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Badania nad morfometrig i czynnikami fizyczno-chemicznymi ksztaltujagcymi rozwoj U. prolifera
(Enteromorpha prolifera) prowadzono od maja do konca lipca 2008 r. Stanowisko badawcze zlo-
kalizowano na stawie przeplywowym we wsi Tulce pod Poznaniem (Wielkopolska). Stwierdzone
miejsce wystepowania U. prolifera jest széstym $rédladowym stanowiskiem tego gatunku w Polsce.
Do analiz morfometrycznych i struktury plechy pobrano szereg prob. Odnaleziony gatunek makro-
zielenicy cechowat si¢ znaczng dlugosécia mlodych plech (do 210 cm), ktére pojawity si¢ na poczatku
maja. Zréznicowana struktura powierzchni plech U. prolifera u osobnikéw wolnoptywajacych jak
i zanurzonych, wynikata m.in. z obecnosci rozbudowanego peryfitonu okrzemkowego. Obecno$é
znacznej biomasy U. prolifera w ekosystemie stodkowodnym wskazywala na duza zyzno$¢ badanego
zbiornika. Stan eutrofii panujacy na omawianym stanowisku moze wynika¢ z faktu permanentnego
zrzutu zanieczyszczen komunalnych z Kostrzyna, doptywajacych rzeka Kopel do badanego stawu.

Wstep

Gatunki nalezace do rodzaju Ulva sa ko-
smopolitycznymi  makrozielenicami spoty-
kanymi w wigkszoéci mérz i oceanéw Swiata
(Fletcher 1996, Bick i in. 2000, Blomster
iin. 2002, Hayden i in. 2003). Rodzaj ten nie
jest jednak $cidle przywiazany do $rodowisk
morskich. Jego przedstawicieli spotyka sie
takze w wodach $rédladowych wielu krajow
europejskich. Stodkowodne formy osiagaja
niejednokrotnie znaczna biomase i staja sie
wyraznym dominatem w warstwie powierzch-

niowej jezior, stawdw oraz ekosystemoéw plyna-
cych, jak rzeki i drobne strumienie (Messyasz,
Rybak 2008a). W Polsce zidentyfikowano od
1850 roku Ilacznie 59 slodkowodnych sta-
nowisk czterech gatunkéw (U. compressa L.,
U. flexuosa Wulfen, U. paradoxa C. Agardh,
U. prolifera) i jednego podgatunku (U. flexuosa
subsp. pilifera) z rodzaju Ulva (B. Messyasz,
A. Rybak - w druku). Najpowszechniej spoty-
kang makrozielenicg w wodach stodkich Polski
jest U. intestinalis L. (syn. Enteromorpha intesti-
nalis), ktorg zlokalizowano na ponad trzydzie-
stu stanowiskach. Z kolei najrzadsza jest U. pa-
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radoxa (syn. Enteromorpha paradoxa, E. erecta,
E. flexuosa subsp. paradoxa, E. plumosa), stwier-
dzona na dwoéch stanowiskach. Do gatunkow
o niewielkiej liczbie stanowisk w $rédladowej
czeséci Polski zalicza sig takze U. prolifera (O.F
Miiller) J. Agardh (syn. Enteromorpha prolife-
ra). Gatunek ten nalezy do najstabiej zbada-
nych makrozielenic, wystepujacych w ekosyste-
mach morskich i stodkich Europy (Apeng iin.
2008). Brak informacji o biologii, a w szczegol-
nosci ekologii U. prolifera w wodach stodkich,
stat sie przyczynkiem do badan tego gatunku
w nowym stanowisku w Wielkopolsce.

Teren badan i metody

Badania prowadzono we wsi Tulce, gmina
Kleszczewo, powiat poznanski; wojewddztwo
wielkopolskie (ok. 2 km od Poznania) na sta-
wie przepltywowym nieopodal Sanktuarium
Maryjnego w Tulcach (52°20°35” N; 17°04°40”
E). Do stawu, w ktérym wystepowaly plechy
U. prolifera, wpada rzeka Kopel - jeden z pra-
wobrzeznych doptywéw Warty.

Plechy U. prolifera pobierano w tygodnio-
wych odstepach w okresie od maja do konca
lipca 2008 r. Zebrane plechy umieszczano w
litrowych plastikowych pojemnikach i konser-
wowano formaling o stezeniu 4%. Czg¢$¢ proby
(50 ml) zamrozono i przechowywano w tempe-
raturze —10°C. Z kazdego terminu poboru préb
wykonano szereg preparatéw mikroskopowych
z réznych partii plechy (cze$¢ bazalna, $rod-
kowa i terminalna). Na podstawie obserwacji
tak przygotowanych preparatéw dokonano
identyfikacji gatunkowej. Zwracano uwage na
nastepujace cechy taksonomiczne: 1) ulozenie
komorek w plesze, 2) wymiary komorek, 3) sto-
pien rozgalezienia plech iich wymiary 4) liczba
pirenoidéw i 5) odstepy pomiedzy rozgalezie-
niami plechy. Plechy U. prolifera obserwowano
przy uzyciu mikroskopu $wietlnego o powiek-
szeniach x10, x40 i x100.

Okreslono suchg (SM) i $wiezg bioma-
se (SM) badanych plech, przypadajaca na
1 m” powierzchni lustra wody. Pobrane plechy
U. prolifera, po osuszeniu za pomoca bibuly,
wazono w laboratorium celem okreslenia $wie-
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zej masy. Nastepnie kazda wazong probe su-
szono w suszarce w temperaturze 105°C przez
2 godziny, a nastepnie wazono.

Parametry fizyczno-chemiczne woéd mie-
rzono w terenie i laboratorium. In situ badano
poziom wody, pH, przewodnictwo elektroli-
tyczne, nasycenie tlenem i temperature wody
przy pomocy urzadzenia wielofunkcyjnego
ELMETRON CX-401. Proby do analiz che-
micznych wody pobierano do 500 ml plastiko-
wych pojemnikéw i przechowywano w chlo-
dziarkach o stalej temperaturze -10°C. Ex situ
metodg standaryzowana przy uzyciu spektro-
fotometru Handbook Hach Company DR 1210
w prébach wody okreslono koncentracje N-NO,,
N-NH,, P-PO,, NaCl oraz zelaza ogdlnego.

Dane o rozmieszczeniu stodkowodnych sta-
nowisk U. prolifera w Polsce zebrano z dostepnej
literatury. Uwzgledniono zmiane nazewnictwa
postulowang przezBliding’a (1963),Blomster
iin. (1998)iHayden’a iin. (2003). Tym samym
podawane z terenu Polski gatunki: Enteromorpha
salina Kutzing 1845, E. prolifera (O.E Miiller)
J. Agardh 1883 i E. torta (Mertens) Reinhold
1893, Burrows 1991 s3 w niniejszym opracowa-
niu synonimami Ulva prolifera. Wszelkie znane
stanowiska morskie is$rodladowe w kraju na-
niesiono na mape Polski w ukladzie kwadratow
ATPOL (Zajac A., Zajac M. 2001) .

Wyniki i dyskusja

Ulva prolifera (E. prolifera) w polskiej czg-
$ci Morza Baltyckiego byla notowana gléwnie
w Zatoce Gdanskiej (Lakowitz 1887, Korna$
i in. 1960, Biernacka 1961, 1973, Plinski
i in. 1982, Ringer 1985) i Zatoce Puckiej
(Biernacka 1968, Fronczak, Plinski 1982).
Pierwsze doniesienie o $rodladowym stanowi-
sku U. prolifera (podanej jako E. salina) przed-
stawil Liebetanz (1925). Zidentyfikowal on
dwa stanowiska tego gatunku w obecnym woje-
wodztwie kujawsko-pomorskim w miejscowo-
$ciach Szubin i Inowroctaw. Plechy U. prolifera
wystepowaly w rowach melioracyjnych i po-
krywaly tam do 1% powierzchni lustra wody.
Liebetanz nie podatl jednak zadnych danych
dotyczacych cech morfometrycznych zidenty-
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fikowanego gatunku makrozielenicy. Nastepnie
w latach 60-tych Piotrowska (1961) odnalazia
kolejne stanowiska o duzym zageszczeniu plech
U. prolifera (podata ja jako E. salina) w rowkach
i stawkach na terenie solnisk pod Kotobrzegiem
(woj. zachodniopomorskie). Brak réwniez w
tym doniesieniu informacji o wymiarach plech
tego gatunku. W okresie od maja do wrzeénia
1968 r. i 1969 r. Pliski (1971, 1973), odna-
lazt kolejne stanowiska U. prolifera w okolicy
Leczycy (wojewddztwo 16dzkie). Podaje on, ze
plechy osiagaly szeroko$¢ 90-160 pum oraz dtu-
go$¢ 5,8-14,5 cm. Plechy posiadaly rozgalezie-
nia o wymiarach 68-1600 pm, z kolei komoérki
miaty wymiary 9-11 um na 11-13 um. Plechy
U. prolifera wystepowaty w dotach potorfowych,
gdzie odnotowano podwyzszone koncentra-
cje chlorkéw (2500-3600 mgl"' Cl'). Kolejne
stodkowodne stanowisko podala Dambska
(1976), ktéra odnotowala wystepowanie plech
U. prolifera (podane jako E. salina) w okolicach
Konina (wojewddztwo wielkopolskie) w Jeziorze
Wasowsko-Mikorzyniskim.  Plechy  obecne
byly w tym jeziorze w latach od 1970-1971.
W zwigzku z powyzszym, do poczatku lat 70-
-tych znanych bylo jedynie 5 srédladowych sta-
nowisk U. prolifera w Polsce (ryc. 1).

Nowe stodkowodne stanowisko U. prolifera
odnaleziono w maju 2008 r. w stawie przeply-
wowym we wsi Tulce, pod Poznaniem (ATPOL:
BD-19) (ryc. 1). Staw tulecki, zasilany jest wo-
dami rzeki Kopel, ktéra wplywa do niego w
jego péinocnej czgsci i uchodzi w potudniowej.
Stanowisko U. prolifera ulokowane bylo tuz
przy doplywie wod Kopli do stawu, gdzie prad
wody byt najsilniejszy.

W stawie tuleckim poziom wody wynosit
ok. 2 m, pH w miejscu wystepowania plech U.
prolifera osiagalo wartos¢ 6,24. Natomiast war-
todci przewodnictwa elektrolitycznego oscylo-
waly wokot 980 uS-cm™'. Koncentracje tlenu byly
zmienne i wynosily 7,0 mg-1" przy wplywie Kopli
i 4,02 mgl' w czeéci $rodkowej stawu. Srednie
koncentracje N-NO,, N-NH , P-PO,, NaCl oraz
zelaza ogolnego, wynosily kolejno: 0,49 mgl",
0,96 mg, 0,42 mg-1"', 505 mg1'i0,17 mgl".

Plechy U. prolifera wystepowaly w badanym
stawie w dwéch formach - zanurzonej i wolno-
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Ryc. 1. Rozmieszczenie morskich i srédlagdowych
stanowisk Ulva prolifera w Polsce na mapie z siatka
kwadratéw ATPOL (1-znanezliteraturystanowiska
w strefie litoralu Morza Battyckiego, 2 — znane
z literatury stanowiska s$rédlagdowe, 3 — nowe
stanowisko w Wielkopolsce)

Fig. 1. Distribution of marine and freshwater sites of
the green alga Ulva prolifera in Poland (1 —known in
theliterature asapositionsinlittoral zone from Baltic,
2 — known in the literature as an island positions,
3 —new position in the Wielkopolska region)

plywajacej po powierzchni wody. Zanurzone
w wodzie plechy skladaly sie wytacznie z osobni-
kéw miodych, natomiast wolno unoszace si¢ na
powierzchni wody z plech dojrzatych i zamiera-
jacych. Plechy tego gatunku wystepowaty w sku-
pieniu w objetosci ok. 600 m’, szczelnie pokry-
wajac powierzchnie wody. Plechy ukiadaly sie
réwnolegle do pradu wody, przy czym ich czesci
bazalne znajdowaly sie bezposrednio przy wply-
wie rzeki do stawu. W miejscach najszybszego
pradu rzeki w maju obserwowano najwigksza
biomase mltodych plech. Zanurzone plechy byly
wplatane w roéliny wodne porastajace dno zbior-
nika. Substrat dla U. prolifera stanowily: Elodea
canadensis, Potamogeton crispus, Ceratophyllum
demersum i Callitriche polymorpha. Nie zaob-
serwowano by U. prolifera preferowata ktérykol-
wiek z powyzszych gatunkéw roélin naczynio-
wych jako substrat zakotwiczajacy dla jej plech.
Forma zanurzona (faza mlodociana) plech
osiagata dtugos¢ od 4,4 do 210 cm i szeroko$¢ od
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Ryc. 2. Wolnoptywajace dojrzate plechy Ulva prolifera
w stawie w Tulcach (25.V 2008; fot. A. Rybak)

Fig. 2. Free-floating mature thalli of Ulva prolifera in
the pond in Tulce (25 May 2008, photo by A. Rybak)

0,1 do 1,8 cm. Wolno unoszace si¢ plechy (faza
dojrzala i zamierajaca), miaty dlugos¢ od 5,6 do
45,5 cm i szeroko$¢ w zakresie od 1,5 do 6,2 cm
(ryc. 2). W okresie od maja do sierpnia zmie-
nialy si¢ proporcje ilosciowe pomiedzy dwoma
formami plech. W maju dominowaly plechy
mlode, pokrywajac ponad 85% stanowiska.
W czerwcu ich udzial spadt do ok. 30%, nato-
miast w lipcu do 5%, by w sierpniu zanikna¢ cat-
kowicie. W miare spadku udziatu zanurzonych
mlodych plech, rést udziat plech wolnoptywaja-
cych po powierzchni wody. Najwiecej dojrzatych
plech wystepowalo w czerwcu, gdy tworzone
przez nie kozuchy pokrywaly powierzchnie ok.
20 m’. Na poczatku lipca, zajmowana przez ple-
chy powierzchnia zmalala do ok. 2 m? by na
konicu miesigca zaja¢ niespelna 1 m’. Biomasa
plechowatych korzuchéw ksztattowala si¢ przez
caly okres badan na wzglednie stalym poziomie
i wynosita +54 g SM-m (1764 g SM-m™).

W pierwszych dniach lipca zaobserwowano
ponowne wystepowanie skupien mlodych plech
U. prolifera swobodnie unoszacych si¢ na po-
wierzchni wody (ryc. 3). W poréwnaniu z mtody-
mi plechami zanurzonymi z maja, cechowaly sie
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one jednak mniejszymi rozmiarami (dl. 0,4-13,4;
szer.0,1-0,6 cm) oraz odmienng struktura. Mlode
plechy z okresu majowego byly gtadkie i jedwabi-
ste w dotyku, natomiast mlodociane plechy z lipca
bytyszorstkieimocnokarbowane. Analizamikro-
skopowa przy uzyciu mikroskopu skaningowego
(SEM) wykazala obecnos¢ znacznej iloéci krysz-
taléw o nieznanym skladzie chemicznym (obec-
nie w trakcie badan) na calej powierzchni plech
oraz rozbudowanego peryfitonu okrzemkowego.
Wstepna analiza struktury zbiorowisk okrzemek
na plechach U. prolifera wykazala wyrazna domi-
nacje¢ Cocconeis placentula Ehr., Amphora ovalis
(Kitz.) Kiitz., Navicula tripunctata (O.F. Miiller)
Bory, N. cryptocephala Kiitz., N. rhynchocephala
Kiitz., N. halophila (Grun.) Cleve, Fragilaria ca-
pucina Desmaz. oraz liczng obecno$¢ taksonow
z rodzaju Gomphonema. Obecnie prowadzone
sa dalsze, szczegélowe analizy zmian struktury
zbiorowisk peryfitonu w zaleznosci od cyklu
rozwojowego U. prolifera. Ponadto, w okre-
sie ponownego pojawienia si¢ miodych plech
U. prolifera w lipcu, zanotowano spadek $red-
nich koncentracji N-NO, (0,24 mg1"), N-NH,
(0,85 mg-1") i zelaza ogoélnego (0,14 mg-") oraz
wzrost P-PO, do 0,14 mg-1".

Znaczacy wplyw na rozwoj U. prolifera na
badanym stanowisku majg lemnidy - gatunki
rodlin naczyniowych z rodzaju rzesa (Lemna
minor i L. gibba) i spirodela (Spirodela polyr-
rhiza). W maju niewielka liczebnos¢ rzesy
i spirodeli nie wplywala ujemnie na rozwdj
plech U. prolifera. W czerwcu natomiast, lem-
nidy staly sie dominujaca grupa roélin naczy-
niowych w warstwie powierzchniowej wody.
W okresie tym zaobserwowano spadek liczeb-
noéci mlodych i dojrzalych plech U. prolifera
(zaréwno formy zanurzonej, jak i swobodnie
unoszacej si¢ na wodzie). Lemnidy sa silny-
mi konkurentami, tak o zasoby pokarmowe,
jak i $wiatlo. Rozwoj U. prolifera przebiegal
normalnie dopdki rzesa pokrywata mniej niz
80% powierzchni wody. Zjawisko limitacji
rozwoju innego gatunku z rodzaju Ulva
(U. compressa) obserwowano na $rédladowych
stanowiskach w strumieniach Michatéwka
i Dworski ROw w Poznaniu (Messyasz, Rybak
2008a).
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Ryc.

3. Wolnoptywajace miode plechy Ulva
prolifera w Tulcach (10.VII 2008; fot. A. Rybak)

Fig. 3. Free-floating young thalli of Ulva prolifera in
the pond in Tulce (10 July 2008, photo by A. Rybak)

Prawdopodobne jest takze, ze ogranicze-
nie ruchu turbulencyjnego wod wywolane
zmniejszeniem si¢ zasobéw wody plynacej
rzeka Kopel w lipcu i czerwcu, na skutek pa-
nujgcej suszy atmosferycznej w calym re-
gionie, spowodowalo ograniczenie rozwoju
U. prolifera. Obserwowano bowiem w przy-
padku wystepowania U. intestinalis i U. com-
pressa w ekosystemach slodkowodnych sty-
mulacyjny wplyw ruchu wody na rozwdj plech
tych gatunkéw (Messyasz, Rybak 2008b,
B. Messyasz — w druku).

Whioski kornicowe

1. Opisane stanowisko jest sz6stg znang loka-
lizacja wystepowania U. prolifera w wodach
stodkich Polski.

2. Plechy tego gatunku wystepowaly w prze-
plywowym stawie w okresie od maja do
konca lipca 2008 .

3. Plechy U. prolifera zidentyfikowane na ko-
lejnym stodkowodnym stanowisku osiggaty
znaczne rozmiary, nie opisywane uprzednio
w literaturze.

4. Zgrupowania plech U. prolifera osiagaly
biomase przekraczajaca 1760 g-m™ $wiezej
masy i pokrywaty do 20 m? powierzchni lu-
stra wody.

5. Deformacja powierzchni plech U. prolifera
wynikala z wytracania si¢ na niej licznych
krysztaléw o nieznanym skfadzie chemicz-
nym oraz duzej iloéci peryfitonu okrzem-
kowego.

6. Masowy pojaw U. prolifera w okresie ma-
jowym moze wynika¢ z notowanej w tym
okresie duzej zyzno$ci wody rzeki Kopel
(maksymalne  wartosci N-NO,: 1,02,
N-NH,: 3,91 P-PO,: 1,24 mg1").
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Preliminary morphometric and habitatat characteristics of green alga Ulva prolifera O.F. Miiller J.
Agardh 1883 (Chlorophyta, Ulvophyceae) at freshwater site in the Wielkopolska region (W Poland)

Chrorimy Przyrode Ojczystg 65 (5): 347—-352, 2009.

Preliminary examinations on morphometric and physico-chemical factors shaping the
development of U. prolifera (Enteromorpha prolifera) were conducted since May till the end of July in
2008. The research site was located on the flow pond in the Tulce village near Poznan (Wielkopolska).
The discovered site of U. prolifera is the sixth inland site of this species in Poland. Samples of thalli were
taken for morphometric analyses. The young thalli attached to the bottom attained considerable length
(maximum length up to 210 cm) in early May. A diversified structure of the surface of U. prolifera
thalli was observed in specimens floating on the water surface as well as in submerged ones which
resulted among others from the presence of periphytic diatoms. Presence of considerable biomass of
U. prolifera in this freshwater ecosystem was pointed out to the great fertility of water in the examined
pond. The trophic state at the site with U. prolifera can result from the fact of the permanent inflow of
urban pollutants from Kostrzyn, with the Kopel river.
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