — S. borrichii (Peterson) Lund,
g-h — Hantzschia amphioxys (Ehrenb.) Grunow, i — Luticola nivalis (Ehrenb.) D.G. Mann, j-k — L. mutica (Kiitz.)
D.G. Mann, 1 — Muelleria gibbula Cleve, m-n — Pinnularia schoenfelderi Krammer, o-p — P. obscura Krasske, r-u
— P, borealis Ehrenb. var. borealis.

amphioxys najliczniej rozwijata si¢ w Pogorskiej obszary gorskie. Optimum ekologiczne posiada w
Woli w maju i od sierpnia do pazdziernika, kiedy ~ aerycznych biotopach o zmiennej wilgotnosci, jak
jej udziat w populacji przekraczat czgsto 50%. np. torfowiska, wilgotne mury czy skaty [Hofmann

Drugi licznie rozwijajacy si¢ gatunek — Lutico- i in. 2011]. Gatunek byl najliczniej oznaczany w
la nivalis — wystgpuje powszechnie od nizin, az po lipcu i listopadzie, a jego udzial procentowy w
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zbiorowisku wynosit nawet 60%. Na glebach na te-
renie Podkarpacia jest oznaczana do tej pory rzad-
ko, tylko w postaci pojedynczych komorek [Noga i
in. 2014]. Pozostate okrzemki, ktore wystepowatly
réwniez licznie, zwlaszcza w miesigcach letnich to:
Pinnularia borealis var. borealis 1 Stauroneis borri-
chii. Obydwa gatunki uznawane sg za aerofityczne,
glebowe i kosmopolityczne. Wystepujg rowniez
w $rodowiskach wodnych, jednak duzo rzadziej
(zwhaszcza S. borrichii) a takze wsrdd mchow, na
murach i skatach [Krammer 2000, Hofmann 1 in.
2011]. Na terenie Podkarpacia sg czegsto oznacza-
ne jako gatunki dominujace na glebach uprawnych
[Stanek-Tarkowska, Noga 2012a,b, 2013].
Podobng ekologia odznacza si¢ Staurone-
is thermicola, ktéry najliczniej rozwingt sie w
kwietniu, osiggajac 29% udziatu w zbiorowisku.
Wystepuje od rownin po obszary gorskie, jest
gatunkiem aerofilnym, rozwijajacym si¢ wsrod
wilgotnych mchoéw, pojedynczo na glebach. Ob-
serwowany byl przede wszystkim w niewielkich
wodach ptynacych na terenach bogatych w krze-
miany [Krammer, Lange-Bertalot 1988, Hof-
mann i in. 2011]. Na glebach Podkarpacia uzyt-
kowanych rolniczo, gatunek byl oznaczany jako
dominant [Stanek-Tarkowska, Noga 2012 a,b].
Badania prowadzone w ostatnich latach na
glebach uprawnych wykazuja, ze niektore gatun-
ki (np. Sellaphora nana, Stauroneis borrichii i
Stauroneis thermicola) s okrzemkami typowymi
dla gleb. Czesto osiagaja wicksze rozmiary w po-
réwnaniu do tych, ktore rozwijaja si¢ w srodowi-
sku wodnym [Stanek-Tarkowska i in. 2013].
Oprocz okrzemek kosmopolitycznych, wyste-
pujacych powszechnie w réznych typach siedlisk,
oznaczono takze taksony znajdujace si¢ na Pol-
skiej Czerwonej Liscie Glonow [Sieminska i in.
2006]. Niektore z nich, jak np. Pinnularia schoen-
felderi czy Stauroneis thermicola wystepuja bar-
dzo rzadko w $rodowisku wodnym, natomiast na
glebach wydaja si¢ znajdowac bardziej korzystne
warunki do rozwoju. Pinnularia schoenfelderii
jest prawdopodobnie gatunkiem kosmopolitycz-
nym czesto notowanym w rejonach podgorskich
i gorskich Europy [Krammer 2000]. Wystepuje w
wodach o odczynie obojetnym, m.in. w zrodtach
Polski Srodkowej [Zelazna-Wieczorek 2011]. Na
Polskiej czerwonej Liscie Glonow znajduje si¢ w
kategorii E — wymierajace [Sieminska i in. 2006].
Na terenie Podkarpacia w ekosystemach wodnych
oznaczana jest rzadko w postaci pojedynczych
okazow [Noga i in. 2014], natomiast badania pro-
wadzone na glebach w okolicach Tarnowa wyka-

zaly, iz lepiej rozwija si¢ w srodowisku glebowym.
Zbiorowiska okrzemek glebowych charakteryzuja
si¢ mniejszym bogactwem gatunkowym w porow-
naniu do typowo wodnych, gtéwnie ze wzgledu na
duze wahania warunkoéw srodowiskowych.
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