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1. Wstep

Fitoplankton jest jednym z podstawowych elementow ekosysteméw wodnych.
Poznanie sktadu gatunkowego, biomasy i struktury tego zbiorowiska wnosi wiele informacji o
stanie ekologicznym jezior (Plinski i in. 1984, Oleksowicz 1988, Burchardt 1994, Kawecka i
Eloranta 1994). Zaktada si¢, ze w zbiornikach o ustabilizowanych warunkach fizyczno-
chemicznych, przy okreslonej koncentracji pierwiastkow biogennych mozliwe jest okreslenie
modeli zbiorowisk fitoplanktonu, ktore sg charakterystyczne dla poszczegdlnych etapow
sukcesji troficznej (Reynolds 1984, Burchardt 1994). W r6znych opracowaniach mozna
znalez¢ propozycje okreslenia grup gatunkéw charakteryzujacych typy troficzne jezior w
okresie letnim, oraz opisujacych sezonowg dynamike gatunkéw dominujgcych w jeziorach
oligo-, mezo-, eu- i hipertroficznych (Reynolds 1984, Burchardt i in. 1994). Wedlug modelu
sezonowych zmian obfitosci fitoplanktonu opracowanego przez Oleksowicza (1988), w
jeziorach o ubogiej puli zwigzkéw biogennych biomasa planktonu roslinnego jest mata.
Jedynie wiosng, po roztopieniu si¢ pokrywy lodowej, obserwuje si¢ jedyny w ciggu roku
nieduzy szczyt biomasy glonow. W jeziorach o $redniej zasobnosci w zwigzki biogenne w
sezonie wegetacyjnym pojawiajg si¢ juz dwa szczyty biomasy. Pierwszy obserwuje si¢ w
okresie wiosennego mieszania wody, a drugi jesienig. Oddziela je okres stratyfikacji, w czasie
ktorego wewngtrzne zasilanie w biogeny jest mocno ograniczone. W tym czasie w
epilimnionie rozwijaja si¢ gltoéwnie gatunki wolno rosngce, ktore dobrze znosza matlg
zasobnos$¢ srodowiska w zwiazki biogenne.

Biomasa glonow planktonowych w jeziorach o bogatej puli zasobow pokarmowych
jest znacznie wigksza niz w dwoch poprzednio omoéwionych typach zbiornikéw. W sezonie
wegetacyjnym notuje si¢ dwa, bardzo wyrazne szczyty biomasy. Pierwszy wystepuje wiosna,
a drugi, znacznie wigkszy, latem. Tworza go przewaznie gatunki sinic, okrzemek, bruzdnic
lub zielenic kokalnych. Natomiast w jeziorach bardzo zyznych, ktore w wigkszo$ci
wypadkow sg zanieczyszczane zwigzkami biogennymi ze sptywu obszarowego oraz ze zrodet
punktowych, obserwuje si¢ przez caly rok bardzo duza biomase¢ fitoplanktonu, chociaz w
ciggu lata jest ona z reguty najwigksza.

Szczegdlowe systematyczne obserwacje prowadzone w jeziorach roéznych typoéw
troficznych pozwolily wykazaé, ze w zbiornikach oligotroficznych w czasie sezonu
wegetacyjnego rosnie ztozonos$¢ uktadu, tzn. zwigksza si¢ roznorodnos¢ ekologiczna. W
konsekwencji  jesienia W zbiorowisku fitoplanktonu wystepuje wiecej gatunkow

charakterystycznych niz wiosng, jednak liczebno$¢ poszczegdlnych taksonow jest



rownocze$nie wyraznie mniejsza (Burchard i in. 1994). Odwrotny typ sukcesji mozna
natomiast obserwowa¢ we wzglednie stabilnych i izolowanych uktadach hipertroficznych. W
ciggu roku w zbiorowisku ubywa gatunkow wyrézniajacych (bioindykatorow), a w koncu
okresu wegetacyjnego obserwuje si¢ wyraznie uproszczong strukture fitoplanktonu, chociaz z
reguty ich obfitos¢ jest bardzo duza.

Prowadzenie bioindykacji na podstawie sktadu, obfitosci i struktury dominacji w
obrebie zbiorowisk glondw planktonowych wymaga dobrej znajomosci roli poszczegdlnych
taksonow, a przede wszystkim gatunkéw o dos¢ szerokim spektrum ekologicznym. Dobrym
przyktadem tego typu gatunkow jest Ceratium hirundinella, ktore spotykane jest w jeziorach
oligo-, mezo-, eu-, hiper- i politroficznych (Reynolds 1984, Burchardt i Zalik 1991, Bucka i
Wilk-Wozniak 2002). W kazdym z tych typoéw troficznych gatunek ten ma jednak odmienny
status ekologiczny. W fitoplanktonie jezior oligotroficznych jest taksonem towarzyszacym
innym gatunkom dominujagcym. W jeziorach mezo- i politroficznych jest gatunkiem
subdominujgcym, a w zbiornikach eutroficznych moze dominowac wraz z grupg kilku obficie
wystepujacych subdominantéw (Reynolds 1984, Burchardt i in. 1994).

Z pozoru otwarta kwestig pozostaje pytanie o sens prowadzenia zmudnej analizy
ilosciowej i jakoSciowej fitoplanktonu, skoro obfito$¢ glondw mozna oceni¢ na podstawie w
miar¢ mato skomplikowanego oznaczenia zawartosci chlorofilu w wodzie (Keskitalo 1976,
Eloranta 1986, Sladecek 1978, Hillbricht-llkowska i Kajak 1986, Szelag-Wasielewska 1992,
Hutorowicz 1993, 1999, 2001, Kajak 2001), a bezposrednie pomiary warunkow fizycznych i
okreslenie koncentracji réznych zwigzkow chemicznych w jeziorze jest szybsze i mnigj
pracochtonne. Sktad i obfitos¢ glonéw jest jednak niezwykle cenng informacjg przy ocenie
stanu ekologicznego jezior, poniewaz odzwierciedlajg one ogoélne warunki srodowiska, a nie
chwilowe stany w danym zbiorniku. Koncentracja wielu jonéw (szczegélnie mineralnych
form zwigzkow biogennych), zawartos¢ tlenu rozpuszczonego oraz odczyn wody w warstwie
powierzchniowej moga zmienia¢ si¢ w ciggu dnia nawet w dos$¢ duzym zakresie (Kajak
1995). Jedng z podstawowych przyczyn tych wahan sg dobowe zmiany intensywnosci
o$wietlenia powierzchni wody promieniami stonecznymi.

O warto$ci wskaznikowe] glonéw planktonowych $wiadcza tez udane proby
odtworzenia na podstawie sktadu i obfitosci zbiorowisk skorupek okrzemek zdeponowanych
w osadach dennych jezior warunkéw panujacych w jeziorach i ich zmian w czasie, m.in.
sredniej temperatury latem, odczynu i1 zawartosci wegla organicznego w wodzie, oraz

koncentracji glinu i azotu amonowego (Dixie i in. 1993, Rosén i in. 2000).



Niezaleznie od wszystkich wspomnianych 1 niewymienionych, w tym krétkim zarysie,
probleméw zwigzanych z badaniami struktury i biomasy glonéw planktonowych w jeziorach
najistotniejszym elementem, ktory powinien umozliwi¢ wyciagni¢cie wnioskéw na podstawie
badan prowadzonych przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska jest
ujednolicenie metody analizy ilosciowej fitoplanktonu. Ekologiczna ocena jakosci wod
mozliwa bedzie tylko wtedy gdy uzyskane wyniki beda porownywalne, nie tylko w skali
kraju, ale takze w skali panstw cztonkoéw Unii Europejskiej. W tym celu podjeta zostata proba
ujednolicenia metody poboru prob, oznaczania i liczenia fitoplanktonu, zgodnie z ramowymi

wytycznymi Unii Europejskiej.

2. Zbieranie materialow

2.1. Proby ilosciowe

Proby wody do badan ilosciowych fitoplanktonu powinny by¢ pobierane czerpaczem
wody, np. czerpaczem Ruttnera, Patalasa lub ,,Ton*.

Pobor prob nalezy prowadzi¢ w strefie otwartej wody, najlepiej w najglebszym
miejscu jeziora. Latem w jeziorach o wyraznej stratyfikacji termicznej proby nalezy pobierac
w calej migzszosci epilimnionu, natomiast wiosng, jesienia oraz Ww zbiornikach
polimiktycznych — do glgbokosci 5 m.

Wodg nalezy pobiera¢ co 1 metr gigbokosci, nastepnie zlewa¢ w rownej objetosci do
pojemnika (wiadra). Nast¢pnie, po doktadnym wymieszaniu, napetni¢ butelke z ciemnego
szkta o pojemnosci 150-200 ml. Butelki napetnia si¢ w okoto 90%, tak aby poziom wody
znajdowat si¢ co najmniej 1 cm ponizej wylotu butelki. Umozliwia to pdzniejsze doktadne
wymieszanie proby podczas analiz mikroskopowych. W czasie poboru prob, (najlepiej na
etykietce butelki) zawsze nalezy zanotowac miejsce 1 dat¢ poboru oraz warstwe wody z jakiej
pochodzi proba.

W czasie zbierania préby ilosciowej fitoplanktonu dobrze jest jednoczesnie zebrad
probe planktonu cedzonego przez siatke planktonowa, ktérg gdy istnieje mozliwo$¢ podjecia
badan w przeciagu kilku godzin pozostawia si¢ niekonserwowana, w przeciwnym wypadku
nalezy ja zakonserwowa¢ ptynem w skladzie: 50 ml 95% alkoholu etylowego lub
metylowego, 10 ml zobojgtnionej formaliny, 5 ml kwasu octowego lodowatego 1 35 ml wody
destylowanej. Przegladanie zywej proby jakosciowej niezwykle utatwia identyfikacje wielu

gatunkéw (konieczne przy sporzadzeniu listy gatunkow dominujacych — por. rozdz. 1.2.4.),



poniewaz doskonale widoczne jest charakterystyczne dla wielu gromad zabarwienie komorek.
Czesto tez pod wplywem ptyndéw utrwalajacych 1 konserwujacych rozpadaja si¢ kolonie
glonow. Szczegdlnie wrazliwe na utrwalanie sg kolonijne ztotowiciowce. Ponadto jedynie,
ktora nie byta konserwowana ptynem Lugola, mozna w prosty sposob sporzadzi¢ trwate
preparaty okrzemkowe (niezbedne do doktadniejszych oznaczen).

Proby wody do spektrofotometrycznej analizy zawartosci chlorofilu a nalezy pobraé z

tego samego zlewanego materiatu co ostateczng probe ilosciows fitoplanktonu.

2.2. Utrwalanie i konserwacja prob

Zebrany material nalezy natychmiast w terenie utrwali¢ ptynem Lugola lub
zbuforowanym plynem Lugola (tab. 1) w objgtosci 10 kropli na 100 ml konserwowanej
proby. Prawidlowo utrwalona proba powinna uzyskaé barwe herbaty. Tak utrwalong probe
mozna przechowywaé co najwyzej przez 6 miesigcy. Je§li materiat nie bedzie jednak
wczesniej opracowywany nalezy probe zakonserwowac zobojetniong formaling, dodajgc 1 ml
formaliny na 100 ml probki. Nie nalezy wlewa¢ formaliny przed utrwaleniem proby ptynem
Lugola, poniewaz ulegaja wtedy zniszczeniu kruche komorki m.in. ztotowiciowcoOw i

kryptofitow. Proby nalezy zawsze przechowywa¢ w ciemnosci.

Tab. 1. Sktad ptynu Lugola wedtug receptury Utermohla (1958):

Ptyn Lugola Zbuforowany ptyn Lugola
20 g KJ 10 g KJ
10gJ; 59J;
20 ml kwasu octowego 5 g CH;COONa
200 ml wody destylowanej 70 ml wody destylowanej

3. Analiza ilosciowa fitoplanktonu metoda Utermohla

Analiza ilo$ciowa fitoplanktonu polega na policzeniu komorek glonéw planktonowych
w okreslonej objetosci wody, a nastepnie oszacowaniu ich biomasy. Glony fitoplanktonowe
majg roézne formy. Sa to pojedyncze komorki, kolonie, cenobia (sktadajace si¢ z dwoch,
czterech o$miu lub szesnastu komorek) oraz nici. Dlatego przy liczeniu fitoplanktonu stosuje

si¢ pojecie liczonej jednostki, ktorg jest albo pojedyncza komorka, albo cenobium, kolonia lub



ni¢. W przypadku glonow kolonijnych zawsze szacuje si¢ $rednig liczebnos¢ komorek w

kolonii, a w przypadku nici za jednostke przyjmuje si¢ odcinek o dtugosci 100 um.

3.1. Mikroskop i jego wyposazenie

Liczenie glonéw nalezy prowadzi¢ w komorach sedymentacyjnych przy pomocy
mikroskopu odwréconego, ktory powinien by¢ wyposazony w stolik z otworem o $rednicy
25-27 mm, umozliwiajgc obserwacje standardowych komoér osadowych o objetosci 5, 10 i 20
ml (ryc. 1). Poza komorami o dnie trwale potagczonym z cylindrem uzywa si¢ takze komor o
wigkszej objetosci (50 i 100 ml) o cylindrze przesuwalnym. Komory o matej objetosci nalezy
uzywaé do liczenia glonow w probach pobranych w jeziorach eutroficznych, a o wigkszej

objetosci — liczenia préb pochodzacych z jezior oligotroficznych.

Ryc. 1. Cylindryczna komora o pojemnosci 10 ml do obserwacji i liczenia fitoplanktonu w

mikroskopie odwroconym

Mikroskop powinien by¢ wyposazony w okulary o co najmniej dziesi¢ciokrotnym
powickszeniu, a w jednym z nich powinien znajdowaé siatkowy mikrometr okularowy (ryc.
3), ktory bedzie wykorzystywany podczas liczenia glonéw. Mikroskop powinien mie¢ takze
co najmniej trzy obiektywy planapochromatyczne o powiekszeniu 10-, 20- i 40-krotnym.

Niezbedny jest tez okular pomiary z mikrometrem.
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Ryc. 2. Komora osadowa do liczenia glonéw z przesuwnym cylindrem (wg. Kaweckej i
Eloranty 1994, zmienione); a — cylinder, b — ptytka przykrywajaca cylinder, ¢ — komora planktonowa,

d — ptytka zamykajaca komorg, e — ptytka pomocnicza zeslizgowa

Ryc. 3. Siatkowy mikrometr okularowy (wg. Starmacha 1989)

Do wyskalowania wartosci mikrometrycznej okular6w mikrometrycznych, oddzielnie

dla kazdego obiektywu, niezbedny jest liniowy mikrometr przedmiotowy.

3.2. Skalowanie wartosci mikrometrycznej okularow
i wyznaczenie wspolczynnikow przeliczenia

Pod kazdym powickszeniem (dla kazdego obiektywu oddzielnie) nalezy ustawic
wlasciwg ostro$¢ podziatki mikrometru przedmiotowego, a nastgpnie poréwnac ile kresek
mikrometru w okularze pokrywa si¢ dokladnie z pewnag liczbg kresek mikrometru
przedmiotowego. Najmniejsza odlegto§¢ pomigdzy kreskami skali na szkietku podstawowym

wynosi 10 pum.



Mniejszym biedem bedzie obarczony wynik skalowania, gdy mikrometr okularowy
wyskalowano wobec np. 90 kresek skali na szkietku przedmiotowym, niz - 2-3 kresek. Zaleca
si¢ wigc skalowanie mikrometréw okularowych na podstawie mozliwie duzej czegsci skali
wzorcowej mikrometru przedmiotowego. Podczas skalowania mikrometru przy powigkszeniu
obicktywu 40x koniecznie trzeba uwzgledni¢ duzg szerokos¢ kresek skali przedmiotowej,
przyjmujac za poczatek i koniec odcinka o znanej dlugo$ci zawsze ten sam skraj kreski skali
przedmiotowej, np. kreski mikrometru okularowego pokrywaja si¢ dokladnie z lewym
skrajem obu kresek wyznaczajacych okreslong odlegtos¢ na skali przedmiotowej (ryc. 4).

Warto$¢ mikrometryczng (WM) oblicza si¢ wedlug wzoru:

gdzie:

np — liczba kresek mikrometru przedmiotowego

0p — przyjety odstep miedzy kreskami mikrometru przedmiotowego = 10 pm
no — liczba kresek mikrometru okularowego, ktore doktadnie pokrywaja si¢ z

przyjetymi do wyznaczenia ny kreskami mikrometru przedmiotowego

Wartoscig mikrometryczng postuguje si¢ przy przeliczaniu liczby kresek mikrometru

okularowego na rzeczywiste wymiary komorek glonow.

a b
\
i 1|

Ryc. 4. Fotografie fragmentu podziatki mikroskopu podstawowego w powiekszeniu
obiektywu 12,5x (a) i 40x (b). Strzatki wskazuja przyktadowy sposdb prowadzenia

skalowania mikrometru okularowego (opis w tekscie).

Analogicznie skaluje si¢ siatke mikrometryczng, sprawdzajac ile kresek skali
przedmiotowej mozliwie doktadnie pokrywa si¢ z brzegami catego kwadratu siatki
mikrometrycznej. Pole kwadratu wylicza si¢ podnoszac do drugiej potegi iloczyn liczby

kresek skali przedmiotowej i 10 um.



Pole liczonego pasa wyznacza si¢ mnozgc Srednice komory przez diugos¢ boku
kwadratu siatki mikrometrycznej.

Objetos¢ przegladanej proby (Vyr), gdy przegladane jest cale dno komory, réwna si¢
iloéci proby nalanej do komory osadowej (V). Pod wiekszym powigkszeniem jest ona
odpowiednio proporcjonalnie mniejsza. Wyliczana si¢ ja z rbwnania:

P
V, ="V
P

gdzie:

Vpr — objetos¢ przegladanej proby (nad liczonymi pasami)

Psm — pole powierzchni liczonego psa (iloczyn szerokosci pasa i srednicy komory)
P — powierzchnia dna komory

V — objetos¢ proby nalanej do komory

4. Analiza jakoSciowa

4.1. Lista dominujacych taksonow

Przed przystapieniem do liczenia nalezy, przegladajagc komore, sporzadzi¢ liste
taksonow licznie wystepujacych w probie. Mozna przyjaé, ze wystarczajace bedzie
oznaczenie okoto 15-20 takich taksonow. Do oznaczania okrzemek nalezy przygotowaé
preparaty trwate. Ich przygotowanie nalezy rozpocza¢ od spalenia tresci komorkowej,
poprzez prazenie w perhydrolu. Najpierw nanosi si¢ krople zaggszczonego materiatu na
odtluszczone szkietko podstawowe, suszy si¢, a nastgpnie po zakropieniu jedng dwoma
kroplami perhydrolu, ogrzewa si¢ az do jego catkowitego wyparowania perhydrolu. Czynnos¢
te dobrze jest powtorzy¢ dwa lub trzy razy. Nastepnie preparaty zamyka si¢ szkietkiem
nakrywkowym w osrodku silnie tamigcym $wiatto (np. pleuraks lub hyraks). Preparaty trwate
umozliwiaja obserwacje okryw okrzemek w mikroskopie $wietlnym pod imersj3.
Przygotowywanie takich preparatow bardzo ufatwia niewielki metalowy stolik, pod ktorym

mozna umiesci¢ palnik gazowy lub lampke spirytusowsg (ryc. 5).



Ryc. 5. Metalowy stolik do przygotowywania trwatych preparatow okrzemkowych
Oznaczenie gatunkéw dominujacych utatwia liczenie glonéw. Dobrze jest tez w czasie

oznaczania sporzadzi¢ dokumentacj¢ fotograficzng oznaczanych taksonow, takze wtedy gdy

udaje sie okresli¢ jedynie jednostke wyzszej rangi niz gatunek.
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5. Analiza ilosciowa

5.1. Przygotowanie proby do liczenia glonow

Przygotowanie proby do liczenia glonéw w mikroskopie odwrdéconym wymaga

zachowania duzej starannos$ci podczas kolejnych etapow procedury:

e Wybra¢ komore¢ o odpowiedniej wielko$ci. Przy wyborze nalezy kierowa¢ si¢ ogdlng
zasadg: w jeziorach eutroficznych, hipertroficznych zageszczenie glonow w
fitoplanktonie jest z reguly bardzo duze i do liczenia wystarcza objetos¢ kilku
(najczgsciej do 5) mililitréw proby. Liczenie glonow z jezior o czystej wodzie
wymaga zastosowania komoér o wigkszej objetosci (kilkanascie do kilkudziesieciu
mililitréw).

e Dno komory przed nalaniem proby musi by¢ zawsze bardzo doktadnie oczyszczone.
Nie nalezy dopuszcza¢ do silnego zabrudzenia, a tym bardziej porysowania dna

komory.

e W komorach osadowych z ruchomym cylindrem osadowym (ryc. 2) na dolng czg¢$é
cylindra nalezy natozy¢ cienka warstwe thuszczu rozpuszczalnego w wodzie i

umiesci¢ go centrycznie nad komora.

e Przed nalaniem proby do cylindra nalezy bardzo dokladnie wymieszaé probe,

wstrzasajac przez kilka chwil zamknietg butelka.

e Napehic¢ cylinder proba, zamkna¢ komore ptytka w ten sposob aby nie pozostaty
pecherzyki powietrza 1 pozostawi¢ komore do sedymentacji. W przypadku
poslugiwania si¢ komora o objetosci do 20 ml, w ktoérej dno komory na state jest
potaczone z cylindrem osadowym (ryc. 1) do napetniania komory nalezy uzywac
pipete miarowg. W takim przypadku komore¢ mozna napetnia¢ mniejsza objgtoscia

proby niz wynosi jej znamionowa pojemnosc.

e Komory o pojemnosci do 10 ml powinny by¢ pozostawione do sedymentacji przez
okres co najmniej 9 godzin, a wigksze przez dwie noce. Czas osadzania nie moze by¢
krotszy niz to wynika z og6lnej zasady mowiacej, ze 1 cm wysokosci proby w

komorze wymaga osadzania przez co najmniej 1 godzing.
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e Po zakonczeniu sedymentacji proby w komorach 0 zdejmowanym cylindrze
osadowym, nalezy ostroznie przesung¢ cylinder na ptytk¢ pomocnicza zamykajac
jednoczesnie komorg specjalng plytka. W czasie przesuwania cylindra nalezy zwroci¢
szczegolng uwage na to, aby brzeg cylindra ani na moment nie znalazt si¢ poza ptytka
komory i ptytkg pomocniczg. W przeciwnym razie woda z cylindra wyptynie na stot i

cata proba zostanie wymyta z komory.

e Po ukonczeniu osadzania glondéw mozna ostroznie przenies¢ komore, nie wstrzasajac,

na stolik mikroskopu odwréconego.

5.2. Liczenie glonow w komorach

Liczenie osadzonego planktonu roslinnego wymaga przeliczenia dna komory pod
réznymi powigkszeniami. Glony prawie nigdy nie osadzaja si¢ rOwnomiernie. Liczne gatunki

dobrze jest liczy¢ osobno.

¢ Drobne taksony nalezy liczy¢ pod duzym powigkszeniem (obiektyw 40x, powigkszenie
ok. 400-krotne) w dwoch prostopadle utozonych do siebie pasach biegngcych wzdhuz
przekatnej dna komory. Podczas liczenia nalezy przyja¢ stala zasadg, ze organizmy
lezace na dwoch liniach bocznych, stykajacych si¢ w jednym z wierzchotkow kwadratu
tworzacego pole do liczenia, nalezy pomijac¢, a na dwoch przeciwlegtych liniach tego
kwadratu zawsze liczy¢. Zasade te¢ nalezy stosowaé konsekwentnie nawet w takich
przypadkach, gdy wigksza cze$¢ danej jednostki znajduje si¢ poza lub w polu tego

kwadratu.

e Duze formy glonow (kolonie, nici, duze komorki bruzdnic, itp., ktore zajmuja najmniej
od Y do catego pola widzenia i wigcej niz jedno pole) nalezy liczy¢ pod matym

powickszeniem (obiektyw 10x lub 20x) na powierzchni catego dna komory.

e Ze wzgledu na wymog uzyskania mozliwie powtarzalnych wynikow poprawnie dobrana
objetos¢ proby 1 liczba pasow, w ktorych liczono komérki lub jednostki glondw, musi
zapewni¢ przeliczenie co najmniej 400 obiektow (jednostek/komorek). Maksymalny
btad osigga wtedy £10% liczby 400, czyli prawdziwa liczba jednostek w probie zawiera
si¢ w mozliwym do przyjecia przedziale 360-440 sztuk z prawdopodobienstwem 95%.
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e Zaleca si¢ aby liczba duzych jednostek (kolonii np. Microcystis lub Fragilaria i duzych
bruzdnic np. Ceratium) policzonych pod mniejszym powigkszeniem (obiektyw 10x lub

20x) nie byta mniejsza od 20 sztuk dla kazdego liczonego w ten sposob taksonu.

e Jezeli liczba jednostek /komoérek po zakonczeniu liczenia jednej komory jest znaczaco
mniejsza od 400 nalezy powtorzy¢ liczenie w odpowiednio wigkszej objgtosci proby
(np. po policzeniu jednostek w dwoch pasach pod duzym powigkszeniem i policzeniu
duzych jednostek pod matym powigkszeniem z calego dna komory uzyskano ostateczny
taczny wynik 165 jednostek, liczenie nalezy powtorzy¢é zwigkszajac dwukrotnie

objetos¢ wzictej do sedymentacji proby).

e Gatunki charakteryzujace si¢ duzg zmiennosciag wymiarow komorek, a w konsekwencji
objetosci, nalezy liczy¢ w klasach wielkosci. Przyporzadkowanie do klasy wielkosci
nastgpuje na podstawie wykonywanych jednocze$nie pomiaréw okularem ze skalg
mikrometryczng najwigkszego wymiaru komoérek — $rednicy komorek kulistych, lub

dhugosci komoérek wyciggnigtych, dhugosci nici itp. (por. zalgcznik).

e W protokole koncowym Klasy wielkosci jednej jednostki systematycznej (W randze
gatunku, rodzaju, a w przypadku okrzemek nawet rzedu) moga by¢ ujete w koncowym
zestawieniu jako jedna pozycja. Dopuszczalne jest ujecie w jednej grupie Kilku
rodzajéow np. centryczne okrzemki obejmujace rodzaje: Cyclotella, Cyclostepahanos i

Stephanodiscus.

5.3. Obliczanie liczebnosci taksonow

Liczebno$¢ (zaggszczenie) oddzielnie kazdego taksonu (Ny) wyliczana jest na

podstawie wzoru:

L [szt./dm ] = P-1000

pr
gdzie:
Lx — liczebnos¢ danego gatunku
nx — liczba policzonych jednostek (komorek, kolonii, nici) danego gatunku
P — powierzchnia catkowita dna komory (mm?)
V — objetosé przegladanej proby (ml)
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Pp — powierzchnia pola na ktoérym zostaty policzone jednostki (mm?)

5.4. Szacowanie biomasy

Wyznaczanie biomasy poszczegélnych taksonow opiera si¢ na wyliczeniu Sredniej
objetosci liczonych jednostek (komorka, ni¢, kolonia, cenobium) kazdego taksonu I

przemnozeniu jej przez ich liczebno$¢ wedtug wzoru:

SOK, [¢m®] -L, [szt./ml]
1000000

OT, [mm®/1]=

gdzie:
OTy — laczna objetos¢ komorek/jednostek danego taksonu

SOKyx — S$rednia objetos¢ pojedynczej jednostki’komorki (warto§¢ aktywna z

odpowiednich tabeli)

Ly — liczebno$¢ danego taskonu

Objetos¢ komorek, cenobium, nici, itp. uzyskuje si¢ na podstawie przyrownania ich
ksztattu do odpowiednich figur geometrycznych (Plifiski i in. 1984, Starmach 1989, Kawecka
i Eloranta 1994). Przy zalozeniu, ze gestos¢ komorek glonéw swobodnie unoszacych sie¢ w

wodzie, jest rowna 1,0 biomasa glonéw réwna si¢ ich objetosci.

Okre$lenie biomasy taksonéw prowadzone bedzie na podstawie liczebnosci
poszczegdlnych taksonéw 1 ich standardowej objetosci SOKy (z uwzglgdnieniem

ewentualnych klas wielkosci) zestawionych w gotowych tabelach (oddzielna instrukcja).
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5.5. Projekt protokotu wynikow badan

Analiza ilosciowa fitoplanktonu powinna zakonczy¢ si¢ prawidlowym zestawieniem
wynikéw, ktore bedzie zawieralo podstawowe informacje o sposobie i miejscu pobrania
proby oraz o sktadzie taksonomicznym, liczebnos$ci i objetosci (biomasie) poszczegdlnych
taksonoéw, a takze o calkowitej biomasie glonow w probie. Przyklad protokotu wynikow
przedstawia tabela nr 2. W gtéwce tabeli zawarte sg podstawowe informacje pozwalajgce

oceni¢ zgodno$¢ przeprowadzonej analizy z proponowang metodg badan.

Jeszcze raz trzeba podkresli¢ fakt, ze obok tabelarycznego zestawienia oznaczonych
taksonow 1 ich liczebnosci oraz biomasy, bardzo istotnym wynikiem takich badan jest
dokumentacja fotograficzna lub rysunkowa. Dlatego, o ile jest to mozliwie, zalecone byloby
gromadzenie takiej dokumentacji, z zaznaczeniem skali zdje¢ lub informacja o wymiarach
(m.in. dlugosci, szerokosci komorek, cenobitow, itp.), ktoére umozliwityby przynajmniej
cze$ciowg weryfikacje poprawnos$ci oznaczen. Gromadzenie takiej dokumentacji w oczywisty
sposob wplyneloby na poprawno$¢, postulowang w zatozeniach ekologicznej oceny stanu
wod, oraz przeprowadzanych podsumowan merytorycznych. Ze wzgledu na bardzo duzy
obszar, jaki obejmg badania prowadzone przez Wojewddzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska, mozliwe bedzie prawdopodobnie znaczne poszerzenie wiedzy 0
rozprzestrzenieniu, a nawet o ekologii poszczegdlnych taksonow. Nadal bowiem zaleznosci
pomiedzy réznorodno$cia gatunkowa biocenoz a réznorodnoscia funkcji ekosystemow
jeziornych sg jednym z podstawowych problemow wspotczesnej ekologii (Hillbricht-
Ilkowska 1998).
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Tab. 2. Przyktadowy protokoét analizy fitoplanktonu

Nazwa JezZIOra: ...........cccoveeverveerervennens
Data poboru proby: ..o
Warstwa wody: ............cccceeereeieenenen.. . Utrwalano pltynem Lugola

Data wykonania analizy ilo§ciowej ...........ooeviiiininininnnn

Liczono w komorach sedymentacyjnych o objgtosei ........... ml . Objetos¢ sedymentowanej proby: ............ ml
Liczba powtorzen: ........... . Laczna liczba policzonych jednostek ................
Zestawienie zawiera wartosci usrednione.
Liczebnos¢ Biomasa
L.p. Taksony
[ szt. dm™] [%] [mg dm™] [%]
Cyanoprokaryota
1.
2.
3.
Euglenophyta
4.
5.
Bacillariophyceae
6.
7.
8.
9.
Chlorophyta
Chlorophyceae
10.
11.
12.
13.
14.
Conjugatophyceae
15.
16.
Razem:
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6. Lista zalecanych kluczy do oznaczania glonow planktonowych

Ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie taksonomiczne fitoplanktonu, w czasie oznaczania
wskazane jest postugiwanie si¢ wiecloma opracowaniami. Przy oznaczaniu sinic szczegodlnie

przydatne sg nastepujace klucze:

1. Komarek J. 1999. Cynaoprokaryota. 1. Teil: Chroococcales. H. Ettl, G. Gértner., H.
Heynig, D. Mollenhauer (red.) Stzipwasserflora von Mitteleuropa. Gustav Fisher, Jena
- Stuttgart -Liibeck - Ulm.

2. Stramch K. 1966. Cyanoprokaryota — sinice. Glaucophyta — galukofity. K. Starmach
(red.) Flora stodkowodna Polski. PWN, Warszawa.

3. Komérek I. 1996. KI'uc¢ k urcovdi vodnich kvéti sinic v Ceské Republice. [w:] B.
Marsalek, V. Ker$ner, P. Marvan (red.) Vodni kvéty sinic. Nadatio flos-aquae, Brno

Do oznaczania zlotowiciowcOw:

4. Starmach K. 1985. Chrysophyceae und Haptophyceae. H. Ettl, G. Gértner., H. Heynig,

D. Mollenhauer (red.) Szipwasserflora von Mitteleuropa. Gustav Fisher Verlag, Jena
lub polska wersja klucza:

5. Starmach K. 1980. Chrysophyceae — zfotowiciowce (oraz zooflagelata wolnozZyjgce).
K. Starmach, J. Sieminska (red.) Flora stodkowodna Polski. PWN, Warszawa -
Krakow.

Do oznaczania okrzemek:

6. Krammer K., Lange-Bertalot H. 1997.Bacillariophyceae. 1. Teil.: Naviculaceae. H.
Ettl, G. Girtner., H. Heynig, D. Mollenhauer (red.) Siifwasserflora von Mitteleuropa.
Gustav Fisher, Jena - Stuttgart -Liibeck - Ulm.

7. Krammer K., Lange-Bertalot H. 1997.Bacillariophyceae. 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae. H. Ettl, G. Gértner., H. Heynig, D. Mollenhauer (red.)

Siifwasserflora von Mitteleuropa. Gustav Fisher Verlag, Stuttgart - New Jork

8. Krammer K., Lange-Bertalot H. 1997.Bacillariophyceae. 3. Teil: Centrales,
Fragilariaceae, Eunotiaceae. H. Ettl, G. Gartner., H. Heynig, D. Mollenhauer (red.)
Siifwasserflora von Mitteleuropa. Gustav Fisher Verlag Stuttgart, Gustav Fisher

Verlag Jena

17



9. Krammer K., Lange-Bertalot H. 1991.Bacillariophyceae. 4. Teil: Achnanthaceae,
Kritische  Ergdnzungen  zu  navicula  (Lineolatae) und  Gomphonema
Gesamtliteraturverzeichnis Teil 1-4. H. Ettl, G. Gértner., H. Heynig, D. Mollenhauer
(red.) Stipwasserflora von Mitteleuropa. Gustav Fisher Verlag Stuttgart, Gustav

Fisher Verlag Jena
Do oznaczania bruzdnic:

10. Starmach K. 1974. Cryptophyceae — kryptofity. Dinophyceaea — dinofity.
Raphidophyceae — rafidofity. K. Starmach, J. Sieminska (red.) Flora stodkowodna
Polski. PWN, Warszawa - Krakow.

11. Popovsky J., Pfiester L. A. 1990 Dinopheceae (Dinoflagelida). H. Ettl, G. Gértner., H.
Heynig, D. Mollenhauer (red.) Siifwasserflora von Mitteleuropa. Gustav —Fisher

Verlag Stuttgart, Gustav Fisher Verlag Jena
Do oznaczania euglenin:

12. Starmach K. 1983. Euglenophyta — eugleniny. . K. Starmach, J. Sieminska (red.)
Flora stodkowodna Polski. PIWN, Warszawa — Krakow.

Do oznaczania zielenic kokalnych:

13. Komarek J., Fott B. 1983. Das Phytoplankton des Siifwassers. 7. teil, 1. Hiilfte.
Chlorophyceae (Griinalgen). Ordnung: Chlorococcales. [w:] H.-J. Elster, W. Ohle
Die Binnengewdsser. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart

Wstepnie mozna takze wykorzystywaé syntetyczne klucze, w ktérych zestawione sa

najczesciej spotykane gatunki:

14. Hindék F. Komarek J., Marvan P., Razicka J. 1975. Kl’uc¢ na urcovanie vytrusnych

rastlin. 1. diel. Riasy. Slovenské pedagogické nakladatel’stvo, Bratislava

15. Hindédk F. Cyrus Z., Marvan P., Javornicky P., Komarek J., Ettl H., Rosa K.,
Sladeckova A., Popovsky J., Puncocharova M., Lhotsky O. 1978. Sladkovodné riasy.

Slovenské pedagogické nakladatel’stvo, Bratislava

16. Starmach K. 1989. Plankton roslinny wod stodkich. PWN, Warszawa
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