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ABSTRACT: The morphological features of Nitella flexilis (L.) Agardth oospores were examined in
six lakes in the Pomerania (materials from professor Izabela Dambska Collection of Charophytes
of Poland, Department of Hydrobiology, Adam Mickiewicz University, Poznar, Poland). Length
and maximum width of oospores, ISI index (length/width*100), number of ridges and width of
fossa at equator were measured. Additionally, the oospore wall ornamentation pattern was exam-
ined by means of scanning electron microscopy (SEM).

Oospores of Nitella flexilis are rounded and a flange is present on the ridge. Wall ornamenta-
tion is smooth or pitted. Oospores are 417-567 um (mean 487.8+40.23) long and 350-500 yum
(435.0+37.47) wide with 5-7 ridges on their surface. Width of fossa ranges from 67-83 um
(80.1+4.92). ISI index is 100-127 (112.3%£6.6). The variation coefficient varies from 6% for ISI
index, number of ridges and width of fossa to 9% for oospore width.

KEY WORDS: oospores, Nitella flexilis, Characeae, morphology

P. Boszke, M. Pelechaty, 'Zaktad Hydrobiologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umul-
towska 89, PL-61-614 Poznan, Polska; e-mail: marpelhydro@poczta.onet.pl
P. Boszke, *Collegium Polonicum, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza — Europa-Universitéit
Viadrina, ul. KoSciuszki 1, PL-69-100 Stubice; e-mail: hydropati007 @wp.pl

WSTEP

Ramienice (Charales) sa grupa makrofitéw znang z olbrzymiej zmienno$ci morfologiczne;j.
Dlatego, przy oznaczaniu gatunku, bierze si¢ pod uwage zaréwno morfologi¢ plech, jak
i struktur generatywnych, a takze form przetrwalnikowych, oospor, bgdacych wynikiem
rozmnazania generatywnego (DAMBSKA 1964; WooD & IMAHORI 1965; KRAUSE 1997,
CAsANOVA 2005). Oospory otoczone sg trwala Sciang, zlozong z wielu warstw, w zwiazku
z czym dobrze zachowuja si¢ w osadach i moga by¢ takze uzywane do identyfikacji ramienic
w banku diaspor (HAAG 1983; CasaNovAa & BRock 1990; DE WINTON i in. 2000). Maja
takze ogromne znaczenie w badaniach paleobotanicznych (HaAs 1994; SOULIE-MARSCHE
1994; GArcia & CHivAs 2004).

Od lat 80. XX w. powstato wiele prac na temat zr6znicowania cech morfologicznych
oospor. W niektérych z nich uwzgledniono takze strukturg §ciany, obserwowanej zaréwno
w mikroskopie §wietlnym, jak i elektronowym. W&réd pierwszych badaczy, ktérzy zwrdcili
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szczegllng uwage na urzeZbienie Sciany u rodzaju Nitella byli JOHN i MOORE (1987) oraz
CASANOVA (1991). Prace powyzszych autoréw wzbogacone zostaty zdjeciami prezentuja-
cymi szczeg6ly struktury Sciany oospor. Badania tego typu kontynuowane sg obecnie przez
wiele o§rodkéw naukowych, a autorzy podkreslaja, ze urzeZbienie $ciany jest cecha, ktéra
charakteryzuje si¢ najwigksza statoScia, w zwiazku z czym nalezy ja traktowacd jako jedna
z istotniejszych cech diagnostycznych (MANDAL i in. 1995; NozAKI i in. 1998; SAKAYAMA
1in. 2005; DE WINTON i in. 2007).

W Polsce dotychczas nie opisywano szczegétowo oospor Nitella flexilis (L.) Agardth,
jednego z dziewigciu gatunkéw krynicznikéw stwierdzonych w naszej florze. Ramienica
ta jest szeroko rozpowszechniona w $wiecie. W Polsce czgsto jest spotykana na Pomorzu,
gdzie ro$nie w czystych i glebokich jeziorach, na bardzo réznej glgbokosci od kilku cm do
okoto 10 m, na dnie piaszczystym, znacznie rzadziej mulistym, w wodzie o odczynie lekko
kwasnym. W przesztoSci byta uznawana za gatunek charakterystyczny dla zespotu Isoéto-
Lobelietum (Koch 1926) R. Tx. et Dierss. Ap. Dierss. 1975 (DAMBSKA 1964). Obecnie
wystepuje czesto, w roznych typach jezior, takze w ekosystemach odbiegajacych znacznie
trofig od jezior oligotroficznych, z ktérymi zwigzany jest wymieniony zespot.

Celem badan jest analiza zakresu zmiennoSci cech morfologicznych oospor Nitella
flexilis, ze stanowisk jeziornych Pomorza, na tle §wiatowych danych literaturowych.
Wyniki badari sa podstawa do rozwazan nad wartoscia diagnostyczna cech oospor tego
gatunku.

MATERIALY I METODY

Do badan wykorzystano materiat zielnikowy zebrany w latach 1955-1974, z szesciu stanowisk jeziornych
zlokalizowanych na Pomorzu. Dla kazdego stanowiska starano si¢ podaé informacje o miejscu odnale-
zienia, siedlisku, roslinach towarzyszacych, dacie zbioru, nazwiska oséb zbierajacych i oznaczajacych.
Poszczeg6lne stanowiska zlokalizowano réwniez w kwadratach siatki ATPOL (ZAJAc 1978).

Z kazdego stanowiska pobrano po pig¢ oospor. Oospory wybierano z réznych czgsci plechy. W ana-
lizie morfometrycznej oospor uwzgledniono ich dtugos$¢ i szeroko$¢ maksymalna, indeks ISI (dtugosé/
szeroko$¢*100) oraz liczbe listew i szeroko$¢ bruzdy, wedtug zaleceri HORN AF RANTZIEN (1956). Uzywano
mikroskopu stereoskopowego Olympus SZX 9.

Zdjecia oospor zostaly wykonane w Pracowni Mikroskopii Elektronowej i Konfokalnej Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

STANOWISKA

1. Jezioro Jelen koto Bytowa na gigbokosci do 7 m — CB 03, 13. 07. 1957 r., leg. I. Dambska;

2. Jezioro Dtugie, przy brzegu potudniowym na glebokosci ok. 0,5 m, koto Lysniewa — CA 85, 20.
07. 1955 r., leg. 1. Dambska;

3. Jezioro Nawionek — CB 33, 14. 08. 1962 r., leg. J. Lawrynowicz, det. I. Dagmbska;

4. Jezioro Lesnidwek, koto Czaplinka — BB 73, brak daty, leg. I. Dgmbska;

5. Jezioro Krzemno, w pétnocno-wschodniej czgsci jeziora — BB 74, 28. 07. 1964 r., leg. I. Michna;

6. Jezioro Maty Lodzin, przy brzegu pétnocnym na glgbokosci ok. 1 m — CB 52, 1. 08. 1974 r., leg.
1. Dgmbska.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Oospory Nitella flexilis sa okragtawe ciemnobrazowe lub czarne z wyraznie zaznaczonymi
listwami. Czgsto posiadaja oskrzydlenia, czyli pozostatosci po komoérkach okorowania
(Ryc. 1A, B, C, D). Sciana zewnetrzna jest gtadka lub jamowata (Ryc. 1E, F). Dtugo$¢
oospor miesci si¢ w przedziale od 417 do 567 um, §rednio ma warto$¢ 487,8+40,23 um.
Ich szeroko$¢ waha si¢ w przedziale 350-500 um i przecigtnie wynosi 435,0+37,47 um.
Na powierzchni oospor wystepuje 5—7 listew, przewaznie jest ich 6. Warto$ci indeksu ISI
wahaja si¢ w granicach od 100 do 127, §rednio — 112. Przecigtna szeroko$¢ bruzdy wynosi
80,1+4,92 um, a jej warto$ci mieszcza si¢ w przedziale 67-83 um. Wspdtczynniki zmien-
nosci nie s3 wysokie, od ok. 6% w przypadku indeksu ISI, liczby listew i szerokosci bruzdy
do ok. 9% dla szerokosci oospory (Tab. 1).

Tabela 1. Cechy biometryczne oospor Nitella flexilis
Table 1. Biometric features of Nitella flexilis oospores

Cecha Dtugosé S?erokoéc’ IST index Liczba li\st‘ew S.Zerokoéc’ bruzdy
Feature Length [um] Width [pm] Number of ridges Width of fossa [um]
Mean 487,80 435,03 112,35 6,07 80,07
S.D. 40,23 37,47 6,62 0,37 4,92
Min. 417,00 350,00 100,00 5 67,00
Max. 567,00 500,00 127,82 7 83,00
V[%] 8,25 5,89 8,61 6,09 6,14

Zakresy zmiennoSci wigkszosci cech Nitella flexilis, pochodzacych z ekosysteméw
jeziornych Pomorza, sa szerokie, szersze nawet nieco od podawanych w literaturze dla
gatunku. GROVES i BULLOCK-WEBSTER (1920) podali, ze dlugo$¢ oospor tego gatunku
miesci si¢ w przedziale 500-570 pum, natomiast HOLLERBACH i KRASAVINA (1983) wyka-
zali, ze dlugo$¢ waha si¢ w granicach 480-575 um, podczas gdy stwierdzony zakres tej
cechy w badanych jeziorach wynosi 417-567 um. Wedlug wymienionych autoréw sze-
roko$¢ oospory miesci si¢ w przedziale 400-500 um, natomiast w badanych populacjach
granice tej cechy wahaja si¢ od 300 do 500 um. Dla liczby listew w literaturze podawany
jest zakres 5—7 (GROVES & BULLOCK-WEBSTER 1920; KRAUSE 1997) lub 6—-8 (HOLLERBACH
& KRASAVINA 1983). W jeziorach pomorskich oospory Nitella flexilis maja od 5 do 7 listew,
w zwiazku z czym zakres tej cechy jest zblizony do danych literaturowych.

Najbardziej stalymi cechami oospor Nitella flexilis sa indeks ISI oraz liczba listew i sze-
rokos$¢ bruzdy, dlatego tak mata rozbiezno$¢ w zmiennosci cech u tego gatunku nie pozwala
wskazad, ktéra z nich moze by¢ najistotniejsza w identyfikacji oospory. Najwigeksza zmien-
no$¢ natomiast wykazuje szerokos$¢ oospory, podobnie zreszta jak u Chara fragilis (BOSZKE
& PELECHATY 2006), czy Lychnothamnus barbatus (BOSZKE i in. 2007).

Cechy biometryczne opisujace oospory wykazuja szereg znaczacych korelacji. Dodatnie
zwiazki wykazano pomiedzy dlugoscia i szeroko$cia oospory (r = 0,7) oraz dlugoscia
oospory 1 szeroko$cig bruzdy (r = 0,6), a takze pomigdzy szeroko$cia oospory i bruzdy
(r = 0,5). Natomiast pomigdzy szerokoScia oospory a indeksem ISI korelacja jest ujemna
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Ryec. 1. Oospora Nitella flexilis w potozeniu bocznym (A, B; 400 x), gérnym (C; 400 X), dolnym (D; 400 x) oraz profil
Sciany z centralnej czgsci oospory (E; 5000 x; F; 15000 x)

Fig. 1. Oospore of Nitella flexilis in lateral view (A, B; 400 X), apical view (C; 400 x), basal view (D; 400 x) and profile
of the wall in central part of oospore (E; 5000 x; F; 15000 x)
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(r = -0,5). Nalezy wigc przypuszczad, ze wraz z dtugoScia oospory wzrasta jej szeroko$¢
oraz szeroko$¢ bruzdy. MANDAL i RAY (2004), ktérzy podjeli temat réznic w morfologii
u rodzaju Chara, zauwazyli réwniez, ze najsilniejsze zwiazki istnieja pomiedzy dlugo-
Scig i szerokoScig oospory oraz dtugoscia oospory a szerokoscig bruzdy. Zatem zaréwno
u rodzaju Nitella, jak i Chara korelacje pomigdzy cechami oospor ksztattuja si¢ podobnie.

Jednym z wazniejszych elementéw morfologii oospor, branym pod uwage szczegdlnie
w ostatnich latach jest struktura $ciany oospory. Oospory rodzaju Nitella charakteryzuja si¢
duzym zréznicowaniem w strukturze $ciany. Moze si¢ i tak zdarzy¢, ze u jednego gatunku
spotyka si¢ rézne typy ornamentacji Sciany oospor (MUKHERIEE & RAY 1993; MANDAL
iin. 1995; MANDAL i in. 1999). W przypadku badanych oospor zauwazono, ze ornamen-
tacja moze by¢ zaréwno gladka, jak i jamowata (Ryc. 1). FRAME (1977) i RAY 1 in. (2001)
rowniez odnotowali, Zze wzor urzezbienia §ciany oospory Nitella flexilis jest jamowaty. RAY
iin. (2001) oraz ELKHIATI i in. (2002) zauwazyli ponadto, ze podobna struktura wystgpuje
u niektérych oospor Nitella opaca. Gatunki te charakteryzuja si¢ bardzo zblizong budowa
plech, a rézni je jednopienno$¢ u Nitella flexilis i dwupienno$¢ u Nitella opaca. W stanie
ptonnym gatunki te sg bardzo trudne w identyfikacji. Dlatego w przyszioSci warto posze-
rzy¢ badania o analiz¢ poréwnawcza cech oospor obu tych gatunkéw, jak tez i innych
gatunkéw z rodzaju Nitella.
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SUMMARY

The ultrastructural features of oospore wall ornamentation patterns revealed by scanning electron micro-
scopy (SEM) are important taxonomic characters of the Charales. The study species, described in the
present paper, was Nitella flexilis (L.) Agardth, whose oospore description was supplemented with the SEM
characteristics of the wall ornamentation. Such studies of N. flexilis have not been undertaken in Poland so
far. In a result it was found that wall ornamentation can be described as smooth or pitted (Fig. 1E, F). In
general, it was stated that oospores of N. flexilis are rounded. They are dark brown or black and a flange is
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present on the ridges (Fig. 1A, B, C, D). Oospores are 417-567 um long and 350-500 um wide. They have
5-7 ridges. Width of fossa ranges between 67-83 pum. The isopolarity index (length/width*100) is 100-127
(Table 1). The variation of majority of features is wider than this reported in literature. The oospore width
is the most changeable feature. By contrast, number of ridges and ISI index appeared to be the least vari-
able treats, as it was evidenced by the lowest variation coefficient values.

Przyjeto do druku: 11.08.2008 r.
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