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FONTANNY — ELEMENTY MIEJSKIEJ ARCHITEKTURY
I,,MIKROREZERWATY” BIOROZNORODNOSCI

Abstrakt: Glony odgrywajq istotng role siedliskotworczq w fontannach i basenach ze wzgledu
na stalg obecnos¢ wody. Celem prowadzonych badan bylo zbadanie réznorodnosci gatunkowej
zbiorowisk okrzemek w fontannie miejskiej na terenie Parku Papieskiego w Rzeszowie. Podczas
badan przeprowadzonych w latach 2023-2024 zidentyfikowano 101 taksonow okrzemek,
Z ktorych 7 uzyskalo range dominantow: Achnanthes coarctata, Achnanthidium minutissimum,
Cocconeis euglypta, Hantzschia amphioxys, Humidophila contenta, Luticola sp. i Nitzschia
communis. Wigkszos¢ z nich zaliczana jest do gatunkow aerofilnych, ktore wystepujq
W siedliskach podlegajqcych okresowemu wysychaniu oraz kosmopolitycznych. Na podstawie
obliczonych wskaznikow ekologicznych w zbiorowisku okrzemek dominowaly taksony neutralne
i alkalifilne, o szerokim spektrum troficznym i eutroficzne oraz p-mezosaprobowe. Wskaznik
zasolenia wskazywal, ze wigkszos¢ okrzemek stanowiq taksony tzw. ,, stodkowodno-stonawe”.

Stowa kluczowe: okrzemki (Bacillariophyta), réznorodno$¢ gatunkowa, fontanny

FOUNTAINS - ELEMENTS OF URBAN ARCHITECTURE
AND BIODIVERSITY “MICRO-RESERVES”

Abstract: Algae play an important habitat-forming role in fountains and pools due to the
constant presence of water. The aim of this study was to assess the species diversity of diatom
communities in a city fountain located in the “Park Papieski” in Rzeszow. During the studies
conducted in 2023-2024, 101 diatom taxa were identified, seven of which reached
dominance: Achnanthes coarctata, Achnanthidium minutissimum, Cocconeis euglypta,
Hantzschia amphioxys, Humidophila contenta, Luticola sp., and Nitzschia communis. Most
of these taxa are aerophilic species occurring in habitats subject to periodic drying as well
as cosmopolitan species . Based on calculated ecological indices neutral and alkaliphilous
taxa dominated the diatom community with a broad trophic spectrum and eutrophic and f3-
mesosaprobic characteristics . The salinity index showed that most diatoms belonged to the
“freshwater-brackish” taxa.
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I. WSTEP

Fontanny w krajobrazie miast stanowig popularne i czgsto spotykane urzadzenia wodne,
ktorych historia sigga kilku tysiecy lat. W Grecji znane sg od VI wieku p.n.e., natomiast
w Rzymie byty budowane powszechnie juz dwa tysigce lat temu [Raszka i Kasprzak 2023].

Zbiorniki wodne, w tym m.in. stawy, baseny oraz towarzyszace im fontanny, w ktorych
ptynaca i tryskajaca woda miata zapewnia¢ mieszkancom miast epoki przemystowej kontakt
Z natura, zaczely powstawac w przestrzeniach miejskich dopiero w XIX wieku. Obecnie, oprocz
funkcji dekoracyjnych, coraz czesciej priorytetem dla wielu wladz w miastach i projektantow
staje si¢ oryginalno$¢ i réznorodno$¢ rozwigzan zwigzana z zaprojektowaniem zaawansowanych
technicznie fontann. Moga one sprawié, ze miasto zyska na atrakcyjnosci, w tym takze
turystycznej. Ponadto, w mys$l zasad zréwnowazonego rozwoju, istotne znaczenie ma
podnoszenie jakosci przestrzeni migjskiej, ktore oznacza m.in. zapewnienie mieszkancom miast
kontaktu z przyroda. Liczne badania wykazuja, ze elementy natury w najblizszym otoczeniu
cztowicka, w tym takze woda, sg niezb¢dne dla zachowania jego zdrowia fizycznego
i psychicznego [Kusinska 2017]. Srodowisko miejskie jest przestrzenig w znacznym stopniu
przeksztatlcong antropogenicznie, co powoduje zaburzenia w naturalnym cyklu obiegu wody.
Zbiorniki wodne moga oddziatywa¢ pozytywnie na ludzi, m.in. przez niwelowanie wielu
negatywnych zjawisk srodowiskowych zwiagzanych z nadmierna zabudowa przestrzeni miejskiej.
Tradycyjne gospodarowanie woda w miastach, ukierunkowane na jak najszybsze odprowadzenie
wod opadowych, prowadzi do wzrostu temperatury i nadmiernego wysuszenia powietrza.
Niedobor wody przyczynia si¢ do degradacji i zaniku ekosystemow przyrodniczych oraz do
zmniejszenia ilosci terendw zielonych w miastach, a nastepnie spadku bior6znorodnosci. Wysoka
temperatura w miastach, czesto utrzymujaca si¢ przez dluzszy czas, wplywa negatywnie na
samopoczucie czlowieka, powodujac m.in. uczucie zmeczenia i ostabienia [Szczepanska 2010,
Bergier i in. 2014, Kusinska 2017].

Wszystkie elementy wodne w przestrzeni publicznej; tj. zbiorniki, fontanny, kaskady, itp.
stanowig cze$¢ systemu SUDS (Sustainable Urban Drainage System). Zadaniem SUDS,
W projektowaniu zrownowazonym, jest zatrzymywanie wody deszczowej w miejscu opadu,
anastepnie umozliwienie wsigkania w grunt, parowania albo przeznaczenie do ponownego
uzytkowania. Fontanny miejskie sg jednym z elementow ksztaltujacych wizerunek miast poprzez
réznego rodzaju atrybuty $wiadczace o wysokiej jakosci przestrzeni publicznej, takie jak:
bezpieczenstwo uzytkowania i komfort, wizerunek miejsca, atrakcyjno$¢ funkcjonalna,
dostepnos¢ a takze edukacja [Kusinska 2017].

Fontanny wykorzystywane sa niejednokrotnie jako stanowiska do badan naukowych,
rozwijaja si¢ w nich bowiem rézne mikroorganizmy, w tym gtéwnie bakterie, grzyby i glony.
Badania nad réznorodnoscia gatunkowa glonow w fontannach prowadzone s3 stosunkowo
rzadko [Hinddkova i Hindak 1998]. Czesciej wykonywane sg badania algologiczne
powiagzane z ochrong tych obiektow (w tym takze zabytkowych). Mikroglony wytwarzaja
tzw. biofilmy, ktoére prowadza do degradacji fizycznej i chemicznej materiatow (m.in.
kamienia) oraz wyksztatcajg skorupy weglanowe na kamieniu (najczesciej zielenice i sinice)
w wyniku metabolizmu fotosyntetycznego [Zurita i in. 2005, Bolivar-Galiano i in. 2020,
2021 oraz literatura tam zamieszczona]. Hodgson i wspodtautorzy [2016] rekomenduja
natomiast podejmowanie badan nad okrzemkami w fontannach jako substytut do
prowadzenia badan terenowych w ramach zaje¢ laboratoryjnych lub prac dyplomowych
realizowanych ze studentami.

Jako$¢ wody w fontannach miejskich w Polsce zazwyczaj badana jest pod katem
mikrobiologicznym [Burkowska-But i in. 2013, Budzinska i in. 2017, Matecka-Adamowicz
i Kubera 2017, Wtodyka-Bergier i in. 2019] lub chemicznym [Milik i in. 2018, Tandyrak
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i in. 2019]. Brakuje badan dotyczacych rdéznorodnosci glonow, w tym réwniez okrzemek,
rozwijajacych si¢ w tego typu siedliskach.

Celem przeprowadzonych badan bylo poznanie réoznorodnosci gatunkowej zbiorowisk
okrzemek rozwijajacych si¢ w fontannie znajdujacej si¢ na terenie Parku Papieskiego
w Rzeszowie oraz charakterystyka morfologiczno-ekologiczna tych mikroorganizmow.

II. TEREN BADAN

Na terenie miasta Rzeszowa dziata kilkanascie fontann, z ktérych najstarsza, zabytkowa
znajduje si¢ na Placu Wolnosci, natomiast najwicksza i najbardziej znang jest fontanna
multimedialna, zlokalizowana na Placu Armii Krajowej (uruchomiona w 2013 roku).

Do badan wybrano oryginalng i nietypowa fontanne, okreslang jako ,,fontanna — strumien”,
ktora znajduje sie¢ w srodkowej czesci Parku Papieskiego (przy al. Armii Krajowej) i sktada si¢
zdwoch strumieni o dlugosci okoto 70 m. Strumien wylozono serycytem — naturalnym,
wytrzymatym mineralem. Park zajmuje powierzchni¢ okoto 17 hektarow. Zostal oddany do
uzytku pod koniec 2015 roku. Potudniowo-wschodnig czg¢s¢ Parku, w ktorej znajduja si¢
stanowiska chronionego zimowita jesiennego, pozostawiono w stanie naturalnym [www 1].

III. MATERIAL I METODA PRACY

Materiat do badan pobierano z trzech stanowisk wyznaczonych w fontannie znajdujacej si¢
w Parku Papieskim w Rzeszowie (ryc. 1), w czerwcu 2023 roku i w pazdzierniku 2024 roku.
Bezposrednio w terenie zmierzono temperature wody, pH i przewodnictwo elektrolityczne oraz
pobrano niewielkg ilo§¢ wody do analiz chemicznych, ktore wykonano w laboratorium
Uniwersytetu Rzeszowskiego (chromatograf jonowy Thermo scientific DIONEX ICS-
5000+DC). Analizy fizykochemiczne wody na stanowisku 3 wykonano tylko w pazdzierniku
2024 roku.

Material pobierano pipeta z kamieni i zamulonych osadéow na kamieniach do niewielkich
plastikowych pojemnikow (100 ml) z nastgpujacych miejsc (ryc. 1):

1) osad na kamieniach z wolno ptynaca woda (stanowisko 1),

2) osad z kamieni zanurzonych w wodzie, ktorymi wylozono brzegi w centralnym,
najglebszym (do 70 cm) miejscu fontanny ze stojaca woda (stanowisko 2),

3) osad na kamieniach w koncowej, plytkiej (5—10 cm) czgéci fontanny ze stojaca woda
(stanowisko 3).

Polowg zebranego materialu poddawano obrdbce laboratoryjnej i maceracji w kwasach
zgodnie z metodami stosowanymi m.in. przez Kawecka [1980] i Noga i in. [2016], a pozostala
czgs¢ konserwowano 4% roztworem formaliny. Oczyszczony material wykorzystano do
przygotowania trwatych preparatéw mikroskopowych, ktore zamykano w zywicy syntetycznej
Pleurax.

Okrzemki oznaczano pod mikroskopem $§wietlnym Carl Zeiss Axio Imager A2, przy uzyciu
kontrastu interferencyjno-roznicowego ~ Nomarskiego ~ (DIC)  oraz  obiektywu
planapochromatycznego 1.4, przy powigkszeniu 1000%. Zdjecia okrzemek wykonano za pomoca
kamery Carl Zeiss AxioCam ICc 5 i skaningowego mikroskopu elektronowego SEM (HITACHI
SU 8010). Okrzemki identyfikowano przy pomocy specjalistycznej literatury: Hofmann i in.
[2011], Bak i in. [2012], Levkov i in. [2013], Lange Bertalot i in. [2017].

Liczebnos¢ okrzemek uzyskano przez zliczanie wszystkich okryw w losowo wybranych
polach widzenia mikroskopu, az do uzyskania tacznej sumy okoto 300 okryw. Za dominujace
uznano te taksony, ktorych procentowy udzial w zbiorowisku wynosit >5%.

Preferencje ekologiczne okrzemek wzgledem pH, zasolenia, saprobii i trofii wyznaczono
wykorzystujac wskazniki ekologiczne Van Dama i wspotautorow [1994]. Kategorie zagrozenia
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dla poszczegolnych gatunkow okrzemek wyrdzniono na podstawie Czerwonej listy glonow
W Polsce [Sieminska i in. 2006]: E — wymierajace, V — narazone, R — rzadkie.

Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk (1-3) wyznaczonych w fontannie w Parku Papieskim w Rzeszowie
(Zrodto: https://www.google.com/maps, fot. M. Gryzlo)

Fig. 1. Location of stations (1-3) designated in the fountain in Park Papieski in Rzeszow

(Source: https://www.google.com/maps, photo by M. Gryzio)

IV. WYNIKI I DYSKUSJA
Woda w fontannie na wyznaczonych stanowiskach charakteryzowata si¢ zasadowym
odczynem (pH: 7,6-8,5) oraz wysokimi warto$ciami przewodnictwa elektrolitycznego (700-
1370 pS/cm), chlorkéw (45,21-305,88 mg/l) i siarczanow (50,63-152,91 mg/l). Wartosci
jonéw wapnia zawieraty si¢ w przedziale od 30,31 do 66,07 mg/l. Zdecydowanie wyzsze
warto$ci wszystkich zmierzonych parametréw odnotowano w pazdzierniku 2024 roku,
W poréwnaniu do czerwca 2023 roku (tab. 1).

Tabela 1l - Table1
Warto$ci parametrow fizykochemicznych zmierzone na wyznaczonych stanowiskach (1-3) w fontannie
w Parku Papieskim w Rzeszowie / Values of physicochemical parameters measured at designated sites
(1-3) in the fountain in the ‘Park Papieski’ in Rzeszow

Stanowisko / Site 1 2 3
Data / Date 06.2023 10.2024 06.2023 10.2024 10.2024
Temperatura / Temperature [°C] 16,8 12,7 16,4 12,3 10,9
pH 8,3 7,6 8,5 7,7 7,7
g‘;ﬁ:ﬁgggggj dfﬁnkz‘t’yhﬁ%z/‘;fn] 700 1166 709 1370 1347
NO3™ [mg/1] <0,001 1,83 <0,001 1,78 <0,001
CI" [mg/1] 65,05 226,86 45,21 164,74 305,88
SO42‘ [mg/1] 152,91 61,64 106,04 50,63 87,12
Ca2t [mg/1] 41,28 66,07 30,31 35,27 35,13

Podczas badan prowadzonych w dwoch sezonach badawczych w fontannie na terenie Parku
Papieskiego w Rzeszowie zidentyfikowano tacznie 101 taksondw okrzemek. Najwigcej taksonow
odnotowano w rodzajach Navicula (12) oraz Nitzschia i Pinnularia (po 9 taksonow w kazdym
rodzaju). Najbardziej réznorodne byty stanowiska 1 (66 taksondéw) i 3 (64 taksony). Stanowisko
2 wyrdzniato si¢ najnizsza réznorodnoscia gatunkowa (26 taksonéw). Na stanowisku tym nie
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wyrdzniono zadnego gatunku w randze dominanta, a liczebno$¢ identyfikowanych okrzemek
byla bardzo niska (<30 okryw) w obydwu sezonach badawczych. Lacznie 7 taksondéw (4 na
stanowisku pierwszym i 5 na stanowisku trzecim) uzyskato range dominanta, tj. osiagneto >5%
liczebnosci w zbiorowisku okrzemek (ryc. 2). Najliczniejsze populacje tworzyty Achnanthidium
minutissimum (30-52%) i Achnanthes coarctata (6—16%), ktore dominowaty w kazdym sezonie
na stanowiskach 1 i 3 (tab. 2).

Tabela 2 — Table 2
Lista taksonow okrzemek zidentyfikowanych na trzech stanowiskach (1-3) wyznaczonych w fontannie
w Parku Papieskim w latach 2023-2024 (dominanty pogrubiono i podano dla nich liczebno$¢ w %, w
nawiasach kwadratowych podano kategorie zagrozenia wg Sieminskiej i wspétaut. [2006], + oznacza,
ze takson wystegpowal na stanowisku w liczebno$ci <5%) / List of diatom taxa identified at three sites
(1-3) designated in the fountain in the ‘Park Papieski’ in the years 2023—2024 (dominant taxa are in
bold and their abundance is given in %, threat categories according to Sieminska et al. [2006] are
given in square brackets, + indicates that the taxon occurred at the site with an abundance of <5%)

Stanowisko / Site 1 2 3
Data / Date 06.23 | 10.24 | 06.23 | 10.24 | 06.23 | 10.24
Achnanthes coarctata (Brébisson) Grunow [R] 16% 6% + + 6% 7%
Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki 37% | 30% + 52% | 39%

Achnanthidium eutrophilum

(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot * *

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) Kobayasi +

Adlafia minuscula (Grunow) Lange-Bertalot
var. minuscula

Amphora inariensis Krammer +

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow i + +

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen +

Aulacoseira sp. + +

Caloneis molaris (Grunow) Krammer [R] +

Caloneis lancettula
(P. Schulz) Lange-Bertalot & Witkowski [R]

Caloneis langebertalotioides Reichardt +

Cocconeis euglypta Ehrenberg + + + + + 11%

Cocconeis pediculus Ehrenberg +

Cyclotella meneghiniana Kiitzing + +

Cymbopleura inaequalis (Ehrenberg) Krammer +

Diploneis cf. krammeri Lange-Bertalot & Reichardt

Diploneis sp. +

Encyonopsis minuta Krammer & Reichardt + +

Encyonopsis subminuta Krammer & Reichardt +

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt +

Fallacia insociabilis (Krasske) D.G. Mann +

Fallacia subhamulata (Grunow) D.G. Mann [R] +

Fragilaria sp. +
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Fragilariforma nitzschioides

(Grunow) Lange-Bertalot [R] *

Grunowia tabellaria (Grunow) Rabenhorst +

Gomphonema capitatum Ehrenberg + +
Gomphonema micropus Kiitzing +
Gomphonema minutum (C. Agardh) C. Agardh +
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing + +
Gomphonema sarcophagus Gregory [V] +
Gomphonema utae Lange-Bertalot & Reichardt + +
Gomphonema sp. +

Gyrosigma attenuatum (Kiitzing) Rabenhorst +

Gyrosigma obtusatum +

(Sullivant & Wormley) C.S. Boyer

Gyrosigma sciotoense (W.S. Sullivant) Cleve +

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow + + 5% 9%
Hantzschia cf. calcifuga Reichardt & Lange-Bertalot + T
Halamphora montana (Krasske) Levkov + + + +
Hippodonta capitata (Ehrenberg) + . .
Lange-Bertalot, Metzeltin & Witkowski

it et (o) S Lo Kook | 1 | Sk
Lindavia cf. balatonis (Pantocsek) Nakov, Guillory, Julius,

Theriot & Alverson

Luticola acidoclinata Lange-Bertalot [R] + + +
Luticola bryophila M. Rybak, Czarnota & Noga + +
Luticola nivalis (Ehrenberg) D.G. Mann + + + +
Luticola sparsipl_Jnctata + "

Levkov, Metzeltin & A. Pavlov

Luticola ventriconfusa Lange-Bertalot +
Luticola cf. mutica (Kiitzing) D.G. Mann +

Luticola sp. + 7% + +
Mayamaea asellus Lange-Bertalot +
Mayamaea atomus (Kiitzing) Lange-Bertalot + + +
Melosira varians C. Agardh + +
Meridion circulare (Greville) C. Agardh + + +
Meridion constrictum Ralfs + +
Navicula antonii Lange-Bertalot +

Navicula cryptocephala Kiitzing +

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot +
Navicula gregaria Donkin + + +
Navicula salinarum var. minima R. Kolbe +
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Navicula salinarum Grunow var. salinarum

Navicula tenelloides Hustedt

Navicula tripunctata (O.F. Miiller) Bory

Navicula trivialis Lange-Bertalot

Navicula upsaliensis (Grunow) M. Peragallo

Navicula veneta Kiitzing

Navicula sp.

Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia archibaldii Lange-Bertalot

Nitzschia communis Rabenhorst

12%

Nitzschia dissipata (Kiitzing) Rabenhorst

Nitzschia linearis W. Smith

Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith

Nitzschia pusilla Grunow

Nitzschia recta Hantzsch

Pinnularia borealis Ehrenberg

Pinnularia marchica Schonfelder

Pinnularia obscura Krasske

Pinnularia rombarea var. undulata Krammer

Pinnularia viridiformis Krammer [E]

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Pinnularia subcommutata Krammer

Pinnularia subgibba var. undulata Krammer

Pinnularia cf. saprotolerans
Lange-Bertalot & Metzeltin

Planothidium frequentissimum
(Lange-Bertalot) Lange-Bertalot

Planothidium lanceolatum
(Brébisson) Lange-Bertalot

Planothidium cf. victori
P.M. Novis, J. Braidwood & C. Kilroy

Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bertalot

Pseudostaurosira parasitica (W. Smith) Morales

Rhoicosphenia abbreviata
(C. Agardh) Lange-Bertalot

Sellaphora nigri (De Notaris) C.E. Wetzel & Ector

Sellaphora pupula (Kiitzing) Mereschkovsky

Stauroneis smithii Grunow

Stephanodiscus tenuis Hustedt

Surirella angusta Kiitzing
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Surirella lacrimula J.D. English +
Surirella minuta Brébisson + +

Tabularia fasciculata + + n
(C. Agardh) D.M. Williams & Round

Tryblionella debilis Arnott + + +

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére + + +
¥ taksonow w sezonie / X' diatom taxa in season 40 47 18 12 51 39
> taksonow na stanowisku / X' diatom taxa at site 66 26 64

Na podstawie obliczonych wskaznikow ekologicznych, przyjetych za Van Dam
i wspotautorami [1994] wykazano, ze w fontannie dominowaty okrzemki preferujace wody
neutralne (18-68%) i alkalifilne (26-69,5%), w zaleznosci od sezonu badawczego. Pod
wzgledem trofii zdecydowanie przewazaty okrzemki o szerokim spektrum troficznym (43-59%)
i eutroficzne (18-31%), natomiast parametr saprobii wskazywal na dominacj¢ okrzemek f-
mezosaprobowych (41-61%). Uwzgledniono takze wskaznik zasolenia, ktory wykazat, ze
wickszo§¢ rozwijajacych si¢ w fontannie okrzemek znalazla si¢ w grupie tzw. taksonow
,.Stodkowodno-stonawych” (73-82%), ktore rozwijaja si¢ przy zawartosci chlorkow <500 mg/1.
Stwierdzono takze wystgpowanie pojedynczych taksonéw typowo stonowodnych (<2%), np.
Navicula salinarum var. minima, N. salinarum var. salinarum, Tabularia fasciculata. Wybrane
taksony okrzemek prezentuje rycina 3. Ws$rdd oznaczonych okrzemek stwierdzono
wystgpowanie 8 taksondw, ktore wpisano na Czerwong liste glonéw Polski [Sieminska i in.
2006], wiekszos¢ z nich to taksony rzadkie (kategoria R), jeden (Gomphonema sarcophagus)
zaliczany jest do kategorii V — narazone na wyginiecie a jeden (Pinnularia viridiformis) do
kategorii E — wymierajgce (tab. 2).

Woda w fontannie na terenie Parku Papieskiego w Rzeszowie posiadata wysokie wartosci
przewodnictwa elektrolitycznego, chlorkdw oraz siarczandw, zwlaszcza w pazdzierniku 2024
roku. Fontanny poddawane sa zazwyczaj procesom chlorowania, ktore powoduja, ze wody
charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi stezeniami chlorkéw, a w zwigzku z tym takze wysokimi
warto$ciami przewodnictwa elektrolitycznego. Zaleznosci tego typu obserwowali takze Tandyrak
i wspolautorzy [2019] w fontannach miejskich w Olsztynie, stwierdzajac, ze w okresie
eksploatacji parametry te wzrastaty i przekraczaty wartosci graniczne dla wody pitne;.

Pomimo regularnych inwestycji w chemiczne i mechaniczne $rodki do konserwacji
fontann i wody, caly czas trwa naturalny proces kolonizacji przez rézne mikroorganizmy.
Odgrywaja one istotng role, zwlaszcza w fontannach i basenach ozdobnych, ze wzglgdu na
stala obecno$¢ wody. Organizmy te odpowiadaja za tzw. proces biodeterioracji
(in. biodegradacji) dobr kultury, powodujac szereg uszkodzen fizycznych i chemicznych
oraz estetycznych, ktore badane sa w réoznych miejscach na $wiecie [Vazquez-Nion i in.
2016, lIbarra-Gallardo i Novelo 2018, Bolivar-Galiano i in. 2020, 2021 i literatura tam
zamieszczona]. Autorzy, prowadzacy tego typu badania, podkre$laja, ze najczgsciej
rozwijajacymi si¢ glonami w fontannach sa sinice, zielenice 1 okrzemki, z ktorych te ostatnie
sa najmniej réznorodne. Wsrdd najliczniej rozwijajacych si¢ okrzemek obserwowane sa
gatunki z rodzajow Nitzschia i Navicula, rzadziej wymieniane sg rodzaje Cymbella lub
Achnanthes. Okrzemki w tego typu badaniach identyfikowane sg zazwyczaj tylko do
rodzajoéw [Zurita i in. 2005, Bolivar-Galiano i in. 2020, 2021].
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1: Humidophila contenta, 2, 8: Achnanthidium minutissimum, 3: Cocconeis euglypta, 4, 10: Luticola sp.,
5: Hantzschia amphioxys, 6, 9: Achnanthes coarctata, 7, 11: Nitzschia communis

Ryc. 2. Dominujgce taksony okrzemek (1-7: LM, 8-11: SEM)
Fig. 2. Dominant diatom taxa (1-7: LM, 8-11: SEM)
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1: Lindavia cf. balatonis, 2: Planothidium frequentissimum, 3: Luticola sparsipunctata, 4: Luticola nivalis,
5: Luticola cf. mutica, 6: Caloneismolaris, 7: Sellaphora pupula, 8: Gomphonema sarcophagus,
9: Meridion constrictum, 10:  Meridion circulare, 11: Nitzschia amphibia, 12: Navicula tenelloides,
13: Navicula veneta, 14: Navicula salinarum var. salinarum, 15: Navicula trivialis, 16: Surirella angusta,
17: Hantzschia cf. calcifuga, 18: Pinnularia subcommutata

Ryc. 3. Wybrane taksony okrzemek
Fig. 3. Selected diatom taxa
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Badania przeprowadzone w fontannie znajdujacej si¢ w Parku Papieskim w Rzeszowie
wykazaty ogromne bogactwo gatunkowe wsrod okrzemek, poniewaz na trzech stanowiskach
zidentyfikowano az 101 taksonow. Wigkszo$¢ z nich zostata stwierdzona w postaci
pojedynczych okryw i autorzy zdaja sobie sprawe z faktu, ze moga byé to gatunki
przypadkowe, prawdopodobnie przenoszone rowniez przez zwierzeta, np. psy. Nalezy
podkresli¢, ze Park Papieski z kompleksem terenow takowych, jest ulubionym miejscem
wyprowadzania psoOw przez mieszkancow Rzeszowa, a zwierzeta czgsto wchodza do wody
w fontannie, zwlaszcza w czasie upalnych, letnich dni. Podczas badan obserwowano takze
ptaki odpoczywajace w fontannie (gtéwnie kaczki), ktore takze moga przenosi¢ okrzemki,
np. na piérach [Manning i in. 2021 i literatura tam zamieszczona].

Siedem taksonéw uznano za dominujace, a wsrdd nich najliczniej rozwijajacy si¢
Achnanthidium minutissimum — gatunek pionierski i jedna z najcze$ciej oznaczanych
okrzemek o szerokiej amplitudzie ekologicznej, ktory czgsto rozwija si¢ masowo [Hofmann
i in. 2011, Bak i in. 2012, Lange-Bertalot i in. 2017, Noga i in. 2024]. Okrzemkami
dominujacymi byly takze gatunki aerofilne, wystgpujace powszechnie w siedliskach
podlegajacych okresowemu wysychaniu: Achnanthes coarctata, Hantzschia amphioxys,
Humidophila contenta. Podobnie inny dominant — Nitzschia communis — rozwija si¢ czesto
w siedliskach o zmiennej wilgotnos$ci, natomiast optimum wystgpowania posiada w wodach
bogatych w elektrolity, az po brakiczne. Jest gatunkiem odpornym na zanieczyszczenia
organiczne [Bak i in. 2012, Lange-Bertalot i in. 2017]. Nitzschia communis wystepowata
najliczniej na trzecim stanowisku w czerwcu 2023 roku. Rangi dominanta nie uzyskata
jednak w roku 2024, kiedy wartosci przewodnictwa i chlorkéw wzrosty dwukrotnie w
poréwnaniu do 2023 roku (tab. 1). Obserwacje te potwierdza fakt, ze pomimo zdolnos$ci do
rozwoju w wodach stonych i stonawych, nie jest gatunkiem typowo stonowodnym [Van Dam
iin. 1994]. Gatunkami stonowodnymi sg natomiast identyfikowane w postaci pojedynczych
okryw Navicula salinarum var. minima, N. salinarum var. salinarum i Tabularia fasciculata.
Navicula salinarum uznawana jest za kosmopolityczny i szeroko rozprzestrzeniony takson,
ktory miejscami moze wystgpowaé masowo, np. na wybrzezach morskich czy w ujsciach
rzek. Rzadziej spotykana jest w wodach stodkich z wysoka zawartoscig elektrolitow. Roznice
w eckologii dla poszczegdlnych odmian sg w dalszym ciggu trudne do sprecyzowania
poniewaz w przesztosci wilaczano je do jednego kompleksu N. salinarum. Podobnie
Tabularia fasciculata czesto rozwija si¢ w siedliskach brakicznych i morskich, ale w Europie
srodkowej jest takze szeroko rozprzestrzeniona w wodach ze $rednia do podwyzszonej
zawartoscig elektrolitow, zwlaszcza w $rodowiskach podlegajacych wahaniom ci$nienia
osmotycznego [Lange-Bertalot 2001, Bak i in. 2012, Lange-Bertalot i in. 2017].

Fontanna w Parku Papieskim w Rzeszowie okazata si¢ by¢ takze miejscem wystepowania
okrzemek, ktore zostaly umieszczone w Czerwonej liscie glonéw Polski [Sieminka i in.
2006]. Wiekszos¢ z nich stwierdzono tylko w postaci pojedynczych okryw, jednak
przyporzadkowany do kategorii R (rzadkie) Achnanthes coarctata byt jednym z gtéwnych
dominantéw w zbiorowisku okrzemek. Pozostale taksony rzadkie i zagrozone sg stosunkowo
czesto stwierdzane w roznych typach wod na terenie Podkarpacia, w tym roéwniez w rzekach
i potokach na terenie miasta Rzeszowa. Identyfikowane sg jednak zawsze pojedynczo i nigdy
nie tworzg licznych populacji [Noga i in. 2012, 2013, 2016].

V. PODSUMOWANIE
Badania prowadzone w wielu krajach, w wodach wypetniajacych roznego typu fontanny
pokazuja, ze w wigkszosci przypadkow rozwijaja si¢ tam rozmaite glony, ktére tworza
ztozone skupiska, maty lub skorupy. Wielu badaczy uwaza, ze spos$rod réznych mikroglonow
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zasiedlajacych fontanny, okrzemki sg najrzadziej wystepujaca grupa. Przeprowadzone przez
nas wstepne badania nad réznorodnos$cia okrzemek w fontannach miejskich, wykonane
w ,,fontannie — strumieniu” na terenie Parku Papieskiego w Rzeszowie, nie potwierdzaja
powyzszych obserwacji. Dwusezonowe badania na 3 wyznaczonych stanowiskach w obrgbie
jednej fontanny pozwolity na wyrdznienie ponad 100 taksonéw okrzemek. Autorzy zdaja
sobie sprawe z nietypowego charakteru fontanny, do ktorej prawdopodobnie trafiaja
pojedyncze okrywy okrzemek ,,r6znymi drogami” i tym samym przyczyniaja si¢ do wzrostu
roznorodnosci gatunkowej (forma strumienia o dtugosci okoto 70 m, potozenie w poblizu
obszarow tgkowych oraz odwiedzanie przez liczne zwierzeta, np. ptaki, psy). Z tego wzgledu
istnieje potrzeba rozszerzenia badan takze na inne fontanny, zaréwno na terenie Rzeszowa,
jak rowniez w innych miastach oraz poréwnanie uzyskanych wynikéw badan.
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