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ABSTRACT: The paper describes the progress of 150 years of research on the diatom communities
of springs, standing and flowing waters of the Tatra Mts. Diatoms are the largest group of algae
in the Tatra waters. Studies initially focused on taxonomy but later also on ecology, dealing with
the differentiation of diatom communities along the latitude gradient, the influence of habitat,
temporal changes, and human-induced effects such as eutrophication, “acid rain” and changes in
the hydrotechnical constraints. The second half of the 20th century saw great progress in research.
About 60 papers have now been published; before the 1960s there were only ten. The diatom com-
munities of the High Tatra waters, especially streams, are best known. Research done there over
many years (1962-2004) resulted in a monograph on the diatom communities of streams, including
414 taxa. The research should be continued and extended to poorly known environments and
carried out in systematically, and should address the ecological status of aquatic sites, the threats
to them, and the protection measures needed for these unique biocenoses.
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‘WSTEP

Tatry, objete Parkiem Narodowym w 1954 1., uznane w 1993 r. przez UNESCO za Mig-
dzynarodowy Rezerwat Biosfery, naleza do jednych z najlepiej poznanych Parkéw Narodo-
wych Polski pod wzgledem przyrodniczym (SZAFER 1962; KOWNACKI 1996; KrzAN 1996;
MIREK i in. 1996; BOROWIEC i in. 2002; CHOINSKI & POCIASK-KARTECZKA 2014). Wszech-
stronnej wiedzy dostarcza réwniez Wielka Encyklopedia Tatrzarnska, kompendium wiedzy
o Tatrach, przyrodzie, ludziach i kulturze (RADWANSKA-PARYSKA & PARYSKI 1995).
Historia badan fykologicznych w wodach Tatr na przestrzeni 150 lat zostata juz szczegé-
towo omoéwiona (KowNAcCKI 2017). Warto jednakze podkresli¢ kilka interesujacych faktéw
zwigzanych z rozwojem wiedzy dotyczacej okrzemek wystgpujacych na terenie Tatr.
Poczatki badan okrzemek tatrzarskich si¢gaja drugiej potowy XIX w. Karl Kalchbren-
ner — wegierski botanik, wybitny znawca grzybdw, byl pierwszym, ktéry zwrdcit uwage
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na glony Tatr i w swojej pracy na temat glonéw Spisza wymienit 10 gatunkéw, a wsréd
nich jedna okrzemke — Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing (KALCHBRENNER 1866). Jest
to gatunek kosmopolityczny, zyjacy w potokach, Zrédtach, bagnach i litoralu jezior (KRAM-
MER & LANGE-BERTALOT 1999b).

Pionierem badari okrzemek tatrzanskich byl Juliusz Schumann, badacz pochodzacy
z Krélewca, autor bardzo wartoSciowego opracowania, ktére ukazato si¢ 150 lat temu
(ScHUMANN 1867). W swojej pracy nie tylko zidentyfikowal 205 gatunkéw okrzemek,
ale réwniez jako pierwszy wykazal wybitnie ekologiczne podej$cie do badan, poszukujac
zalezno$ci migdzy strukturg komorek (wymiary, ilo§¢ prazkéw) i wystgpowaniem gatunku,
a cechami $rodowiska, co bylo, jak na tamte czasy, zupetnie wyjatkowe.

Roman Gutwinski wybitny badacz flory glonéw, taksonomii i ich rozmieszczenia —
zar6wno na terenie Polski, jak i poza jej granicami, badat glony m.in. Bajkatu, pochodzace
z pétwyspu Kamczatka, z Kamerunu, z wyspy Jawy i Krakatau, a takze z szeregu miejsc
w Azji Srodkowej (HRYNIEWIECKI 1934). Opublikowana z poczatkiem XX w. monografia
Tatr Flora algarum montium Tatrensium (GUTWINSKI 1909) do dzi§ budzi uznanie. Bada-
niami zostaty objgte Srodowiska wodne catych Tatr polskich oraz stowackich i najwaz-
niejsze grupy glonéw, wsréd ktérych zostato zidentyfikowanych 827 gatunkéw i odmian,
w tym 398 gatunkéw i odmian okrzemek. Opracowania SCHUMANNA (1867) i GUTWIN-
SKIEGO (1909) stworzyly podstawe do dalszego rozwoju badan fykologicznych Tatr.

W latach powojennych, w badaniach tatrzaiskich przelomowa rol¢ odegrat profesor
Karol Starmach, jeden z najwybitniejszych hydrobiologéw i fykologéw (SIEMINSKA 1971,
1991, 1993; KowNackl 1989, 1993, 2013; KrzyZANEK 1993). Ide¢ badarn wod tatrzariskich
przedstawit w pracy pt. Stan badari algologicznych w Tatrach (STARMACH 1956). W latach
60. XX w. zainicjowal kompleksowe, systematycznie prowadzone badania hydrobiologiczne
Tatr i od tego czasu nastapit ich dynamiczny rozwéj. Badaniami objgto srodowisko oraz flore
i faung wodna, nie tylko ze wzgledéw poznawczych, ale réwniez zgodnie z naczelng ideg prof.
K. Starmacha ochrony wéd tatrzanskich, zagrozonych dziatalnoscig cztowieka, ktdra wzrasta
w miare uplywu czasu. Jest to zwiagzane przede wszystkim z turystyka (eutrofizacja), zakwa-
szeniem (,,kwasne deszcze”), regulacja koryt potokéw i zarybianiem (KAWECKA & STARZECKA
1975; KAWECKA 1977, 1996b; STARZECKA 1977; KOWNACKI 1 in. 1996; MIREK 19964, b; BoMm-
BOWNA & WOITAN 1999; KOowNACKI & LAiczak 2002; POCIASK-KARTECZKA 2014).

Okrzemki to najliczniejsza grupa glonéw w stosunku do catosci flory glonéw na Ziemi
(Worowski 2003). W grupie glondéw tatrzariskich, okrzemki odgrywaja takze bardzo wazna
role (STARMACH 1956; SIEMINSKA 1962; KAWECKA 1969, 1993b, 1996a; KOWNACKI & f.AJ-
CczAK 1997). Sa to organizmy jednokomoérkowe, ktérych §ciana komdérkowa wysycona jest
krzemionka, tworzy sztywny pancerzyk z charakterystyczng dla danego gatunku ornamenta-
cja. Szeroko rozprzestrzenione, wystepuja zaréwno w wodach stodkich, stonych, jak i estu-
ariach. Zyja w planktonie, a takze jako formy osiadle na dnie kamienistym, piaszczystym
czy mulistym, wystepuja w osadach dennych, a takze jako epifity na mchach i innych rosli-
nach. Zasiedlaja tez Srodowiska ladowe, na przyktad skaty, pnie drzew czy glebe. Posiadaja
szerokie spektrum zycia, od temperatur wysokich az po zamarzanie, wyst¢puja w zmien-
nych warunkach szybko$ci pradu, wahan poziomu wody oraz nat¢zenia promieniowania
stonecznego (KAWECKA & ELORANTA 1994). Okrzemki sa wykorzystywane jako wskazZniki
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warunkéw Srodowiskowych, takich jak odczyn wody, stgzenie sktadnikéw pokarmowych,
zanieczyszczenie czy zasolenie, zardwno aktualnie istniejacych, jak i w przesztosci na pod-
stawie badari paleolimnologicznych. Stanowia jeden z najwazniejszych elementéw w oce-
nie statusu ekologicznego Srodowisk wodnych, a tym samym stopnia zagrozen zwigzanych
z dzialalnoScig cztowieka (KELLY 1 in. 1998; KWANDRANS 1 in. 1998; KAWECKA i in. 1999;
RAkowskaA 2001; KwaNDRANS 2007; BAK i in. 2012). Szereg europejskich programéw
badawczych dotyczacych zagrozen jezior wysokogorskich bylo realizowanych w oparciu
o roznorodno$¢ gatunkowa okrzemek i ich wartoSci wskaznikowe np. AL:PE 2 — Acidifica-
tion of Mountain Lakes: Paleolimnology and Ecology; MOLAR — Mountain Lake Research
— Measuring and Modelling the Dynamic Response of Remote Mountain Lake Ecosystems
to Environmental Change; EMERGE — European Mountain Lake Ecosystems: Regionaliza-
tion, Diagnostic and Socio-Economic Evaluation. Okrzemki byly wykorzystywane wielo-
krotnie do oceny statusu ekologicznego Srodowisk wodnych Tatr, réwniez w ramach wyzej
wymienionych projektéw (GALAS 1 in. 1996; KAWECKA & GALAS 2003).

Systematycznie prowadzone badania wdd tatrzaiskich zainspirowane przez profesora
Karola Starmacha przyniosty interesujace i znaczace rezultaty, prezentowane m.in. w niniej-
szym opracowaniu. Kontynuowanie badarn z réwnoczesnym wykorzystaniem okrzemek
jako wskaznikéw warunkéw Srodowiskowych, ktére pozwola odczytaé przesztosé, okreslié
terazniejszoS$¢ 1 wskazadé zagrozenia jakie niesie przyszto$¢, bedzie odgrywac bardzo wazna
role w poglebianiu wiedzy i ochronie unikatowych biocenoz wdd tatrzarskich.

TEREN BADAN

Tatry stanowia wyjatkowe Srodowisko zycia dla organizméw wodnych, gdzie na stosun-
kowo matej przestrzeni spotyka si¢ mozaik¢ §rodowisk i warunkéw zycia. Jest to zwigzane
ze zroznicowaniem geologii podioza i chemizmu wody oraz zmiang warunkéw klimatycz-
nych w gradiencie wysokoSci, w tym temperatury, nastonecznienia i przeptywu wody. Two-
rza si¢ trudne, czgsto nawet ekstremalne warunki zycia, zwiazane z dlugo utrzymujaca si¢
pokrywa $niezng, wysuszaniem, wymarzaniem i powodziami. Skrajna zmienno§¢ warun-
kéw Srodowiskowych (astatyzm) jest stalg cecha drobnych stawkow i niektérych potokéw
wysokogorskich.

Tatry to jedyny masyw gorski o charakterze alpejskim, usytuowany pomigdzy Alpami
i Kaukazem oraz Batkanami i gérami Skandynawii. Ich powierzchnia wynosi 785 km?,
z czego 175 km? (okoto 25%) lezy w granicach Polski, z najwyzszym szczytem Rysami
(2499 m n.p.m.). Masyw gor dzieli si¢ na Tatry Wysokie, Tatry Zachodnie oraz Tatry Biel-
skie, ktére w catosci leza na Stowacji. Géry u podndza otacza Podtatrze, w sktad ktérego
wchodzi obszar Orawy, Liptowa, Spisza i Podhala. Tatry Wysokie zbudowane sa gtéw-
nie ze skal krystalicznych, a Tatry Zachodnie ze skal metamorficznych i weglanowych
(PASTERNAK 1971; KLIMASZEWSKI 1996). Z geologia podtoza laczy si¢ chemizm wod oraz
zréznicowanie i dostgpno$¢ biogendw. Wody Tatr charakteryzuja si¢ skrajng oligotrofia
i mezotrofia, az po eutrofi¢ w poblizu obiektéw turystycznych (BoMBOWNA 1971, 1977,
BOMBOWNA & WOITAN 1996, 1999; OLEKSYNOWA & KOMORNICKI 1996).
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Klimat Tatr jest typowo wysokogoérski, ktéry zmienia si¢ wraz ze wzrostem wysokosci
nad poziom morza. Temperatura spada $rednio o 0,5°C na kazde 100 m wzniesienia. Opady
w Tatrach naleza do najwigkszych w Polsce. Suma opadéw wynosi 1200-1600 mm rocz-
nie, zima trwa od 5 do 9 miesigcy na najwyzszych szczytach (OrRLICZ 1962; HESS 1996).
Roslinno$¢, przystosowujac si¢ do surowego klimatu gor, rozwija si¢ pigtrowo w gradien-
cie wysokosSci. W Tatrach wyréznia si¢ pigtro regla dolnego (wysokos$¢ ok. 900-1250 m
n.p.m.), pigtro regla gérnego (1250-1550 m n.p.m.), pigtro kosodrzewiny (subalpejskie)
(1550-1800 m n.p.m.), pigtro halne (alpejskie, 1800-2300 m n.p.m.), pigtro turni (subni-
walne, od 2300 m n.p.m. po najwyzsze szczyty) (PIEKOS-MIRKOWA & MIREK 1996).

Tatry charakteryzuja si¢ duza r6znorodno$ciag wod podziemnych i powierzchniowych
(WIT-JOZWIKOWA & ZIEMONSKA 1962; L.AicZAK 1996). Znaczne zasoby wdd podziem-
nych powoduja obfito§¢ zZrédet, ktérych liczba przekracza 1000. Najczesciej stanowiag
one niewielkie, okresowe wycieki wéd. Natomiast wywierzyska to bardzo wydajne 7Zr6-
dia krasowe. Zasilaja wiele potokéw, np. Potok Chochotowski, KoScieliski (jedno z naj-
wigkszych wywierzysk, zwane wywierzyskiem Lodowym lub Lodowym Zrédtem), Potok
Bystra, Goryczkowy i Potok Olczyski. Zrédta tatrzariskie charakteryzuja si¢ niska tempe-
raturg wody, zazwyczaj od 4 do 8°C. Innym typem Zrddet sg cieplice czyli termy, wystg-
pujace na Podhalu w Jaszczuréwce. Temperatura wody wynosi okoto 18,5°C. W Tatrach
sg takze Zrodla siarczane, polozone u wylotu Doliny Strazyskiej oraz Zrdédta zelaziste
w Zakopanem.

Wody powierzchniowe gromadza si¢ w stawkach — niewielkich, okresowych zbiorni-
kach wodnych, stawach — zbiornikach wéd, ktérych gtebokos¢ nie przekracza kilku metréw
i nie wyksztatca si¢ stata stratyfikacja termiczna oraz w glebokich polodowcowych jezio-
rach, ktére posiadaja wyksztalcong strefg litoralu, profundalu i pelagialu. W nazewnictwie
tatrzaniskim przyjeto powszechnie uzywacé okreslenia ,,stawy” (bez wzgledu na typ zbior-
nika), ktérych w catych Tatrach jest okoto 200, jednakze Wielki Staw w Dolinie Pigciu
Stawéw Polskich (glebokosé 79,3 m.) oraz Czarny Staw nad Morskim Okiem (gtebokos¢
76,4 m.) naleza do najgtebszych jezior Polski. Z kolei Morskie Oko to najwigksze jezioro Tatr
(powierzchnia 34,54 ha, gtgbokos¢ 50,8 m.), najtatwiej dostgpne i bardzo atrakcyjne tury-
stycznie. Temperatura powierzchniowych warstw wéd ,,stawéw” réznicuje si¢ w zaleznosci
od potozenia nad poziomem morza, zwykle jednak nie przekracza 10-12°C (RADWANSKA-
-PARYSKA & PARYSKI 1995). Z badanych stawéw najwyzej potozony jest Zadni Mnichowy
(na wysokos$ci 2053 m n.p.m.), najnizej Staw Toporowy Nizni (1089 m n.p.m.).

Tatry leza w zlewisku Morza Battyckiego (dorzecze Dunajca i Popradu) oraz Morza
Czarnego (dorzecze Orawy i Wagu). Tatry Wysokie sa odwadniane przez Bialkg z jej
tatrzafiskimi doptywami — Rybim Potokiem, potokiem Roztoka oraz Potokiem Sucha Woda
(540-1560 m n.p.m.). Tatry Zachodnie odwadniane sa przez Czarny Dunajec z doptywami
—potokiem KoScieliskim oraz potokiem Chochotowskim (1122-1500 m n.p.m.). Tatry cha-
rakteryzuja si¢ duza réznorodnosciag wdd ptynacych. Sa to strugi saczace si¢ po $cianach
skalnych, liczne strumienie biorace swdj poczatek ze Zrddet, stawkdéw, ptatéw $niegu,
do rwacych potokéw, wypltywajacych z wywierzysk i jezior. Potoki odznaczaja si¢ duzymi
spadkami, czgsto tworzg wodospady. Temperatura wody w potokach w lecie nie przekracza
10°C, zima podczas silnych mrozéw osigga 0°C. W potokach tatrzariskich obserwuje si¢
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lokalne duze zmiany wielko$ci przeptywu, w wielu miejscach zachodzi ,,gubienie wody”
zwiazane ze zjawiskami krasowymi, mate potoki moga wymarzaé lub wysychaé do dna.

Mimo Ze zasoby przyrodnicze Tatrzanskiego Parku Narodowego, uznanego réwniez
za migdzynarodowy Rezerwat Biosfery, podlegaja szczegdlnej ochronie, sSrodowiska wodne
Tatr naleza obecnie do jednych z najbardziej zagrozonych (KOwWNACKI & E.arczak 2002).
Powodem tego jest masowo rozwijajaca si¢ turystyka i w konsekwencji zwigkszanie iloSci
Sciekéw pochodzacych z obiektdw turystycznych. Liczba turystéw odwiedzajacych Tatry
juz z korficem XX w. dochodzita do trzech milionéw o0s6b rocznie (Gorczyca & KRZE-
MIEN 2002). Szczegdlnie zagrozony jest rejon Morskiego Oka. POCIASK—KARTECZKA (2014)
stwierdza, ze w latach 1993-2012 $rednia roczna wielko$¢ ruchu turystycznego na obszarze
TPN wynosita 2.067 mln 0s6b, ktéry az w 30% koncentrowat si¢ w rejonie Morskiego Oka.

Innym zagrozeniem dla wdd tatrzarskich jest hydrotechniczna zabudowa potokéw
i niszczenie ich naturalnych siedlisk oraz zarybianie jezior potozonych w strefie wysoko-
gobrskiej. Istnieja rOwniez zagrozenia chemiczne, wynikajace z imisji pytéw i gazéw bli-
skiego i dalekiego zasiggu (SKiBA i in. 2002). Konsekwencja tych oddziatywan sa opady
atmosferyczne zwane ,kwasnymi deszczami”, ktére powoduja wzrost zakwaszenia wod,
zwtlaszcza jezior potozonych na podtozu krystalicznym (KRYWULT 1990; WOITAN & GALAS
1994; GALAs 2002). Zagrozeniem sa rowniez anomalie hydrologiczne, prawdopodobnie
zwiazane z globalnymi zmianami klimatu i efektem cieplarnianym.

W YNIKI

Zbiorowiska okrzemek w zrédlach

Najwicksze zainteresowanie badaczy budzito Zrédto Lodowe — wywierzysko zasilajace
Potok Koscieliski (967 m n.p.m.), w ktérym SCHUMANN (1867) stwierdzit wystepowanie
27 gatunkéw okrzemek, a NAMYSEOWSKI (1922) 60 gatunkéw glonéw (gtéwnie okrzemek),
natomiast GUTWINSKI (1888) podat 105 taksonéw glonéw (za OBIDOWICZEM 1969). OBIDO-
wiCZ (1969) wymienit 49 taksonéw okrzemek, a wsrdd nich 24 nowe dla Zrédta i stwierdzit,
ze Achnanthes lanceolata (“Planothidium lanceolatum), Cymbella ventricosa (*Encyonema
ventricosum) oraz Diatoma hiemale ("Diatoma hyemalis) wystepuja stale w Zrédle, a dwa
pierwsze naleza do najliczniejszych.

NAMYSLOWSKI (1922) obserwowal morfologiczna zmienno$¢ komoérek Diatoma hie-
male ("D. hyemalis) w relacji do temperatury wody. Stwierdzit, ze w Zrédtach zimnych
komorki osiagaja mniejsze wymiary w poréwnaniu z wodami termalnymi. Badal réwniez
drobne Zrédta zimne podreglowe. Dominowaly tam niemal wylacznie okrzemki z gatun-
kami charakterystycznymi: Achnanthes minutissima ("Achnanthidium minutissimum), Dia-
toma hiemale ("D. hyemalis) i Meridion circulare. Ponadto badat duze Zr6édto Lodowe
pod Zawratem, a takze Wywierzysko Olczyskie, w ktérym podobnie jak w innych Zrédtach
zimnych dominowaty Diatoma hiemale (*D. hyemalis) i Meridion circulare.

* Aktualnie zaakceptowana i uzywana nazwa gatunkowa.
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WortAL (2013) w monograficznym opracowaniu dotyczacym 62 Zrddet Polski potudnio-
wej, badata okrzemki 18 Zrédet Tatrzanskiego Parku Narodowego. W Zrédtach Tatr Wyso-
kich autorka stwierdzita obecno$¢ 241 taksonéw, wsréd ktérych najczesciej wystgpowaty
Achnanthidium minutissimum, A. lineare oraz Diatoma hyemalis. W Tatrach Zachodnich,
w 11 Zrédiach zidentyfikowata 140 taksonéw okrzemek z dominujacymi: Achnanthidium
lineare, A. minutissimum, A. pyrenaicum, Planothidium lanceolatum, Meridion circulare,
Diatoma mesodon i Psammothidium grischunum. Opisata trzy nowe dla nauki gatunki:
Eunotia chelmickii Wojtal, E. oligotraphenta Wojtal, bardzo rzadko wystgpujace w Zro-
diach Tatr Zachodnich oraz Nupela marvanii Wojtal, pochodzacy z rozlewiska przyZrédla-
nego w Dolinie Bystrej Wody (WoiTAL 2009).

W 7Zrédle termalnym w Jaszczuréwce NAMYSEOWSKI (1922) stwierdzil masowe wystg-
powanie Fragilaria virescens ("Fragilariforma virescens) oraz czeste Gomphonema con-
strictum ("G. truncatum) i Melosira arenaria ("Ellerbeckia arenaria). Badal réwniez Zrédta
siarczane i zelaziste usytuowane u wylotu Doliny Strazyskiej, w ktérych najliczniej wyste-
powata Cymbella naviculiformis (*Cymbopleura naviculiformis).

Zbiorowiska okrzemek w wodach stojacych

W historii badari tatrzaiskich dotyczacych wdd stojacych, najwigksze zainteresowanie
budzity stawki, stawy i jeziora potozone w Tatrach Wysokich, w Dolinie Gasienicowej,
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich, Morskie Oko, a takze w Tatrach Zachodnich, w rejonie
Doliny Koscieliskiej i Chochotowskiej. Poczatkowo badania koncentrowaly si¢ na poznaniu
réznorodno$ci gatunkowej, a dopiero w latach 60. ubiegtego stulecia rozszerzono zakres
o zagadnienia zwigzane z ekologig organizméw oraz wptywem cztowieka na biocenozy waéd.

Duzy wktad w poznanie okrzemek stawow i jezior Tatr wnidst GUTWINSKI (1909), ktéry
prowadzit badania stawdw 1 jezior Doliny Gasienicowej, gdzie zidentyfikowat 523 taksony
glonéw. Ze stawéw i jezior w Dolinie Pigciu Stawdw Polskich podat 253 taksony glonéw.
W Tatrach Zachodnich badatl réwniez Toporowe Stawy Wyzni oraz Nizni, dystroficzne
zbiorniki (1120-1089 m n.p.m.), gdzie stwierdzil wystgpowanie 128 taksonéw glondw.

W latach 60. XX w. Toporowy Staw Wyzni badata takze SIEMINSKA (1967). Wsrdd
glonéw osiadtych na dnie zidentyfikowata 20 taksonéw okrzemek, w tym szereg acy-
dofili, ktére potwierdzalty dystroficzny charakter stawu. SZKLARCZYK-GAZDOWA (1960)
analizowata plankton dwu podtarzanskich stawéw — Toporowego i Smreczynskiego oraz
dziewigciu stawdw i jezior potozonych w Dolinie Gasienicowej (1089-1852 m n.p.m.).
W planktonie stawéw zidentyfikowata 73 gatunki i odmiany okrzemek. Najbogatszy plank-
ton zaobserwowata w Stawie Litworowym, Toporowym i Czerwonych Stawkach Gasieni-
cowych. Okrzemki dominowaty tylko w planktonie Stawu Litworowego i w Czerwonych
Stawkach. W wigkszosci stawdw, a zwtaszcza w Toporowym i Smreczyriskim, do$¢ czesto
wystepowala Tabellaria flocculosa. Wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m. zmieniat si¢ sktad
jakoSciowy i iloSciowy planktonu, spadata liczba gatunkéw glonéw, przy czym przewage
uzyskiwaty okrzemki.

W grupie jezior Morskie Oko od dawna budzito zainteresowanie. SIEMINSKA (1970)
dokonata przegladu badan fykologicznych Morskiego Oka, a GALAS (2014) opracowata
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jego flore i faung w pierwszym monograficznym opracowaniu tego jeziora (CHOINSKI
& PoCIASK-KARTECZKA 2014)

SLOsARSKI (1879) jako pierwszy przeprowadzit badania mikroskopowe muléw z dna
Morskiego Oka (Rybiego Jeziora), gdzie stwierdzit wystgpowanie 12 gatunkéw okrzemek.
GUTWINSKI (1909) w monografii Tatr podat natomiast 111 gatunkéw glonéw z Morskiego
Oka. Autor badat réwniez Czarny Staw nad Morskim Okiem, skad wymienit 51 gatun-
kéw glonéw. Kilka lat péZniej GUTWINSKI (1913) opracowat plankton Morskiego Oka,
identyfikujac 132 gatunki i odmiany okrzemek. Badal réznicowanie glonéw w zaleznoSci
od gtebokosci, wyrdznit gatunki strefy litoralnej i pelagicznej oraz charakterystyczne dla
planktonu jeziora. WOLOSZYNSKA (1934), na podstawie szczegbétowych studiéw taksono-
micznych, opisala nowa odmiang z jezior tatrzariskich — Asterionella formosa Hass var.
tatrica. KAWECKA (1966) badata glony osiadle na Potamogeton sp., ktory rést na kamie-
nistym obrzezu w Morskim Oku na glebokosci 10 m. Stwierdzita 112 gatunkéw i odmian
okrzemek, wsrdd ktérych 39 byto nowych dla jeziora, a trzy dla Tatr. Najczgdciej wystepo-
waly: Tabellaria flocculosa, Fragilaria alpestris, Achnanthes minutissima ("Achnanthidium
minutissimum) oraz Cymbella ventricosa ("Encyonema ventricosum).

STARMACH (1973) studiowal pionowe rozmieszczenie zbiorowisk glonéw osiadtych
na kamieniach w Wielkim Stawie w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich na gtgbokosci 5, 10,
20, 30 1 40m. Stwierdzit obecno$¢ 90 gatunkéw i odmian okrzemek, ktdre nie wykazywaty
wyraznych zmian w zaleznoS$ci od gigbokosci jeziora.

W Wielkim Stawie w Dolinie Pigciu Staw6éw Polskich réznicowanie zbiorowisk glonéw
w gradiencie glgbokosci badata takze KAWECKA (1970). Byly to glony osiadle na sztucz-
nych podiozach zawieszonych w strefie przybrzeznej jeziora na gtgbokosci 1, 51 10 m
oraz w strefie otwartej wody na gtgbokosci 2, 12, 32, 52 i 72 m. Stwierdzono 83 gatunki
i odmiany okrzemek. Ogélnie rozwdj iloSciowy okrzemek byt staby, najlepszy na gteboko-
Sci pomiedzy 1 a 12 m, zwlaszcza w strefie przybrzeznej jeziora.

W stawach i jeziorach tatrzanskich, usytuowanych w Dolinie Stawéw Gasienicowych
(Zielony i Czarny), w Morskim Oku, Czarnym Stawie pod Rysami, w Dolinie Pigciu Stawow
Polskich (w Przednim, Czarnym i Wielkim) oraz w Stawie Smreczynskim prowadzono tez
badania paleolimnologiczne, wykorzystujac okrzemki jako wskazniki warunkéw Srodowi-
skowych w réznych okresach ich istnienia. Badano stan zakwaszenia (WASYLIK 1965; SIEN-
KIEWICZ & GASIOROWSKI 2016b) oraz status troficzny jezior (SIENKIEWICZ & GASIOROWSKI
2014, 2016a). Nie zanotowano wigkszych zmian w odczynie wody na przestrzeni dziejow,
natomiast badania wykazaly zmiany w troficznym statusie jezior zarybianych i tych, nad
ktérymi usytuowane sa schroniska turystyczne. Z kolei badania diatomologiczne, prowa-
dzone w Przednim Stawie w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich, wykazaty znaczne zmiany
klimatu w historii Tatr (MARCINIAK & CIESLA 1983). Z Przedniego Stawu zostaly opisane
cztery nowe gatunki i odmiany okrzemek: Fragilaria pseudoconstruens Marciniak, F. pseu-
doconstruens var. bigibba Marciniak, F. pseudoconstruens var. rhombica Marciniak oraz F.
microstriata Marciniak (MARCINIAK 1982, 1986).

Wody stojace w Tatrach, jak wszystkie inne sg zagrozone dzialalnoScig czlowieka.
Stawy i jeziora tatrzariskie usytuowane na podtozu krystalicznym sa szczegdlnie narazone
na wptyw ,.kwasnych deszczy”. Wykorzystujac okrzemki jako wskazniki warunkéw
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srodowiskowych, w ramach projektéw europejskich AL:PE 2, MOLAR i EMERGE w 2000
r. przeprowadzono oceng statusu ekologicznego 10 staw6w i jezior tatrzafiskich zagrozonych
zakwaszeniem (KAWECKA & GALAS 2003). Byly one polozone gtéwnie w Dolinie Gasie-
nicowej oraz w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich (1580-1890 m n.p.m.). Stwierdzono 210
taksonéw okrzemek, w tym 27 o preferencjach péinocno-alpejskich. Przewazat Achnanthes
minutissima (*Achnanthidium minutissimum), gatunek o szerokim spektrum w odniesieniu
do odczynu wody oraz Achnanthes marginulata (*Psammothidium marginulatum) — acydo-
fil. Ogolnie, struktura zbiorowisk okrzemek wskazywata na charakter wéd typowy dla ich
naturalnego Srodowiska, nie zagrozonego wptywem ,.kwasnych deszczy”.

W latach 1998-2000 przeprowadzono tez badania wptywu zanieczyszczei atmos-
ferycznych na biocenozy wodne stawdw tatrzariskich (KOWNACKI i in. 2006). Byly one
usytuowane w strefie alpejskiej Tatr Wysokich, w grupie stawkéw Mnichowych i Gasieni-
cowych (Czerwony Zachodni, Czerwony Panszczycki) oraz w Tatrach Zachodnich (Siwe
Stawki) (1654-1869 m n.p.m.). KWANDRANS (2007) w monografii podsumowujacej wie-
dzg¢ na temat zbiorowisk okrzemek wéd kwasnych w skali Europy, réwniez uwzglednita
okrzemki pochodzace z osadéw dennych stawkéw Mnichowych i Zachodniego Czerwo-
nego Stawu Gasienicowego. Wyniki badari byly pozytywne, zbiorowiska okrzemek nie
wskazywaty na wplyw zakwaszenia, ktére mogtoby by¢ spowodowane zanieczyszczeniami
atmosferycznymi. Odpowiednio do typu Srodowiska przewazaty gatunki acydobiontyczne
(Eunotia exigua, E. rhomboidea), acydofilne (Psammothidium marginulatum, P. subato-
moides, Aulacoseira dystans, Tabellaria flocculosa) oraz circumneutralne (Achnanthidium
minutissimum, Encyonema minutum, Diatoma mesodon).

Podczas badari dotyczacych przyczyn wyginigcia gatunku skorupiaka Branchinecta
paludosa (O. F. Miiller 1788) — reliktu glacjalnego, ktéry zyt w okresowych Dwoistych
Stawkach Gasienicowych, Wschodnim i Zachodnim (Tatry Wysokie, 1657 m n.p.m.), stwier-
dzono wystgpowanie 48 taksonéw, gtdwnie okrzemek, wsrdd ktérych przewazaty gatunki
acydofilne: Psammothidium marginulatum i Eunotia praerupta var. bigibba (°E. subherki-
niensis) (KOWNACKI i in. 2002). W glebszych obszarach stawéw dos$¢ czesto wystgpowata
Navicula contenta ("Humidophila contenta). Gatunek ten, jak réwniez E. praerupta var.
bigibba ("E. subherkiniensis) preferuja Srodowiska wilgotne i okresowo wysychajace (VAN
DaM i in. 1994). Flora stawéw wskazywata wigc na ich wysokogoérski, naturalny charakter
o cechach srodowisk efemerycznych i wodach oligotroficznych do stabo kwasnych. Wygi-
niecie skorupiaka B. paludosa nie bylo wigc spowodowane zakwaszeniem Srodowiska.

Zbiorowiska okrzemek w wodach plynacych

Pod wzgledem fykologicznym wody ptynace Tatr byly szczegdlnie intensywnie badane.
GUTWINSKI (1909) w monografii Flora algarum montium Tatrensium dostarczyl wiele
informacji o glonach (w tym réwniez o okrzemkach), zasiedlajacych potoki mniejszych
1 wigkszych dolin tatrzanskich, potozonych w Tatrach Wysokich i Zachodnich, m.in. potoki
Roztoka, Waksmundzki, Paiszczycy, Suchej Wody, potok Koscieliski, Olczyski, Bystry,
a takze liczne siklawy laczace jeziora tatrzanskie. Potoki badal w gradiencie wysokosci,
wymienil gatunki przewodnie dla poszczegdlnych stref wysokoSciowych: regla dolnego
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(700-1122 m n.p.m.), regla gérnego (1122-1561 m n.p.m.), strefy subalpejskiej — pigtra
kosodrzewiny (1561-1789 m n.p.m.).

Intensywny rozwdj badan glonéw potokdw tatrzaniskich nastapit w latach 60-tych ubie-
glego stulecia. W okresie 1962-1964 badaniami obj¢to dorzecze Czarnego Dunajca z jego
Zrédtowymi doptywami — potokiem KoScieliskim i Chochotowskim, ktére odwadniaja
Tatry Zachodnie (878—1500 m n.p.m); (WASYLIK 1971). W calym dorzeczu Dunajca autor
zidentyfikowat 459 taksonéw glonéw, w tym 317 taksonéw okrzemek, wsréd ktérych byty
gatunki nowe dla Polski. W potokach tatrzaniskich na poszczegdlnych stanowiskach rézno-
rodno$¢ gatunkowa wynosita od 23 do 135 taksonéw glonéw. Dominowaty gatunki: Diat-
oma hiemale (“D. hyemalis), D. hiemale var. mesodon ("D. mesodon), Meridion circulare
i Achnanthes lanceolata ("Planothidium lanceolatum). Autor badal zréznicowanie zbioro-
wisk glonéw w gradiencie wysokosci, wyrdzniajac zespoty okrzemek charakterystyczne dla
poszczegdblnych stref, siedlisk oraz sezonéw.

W latach 1962-1966 prowadzono badania w Tatrach Wysokich, w dorzeczu rzeki
Biatki. W pierwszej kolejnosci (1962-1963) badano rzek¢ Biatke az po ujscie do Dunajca
wraz z jej tatrzafiskimi doptywami: potok odwadniajacy Czarny Staw nad Morskim Okiem,
Rybi Potok, ptynacy z Morskiego Oka oraz potok Roztoka, odwadniajacy Wielki Staw
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich (540-1560 m n.p.m.). W potokach zidentyfikowano
190 gatunkéw i1 odmian okrzemek oraz przedstawiono rdéznicowanie zbiorowisk glonéw
wzdluz biegéw potokow na terenie Tatr w ich gérnym i Srodkowym obszarze, jak rOwniez
w dolnym biegu na Podhalu (KAWECKA 1965). W latach 1965-1966 kontynuowano studia,
obejmujac réwniez zlewni¢ potoku Sucha Woda: potok pomigdzy Zmarztym a Czarnym
Stawem Gasienicowym, Czarny Potok, odptywajacy z jeziora oraz potok Sucha Woda,
koriczacy swéj bieg na Podhalu (800-1780 m n.p.m.). W grupie tych potokéw zidentyfi-
kowano 236 gatunkéw i odmian okrzemek oraz przedstawiono réznicowanie zbiorowisk
glonéw wzdtuz biegéw badanych potokdéw, a takze w siedliskach lito-, fito- i peloreofilnych
(KAWECKA 1971). W latach 1990-1991, w potoku Sucha Woda przeprowadzono rozsze-
rzone, kompleksowe badania biocenoz wodnych, dotyczace funkcjonowania ekosystemu
potoku wysokogorskiego w §wietle koncepcji ciggtosci rzeki ,,river continuum” (VANNOTE
i in. 1980; KOWNACKI i in. 1993).

Na bazie badai przeprowadzonych w latach 1962-1966, dotyczacych zaréwno flory
(KAWECKA 1965; 1971), jak i fauny dennej potokéw Tatr Wysokich (KowNACKA & Kow-
NACKI 1965; KowNACKA 1971; KOwNACKI 1971), powstal model rozmieszczenia biocenoz
wodnych w gradiencie wysokosci, skorelowany z pigtrami roslin wyzszych na tle fizyczno-
-chemicznych parametrow wody (KAWECKA i in. 1971). Zréznicowanie zbiorowisk okrze-
mek wzdluz biegéw potokéw przebiegato nastepujaco:

I. Strefa potokéw wysokogoérskich, ptynacych w pigtrze kosodrzewiny i hal (1550-2100 m n.p.m.).
Okrzemki wystepowaty nielicznie, a najczesciej spotykanymi byly Cymbella ventricosa (“Encyonema
ventricosum), Diatoma hyemalis, D. mesodon, Achnanthes minutissima (*Achnanlhidium minutissimum)
i Gomphonema clavatum. W zbiorowisku okrzemek wystgpowaty gatunki o zasiggu pétnocno-alpejskim.

I1. Strefa potokéw goérskich, ptynacych w pigtrze lasu reglowego (1000-1550 m n.p.m.). Okrzemki
wystgpowaly licznie, a najczgstszymi byly Diatoma hyemalis oraz D. mesodon — gatunki charaktery-
styczne dla tej strefy, organizmy stenotermiczne zimnowodne, ponadto Cymbella ventricosa (“Encyonema
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. . . * . . . * . e . .
ventricosum), Fragilaria arcus ( Hannaea arcus), Achnanthes minutissima (" Achnanthidium minutis-
simum) oraz Cocconeis placentula var. euglypta.

III. Strefa potokéw i rzek, ptynacych u podnéza Tatr (ponizej 1000 m n.p.m.). Dominowaty zbioro-
wiska okrzemek, a szczeg6lnie liczne i charakterystyczne dla tej strefy byty: Diatoma ehrenbergii, D. vul-
garis var. capitulata, Cymbella affinis oraz Fragilaria ulna ("Ulnaria ulna).

W nastgpnym etapie podjeto badania réznicowania si¢ zbiorowisk glonéw w gradien-
cie wysokosci w potokach innych gor Europy (gory Skandynawskie, Alpy Austriackie,
gbry Fagaraskie, géry Rita) i poréwnano je z wynikami badan prowadzonych w Tatrach.
W wyréznionych 10 typach zbiorowisk glonéw, ze szczegélnym uwzglgdnieniem okrze-
mek, znalazta si¢ grupa Srodowisk naturalnych, obejmujaca potoki lodowcowe, odptywajace
z jezior wysokogorskich, potoki ptynace w strefie alpejskiej oraz lasu reglowego. Osobna
grupe stanowily potoki pozostajace pod wptywem dziatalnosci cztowieka (eutrofizacja).
Przeprowadzono réwniez analize zbiorowisk okrzemek w réznych siedliskach, a takze
przedstawiono zmiany w strukturze glonéw w ciagu roku (KAWECKA 1980a, b, 1981).

Podjeto réwniez badania poréwnawcze zbiorowisk okrzemek wodd ptynacych Tatr
i Alp, zasiedlajacych potoki taczace jeziora wysokogodrskie, potozone w strefie alpejskiej
w Tatrzariskim Parku Narodowym — w Dolinie Gasienicowej i Dolinie Pigciu Stawéw Pol-
skich oraz w Szwajcarskim Parku Narodowym w kompleksie Jezior Macun. Zbiorowiska
okrzemek wykazywaty do$¢ znaczne réznice w strukturze dominacji gatunkéw. Potoki
tatrzanskie charakteryzowaty si¢ ponadto wyzsza réznorodnoscia gatunkowa, natomiast
w Alpach spotykano wigcej gatunkdéw o preferencjach poétnocno-alpejskich (KAWECKA
& ROBINSON 2008). Poréwnano takze zbiorowiska okrzemek rozwijajace si¢ w potokach
ptynacych w krajach Europy péinocnej oraz w wysokich gérach Europy, w tym takze Tatr.
Zbiorowiska okrzemek wykazywaty podobienstwa, Swiadczace o oligotroficznym charak-
terze badanych wod (KAWECKA & ELORANTA 1987).

Badania szly réwniez w kierunku poglebienia wiedzy o ekologii gatunkéw. Warto
tu podkresli¢, ze SCHUMANN (1867) jako pierwszy zainteresowat si¢ ekologia okrzemek.
Wymieniajac gatunki podawat dane §rodowiskowe (wysoko$¢ n.p.m., temperature wody,
uwagi meteorologiczne). Rozwazat problem réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk okrze-
mek wystepujacych na podlozu wapiennym i granitowym. Badal réznicowanie zbioro-
wisk okrzemek wraz ze wzrostem wysoko$ci n.p.m. i ustalal gérne granice wystgpowania
poszczegdlnych gatunkéw. Analizowal réwniez zaleznoSci pomigdzy morfologia komdrek
a temperaturg i wysoko$cia n.p.m. Stwierdzil, ze wraz z wysokoScig n.p.m. wzrasta ilos$¢
prazkéw w komorce, natomiast Srednie wymiary komérek (dtugosc¢ i szerokos¢) moga ule-
gac redukcji.

Studia podjete w latach 80. XX w. dotyczyly wymagan organizméw w stosunku
do Swiatla, temperatury i mozliwosci ich rozwoju w warunkach wysychania i wymarzania
(astatyzm). W badaniach dotyczacych preferencji organizméw w stosunku do Swiatta, wyko-
rzystano ich gradacj¢ przy wyptywie potoku z Jaskini Wodnej pod Pisang (Tatry Zachodnie,
Dolina Koscieliska). Wykazano, ze np. Achnanthidium biasolettianum (*Achnanthidium
pyrenaicum), Achnanthes minutissima ("Achnanthidium minutissimum), Diatoma hiemale
("D. hyemalis), D. hiemale var. mesodon (*D. mesodon) i Meridion circulare posiadaja
szerokie spektrum odnosnie §wiatta, natomiast Amphora ovalis var. pediculus ("Amphora
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pediculus) i Cocconeis placentula var. euglypta preferuja jego deficyt (KAWECKA 19809).
Podobne reakcje wykazywaty Achnanthes minutissima ("Achnanthidium minutissimum)
oraz Cocconeis placentula var. euglypta, zasiedlajace obszary potozone w naturalnym
cieniu rzucanym przez ro§linno$¢ nadbrzezna (KaAwecka 2003a). Badano réwniez reakcje
organizméw na niedobdr §wiatta wystgpujacy pod mostami usytuowanymi nad Potokiem
Olczyskim. Dosé szerokie spektrum wykazywat gatunek Cymbella ventricosa (*Encyonema
ventricosum). Z kolei Fragilaria arcus ("Hannea arcus) okazal si¢ byé bardzo wrazliwy
na niedobdr $wiatha, natomiast Amphora ovalis var. pediculus ("A. pediculus) i Achnanthes
lanceolata (*Planothidium lanceolatum) preferowaty siedliska zacienione (KAWECKA 1985,
1986). W obszarach potokéw wysychajacych i wymarzajacych okrzemki wystgpowaty spo-
radycznie (KOWNACKI i in. 1997; KAWECKA 2003b).

Wody ptynace Tatr sg zagrozone dziatalno$cig czlowieka. Gtéwnym problemem jest
eutrofizacja §rodowiska. Szczegélnie narazone sa obszary polozone w poblizu schro-
nisk, gdzie koncentruje si¢ ruch turystyczny. Klasycznym przykladem jest Rybi Potok,
ktéry odwadnia jezioro Morskie Oko, jedno z najcze¢sciej odwiedzanych miejsc w Tatrach
(KAWECKA 1977; KOWNACKI i in. 1996). Scieki bytowe, pochodzace ze schroniska, dra-
stycznie naruszaty naturalny rozwdj glonéw. Wzdtuz biegu potoku struktura zbiorowisk
okrzemek réznicowala si¢ w miar¢ samooczyszczania wod. Ponizej ujscia Sciekow domi-
nowata Nitzschia palea, gatunek wdd eutroficznych, ponadto Navicula cryptocephala, Cym-
bella ventricosa (*Encyonema ventricosum) i gatunki z rodzaju Gomphonema, ktére toleruja
wody o duzej zawarto$ci materii organicznej. W miar¢ mineralizacji Sciekw nastgpowat
zanik wyzej wymienionych gatunkéw, zbiorowisko okrzemek powracato do réwnowagi,
nastgpowal rozwdéj gatunkéw typowych dla naturalnych §rodowisk potokéw tatrzanskich,
jak Achnanthes minutissima ("Achnanthidium minutissimum), Diatoma hyemalis, D. meso-
don, Fragilaria arcus ("Hannea arcus). Podobne zmiany notowano w zeutrofizowanym
potoku alpejskim (KOWNACKI i in. 2000).

Badano takze wptyw zabudowan w kotlinie Zakopianskiej na Srodowiska wodne poto-
kéw. W potokach przeptywajacych przez teren Zakopanego, ktory jest centrum ruchu
turystycznego w Polsce potudniowej, struktura zbiorowisk okrzemek wskazywata na eutro-
fizacj¢ Srodowiska. Symptomem byla tendencja spadkowa liczebnoSci Achnanthes minu-
tissima (“Achnanthidium minutissimum), gatunku wrazliwego na wzrost biogenéw oraz
rozwdj organizméw preferujacych Srodowisko bogate w materi¢ organiczng np. Nitzschia
palea, Cymbella silesiaca ("Encyonema ventricosum) i Navicula cryptocephala (KAWECKA
19934, c).

Innym zagrozeniem jest zabudowa hydrotechniczna niektérych potokéw. Badano np.
wpltyw przeciwpowodziowej regulacji potoku Bystra na rozwdj glonéw osiadtych, ktérego
dno zostalo obudowane, tworzac kamienng rynng. W potoku znikta mozaikowo$¢ sie-
dlisk i nastapit wzrost szybkosci pradu. Dominowaly: Diatoma hiemale (*D. hyemalis),
D. hiemale var. mesodon (“D. mesodon), Cymbella ventricosa ("Encyonema ventricosum),
Ceratoneis arcus ("Hannaea arcus) oraz gatunki z rodzaju Achnanthes (“Achnanthidium),
podobnie jak w korycie naturalnym. Jednakze w korycie obudowanym okrzemki tworzyty
wigksze populacje, co prawdopodobnie wigze si¢ ze stymulujacym efektem dzialania pradu
na rozw@j glonéw (KAWECKA 1990, 1993c; KOWNACKI i in. 1996).
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W miar¢ uptywu czasu rozszerzano zakres badain w Tatrach Wysokich i ostatecznie
objeto nimi 27 potokédw z 57 stanowiskami. Stanowito to podstawe do podsumowania
badain prowadzonych w latach 1962-2004 i monograficznego opracowania zbiorowisk
okrzemek potokéw polskiej czgsci Tatr Wysokich, wraz z oceng ich statusu ekologicznego
oraz zagrozen zwigzanych z dziatalnoScig cztowieka (KAWECKA 2012). W potokach stwier-
dzono obecno$¢ 414 taksonéw okrzemek. Struktury zbiorowisk okrzemek réznicowaty si¢
wzdtuz biegéw potokéw w relacji do wysoko$ci n.p.m. i stref roSlinnych (540-2030 m
n.p.m.), chemizmu §rodowiska wodnego i hydrologii, a takze w mikrosiedliskach. Zmiany
w czasie (1962-2004) wskazywaly na stabilizacje¢, destabilizacj¢ i regeneracj¢ Srodowisk
wodnych potokéw tatrzanskich.

W wodach ptynacych w strefie alpejskiej i subalpejskiej, zwlaszcza w zlewni potoku
Sucha Woda zbiorowiska okrzemek pozostaty stabilne bez istotnych zmian w ich struk-
turze. Destabilizacj¢ w rozwoju zbiorowisk okrzemek zanotowano w latach 2001-2002 r.
w zlewni Potoku Roztoka. W potokach tworzacych system wodny pomigdzy jeziorami
w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich, potozonymi w strefie alpejskiej (1665-1890 m n.p.m.)
w 2001 r. masowo rozwinat si¢ Achnanthidium minutissimum oraz Diatoma mesodon, gatu-
nek charakteryzujacy reglowe obszary potokéw. Z kolei w gérnym biegu Potoku Roztoka
oraz w jego doplywie, ktoéry ptynie spod schroniska w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich,
nastgpit obfity, dotad nie notowany rozwdéj gatunkéw z rodzaju Fragilaria: F. capucina,
F. capucina var. gracilis oraz F. nanana. W doptywie wystepowaty rowniez Encyonema
minutum i Cyclotella pseudostelligera ("Discostella pseudostelligera).

Regeneracj¢ zbiorowisk okrzemek obserwowano w Rybim Potoku poddanym wptywom
Sciekéw bytowych pochodzacych ze schroniska przy Morskim Oku. Zbiorowiska okrzemek
badane w 2003 r., po wybudowaniu oczyszczalni $ciekdéw, Swiadczyly o duzej poprawie
jakosci wdd, ale rownoczes$nie wskazywaty na utrzymujace si¢ nadal zagrozenie potoku
(KAWECKA 1977, 1980a, 2012). Okrzemki, bardzo dobre wskazniki warunkéw Srodowisko-
wych, pozwolity na ocene statusu ekologicznego potokéw Tatr Wysokich i ich zagrozen.
Wiekszos¢ z nich, ptynacych w strefie alpejskiej i subalpejskiej, posiada wysoki status
ekologiczny. Wody ptynace w zlewni potoku Sucha Woda oraz Rybi Potok sg zagrozone
eutrofizacja pod wplywem schronisk turystycznych.

Wody Tatr, szczegdlnie strefy alpejskiej i subalpejskiej to niezwykle wartoSciowy
ekosystem, ktéry, podobnie jak w innych obszarach wysokogorskich, stanowi ostoje
dla wielu gatunkéw o duzych walorach ekologicznych. Sg to formy pdtnocno-alpejskie
oraz umieszczone na niemieckiej i polskiej ,,czerwonej liScie” gatunkéw, w réznym
stopniu zagrozonych. W potokach tatrzariskich wystgpuje okoto 40 gatunkéw o pre-
ferencjach pétnocno-alpejskich. Sze$¢ taksonéw nalezy do grupy silnie zagrozonych:
Aulacoseira valida, Cymbella elginensis ("Encyonema elginense), Eunotia praerupta
var. bigibba ("E. subherkiniensis), Navicula pseudosilicula (*Boreozonacola hustedtii),
Naviculodicta schmassmannii oraz Neidiopsis levanderi. Gatunkéw zagrozonych jest 24,
jednakze wsréd nich na polskiej ,,czerwonej liScie” znajduje si¢ tylko pigé¢ — Cavinula
pseudoscutiformis, Encyonema gaeumannii, E. hebridicum, Navicula pseudolance-
olata i Neidium alpinum (LANGE-BERTALOT & STEINDORF 1996; SIEMINSKA i in. 2006;
Kawgcka 2012).
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DYSKUSJA 1 PODSUMOWANIE

Badania fykologiczne prowadzone w Tatrach w ciagu 150 lat (1867-2017) przyniosty wiele
interesujacych wynikéw. Od poczatku badar do lat 60. XX w. opublikowano tylko 10 arty-
kutéw dotyczacych okrzemek, jednakze wsrdd nich szczegdlnie dwa zastuguja na wyréznie-
nie: SCHUMANNA (1867) oraz GUTWINSKIEGO (1909), ktére stworzyty podstawe do dalszych
badan glonéw wéd tatrzariskich.

Lata 60. ubieglego stulecia byly poczatkiem znacznego postgpu w poznaniu glonéw
wod Tatr, co jest bezwzglednie zastuga profesora Karola Starmacha, ktéry zorganizowat
kompleksowe badania wdd tatrzariskich. Od tego czasu do dzi$, dorobek naukowy na temat
samych tylko okrzemek powigkszyl si¢ do okoto 60 publikacji i 20 abstraktéw opracowari
prezentowanych na konferencjach i sympozjach naukowych w kraju i zagranica. Nato-
miast bibliografia fykologiczna Tatr obejmuje lata do 1997 r. (LHOTSKY 1971; SIEMINSKA
& Worowskr 1993; KowNAcCKI & Laiczak 1997) i wymaga uaktualnienia.

Wzrést stopieri poznania réznorodnosci gatunkowej okrzemek $rodowisk wodnych
Tatr (Tab. 1). Do poréwnan wybrano prace oparte na obszernym materiale badawczym
autoréw. Dla celéw poréwnawczych uwzgledniono tez opracowanie HINDAK’A & KAWEC-
KIEJ (2010), ktére dostarcza informacji o réznorodnosci gatunkowej zbiorowisk glonéw
po Stowackiej stronie Tatr. Liczba znanych taksonéw okrzemek jest spora, jednakze dane
sq tylko przyblizone, a pelng informacj¢ o bioréznorodnosci wod tatrzariskich nie bedzie
fatwo uzyskaé. Taksonomia okrzemek ulega bowiem cigglym zmianom. Gatunki podlegaja
krytycznym rewizjom, sg synonimizowane lub wyrdzniane nowe jednostki taksonomiczne.
Wiele gatunkéw wymaga konfrontacji z aktualng nomenklaturg taksonomiczna, szczeg6lnie
dotyczy to opracowan z przetomu XIX i XX w. Niestety, przy braku odpowiedniej doku-
mentacji (ryciny, zdjecia) w wielu przypadkach problemy taksonomiczne moga pozostaé
nierozstrzygnigte. Jednakze podjecie takiej préby to jedyna droga, aby mozna bylo blizej
poznac réznorodno$é gatunkowa tatrzariskich wéd i jej przemiany w okresie 150 lat. Mozna
tez sugerowaé, aby podstawowe dzieto Flora algarum montium Tatrensium (GUTWINSKI

Tabela 1. R6znorodnos¢ gatunkowa okrzemek (Bacillariophyceae) w wodach Tatr na podstawie danych z lat 1867—
2012. TPN — Tatrzaniski Park Narodowy, TANAP — Tatrzariski Park Narodowy na terenie Stowacji

Table 1. Species diversity of diatoms (Bacillariophyceae) in Tatra Mts waters according to data recorded in 1867-2012.
TPN - Polish part of Tatra National Park, TANAP — Slovak part of Tatra National Park

TPN TPN
Teren badaft Tatry Tatry Tatry Wysolqe .T[.’N TPN 4 Tatry Wy§ok1e

(Area of studies) (Tatra (Tatra potoki jeziora potoki potoki TANAP

Mts) Mts) (High Tatra (lakes) (streams) (High Tatra

Mts, streams) Mts, streams)

Autor SCHUMANN | GUTWINSKI KAWECKA KowNACKI & Larczak KAWECKA & i‘z\?’:gm
(Author) 1867 1909 1971 1997 2012 2010
Liczba taksonéw
okrzemek 205 398 236 447 466 414 634
(Number of
diatoms taxa)
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1909), ktére zawiera ogromna ilo$¢ informacji o glonach Tatr, napisane po tacinie, zostato
przettumaczone na jezyk polski lub angielski, aby utatwi¢ korzystanie z niego osobom
zainteresowanym.

Badania poszerzyty znacznie wiedzg¢ dotyczaca zbiorowisk okrzemek wéd ptynacych
Tatr Wysokich. Przedstawiono model réznicowania si¢ zbiorowisk okrzemek wzdtuz bie-
gbéw potokéw w gradiencie wysokos$ci, badano ekologi¢ organizméw (wplyw $wiatta, tem-
peratury, wymarzania, wysuszania). Przeprowadzono badania zbiorowisk glonéw nie tylko
w Tatrach, ale réwniez poréwnawczo w innych masywach gérskich Europy, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem okrzemek, najliczniejszej grupy glondw.

Podsumowaniem badari jest monograficzne opracowanie zbiorowisk okrzemek potokéw
Tatr Wysokich (KAWECKA 2012), w ktérym przedstawiono zmiany zachodzace w cyklu
wieloletnim (1962-2004), wskazujace na stabilizacje, destabilizacj¢ oraz regeneracj¢ Sro-
dowisk wodnych potokéw oraz dokonano oceny ich statusu ekologicznego, z podaniem
gatunkéw o réznym stopniu zagrozenia bedacych na ,,czerwonej liScie”. Wyniki tych badan
beda mogtly stanowié punkt odniesienia do oceny stanu §rodowisk wodnych Tatrzariskiego
Parku Narodowego w przysztosci, co powinno szczeg6lnie stuzy¢ ochronie ich naturalnych
Srodowisk o unikalnych walorach przyrodniczych.

Ochrona przyrody tatrzaniskiej, w tym réwniez wdod, byla mys$la przewodnia szeregu
bardzo ciekawych konferencji i wartoSciowych opracowan, m.in. Przyroda Tatrzariskiego
Parku Narodowego a cztowiek (KRzAN 1996), dotyczacych stanu i przemian zachodzacych
w Srodowisku przyrodniczym Tatr pod wptywem dziatalnosci cztowieka. Réwniez udziat
w mig¢dzynarodowych programach badawczych AL:PE 2, MOLAR, EMERGE, dotycza-
cych wptywu ,.kwasnych deszczy” na biocenozy stawkéw i jezior potozonych w Tatrach
Wysokich i Zachodnich, byt bardzo wazny dla oceny stanu zagrozenia §rodowisk wodnych
gér. We wszystkich tych opracowaniach okrzemki zostaly wykorzystywane jako bardzo
dobre wskazniki warunkéw Srodowiskowych.

Na zlecenie Tatrzariskiego Parku Narodowego powstal OPERAT Ochrony Zasobéw
Wodnych Parku, ktéry jest podsumowaniem wynikéw badan flory i fauny prowadzonych
do 1997 r. Przedstawia réznorodno$¢ gatunkowa wszystkich grup glonéw, relacje migdzy
organizmami a §rodowiskiem w warunkach naturalnych (réznicowanie w gradiencie wyso-
kosci n.p.m., gtgbokosci jezior, w siedliskach, zmiany w czasie), jak rowniez pod wptywem
antropopresji (eutrofizacja, ,.kwasne deszcze”, zabudowa hydrotechniczna). Przedstawia
stan poznania poszczegdlnych obiektéw wod stojacych i pltynacych oraz sugeruje kierunek
dalszych badan, ktérych celem powinno by¢ zaréwno poglebianie wiedzy jak i ochrona
naturalnych biocenoz wodnych Tatr (KOWNACKI & L.Aiczak 1997). Minglo 20 lat od jego
opracowania i na pewno bardzo cenne byloby uaktualnienie danych.

Podsumowujac 150 lat badan fykologicznych w Tatrach, mozna zatem stwierdzic,
ze wiele Srodowisk wodnych zostalo zbadanych, ale tez sporo czeka na opracowanie. Przy
duzej liczbie Zrédet w Tatrach niewiele jest prac im po§wigconych. W grupie wywierzysk
byto badane Lodowe Zrédto, natomiast nie poznane pozostaja wywierzyska Bystrej, Olczy-
skie, Chochotowskie oraz Goryczkowe.

W Tatrach wystgpuje duza réznorodno$¢ wod stojacych. Wiedza o florze okrzemek
tych §rodowisk wzbogacata si¢ stopniowo przez wiele lat. Badano stawy i jeziora potozone
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gtéwnie w rejonie Doliny Gasienicowej, Doliny Pigciu Stawéw Polskich, Doliny Koscie-
liskiej i Chochotowskiej, w rejonie Morskiego Oka i samo jezioro. Wigkszo$¢ jezior byto
badanych jednorazowo wiele lat temu i wymagaja powtérzenia i poglebienia wiedzy.
W badaniach fykologicznych powinno si¢ uwzglednia¢ rézne typy woéd stojacych i ich
potozenie (wysoko$¢ n.p.m., rodzaj podtoza skalnego) oraz bada¢ réznicowanie zbiorowisk
glonéw w gradiencie glebokosci, w siedliskach oraz zmiany w czasie. Powinno zwracaé
si¢ szczegllng uwage na zbiorniki wodne, w poblizu ktérych sg obiekty turystyczne zagra-
zajace eutrofizacji, jak np. rejon Morskiego Oka czy Wielkiego Stawu w Dolinie Pigciu
Stawoéw Polskich.

Nie poznane sg takze bardzo interesujace Srodowiska astatyczne, ktore cechuje skrajna
zmienno$¢ warunkéw zycia. Sg to naturalne, efemeryczne, ptytkie, male zbiorniki wodne
i niektére potoki wysokogorskie, zasiedlone przez organizmy o duzej odpornosci na stres
Srodowiskowy.

Badan wymagaja réwniez wody plynace — zbiorowiska okrzemek w potokach Tatr
Zachodnich sa stabo poznane w stosunku do Tatr Wysokich. Tak np. w 150-letniej histo-
rii badan glonéw, szczegétowe badania potoku Koscielskiego i Chochotowskiego zostaty
przeprowadzone tylko raz, w latach 60. ubiegtego stulecia (WASYLIK 1971). Wody Tatr
Zachodnich wymagaja systematycznych badan nie tylko ze wzgledéw poznawczych, ale
rowniez w celu oceny ich statusu ekologicznego i stopnia zagrozen, zwigzanych z dziatal-
noscia cztowieka, podobnie jak tego dokonano w wypadku wdéd ptynacych Tatr Wysokich.

Ekologia okrzemek ciagle wymaga poglebiania wiedzy i wiasnie Tatry, z ogromna
r6znorodnoScia siedlisk i naturalnych warunkéw zycia, stanowig wspaniate laboratorium
do tego typu badani. Badania winny by¢ kontynuowane i prowadzone systematycznie,
bowiem w rozwoju glonéw zdarzaja si¢ zakldcenia, ktére moga wskazywac na zachodzace
zmiany w Srodowisku. Przyktadowo w 2001 i 2002 r. zanotowano destabilizacj¢ w zbio-
rowiskach okrzemek w zlewni potoku Roztoka. W potokach ptynacych w strefie alpejskiej
obficie rozwingty si¢ gatunki nietypowe dla tego obszaru wéd. Przyczyna mogty by¢ ano-
malie pogodowe uwazane za symptomy globalnych zmian klimatu. Wystapily wéwczas
w Tatrach drastyczne wahania przeplywu wody z okresami suszy i bardzo silne wezbrania,
jednakze nie mozna tez wykluczy¢ eutrofizacji Srodowiska, zwigzanej z dziatalno$cig schro-
niska w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich (KAwWECkA 2002, 2012). Badania moga rowniez
wskazywac na regeneracje Srodowiska. Tak byto w wypadku Rybiego Potoku, jednego z naj-
bardziej zagrozonych eutrofizacja wéd tatrzanskich. Po wybudowaniu oczyszczalni $ciekéw
nastapila znaczna poprawa stanu ekologicznego wod. Problemem jest réwniez zabudowa
hydrotechniczna potokéw, ktéra poprzez obudowg koryta niszczy ich naturalny charakter.
Badania powinny by¢ kontynuowane z naczelng idea prowadzaca do ich renaturyzacji.

W badaniach §rodowisk wodnych Tatr nalezy zwréci¢ uwage zaréwno na gatunki zagro-
zone, bedace na ,,czerwonej liScie”, jak rowniez na ewentualne pojawianie si¢ gatunkéw
inwazyjnych. Ciekawe obserwacje dotycza gatunku Didymosphenia geminata. W przesztosci
uwazany byt za gatunek o péinocno-alpejskich preferencjach (KRAMMER & LANGE-BERTA-
LOT 1999a), znajdujacy si¢ na ,,czerwonej liScie” w grupie gatunkéw zagrozonych wymar-
ciem (kategoria 1) (LANGE-BERTALOT & STEINDORF 1996). W Polsce nalezal do rzadkich
gatunkéw, w wodach tatrzariskich spotykany byl sporadycznie, podawany z Litworowego
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Ryec. 1-9 (Figs 1-9). SEM. Gatunki dominujace (dominant species): 1 — Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czar-
necki, okrywa z rafa, widok od strony zewngtrznej (external raphe valve view); 2 — A. minutissimum, okrywa bez
rafy, widok od strony zewngtrznej (external sternum valve view); 3 — Brachysira intermedia (Dstrup) Lange-Bertalot,
widok od strony zewnetrznej (external view of frustule); 4 — Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg) Grunow,
widok od strony wewngtrznej (internal view of frustule); 5 — Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kiitzing, widok od strony
zewngetrznej (external view of frustule); 6 — Encyonema minutum (Hilse) D.G. Mann, widok od strony zewngtrznej
(external view of frustule); 7 — E. minutum, fragment apikalnej cz¢sci komorki (detail of external view of frustule apical
part); 8 — Gomphonema acidoclinatum (Lange-Bertalot) Reichardt, okrywa, widok od strony zewnetrznej (external valve
view); 9 — G. acidoclinatum, fragment Srodkowej czesci okrywy (detail of valve central area). Skala wielkosci bez
podanej wartosci oznacza 1 pm (unmarked scale bars — 1 pm)

Stawu (SZKLARCZYK-GAZDOWA 1960), z Potoku Roztoka, Rybiego Potoku oraz Biatki
na Podhalu (KAWECKA 1965), a takze z Morskiego Oka (KAWECKA 1966). W latach 90. XX
w. w Polsce potudniowej zaobserwowano bardzo obfity rozwdj tego gatunku w rzece San,
ponizej zbiornikéw zaporowych (KAWECKA & SANECKI 2003), takze w potokach na Orawie
(NocGa 2003), jak réwniez w dolnym biegu Biatki Tatrzanskiej (KAWECKA 2012). Aktualnie
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Ryc. 10-16 (Figs 10-16). SEM. Gatunki dominujace (dominant species): 10 — Gomphonema angustum Agardh, okrywa,
widok od strony zewngtrznej (external valve view); 11 — G. angustum, fragment okrywy z porami w czgsci apikalnej,
widok od strony zewngtrznej (detail of external valve with apical pores field); 12 — Pinnularia microstauron (Ehren-
berg) Cleve, widok od strony zewngtrznej (external frustule view); 13 — P. microstauron, fragment komorki, widok od
strony zewngtrznej (detail of the external frustule view); 14 — Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kiitzing) Round
& Bukhtiyarova, komérka z rafa, widok od strony zewngtrznej (external raphe frustule view); 15 — P. lanceolatum,
okrywa bez rafy, widok od strony zewngtrznej (external sternum valve view); 16 — Tabellaria flocculosa (Roth) Kiit-
zing, okrywa, widok od strony wewngtrznej (internal valve view). Skala wielkosci bez podanej warto$ci oznacza 1 pm
(unmarked scale bars — 1 pm)

D. geminata nalezy do grupy gatunkéw inwazyjnych, ktéry wystepuje masowo i rozprze-
strzenia si¢ szczeg6lnie na pétkuli péinocnej (WHITTON i in. 2009). W dalszych badaniach
trzeba zwréci¢ uwage na jego rozwdj w wodach tatrzanskich.

Wysokie gory stanowig ostoje dla gatunkéw o duzych walorach ekologicznych, w réz-
nym stopniu zagrozonych, ekstremalnie rzadkich i rzadkich, bedacych na ,,czerwonej liScie”.
Tak np. w Tatrach do grupy tej nalezy 32,5% gatunkéw, w Alpach jest ich 48%, a w Hima-
lajach 34% (CANTONATI i in. 2001; KAWECKA 2012).

Na zakoriczenie tego ogdlnego przegladu wynikéw 150-letnich badan okrzemek w wodach
Tatr, w celu blizszego poznania réznorodnosci ksztattéw i ornamentacji §cian komérkowych
tych pigknych organizmoéw, zalaczono trzy ryciny przedstawiajace kilkanascie zdjg¢ gatun-
kéw okrzemek, wykonanych pod mikroskopem skaningowym. Zostaty one wybrane z mono-
graficznego opracowania okrzemek potokéw Tatr Wysokich (KAWECKA 2012). Wsréd nich
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Ryc. 17-26 (Figs 17-26). SEM. Gatunki pdétnocno-alpejskie (species with boreo-alpine preference): 17 — Nitzschia
alpina Hustedt, okrywa, widok od strony wewngtrznej (internal valve view); 18 — Psammothidium marginulatum
(Grunow) Bukhtiyarova & Round, okrywa z rafa, widok od strony zewnetrznej (external raphe valve view); 19 —
P. marginulatum, okrywa bez rafy, widok od strony wewnetrznej (internal sternum valve view); 20 — Psammothidium
subatomoides (Hustedt) Bukhtiyarova & Round, okrywa z rafa, widok od strony zewngtrznej (external raphe valve
view); 21 — P. subatomoides, okrywa bez rafy, widok od strony zewngtrznej (external sternum valve view); 22 — Eunotia
praerupta var. bigibba (Kiitzing) Grunow (‘E. subherkiniensis), okrywa, widok od strony zewngtrznej (external valve
view); 23 — Eucocconeis flexella (Kiitzing) Meister, okrywa z rafa, widok od strony wewngtrznej (internal view of raphe
valve); 24 — E. flexella, okrywa bez rafy, widok od strony wewngtrznej (internal view of sternum valve); 25 — Didymo-
sphenia geminata (Lyngbye) M. Schmidt, widok od strony zewngtrznej (external view of frustule); 26 — D. geminata,
delikatna struktura biegunowej cze¢sci okrywy, widok od strony zewnetrznej (pattern of fine structures of external valve
apex). Skala wielkosci bez podanej warto$ci oznacza 1um (unmarked scale bars — 1 um)
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sq gatunki zaréwno szeroko rozprzestrzenione, jak i o ograniczonym zasiegu i duzych walo-
rach ekologicznych, np. péinocno-alpejskie oraz w ré6znym stopniu zagrozone.

Z wyjatkiem Nitzschia alpina i Didymosphenia geminata, wszystkie wymienione ga-
tunki naleza do dominantdw. Brachysira intermedia (Ryc. 3) dominuje lokalnie w poto-
kach Doliny Gasienicowej. Wigkszos$¢ z gatunkéw posiada szeroka amplitud¢ ekologiczna.
Achnanthidium minutissimum (Ryc. 1, 2) jest jednym z najczg¢sciej spotykanych gatunkéw
okrzemek w wodach Tatr, jak réwniez w innych wysokich gérach. Podobny zasieg wyste-
powania wykazuje Diatoma mesodon (Ryc. 5), preferujaca wody ubogie w elektrolity,
odobnie jak Gomphonema acidoclinatum (Ryc. 8, 9), Pinnularia microstauron (Ryc. 12, 13)
oraz Tabellaria flocculosa (Ryc. 16). Szerokie spektrum ekologiczne posiada tez Planothi-
dium lanceolatum (Ryc. 14, 15) oraz Cocconeis placentula var. euglypta (Ryc. 4), obecne
we wszystkich typach wéd ptynacych. Encyonema minutum (Ryc. 6, 7) nalezy do gatunkéw
oligo-mezotroficznych z optimum wystepowania w §rodowisku alpejskim i subalpejskim.
Z kolei Gomphonema angustum (Ryc. 10, 11) wystepuje w wodach bogatych w wap.

Gatunki o zasiggu péinocno-alpejskim to Psammothidium marginulatum (Ryc. 18, 19),
w Tatrach liczny tylko w strefie alpejskiej i subalpejskiej, Nitzschia alpina (Ryc. 17) oraz
Psammothidium subatomoides (Ryc. 20, 21); dwa ostatnie gatunki sg wskaZnikami bardzo
dobrej jako$ci ekologicznej waod.

Gatunki zagrozone reprezentuje Eunotia praerupta var. bigibba ('E. subherkiniensis)
(Ryc. 22), gatunek silnie zagrozony (kategoria 2), ktéry wystgpuje dos$¢ rzadko w Europie
Srodkowej, w niezaburzonych antropogenicznie §rodowiskach oraz Eucocconeis flexella
(Ryc. 23, 24), gatunek zagrozony (kategoria 3), szeroko rozpowszechniony w wodach oli-
gotroficznych bogatych w wapn, réwniez wskaznik bardzo dobrej jakoSci wadd.

Didymosphenia geminata (Ryc. 25, 26) jest aktualnie uwazana za gatunek inwazyjny,
w przeszto$ci nalezat do rzadkich o preferencjach pdinocno-alpejskich, zagrozonych
wymarciem (kategoria 1).

Patrzac perspektywicznie trzeba jeszcze raz podkresli¢, ze w trosce o nas samych i przy-
szte pokolenia, nalezy kontynuowac badania fykologiczne w Tatrach, zaréwno w celach
poznawczych, jak réwniez po to, aby rozpoznawac zagrozenia i oceniac ich skutki oraz sys-
tematycznie kontrolowac status ekologiczny wéd i w ten sposéb przyczyniad si¢ do ochrony
unikalnych wartoSci i pigkna gor.
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SUMMARY

The paper describes the progress of 150 years of research on the diatom communities of springs, standing
and flowing waters of the Polish part of the Tatra Mts, protected as Tatra National Park since 1954 and as
a UNESCO World Biosphere Reserve since 1993.

Diatoms are the largest group of algae in the Tatra Mts. Studies initially focused on taxonomy but later
also on ecology, dealing with the differentiation of diatom communities along the latitude gradient and
with lake depth and habitat (effects of light, temperature, drying, freezing), temporal changes, and human-
induced effects such as eutrophication, “acid rain” and hydrotechnical constraints.

Great progress in research was made in the second half of the 20th century. The current number of pub-
lications is about 60, whilst before the 1960s there were only ten. By 1997, from the whole Tatra Mts area
there were 447 diatom species and varieties identified in lakes, and 466 species identified in flowing waters
(KowNACK! & EAjczak 1997). The diatom communities of the High Tatra waters, especially streams, are
best known. Research done there over many years (1962-2004) resulted in a monograph on the diatom
communities of streams, including 414 taxa (KAWECKA 2012).

This research should be continued and extended to poorly known environments such as the waters of
the West Tatras. It should be done systematically and should address the ecological status of aquatic sites,
the threats to them, and measures needed to protect these unique biocenoses, which are refuges for red-
listed rare and endangered species.
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