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NOWE SRODLADOWE STANOWISKA
HALOFILNEJ ZIELENICY
ENTEROMORPHA COMPRESSA (L.) NEES
W POLSCE

Abstract. The new freshwater localities of Enteromorpha compressa were located in Poznan
streams: Michatowka, Dworski Réw and Swiatnica. The occurrence of this green alga was
connected with the great concentration of chlorides and nitrates in the water. Mature thalluses
of E. compressa were rich in corrugation, had numerous of long (several cm) proliferations
and narrowings at the top parts of the tape. This freshwater form has reached the largeness of
the thallus even up to 8 cm widths and 180 cm of the length.

Key words: Chlorophyta, Enteromorpha compressa, halophilous macroalgae, Wielkopolska
stream, distribution
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WSTEP

Tasma splaszczona Enteromorpha compressa (L.) Nees [syn. Ulva compressa
(L.)] z gromady zielenic (klasa Ulvophyceae — watkowe) jest makroglonem szeroko
rozpowszechnionym na $wiecie z wyjatkiem rejonéw arktycznych. W Europie gatu-
nek ten, podobnie jak pozostale taksony z rodzaju Enteromorpha, szczegdlnie licznie
wystepuje w rejonach polnocno-zachodnich Battyku (FisH, FISH 1989).

Jako gatunek euryhalinowy (HAYDEN i in. 2003), E. compressa znosi okresowe
spadki zasolenia wod morskich, co niewatpliwie przyczynia si¢ do kosmopolitycznego
rozmieszczenia tej zielenicy. W Batltyku nie wystepuje jednak w wodach o nizszym
zasoleniu niz 15 ppt (LESKINEN, PAMILO 2004). W Polsce wigkszos$¢ stanowisk kon-
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centruje sie¢ u wybrzezy morza, m.in. w Zatoce Gdanskiej i Puckiej (SKWARZEC i in.
2003; ZBIKOWSKI i in. 2005). Gatunek ten podawany jest takze ze stodkowodnych
ekosystemow wodnych, m.in.: jezior w Ameryce Potnocnej (LOIS i in. 1975), rowow
na wyspach Faroer, potokow podalpejskich (STARMACH 1972) oraz rzek europejskich
(KIRCHHOFF, PFLUGMACHER 2002). Zauwazono roéwniez, ze gatunek ten pojawia si¢
w srodladowych solniskach, zbiornikach przy kopalniach soli i r6d metali (LOIS i in.
1975), estuariach, jak i slonych bagnach (FISH, FIsSH 1989).

Masowe pojawianie si¢ plech E. compressa w zbiornikach wodnych zwiazane byto
z obecnoscig metali cigzkich, takich jak: Cd, Cu, Ni, Pb, Zn i Mn. Mozliwe jest wiec
wykorzystanie plech tasmy sptaszczonej jako bioindykatora stanu $rodowiska i jego
zagrozen (REED, MOFFAD 2003; ZBIKOWSKI i in. 2005). Enteromorpha compressa
uznano takze za gatunek wskaznikowy dla wdd zanieczyszczonych — eutroficznych,
w ktorych staje sie wyraznym dominatem w strefie litoralu (CASTILLA 1996; BLOM-
STER i in. 1998, 2000; FARINA i in. 2003).

Celem przedstawionych badan byla charakterystyka nowych stanowisk stodko-
wodnej formy halofilnej zielenicy E. compressa oraz okreslenie zréznicowania jej
budowy morfologicznej w stosunku do znanych form morskich. Przedmiotem badan
byla rowniez préba odpowiedzi na pytanie, jakie czynniki sprzyjaja pojawianiu si¢
glonow pierwotnie morskich w wodach srodladowych.

AKTUALNE ROZMIESZCZENIE ENTEROMORPHA COMPRESSA
W POLSCE

W literaturze znajduje si¢ niewiele informacji na temat wystgpowania gatunkow
z rodzaju Enteromorpha w wodach limnicznych. Z natury nie wystepuja one czgsto
w tego typu wodach (STARMACH 1972).

Pierwsze doniesienia o $rédladowych stanowiskach Enteromorpha w Polsce
pochodza z 1890 r. (KOzrOWSKI 1890). Gatunki z tego rodzaju notowano takze ze
solnisk srodladowych, glinianek, dotéw potorfowych, jezior, rzek i stawdéw na terenie
catego kraju (RACIBORSKI 1910; TORKA 1910; MARCZEK 1954; PIOTROWSKA 1961;
PODBIELKOWSKI 1969; PLINSKI 1971, 1973; KOWALSKI 1975 i SITKOWSKA 1999).
Jednak zadne z tych historycznych doniesien nie dotyczy gatunku E. compressa.

Pierwsze wspolczesne relacje o srédladowych stanowiskach tasmy sptasz-
czonej dotycza ekosystemow jeziornych 1 pochodza z poczatku lat 90. XX w.
Podczas badan fykologicznych prowadzonych w Wielkopolsce w 1993 1. na Je-
ziorze Laskownickim (ryc. 1) zaobserwowano masowy pojaw gatunkow z rodzaju
Enteromorpha, gtoéwnie E. intestinalis oraz E. compressa (MESSYASZ w druku).
Pojaw tych makroglonéw w Jeziorze Laskownickim obserwowano kazdego roku
w latach 1993-2006.

Obecnie prowadzona jest analiza warunkow siedliskowych na kolejnych $rodla-
dowych stanowiskach tasmy sptaszczonej na terenie Poznania. Wyniki prac powinny
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przyblizy¢ okolicznosci i przyczyny ekspansji tego gatunku z rodzaju Enteromorpha
w wodach stodkich Polski.

TEREN BADAN I METODY

Stanowiska badawcze znajduja si¢ w potudniowo-wschodniej strefie podmiejskiej
miasta Poznania. Plechy E. compressa znaleziono w strumieniach: Swiatnica (sta-
nowisko I — 52°21'39"N, 17°02'42"E), Dworski Roéw (stanowisko II — 52°21"28"N,
17°02'30"E) i Michatowka (stanowisko III — 52°21'15"N, 16°58'25"E) (ryc. 2).

Wszystkie cieki wodne Poznania, w ktorych zaobserwowano stanowiska E. com-
pressa, znajdujq sie¢ w bliskim sasiedztwie trasy autostrady A2 (Nowy Tomys$l-Stry-
kow). Do ciekdw tych kierowane sa, bezposrednio lub poprzez system podczyszczania,
wody opadowe z autostrady.

Parametry fizyczno-chemiczne wod ze wszystkich trzech stanowisk badano bez-
posrednio w terenie, co 7 dni w okresie od lipca do pazdziernika 2007 r., za pomoca
urzadzenia wielofunkcyjnego ELMETRON CX-401 oraz CPC-501. Préby wod do
pomiaréw chemicznych pobierano do 500 mililitrowych plastikowych pojemnikow.

AN " L\I 72 3% N I N S iT\ i e
A B C D
Ryc. 1. Stanowiska Enteromorpha compressa (L.) Nees w Wielkopolsce na podktadzie z siatki kwadratow
ATPOL

o — stanowisko z literatury (Jez. Laskownickie), ® — nowe stanowisko

Fig. 1. Localities of Enteromorpha compressa (L.) Nees in the Wielkopolska region on the basis of
ATPOL square map
o — locality from references, ® — new locality
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Ryc. 2. Nowe stanowiska Enteromorpha compressa (L.) Nees w potudniowo-wschodniej czgsci
Poznania
e — stanowisko: 1 — strumien Michatowka, 2 — Dworski Row, 3 — Swiqtnica

Fig. 2. The new localities of Enteromorpha compressa (L.) Nees in the south-eastern part of Poznan
(Wielkopolska region)

o — locality: 1 — Michatéwka stream, 2 — Dworski stream, 3 — Swiatnica stream

Po zakonserwowaniu chloroformem proby te przechowywano w lodowkach w statej
temperaturze 4°C. Analizy sktadu chemicznego wod wykonano metoda standaryzowang
za pomoca spektrofotometru typu Handbook Hach Company DR 1210.

Préby plech pobierano do 1 1 lub 0,5 1 szklanych pojemnikéw, zbierajac glony
z roznych glebokosci i miejsc w obrebie jednego stanowiska (brzeg i srodkowa
czes¢ koryta). Lacznie zebrano 20 litrow plech, ktore zakonserwowano formaling
o stezeniu 4%.

Identyfikacji gatunku dokonano na podstawie obserwacji preparatéw z plech
w mikroskopie $wietlnym i kluczy BLIDINGA (1963, 1968). Budowe morfologiczng
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plechy badano za pomoca binokularu, poréwnujac 50 plech pobranych z kazdego
strumienia. Pomiary dtugosci i szerokosci plech dokonano takze ,,in situ” na osuszo-
nych plechach za pomocg liniatu milimetrowego oraz suwmiarki.

WYNIKI

W czasie badan florystyczno-ekologicznych, przeprowadzonych w lipcu 2004 r.
na terenie strumieni potudniowo-wschodniej czesci Poznania, zanotowano liczne
wystepowanie Enteromorpha compressa w strumieniu Swiatnica. W 2006 r. gatunku
tego nie odnaleziono jednak w tym strumieniu. W lipcu 2007 r. masowy pojaw plech
E. compressa zauwazono m.in. w strumieniu: Michatéwka oraz mniej liczny w Dwor-
skim Rowie i ponownie w Swiatnicy. Powyzsze trzy stanowiska poddano badaniom
warunkow siedliskowych (O,, pH, NH,, NO,, PO, i NaCl).

Plechy E. compressa koncentrowaly si¢ w strumieniu Michatowka w duzej ilo-
$ci, szczegolnie w srodkowej czesci strumienia po stronie potudniowej. Mniejsze
skupiska zielenicy wystgpowaly przy zachodnim brzegu strumienia. Plechy tworzyty
ptywajace maty. Powierzchnia ptywajacych zgrupowan plech wynosita od 1,5 m?na
poczatku lipca do 4 m? pod koniec sierpnia. W sierpniu na powierzchni 2 m? lustra
wody wystgpowato 20-85 pojedynczych plech. Unoszaca si¢ na powierzchni wody
plechowa mata zawierata osobniki w réznych stadiach rozwojowych (ryc. 3). Plechy
z brzeznych czg¢$ci maty owijaty si¢ wokot roslin naczyniowych, co zapobiegato jej

0 4 cm

iy

Ryc. 3. Zréznicowanie plech stodkowodnej formy Enteromorpha compressa
1 — mioda, 2 i 3 — dojrzewajaca, 4 — dojrzala, 5 — zamierajaca plecha

Fig. 3. The thallus differentiation of freshwater forms of Enteromorpha compressa
1 — young, 2 and 3 — ripening, 4 — ripe, 5 — decaying thallus
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porwaniu z woda plynaca strumieniem. Najwigksze rozmiary osiagaly pojedyncze
plechy zielenicy oderwane od skupiska.

Stanowisko E. compressa w Dworskim Rowie reprezentowane byto przez pojedyn-
cze swobodnie unoszace si¢ plechy (10 na 2 m?), ktére nie tworzyly skupien. Plechy
zawsze wystgpowaly w srodkowej czg¢sci strumienia po stronie potudniowe;.

Najmniej plech tasmy splaszczonej odnaleziono w Swiatnicy. Na 2 m? powierzchni
lustra wody wystgpowalo zaledwie 2—5 plech. Na tym stanowisku plechy koncentrowa-
1y sig¢ tylko przy zachodnim brzegu cieku, owijajac si¢ wokol roslin naczyniowych.

Analiza chemiczna wykazata znaczne zréznicowanie koncentracji poszczegol-
nych substancji wskaznikowych (tab. 1). Najwigksze koncentracje tlenu odnotowa-
no w Swiatnicy, najmniejsze w Dworskim Rowie. Najwigksze koncentracje azotu
amonowego, azotandw 1 fosforu reaktywnego notowano w Michatowce. Z kolei
najmniejsze wartosci azotu amonowego i fosforu reaktywnego stwierdzono w Swiat-
nicy. We wszystkich ciekach przez caly okres badaf utrzymywat si¢ wysoki poziom
chlorkdw.

Dojrzate plechy stodkowodnej formy E. compressa osiagaty dlugosc 4,1-180 cm
1 szerokos$¢ w zakresie od 0,2 do 8 cm. Stadium najmiodsze byto waskie (0,5~1 mm),
a zarazem dlugie (240 cm). Na dojrzatych plechach wystepowaly rozgalgzienia
(wyréznialne makroskopowo), Srednio 5 na jednej plesze (ryc. 4). Rozgalezienia na
ta§mowatej plesze rozltozone byly nieregularnie, cho¢ zauwazano ich wyrazne kon-
centracje w czesdciach szczytowych i srodkowych plechy. W przypadku osobnikow

Tabela 1 — Table 1

Warto$ci srednie parametréw chemicznych wdd badanych strumieni (zakresy podano w nawiasach)
The average values of chemical parameters of water of the examined streams (ranges were given in

brackets)
Parametry Strumien — Stream
Parameters Michatowka Dworski Row Swiatnica
0, 2,1 0,5 4
(0,50-4,70) (0,25-0,80) (3,0-5,4)
pH 8,1 8 8
(7,71-9,69) (7,56-9,22) (7,20-7,89)
NH, 1,13 0,54 0,13
(0,15-3,18) (0,28-0,90) (0,06-0,40)
NO, 12,45 7,74 1,06
(0,88-21,56) (0,88-19,8) (0,88-1,76)
PO, 0,72 0,19 0,03
(0,47-0,97) (0,08-0,29) (0,003-0,05)
NaCl 553,1 659,27 726,93
(513,10-604,20) (537,40-776,40) (702,50-740,50)
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1cm

Ryc. 4. Enteromorpha compressa (L.) Nees z rozgateziong plecha typu kedzierzawo-pecherzykowatego
Fig. 4. Enteromorpha compressa (L.) Nees with branched thallus of curly-bubbled type
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Tabela 2 — Table 2

Cechy morfometryczne stodkowodnej formy Enteromorpha compressa w poznanskich strumieniach
Morphometric features of freshwater form of Enteromorpha compressa in Poznant’s streams

Nazwa strumienia

wide, tube-like

Cecha Name of stream

Feature Michatowka Dworski Row Swiatnica
plecha dluga — long krétka — short krétka — short
thallus szeroka, rurowata szeroka, rurowata szeroka, rurowata

wide, tube-like

wide, tube-like

rozgalgzienia

obecne — present

obecne — present

obecne — present

branches
przewezenia obecne — present brak — lack brak — lack
narrowings
powierzchnia kedzierzawo-jelitowo- kedzierzawo-jelitowo- kedzierzawo-pecherzy-
surface faldzista faldzista kowata
curly-intestinal-un- curly-intestinal-un- curly-bubbled type
dulating dulating

faza rozwoju
phase of the

mloda — young
dojrzala, zamierajaca

mloda — young
dojrzata, zamierajaca

dojrzata, zamierajaca

development ripe, decaying ripe, decaying ripe, decaying
dlugosé [mm] 20-1800 12-200 23-195
length

szerokos¢  [mm] 0,5-80 0,2-21 0,3-24

— width

ze strumienia Michaloéwka rozgalezienia osiagaty dtugos¢ do 30 cm, a w pozostatych
ciekach do 4 cm.

Przyjmujac okreslenia opisu powierzchni plechy za MARCZKIEM (1954), w ba-
danych ciekach wystgpowatly dwie grupy plech. W pierwszej grupie osobniki miaty
budowg kedzierzawo-pecherzykowata, przewaznie o ciemnozielonym zabarwieniu.
W drugiej grupie osobniki Enteromorpha cechowala jelitowato-faldzista budowa plech
1jasniejsze zabarwienie. Jednakze tylko drugi typ budowy E. compressa w poznanskich
ciekach byt charakterystyczny dla osobnikéw mtodych. Doroste i zamierajace plechy
byty mocno kedzierzawe i mialy dodatkowo kilka przewezen w roznych czesciach
plechy. Nie spotkano osobnikoéw mtodych o budowie ke¢dzierzawo-pgcherzykowatej
(tab. 2).

Swobodne unoszenie si¢ na powierzchni wody ta§my spltaszczonej mozliwe byto
dzigki uwigzionym w rozszerzeniach rurkowatej plechy pecherzykom powietrza.
W obrebie plech mlodocianych nie obserwowano osobnikéw przytwierdzonych do
podioza. Znajdujacy si¢ w wodzie makroglon we wszystkich stadiach rozwojowych
owijat si¢ jedynie wokot roslin naczyniowych porastajacych brzegi ciekdéw. Ziden-
tyfikowano plechy ze wszystkich etapéw rozwoju, od drobnych nitkowatych plech
miodocianych do szeroko-rurowych form dojrzatych, jak i ze stadium degeneracyjnego
(ryc. 3, tab. 2).
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Zabarwienie Enteromorpha compressa znajdowanej w migjscach dobrze oswie-
tlonych byto jasnozielone, natomiast plechy zacienione przez zwarty kozuch Lemna
gibba (L.), Lemna minor (L.) oraz Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. przybieraty
barwe ciemniejszej butelkowej zieleni (tab. 2). Forma zamierajaca, unoszaca si¢ na
powierzchni wody, jak i zalegajaca w mulistym dnie strumieni, przybierala zolto-
biate zabarwienie.

DYSKUSJA

Plechy E. compressa wystepujace w poznanskich ciekach wodnych réznia sie
znacznie pod wzglgdem budowy morfologicznej od form typowo morskich, ktore
osiagaja dlugo$¢ do 30 cm i sa stabo rozgatezione (BLIDING 1963, 1968; STARMACH
1972). Dojrzate plechy formy stodkowodnej ze strumieni Michatéwka, Dworskiego
Rowu i Swiatnicy osiagaty dlugo$é maksymalna do 180 cm i szeroko$é¢ 8 cm. Roz-
miary plech znacznie wykraczaly poza przyjete zakresy wielkosei i szeroko$ci dla
morskiej formy E. compressa opisywane w literaturze (BLIDING 1963; STARMACH
1972, FLETCHER 1996). Mloda forma stodkowodna nie tworzyta takze rozetkowatych
plech wyrastajacych z jednego miegjsca, co czgsto obserwuje sie¢ w przypadku osobni-
kéw z wod morskich (BLIDING 1963). Nie zauwazono takze, aby mlodociane plechy
byly przytwierdzone do podioza. Cecha ta jest charakterystyczna dla rozwijajacych
si¢g mlodych plech u form morskich wigkszosci gatunkow z rodzaju Enteromorpha
(BLIDING 1963; STARMACH 1972).

Plechy mialy takze liczne rozgalgzienia (5-8 w jednej plesze; ryc. 4), znaczne
karbowania powierzchni oraz jej przewezenia w koncowych odcinkach. CHAPMAN
(1962), BLOMSTER i in. (1998) oraz FARINA i in. (2003) sa zdania, iz r6znice w budowie
morfologicznej wynikaja ze zréznicowanych warunkow siedliska E. compressa, przy
czym znaczna rol¢ odgrywaja tutaj: zasolenie, zawarto$¢ metali ciezkich 1 temperatura
wody. Nie ustalono jednak, ktory z czynnikéw powoduje silnigjsze zmiany ksztaltu
plechy u E. compressa.

SITKOWSKA (1999) stwierdza, ze zmiennos$¢ plech stodkowodnej formy innego
gatunku z rodzaju Enteromorpha (E. flexuosa subsp. pilifera) nie wynika z roznic
temperatury i stopnia zasolenia wod, lecz z innych czynnikéw $rodowiskowych.
Czynnikiem, ktéry wplywa na intensywny wzrost E. intestinalis w wodach jezior-
nych i rzecznych, jest, obok zasolenia, wysoka koncentracja azotanéw (MESSYASZ
w druku).

Pojawienie si¢ plech w wodach stodkich moze by¢ obserwowane cyklicznie
z roku na rok (MESSYASZ w druku) lub w nieregularnych odstgpach. W przypadku
jednorocznych wystapien plechy E. compressa osiagaja znaczna biomase, tworzac
rozleglte unoszace si¢ na wodzie maty. Taka sytuacja miata miejsce w 2004 r. w stru-
mieniu Swiatnica — wtedy plechy tasmy splaszczonej szczelnie pokrywaty koryto
cieku wodnego na odcinku ponad 50 m. Przyczyny naglego pojawu, jak i zaniku tych
makroglonéw sa jednak nadal niejasne.
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Najczesciej zwarte, plechowe maty w badanych ciekach koncentrowaly si¢ ze srod-
kowej czeéci strumieni po stronie poludniowej. Spotykano réwniez maty zbudowane
z mniejszej ilosci plech E. compressa przy zachodnich brzegach ciekéw. Tylko
pojedyncze osobniki oderwane od mat lokowaty si¢ zarébwno przy wschodnich, jak
i zachodnich brzegach. Takie rozmieszczenie plech Enteromorpha w badanych stru-
mieniach jest zgodne z ekologia zielenic tego rodzaju, ktore preferuja wody dobrze
przeswietlone (WOODHEAD, MOss 1975).

Najbardziej zbieznym parametrem wod ze wszystkich trzech stanowisk w poznan-
skich strumieniach, gdzie odnaleziono tasme¢ sptaszczona, byto pH. Wody badanych
ciekéw mialy odczyn zasadowy i oscylowaty wokot sredniej wartosci pH=8. Jak po-
daja MARCZEK (1954), KOWALSKI (1975), SITKOWSKA (1999) i MESSYASZ (w druku)
inne gatunki z rodzaju Enteromorpha, jak: E. tubulosa, E. flexuosa i E. intestinalis,
wystepuja takze w wodach $rdédladowych o pH mieszczacym si¢ w zakresie od
7,1 do 8,3.

W éwietle duzych wartosci stezen chlorkdw i azotandéw nalezy przypuszczaé, ze
byly one glowna przyczyna wystgpowania E. compressa w ciekach przylegajacych
do autostrady A2.
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NEW INLAND LOCALITIES OF SALT-LIKE GREEN-ALGA
ENTEROMORPHA COMPRESSA (L.) NEES IN POLAND

Summary

The article presents a new documentation concerning halophilous green alga Enteromorpha compressa
in freshwater ecosystems. Main aim of the examination was to indicate new localities of E. compressa in
Poland and defining morphological characteristics of its freshwater form. Algae were collected weekly
from different parts of three stream channels from July to October 2007 and microscopic observations
of thallus preparations were used to identify the species. In the same time physico-chemical parameters
of water were regularly analysed.

New localities of E. compressa were found in the south-western part of Poznan (Wielkopolska) near
A2 highway in stream channels: Swiatnica, Dworski Réw and Michatéwka (Fig. 2). Chemical analyses
of water indicated that only pH has reached very similar values at about 8 in all three stations while other
parameters differed considerably (Tab. 1). Water runing of the road was falling straightly into stream what
might cause mass development of Enteromorpha. Additionally, all stations of E. compressa were located
in intensively fertilized (organic and mineral fertilizers), agricultural areas. It is assumed, that higher
values of chlorides and nitrates concentration in water may have an impact on intense thallus growth of
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E. compressa in stream habitats. From our study it is obvious that E. compressa, similarly to other specics
from that large genus, shows high tolerance against various environmental conditions.

The dense mats of this green alga were formed in the middle part of the Michatéwka stream. The
largest coverage of about 3 m? of the water surface by its thalluses was observed by the end of August.
However, single thalluses which did not form freely floating mats not bigger than 1.5 m? were noted in
Dworski Row and Swiatnica streams. In ali cases thalluses found in good light conditions were bright
green, while those specimens from shaded places were more deep green. This phenomenon of diversify-
ing thallus colouring was connected with appearance of dense Lemna patches that floated on the surface
of water. Freshwater form of E. compressa created thalluses diversified in terms of the size (Fig. 3) with
greatest reaching up to 180 cm length and 8 cm of the width. Additional characters taken into considera-
tion were the number of branches on thallus and the structure of the thallus surface. In the central and
on the topical parts of mature thalluses numerous several cm long ramifications were observed (Fig. 4).
Two types of thalluses were identified (Tab. 2). The first type typical for mature and decaying individu-
als was characterised by curly-bubbled surface. Whereas, the second type with intestine-folded structure
was characteristic for young specimens. Thalluses attached to base appeared among young forms of
E. compressa were not found during study. Moreover, it was observed that macroalga at every stage of
development twisted around the vascular plants in the littoral zone what prevented its floating away.

The presence of E. compressa mats in freshwater habitats may become one of the first signs of contami-
nation in water ecosystems, especially a water salinity. The following studies of the environmental impact
and effect of settling of this marine macroalga in freshwater ecosystems of Poland are necessary.
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