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Paroznice (Characeae) Slovenije, njihove ekoloske znacilnosti ter
pomen v vodnih ekosistemih

Charophytes of Slovenia, their ecological charachteristics and importance in aquatic ecosystems

OLGA URBANC-BERCIE
Nacionalni intitut za biologijo, Ve¢na pot 111, Ljubljana, Slovenija

Izvledek: Predstavljene so paronice (Characeae), skupina zelenih alg, ki ima pomembno viogo v
vodnih ekosistemnih. Rastline uyrséamo med pionirske vodne makrofite, saj se pogosto prve ukore-
ninijo v vodnem telesu in ugvrstijo sediment. V Sloveniji smo v zadnjem desetletju nasli 8tiri rodo-
ve, rod Chara, Nitellopsis, Nitella in Tolypella. Najstevilinejdi je rod Chara z devetimi vrstami in
vrsto Chara vulgaris kot najbolj raziirjeno. V prispevku je predstavljena ekologija paroZnic, njiho-
va indikatorska vioga v vodnem okolju ter razmnoZevanje.

Abstract: Charophytes are green algae which play an important role in aquatic ecosystems. They
are pioneers among aquatic macrophytes and as the first colonizing the sediment of a newly crea-
led water body. During the last decade 4 genus are found in Slovenia, genus Chara, Nitellopsis,
Nitella in Tolypelia. Chara with 9 species is the riches genus with Chara vulgaris as the most exten-
ded specics. An article deals with ecology of Charophytes, their role as indicators of pollution and

their propagation.

Uvod

ParoZnice (Characeae) so vi§je vodne rast-
line, ki jih uvr§¢amo med zelene alge (LAZAR
1960). Ceprav so dabro vidne s prostim ofe-
som, saj spadajo med najve&je in najbolj struk-
turirane zelene alge, jih vedina ljudi spregleda
ali pa zamenja z mahom, Vzrok takemu odnosu
je predvsem njihova razrast, saj te alge prav v
vidnih, plitvej$ih predelih jezer tvorijo nizke
blazinice ali preproge, ki izstopajo predvsem
zaradi barve in manj zaradi oblike. Nekatere
vrste paroZnic so pionirske in prve naselijo dno
vodnega telesa, Naselijo se v razli¢na vodna
telesa, jezera, ribnike, gramoznice, jarke, mia-
ke, izvire, potocke, reke, pa tudi kale in korita.
V tekodih vodah so bolj pogosto v obliki posa-
meznih grmi¢kov, v jezerih pa so §tevilnejle in
lahko tvorijo obseZne travnike, ki segajo do pre-
cej$njih globin, steljke pa so- lahko visoke tudi
do 1 metra (URBANC-BERCIC in sod. 2002).

Pojavljanje paroZnic v razli¢nih tipih vod-
nih teles je v veliki meri odvisno od zgradbe
sedimenta in reliefa dna ter od fizikalnih in
kemijskih lastnosti vode, ki jih obdaja. Z rizot-

di, s katerimi se rastline pritrjajo. wdi Crpajo
hranila iz podlage, Ceprav potcka izmenjava
snovi tudi preko cele povrsine, kar je sploSna
znaéilnost alg in mahov. Tak celovit stik z okol-
jem je v vodi, kjer je hrani] malo, prednosten,
so pa rastline zaradi tega bolj obCutljive na
razna onesnaZenja in so lahko dober pokazatelj
obremenjenosti okolja 2 razliénimi snovmi.
Steljka paroZnic, ki rastejo v plitvi vodi, je
obi¢ajno inkrustirana. Apnendaste obloge
nastajajo pri metabolnih procesih, ko rastlina za
potrebe fotosinteze iz vode porablja CO,, ob
tem pa se na povriino steljke izloa apnenec v
obliki drobnih kroglijic. Te obloge lahko nasta-
nejo le v trdih vodah, ki so bogate s kalcijem in
drugimi minerali. Angleski izraz za paroZnico
je stonewort ali kamnita zel, ki kaZe na to
posebnost. Predstavnice iz rodu Chara imajo Se
eno znadilnost. To je iz razit vonj po Eesnu.
Rastline so zaradi mo€nega vonja in preslic
podobnega izgleda najprej poimenovali Eqiti-
setum foetidum. Snov, ki daje ta vonj, domney-
no deluje insekticidno, zato med blazinicami ne
najdemo nckaterih sicer obifajno prisotnih
nevreten¢arjev  (Hutchinson 1975). Van den
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Berg (1999), ki je prouceval makroinvertebrate
v sestojih makrofitov v dveh plitvih jezerih na
Nizozemskem, sicer ni proueval insekticidne-
ga u¢inka paroZnic, je pa ugotovil, da se vrstna
sestava in abundanca makroinveriebratov razli-
kujeta med sestoji dristaveev in paroZnic, ven-
dar je to povezal z razliko v biomasah na enoto
povriine.

Sistematski poloZaj paroZnic

Leta 1753 je Linne v rastlinski sistem uvr-
stil rad Chara s §ticimi vrstami: Ch. tomentosa,
Ch. vulgaris, Ch. hispida in Ch. flexilis. Razen
zadnje, ki so jo kasneje preimenovali v rod
Nitella, je poimenovanje ostalo nespremenjeno.
Linnejevi nasledniki so s¢asoma seznam precej
razéirili, tako da danes obsega okrog 400 takso-
nov. V¥ 19. stoletju so prepoznali Se pet rodov. V
Evropi danes uspeva vseh 3est rodov, ki so
zdruzeni v specializirani druzini Characeae. Ta
je razdeljena v dve skupini: v Chareae, kamor
wvriéamo rodove Chara, Lychnothamnus,
Lamprothamnium in Nitellopsis ter skupino
Nitelleae z rodovoma Nitella in Tolypella
(MOORE 1986).

Lazar, ki je 1975. leta objavil obseZen sez-
nam nahajali$é alg v Sloveniji, navaja tri rodo-
ve: Nitella, Chara in Lychnothamnus. Od obja-
ve o makrofitih v gorskih jezerih, v katerih pre-
vladujejo paroZnice (BLAZENCIC in sod.
1990) pa do danes, so najdene vrste iz §tirih
rodov: rod Chara, Nitellopsis, Nitella in
Tolypella, ki jih navajamo v tabeli 1.

Ekologija paroZnic

ParoZnice so pomemben del vodnega rast-
linstva. Ze samo iz prisotnosti vrst in njihove
globinske razporeditve lahko sklepamo, v kaks-
nem stanju je vodni ekosistemn. Dejavnikov, ki
odlodajo o tem, kak¥no Zivljenjsko okolje si bo
rastlina izbrala je ve€, Ze sprememba enega
vplivaega dejavnika pa lahko povzro&i nepria-
kovano in korenito spremembo poselitvenega
VZOTCa.

V stabilnem okolju, kot je prosojno, z
apnencem bogato jezero, paroZnice prevladajo
v globoki vodi in tvorijo prave pedvodne trav-

nike. Nekaterc vrste iz rodu Chara poselijo tudi
plitve predele obreja, ki jib druge rastline pre-
poznavajo za neugodne, predvsem zaradi
nihanja vode, valovanja, mocne svetlobe in
kopalcev. Mogno svetlobo v plitvinah paroZnice
dobro prenadajo zaradi apnencastih oblog in
prerasta iz mikroalg, valovom pa se prilagajajo
z nizkimi in gostimi sestoji. Vrste, ki jih najde-
mo v plitvinah, se dodatno pri¢vrstijo v podla-
go 7 bulbili, zarodnimi brsti¢i. Zakoreninjenost
je tako uspedna, da jim tudi led pozimi ne pride
do Zivega (MOORE 1986). ParoZnice so zelo
pomemben primarni producent v jezerih.
Obse#ni podvodni travniki paroZnic, kakr3ni so
v Bohinjskem in Krnskem jezeru, predstavljajo
za ekosistem veliko biomaso in veliko koli¢ino
hranilnih snovi (BLAZENCIC in sod. 1990,
URBANC-BERCIC 1995, URBANC-BERCIC
in sod. 2002).

Zaradi poZasne razgradnje, ki poteka v vod-
nem mediju, so ti sestoji zadrZevalniki snovi in
energije. Na razvejani steljki z veliko povriino
se naselijo mikroorganizmi, od alg do bakterij,
ki hranijo $tevilno populacijo nevretenZarjev.
Slednje je ¥ posebno pomembno v zimskem
Zasu, ko ostale vrste vodnih makrofitov propa-
dejo.

ParoZnice se lahko razmnoZujejo tako
vegetativno s poganjki in brsti¢i kot tudi spolno
z oosporami. Poleg tega tudi zelo hitro rastejo,
zato se tako dobro uveljavijo v novem vodnem
telesu, ofienem ribniku ali jarku. V jezeru
Cmava v Preddvoru se je po sanaciji jezu in
sedimenta jeseni 1997 leta Ze prvo vegetacijsko
sezono masovno pojavila Chara vulgaris,
&eprav je bila pred tem njena prisotnost v jeze-
re komaj opazna (URBANC-BERCIC in
BRANCELJ 1999). Kljub grobemu posegu v
stabilen ekosistem je voda v jezeru ostala €ista,
saj 50 paroZnice stabilizirale nov sediment in
prepredile njegovo melanje z vodo in s tem
motnost in masovno pojavijanje planktonskih
alg. Tak potek dogodkov so omogocile cospore,
ki so ostale v sedimentn, Te lahko mirujejo veli-
ko let, preden spet vzklijejo in omogogijo nase-
titev tudi v takem okolju, kjer so spremembe za
ostale vodne makrofite prevelike (BELTMAN
in ALLEGRINI 1997).

O R
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ParoZnice kot indikatorji vodnega okolja

Paro7nice so pomemben element vodnih
ekosistemov. Sposobnost naseljevanja v slad-
kih, slanih, braki¢nih in mineralnih vodah kaze
na njihave Siroko ekolosko valenco. So pokaza-
telj trofi¢nega stanja vodnega telesa, saj $tevil-
ne vrste uspevajo le v distih, oligotrofnih vodah
z malo hranil (Nitella sp.), druge pa v bolj hra-
njenih mezotrofnih do evtrofnih vodah (Chara
sp.). Vrsto Lamprothamnivm papulosum najde-
mo samo v braki¢nih ali celo v povsem slanih
vodah. Tam, kjer se pojavlja Charg, so vode
trde, bogate s kalcijem in revneje s fosforjem,
rod Nitella pa uspeva v mehkih vodah. Na
splo¥no tudi velja, da rod Nitella raste globje od
rodu Chara (MOORE 1986, KRAUSE 1997).

Tudi globinska razporeditev paroZnic pove
veliko o svetlobnih razmerah v jezeru in o
trofiénem stanju (GABERSCIK in URBANC-
BERCIC 1996). ParoZnice previadujejo v plit-
vinah in v globokih predelih, medtem ko cvet-
nice poseljujejo vmesni pas med 2 in 6 metri.
Taka razporeditev je tudi odraz ob&utljivosti na
svetlobo. Ko se stanje v jezeru zaradi povede-

vanja vsebnosti hranil slab%a, se slab3ajo tudi .

svetlobne razmere in rastline se iz vegjih globin
umikajo. Tako se je v Bohinjskem in Kmnskem
jezeru globina uspevanja paroZnic v zadnjih
letih zmanjSala iz 10 na 8 m, Kar je posledica
slabfanja razmer v jezerih predvsem zaradi
poveCanega dotoka snovi iz pojezerja
(URBANC-BERCIC in sod. 2002).

V nekaterih jezerth dosegajo paroZnice
izredne globine. ¥V jezeru Vrana na Cresu so v
raziskavah izpred 30 let ugotovili, da uspeva
Nitella opaca od 26 do 3840 m, Chara virga-
ta v jezeru Tachoe v Kaliforniji pa celo do glo-
bine 62 m (HUTCHINSON 1975). Te globine
so0 za cvetnice nedosegljive tudi zaradi visokega
hidrostatskega pritiska, ki ga prevajalna tkiva ne
prenesejo.

Najvi¥je nahajalisée paroZnice v Sloveniji
je Zeleno jezero v Dolini triglavskih jezer
(1983 m). Plitva jezerska kotanja je od globine
I m do 2,5 m skoraj povsem porasla z vrsto
Chara contraria f. capillacea, le na obrobju
raste tudi vodna zlatica, ki lahko ob nizkih
vodostajih preZivi tudi na kopnem (BLAZEN-
CIC in sod. 1990 URBANC-BERCIC 1999),

Razvoj paroinic

Spolno se paroZnice razmnozujejo oogams-
no. Iz anteridija izplava dvoflagelatni spermato-
zoid, ki oplodi jajéece v oogoniju, Nastane
oospora, ki kali kasneje v isti sezoni ali nas-
lednje leto ali celo po veliko daljfem obdobju.
Znani so primeri iz Nizozernske, kjer so oospo-
re v mirujoéem stanju preZivele 80 let, nato pa
v ugodnih razmerah vzklile (BELTMAN in
ALLEGRINI 1997).

Pomemben dejavnik razirjanja paroZnic so
tudi ptice. Veliko spor in delcev stebel in
obCasno tudi brstov kon¢a v prebavilih vodne
perjadi. Ugotovili so, da se na preprogah vrsie
Chara hispida var. major, ki ima visoko in
robustno steljko, stalno pasejo race, ki travnik
kar pokosijo. Ptice pogoltnejo rastline skupaj z
uevretencarji in oosporami, ki jim pomagajo
zmleti hrano, so pa tudi hranljive, saj vsebujejo
veliko Skroba in maséob (BLAZENCIC 1997).

Nastanek gametangijev, anteridijev in
coganijev ni izkljuéno vezan na sezona, saj so
pri tem pomembne lokalne okoljske razmere in
podaljSanje fotoperiode. Gametangiji se pojavi-
Jjo ob podaljfanem osvetljevanju, Eeprav so pri-
sotne nizke temperature. Spomladanske vrste se
razvijejo Se preden sc pojavi ostala vodna in
obreZna vegetacija, ki zasenéi sestoje paroZnic.
ParoZnice lahko izkoristijo tudi poplave v zim-
skem casu, ki omogodijo nastanek zadasnih
habitatov. Nekatere vrste so lahko trajne v glob-
Jjih predelih jezer in enoletne v plitvih delih,
kjer povecano delovanje valov in tvorba ledu
onemogoCa preZivetje. Nekatere vrste lahko
preZivijo pod ledam, zmrzal pa jih unici.

Stanje v Sloveniji

Skupina je pri nas slabde poznana, saj ni
bilo narejenih sistematskih raziskav. Nekatera
nahajali§¢a paroznic je zabeleZil algolog Lazar
in jih objavil v knjigi Raz§irjenost sladkovodnih
alg v Sloveniji (1975). Na seznamu je 5 vrst iz
rodu Nitella, 9 vrst iz rodu Chara in Lychno-
thamnus harbarys. Zaradi slabega pregleda
stanja celotnega vzemlja Slovenije in nesiste-
mati¢nih raziskav ni mogode redi, kak$no je
dejansko stanje. Glede na dejstvo, da je tudi v
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Sloveniji vodno okolje vedno bolj obremenje-
10, s prisotnost in vrstna sestava paroZnic v
razli¢nih telesih hitro spreminjata. TeZave so
tudi pri doloanju vrst, saj je kljutev vet in je za
pravilno dologitev potrebno, poleg ekoloskega
znanja, tudi poglobljeno znanje sistematike, saj
se pogosto pojavljajo podvrste oz. varietete Kot
odraz raznolikosti biotopov in spreminjajogih
sc razmer. Pri dolodanju materiala smo uporabi-
li dva kijua: MOORE (1986) in KRAUSE
(1997), enako kot nizozemski kolegi pri delu v
Notranjskem parku. Tako je bila za v seznamu
navedene vrste uporabljena vsklajena nomen-
klatura, ki ne vkljuCuje sinonimov.

Do leta 1975 so znani podatki dveh tujih
raziskovalcev, Fleischmanna in Migule in slo-
venskega algologa Lazarja (FIRBAS 1995). V
letu 1988 so bila prvi¢ preiskana gorska jezera
(BLAZENCIC in sod. 1990). Dolocena je bila
vrstna sestava vodnih makrofitov, globina uspe-

vanja in ocena pokrovaosti. Seznam paroZnic je
razSiril FIRBAS (1998), ki je navedel dve novi
vrsti (Chara baltica in Nitellopsis obtusa).
Prispevek je dopolnil citologki raziskavi o kro-
mosomskem $tevilu vrst, ki so navedeni v sez-
namu (FIRBAS in AL-SABATI, 1995). Rezul-
tati, zbrani v letih 1997 in 1998, ko so potekali
nizozemski poletni botaniéni tabori na obmo&ju
Cerkniskega jezera in na Blotki planoti, so
objavijeni leta 2000 (BRUINSMA in sod.}. Do-
logili so 8 vrst oz. varietet paroZnic na 23 loka-
cijah. Njihovi izsledki so precej povecali $tevi-
lo biotopov, na katerih posamezna vrsta uspeva,
ne pa tudi seznama vrst.

V tabeli 1 so predstavljene tudi vrste, ki
sem jih s kolegi naSia pri raziskovanju vodnega
akolja in ¥e niso bile objavljene ter vrste, ki so
jih objavili zgoraj navedeni avtorji. V seznamu
ni vrst, ki jih navaja Lazar (1975), ker je njiho-
vo uspevanje zaradi hitro spreminjajocega okol-
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Chara sp.

>
e

Ch. vudgaris L. X

b

b Fal Ta

Ch. vulgaris var. inconexa RD.W.

Ch. vulgaris var. longibracieata
(Xutz,) J. Groves & Bulock-Webster

Ch. yulgaris var. gymaophylia A Braun

Ch. contraria A. Br. ex Kutz.

Ch. contraria 1. capillacea Mig.

Ch. delicatula Ag.

Ch. aspera Deth. ex Wild, X

Ch. hispida L.

B E P ES P

Ch. rudis l.eonh.
Ch. pol ha A, Braun

Ch. globutaris Thuill,

»

Ch, baltica Bruz.

Nitellapsis obtusa (Desv.) Groves

Nitella sp.

Nitella opaca Ag.

N. capiliaris (Krocker) Groves &
Bullock-Webster

N. flexilis (L.) Agacdh. var. flexilis

N. obtusa (Desv.) 1. Groves

N. mucronata (A. Braun) Miquel

Tolypella glomerata (Desv. in Loiseleur-
Deslengchamps) Leonh.

Tabela ): Vrste paroZnic, ki uspevajo v Stoveniji in biotopi, kjer smo te vrste nasli.
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ja potrebno potrditi. Primerki navedenih vrst so
v delovni zbirki Laboratorija za raziskovanje
sladkovodnih in kopenskih ekosistemoy (Na-
cionalni indtitut za biologijo).

Najitevilénejsi je rod Chara, ki je zastopan
z 9 vrstami. Najbolj je razSirjena Chara vulga-
ris, Ki je zastopana s 3 varietetami. Najdemo jo
prav v vseh tipih vadnih teles, od stojete do
tekace vode. Obi¢ajno uspeva v plitvejsih pre-
delih, Eeprav raste v jezeru Crnava tudi v globi-
ni 6 m. Je euricka vrsta in jo najdemo tako v
vodah z malo hranili kot tudi tam, kjer je hranil
veliko.

Zanimiva je vrsta Chara baltica, za katero
je znano le nahajali§¢e v spodnjem jezeru v
Fiesi, ki ima braki¢no vodo (FIRBAS 1998).

Rod Nitellg je zastopan s 5 vrstami, od -

katerih je N. opaca najpogostej3a in kaZe pre-

Viri

cej3njo ekoloSko variabilnost, eprav uspeva le
v mehkih vodah. Nasli smo jo v razli¢nih okot-

Jih, v gramozni¥kem ribniku v globini 3,5 m, v

plitvem jarku z obcasno vodo ter v barjanskih
oknih (neobjavljeno).

Tudi vrsta Nirellopsis obtusa je 7a Slove-
nijo posebnost, saj smo jo nasli le v Strunjanski
dolini, kjcr se pojavlja v dveh razliénih telesih,
v manj8i glineni jami z vodo za namakanje in v
bliZnjem potoku, ki se izliva v soline (neobjay-
ljena),

FIRBAS in AL-SABATI (1995) je 6 vrstam
rodu Charg tudi dolo¢i! kromosomsko Stevilo (n).
Ugotovil je, da je 3revilo lahko n=14, n=28 ali
n=56. Variabilnost kariotipa se odraza tudi v mor-
folodki zgradbi rastlin in dopolnjuje razlike v
sistemnatskih znakih, ki dolotajo razli¢ne taksone.
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