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UWAGI O PRZYDATNOSCI DESMIDII
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SOME REMARKS OF THE SIGNIFICANCE OF DESMIDS
(CHLOROPHYTA, CONJUGATOPHYCEAE) AS AN INDICATOR OF THE TROPHIC STATUS
OF FRESHWATER IN COMPARISON WITH FACTORS CONTROLLING THEIR APPEARANCE

Wstep

W ciggu ostatnich dziesigcioleci XX wieku cztowiek jest $wiadkiem i przyczyna
gwaltownie wzrastajacej eutrofizacji Srodowiska. Skutki tego procesu sa w wigkszosci
przypadkéw dostrzegalne golym okiem i nawet w ciagu jednego pokolenia widoczna
jest zwigkszajaca si¢ degradacja $rodowisk wodnych oraz ladowych. Jednakze
techniczno-gospodarczy rozwoj wspolczesnej cywilizacji, bedacy bezposrednig przy-
czyng wzrostu ilo§ci zanieczyszczen w §rodowisku, rozwinal réowniez caly szereg
rownoleglych dzialan, ktérych celem jest wstrzymanie gwaltownego tempa tego
procesu, ustalenie obiektywnej miary oceny stopnia zanieczyszczenia lub zeutrofizo-
wania i wreszcie znalezienie sposobow zlikwidowania przyczyn i skutkéw. Od cza-
sow Naumanna [45], ktory jako pierwszy w badaniach hydrobiologicznych wpro-
wadzil terminy ,,eutrofia” oraz ,0ligotrofia” w znaczeniu zasobnosci siedliska w azot
i fosfor, pierwiastki o kapitalnym znaczeniu dla zwigkszenia intensywnosci proce-
sow produkeji pierwotnej jezior, powtalo wiele definicji i terminéw bardzo réznie
interpretujacych pojecie trofii [14]. Najkrocej wzrost trofii wod powierzchniowych
zdefiniowal Straskraba [60], a za eutrofizacjg uwaza proces wzrostu produkcji
materii organicznej, szczegdlnie uzalezniony od wzrostu iloci dostarczonych bio-
genow.

Na poczatku naszego stulecia, a wigc wezedniej niz zaczgto szuka¢ préb oceny
stopnia zeutrofizowania wod, ze wzgledu na wzrastajace zanieczyszczenia materig
organiczng rzek, rozwinigto kierunek badan nad saprcbowoscia [29, 30, 31]. Istot-
nym zalozeniem rozwijajacych si¢ badan nad saprobowoscia i pézniej po Nauman-
nie oceng stopnia zeutrofizowania, byto znalezienie oraz okre$lenie gatunkow wska-
Znikowych dla aktualnie istniejacych warunkow siedliska. Pearsal [49, 50, 51]
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byl jednym z pierwszych algologow, ktéry wykazal, iz roznorodnym troficznym ty-
pom jezior odpowiada odmienny i charakterystyczny dla kazdego z typow sklad
© gatunkow organizméw. Wyniki badan Pearsala, W. Westa i G. S. Westa [68]
oraz Naumanna [45] stwierdzajace, iz w wodach oligotroficznych najcze$ciej spo-
tykanymi glonami sa desmidie, rozwingli Thunmark [64] i Nygaard [46]. Pod-
stawowym zalozeniem troficznych wskaznikow fitoplanktonowych Thunm'lrka
Protococcales Cyanophyta

( Desmrd;aks) i Nygaarda (Des;ﬁgfm—!—m oraz tzw. wskaznik zlozony

Cyanophyta+ Protococcales-- Cemra!e{_—i@g!enop_hyra) T L A

Desmidiales
stu trofii wzrasta bogactwo glonéw z tych grup systematycznych, ktore zostaly umie-
szczone w liczniku. Natomiast wraz ze spadkiem zyznosci wody wzrasta bogactwo
desmidii. Choé mingto juz wiele lat od momentu wprowadzenia systemu saprobow
oraz wskaznikow fitoplanktonowych, metody te sa czesto uzywane i to zaréwno
przez algologdw jak i przez powolane w tym celu instytucje oraz stuzby odpowie-
dzialne za kontrole i oceng jakosci wod [8, 11, 22, 36, 37, 58].

W Swietle wspolczesnie rozwijajacych si¢ badan syn- i autekologicznych coraz
wigcej danych wskazuje jednak na to, ze bezkrytyczne traktowanie bardzo licznej
w gatunki grupy glonéw, liczacej okolo 4 tys. gatunkéw [28], jako wskaznika oli-
gotrofii lub acidotrofii nie moze by¢ przyjete, gdyz moze staé si¢ przyczyna bardzo
powaznych nieporozumien. Niemal juz na stale utrwalony bledny poglad o tej
grupie glonéw wciaz przedstawiaja licznie wydawane na calym $wiecie podreczniki
[23, 26, 41, 54, 59]. Jedynie Round [54] w swojej ,,Ekologii glonéw”, choé charakte-
ryzuje desmidie rowniez jako gatunki preferujace siedliska skapozywne i czesto
o odczynie kwasnym, to jednak sygnalizuje niebezpieczeristwo w stosowaniu fito-
planktonowych wskaznikéw troficznych.

Wlasne obserwacje terenowe nad dynamika réznorodnych zbiorowisk glonow
w roznych troficznych typach jezior, zwrdcily uwage i skierowaly autora ku bliz-
szym studiom nad ekologia tej grupy glonéw. Na podstawie nielicznych danych,
spotykanych w literaturze na temat ekologii i fizjologii desmidii, mczna jednak
stwierdzi¢ wysoka niejednorodnosé tej grupy glonéow w stosunku do mierzonych
parametrow siedliska, a wiec i ograniczone mozliwoéci w stosowaniu desmidii
jako grupy wskaznikowej. Aby czytelnik mogt sam zadecydowaé o przydatnoéci
oraz wyborze desmidii do oceny jako$ci wod, zaproponowano krotki przeglad
zasadniczych i udokumentowanych informacji o siedliskach, a takze warunkach
decydujacych o wystgpowaniu tych glonow.

Siedliska, ich stan troficzny a wyst¢powanie desmidii

A. Flora desmidii a typy siedlisk

Podstawowym oraz najbardziej krytykowanym problemem zastosowania desmi-
dii przy obliczaniu fitoplanktonowych wspolczynnikow troficznych wedtug wzordw
Thunmarka i Nygaarda jest fakt, ze tylko niewielka liczba gatunkéw desmidii to
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formy euplanktonowe. Zdecydowana wigkszos¢ desmidii to gatunki meroplankto-
nowe lub wystepujace w litoralu i wchodzace w sklad metafitonu lub peryfitonu.
W jeziorach, w ktorych panujace warunki $wietlne nie sa czynnikiem hamujacym
rozwoj roslinnoéci glebiej potozonych siedlisk, rowniez bogata flora desmidii spo-
tykana jest na dnie [8, 12, 32]. Najczesciej desmidie preferujg miejsca ostonigte
przed zbyt silnym dzialaniem ruchoéw wody, a wigc wéréd zbiorowisk roslinnosci
naczyniowej. Jezeli na skutek ruchu mas wody zostana przemieszczone do innych
siedlisk jeziora, np. pelagial, wowczas nastgpuje zahamowanie wzrostu i rozwoju.
Skrajnym przykladem i rzadko spotykanym miejscem ich wystgpowania byto stwier-
dzenie obzscnodci wielu gatunkéw desmidii nawet w zamknigtych pecherzykach
Utricularia [56].

Na znacznie bogatszy rozwoéj desmidii w strefie litoralu jezior wskazuja liczne
prace florystyczne i ekologiczne. I tak np. spo$rod 48 gatunkow desmidii zanotowa-
nych w gorskim, oligotroficznym jeziorze [15], tylko Pleurotaenium ehrenbergii
spotykano wylacznie w fitoplanktonie, za§ Cosmarium subcrenatum, Hyalotheca
dissiliens i Cosmarium regnelli var. incrassatum zaréwno w fitoplanktonie pelagicz-
nym jak i w litoralu. Pozostale gatunki wystgpowaly wylacznie w strefie litoralowej
lub na dnie jeziora. Podobnych informacji dostarczaja wyniki badan przeprowadzo-
nych w jeziorach z obszaru niemal calej Finlandii [22]. W 826 probach fitoplanktonu
z roznych typdw jezior (sposrod ktorych wiele okreslono jako oligo- i mezotroficzne)
wérod 50 najczesciej wystepujacych gatunkow glondéw nie podano Zadnego ga-
tunku desmidii. Rowniez w wykazie 50 gatunkow o najwigkszym udziale biomasy
w fitoplanktonie podano jedynie Staurastrum vestitum. Badania wlasne nad zbioro-
wiskami glonow Pojezierza Kaszubskiego takze wykazaly znacznie bogatsza florg
desmidii w sirefie litoralu [48]. W mezotroficznym jeziorze Zmarte (pH 7.6—9.2,
Ca+* 22.8-—42.4 mg-dm?) lacznie znaleziono 64 gatunki desmidii, z czego 41
stwierdzono w peryfitonie, 28 w planrktonie litoralowym, a 16 w pelagicznym; w lo-
beliowym jeziorze Czarne (pH 4.2—6.0, Ca*+ 4.65 mg-dm~—*) znaleziono 43 gatunki,
sposrod ktorych 31 w peryfitonie, 15 w planktonie litoralowym i 8 w pelagialu;
w dystroficznym jeziorze Moczadlo (pH 4.3—5.0, Cat+ 16.41 mg-dm—2) zanoto-
wano 28 gatunkéw, z czego w peryfitonie 23 a w planktonie 11. Stwierdzono roéw--
niez, ze zaden ze znalezionych gatunkéw desmidii nie wystgpowal wylacznie w fito-
planktonie.

Desmidie jako organizmy biernie unoszone w wodzie sa w duzym stopniu uzalez-
nione od ruchéw wody, a stale mieszanie si¢ wod powierzchniowych jeziora [52]
w wielu przypadkach moze byé przyczyna przemieszczania gatunkéw do innych
siedlisk jeziora. Tak wigc, warunki w jakich zostanie dokonany zbior préb (np. wa-
runki klimatyczne) oraz miejsce poboru prob (litoral, w poblizu strefy litoralu
lub w pelagialu) moga w istotny sposéb wplywac na wielko$¢ réznic stwierdzanych
w tym samym jeziorze, zaréwno w liczbie znajdowanych taksonéw jak i w wartosci
wspolczynnikéw fitoplanktonowych obliczanych metoda Thunmarka i Nygaarda.
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B. Wtasciwos$ci siedliska a flora desmidii

Obecnie bardzo trudno jest okresli¢ ed jak dawna i dzigki komu utart si¢ poglad,
iz desmidie sa glonami spotykanymi glownie w siedliskach skapozywnych (jeziora
oligotroficzne, dystroficzne, torfowiska), czgsto'o niskim pH, ktére nie toleruja
duzych stezen wapnia (wyjatek Qocardium striatum) i siedlisk stonych. Nastapito
to najprawdopodobniej dzigki pierwszym badaniom flory tej grupy glonéw pro-
wadzonym przez braci Westow [68], ekologicznym 1 eksperymentalnym badaniom
Pearsala [49, 50, 51], Griffithsa [20], Stroma [61], Wadea [66], Hutchin-
sona [26], Tassigny [63] oraz Woelkerlinga i Gougha [69]. Jednak w ciagu
ostatniego dziesigciolecia, kiedy zaczgto weryfikowaé te poglady, ukazal si¢ caly
szereg doniesien o wynikach badan z zakresu ekologii i fizjologii, ktére w duzym
stopniu zmieniaja utrwalony poglad o warunkach wystgpowania tych glonow.

1. Chlorki

Badania Gronblada [21], Forstera [17], Nygaarda [47] i Kossinskiej
[32] wykazaly, ze desmidie moga wystgpowa¢ w stonawych wodach Srédladowych
przy zasoleniu do 219},. Rowniez badania Brooka [11] potwierdzaja obecno$¢
nawet bardzo bogatej flory desmidii przy zasoleniu od 10 do 700 mg Cl—-dm~2
Stwierdzono to badajac fykoflor¢ w okofo 200 jeziorach pdinocnoamerykanskich,
w ktorych takie gatunki jak Sraurastrum anatinum fo. denticulato-paradoxum,
S. pingue, S. planctonicum i S. maculatum spotykano w 509, prob, a gatunki jak
Closterium acutum, C. aciculare var. subpronum, Staurastrum chaetoceras, S. con-
strictum i S. excavatum wystgpowaly nawet przy zasoleniu 400—700 mg Cl--dm2,
Nasuwa si¢ jednak pytanie, czy obecnos$¢ tych glonow nie jest przypadkowa i czy,
wystepujac w warunkach silnego zasolenia, moga one realizowaé podstawowe czyn-
noéci zyciowe. Wiele informacji o warunkach wzrostu i rozwoju desmidii przy zmien-
nym zasoleniu dostarczaja badania laboratoryjne [24]. Przy testowaniu kultur Ne-
‘trium digitus réznymi steZeniami chlorkéw pochodzacych z HCI i NaCl stwier-
dzono, ze przy duzych koncentracjach HCI (Cl- powyzej 10 mg-dm~2%) komorki
rosty bardzo intensywnie na diugo$é, nawet do 800 pm, lecz nie wykazywaly po-
dziatléw. Mogly réowniez wytrzymywaé bardziej drastyczne warunki, trwajace na-
wet kilka miesigcy (pH 2.8, Cl- 25 mg-dm~?) i po przeniesieniu ich w warunki opty-
malne (pH 5.0, Cl- 3.5 mg:dm=3) bardzo szybko przechodzily w faz¢ podziatow.
Dodawanie jonu chlorkowego w postaci NaCl przy optimum pH 4.1—4.2 nawet
do ilodci 1000 mg-dm-2 nie zmniejszato przezywalnoéci prowadzonej kultury, a przy
stezeniu okoto 700 mg Cl—-dm— obserwowano wystepujace podzialy komorek.
Podsumowaniem tych badan byto stwierdzenie, ze Netrium digitus toleruje nawet
bardzo duze stezenie jonu chlorkowego pod warunkiem dobrego zbuforowania
pozywki i ze jon ten pochodzi z NaCl. Natomiast wigksze iloci jonu chlorkowego
pochodzacego z HCI poczatkowo przyspieszaja wzrost, a silny spadek pH hamuje
wzrost lub nawet doprowadza do $mierci.
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2. pH, Cat* i CO,

Za czynniki limitujace wystgpowanie desmidii uwazano st¢zenie jondéw wodo-
rowych i zawartoéé wapnia. Zdecydowana wigkszo$¢ desmidii okreslano jako ga-
tunki acidofilne, wystepujace gtownie w siedliskach ubogich w wapn. Jednakze
Moss [42] testujac 11 gatunkéw desmidii nie stwierdzit zadnych istotnych réznic
we wzroécie w warunkach zmieniajacego si¢ stgzenia wapnia w zakresie 0.02—
100.0 mg-:dm-3, bez wzgledu na to, czy testowany gatunek byl izolowany z siedlisk
bogatych czy tez ubogich w jony wapnia. Stwierdzono ponadto, ze wapn nie miat
istotnego wplywu na badane populacje, przeciwnie niz wynika to z badan Shoes-
mitha i Brooka [57]. W testowaniu kultur zauwazono roéwniez [43], iZ pewne
populacje gatunkéw pochodzace z siedlisk kwasnych rosna stabo przy odczynie
zasadowym, podczas gdy gatunki z siedlisk alkalicznych rosna dobrze zaréwno
w kwasnych jak i w alkalicznych pozywkach. Moss zaproponowal wyja$nienie,
ze alkaliczny odczyn siedliska hamuje rozwoj desmidii tylko posrednio ze wzgledu
na zmniejszajace si¢ stezenie CO, wraz ze wzrastajagcym pH wody, az do calkowi-
tego braku wolnego CO,. Wedlug Mossa CO, rozpuszczony w wodzie jest pod-
stawowym zrodlem wegla dla tych glonéw w procesie fotosyntezy. Przeciwne jed-
nak wyniki uzyskali Woelkerling i Gough [69], ktorzy stwierdzili wystgpowanie
szeregu gatunkéw desmidii z 10 rodzajéw w bardzo réznorodnych warunkach.
Obserwowali oni rozwdj desmidii w sytuacjach, kiedy stgzenie CO, bylo rowne
zeru oraz bardzo uboga flore desmidii w warunkach wysokiej koncentracji wolnego
CO,. Pozniejsze wyniki eksperymentalnych badan nad kulturami Closterium moni-
liferum i Cosmarium granatum [19], pochodzacych z wod twardych oraz Triploceras
gracile z wod kwasnych wskazuja na duze trudno$ci, nawet w badaniach laborato- .
ryjnych, w jednoznacznym okresleniu optymalnych warunkow rozwoju i wplywu
na rozwoéj desmidii réznych stezern Ca*+ i pH. W doswiadczeniu tym Triploceras
gracile rost dobrze w réznorodnych warunkach lecz lepiej w warunkach niskich ste-
7ef wapnia i niskich wartosci pH, podczas gdy Closterium moniliferum rosto réwnie
dobrze w réznych stezeniach Cat++, ale preferowalo wyzsze pH. Cosmarium grana-
tum dobrze rozwijato si¢ zaréwno przy wysokim pH jak i wysokim stgZeniu wapnia.
Tak wiec, znaczenie stezenia jonéw wapnia i wodorowych jako czynnika kontrolu~
jacego wystepowanie desmidii moze by¢ interpretowane bardzo réznie. Niestety
wielu autor6w majacych tendencje do stawiania zbyt pochopnych uogélnien na.
podstawie informacji dotyczacych zaledwie nieznacznej liczby gatunkéw desmidii,
odnosi je do calej grupy glonéw. Sprzeczne informacje uzyskane na odmiennych
gatunkach wskazuja, ze odpowiedZ na pytanie, jakie czynniki decyduja o wystgpo-
waniu desmidii, jest bardzo trudna i nie ma prostej zalezno$ci pomigdzy wystgpo-
waniem glonéw z rzedu Desmidiales a zmianami jednego z parametrow siedliska.
jak np. st¢zenia jonoéw wapnia czy tez zmian pH.

3. Zawartos¢ substancji pokarmowych

Od czaséw wprowadzenia do badan hydrobiologicznych pojecia trofii — sensu
Naumann [45] — stwierdzono, ze w naturalnie ewoluujacych jeziorach niska lub.
wysoka zawarto$é gtéwnych pierwiastkéw odpowiedzialnych za produkcje pier-
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wotna, tj. azotu i fosforu, zwigzana jest z niska lub wysoka zawartoscia jonéw wap-
nia [42]. Ponadto niska koncentracja fosforu réwniez pofaczona jest z niska kon-
centracja soli takich pierwiastkéw jak Ca, Mg, Na i K. Stwierdzenie to miato decy-
dujacy wplyw na rozwéj badan w kierunku szukania korelacji wystgpowania desmi-
dii a stezeniami tych pierwiastkéw oraz potwierdzenia przywiazania desmidii do
warunkow oligotroficznych. Drugim gléwnym czynnikiem Kkierujacym badania
w strone szukania korelacji pomigdzy jonami dwu- i jednowarto$ciowymi a flora
desmidii byla wigksza fatwo$¢ w oznaczaniu tych pierwiastkow w wodzie. Wyste-
puja one w jeziorach w znacznie mniej ztozonym cyklu krazenia w poréwnaniu
z azotem i fosforem, ktére to pierwiastki (szczegdlnie fosfor) ulegaja w réznych
okresach bardzo silnej fluktuaciji iloSciowej dzigki aktywnej sorbcji przez wodoro-
tlenki, mineraly, kolidy, osad lub dzigki inkorporacji znacznych ilo$ci w zywych
organizmach. Stwierdzenie Pearsala [49], iz w warunkach wystgpowania wyso-
Na-+K
Ca+Mg _
desmidii, Shoesmith i Brook [57] okreslili jako nieprawdziwe. Zalezno$¢ ta jest
pozorna, gdyz wynika z silnej korelacji zawarto$ci wapnia z flora desmidii, za$
zawarto$¢ wapnia jest czynnikiem okre§lajacym poziom pozostatych pierwiastkow.

Spotykane informacje w literaturze na temat wplywu zawartych w wodzie sub-
stancji pokarmowych na flor¢ desmidii sa3 bardzo niejednorodne i whasciwie nie
upowazniaja do postawienia zgeneralizowanego pogladu. Analiza flory desmidii
w 100 jeziorach poinocnoamerykanskich [53] w poréwnaniu z wynikami pomiaréw
pH, przewodnictwa, alkalicznosci, stezeri Ca, Mg, Na i K wykazala brak albo bar-
dzo stabg korelacje miedzy bogactwem gatunkow a kazdym z badanych parametrow.
W przeciwieristwie do tych wynikow badan, obserwacje nad dynamika 5 gatunkow
z rodzaju Tetmemorus [25] wykazaly istotna reakcje tych glonow na stan parame-
trow siedliska, tj. wahan koncentracji Cl, Ca, Fe, PO,-P, P, NO,-N, N, stosunku
tanin do lignin, przewodnictwa, barwy wody i pH. Obserwowano dominacj¢ 7e-
tmemorus brebissonii var. intermedius wiosna w warunkach zubozZenia pokarmo-
wego, natomiast w okresie lipiec—sierpien, kiedy obserwowano wzrost koncentracji
substancji pokarmowych, wystgpowata dominacja Tetmemorus granulatus.

Jednym z klasycznych juz eksperymentow wskazujacym wplyw wzrostu stezen
substancji pokarmowych (N, P, K, Ca) na flor¢ desmidii byto sztuczne wzbogacenie
tymi pierwiastkami mato produktywnych jezior szkockich [6, 7]. Zabieg ten, szcze-
golnie w przypadku wzbogacenia fosforem, powodowal wyrazny zakwit glonow
z grup Chlorococclaes, Volvocales i Cyanophyta oraz zubozenie flory desmidii,
w poréwnaniu do skiadu gatunkowego z okresu poprzedzajacego do$wiadczenie.
Wzrost stopnia troficznosei nie byt jednak jednoznacznie megatywny dla rozwoju
desmidii. Szereg gatunk6éw, np. Staurastrum pingue, znacznie zwigkszylo swoja
liczebno$é oraz réGwnocze$nie pojawit si¢ caly szereg nowych gatunkoéw, jak np. Stau-
rastrum lunatum, Hyclotheca dissiliens, Cosmarium abbreviatum var. planctonicum
i Closterium acutum var. variabile.

Wplyw P i N na wzrost glondw jest obecnie niekwestionowany, a skutki wzbo-
gacenia wod tymi pierwiastkami sa powaznym problemem. Bardzo jednak malo

kiego stosunku réwniez obserwuje si¢ wzrost jakosciowy i iloSciowy
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wiadomo na temat wptywu P i N na desmidie. Natomiast z nielicznych informacji
wynika, ze moze on byé zaréwno stymulujacy jak i hamujacy (poréwnaj [6, 7, 8]).
Stymulujacy jest szczegélnie dla tych gatunkéw, ktérych zwigkszona liczebnosé
obserwuje si¢ w jeziorach eutroficznych. Do takich gatunkéw spotykanych w je-
ziorach Pojezierza Kaszubskiego nalezy zaliczyé Staurastrum chaetoceras, ktory
obok Anabaena flos-aquae i Aphanizomenon flos-aquae masowo wystgpowal w czasie
letniego zakwitu w jeziorze Charzykowskim w 1983 roku, oraz Closterium pronum
i Closterium aciculare var. variabile, ktore obok Aphanizomenon flos-aquae i Gompho-
sphaeria naegeliana byty odpowiedzialne za jesienny zakwit w jeziorze Le$no w 1985
roku.

Podsumowanie

Przedstawione w bardzo skréconej formie, znane obecnie informacje i poglady
na temat miejsca i warunkow wystgpowania desmidii, niemal zupelnie eliminujg t¢
grupe glonéw w ujeciu calo$ciowym jako wskaZnikowa i przydatng w badaniach
sanitarnych lub w okreslaniu trofii jezior. W $wietle tych informacji metoda Nyga-
arda i Thunmarka, uzywana do oceny wartoéci troficznej zbiornika, staje si¢ bardzo
trudna  w zastosowaniu, a wigc praktycznie nieprzydatna do rutynowych badan.
Rowniez te zastrzezenia moga dotyczy¢ wskaznika troficznodci Jarnefelta [27],
ktorego istota opiera si¢ gldownie na obecnosci gatunku w okreslonych typach sie-
dlisk. Ponadto wskaZzniki te budza watpliwo$¢ dlatego, ze nie uwzgledniaja liczebnoéci
pojawu populacji danego gatunku, a ktora moze by¢ catkowicie odmienna w jakos-
ciowo roznych siedliskach.

Najwazniejszym jednak powodem, na podstawie ktorego nalezy zmieni¢ do-
tychczasowy poglad na temat klasycznie rozumianej warto$ci wskaznikowej tej
grupy glondw jest fakt, ze zdecydowanie bogatsza flora desmidii jest spotykana w sie-
dliskach o raczej umiarkowanej zasobno$ci w sole pokarmowe oraz w siedliskach
litoralowych [12, 13, 14, 16, 33]. Jest to wigc niezgodne z intencja wzoréw Thun-
marka i Nygaarda, ze wraz ze wzrostem oligotrofii wzrasta bogactwo flory desmidii.
Brook [8, 10] i Round [54] wykazali jednak, Ze istnieje pewna mozliwo$¢ stoso-
wania tych wskaznikéw oraz mozliwo$¢ uzyskania powtarzalnych i poréwnywal-
nych wynikow, lecz przy wielu bardzo waznych zastrzezeniach. Przede wszystkim
nalezy stosowaé bardzo ograniczona liczbe gatunkéw, wylacznie euplanktonowych,
przy doskonalej znajomo$ci ich wymagan ekologicznych (poréwnaj rowniez [12,
13, 14]). Czy w obecnej chwili posiadamy takie pelne i wyczerpujace informacje
dla wszystkich gatunkéw desmidii ? Niestety nie 1 niestety w praktyce obserwujemy
postgpowanie catkiem przeciwne. Postgpowanie nieusprawidliwione tym bardziej,
7e jest to bardzo liczna w gatunki grupa glonéw wciaz jeszcze jednoznacznie i pre-
cyzyjnie nieokre$lona, zar6wno pod wzgledem wymagari ekologicznych poszczeg6l- -
nych gatunkéw, a takze pod wzgledem ich przynaleznoéci systematycznej [65].
Niektore taksony uznawane za wskaznikowe, np. Staurastrum paradoxum i S. gra-
cile, sa gatunkami zbiorczymi i czgsto blednie oznaczanymi [9, 44].

Ponadto dyskutujac rolg i charakter wskaznikowy gatunku, co moze dotyczyé
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réwniez organizméw z innych grup systematycznych, nalezy zastanowié sie, czy
jego obecno$é lub brak sa wystarczajgcym dowodem istnienia okre§lonych wa-
runkéw siedliska. Jak wykazano w przypadku desmidii — organizmoéw zasiedlajacych
glownie te strefy zbiornikow, ktére pod wzglgdem liczebnosci nisz sa bardzo liczne
i urozmaicone jak np. litoral lub dno (poréwnaj [12, 14, 55]) — jest bardzo malo
prawdopodobne, aby w takich siedliskach warunki troficzne byly jednorodne i od-
powiadaly warunkom jednej niszy, na co moglaby wskazywaé obecno$¢ gatunku
wskaznikowego. Tak wigc wiele kontrowersji budzi lista gatunkow desmidii umie-
szczonych w systemie saprobow [36, 58, rowniez 23] i uznawanych za wskazniki
oligo- lub b-mezosaprobii. Gatunki te sa spotykane w bardzo réznorodnych sie-
dliskach, przez wielu autoréw traktowane sa niejednakowo i uwaza si¢ je raczej za
gatunki acidofilne [12]. Wspolczesne badania laboratoryjne wykazuja, ze uzywanie
pojedynczego taksonu jako wskazZnikowego bardziej uzasadnione jest jedynie w przy-
padku przeprowadzania klasyfikacji wartodci zbiornikéw na podstawie testow glo-
nowych [1]. W oparciu o czysta kulture i znajomos$¢ jej whasnosci uzyskujemy wigksza
pewnos¢ i porownywalno$¢ wynikow oceniajacych potencjat troficzny wody danego
siedliska,

Jak juz wczesniej stwierdzono, nawet pobiezne poréwnanie znanych obecnie
informacji o warunkach wystgpowania desmidii nie pozwala przedstawi¢ bardziej
ogdlnego pogladu na temat tych glonéw, a jedynie mozna powiedzieé, ze czynniki
kontrolujace obecno$é desmidii dziataja kompleksowo. Kompleksow wspolzalez-
nosci czynnikéw wystgpowania nie nalezy ogranicza¢ tylko do parametrow fizyko-
chemicznych, jako jedynie dzialajacych na poszczegolne gatunki lub ich grupy, lecz
nalezy rowniez uwzglednié caly szereg biccenotycznych oddzialywan. Podobne
stanowisko prezentuje Coesel [14], ktory stwierdzajac kompleksowo$¢ dzialania
czynnikéw decydujacych o florze desmidii uwaza, iz bardziej prawidiowe jest od-
noszenie flory desmidii do czynnika kompleksowego, ktorym moze byé wartos$é
produkcji pierwotnej siedliska, niz cdnoszenie jej do jednego czynnika (jak pH)
lub nawet czynnika zlozonego (jek przewcdnictwo elektrolityczne wody). Autor
ten, dyskutujac rowniez wys'¢powanie cdmiennych gatunkéw desmidii w roz-
nigcych si¢ troficznie siedliskach, podkre$la istotno$¢ relaeji pomigdzy potencjal-
nymi mozliwo$ciami reprcdukcji gatunku a zyznoscia siedliska. Desmidie wyste-
pujace w Zyznych siedliskach naleza gtownie do rodzajow Cosmarium, Closterium
i Staurastrum, natomiast gatunki znajdowane w siedliskach mniej zyznych naleza
do rodzajow Micrasterias i Euastrum. Organizmy z pierwszej grupy naleza do glo-
now matych o szybkim tempie reprcdukeji (I podzial w ciagu 24 godz.), za$ orga-
nizmy z grupy drugiej osiagaja rozmiary bardzo duze i cechuje je bardzo wolne
tempo dzielenia si¢ (1 podziat w ciggu kilku dni lub nawet tygodni). Rozwijajac
dalej swoja mysl konkluduje, iz organizmy wolno dzielace si¢ nie wyirzymuja kon-
kurencji pokarmowej z gatunkami takich grup glonow, jak Cynophyta, Chlorococ-
cales 1 Bacillariophyceae, ktore sa lepiej przystosowane do warunkoéw zwigkszo-
nej ilosci pokarmu (szybkie tempo utylizacji pokarmu, szybka reprcedukeja i two-
rzenie licznych, nowych pokolen). Tak wigc zjawiska biocenotycznych interakeji
oraz genetyczne cechy gatunku moga byé bardziej przydatne w szukaniu odpowiedzi
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na pytanie, czy w okreslonych warunkach dany gatunek moze znaleZ¢ optimum roz-
woju. Przy rozpatrywaniu czynnikoéw, ktore moga decydowac o wystepowaniu ro$lin
w jeziorach, nie mozna pomingé¢ bardzo przekonywajacej koncepcji podanej przez
Gessnera [62], a dotyczacej wystgpowania Lobelia dortmanna w jeziorach skapo-
zywnych. Sugeruje on mianowicie, ze jeziora skapozywne wcale nie muszg stano-
wi¢ optymalnego $§rodowiska dla tej rosliny. Wystepuje ona w tych jeziorach, ponie-
waz panujace tam warunki sa zupelnie nieodpowiednie dla roslin bardzij wymaga-
jacych. W jeziorach bogatszych w sktadniki pokarmowe Lobelia dortmanna moglaby
réwniez rosnaé, gdyby nie konkurencja ro§lin bardziej ekspansywnych. Taka in-
terpretacje mozna réwniez zastosowaé dla wielu gatunkéw desmidii spotykanych
w siedliskach skapozywnych.

Pozostalo jeszcze odpowiedzieé na jedno z najwazniejszych pytan — czy skiad
florystyczny moze by¢ wskaznikiem istnienia okre$lonych warunkéw siedliska?
Odpowiedz na to pytanie zawarta zostala w badaniach fitosocjologicznych, po-
czawszy od tworcoéw tego klerunku ze szkoly szwajcarsko-francuskiej az do czasow
wspolczesnych. Pojecie asocjacji 'roélinnej, tj. zespolu organizméw o okreslonej
strukturze przestrzennej i czasowej, charakterystycznej kombinacji gatunkéw i ich
frekwencji wraz z gatunkami towarzyszacymi i przypadkowymi, ktore realizuja si¢
w okre$lonych i powtarzajacych si¢ warunkach siedliska, zostalo najpierw wpro-
wadzone w badaniach zespoléw roélin naczyniowych a dopiero po6zniej przenie-
sione na grunt fykologii [2, 18, 35, 39, 40]. Mysl przewodnia tej szkoly, cho¢ w cza-
sach wspolczesnych krytykowana, jest coraz czesciej akceptowana i rozwijana
[3, 4, 5, 13, 54]. W przypadku desmidii badania prowadzone metoda fitosociolo-
giczna wykazaly obecnoéé tej grupy glonéw w charakterystycznych kombinacjach
w bardzo réznorodnych siedliskach, poczawszy od oligotrofii az do silnej hyper-
trofii [13]. Potwierdzono rowniez wskaznikowy charakter desmidii (w sensie fito-
socjologicznym) jako pewnej kombinacji gatunkow powtarzajacej si¢ w danych
warunkach siedliska, a nie potwierdzono wskaznikowego charakteru desmidii, jako
duzej grupy glonéw, wylacznie dla warunkéw oligotrofii.

W badaniach fitosocjologicznych mikrofitow nalezy jednak pamigta¢ o tym, ze
o wicle tatwiej jest wykazaé odmiennoéé zespolow zasiedlajacych skrajnie przeci-
wstawne siedliska jak np. acidotrofia i eutrofia, a o wiele trudniej w siedliskach
przejsciowych. W tych ostatnich, stosowanie jednej grupy organizméw moze by¢
niewystarczajace. Ponadto nalezy pamigtaé rowniez o pewnych faktach, ktore wy-
nikaja z poréwnania zbiorowisk desmidii opisanych przez Laporté [35], Messi-
kommera [40], Coesela [13], Kowalskiego [34] i Wasylika [67]. Opisane
przez tych autoréw zespoly desmidii stwierdzono w roznych czesciach Europy i nie
mozna wynikéw tych badan bezkrytycznie transponowa¢ na grunt innych regionow
geograficznych. W zaleznosci od szeregu czynnikéw geologicznych, klimatycznych,
antropogenicznych, itp., te same gatunki moga tworzy¢ odmienng kombinacje
i strukture dominacji lub w bardzo zblizonych warunkach siedliska moga wyste-
powaé zupelnie odmienne zespoly (fykogeografia!l).

Przedstawiona powyzej dyskusja pewnych wlasnych sposirzezen i danych z li-
teratury na temat siedlisk i warunk6éw wystgpowania desmidii upowaznia do stwier-
20
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dzenia, Ze desmidie sa pod wzgledem wymagarn ekologicznych bardzo niejednorodna
grupa glonéw. Traktowanie desmidii jako glonéw wskaznikowych wylacznie dla
warunkow oligotroficznych lub siedlisk kwasnych nie moze byé przyjete i dalej
utrwalane. Poszukiwanie organizméw wskaznikowych dla danych warunkéw sie-
dliska naleZy prowadzi¢ droga stosowania metod uwzgledniajacych zwiazki bio-
cenotyczne. Jedna z takich metod moze byé metoda fitosocjologiczna, ktérej teore-
tyczne zaloZenia potwierdzaja realnie istniejace i powtarzajace si¢ w podobnych
sytuacjach zespoly organizméw. A nawet, jak wykazano ostatnio [4, 38], zespoly
takie cechuje podobna sezonowa dynamika rozwoju, wielko$¢ tworzonej biomasy
i produkgji pierwotnej. Jednakze dopiero gruntowne opracowanie flory, a nastepnie
zespolow glondéw wystepujacych na obszarze danego kraju lub kontynentu w od-
niesieniu do precyzyjnie okreslonych parametrow siedliska potwierdzi lub zaprzeczy
mozliwodci zastosowania zespotéw mikrofitow do badan i oceny jakoéci siedliska.
Natomiast poszukiwanie pojedynczych gatunkéw, bedacych wskaznikami okreslo-
nej trofii lub stanu sanitarnego zbiornika czy cieku, nalezy glownie koncentrowaé
na rozwijaniu metod testéw glonowych, badZ tez na poszukiwaniu gatunkéw, rze-
czywiscie posiadajacych bardzo waska skalg wymagan ekologicznych.
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