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Abstract

The aim of this research was to characterize the species structure and biomass of planktonic
algae in the ponds of the Habsburg Park in Zywiec. This research was conducted in the 2018
vegetation season. The water samples for research were taken from two research points.
The first research point was located in the north-west part of the park, in a sunny place, while
the second research point was located in the south-eastern part of the park, in a shaded
place. The phytoplankton biomass (given in wet mass) was calculated by comparing the phy-
toplankton organisms to geometric figures, and then measuring their volume. A special con-
verter was used to convert volume to mass. Algae keys were used to identify planktonic al-
gae species.

The results of the conducted analyzes showed the variability of the phytoplankton biomass in
the research season. The highest values of total planktonic algae biomass were recorded in
the summer period, in turn, the lowest values were recorded in the spring and autumn peri-
ods at both research points. The following groups of planktonic algae were found on both re-
search points: Bacillariophyceae, Chrysophyceae, Chlorophyceae, Cryptophyceae and Eu-
glenophyceae. The conducted research showed that diatoms (59.6% share) and green algae
(22.5% share) had the highest average percentage share in the total phytoplankton biomass
on the first research point, whereas on the second research point the diatoms (66% share)
and euglenins (15.3% share) had the highest average percentage share in the total phyto-
plankton biomass. The greatest species diversity was found among diatoms and green al-
gae, in the remaining algae groups only two or three species of algae dominated. During the
research, algae that prefer low fertile water were observed (e.g. Encyonema minutum (Hilse)
D.G. Mann, Pinnularia sp.) and that prefer more fertile environments (e.g. Coelastrum as-
troideum De-Not., Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen. Some of them belonged to ubiqui-
tous algae, typical for various environments, e.g. Cryptomonas erosa and Ulnaria ulna
(Nitzsch) Ehrenberg.
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1. WSTEP

Stawy petnig wiele réznorodnych funkcji zarébwno w przyrodzie, jak i gospodarce
cztowieka. Przede wszystkim ksztattujg stosunki wodne na danym terenie oraz zwigkszajg
walory krajobrazowe i estetyczne, zapewniajgc miejsce do bytowania dla wielu gatunkéw
zwierzat (m.in. ptakéw wodnych i btotnych) oraz roslin. Odgrywajg takze role retencyjng, po-
niewaz ograniczajg sptyw powierzchniowy. Stanowig réwniez odstojniki zanieczyszczen,
przede wszystkim zwigzkéw biogennych, ktére kumulowane sg w ich osadach dennych,
a takze w tkankach roslin i zwierzgt oraz w komoérkach glonéw [Bukacinska i in. 1995]. Stawy
stanowig tez element ochtadzajgcy, co ma znaczenie zwtaszcza w warunkach miejskiej wy-
spy ciepta [lwaszuk i in. 2019]. Czesto sg wykorzystywane do celéw rekreacyjnych oraz ho-
dowlanych. Stawy wchodzace w skiad komplekséw patacowych i zamkowych petnity najcze-
sciej funkcje hodowli ryb, a takze zwiekszaty walory estetyczne i rekreacyjne takiego parku
[Cieslaiin. 2008].

Glony planktonowe w stawach kompleksow parkowych i zamkowych do tej pory nie
byty obiektem badan wielu naukowcow. W literaturze bardziej rozpowszechnione sg badania
glonow rozwijajgcych sie w zbiornikach zaporowych, jeziorach, a takze stawach rybnych. Ze
wzgledu na zdolnos¢ glondéw oraz sinic do tworzenia zakwitow i zwigzanych z tym réznych
problemoéw Srodowiskowych, sanitarnych i ekonomicznych (zwtaszcza w zbiornikach
wodociggowych, gdzie wazny jest koszt uzdatniania wody), takie badania majg wieksze zna-
czenie i uzasadnienie [Starmach i Mazurkiewicz-Boroh 2000, Wilk-Wozniak i Ligeza 2003,
Sipauba-Tavares i in. 2011, Wilk-Wozniak i in. 2011, Mukhutdinov i Butakova 2012, Fernan-
deziin. 2015, Nishino i in. 2015].

W Polsce analizy glonéw prowadzono m.in. w stawach Parku Sotackiego w Poznaniu
[Messyasz i Jurgonska 2003] oraz w zespole zhiornikow miejskich Arturéwek w todzi [Jur-
czak i in. 2018], a takze w stawach kompleksu parkowo-patacowego w Zywcu w 2016 r.
[Jachniak i Miyniuk 2019]. Badania glonéw w stawach parkéw miejskich prowadzono réwniez
w innych krajach, m.in. w Wellesley w Massachusetts w USA [Water Resource Services INC.
2017] oraz w stawach miejskich w miescie Bankura w Indiach [Surajit i in. 2019], a takze
w Brukseli w stawach przeptywowych [Peretyatko i in. 2007]. Czesciej badano tez parametry
fizykochemiczne wraz z chlorofilem a oraz makrofity i makrobezkregowce [Caffrey i in. 2008,
Gabka i Dolata 2010, Saha i in. 2017, Bubikova i Hrivnak 2018].

Celem badan byto okreslenie zmiennosci sezonowej struktury gatunkowej oraz bio-
masy glonéw planktonowych rozwijajgcych sie w stawach kompleksu patacowo-parkowego
Habsburgéw w Zywcu. Analizowane stawy nalezg do stawéw sztucznych, utworzonych przez
cztowieka i petnig funkcje krajobrazowe oraz rekreacyjno-estetyczne, dzieki ktérym zwieksza
sie atrakcyjnosé Parku Habsburgdéw zaréwno dla mieszkancow, jak i turystow.

2. METODY BADAN

2.1. Teren badan

Badania glonoéw planktonowych prowadzono w stawach znajdujgcych sie na terenie
kompleksu patacowo-parkowego Habsburgéw w Zywcu (Polska potudniowa, wojewodztwo
Slgskie). Ponizej miasta, od strony pétnocnej, znajduje sie zbiornik zaporowy Tresna, do kté-
rego doptywa rzeka Sofa, ktéra z rzekg Koszarawg tgczy sie w Zywcu. Miasto otaczajg
szczyty gor Beskidu Zywieckiego i Slgskiego co sprawia, ze jest miastem atrakcyjnym tury-
stycznie [Stomka 2007, Starostwo Powiatowe w Zywcu 2013]. Teren ten przycigga wczaso-
wiczow, zeglarzy, cyklistdw, narciarzy oraz osoby wedrujgce po gorach. Zywiec jest miastem
atrakcyjnym takze dla przedsiebiorcow — znajdujg sie tu duze i znane firmy, m.in. Grupa Zy-
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wiec S.A. z browarem w Zywcu, ZYWIEC ZDROJ S.A., Hutchinson Poland Sp. z 0.0., Famed
Zywiec Sp. z 0.0., ALPLA Opakowania z Tworzyw Sztucznych Sp. z 0.0. [Stomka 2007, Sta-
rostwo Powiatowe w Zywcu 2013].

Park Habsburgéw w Zywcu nalezy do jednych z najwiekszych miejskich parkéw
w Europie i zajmuje powierzchnie ponad 28 ha. Stawy parkowe powstaly pod koniec XVIII
wieku i stanowig wraz z licznymi kamiennymi mostkami ozdobe parku (Rys. 1) [Zywotko
2000, Miodonski 2012].

Rys. 1. Park Habsburgéw w Zywcu — po lewej rzezba Ksieznej Alicji Habsburg,
po prawej maty wodospad (fot. E. Jachniak).

Fig. 1. The Habsburg Park in Zywiec: on the left side — the sculpture of Princess Alicja

Habsburg, on the right side — a small waterfall (photo by E. Jachniak).

2.2. Metodyka

Badania glonéw planktonowych w stawach Parku Habsburgdéw w Zywcu prowadzono
w sezonie wegetacyjnym 2018 r. Préby do badan pobierano dwa razy w miesigcu od maja
do pazdziernika z dwoch punktéw badawczych. Pierwsze stanowisko badawcze (S1) zlokali-
zowane byto w pétnocno-zachodniej czesci parku, w miejscu nastonecznionym, a drugie (S2)
w potudniowo-wschodniej czesci parku, w miejscu zacienionym (Rys. 2 i 3).

.y
& MiniZoo,

Rys. 2. Lokalizacja stanowisk badawczych (S1, S2) w stawach Parku Habsburgéw w Zywcu
na podkfadzie obrazu www.google.maps (dostep 30 IV 2022 r.).
Fig. 2. Location of research points (S1, S2) in the ponds of Habsburg Park in Zywiec
(source: www.google.maps, accessed April 30, 2022, modified).
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Rys. 3. Lokalizacja stanowisk badawczych w stawach Parku Habsburgéw w Zywcu —
po lewej stanowisko S1, po prawej stanowisko S2 (fot. E. Jachniak).
Fig. 3. Location of research points in the ponds of Habsburg Park in Zywiec: on the left side —
the research point S1, on the right side — the research point S2 (photo by E. Jachniak).

Badania struktury gatunkowej oraz biomasy glonéw planktonowych byty prowadzone
w laboratorium Katedry Ochrony i Inzynierii Srodowiska Akademii Techniczno-Humanistycz-
nej w Bielsku-Biatej. Pobrane préby wody poddano konserwaciji ptynem Lugola i pozostawio-
no w ciemnym miejscu w szklanych butelkach do czasu oznaczania, zgodnie z Polskimi
Normami PN-EN ISO 5667-1:2008, PN-ISO 5667-4:2017-10, PN-EN ISO 5667-3:2018-08
[Hutorowicz i Pasztaleniec 2020].

Analize sktadu gatunkowego oraz oznaczanie biomasy glonéw prowadzono przy po-
mocy mikroskopu swietinego Nikon Eclipse 200. Do badanh wykorzystywano komore o wyso-
kosci 0,4 mm i $rednicy 20 mm. Glony zliczano w 17 polach widzenia w trzech powtérze-
niach. Zageszczenie poszczegdlnych osobnikow obliczano wedtug Lunda i in. [1958]. Bio-
mase fitoplanktonu (w mokrej masie) oznaczano poprzez przyrownywanie ksztattu
komorek glonéw do figur geometrycznych, a nastepnie pomiarze ich objetosci — jest to meto-
da bezposrednia obliczania biomasy [Rott 1981]. W celu zmiany objetosci komoérek glonow
na biomase komérek postuzono sie nastepujgcym przelicznikiem [Rott 1981]:

1 pmd = 1/1-10°mmé = 1/1-10° mg

Do zidentyfikowania gatunkéw glonéw planktonowych wykorzystano klucze z naste-
pujgcych prac: Starmach [1989], Hindak [1996], Cox [1999], Picinska-Faltynowicz i Bfachuta
[2012].

3. WYNIKI BADAN

Wyniki przeprowadzonych analiz wskazaty na zmiennos¢ wielkosci biomasy
fitoplanktonu w sezonie badawczym. Najwieksze wartosci biomasy ogdlnej glonow
planktonowych odnotowano w okresie letnim, najmniejsze w okresach wiosennym i jesien-
nym na obu stanowiskach badawczych (Rys. 4).
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Rys. 4. Zmiennos$¢ wielko$ci biomasy glonéw planktonowych na stanowiskach badawczych S1i S2.
Fig. 4. The variability of the planktonic algae biomass greatness at research sites S1 and S2.

Najwyzsze wartosci biomasy glonéw planktonowych stwierdzono pod koniec sierpnia
na obu stanowiskach badawczych i wyniosty one 1,85 mg-dm? (stanowisko S1) oraz
1,62 mg-dm= (stanowisko S2). Okresy, w ktérych stwierdzono najnizsze biomasy réznity sie
pomiedzy stanowiskami. Najnizszg biomase zanotowano na poczatku maja na stanowisku
S1 (0,48 mg-dm3) i na koncu pazdziernika na stanowisku S2 (0,43 mg-dm=). Na stanowisku
S1 biomasa glondéw osiggneta wyzsze wartosci niz na stanowisku S2 — stanowisko S1 znaj-
duje sie w pétnocnej czesci parku, gdzie dociera wiecej ludzi, jest tez bardziej nastonecznio-
ne. W stawie rowniez ptywajg kaczki i fabedzie. To powoduje wigkszy doptyw biogendéw do
wod stawowych, ktére stanowig skfadnik pokarmowy dla glonéw. Stanowisko pierwsze ce-
chowato sie réwniez wiekszym zréznicowaniem zmiennoéci wielkosci biomasy niz stanowi-
sko 2, na co wskazywaty wartosci wariancji i odchylenia standardowego: odpowiednio 0,19
i 0,44 — stanowisko S1 oraz 0,14 i 0,38 — stanowisko S2 (Tab. 1).

Tab. 1. Zmiennos$¢ biomasy glonéw planktonowych w wodach stawéw parkowych na obu stanowi-
skach badawczych (S1i S2).

Tab. 1. Variability of planktonic algae biomass in the water of the park ponds at both research points
(S1 and S2).

Stanowisko Biomasa glonéw planktonowych
badawcze Wartosé Wartosé Wartosé SD Wariancja
Srednia minimalna maksymalna
(mg-dm-®) (mg-dm®) (mg-dm-®)
S1 1,14 0,48 1,85 0,44 0,19
S2 1,015 0,43 1,62 0,38 0,14

Na obu stanowiskach badawczych stwierdzono nastepujgce grupy glonéw (Rys. 5 6,
Tab. 2): okrzemki (Bacillariophyceae), ztotowiciowce (Chrysophyceae), zielenice (Chlorophy-
ceae), kryptofity (Cryptophyceae), eugleniny (Euglenophyceae).

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze na pierwszym stanowisku badawczym (S1)
najwiekszym $rednim udziatem procentowym w ogdlnej biomasie fitoplanktonu cechowaty
sie okrzemki (59,6%) i zielenice (22,5%), natomiast najmniejszy Sredni udziat w ogdinej bio-
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masie glonéw miaty ztotowiciowce (4,6%) i eugleniny (4,9%) (Rys. 5). Stanowisko to, bar-
dziej nastonecznione i znajdujgce sie w poinocno-zachodniej czesci parku, obfitowato
w okrzemki i ztotowiciowce w okresie wiosny i jesieni (za wiosne przyjeto miesigce maj
i czerwiec, za jesien — wrzesien i pazdziernik, a za lato — lipiec i sierpien). Udziat procentowy
okrzemek oscylowat pomiedzy 75% i 86% wiosng oraz 59,3% i 82% jesienig, z kolei udziat
procentowy ztotowiciowcdw wynosit od 5,5 do 11% wiosng i od 2,6 do 6,3% jesienig. W se-
zonie letnim na tym stanowisku dominowaty zielenice oraz kryptofity. Ich procentowy udziat
w tym okresie wahat sie odpowiednio od 48,2 do 49% oraz od 9 do 14%.

Na stanowisku S2 najwiekszy sredni procentowy udziat miaty rowniez okrzemki (66%)
oraz eugleniny (15,3%) (Rys. 6). Okrzemki, podobnie jak na stanowisku S1, najwyzsza bio-
mase osiggnety wiosng i jesienig, ich procentowy udziat w ogdlnej biomasie glonéw wahat
sie pomiedzy 76 i 83,5% wiosng oraz 47,6 i 80,4% jesienig. Eugleniny osiggnety najwieksza
biomase w okresie sierpnia i wrzesnia (ich procentowy udziat wahat sie pomiedzy 19,5% —
koniec wrzesnia i 28% — koniec sierpnia). Najmniejszym Srednim udziatem procentowym ce-
chowaty sie kryptofity (6,2%) oraz ztotowiciowce (0,7%). Duzy udziat procentowy euglenin na
stanowisku S2 moze wskazywacC na zanieczyszczenie wody materig organiczng, poniewaz
glony te preferujg takie wody. Wynika to przypuszczalnie z bliskosci Mini Zoo, ktére znajduje
sie w potudniowej czesci parku. Obecnos$¢ zwierzat (teren wybiegow dla nich) powoduje,
ze z tego rejonu sptywajg zwigzki biogenne do wod stawu oraz zanieczyszczenia organiczne.

Wariancja oraz odchylenie standardowe wykazaly, ze najwiekszymi roznicami
w zmiennos$ci biomasy poszczegolnych grup glonéw na obu stanowiskach badawczych ce-
chowaty sie okrzemki i zielenice (Tab. 2).
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Rys. 5. Udziat procentowy poszczegdinych grup glonéw w ogodlnej biomasie fitoplanktonu
w sezonie badawczym na stanowisku S1.
Fig. 5. Percentage share of individual groups of algae in the total phytoplankton biomass
in the research season at the S1 point.
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Rys. 6. Udziat procentowy poszczegoéinych grup glonéw w ogolnej biomasie fitoplanktonu
w sezonie badawczym na stanowisku S2.
Fig. 6. Percentage share of individual groups of algae in the total phytoplankton biomass
in the research season at the S2 point.

Tab. 2. Zmiennos¢ biomasy poszczegoélnych grup glonéw planktonowych w wodach stawow parko-
wych na obu stanowiskach badawczych (S1 i S2).

Tab. 2. Variability of planktonic algae biomass in the water of the park ponds at both research points
(S1 and S2).

Udziat procentowy poszczegdlnych grup glonéw
Poszczeadine aru w 0gdinej biomasie fitoplanktonu
gomne giuPY ™ \wartosc Wartos¢ Wartosc SD Wariancja
glonéw . ; -
srednia minimalna maksymalna
(%) (%) (%)
Stanowisko S1
Bacillariophyceae 59,68 25 86 22,6 510,8
Chrysophyceae 4,63 1 11 3,06 9,3
Chlorophyceae 22,52 1 53 20,3 4121
Cryptophyceae 8,2 15 15 4,2 17,9
Euglenophyceae 4,97 0,5 8,5 2,2 49
Stanowisko S2
Bacillariophyceae 66,02 42,8 83,5 14,9 2227
Chrysophyceae 0,7 0,2 3 0,7 0,5
Chlorophyceae 11,64 2 23,5 7,9 63,8
Cryptophyceae 6,26 3,5 8,5 1,3 1,7
Euglenophyceae 15,36 7,5 28 6,9 47,9

W sktadzie gatunkowym stwierdzono najwiekszg roznorodnos¢ gatunkowg wsrod
okrzemek (18 taksondw, w tym tylko dwa taksony okrzemek centrycznych) i zielenic (12 tak-
sondéw), w pozostatych grupach przewazaty dwa lub trzy gatunki glonéw (Tab. 3). Byly wsréd
nich gatunki preferujgce wody czyste, mato zasobne w sktadniki pokarmowe, m.in. Encyo-
nema minutum (Hilse) D.G.Mann, Pinnularia sp., a takze preferujgce bardziej zyzne
srodowiska, m.in. Coelastrum astroideum De-Not., Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen.
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Czes¢ z nich nalezata do ubikwistéw typowych dla réznych srodowisk, m.in. Cryptomonas
erosa oraz Ulnaria ulna (Nitzsch) Ehrenberg.

Wsrod okrzemek dominowaty okrzemki pierzaste, gtéwnie: Diatoma vulgaris Bory,
Diatoma mesodon (Ehr.) Kutz., Ulnaria ulna (Nitzsch) Ehrenberg, Asterionella formosa
Hass., Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann, Gomphonema sp., Rhoicosphaenia abbrevia-
ta (Agardh) Lange-Bertalot, Melosira varians Agardh, Gyrosigma sp., Fragilaria crotonensis
Kitt., Achnanthes lanceolata (Bréb.) Grun. in Cl. & Grun., Pinnularia sp., Nitzschia acicularis
(Katz.) W. Smith, Ulnaria acus Kutz., Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen, Tabellaria
fenestrata (Lyngb.) Kitz., Hipodonta capitata (Ehrenberg) Lange-Bertalot et al., Navicula
cryptocephala Kitz.

Wsrod zielenic przewazaty gatunki o wiekszych rozmiarach, m.in.: Pediastrum borya-
nym (Turp.) Meneg., Pediastrum duplex Meyen, Coelastrum astroideum De-Not., Coelastrum
microporum Nageli in A. Braun, Sphaerocystis planctonica (Korshikov) Bourrelly. Spotykano
tez zielenice o mniejszych rozmiarach: Oocystis borgei Snow, Monoraphidium sp.,
Scenedesmus acutus Meyen, Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod., Crucigeniella sp.,
Tetraedron minimum (A. Braun) Hans., Shroederia sp.

Kryptofity byty reprezentowane przez Cryptomonas erosa Ehrenberg i Chroomonas
sp., ziotowiciowce przez Dinobryon sp. oraz Kephyrion sp. i Pseudokephyrion sp.,
a eugleniny przez Euglena sp., Phacus sp. oraz Trachelomonas sp.

Tab. 3. Skiad taksonomiczny glonow planktonowych w wodach stawow Parku Habsburgow w Zywcu.
Tab. 3. The taxonomic composition of planktonic algae in water of Habsburg Park ponds in Zywiec.

Okres badan
Grupa glonéw Takson okres wiosenny okres letni okres jesienny
S1 S2 S1 S2 S1 S2
Okrzemki Encyonema +++ + +++ + 4+ -
minutum (Hilse)
D.G.Mann
Pinnularia sp. +++ - ++ + 4+ -
Aulacoseira gra- + + - 4 ++ 4+
nulata (Ehr.) Si-
monsen*
Ulnaria ulna + it + + + +
(Nitzsch) Ehren-
berg
Diatoma vulgaris + -t + -+ -+ -+t
Bory
Diatoma meso- +4+4+ ++ ++ - +++ ++
don (Ehr.) Kitz.
Asterionella for- +++ ++ - + 4 ++
mosa Hass.
Spomphonema +++ +++ - - +++ ++
Rhoicosphaenia
abbreviata +++ + - - +++ +
(Agardh) Lange-
Bertalot
Melosira varians
Agardh.* + +++ + ++ ++ +++
Gyrosigma sp. ++ ++ - - ++ ++
Fragilaria croto- + ++ + ++ ++ it
nensis Kitt.
Achnanthes lan-
ceolata (Bréb.) 4 + - _ +++ -
Grun.inCl. &
Grun.
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Okrzemki

Nitzschia acicu-
laris (Kitz.) W.
Smith,

++

++

++

+++

+++

Ulnaria acus
Kitz.

++

++

+++

++

Tabellaria fenes-
trata (Lyngb.)
Kitz.

+++

++

Hipodonta capi-
tata (Ehrenberg)
Lange-Bertalot et
al.

++

+++

++

+++

Navicula crypto-
cephala Kutz.

++

+++

++

+++

+++

Ztotowiciowce

Dinobryon sp.

+++

+++

Kephyrion sp.

+++

+++

Pseudokephyrion
sp.

++

+++

Zielenice

Pediastrum bo-
ryanym (Turp.)
Meneg.**

+++

+++

+++

++

+++

Pediastrum du-
plex Meyen**

++

++

+++

+++

++

Coelastrum as-
troideum De-
Not. **

+++

+++

++

Coelastrum mi-
croporum Nageli
in A. Braun**

++

+++

+++

++

+++

Sphaerocystis
planctonica
(Korshikov)
Bourrelly**

+++

+++

Oocystis borgei
Snow***

++

+++

++

++

Monoraphidium
Sp-***

++

++

++

Scenedesmus
acutus Meyen***

++

+++

++

Scenedesmus
acuminatus
(Lagerh.)
Chod.***

++

++

+++

+++

Crucigeniella
Sp-***

++

+++

++

Tetraedron min-
imum (A. Braun)
Hans.***

++

+++

Shroederia sp.***

++

++

Kryptofity

Cryptomonas
erosa Ehrenberg

+++

+++

++

+++

Chroomonas sp.

++

+++

+++

+++

Eugleniny

Euglena sp.

++

+++

++

+++

Phacus sp.

+

++

+++

+++

+

+++

Trachelomonas
sp.

++

++

+++

++

+++

Objasnienia: S1, S2 — stanowiska badawcze, *okrzemki centryczne, **zielenice o duzych rozmiarach,

*k*k

Zielenice o matych rozmiarach, + gatunki oraz rodzaje glonéw wystepujgce w prébach sporadycznie

(co piate pole widzenia w mikroskopie), ++ gatunki oraz rodzaje glonéw wystepujgce w prébach cze-
sto (w kazdym polu widzenia mikroskopu), +++ gatunki oraz rodzaje glonéw dominujgce w prébach
(po kilka w kazdym polu widzenia), - gatunki oraz rodzaje glonéw nieobecne w prébach.
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4. DYSKUSJA

Réznorodnosé gatunkowa i biomasa glonéw planktonowych w badanych stawach
odznaczata sie znaczng zmienno$cig w ciggu sezonu badawczego. Stanowisko pierwsze
Zlokalizowane byto w miejscu bardziej nastonecznionym, stad wody stawowe mialy wyzszag
temperature, dlatego tez biomasa glonéw planktonowych na tym stanowisku byta wyzsza.
Z kolei drugie stanowisko badawcze zlokalizowane bylo w miejscu bardziej zacienionym
przez liczne szpalery drzew rosngcych w parku. Ponadto usytuowane byto blizej Mini Zoo, co
rowniez prawdopodobnie miato wptyw na strukture gatunkowg glonow. W tym miejscu
obserwowano znaczny udziat euglenin, ktére preferujg zanieczyszczenie wody materig
organiczng. Opadte i rozktadajgce sie liscie obserwowane podczas poboru préb pdznym
latem i wczesng jesienig zwiekszyty doptyw materii organicznej do wody stawdw, powodo-
wany roéwniez przypuszczalnie odchodami zwierzat i resztkami karmy z terenu Mini Zoo.

Sktad gatunkowy glonéw wystepujgcych w analizowanych stawach w Parku Habs-
burgéw byt zblizony do struktury gatunkow fitoplanktonu wystepujgcych w stawach Parku So-
tackiego w Poznaniu. W stawach parkowych w Zywcu dominowaty okrzemki i zielenice,
zwlaszcza na stanowisku S1, gdzie miaty najwiekszy sredni procentowy udziat w ogolnej
biomasie glonéw. Na stanowisku S2 w strukturze grup glonéw oprécz okrzemek dominowaty
réwniez eugleniny, a zielenice znalazty sie na trzecim miejscu. W stawach Parku Sofackiego
réwniez dominowata fykoflora zielenicowo-okrzemkowa [Messyasz i Jurgonska 2003]. Po-
dobne obserwacje odnotowano dla zespotu zbiornikéw miejskich Arturowek w todzi [Jurczak
i in. 2018], w ktorych po rekultywacji odnotowano najwiekszy udziat w biomasie zielenic
i okrzemek. Przed przeprowadzong w tych zbiornikach rekultywacjg najwiekszy udziat miaty
sinice [Jurczak i in. 2018], podczas gdy w badanych stawach w Zywcu w ogdle nie stwier-
dzono obecnosci tej grupy organizmaow.

Zmiennos¢ sezonowa glonéw w analizowanych stawach jest charakterystyczna dla
tego typu zbiornikow. Wiosng i jesienig dominowaty okrzemki, stwierdzono réwniez obecnosé
ztotowiciowcdw, zwtaszcza na stanowisku S1, co jest charakterystyczne dla tych grup glo-
noéw [Messsyasz i Jurgonska 2003]. Podobng zmiennosé w sezonowej dominacji grup glo-
néw z przewagg okrzemek wiosng i jesienia, a latem zielenic, obserwowano w stawach Par-
ku Sotackiego oraz stawach Borusa i Grundela w Poznaniu [Messyasz i Jurgonska 2003,
Burchardt i in. 2006].

W catym sezonie badawczym najwiekszym udziatem procentowym w ogdlnej bioma-
sie glonéw cechowaty sie okrzemki, co wynika z delikatnego ruchu wody stawow, ktére sg
zasilane wodami rzeki Soty. Okrzemki preferujg warunki turbulentne, a takze okresy cyrkula-
cji wody ze wzgledu na to, ze ich ciezkie pancerzyki krzemionkowe w stabilnych warunkach
sedymentujg na dno [Kawecka i Eloranta 1994, Wilk-Wozniak i Ligeza 2003, Wang i in.
2018]. Dominacje okrzemek stwierdzono rowniez w brukselskich stawach miejskich, ktore
zasilane byty wodg rzeczng (byly to stawy przeptywowe) [Peretyatko i in. 2007]. Turbulentne
warunki rowniez zwiekszyly ich udziat w ogdlnej biomasie glonéw w stawie Grundela w Po-
znaniu [Burchardt i in. 2006].

W analizowanych stawach, w przeciwienstwie do stawdéw miejskich i rybnych, gdzie
czesto spotykane sg sinice — m.in. zbiorniki Arturéwek w Poznaniu [Jurczak i in. 2018], nie
stwierdzono ich obecnosci. Cyanobacteria czesto stanowig istotny problem w matych
i ptytkich zbiornikach wodnych, poniewaz wydzielajg toksyny grozne dla zwierzat i ludzi,
wskazujgc réowniez na pogtebiajgce sie procesy eutrofizacyjne [Pajchrowska i Szpakowska
2014]. Brak sinic w wodach analizowanych stawéw parkowych w Zywcu moze wskazywag,
ze nie sg one zeutrofizowane, co zwieksza walory estetyczne, krajobrazowe oraz rekreacyj-
ne terenu.
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5. WNIOSKI

1. Najwyzsze wartosci biomasy ogolnej glonéw planktonowych odnotowano w okresie
letnim, najnizsze z kolei w okresach wiosennym i jesiennym na obu stanowiskach
badawczych.

2. Najwiekszym srednim udziatem procentowym w ogolnej biomasie fitoplanktonu ce-
chowaty sie okrzemki (59,6% udziatu) i zielenice (22,5% udziatu) na pierwszym sta-
nowisku badawczym, natomiast na drugim stanowisku badawczym najwiekszy sredni
procentowy udziat miaty okrzemki (66%) oraz eugleniny (15,3%).

3. Wsréd glonéw obserwowano gatunki preferujgce wody czyste, mato zasobne
w skfadniki pokarmowe (m.in. Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann, Pinnularia sp.)
oraz preferujgce srodowiska bardziej zyzne (m.in. Coelastrum astroideum De-Not.,
Aulacoseira granulata (Ehr.) Simonsen). Cze$¢ z nich nalezata rowniez do ubikwi-
stow.

LITERATURA

Bubikova K., Hrivnak R. 2018. Comparative macrophyte diversity of waterbodies in the Central Euro-
pean landscape. Wetlands, 38, 451-459.

Bukacinska M., Bukacinski D., Cygan J.P., Dobrowolski K.A., Kaczmarek W. 1995. Przyrodniczo-
ekonomiczna waloryzacja stawow rybnych w Polsce. Fundacja IUCN Poland, Warszawa.

Burchardt L., Messyasz B., Stepniak A. 2006. Diversity of phytoplankton community in Borusa and
Grundela ponds. Teka Komisji Ochrony Ksztattowania Srodowiska Przyrodniczego, 3, 35-40.

Caffrey J.M., Coyne J., Gallagher T. 2008. Ponds of the Phoenix Park. Current ecological status and
future management. Central Fisheries Board. Witryna internetowa https://phoenixpark.ie/wp-
content/uploads/2019/06/ponds-of-the-phoenix-park-current-ecological-status-and-future-
management.pdf

Ciesla M., Sliwinski J., Wojda R. 2008. Opracowanie szczegdtowych zatoZzen programu dziatah wod-
nosrodowiskowych w gospodarce rybackiej. Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w War-
szawie, Warszawa.

Cox E.J. 1999. Identification of freshwater diatoms from live material. Chapman and Hall, London.

Fernandez C., Estrada V., Parodi E.R. 2015. Factors triggering Cyanobacteria dominance and suc-
cession during blooms in a hypereutrophic drinking water supply reservoir. Water, Air & Soil Pol-
lution, 226, 73, 1-13.

Gabka M., Dolata P.T. 2010. Rare and endangered communities of the hydrophyte in fish ponds
in southern Wielkopolska. Physiographic Research, ser. B — Bot., 01, B59, 75-96.

Hindak F. 1996. Key to the unbranched filamentous green algae (Ulotrichineae, Ulotrichales, Chloro-
phyceae). Bulletin Slovenskej Botanickej Spolocnosti Pri Sav, Supplement 1. Slovenska Botan-
icka Spolo¢nost Pri Sav, Bratislava.

Hutorowicz A., Pasztaleniec A. 2020. Fitoplankton w jeziorach. [W:] Podrecznik do monitoringu ele-
mentdw biologicznych i klasyfikacji stanu ekologicznego wod powierzchniowych. Aktualizacja me-
tod (red. A. Kolada). Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa, 221-241.

Iwaszuk E., Rudik G., Duin L., Mederake L., Davis M.K., Naumann S., Wagner |. 2019. Btekitno-
zielona infrastruktura dla tagodzenia zmian klimatu w miastach — katalog techniczny. Ecologic In-
stitute, Fundacja Sendzimira, Berlin — Krakéw.

Jachniak E., Mtyniuk A. 2019. The variability of the planktonic algae biomass and their species struc-
ture in the ponds of the Park and Palace Complex in Zywiec. Journal of Ecological Engineering,
20, 7, 53-60.

Jurczak T., Wojtal-Frankiewicz A., Kaczkowski Z., Oleksinska Z., Bednarek A., Zalewski M. 2018.
Restoration of a shady urban pond — The pros and cons. Journal of Environmental Management,
217, 919-928.

Kawecka B., Eloranta P.V. 1994. Zarys ekologii glonéw wod stodkich | srodowisk lgdowych. PWN,
Warszawa.

Lund J.W.G., Kipling C., Le Gren E.D. 1958. The inverted microscope method of estimating algal
numbers and the statistical basis of estimation by counting. Hydrobiologia, 1, 144-170.

Messyasz B., Jurgonska M. 2003. Species structure of the phytoplankton in the annual cycle in large
and small ponds (Park Sotacki, Poznan). Annals of the Agricultural Academy in Poznan —
CCCLIV Bot., 6, 131-145.

11



Pol. J. Mater. Environ. Eng. December 2022, vol. 4(24), 1-12

Miodonski M. 2012. Three days in Zywiec: a guide for a walking tourist. Zywia, Zywiec.

Mukhutdinov V.F., Butakova E.A. 2012. Production characteristics of phytoplankton in early years
of the existence of Yumaguzin Reservoir. Inland Water Biology, 5, 4, 317-321.

Nishino H., Hodoki Y., Thottathil S.D., Ohbayashi K., Takao Y., Nakano S. 2015. Identification of spe-
cies and genotypic compositions of Cryptomonas (Cryptophyceae) populations in the eutrophic
Lake Hira, Japan, using single-cell PCR. Aquatic Ecology, 49, 263-272.

Pajchrowska M., Szpakowska B. 2014. Assessment of occurrence microphytes and trophic status
of a small water body in the Wielkopolska Region (Western Poland). Polish Journal of Natural
Sciences, 29, 1, 17-33.

Peretyatko A., Teissier S., Symoens J-J., Triest L. 2007. Phytoplankton biomass and environmental
factors over a gradient of clear to turbid peri-urban ponds. Aquatic Conservation Marine and
Freshwater Ecosystems, 17, 584—601.

Picinska-Fattynowicz J., Btachuta J. 2012. Klucz do identyfikacji organizméw fitoplanktonowych z rzek
i jezior dla celéw badan monitoringowych czesci wdéd powierzchniowych w Polsce. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Warszawa.

Rott E. 1981. Some results from phytoplankton counting intercalibrations. Schweizerische Zeitschrift
fur Hydrologie, 43, 1, 34-62.

Saha S., Saha T., Basul P. 2017. Seasonal changes in zooplankton and macro-fauna populations
of the East Calcutta Wetland Fish Ponds. Proceedings of the Zoological Society, 70, 2, 156-164.

Sipauba-Tavares L.H., Donadon A.R.V., Milan R.N. 2011. Water quality and plankton populations
in an earthen polyculture pond. Brazilian Journal of Biology, 71, 4, 845-855.

Stomka T., Stomka E. 2007. Geotouristic and tourist attractions of Zywiec. Geotourism, 4, 11, 13—-22.

Starmach J., Mazurkiewicz-Boron G. 2000. Zbiornik Dobczycki. Ekologia — Eutrofizacja — Ochrona.
Zaktad Biologii Wod im. Karola Starmacha PAN, Krakow.

Starmach K. 1989. Plankton roslinny wod stodkich. Metody badania i klucze do oznaczania gatunkéw
wystepujgcych w wodach Europy Srodkowej. PWN, Warszawa — Krakoéw.

Starostwo Powiatowe w Zywcu 2013. Strategia zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego
Powiatu Zywieckiego na lata 2006—2020. Aktualizacja.

Surajit M., Monij P., Sulogna B., Sunirmal K., Dipankar S. 2019. A study of plankton diversity of some
ponds of Bankura Town, West Bengal, India. Environment and Ecology, 37, 4, 1115-1123.

Wang Q., Yang X., Kattel G.R. 2018. Within-lake spatio-temporal dynamics of cladoceran and diatom
communities in a deep subtropical mountain lake (Lugu Lake) in southwest China. Hydrobiologia,
820, 91-113.

Water Resource Services INC. 2017. Comprehensive pond management plan for eight ponds
in Wellesley, Massachusetts.

Wilk-Wozniak E., Ligeza S. 2003. Phytoplankton — nutrient relationships during the early spring and
the late autumn in a shallow and polluted reservoir. Oceanological and Hydrobiological Studies,
32,1, 75-87.

Wilk-Wozniak E., Pociecha A., Ciszewski D., Aleksander-Kwaterczak U., Walusiak E. 2011. Phyto-
and zooplankton in fishponds contaminated with heavy metal runoff from a lead-zinc mine.
Oceanological and Hydrobiological Studies, 40, 4, 77-85.

Zywotko H. 2000. Guide: the trees of the historic Habsburg Park in Zywiec. Publishing House Henryk
Zywotko, Zywiec.

12



