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ABSTRACT: The paper reviews studies of freshwater red algae in the Tatra Mts in the context of 150
years of algological research. The historical data is supplemented by the latest data from a project
on the diversity and distribution of freshwater Rhodophyta of selected water ecosystems in Poland,
and with molecular studies of the relationships within some European populations. The flora of
freshwater red algae in the waters of the Tatras consists of 14 taxa, using data from historical
records (1866—1996) and from subsequent studies (2009-2014). The most common taxa from the
historical data were Lemanea fluviatilis, together with the accompanying species Audouinella cha-
lybea. Recent studies added new localities for Lemanea fluvatilis, Audouinella chalybea, Sheathia
boryana and Batrachospemum gelatinosum. A historical record of Hildenbrandia rivularis, rec-
ognized as threatened with extinction, was not confirmed.
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WSTEP

Krasnorosty stodkowodne nie wystepuja w przyrodzie powszechnie. Plechy wielu gatun-
kéw moga odnawiac si¢ w tych samych miejscach co roku, badz tez wystepuja tylko w nie-
ktérych latach. Skomplikowane procesy rozmnazania i dtugi cykl zyciowy, duza zmienno§¢
plech w réznych stadiach rozwojowych i w sezonach, preferencje ekologiczne, a takze
trudnosci w hodowlach, w ktérych nie dochodzi do pelnego rozwoju, sprawiaja problemy
w ustaleniu zakresu cech taksonomicznych i ich identyfikacji. Wiedza o zréznicowaniu
taksonomicznym krasnorostow, ich wymaganiach ekologicznych, biogeografii i stosunkach
pokrewienistwa wciaz jest niepetna.

Szereg danych na temat wystgpowania krasnorostdw ogranicza si¢ na ogét do wymie-
niania niektérych gatunkéw w opracowaniach florystycznych po§wigconych innym grupom
glonéw. W inwentaryzacjach florystycznych najczgsciej wymieniane sa powszechnie znane
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nazwy: ,,Batrachospermum moniliforme” 1 ,,Lemanea fluviatilis, co wskazuje na wystepo-
wanie wyzej wymienionych rodzajéw, ale niekoniecznie §wiadczy o wlasciwej identyfikacji
do poziomu gatunku. W Katalogu glonéw prokariotycznych i eukariotycznych Polski (SIE-
MINSKA & Worowski 2003), wsrdd taksonéw krasnorostéw stodkowodnych podawanych
z Polski, wigkszo$¢ obejmuje synonimy, niejednokrotnie podawane w publikacjach jako
odrgbne gatunki. Czgsto brak petnej dokumentacji podawanych okazéw i niejednoznacz-
nych kryteriéw diagnostycznych, sprawia, ze przypisanie okazéw do konkretnych jednostek
taksonomicznych jest trudne. Ponadto, wsrdd krasnorostow stodkowodnych kilka taksonéw
podawanych z Polski znajduje si¢ na ,,czerwonej liScie”, w kategorii gatunkow zagrozonych
wyginigciem (SIEMINSKA i in. 2006). Brak w literaturze danych Srodowiskowych z miejsc,
w ktérych wystgpuja powoduje, iz trudno w wielu przypadkach ustali¢, w jakim stopniu
zagrozenie jest wynikiem braku dostatecznego rozpoznania flory krasnorostéw, a w jakim
wiaze si¢ z antropogenicznymi zmianami siedlisk i zmiang warunkéw $rodowiskowych
(np. regulacja koryt rzecznych, osuszanie terendw, wyrgb laséw, urbanizacja, wzmozenie
ruchu turystycznego). Dane historyczne / zielnikowe, podobnie jak historyczne stanowiska
gatunkéw, przy mozliwych prébach ich odnalezienia, odgrywaja istotng rolg w genetycz-
nych badaniach poréwnawczych i rewizjach taksonomicznych oraz zagadnieniach mecha-
nizmdéw rozprzestrzeniania si¢ i zasiggu gatunkow.

Do najlepiej zbadanych regionéw Polski naleza ekosystemy wodne Polski potudniowej,
w tym Tatry. Ekosystemy wodne Tatr ze wzgledu na niezwykte walory przyrodnicze terenu
i specyficzne warunki zycia organizméw, naleza do wyjatkowych obiektéw badawczych
(np. MIREK i in. 1996; KAWECKA 2012).

Celem pracy byl przeglad dotychczasowej wiedzy o stanie réznorodnos$ci i rozmiesz-
czeniu krasnorostow w wodach Tatr w ujeciu historycznym, uzupetniony o wspéiczesne
wyniki badan przeprowadzonych w ramach projektu nad zréznicowaniem taksonomicznym
i genetycznym, filogeneza i rozmieszczeniem krasnorostéw w wybranych ekosystemach
wodnych réznych rejonéw geograficznych Europy.

STAN WIEDZY NA TLE DANYCH HISTORYCZNYCH (1866—-1997)

Pierwsza wzmianka o wystgpowaniu krasnorostéw stodkowodnych w wodach Tatr pocho-
dzi z pracy Kalchbrennera (KALCHBRENNER 1866), w ktérej wymieniona jest Lemanea toru-
losa (Roth) C. Agardh (syn. *Paralemanea torulosa (Roth) Sheath et Sherwood). Nastepnie
Raciborski opisal Batrachospermum vagum (Roth) Agardh (syn. “B. turfosum Bory emend.
Sheath, Vis et Cole) ze Stawu Smreczyfiskiego w Dolinie KoScieliskiej (RACIBORSKI
1888, 1910).

Batrachospermum turfosum (jako B. vagum) podawany byl réwniez ze Stawu Smreczyn-
skiego przez Gutwiniskiego w monografii Flora algarum montium Tatrensium (GUTWINSKI
1909), a nastepnie takze przez WOLOSZYNSKA (1919, 1935) oraz w pracach STARMACHA
(1928, 1957), p6éZniej cytowanych przez SIEMINSKA (1962, 1965) oraz KAWECKA i in. (1997).

* Wedlug biezacej nomenklatury i nowych propozycji na podstawie rewizji taksonomicznych dla rodzajéw i gatunkéw
za: KUMANO 2002; ELORANTA i in. 2011; SALOMAKI i in. 2014; KEIL i in. 2015.
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Batrachospermum turfosum (Ryc. la—c) wystgpuje powszechnie w Zrédtach, potokach
i jeziorach, czgsto masowo w wodach kwasnych i dystroficznych oraz na bagnach. Gatunek
znany jest z rozproszonych stanowisk w kraju, zaréwno na nizu, jak i w gérach (STARMACH
1977; ELORANTA i in. 2011; KWANDRANS i in. 2014). Jak dotychczas, jest to jedyne znane
stanowisko tego gatunku z obszaru Tatr.

Monografia GUTWINSKIEGO (1909) byla pierwszym obszernym opracowaniem glonéw
z terendw wysokogdrskich. Uwzgledniajac dwczesny podzial systematyczny, GUTWINSKI
(1909) wymienit w obrgbie dwoch rodzin, pigé gatunkéw krasnorostéw wraz z informa-
cja o miejscu ich wystepowania. Obok Batrachospermum vagum byty to: Chantransia
chalybea (Lyngbye) Fries (syn. *Audouinella chalybea (Roth) Bory) z potoku w Dolinie
Waksmundzkiej, Ch. pygmaea Kiitzing (syn. *Audouinella pygmaea (Kiitzing) Weber-
-van Bosse) i Lemanea fluviatilis (Linnaeus) C. Agardh z potoku w Dolinie Mtynica oraz,
podana ogdlnie z potokéw tatrzanskich, Lemanea torulosa Roth (C. Agardh) var. frigida
= L. Kalchenbenneri Braun in Rabenhorst (GUTWINSKI 1909) (syn. L. sudetica Kiitzing,
syn. L. Kalchenbenneri RABENHORST 18637?). Takson o niejasnej pozycji taksonomicznej
w literaturze historycznej; w pdzniejszych pracach podawany z Tatr jako Lemanea sudetica
(STARMACH 1928; SIEMINSKA 1962) oraz jako Lemanea torulosa (STARMACH 1957) (obecnie
*Paralemanea torulosa (Roth) Sheath et Sherwood). Ponadto, GUTWINSKI (1909) zaliczyt

Ryec. 1a—c. Batrachospermum turfosum: a — okaz zielnikowy, b—c — monosporangia

Fig. 1a—c. Batrachospermum turfosum: a — dry specimen, b—c — monosporangia
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rodzaj Chantransia i Lemanea do kategorii glonéw charakterystycznych dla potokéw (alga
rhyacophilae), w przeciwieristwie do grupy glondéw jezior (alga limnophilae). W p6zniej-
szej pracy GUTWINSKI (1913) podat Chantransia sp. z Morskiego Oka.

Interesujacym doniesieniem byto zanotowanie przez NAMYSEOWSKIEGO (1922) w trak-
cie badari nad mikroflorg Zrédet podreglowych, obecnosci Hildenbrandia rivularis (Leb-
mann) J. Agardh w odptywie cieptych Zrédet Jaszczuréwki, zasilajacych 6wczesny basen
kapielowy. Po przebudowie wywierzysk i zmianie temperatury wody w 1958 r., kapielisko
zostato zamknigte, a w 2003 r., z inicjatywy Tatrzariskiego Parku Narodowego, utworzono
w tym miejscu OSrodek Ochrony Czynnej Ptazéw i Gadéw.

Wedtug stanu rozmieszczenia krasnorostéw w wodach Polski, na poczatku ubieglego
stulecia z Tatr wymieniono sze$S¢ gatunkéw krasnorostéw, w tym: Batrachospermum
vagum, Chantransia chalybea, Ch. pygmaea, Lemanea fluvatilis, L. sudetica oraz Hilden-
brandia rivularis (Ryc. 2) (STARMACH 1928).

W dalszych latach Wor0szZYNsKA (1935) opisata z Potoku Jarzebczego (doptyw Potoku
Chochotowskiego) dwa nowe gatunki dla Tatr: Lemanea ciliata (Sidorot) De Toni oraz
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Ryc. 2. Wystgpowanie krasnorostéw w wodach Tatr (zmodyfikowano za STARMACHEM 1928); wigkszym kétkiem zazna-
czono stanowiska w Tatrach

Fig. 2. The occurrence of red algae in Tatra Mts waters (modified after STARMACH 1928); the locations are marked by
the big circle
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znalezione na plechach Lemanea i na mchach, okazy Chantransia violacea Kiitzing (syn.
Ch. hermannii (Roth) Desvaux, syn. *Audouinella hermannii (Roth) Duby in De Candolle).
W publikacji na temat pozycji taksonomicznej rodzaju Chantransia, gatunek podawany
z Tatr ujmowany byt pod nazwa Chantransia hermannii (STARMACH 1985).

W przegladowej publikacji na temat stanu badan fykologicznych w Tatrach w potowie
ubieglego stulecia (STARMACH 1957), wymieniona zostala juz sumaryczna liczba o$miu
gatunkéw krasnorostow.

Prof. Starmach prowadzit przez wiele lat systematyczne badania krasnorostow w rdz-
nych rejonach Polski potudniowej, takze w Tatrach, opisujac nowe gatunki, dokumentujac
nowe stanowiska i siedliska oraz szczegdty dotyczace morfologii plech i organéw rozmna-
zania (np. STARMACH 1928, 1957, 1973, 1980, 1981, 1982(1984)a, b, 1985). Analizujac
pionowe rozmieszczenie glonéw w Wielkim Stawie Polskim w Dolinie Pigciu Stawéw
Polskich, autor zidentyfikowat nowa odmiang Chantransia chalybea var. profunda Zimmer-
mann. W jeziorze tym wystgpowala ona na gigbokosci 10—40 m, przybierajac barwe fiole-
towo-czerwona, w odréznieniu od zielono-stalowej barwy gatunku, podawanej z potokéw
tatrzafiskich we wczesniejszych badaniach (STARMACH 1928, 1973). Na kamieniach przy
brzegu tego samego jeziora STARMACH (1973) zidentyfikowal réwniez Batrachospermum
moniliforme Sirodot (syn. *Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle emend.
Vis et al.).

W kolejnych latach opisano nowe dla Polski gatunki krasnorostéw: z Doliny Biatej
Wody, w Rybim Potoku — Batrachospermum skujae Geitler (STARMACH 1980), B. bory-
anum Sidorot, z Potoku Koscieliskiego (Kiry) (*Sheathia boryana (Sirodot) Salomaki et Vis
2014), B. crouanianum Sidorot (*Sheathia confusa (Bory) Salomaki er M. L. Vis 2014)
— z obszaru Zrédliskowego potoku na Hali Migtusiej (STARMACH 1982 (1984)a) oraz rzadki
areofit — Rhodospora sordina (Geitler), zidentyfikowany na wilgotnych skatach w Dolinie
Biatego w Tatrach Zachodnich (STARMACH 1981).

Dane ogdlne o stanowiskach krasnorostéw znaleZ¢ mozna réwniez w wynikach wielo-
letnich prac prowadzonych nad innymi grupami glonéw w Tatrach (KAWECKA 1965, 1969,
1971, 1980, 1985, 1993; KAWECKA i in. 1971; WASYLIK 1971). Do najczgséciej wymienia-
nych naleza: Lemanea fluviatilis, Chantransia chalybea oraz Ch. pygmaea, mi¢dzy innymi
z Potoku Olczyskiego, Rybiego Potoku, potoku Roztoka, Sucha Woda oraz z Czarnego
Potoku. Chantransia pygmaea jako Pseudochantransia pygmaea zostala podana rowniez
z obszaru Zrédliskowego Potoku Koscieliskiego (WASYLIK 1971). W pracy nad strefowym
rozmieszczeniem glonéw znajdujemy ponadto informacje o warunkach siedliskowych
1 zasiggu strefowym Lemanea fluviatilis 1 Chantransia pygmaea, znalezionych w strefie II
(las reglowy) na wysokosci 850-1550 m n.p.m. (KAWECKA 1965, 1985).

Wzmianki o ,tatrzanskich krasnorostach” znalazty si¢ rowniez w pracach przeglado-
wych, monografiach i zbiorczych opracowaniach przyrodniczych, cytujacych dane z lite-
ratury (np. SIEMINSKA 1962, 1965; STARMACH 1977; KAWECKA 1993, 1996; SIEMINSKA
& Worowski 1993, 2003; KAWECKA i in. 1997; SIEMINSKA 1 in. 2006).

Jednak od korica lat 80. ubiegtego stulecia, w przeciwienistwie do podejmowanych badar
nad innymi grupami glonéw w Tatrach, krasnorosty nie byly przedmiotem nowych studiéw,
az do poczatkéw XXI w.
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KRASNOROSTY W WODACH TATRZANSKICH
NA TLE WYNIKOW BADAN WSPOLCZESNYCH (2009-2014)

Nowe badania nad krasnorostami przeprowadzono w Tatrach w ramach realizacji szero-
kiego projektu badawczego nad réznorodnoScia gatunkowa i rozmieszczeniem geograficz-
nym krasnorostow stodkowodnych (Rhodophyta) w wybranych ekosystemach wodnych
Polski oraz nad zr6znicowaniem genetycznym w obrgbie populacji europejskich (KwAN-
DRANS i in. 2014).

W trakcie prowadzonych badan florystycznych w Tatrach zlokalizowano dwa nowe sta-
nowiska dla “Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle emend. Vis et al.
(gatunek podawany przez STARMACHA (1973) jako B. moniliforme z Wielkiego Stawu Pol-
skiego w Dolinie Pigciu Stawéw Polskich).

Ryec. 3a—d. Batrachospermum gelantinosum: a — fragment plechy, b — okétki z dojrzatymi karposporofitami, ¢ — gatazka
karpogonialna z widocznym trychoginem, d — spermatangia

Fig. 3a—d. Batrachospermum gelatinosum: a — fragment of thallus, b — whorl with mature carposporophytes, ¢ —
carpogonium-bearing branch showing trichogyne, d — spermatangia
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Ryec. 4a—c. Batrachospermum skuje: a — fragment plechy, b — monosporangia, ¢ — gatazka karpogonialna (zaznaczona
okregiem)

Fig. 4a—c. Batrachospermums skujae: a — fragment of thallus, b — monosporangia, ¢ — carpogonium-bearing branch
showing trichogyne (in the circle)

Pierwsze stanowisko, o parametrach fizyko-chemicznych wody: temperatura 5,7°C,
pH 7,6, przewodnictwo elektrolityczne 414 uS/cm™', znajdowato si¢ na Polanie Bialy Potok
(doptyw Potoku Lejowego; N49°16'59", E19°51'20"). Plechy Batrachospermum gelatino-
sum (Ryc. 3a—d) wystgpowaly wiosng w strugach utworzonych w okresie topnienia $niegu,
przeptywajacych przez otwarta nasloneczniong take. Siedlisko posiada charakter przej-
Sciowy (po okresie topnienia $niegu plechy zanikaly, odnawiajac si¢ wiosna, w kolejnych
latach). Jest to réwniez siedlisko nietypowe dla krasnorostéw, ze wzgledu na przypisywane
preferencje siedliskowe, takie jak staty przeptyw wody, state podtoze i zacienienie.

Drugie stanowisko, o parametrach fizyko-chemicznych wody: temperatura 8,6°C,
pH 8,3, przewodnictwo elektrolityczne 306 puS/cm, znajdowato si¢ w czeSciowo zacie-
nionym odcinku Potoku Lejowego na skraju lasu oraz w lesie (N49°17'17", E19°51'04";
N49°17'16", E19°51'02"). Takson oznaczono na podstawie decydujacych cech morfolo-
gicznych jako B. skujae Geitler emend. Vis et al. (Ryc. 4a—c).

Batrachospermum skujae i B. gelatinosum sa morfologicznie bardzo podobne, a gléwna
cecha diagnostyczng réznigca oba gatunki jest obecno$¢ monosporangiéw oraz rzadko
obserwowana obecno$¢ karposporofitéw u B. skujae (STARMACH 1977; Kumano 2002;
ELORANTA i in. 2011). Badania morfologiczne wigkszej liczby okazéw zebranych w réz-
nych sezonach, z réznych rejondéw Polski, nasungty przypuszczenie, iz B. skujae moze
by¢ wczesniejszym stadium rozwojowym B. gelatinosum, rozmnazajacym si¢ na pewnym
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etapie wegetatywnie, a nie odrgbnym gatunkiem. Badania molekularne, jakkolwiek, nie
przyniosty definitywnych rozstrzygnigé, z uwagi na niewystarczajaca liczb¢ osobnikéw
w tym stadium rozwojowym, wydaja si¢, wstgpnie potwierdzac t¢ hipotez¢ (KWANDRANS
iin. 2014).

Batrachospermum gelatinosum (syn. Batrachospermum moniliforme Sidorot), nalezy
do najczegsciej notowanych krasnorostow stodkowodnych we florze Polski (SIEMINSKA
& Worowskr 2003). Jednak wedlug wynikéw badaii w ramach projektu (KWANDRANS
i in. 2014), B. gelatinosum wystepuje znacznie rzadziej w relacji do zestawionych danych
bibliograficznych (SIEMINSKA & WOrOWSKI 2003). Duza réznica migdzy danymi z litera-
tury i wynikami wspodtczesnych badaii moze wynikaé z braku zdefiniowania jednoznacz-
nych kryteriéw identyfikacji gatunkéw i duzej zmiennos$ci B. gelatinosum. Liczne odmiany
i formy, ktérych rozréznienie jest czesto niemozliwe przy skapej ilosci materiatu, w prze-
sztosci identyfikowano jako odrebne gatunki lub odmiany (STARMACH 1977; KumaNO 2002;
ELORANTA i in. 2011). Wyniki badaii molekularnych i analiz filogenetycznych na bazie
materiatéw zebranych na terenie catej Europy, potwierdzity wysoka zmienno$¢ w populacji
B. gelatinosum (KEIL i in. 2013, 2015; KWANDRANS i in. 2014). Sposréd 12 haplotypéw
(znalezionych w regionie cox 1 (KEIL i in. 2015), dwa haplotypy oznaczone umownie O i Q,
wystgpowaly na terenie Polski poludniowej, w tym dla Tatr charakterystyczny byt haplo-
typ O (KEIL i in. 2013 — Ryc. 1, 2; KEIL i in. 2015 — Ryec. 2, 3).

W ramach wspoétczesnych badari (KWANDRANS i in. 2014), nowe stanowisko w Tatrach
zanotowano réwniez dla “Sheathia boryana (Sirodot) Salomaki & M. L. Vis (podawane
z Tatr przez STARMACHA (1982(1984)a), jako Batrachospermum boryanum Sirodot). Ple-
chy meskie Sh. boryana znaleziono na wiosng, w malym doptywie Potoku Olczyskiego
(N49°16'34", E19°59'49"). Sheathia boryana, wedtug zestawionych danych bibliograficz-
nych (jako Batrachospermum boryanum) (SIEMINSKA & WorOWSKI 2003), nalezy do rzadko
notowanych gatunkéw we florze Polski. Wedtug Czerwonej listy glonow, gatunek jest zali-
czany do kategorii glonéw zagrozonych wyginigciem (SIEMINSKA i in. 2006). Na podsta-
wie wynikéw badai (KWANDRANS i in. 2014) wykazano, ze Sh. boryana jest gatunkiem
o najwyzszym udziale we florze krasnorostéw Polski i wspélnym dla wszystkich badanych
17 rejonéw geograficznych (Ryc. 5).

Badania molekularne przyniosty réwniez nowe rozstrzygnigcia w systematyce rodzaju
Batrachospermum, sekcji Helminthoidea (SALOMAKI i in. 2014). Zaproponowano utwo-
rzenie nowego rodzaju “Sheathia Salomaki et M. L. Vis (SALOMAKI i in. 2014), do ktérego
po rewizjach, zaliczono osiem gatunkéw, z czego cztery wystepuja w Europie i wszystkie
cztery gatunki znaleziono w Polsce. Z Tatr znane sa dwa gatunki: “Sheathia boryana
(KwANDRANS i in. 2014), gatunek wczeSniej podawany jako Batrachospermum boryanum
oraz “Sh. confusa (Bory) Salomaki et M. L. Vis (KWANDRANS i in. 2014), gatunek podany
z Tatr jako Batrachospermum crouanianum (Sidorot) (STARMACH 1982 (1984)a).

W granicach Tatrzanskiego Parku Narodowego stwierdzono réwniez nowe stanowiska
dla Lemanea fluviatilis oraz *Audouinella chalybea, w potoku Bystra przy wejSciu na teren
parku w KuZnicach (N49°16'08", E19°58'52"). Gatunki wystgpowaty w typowym siedlisku
silnego pradu, o parametrach fizyko-chemicznych wody: temperatura 5,1°C, pH 8.4, prze-
wodnictwo elektrolityczne 104 puS/cm'.
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Ryec. 5. Mapa terenu badan na obszarze Polski (za KWANDRANS i in. 2014)

Fig. 5. The map of the study area in Poland (after KWANDRANS e7 al. 2014)

Badania genetyczne pozwolily na sformulowanie wstgpnych wnioskéw, dotyczacych
roéwniez rodzaju Lemanea. Do grupy ,.europejskiej” zaliczono, obok Lemanea condensata
(Israelson), cztery rézne typy Lemanea (typy 1-4) (KWANDRANS i in. 2014). Lemanea flu-
vatilis, zidentyfikowana w potoku Bystra i jego doptywie, nalezy do typu 4 (KWANDRANS
i in. 2014). Systematyka rodzaju Lemanea opiera si¢ na stabo zdefiniowanych cechach,
w matym stopniu uwzglednia zmienno$¢ plech. Badania genetyczne rodzaju Lemanea
i Paralemanea sa kontynuowane (Vis i in. 2017).

Dodatkowo, na podstawie historycznych, dobrze opisanych stanowisk krasnorostow,
dokonano przegladu zbiornikéw wodnych Jaszczurowki na terenie obecnego OSrodka
Czynnej Ochrony Badani Ptazéw i Gadéw (N49°17'9", E19°59'37"), celem potwierdzenia
obecnosci Hildenbrandia rivularis, gatunku podawanego przez NAMYSLOWSKIEGO (1922)
oraz cytowanego w pozniejszej literaturze. Wspotczesne badania nie potwierdzity jednak
wystepowania H. rivularis w przeksztalconym Srodowisku dawnych basenéw Jaszczu-
réwki, jak i w antropogenicznie zmienionym potoku potozonym ponizej (KWANDRANS i in.
2014). W literaturze dotyczacej glonéw Tatr, praca NAMYSLOWSKIEGO (1922) jest jedynym
oryginalnym Zrédlem wzmiankujacym o wystgpowaniu H. rivularis na terenie Tatr.

Hildenbrandia rivularis nalezy do najczgsciej notowanych krasnorostéw we florze Pol-
ski. Gatunek jest pospolity w Karpatach (STARMACH 1977), czgsto i masowo wystepuje
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Ryc. 6. Stan rozmieszczenia krasnorostow stodkowodnych w Tatrach (dane z lat 1909-2014), nie obejmuje danych
z okresleniem lokalizacji jako ,,potoki tatrzariskie” (uwzgledniono obecnie stosowane nazewnictwo oraz zaproponowane
rewizje taksonomiczne rodzajow i gatunkow (Zrédto: KUMANO 2002; ELORANTA i in. 2011; SALOMAKI i in. 2014; KEIL
iin. 2015)

Fig. 6. State of freshwater red algae diversity and distribution in Tatra Mts waters (1909-2014), excluding data without
specified locations (terminology according to KUMANO 2002; ELORANTA et al. 2011 and recent revisions based on
molecular studies according to SALOMAKI et al. 2014; KEIL et al. 2015)

w nizinnych rzekach Polski péinocnej i zachodniej (KWANDRANS i in. 2014; JAKUBAS i in.
2014; JAKUBAS-KRZAK i in. 2017), obecny jest réwniez w wodach Polski centralnej (ZELA-
ZNA-WIECZOREK & ZIUtKIEWICZ 2008) oraz notowany byl z wéd ptynacych Polski potu-
dniowo-wschodniej (KWANDRANS i in. 2014). W Polsce, jako jedyny wsréd krasnorostow
stodkowodnych, objety jest Scista ochrong gatunkowa (ROZPORZADZENIE 2014).

Lacznie w Tatrach, na podstawie przegladu literatury i wynikéw badan wspéiczesnych,
stwierdzono wystgpowanie 14 taksonéw krasnorostow, uwzgledniajac Hildenbrandia rivu-
laris oraz areofit Rhodospora sordina. Sumaryczny wykaz gatunkéw i stanowisk poda-
wanych w literaturze historycznej i wspdtczesnej przedstawia rycina 6, z wylaczeniem
stanowisk, ktdére historyczna literatura Zrodtowa okresla ogélnym terminem jako ,,potoki
tatrzanskie”.

Podziekowania. Prac¢ przygotowano na podstawie wynikéw badari (czgSciowo opublikowanych),
wykonanych w ramach projektu Naukowego MNiSW nr N304 285 937. Autorka sktada podzigkowanie
wspdtwykonawcom realizowanego projektu: prof. dr Perttiemu Elorancie, prof. dr Morgan Vis, dr Jolancie
Kostkieviciené oraz dr Wojciechowi Kowalskiemu. Recenzentom dzigkuj¢ za konstruktywne uwagi doty-
czace manuskryptu. Wykorzystanie wielu historycznych danych bibliograficznych byto mozliwe dzigki
kolekcji bibliograficznej i Ikonoteki Zaktadu Fykologii Instytutu Botaniki PAN im. Wtadystawa Szafera
w Krakowie.
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SUMMARY

The paper reviews taxonomic studies of freshwater red algae in the Tatra Mts, giving historical data and
supplementing it with the results of recent research on the taxonomy, genetic diversity, phylogeny and
distribution of algae in aquatic ecosystems of this area. It was prepared for the Scientific Seminar com-
memorating the 150th anniversary of phycological research on the waters of the Tatras, organized by the
Krakéw Branch of the Polish Hydrobiological Society in cooperation with the Karol Starmach Department
of Water Biology, Institute of Nature Conservation, Polish Academy of Sciences in Krakéw, Poland.

Freshwater red algae are not common. Their long and complicated reproductive process, the morpho-
logical and seasonal variability of different life stages, specific ecological requirements, as well as gaps in
research and the lack of clear taxonomical diagnostic criteria, together have resulted in incomplete knowl-
edge of this group. Historical / herbarium data as well as historical records of the taxa (and attempts to find
them) have played an important role in comparative genetic and taxonomic studies as well as studies of the
mechanisms of migration and range of species occurrence.

The first mention of freshwater red taxa in the waters of the Tatras came from the work of KALCH-
BRENNER (1866), who reported *Paralemanea torulosa as Lemanea torulosa (Roth) C. Agardh from the
Tatra streams. Next, “Batrachospermum turfosum as B. vagum (Roth) C. Agardh was described from
Smreczyniski Staw pond in the Dolina KoScieliska valley by RAciBORSKI (1888, 1910). Batrachos-
permum turfosum (as B. vagum) was also noted from Smreczyniski Staw pond by GUTWINSKI (1909) and
WOLO0SZYNSKA (1935), and was quoted in later years from the same location by other authors (STARMACH
1928, 1957; SIEMINSKA 1962; KAWECKA et al. 1997). This is the only known location of the species in
Tatra waters.

In the monograph Flora algarum montium Tatrensium (GUTWINSKI 1909), apart from B. turfosum,
four other taxa were listed ("Audouinella chalybea as Chantransia chalybea (Lyngbye) Fries, “Audouinella
pygmaea (Kiitzing) Weber-van Bosse as Ch. pygmaea, Lemanea fluviatilis Agardh and Lemanea tortulosa
var. frigida, syn. L. Kalchenbenneri Rabenhorst? which is a taxon with an unexplained taxonomic status).

*

According to current nomenclature and a new proposal of taxonomic revisions for genera and species according to:
KumaNo 2002; ELORANTA et al. 2011; SALOMAKI et al. 2014; KEIL et al. 2015.
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An important and interesting record was given by NAMYSLOWSKI (1922), who noted the presence
of Hildenbrandia rivularis (Lebmann) J. Agard in an outflow of warm water (then a swimming pool)
at Jaszczuréwka. Contemporary studies have not confirmed the occurrence of H. rivularis in the sub-
sequently transformed environment, nor in the anthropogenically altered stream below (KWANDRANS
et al. 2014).

At the beginning of the last century, six species of red algae were listed: Batrachospermum turfosum
(as B. vagum), Audoiunella chalybea and A. pygmaea (as Chantransia chalybea, Ch. pygmaea), Lemanea
Sfluvatilis, L. sudetica and Hildenbrandia rivularis (STARMACH 1928). In later years, WOLOSZYNSKA (1935)
described two species new for the Tatras: Lemanea ciliata (Sidorot) De Toni and “Audouinella hermannii
(Roth) Duby in De Candolle (named as Chantransia violacea (Roth) Desvaux).

By the middle of the 20th century, eight red species were known from the Tatras (STARMACH 1957). In
the following years, intensive studies of the algal communities in Tatra water ecosystems yielded descrip-
tions of several taxa new for the Tatras: “Batrachospermum gelatinosum (Linnaeus) De Candolle emend.
Vis et al. as B. moniliforme Sirodot (STARMACH 1973), B. skujae Geitler (STARMACH 1980), “Sheathia
boryana (Sirodot) Salomaki et Vis as B. boryanum Sidorot, “Sheathia confusa (Bory) Salomaki et M. L. Vis
as Batrachospermum crouanianum Sidorot (STARMACH 1982 (1984)a) and the rare areophytic species Rho-
dospora sordina (Geitler), identified on moist rocks in the Dolina Bialego valley (STARMACH 1981).

New research on freshwater red algae was done in the Tatra waters in 2009-2014 as part of a broad
research project on the taxonomic and genetic diversity of freshwater Rhodophyta of selected water eco-
systems in Poland and some European countries (KWANDRANS et al. 2014).

The latest floristic findings include new locations in the Tatra Mts for Lemanea fluvatilis, Audouinella
chalybea, Batrachospermum gelatinosum, Sheathia boryana and Batrachospermum skujae (KWANDRANS
et al. 2014). Batrachospermum skujae was identified on the basis of classical taxonomic criteria, but
numerous morphological observations and molecular results suggest that B. skujae may be a stage of
B. gelatinosum reproducing at a vegetative stage, rather than being a separate species. Molecular and phy-
logenic analyses from different European populations have yielded evidence of very high genetic variation
in B. gelatinosum (KEIL et al. 2015).

This review of the historical literature and contemporary research indicates that a total of 14 Rhodo-
phyta species have been recorded from the Tatra waters (Fig. 5).
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