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1. Wprowadzenie

Fitoplankton jako pierwsze ogniwo lancuchow troficznych w biocenozach
wodnych jest $cisle powigzany z parametrami abiotycznymi, a w szczegdlnosci
z zawartoscig soli biogennych, temperaturg i zasoleniem wody. Jest to formacja
ekologiczna szybko reagujaca na wszelkie zmiany srodowiskowe zachodzace pod
wplywem czynnikéw fizykochemicznych i dzigki temu moze by¢ traktowana jako
wskaznik stanu ekologicznego danego akwenu. Gtowne zalety tego rodzaju analiz to:
e dobry wskaznik zmian stanu troficznego,

* latwos$¢ pobierania probek,
* malo skomplikowane procedury analityczne.

Celem przewodnika jest okreslenie procedur postepowania przy poborze prob
fitoplanktonu oraz ich analizie laboratoryjnej zgodnie z wytycznymi Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej UE (RDW), w oparciu o procedury monitoringu fitoplanktonu
HELCOM COMBINE (http://www.helcom.fi/groups/monas/CombineManual/
AnnexesC/en_GB/annex6).

Analiza sktadu gatunkowego, liczebnosci i biomasy fitoplanktonu umozliwia:
* okreslenie wieloletnich zmian skfadu gatunkowego, liczebnosci, biomasy

1 wystgpowania zakwitow fitoplanktonu,
» okreslenie zasiggu przestrzennego zakwitow fitoplanktonu,
» zidentyfikowanie gatunkow toksycznych i wskaznikowych.

2. Stowniczek pojec

* Fitoplankton — zbiorowisko organizméw roslinnych zaadaptowanych do
utrzymywania si¢ w toni wodnej, biernie podlegte ruchom wody wywotanym
wiatrem, pradami wody (Reynolds 1984).

e Zakwity—masowy rozwoj glondéw w wodzie (catkowita biomasa fitoplanktonu
>=3 g - m, stezenie chlorofilu a >= 20 mg - m~) (Nebaeus 1984).

* Gatunki toksyczne — gatunki (z grupy sinic, bruzdnic, haptofitow, rafidofitow
i okrzemek) majace zdolno$¢ wytwarzania substancji toksycznych, wydzielanych
do wody przyzyciowo lub po obumarciu komorek (Gentile 1971).

* Gatunki wskaznikowe — gatunki o waskim zakresie tolerancji wzgledem
niewielkiej liczby czynnikéw ograniczajacych.

*  Punkt pomiarowo-kontrolny (ppk) — miejsce poboru préb i wykonania
pomiaréw, monitorowane w celu uzyskania informacji niezbednych do okreslenia
stanu jakosci ekologicznej danej czesci wod. Punkt pomiarowo-kontrolny opisany
jest symbolem oraz wspdtrzednymi geograficznymi.

* Takson — jednostka systematyczna, odrgbna pod wzgledem biologicznym,
morfologicznym i genetycznym, zaliczana do okreslonej kategorii systematycznej
np. typ, rodzina, rodzaj, gatunek.
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3. Pobor préb
3.1. Strategia poboru préb

Dla scharakteryzowania elementu biologicznego jakim jest fitoplankton, pobiera
sie trzy rodzaje prob: proby do analizy stezenia chlorofilu-a, proby ilosciowe do okreslenia
liczebnosci i biomasy oraz proby jakosciowe do oznaczenia struktury gatunkowe;.

Sktfad gatunkowy, liczebnos¢ i biomasa fitoplanktonu stanowia podstawe do
okreslenia jego zmian w czasie. Taki stan wiedzy mozna osiagnac przez czgsty
pobdr prob z kilku ppk, reprezentujacych wszystkie typy wod. Fitoplankton
charakteryzuje si¢ duza zmiennoscig sezonowa. W celu jej uchwycenia nalezy
pobiera¢ proby z duza czestotliwoscia w ciagu calego roku.

Przed rozpoczeciem poboru prob, nalezy opisa¢ pojemniki 250 cm?, w ktorych
beda one przechowywane. W opisie powinny znajdowac si¢ nastepujace dane: symbol
probki (fitopl.), nazwa ppk, warstwa (glebokos¢), rodzaj probki (ilosé/jakosé) i data.

Przed rejsem nalezy sprawdzi¢ i zapakowaé sprzet, przyrzady i odczynnik
(tab. 1). Karta poboru prob fitoplanktonu podczas badan terenowych znajduje si¢
w zataczniku nr 1 na koncu przewodnika.

Tabela 1. Wykaz przyrzadu, sprzetu i odezynnikéw niezbednych podczas badan srodowiskowych

Czynnosé Przyrzady, sprzet i odczynnik
sie¢ planktonowa (fot. 1)
batometr (fot. 2)
I pojemnik plastikowy do integracji préb (duze wiadro)

pobGr prdb tryskawka lub butelka z otworem do plukania sieci
wyciagarka z licznikiem (préby z rejséw na glgbokich stacjach)
termometr + salinometr (sonda CTD/CSTD)

. ptyn Lugola

konserwacja pipeta/dozownik

przewozenie, oznakowane pojemniki (butelki) plastikowe o pojemnosci 250 cm®

przechowywanie prob przeno$na lodéwka

Fot. 1. Sie¢ planktonowa (fot. M. Kuliniski) ~ Fot. 2. Przykladowy rodzaj Batometru (fot. M. Kulinski)
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W przypadku kiedy nie dysponujemy wyzej wymienionym sprz¢tem, pobieramy
tylko podpowierzchniowa (0,5—1 m) probe ilosciowa.

3.2. Préby ilosciowe

Procedury poboru podczas rejsow:

* W ptytkich wodach przejSciowych i przybrzeznych (do 10 m), préby pobiera
si¢ za pomocg batometru (fot. 2) z poziomdéw pomiarowych 0,5-1 m, 2,5 m,
S5mi7,5milOmlub 1 mnad dnem, jesli glebokos¢ nie przekracza 10 m. Przy
glebszych stacjach pobieramy dodatkowo proby zintegrowane z poziomow
0-10m i 10-20 m.

* Probke zintegrowana otrzymuje si¢ przez wlanie réwnych objetosci wody
z poziomow pomiarowych do duzego pojemnika. Ze zintegrowanej probki wody
nalezy odla¢ 250 cm’ do oznakowanego pojemnika, w ktorym znajduje si¢ juz
1 cm’ ptynu Lugola.

3.3. Préby jakosciowe

Proby tego typu stuza do oznaczania sktadu gatunkowego fitoplanktonu.

Zalecany jest pobor prob siatkg planktonowa (fot. 1) o rozmiarze oczka
10 um. W przypadku wigkszej koncentracji fitoplanktonu zalecane jest uzywanie
siatki o rozmiarze oczka 25 um.

Probke jakosciowa pobiera si¢ podczas zaciagu od dna (1 m nad dnem) do
powierzchni. Jesli pobierana jest proba pod powierzchniowa, woéwczas przeciggamy
siatk¢ w poziomie na gltgbokosci 0,51 m.

Procedury poboru podczas rejséw:

* przygotowaé stanowisko do ptukania siatki: napetnic tryskawki,

* przygotowac opisane wczesniej szczelne pojemniki (250 cm?) na proby i wlaé
do nich za pomocg pipety 1,0 cm® ptynu Lugola,

* umocowac siatke do linki (fot. 3),

* opuscic siatke na zadang glebokos¢ i powoli (ok. 0,1 m - ) wyciagnad siatke
na poktad statku (fot. 4),

* doktadnie sptukac siatk¢ wolnym strumieniem wody polewajac zewnetrzna jej
strong, zwracajac uwagg, aby spluka¢ material, ktory pozostat na wewnetrznych
$ciankach (fot. 5),

* przela¢ zawartos¢ kolektora siatki do odpowiednio przygotowanego pojemnika
(fot. 6),

* jesli po przelaniu stwierdzimy, Zze zebranego materiatu jest zbyt mato to nalezy
powtdrzy¢ procedure,

* zebrany w ten sposob materiat jest gotowy do analizy mikroskopowej, podczas
ktorej okresla sie sktad gatunkowy organizmow fitoplanktonowych w probie,

* po zakonczeniu poboru, siatk¢ nalezy doktadnie wyptukac i przygotowa¢ do
poboru w nastgpnym punkcie badan,
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Fot. 3. Umocowac siatke do linki (fot. M. Kulinski) Fot. 4. Opusci¢ siatk¢ na zadang gtebokosé
(fot. M. Kulinski)

Fot. 5. Doktadnie sptuka¢ siatk¢ wolnym Fot. 6. Przela¢ zawarto$¢ kolektora siatki do
strumieniem wody (fot. M. Kulinski) przygotowanego pojemnika
(fot. M. Kulinski)

Proby nalezy pobiera¢ za dnia, najlepiej w godzinach
potudniowych do godziny 15.

Po powrocie do laboratorium, siatk¢ nalezy dokladnie
wyptuka¢ w cieptej stodkiej wodzie z dodatkiem niewielkiej
ilosci detergentu, rozwiesi¢ i pozostawi¢ do wyschnigcia
w suchym przewiewnym miejscu.

W czasie transportu proby nie mogg by¢ wystawione na
bezposrednie dziatanie promieni stonecznych i narazone na
silne wstrzasy.

2
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4. Konserwacja

Proby przeznaczone do analiz ilosciowych jak i jakosciowych sa konserwowane
przy uzyciu kwasnego ptynu Lugola (1,0 cm3/250 cm? pobranej wody).

Zalecane jest, aby ptyn byl wlewany jako pierwszy do pojemnika, w ktorym
bedzie przechowywana proba, tj. przed wlaniem do niego wody.

Zakonserwowane proby powinny by¢ przechowywane w ciemnosci,
w temperaturze <10°C, jednak nie dtuzej niz rok. Proby przechowywane dtuzej sa
bezuzyteczne.

Przechowywane dtuzej proby nalezy co pewien czas (raz w miesiacu)
przegladac, jesli ulegng odbarwieniu, ponownie doda¢ ptynu Lugola, az do uzyskania
barwy ciemnozottej (koniakowe;j).

Do préb konserwowanych ptynem Lugola nalezy uzywac
przezroczystych, bezbarwnych, odpornych na jodyne
Y pojemnikoéw o pojemnosci 250 c¢cm?®, ze szczelnymi
/ nakretkami. Takie pojemniki pozwalaja na obserwacj¢ ich
zawartosci 1 dodanie ptynu konserwujacego, gdy stezenie
jodyny zmniejszy sig.

Sklad plynu Lugola, oraz sposob jego przygotowania:
Kwasny ptyn Lugola (Willen 1962)

100 cm? wody destylowanej lub dejonizowane;j
10g jodku potasu (KI)

5¢ jodu (1)

10 cm? kwasu octowego (stez. CH,COOH)

* W kolbie miarowej rozpusci¢ krystaliczny jod i jodek w wodzie destylowane;j
doda¢ kwas octowy i dopetic do objetosci 100 cm?.

* Upewnij sig, ze dany sktadnik rozpuscit si¢ catkowicie przed dodaniem
nastepnego.

* Roztwor nalezy przechowywac w szczelnie zamknigtej szklanej ciemnej butelce
w temp.<10°C.

* Dodawaj w objetosci 0,5-1,0 cm® na 200 cm® préby.

11
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5. Procedury analityczne

5.1. Sprzet

Wyposazenie niezbedne do okreslania sktadu ilosciowego i jako$ciowego
fitoplanktonu obejmuje:

* mikroskop optyczny z obiektywem immersyjnym 100x — do analizy jakosciowe;j

* mikroskop odwrdcony — do analizy jakosciowej (fot. 7),

* mikrometr okularowy liniowy z dzialka elementarng 0,Imm, okular
mikrometryczny (siatka mikrometryczna okularowa, podzielona na 200
kwadratéw),

* podstawowe obiektywy o parametrach 4x, 10x, 40x 1 60x. Nie zaleca si¢
stosowania obiektywdow immersyjnych przy komorach Utermohla ze wzgledu
na koniecznos$¢ stosowania olejku,

* komory sedymentacyjne Uterméhla z odpowiednio dopasowanymi szkietkami
(grubosci 0,16 mm — 0,20 mm) stanowigcymi dno komory (fot. 8),

* szkietka nakrywkowe (42 mm x 42 mm, o grubosci 1,2 mm) do zamknigcia
komor po sedymentacji,

* podstawowe cylindry sedymentacyjne o pojemnosci 10, 25, 50 i 100 cm?
z dopasowang przykrywka (fot. 8).

Fot. 7. Mikroskop odwrécony (fot. M. Dubinski) Fot. 8. Zestawy sedymentacyjne (komora +
+ cylindry) (fot. M. Dubinski)

5.2. Analiza jakosciowa

Analizg jakosciowg przeprowadza si¢ jedynie w celu okreslenia sktadu
gatunkowego organizmdw fitoplanktonowych wystepujacych w danym ppk.

12



FITOPLANKTON

Proby jakosciowe sa rowniez przydatne kiedy w probie wystepuje takson
w matej ilosci i podczas analizy iloSciowej nie jesteSmy w stanie okresli¢ jego
przynaleznosci taksonomicznej ze wzgledu np. na jego znieksztatcenie, zniszczenie
lub utozenie.

5.3. Analiza ilosciowa

Ponizsze zalecenie opiera si¢ na technice liczenia przy uzyciu mikroskopu
odwroconego, wedtug opisu Utermohl’a (1958).

Ze statystycznego punktu widzenia sedymentacja i liczenie proby sa dwoma
dodatkowymi etapami wydzielania podpréby (chyba, ze zakonserwowana podproba
jest liczona w catosci, co nie jest realne), w wyniku ktérych zmniejsza si¢ precyzja
szacowanych parametréw populacji (HELCOM za Venrick 1972 i Venrick 1978a).

Analize préb fitoplanktonu mozna podzieli¢ na nastgpujace etapy:

Etapl —Sedymentacja
Etap I — Zliczanie i pomiar organizmow przy uzyciu mikroskopu odwrdéconego

5.3.1. Sedymentacja

* Przed przystapieniem do sedymentacji proba powinna by¢ przechowywana
w temperaturze pokojowe;j tj. takiej, w ktorej odbywac sig¢ bedzie sedymentacja
i analiza mikroskopowa, przynajmniej przez okolo 24 godziny, aby uniknaé
tworzenia si¢ babelkéw gazu w komorach sedymentacyjnych. Bable gazu
negatywnie wptyna na sedymentacje, rozklad komoérek na dnie komory
i obserwacje mikroskopowe.

* Przed przelaniem proby do kolumny sedymentacyjnej nalezy delikatnie, ale
w sposob zdecydowany, stosujac nieregularne potrzasniecia, wymieszaé
zawartos$¢ butelek w celu homogenizacji proby. Zbyt gwaltowne wytrzasanie
spowoduje powstanie duzej ilosci matych babli, ktorych trudno bedzie si¢ pozbyc,
oraz moze spowodowac zniszczenie kolonii. Jesli préba musi by¢ energicznie
wymieszana, aby rozbi¢ skumulowane agregaty komorek, to nalezy tego dokonaé
nie pdzniej niz 1 godzing przed rozpoczgciem sedymentacji.

* llos¢ organizmdw fitoplanktonowych w zebranej probie zmienia si¢ wyraznie
w zaleznosci od terminu poboru i typu wody. W zwiazku z tym nalezy dobrac
odpowiedniej wielkos$ci cylinder sedymentacyjny i czas sedymentacji. Typowe
cylindry maja objetosc 10, 25, 50 i 100 cm®. Mate stosujemy do analizy prob
pochodzacych z wod eutroficznych, oraz podczas sezonu wegetacyjnego (lato)
— gdy zageszczenie komorek jest duze, a wigksze — z wod oligotroficznych i/lub
prob zebranych poza sezonem wegetacyjnym (zima), gdy zageszczenie komorek
jest mate. Odnosi si¢ to zardéwno do wdd przybrzeznych, przejSciowych, jak
i do wod otwartych.

13
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Jesli zageszczenie komorek po zastosowaniu najmniejszego
cylindra jest wcigz duze, nalezy zrezygnowac z niego i probe
N wody wla¢ bezposrednio do komory sedymentacyjnej,
p a w niektorych przypadkach nawet probe rozcienczyc.
W tym celu nalezy za pomoca pipety wla¢ do komory 1 cm?
wody destylowanej nastepnie 1 cm?® probki i uzupetnié
komorg woda destylowana w takiej ilosci, aby pod szkielkiem
nakrywkowym nie znajdowalo si¢ powietrze.

Zestawy sedymentacyjne (komory i cylindry) nalezy umiesci¢ na poziomej
powierzchni i nie wolno wystawiac ich na zmiany temperatury oraz bezposrednie
swiatlo stoneczne. Nakrycie zestawdw odwrdconym do gory dnem plastikowym
pudetkiem zapewni w miarg bezpieczne i niezaktdcone warunki sedymentacji.
Problem parowania zostanie znacznie zmniejszony, jezeli pod pudetkiem zostanie
umieszczona bibuta nasaczona woda. Podstawowym wymogiem jest, aby
powierzchnia, na ktorej stoi zestaw, nie wibrowata, gdyz wibracje spowoduja
ukladanie si¢ komadrek w skupiska w postaci podtuznych grzbietow i dolin.
Czas sedymentacji zalezy od wysokosci zestawu komory i kolumny oraz srodka
konserwujacego (HELCOM za Hasle 1978 i Rott 1981). Podane ponizej czasy
minimalne (tab. 2) sg zalecane przy stosowaniu plynu Lugola. Jezeli wystgpuje
problem wibracji, np. spowodowanej ruchem drogowym, to nie nalezy w znaczny
sposdb przekracza¢ czasu minimalnego. W innych przypadkach zakonczenie
procesu sedymentacji powinno nastapi¢ nie pdzniej niz w ciagu 4 dni.

Tabela 2. Zalecany minimalny czas sedymentacji

Objetos¢ komory/cylindréw Wysokos¢ komory/cylindrow Czas sedymentacji
(em?) (cm) (godz.)
3 (komora) 0,5 3
10 2 8
50 10 24
100 20 48

Proby niepoliczone w ciggu tygodnia od zakonczenia sedymentacji nalezy
powtorzy¢. Dolne komory zestawu sedymentacyjnego, ktore nie sa natychmiast
analizowane, nalezy przechowywac¢ w atmosferze o 100% wilgotnosci.
Komory o pojemnosci 100 cm?® powinny by¢ stosowane z ostrozno$cia, gdyz
prady konwekcyjne w komorach o wysokosci przekraczajacej 5-krotng srednice
podstawy zaktocajq sedymentacje fitoplanktonu (HELCOM za Nauwerck 1963
i Hasle 1978). Komory te mozna stosowac tylko wtedy, gdy liczebnos¢
fitoplanktonu jest bardzo niska, np. pdzna jesienia i zimg. W przypadku takich
prob zalecane jest obejrzenie catego dna komory.
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Jezeli komorki sa zbyt mocno wybarwione jodyna, co czyni identyfikacje trudna,
mozna usuna¢ nadmiar jodyny stosujac reakcj¢ chemiczng redukcji jodyny przez
rozpuszczenie malej ilosci tiosiarczanu sodu (Na,S,0, - SH,0) w objgtosci
przeznaczonej do sedymentacji.

Procedura sedymentacji

Wybra¢ komorg i odpowiednia wielko$¢ cylindra, doktadnie oczysci¢ dno.
Umiesci¢ cylinder na gorze komory centrycznie w stosunku do jej dna.
Dociskajac jedna rgka cylinder do komory napetnié¢ go proba i natozy¢ pokrywe
tak, aby nie powstaty pecherzyki powietrza. Po przykryciu puscié i pozostawic¢
materiat do sedymentacji.

Fot. M. Dubinski

Po okresie sedymentacji przesuna¢ ostroznie cylinder za pomocg szkietka
zakrywajacego komorg w celu oddzielenia ptynu znad osadu.

Nalezy zwroci¢ uwage aby nie pozostawi¢ babelkow powietrza w komorze,
poniewaz utrudniajg pozniejsza analiz¢ mikroskopowa.

Fot. M. Dubinski

Czyszczenie komoér sedymentacyjnych

Nie wolno dopusci¢ do wyschnigcia jakiejkolwiek czgsci uzytego zestawu do
sedymentacji zanim zostanie on poddany doktadnemu oczyszczeniu. Zaschnigty
fitoplankton moze by¢ bardzo trudny do usunigcia.

Rozdzielone czgsci zestawu nalezy najpierw wyptukaé biezaca woda, a nastgpnie
namoczy¢ przez kilka minut w cieplej wodzie z dodatkiem detergentu (bez
srodkdw polerujacych).

Wyczysci¢ migkka szczotka lub migkka chusteczka higieniczng, po czym
wyplukaé biezaca woda.
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Komora sedymentacyjna moze by¢ rowniez czyszczona przy uzyciu 95% etanolu
Na koniec, nalezy przeplukaé zestaw woda dejonizowana lub destylowana
i zostawi¢ do wyschnigcia.

Nalezy zwrécic szczegolna uwage, aby nie podrapaé dolnej i gérnej powierzchni
cylindra oraz powierzchni dna komory.

5.3.2. Zliczanie i pomiar organizméw przy uzyciu mikroskopu odwréconego

W celu zaoszczedzenia czasu i uzyskania dobrej doktadnosci liczenia nalezy
obejrzeé probe po sedymentacji sprawdzajac ogolne utozenie oraz zageszczenie
komorek na dnie komory. W tym celu nalezy stosowa¢ male powigkszenie (np.
obiektyw 4x). Mamy wowczas podglad wiekszej czesci dna komory.

Jesli wizualna kontrola wykazuje, ze rozklad jest nieréwny/jednostronny lub
w postaci grzbietow i dolin (rys. 1), co wskazuje na prady konwekcyjne lub
wibracje, to nalezy probe wylaé, oczysci¢ kolumne i komorg, a nastepnie
powtdrzy¢ procedure sedymentacji. Jesli powyzsze zjawisko powtarza si¢ stale,
to nalezy podja¢ dziatania w celu wyeliminowania zrodet zaktocen.

A B

Rys. 1. Roztozony material na dnie komory po sedymentacji : A — dobrze rozlozony materiat;

B — Zle roztozony materiat

Zalecanym sposobem analizy mikroskopowej dna komory sg tzw. ,,pasy rownolegte”
(rys. 2). Mamy wowczas pewnos¢ przejrzenia catej powierzchni dna.

Rys. 2. Pasy réwnolegte
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Znalezione taksony nalezy policzyé, zmierzy¢ i zapisaé do uprzednio
stworzonego protokotu (zal. 2), w ktorym powinny znajdowac si¢ rowniez
nastepujace dane: nazwa ppk, data poboru i analizy, uzywany obiektyw i objetos¢
sedymentowana.

Do kazdej proby stosujemy dwa rodzaje powigkszen, zatem potrzebujemy
stworzy¢ rowniez dwa protokoty.

Zliczane taksony powinny by¢ uszeregowane w klasach wielkosci, co jest
niezb¢dne do pdzniejszego obliczenia objgtosci i ostatecznie masy wegla.
W zaleznos$ci od wielkosci komorek stosuje si¢ odpowiednio rozne powiekszenia
(tab. 3). Przy uzyciu powigkszenia 100 x (obiektyw 10 x) zliczamy organizmy,
ktére majg rozmiary wigksze niz 20 um, a przy uzyciu powigkszenia 400 x
(obiektyw 40 x) zliczamy organizmy o rozmiarach mniejszych niz 20 pm.

Tabela 3. Zalecane, zestawy obiektywow i okularéw przeznaczone do liczenia réznych rozmiaréw

komorek fitoplanktonu

Klasy wielkosci Powig¢kszenie
0,2-2 um (pikoplankton)” 1000 x
2-20 pm (nanoplankton) 100400 x
>20 um (mikroplankton) 100 x

" Powigkszenie 1000 x nie jest zalecane przy analizach za pomoca komér sedymentacyjnych Utermdhla

Ilos¢ przejrzanych po6l widzenia jest wazna ze wzgledu na pdzniejsze przeliczenie

jednostek taksonomicznych na objgtos¢ wody.

Kazdy takson liczymy tak dtugo, az jego ilos¢ wyniesie 50 osobnikdw, wowczas

przerywamy jego liczenie i zapisujemy aktualna ilos¢ przejrzanych pol widzenia.

Nastepnie kontynuujemy liczenie pozostatych taksondw, az suma wszystkich

wyniesie 500 osobnikow.

Taksony wystepujace jedynie w probach jakosciowych nie bierze si¢ pod uwage.
Ponizsze sposoby analiz dna komory sedymentacyjnej stosuje si¢ w celu

uzyskania ogdlnego pogladu na ilos¢ organizméw w probie, okreslenia taksonow
dominujacych czy wystgpowania gatunkow toksycznych, w zaleznosei od celu badan

(rys. 314).
A 2\ 7 e 0N
/ e \ A le) \
fNC| [ o\
( §§/ | O -
- /r N B III o) O -
Y 7 \'.\\ o
\ // N/ \ © 3 ) /
& ANY4 .
™ ,."/ AN c /'/
~— -~ "a,__________ - __//' !
Rys. 3. Pasy skosne Rys. 4. Pola losowe
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Podczas zliczania zalecane sa nast¢epujace jednostki:
KOMORKA: Wszystkie nie tworzace kolonii gatunki jednokomérkowe
Dinobryon
Aulacoseira
Chaetoceros
Detonula
Leptocylindrus
Melosira
Skeletonema (i inne okrzemki tworzace tancuchy)
Planktonema (i inne zielenice nitkowate)
Uroglena (niepetne kolonie)

KOLONIA:  Aphanothece
Coelomoron
Coelosphaerium
Cyanodictyon
Cyanonephron
Gloeotrichia
Gomphosphaeria
Halosphaera
Lemmermanniella
Microcystis (Whacznie z Aphanocapsa)
Phaecystis
Radiocystis
Snowella
Sphaerocystis (i podobne rodzaje)
Uroglena (kolonie dobrze zachowane)
Woronichinia

CENOBIUM z +/- stata liczba komorek (n):
Coelastrum (8, 16)
Crucigenia (4)
Eudorina (32)
Micractinium (4)
Pandorina (16)
Pediastrum (4, 8, 16, 32, etc.)
Scenedesmus (2, 4, 8)

NIEKTORE KOLONIE GLONOWE najtatwiej liczy¢ w grupach 4 komorek, np.:
Chroococcus
Crucigeniella
Dictyosphaerium
Merismopedia
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NITKI
Achroonema
Anabaena
Anabaenopsis
Aphanizomenon
Beggiatoa
Nodularia
Oscillatoria
Planktolyngbya
Planktothrix
Pseudanabaena
(inne sinice nitkowate)
* Nitki o dtugosci 100 mm przyjmuje si¢ jako 1 jednostke.

KOLONIE JEDNOLITE:
* Policz liczbe komorek w np. /4 kolonii.
* Przemnéz przez 4.

KOLONIE NIEJEDNOLITE:

* Podziel na mniejsze obszary.

* Policz liczb¢ komoérek w jednym obszarze.
*  Pomndéz przez liczbe mniejszych obszardw.

Mate gatunki mikroplanktonowe moga by¢ liczone razem
z nanoplanktonem, jezeli wystepujq licznie, lub tez moga
by¢ liczone przy pomocy obiektywu o §rednim powigkszeniu
- 200 x. Siatka o wymiarach 5 x 5 kwadratow w jednym
z okularéw jest bardzo pomocna podczas liczenia pdl gesto
pokrytych matymi komdrkami.
Doktadne zliczanie frakcji pikoplanktonowej jest mozliwe
przy zastosowaniu mikroskopii fluoroscencyjne;j.

6. Obliczenia i wyniki

6.1. Liczebnosc¢

Liczba policzonych jednostek w dm* wody morskiej jest obliczana jako iloczyn
liczby jednostek policzonych i wspotczynnika C, ktory kalkulowany jest
z nastgpujacych rownan:
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C-dm*=A-1000/N-a -V lub C-dm?=A-1000/a,-V

gdzie:

A = powierzchnia przekroju cylindra zestawu do sedymentacji; z reguty
wewnetrzna $rednica wynosi 25 mm, co daje wartos¢ A = 491 mm?
(wewnetrzna sSrednica dna komory jest bez znaczenia)

N = liczba policzonych obszardéw lub przekrojow

a, = powierzchnia pojedynczego obszaru lub przekroju

a,= catkowita policzona powierzchnia

V = objetos¢ (cm?) poddana sedymentacji

6.2. Biomasa

Wobec duzej zmiennosci wielkosci komoérek glonow ich liczba nie obrazuje
dostatecznie ich biomasy.

W zaleznosci od celu prowadzonych badan, biomasa fitoplanktonu moze by¢
wyrazona jako:

* Objetos¢ komorkowa (waga) — Przeliczenie na objetos¢ komorkowa jest zalezne
od pomiaréw wielkosci taksonu. W niektorych przypadkach ksztatty komoérek
sa bardzo skomplikowane iniezbgdne jest obliczanie objetosci duzej ilosci bryt
geometrycznych.

*  Objetos¢ plazmy — przeliczenie objetosci komorkowej na objetosé plazmy
uwzglednia objetos¢ wakuoli.

e Zawarto$¢ wegla w komorce — obliczanie opiera si¢ na objetosci plazmy.

* Przyjmuje si¢ warto$¢ biomasy jako suma objgtosci komdrkowej (bio-objetosc)
gdzie: 1 pm*=1 pg

Ponizej zalecane formuly stanowig postgp w kierunku bardziej jednolitego
traktowania liczonych organizmdw, w celu otrzymania porownywalnych wynikdw

z réznych czesci Battyku (Edler 1979).

6.2.1. Objetos¢ komérkowa

Zestawienie objetosci poszczegdlnych taksonow battyckich i ich klasy
wielkosci, stworzone dzigki wieloletnim badaniom grupy HELCOM PEG, znajduja
sig¢ na stronie internetowej: http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/
bsep106.pdf lub http://www.helcom.fi/stc/files/Publications/Proceedings/
bsepl06ANNEX1Biovolumes web.xls.

W przypadku braku na powyzszej liscie znalezionego taksonu, nalezy obliczy¢
jego objetos¢ za pomoca bryt geometrycznych odpowiadajacych jego ksztattowi.
Ponizej podano wzory (1-16) na obliczanie objetosci bryt oraz ich zestawy
przypisane poszczegolnym taksonom (Hutorowicz 2005).
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1
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gdzie: V — objetosé, d — srednica, 1 — dlugosé, h — wysokosé
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CYANOBACTERIA
Aphanocapsa:
Aphanothece:
Achroonema:
Anabaena:
Aphanizomenon:
Chroococcales:
Gomphosphaeria:
Snowella:
Woronichinia:
Lemmermanniella:
Cyanodictyon:

Planktolyngbya limnetica:

Merismopedia:
Microcystis:
Nodularia:
Oscillatoria:
Phormidium:
Pseudoanabaena:
Planktothria:

CRYPTOPHYCEAE
Chilomonas.
Chroomonas:
Cryptomonas:
Rhodomonas:
Hemiselmis:
Teleaulax:
Plagioselmis:

DINOPHYCEAE
Amphidinium:
Ceratium furca:

C. lineatum:
C. fusus:
C. longipes:
C. macroceros:
C. tripos:
Cochlodinium:
Dinophysis acuminata:
D. norvegica:
D. rotundata:
D. acuta:
Ebria:
Glenodinium:
Perdiniella catenata:
Amylax triacantha:
Gonyaulax:

Goniodoma:

kula

elipsoida

walec

walec

walec (liczba nitek o dt. 100 mm)

komorki jako kule; dzielace si¢ komorki jako kule/2
komorki jako kule, elipsoidy lub stozki Scigte
komorki jako kule, elipsoidy lub stozki Scigte
komorki jako kule, elipsoidy lub stozki Scigte
komorki jako kule, elipsoidy lub stozki Scigte
komorki jako kule, elipsoidy lub stozki Scigte
walec

komorki jako kule; dzielace si¢ komorki jako kule/2
komorki jako kule (por. Reynolds i Jaworski, 1978)
walec

walec

walec

walec

walec

stozek + kula/2, elipsoida obrotowa (o przekroju elipsy)
stozek + kula/2, elipsoida obrotowa (o przekroju elipsy)
elipsoida obrotowa (o przekroju elipsy)

stozek + kula/2

elipsoida

stozek + kula/2

stozek + kula/2

elipsoida obrotowa -2/3 (o przekroju elipsy) lub 2 stozki
stozek + prostopadtoscian + trapezoid + walec
stozek + prostopadtoscian + trapezoid + walec
walec + stozek Sciety

stozek + walec + kula/2

wtozek + walec + kula/2

stozek + walec + kula/2

elipsoida obrotowa

elipsoida

2 stozki sciete — 50%

walec

elipsoida

kula/2-30%.

kula — 10 do 40%

kula/2

trapezoid + prostopadtoscian/2

kula — 10 do 40%

kula
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Gymnodinium: 2 stozki lub 2 kule/2 — 10 do 40%
Gyrodinium: 2 stozki lub 2 kule/2 — 10 do 40%
G. simplex: kula —10%

G. splendens: kula/2 + stozek/2

2 stozki — 20%
trapezoid + stozek/2 lub stozek — 50%
kula — 10-20%

Heterocapsa triquetra:
Protoperidinium bipes:
Noctiluca miliaris:

Oxytoxum: 2 stozki

Polykrikos: walec — 10%

Prorocentrum balticum: kula — 10%; (nalezy wykona¢ pomiar maksymalnej $rednicy)

P. minimum: stozek — 10 do 20%

P. micans: elipsoida obrotowa

Protoperidinium: ogo6lne formutly do obliczenia objgtosci:
stozek + kula/2, 2 stozki, kula, 2 stozki + stozek.
(ogdlnie objetosci musza by¢ pomniejszone o 10 do 30%
z powodu wklestosci na stronie brzusznej)

P. breve: stozek + kula/2

P. brevipes: stozek + kula/2

P. conicoides: stozek + kula/2

P, steinii: stozek + kula/2

P. claudicans: (stozek + 2 stozki) — 30%

P. conicum: (stozek + 2 stozki) — 25%

P. depressum:
P. divergens:

(stozek + 2 stozki) — 40%
(stozek + 2 stozki) — 30%

P. granii: (stozek + kula/2) —20%

P. pallidum: (stozek + kula/2) — 20 do 30%
P. pellucidum: (stozek + kula/2) — 20 do 30%
Scrippsiella: kula — 10 do 40% lub '/2 kuli + stozek
Warnowia: elipsoida obrotowa
CHRYSOPHYCEAE

Bicocoeca: elipsoida obrotowa lub kula
Dinobryon: elipsoida obrotowa lub kula
Kephyrion: elipsoida obrotowa lub kula
Dictyocha: kula/2

Mallomonas: stozek + kula/2 lub elipsoida
Synura: stozek + kula/2

Uroglena: kula lub elipsoida obrotowa
Uroglenopsis: kula lub elipsoida obrotowa
BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes: prostopadtoscian
Actinocyclus: walec

Amphiprora: elipsoida

Amphora: elipsoida

Asterionella: prostopadtoscian

Attheya: walec

Bacillaria: prostopadtoscian

Biddulphia: walec — 20 do 30%
Cerataulina: walec

Chaetoceros: elipsoida
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Cocconeis:
Coscinodiscus:
Cymbella:
Dactyliosolen:
Detonula:
Diatoma.
Diploneis:
Ditylum:
Epithermia:
Eunotia:
Fragilaria:
Gomphonema:

Grammatophora:

Guinardia:
Gyrosigma:
Hantzschia:
Lauderia:
Leptocylindrus:
Licmophora:
Melosira:
Navicula:
Nitzschia:
Pinnularia:
Porosira:
Rhabdonema:
Rhizosolenia:
Rhoicosphenia:
Rhopalodia:
Skeletonema:
Stephanodiscus:
Surirella:
Synedra:
Tabellaria:
Thalassionema:
Thalassiosira:

XANTHOPHYCEAE

Centritractus:
Gloeochloris:
Ophiocytium:

EUGLENOPHYCEAE

Colacium:
Euglena:
Eutreptia:
Eutreptiella:
Trachelomonas:

PRASINOPHYCEAE

Pyramimonas:

elipsoida

walec

elipsoida

walec

walec

prostopadtoscian

elipsoida

walec

elipsoida

elipsoida

prostopadto$cian

elipsoida

prostopadtoscian

walec

elipsoida — 10%

prostopadto$cian

walec

walec

prostopadtoscian/2

walec

prostopadtoscian, prostopadtoscian/2
prostopadtoscian, prostopadtoscian/2
prostopadtoscian, prostopadtoscian/2
walec

prostopadto$cian

walec

prostopadtoscian/2

elipsoida

walec

walec

elipsoida

prostopadtoscian, prostopadtoscian/2
prostopadto$cian

prostopadto$cian

walec

elipsoida obrotowa
komorki jako kule lub elipsoida obrotowa
walec

elipsoida obrotowa

walec + stozek, stozek lub elipsoida obrotowa
walec + stozek, stozek lub elipsoida obrotowa
walec + stozek, stozek lub elipsoida obrotowa
walec + stozek, stozek lub elipsoida obrotowa

trapezoid
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CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus: stozek + stozek

Carteria: kula Iub elipsoida obrotowa

Chlamydomonas: kula Iub elipsoida obrotowa

Chlorella: kula

Chlorogonium: stozek + stozek

Dichtyosphaerium: komorki jako kule

Golenkinia: kula

Kirchneriella: stozek + stozek lub elipsoida obrotowa

Monoraphidium: stozek + stozek lub elipsoida obrotowa

Qocystis: elipsoida obrotowa

Pediastrum: walec 0 wysoko$ci rownej dlugosci najkrotszej $ciany
komorki znajdujacej si¢ w srodku cenobium

Planctonema: walec

Scenedesmus: komorki jako elipsoidy obrotowe lub stozek + stozek

ORZESKIZ GLONAMI ENDOSYMBIOTYCZNYMI

Mesodinium: <30 um: 2 kule

> 30 um: kula
PIKOPLANKTON <2 mm
CHOANOFLAGELLIDA
Acanthoeca: elipsoidy obrotowe lub kule
Acanthoecopsis: elipsoidy obrotowe lub kule
Calliacantha: elipsoidy obrotowe lub kule
Crinolina: elipsoidy obrotowe lub kule
Desmarella: elipsoidy obrotowe lub kule
Diaphanoeca: elipsoidy obrotowe lub kule
Diplotheca: elipsoidy obrotowe lub kule
Monosiga: elipsoidy obrotowe lub kule
Parvicorbicula: elipsoidy obrotowe lub kule
Pleurasiga: elipsoidy obrotowe lub kule
Salpingoeca: elipsoidy obrotowe lub kule
Saroeca: elipsoidy obrotowe lub kule
Stephanoeca: elipsoidy obrotowe lub kule
Savillea: elipsoidy obrotowe lub kule

6.2.2. Obliczenia objetosci plazmy

(Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of HELCOM. Annex
6 za Edler 1979)

Dla wszystkich organizmy fitoplanktonowych, oprécz okrzemek

W niniejszym zaleceniu zaktada sie¢, ze obj¢tos¢ plazmy (ang. plasma volume, PV)
rowna jest objetosci komorki (ang. cell volume, CV).

PV=CV

Jednostka: pm?
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Dla okrzemek

Rézne metody obliczania objetosci plazmy byly proponowane przez takich
autorow jak, Smayda (1965) i Strathmann (1967). Metoda zalecana ponizej jest
zmodyfikowana wersjq metody Strathmanna; modyfikacja pozwala na wlaczenie
okrzemek Pennatae. Objetos¢ plazmy (PV) rowna jest objetosci komorki (CV) minus
objetos¢ wakuoli (ang. vacuole volume, V).

Objetos¢ wakuoli jest obliczana przez odjecie grubosci plazmy (c) od pomiaréw
dtugosci, szerokosci. Jezeli pomiar to odlegtos¢ od sciany do $ciany komdrkowe;j
to nalezy odjac¢ 2 ¢ od zmierzonej wartosci. Jesli stosowany jest pomiar taki jak,
srednica nieobjeta $ciang komorkowa, a wigc zawierajaca tylko jedna warstwe
plazmy, to odejmujemy tylko jedng warto$¢ c¢. Warto$ci ¢ zostaly podane przez
Lohmanna (1908) i Smayde (1965); zawieraja si¢ w zakresie 1 um.

Z powodu duzej zawartosci materii organicznej w wakuoli nalezy od objetosci
komorkowej odjac tylko 90% objetosci wakuoli, aby uzyskac objetos¢ plazmy.
PV=CV-(0,9-VV)

Jednostka: mm?
Objetos¢ komorkowa [CV] = (d*- h)/4
Objetos¢ wakuoli [VV] = (d—2¢)2 - (h-—2¢))/4

Objetos¢ plazmy [PV]=CV - (0,9 - VV)

6.2.3. Obliczanie zawartosci wegla

Od 2000 roku rekomendowang metoda obliczania zawartosci wegla
w komorkach organizméw fitoplanktonowych sg formuty opracowane przez
Menden-Deuer and Lessard (2000), ktore pomijaja konieczno$¢ dodatkowego
obliczania objetosci plazmy. Stworzono dwa wzory, z ktorych jeden dotyczy
wylacznie okrzemek ze wzgledu na obnizong zawartos¢ wegla w tej grupie.

Wzér ogélny
Wegiel [pg C - cell']=0,216 x CV %9
Dla okrzemek

Wegiel [pg C - cell'] = 0,288 x CV *#!!

6.4. Wyniki

Na podstawie otrzymanych wynikow tworzymy raport koncowy z analizowane;j
proby (zat. 3). Wazne jest aby wszystkie otrzymane wyniki zapisywane byly
w ustalonych jednostkach, poniewaz wowczas istnieje mozliwos$¢ porownywania
danych otrzymanych z r6znych rejonow badan.
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7. Analiza pétilosciowa

Oznaczenia mikroskopowe to jedyna metoda, za pomoca, ktdrej mozna uzyskaé
informacje na temat sktadu gatunkowego prob fitoplanktonu. Ta informacja jest
niezbedna w celu wykrycia zmian w zespotach fitoplanktonowych, zachodzacych
w czasie i przestrzeni. Liczenie komdrek pochtania wiele czasu i w przypadku, gdy
gtéwnie potrzebne sa informacje o sktadzie gatunkowym fitoplanktonu (przekroje
ze statkdw nie badawczych, dodatkowe proby z kolumny wody), mozna zastosowaé
metode pot-ilosciowa zamiast metody ilosciowej. W metodzie pot-ilosciowe]
oznaczane i rejestrowane sg wszystkie grupy taksonomiczne, ale ich liczebno$¢
jest wyznaczana przez pot-ilosciowe uporzadkowanie/uszeregowanie (HELCOM
za Leppanen i in., 1995).

Liczenie
Do analizy stosowany jest mikroskop odwrocony. Przynajmniej potowa dna
komory powinna by¢ poddana obserwacji przy uzyciu matego powigkszenia (okular
10x), natomiast 2 dolne przekroje — przy uzyciu wyzszego powiekszenia (okular
40x). Wszystkie znalezione gatunki powinny by¢ zapisane, z opcja siatki, a wigc
podczas zapisywania otrzymuja one automatycznie najnizsze zaszeregowanie.
Uporzadkowanie pol-ilo§ciowe powinno by¢ przeprowadzone przy uzyciu skali od
1 do 5. Uporzadkowanie jest zalezne od proby, i kilka gatunkéw moze uzyskaé
takie samo zaszeregowanie, nawet to najwyzsze.
* bardzo nieliczny; jedna lub kilka (< 5 we frakeji > 20 pm) jednostek
w analizowanym obszarze = w probie po sedymentacji
* nieliczny; nieco wigecej komorek lub jednostek w analizowanym obszarze
* rozproszony; niezaleznie od powigkszenia wystepuje kilkanascie komorek lub
jednostek w wielu polach widzenia
* liczny; niezaleznie od powigkszenia wystepuje kilkanascie komorek lub jednostek
w wiekszosci pol widzenia
* dominujacy; niezaleznie od powigekszenia wystepuje wiele komorek lub jednostek
w kazdym polu widzenia
Jesli niezbedne jest policzenie doktadnej liczebnosci gatunku (np. gatunku
potencjalnie toksycznego), to nalezy dokona¢ analizy co najmniej 20 obszarow
(z obiektywem 40x) lub jednego przekroju srednicowego (z obiektywem 10x).
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Zatacznik 1

KARTA POBORU PROB FITOPLANKTONOWYCH

Typ wod

Czesc wod

Nazwa JCW

Oznaczenie ppk

Szerokosé¢ geograficzna ppk

Dlugosé geograficzna ppk

Gleboko$¢ stacji

Data poboru

Godzina poboru

Glebokosc¢ poboru —poziomy:
1
2

Zasolenie — poziomy:
1
2

Temperatura wody — poziomy:
1
2

Przezroczystos¢ wody (krazek Secchiego)

Przyrzad do poboru

Substancja konserwujaca

Nazwa jednostki pltywajacej

Uwagi

Osoba wypelniajaca
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Zatacznik 2

PROTOKOLANALIZY MIKROSKOPOWEJ FITOPLANKTONU

Data poboru Nazwa ppk Powigkszenie X Obj. Sedymentowana Gleboko$¢ Data analizy

Takson (a)

W tym miejscu zapisujemy kolejno znalezione okazy danego taksonu

w przypisanych klasach wielkosci, do ktorych wg http://www.helcom.fi/stc/files/
Publications/Proceedings/bsepl 06 ANNEX 1Biovolumes_web.xls

okreslone sa objetosci komorkowe lub rozmiarach potrzebnych do wyliczenia
objetosci bryl geometrycznych przypisanych poszczegolnym taksonom.

Takson(b)

Data poboru Nazwa ppk Powigkszenie X Obj. Sedymentowana Gl¢bokos¢ Data analizy

Takson (a)

Takson(b)
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Zatacznik 3
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Wprowadzenie

W Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW) UE, obowiazujacej w Polsce od 2004
roku, do oceny stanu jakosci ekologicznej wadd, jako wskaznik wtaczono poza
fitoplanktonem tzw. inne rosliny tj. rosliny bentalu — makrofity, ktére podzielono
na makroglony Thallophyta oraz okrytozalazkowe Angiospermae (EU WFD 2000).
Oceng stanu na podstawie makrofitow mozna przeprowadza¢ w tych czesciach
wod, gdzie stwierdzono ich wystepowanie.

Rozwoj makrofitow zalezy od warunkow fizykochemicznych w toni wodnej
(temperatura, zasolenie, przezroczystos¢, koncentracja substancji biogenicznych)
i w osadach dennych (rodzaj podtoza, odczyn, warunki oksydacyjno-redukcyjne,
zawartos¢ substancji biogenicznych).

Makrofity reaguja na nastepujace rodzaje presji: zmiang doptywu tadunku
substancji biogenicznych i koncentracji zawiesiny, zmiany struktury dna oraz
warunkow fizykochemicznych osadéw dennych.

Do gtownych zalet makrofitow, jako wskaznikéw zmian srodowiska, naleza:
* wrazliwo$¢ na zmiang warunkow srodowiskowych,

* zmienno$¢ wieloletnia wskazujaca na zmiany stanu srodowiska,
* zmienno$¢ wskazujaca posrednio na zmiany zachodzace w innych elementach
jakosci ekologicznej (np. w makrozoobentosie oraz ichtiofaunie).

Badanie makrofitow wymaga:

» zlokalizowania rejonow ich wystepowania,

* specjalistycznego sprzetu i przyrzadow,

* przeszkolonego personelu w celu zapewnienia procedury jakosci,

* wykwalifikowanych ptetwonurkow z uprawnieniami (przy poborze
bezposrednim préb),

* przestrzegania odpowiednich przepiséw i procedur bezpieczenstwa.

Celem przewodnika jest przedstawienie procedur postgpowania przy
badaniu makrofitow tj. przy poborze préob oraz ich analizie laboratoryjnej
i przygotowaniu wynikéw do bazy danych.

Procedury umozliwig réznym osrodkom prowadzenie badan ujednoliconymi
metodami.

Procedury opracowano zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy Wodne;j,
zuwzglednieniem specyfiki warunkow srodowiskowych polskiej strefy przybrzeznej
(Kruk-Dowgiatto, 2000a i b, Kruk-Dowgiatto i Opiota, 2001, Kruk-Dowgialto i in.
2007, Klusek i in., 2003, Andrulewicz i in., 2004, Osowiecki i Kruk-Dowgiatto
2006, Osowiecki i Kruk-Dowgiatto, 2007, Plinski i in., 1978, Plinski, 199512005),
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w oparciu o metody badan stosowane w innych krajach (Kenneth i Kershaw, 1973,
Hallsfors iin., 1987, Kautsky, 1993 i 1995) oraz w oparciu o procedury monitoringu
makrofitdow HELCOM COMBINE (Bick, 1999).

Ze wzgledu na specyfike warunkéw srodowiskowych poszczegolnych typow
wod (Krzyminski i in., 2004, Krzyminski i Kruk-Dowgialto, 2005) w polskich
obszarach morskich, podzielono je na dwie nastepujace grupy:

* typ wod TWI — Lagunowy z substratem mutowym i piaszczystym, a zatem
ijego czgsci wod tj. Zalew Wislany, Zalew Szczecinski i Zalew Kamienski,
* typy wod:
— TWII —Zalewowy z substratem mulistym i piaszczystym,
— TWIII — Zatokowy z substratem ilasto-mulistym,
— TWIV —Zatokowy z substratem piaszczystym okresowo stratyfikowany,
— TWV —Ujsciowy z substratem piaszczystym,
— CWI —Mierzejowy,
— CWII - Otwarte wybrzeze z klifami i substratem piaszczystym,
— CWIII —Otwarte wybrzeze z substratem piaszczystym i brzegiem wydmowym.

Dla kazdej z tych grup typow wod opracowano odrgbne metody badan
srodowiskowych (rozdz. 2).

Wybdr rejondéw i punktéw pomiarowo-kontrolnych (ppk) w poszczegdlnych
jednolitych czgsciach wod do badan makrofitéw powinny by¢ oparte na wiedzy
o wystgpowaniu makrofitow w obszarach morskich RP.

W przypadku braku szczegdtowych danych dotyczacych makrofitow w danej
czesci wdd, nalezy wykonaé badania rozpoznawcze, ktorych celem bedzie
zidentyfikowanie rejonow wystgpowania makrofitow oraz wyznaczenie w nich
punktéw pomiarowo-kontrolnych. Ocene rozpoznania pod tym wzgledem czgsci
wod oraz propozycje badan czgsci wdod nierozpoznanych zamieszczono
w sprawozdaniu Osowieckiego 11in., 2009 oraz w zalaczniku 7 do tego sprawozdania.

1. Stowniczek pojec

Gatunek epifityczny— gatunek rozwijajacy si¢ na podtozu, ktory stanowia organizmy
zywe, t]. inne rosliny lub zwierzeta; np. Acrochaetium sp., Ceramium spp.

Makrofity, flora denna — $wiat roslinny dna, na ktory sktadaja si¢ duze glony
(plechowce) — makroglony Thallophyta oraz okrytozalazkowe — Angiospermae.
Rozwijaja si¢ wylacznie w przeswietlonych rejonach wdd, co oznacza ograniczenie
ich rozmieszczenia wylacznie do strefy eufotycznej (Zmudzifiski i in., 2002).
Powszechnie uzywana w literaturze naukowej zamienng nazwa okreslajaca makrofity
jest ,.fitobentos” (wg RDW fitobentos to glony mikroskopijnych rozmiarow).

Makroglony, makroalgi, Thallophyta— przytwierdzajace si¢ do twardego podtoza
(np. kamieni, drewnianych pali, todyg i li$ci roslin wyzszych oraz muszli migczakow)
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znajdujacego si¢ pod woda lub nieprzytwierdzone, zalegajace na dnie glony
wielokomorkowe o budowie plechowej, z grupy zielenic, brunatnic i krasnorostow;
zaliczane do nich sa migdzy innymi rodzaje Pilayella, Enteromorphai Cladophora
oraz gatunki Fucus vesiculosus czy Furcellaria lumbricalis, ale rGwniez
przytwierdzajacy si¢ do piaszczystego dna nibykorzeniami przedstawiciele ramienic
Charales.

Okrytozalazkowe, okrytonasienne, Angiospermae — wodne rosliny kwiatowe
zyjace na piaszczystym lub mulistym dnie morskim, przytwierdzone do niego
systemem korzeniowym, zwane ryzobentosem, np. Zostera marina, gatunki
z rodzaju Potamogeton.

Punkt pomiarowo-kontrolny (ppk) — miejsce poboru préob i wykonywania
pomiaréw, monitorowane w celu uzyskania informacji niezbednych do okreslenia
stanu jakosci ekologicznej danej cz¢sci wod. Punkt pomiarowo-kontrolny opisany
jest symbolem oraz wspdtrzednymi geograficznymi.

Takson — jednostka systematyczna, odrgbna pod wzgledem biologicznym,
morfologicznym i genetycznym, zaliczana do okreslonej kategorii systematycznej
np. typ, rodzina, rodzaj, gatunek.

2. Badania srodowiskowe

Ze wzgledu na warunki srodowiskowe w poszczegdlnych typach wod (a takze
ich czesciach), przede wszystkim na warunki swietlne panujace w toni wodnej
i glebokos¢ akwenu, typy wod podzielono na dwie grupy (Wprowadzenie).
Z podziatu wynikaja zalecane dwie nastepujace metody srodowiskowych badan
makrofitow (tab. 1):

* posrednia—bez udziatu ptetwonurka,
* bezposSrednia— z udzialem ptetwonurka.

W ramach badan monitoringowych w zakresie makroglondw i okrytozalazkowych
zbierane sg zaréwno proby jakosciowe jak i1 ilosciowe. W przypadku poboru
bezposredniego, dodatkowo przez ptetwonurka szacowane jest procentowe pokrycie
dna przez rosliny w rejonie punktu pomiarowo-kontrolnego oraz wykonywana jest
dokumentacja fotograficzna.

W rejonie kazdego ppk wyznaczonego do badan makrofitow nalezy wykonaé
rowniez badania okreslonych, wspierajacych parametrow fizykochemicznych
w wodzie naddennej oraz w osadach. Z tego wzgledu, ze niniejszy przewodnik dotyczy
badan makrofitéw nie opisano w nim szczegdtowych procedur poboru i analiz prob
fizykochemicznych. W poszczegolnych jego rozdziatach uwzgledniono tylko ogdlnie
zapisy ich dotyczace, odwotujac si¢ w nich do szczegdtowych procedur poboru
ianaliz préb fizykochemicznych, we wtasciwych im przewodnikach metodycznych.
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Tabela 1. Zroznicowanie metody srodowiskowych badan makrofitow w typach wod w zaleznosci od
specyficznych dla nich warunkéw srodowiskowych

Charakterystyka

wariantu badanh Badania posrednie Badania bezposrednie

TWIL TWIIL, TWIV, TWV,

Typy wéd ™ CWI, CWII, CWIII

Wybrane warunki (widzialnos¢ przy dnie <2 m, (widzialnos¢ przy dnie >2 m

srodowiskowe glebokos¢ akwenu <2 m) glebokos¢ akwenu =2 m)

Miejsce poboru ppk ppk

Liczba prob 4 ilosciowe i 1 jakosciowa 4 ilosciowe i 1 jakosciowa

Sposéb poboru bez pletwonurka pletwonurek
chwytacz Bernatowicza,

Przyrzad poboru Kotwiczka DAK

Dokumentacja niewykonywana wykonywana

fotograficzna

Szacowanie

procentowego pokrycia niewykonywane wykonywane

dna przez rosliny

W niniejszym przewodniku nie uwzgledniono rowniez procedur okreslajacych
warunki bezpieczenstwa pracy ptetwonurka, gdyz jest to regulowane odrgbnymi
przepisami.

2.1. Strategia

2.1.1. Personel

Zaleca si¢ nastepujacy sktad zespotu badawczego:
W przypadku badan posrednich:
* pracownik obstugujacy przyrzady poboru prob na poktadzie jednostki ptywajacej,
e pracownik wykonujacy czynnosci zwigzane z wykonaniem pomiaréow
parametrow fizykochemicznych, z zabezpieczeniem préb na poktadzie jednostki
ptywajacej oraz wypehieniem kart poboru prob.
W przypadku badan bezposrednich:
* ptetwonurek wykonujacy pobdr prob oraz podwodna dokumentacje
fotograficzna,
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* pletwonurek zabezpieczajacy pracg ptetwonurka pracujacego pod woda,

e pracownik wykonujacy czynno$ci zwigzane z wykonaniem pomiarow
parametrow fizykochemicznych, z zabezpieczeniem prob na poktadzie jednostki
plywajacej oraz wypetnieniem kart poboru prob.

2.1.2. Termin i czestotliwos¢ badar srodowiskowych

Zarowno badania posrednie jak i bezposrednie nalezy wykonywacé, co trzy
lata, dwukrotnie w ciggu roku: w czerwcu i we wrzesniu.

2.1.3. Warunki utrudniajace badania srodowiskowe

Zrealizowanie badan $rodowiskowych w wybranym terminie moze by¢
w niektérych warunkach utrudnione, a czasem nawet niemozliwe. W skrajnych
przypadkach badania nalezy przetozy¢ na inny termin (ale nie na inny miesiac). Do
przyczyn uniemozliwiajacych srodowiskowe badania makrofitow zaliczono:
* dla badan posrednich i bezposrednich:
— zbyt duze falowanie — stan morza uniemozliwiajacy bezpieczng prace,
— brak dostepu do punktu pomiarowo-kontrolnego, np. z powodu lokalnie
wystawionych sieci rybackich;
» dla badan bezposrednich:
— mala przezroczystos¢ wynikajaca z okresowej metnosci wody lub wysokiej
turbulencji, np. po sztormie, niedostateczne oswietlenie, nie zaleca sig
prowadzenia badan wieczorem.

2.2. Sprzet i przyrzady
2.2.1. Sprzet do poboru préb

W przypadku badan posrednich:
* chwytacz Bernatowicza (Bernatowicz i Wolny, 1969), (fot. 1), do poboru préb
ilosciowych; powierzchnia poboru proby 0,16 m?,
* kotwiczka (Bernatowicz i Wolny, 1969), (fot. 2) do poboru préob jakosciowych.
W przypadku badan bezposrednich:
* przyrzad DAK (Andrulewicz i in., 2004), (rys. 1) do poboru prob ilosciowych,
powierzchnia poboru proby — 0,04 m?
* worki siatkowe zaktadane na DAK do prob ilosciowych — 4 sztuki na punkt
pomiarowo-kontrolny,
* worek siatkowy do proby jakosciowej — 1 sztuka na punkt pomiarowo-kontrolny,
* worek transportowy (siatkowy) do transportu zebranych prob z mozliwoscia
latwego otwierania i zamykania pod woda,
* szpachelka — do zeskrobywania makroglondéw z podtoza twardego,
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* tabliczka do zapisywania informacji pod woda z wymiennymi kalkami, na
ktorych widniejq tabele (zat. 2), wraz z oldwkiem przyczepionym linka na state
do tabliczki,

e tasma miernicza.

Fot. 1. Chwytacz Bernatowicza — przyrzad do posredniego poboru prob
ilosciowych makroglonéw i okrytozalazkowych (fot. Centrum Badan
Ekologicznych PAN)

Fot. 2. Kotwiczka — przyrzad do posredniego poboru préb jakosciowych
makroglonow i okrytozalazkowych (fot. Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu)
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rekaw z elastycznym mankietem
obejmujacy wierzchnig czesé ramy
oczko siatki & 300 ym

diugosé 60 cm

uchwyt

worek siatkowy
oczko siatki & 200 pm,
diugosc 60 cm

Rys. 1. DAK — przyrzad do bezposredniego poboru prob ilosciowych
makroglondw i okrytozalazkowych przez ptetwonurka (Andrulewicz
iin., 2004)

2.2.2. Sprzet do wykonania dokumentacji fotograficznej

» zestaw do fotografii podwodnej (aparat cyfrowy w obudowie wodoszczelnej),
* stojak fotograficzny z mozliwoscia regulacji wysokosci i kata nachylenia (rys. 2),
* kompas nurkowy.

Rys. 2. Schemat ustawienia zestawu do wykonywania dokumentacji
fotograficznej w punkcie pomiarowo-kontrolnym w §rodowiskowych
badaniach bezposrednich makroglonéw i okrytozalazkowych
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2.2.3. Sprzet do zabezpieczenia préb

Zardwno przy poborze posrednim jak i bezposrednim:

* plastikowe worki o pojemnosci 35 dm? — 5 sztuk na punkt pomiarowo-kontrolny,

* woreczki z zapigciem strunowym (np. 6,0 X 9,5 cm) — 5 sztuk na punkt pomiarowo-
-kontrolny,

 kartki z kalki technicznej z danymi kazdej proby (rozdz. 2.3) — 5 sztuk na punkt
pomiarowo-kontrolny,

* kuweta (min. 1 x 1 m) — do badan posrednich,

* kuweta np. 37 x 48 cm — do badan bezposrednich,

* plastikowa tryskawka do optukiwania workow siatkowych podczas przenoszenia
prob na poktadzie jednostki do workoéw plastikowych, sptukiwania siatki
wyscielajacej chwytacz oraz do sptukiwania roslin z sita,

* sito o $rednicy ok. 30 cm i wielko$ci oczek nie wigkszej niz 0,5 mm,

* nozyczki lub noz,

® peseta,

e otowki (min. 3 sztuki), temperoéwka,

* pojemnik termiczny z zamrozonymi wktadami,

* karty poboru prob — zat. 1 (pobor posredni) lub zat. 3 (pobor bezposredni).

2.2.4. Przyrzady i sprzet do pomiaréw i przechowywania préb
do analiz parametréw fizykochemicznych
Pomiary wykonywane z poktadu jednostki ptywajacej nalezy wykonaé przy
pomocy:

* krazka Secchiego do pomiaru przezroczystosci wody,

* termometru na lince z zaznaczonymi odcinkami 0,5 m do pomiaru temperatury
nad dnem (w przypadku badan bezposrednich odczytu temperatury dokonuje
ptetwonurek z komputera nurkowego),

* salinometru (z elektroda na odpowiednio dtugim kablu) umozliwiajacym pomiar
zasolenia przy dnie,

* przyrzadu do terenowego pomiaru w osadach pH i potencjalu oksydacyjno-
-redukcyjnego Eh (redox),

* przyrzadu do poboru préb wdd naddennych do oznaczenia w laboratorium: azotu
catkowitego (N ), azotu nieorganicznego (N,,), fosforu catkowitego (P )
i fosforu nieorganicznego (P,qy,).

Nalezy uzywac przyrzadow pomiarowych, co najmniej o klasie wodoszczelnosci:
bryzgoszczelne, przystosowanych do pracy w srodowisku morskim.

Przyrzady i sprzet do badan parametrow fizykochemicznych nalezy skompletowaé
zgodnie z normami i przewodnikami metodycznymi do poboru prob przeznaczonych
do analiz chemicznych ww. zwiazkow.
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2.3. Przygotowanie przyrzadéw i sprzetu do poboru préb

W zalezno$ci od zaplanowanej metody badan (posredniej lub bezposredniej)
(rozdz. 2.5.212.5.3) osoba bioragca udziat w rejsie powinna:
* sprawdzi¢ sprzet pod katem jego wiasciwego funkcjonowania, a w razie koniecznosci
wykona¢ niezbgdne naprawy lub uzupethienia brakujacych elementow,
* przy kompletowaniu sprzg¢tu na rejsy uwzgledni¢ okoto 50% zapas elementow,
ktére moga ule¢ zniszczeniu lub zagubieniu (np. worki, kartki, worki siatkowe),
* przygotowac karty poboru prob (co najmniej dwa komplety),
* przygotowac i opisa¢ karteczki z kalki technicznej dla kazdej przewidzianej
proby (jakosciowej i ilosciowej) z nastepujaca informacja zapisang oldwkiem:
— data poboru,
— symbol punktu pomiarowo-kontrolnego oraz:
= dla poboru posredniego: symbol proby: A, B, C lub D, (np.: 8/A) oraz
literke ,,J” w przypadku proby jakosciowej (np.: 8/J),
= dla poboru bezposredniego: symbol proby: N, W, E lub S, (np. T12/N)
oraz literke ,,J” w przypadku proby jakosciowej (np.: T12/]).
m  karteczki z opisem proby umiesci¢ w plastikowych woreczkach
Z zapigciem strunowym.
* przygotowac dla pletwonurka worek transportowy z 5 workami siatkowymi
z umieszczonymi w nich kartkami opisu préb.
Powyzsze wyszczegdlnienie nie obejmuje przygotowania sprzgtu nurkowego.
Sprzet do badan parametréw fizykochemicznych przygotowuje laboratorium
chemiczne wg okreslonych procedur.

2.4. Postepowanie na jednostce ptywajacej

W celu zlokalizowania wyznaczonego punktu pomiarowo-kontrolnego nalezy
postugiwac sie systemem GPS bedacym na wyposazeniu jednostki ptywajacej lub
korzystajac z recznych urzadzen GPS przystosowanych do warunkéw morskich.

W trakcie ptynigcia na punkt pomiarowo-kontrolny nalezy zabezpieczy¢
zgromadzony na poktadzie jednostki plywajacej sprzet przed przypadkowym
wypadnieciem za burte.

Po doptynigciu na punkt pomiarowo-kontrolny, w zaleznosci od rodzaju badan
postepujemy w odmienny sposob:

* dla badan posrednich: kotwiczymy, w taki sposob, zeby po uwzglednieniu
kierunku wiatru oraz dlugosci liny kotwicznej jednostka plywajaca zdryfowata
na punkt pomiarowo-kontrolny (w pozycji wskazanej przez GPS),

» dla badan bezposrednich: w pierwszej kolejnosci w miejscu punktu pomiarowo-
kontrolnego (w pozycji wskazanej przez GPS) zrzucamy obcigznik z bojka,
nastgpnie odptywamy i kotwiczymy jednostke ptywajaca w najmniejszej
mozliwej odlegtosci od zrzuconego obciaznika, jednak tak, aby lina kotwiczna
nie przeszkadzata w pracy ptetwonurka pod woda.

43



L. Kruk-Dowgiatto, P. Brzeska, R. Opiota, M. Kuliriski

Po zakotwiczeniu jednostki plywajacej, a przed rozpoczg¢ciem wykonywania
pomiaréw i poboru prob, nalezy uporzadkowac i roztozy¢ sprzet do pomiardw,
poboru i zabezpieczenia prob w taki sposdb, aby mozna swobodnie wykonaé
zaplanowane czynnosci.

Po przygotowaniu sprzgtu na jednostce ptywajacej, zarowno w przypadku badan
posrednich, jak i bezposrednich kolejnos¢ czynnosci powinna by¢ nastgpujaca:

* wykonanie pomiarow fizykochemicznych,
* pobranie prob ilosciowych, a nastgpnie proby jakosciowe;.

W przypadku badan bezposrednich, przed pobraniem préb makrofitow
ptetwonurek powinien wypehic¢ tabliczke (zat. 2) oraz wykona¢ dokumentacje
fotograficzna.

O rozpoczgciu pomiarow oraz poborze prob w punkcie pomiarowo-kontrolnym,
ich zakonczeniu lub przerwaniu w dowolnym momencie, ze wzgledu, na przyklad
na zmiang warunkéw atmosferycznych lub inne zdarzenia nautyczne, decyduje
uprawniona osoba odpowiedzialna za prowadzenie jednostki ptywajacej. Za
merytoryczng stron¢ wykonania badan, odpowiedzialna jest uprawniona osoba ze
strony instytucji realizujacej monitoring. Wszelkie odstgpstwa od zaplanowanych
dziatan powinny by¢ odnotowane w karcie poboru prob. Decyzje o mozliwosci
wykonania badan bezposrednich podejmuje uprawniona osoba, prowadzaca
podwodne prace badawcze.

2.5. Pomiary i pob6r préb
2.5.1. Pomiary parametréw fizykochemicznych

Osoba odpowiedzialna za zabezpieczenie prob na pokladzie jednostki
pltywajacej powinna zmierzyc¢:
* przezroczysto$¢ wody krazkiem Secchiego (od strony zacienionej burty),
» zasolenie wody przy dnie, salinometrem,
* temperatur¢ wody przy dnie,
* pH i potencjat redox w osadach (pomiary wykonaé zgodnie z normami

i przewodnikami do badan parametréw fizykochemicznych).

Wyniki wykonanych pomiaréw nalezy zanotowa¢ w karcie poboru prob
(zat. 1 — badania posrednie, zat. 3 — badania bezposrednie).

Pobor prob osadow 1 wod naddennych do oznaczen stezenia N,y , Nooro > Peatcs

norg.»

P.... nalezy wykona¢ zgodnie z normami i przewodnikami do poboru prob

norg.

przeznaczonych do analiz chemicznych ww. zwigzkow.

2.5.2. Badania posrednie
Pobér proéb iloSciowych
* opusci¢ powoli z poktadu chwytacz Bernatowicza unikajac gwaltownego
uderzenia nim w dno,
* po upewnieniu si¢ ze przyrzad jest na dnie, po lekko napietej linie opuscic
posytacz, ktory zwalniajac sprezyne spowoduje zamknigcie chwytacza pod woda,
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* wyciagna¢ zamkniety chwytacz na poktad,

* zabezpieczy¢ pobrang probe na poktadzie (rozdz. 2.6.1),

* powtdrzy¢ trzykrotnie pobor prob chwytaczem na punkcie pomiarowo-
-kontrolnym (w miar¢ mozliwosci z drugiej burty, od dziobu i z rufy jednostki).
Lacznie, na ppk nalezy pobrac cztery proby ilosciowe.

Pobor proby jakosciowej

* opusci¢ kotwiczke z poktadu na dno,

* wykona¢ zaciag kotwiczka po dnie wzdtuz burty jednostki ptywajace;j,

* wyciagna¢ kotwiczke z roslinami na poktad,

* zabezpieczy¢ pobrang probe na poktadzie (rozdz. 2.6.1),

* w przypadku braku lub niewystarczajacej ilosci materiatu, powtorzy¢ zaciag
z drugiej burty jednostki.

2.5.3. Badania bezposrednie

Po zejsciu na dno przy obciazniku wyznaczajacym ppk, ptetwonurek:

* ustawia zestaw do fotografii podwodnej na dnie w miejscu obciaznika (rys. 2),

* zabezpiecza komplet workdw przed wyplynigciem na powierzchni¢ wody,

* wypelnia tabelg umieszczong na tabliczce (zal. 2).

Wykonanie podwodnej dokumentacji fotograficznej

» okresli¢ przy pomocy kompasu kierunek potnocny i w tym kierunku skierowac
obiektyw zestawu do fotografii,

* wykona¢ od 4 do 6 zdje¢ w tym kierunku, zmieniajac polozenie zestawu o kilka
stopni po obu stronach od obranego kierunku,

*  powtorzyc¢ kolejno ww. czynnosci takze w kierunku wschodnim, poludniowym
i zachodnim; nalezy zachowacé kolejno$¢ wyznaczania poszczegdlnych
kierunkow na wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych (zgodnie z ruchem
wskazowek zegara),

* wykonaé tzw. zdjecie rozdzielajace (np. fotografujac dton), pomiedzy
poszczegolnymi kierunkami, w ktérych wykonywane sa zdjecia.

Pobér proéb ilosciowych

* zalozy¢ worek siatkowy (z karteczka opisana np.: T12/N) na przyrzad DAK,

* wyznaczy¢ za pomoca taS§my mierniczej miejsce poboru pierwszej proby
w odlegtosci 2 m na poéinoc od obciaznika (rys. 3),

* przytozy¢ przyrzad DAK do dna w wyznaczonym miejscu,

» zerwac wszystkie rosliny z miejsca, ktore obejmuje ramka i przetozy¢ do worka
siatkowego (fot. 3),

* makroglony na dnie twardym (gtazy, kamienie) nalezy pobierac¢ zeskrobujac je
szpachelka,

* makroglony porastajace drobne kamienie nalezy zbiera¢ z powierzchni dna
wyznaczonej przez ramke wraz kamieniami,
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* okrytozalazkowe na migkkim podtozu (zwir, piasek, piasek mulisty, mut) nalezy
zrywaé dlonig, delikatnie podwazajac je z dna,
* po pobraniu proby nalezy zdjaé worek siatkowy z przyrzadu DAK w sposob
uniemozliwiajacy wydostanie si¢ zawartosci, zawigzac, a nastepnie umiesci¢
w worku transportowym.
Opisane czynnos$ci wykonaé¢ w trzech miejscach wytyczonych przez pozostate
kierunki $wiata, tj. wschodnim, potudniowym i zachodnim (E, S, W) od obciaznika.

Rys. 3. Schemat rozmieszczenia miejsc poboru prob ilosciowych (N, E, S
i W) na punkcie pomiarowo-kontrolnym

Pobor proby jakosciowej
* wyciagnaé¢ oznakowany worek siatkowy do poboru proby jakosciowej
(z karteczka opisang np.: T12/J) z worka transportowego,
* zerwac cate okazy roslin (po kilka sztuk z kazdego rdzniacego si¢ makroskopowo
taksonu) w polu o promieniu do 5 m od obciaznika,
* po zakonczeniu poboru zawigza¢ worek siatkowy i umiesci¢ go w worku
transportowym.
Po zakonczeniu poboru prob w punkcie pomiarowo-kontrolnym ptetwonurek
zbiera sprzet 1 wraz z probami przekazuje go na poktad jednostki ptywajacej osobie
odpowiedzialnej za zabezpieczenie prob.
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Fot. 3. Pletwonurek podczas poboru proby iloSciowej za pomocg przyrzadu
DAK (fot. M. Kulifiski)

2.6. Procedura postepowania z pobranymi prébami na poktadzie

2.6.1. Zabezpieczenie préb przed zmiana sktadu i wlasciwosci
Proby pobrane metodq posredniq

Proba ilosciowa:

* po pobraniu proby ilosciowej, rosliny wiszace z bokdw chwytacza obciaé
nozyczkami lub nozem i odrzucic jako fragmenty pochodzace spoza powierzchni
zajmowanej przez chwytacz,

* zawarto$¢ chwytacza przeniesé na kuwetg (min. 1 x 1 m),

* w przypadku roslin pozostatych na siatce wysScietajacej chwytacz, sptukaé je do
pojemnika za pomoca tryskawki,

* zawarto$¢ pojemnika przela¢ na sito, a pozostaly na nim materiat roslinny
przenie$¢ ilosciowo, tzn. bez strat, peseta do worka plastikowego, do ktorego
wlozy¢ kartke z opisem proby zamknigta w woreczku plastikowym z zapieciem
strunowym,

* worek plastikowy zawigzaé¢ i umiesci¢ w pojemniku termicznym z zamrozonymi
wkladami.

Proba jakosciowa:

* kotwiczke wraz z proba jakosciowa umiesci¢ na kuwecie i optuka¢ woda
eliminujac z proby osad, nastgpnie wszystkie rosliny znajdujace si¢ na kotwiczce
przenies¢ do worka plastikowego,
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* do worka plastikowego z proba wlozy¢ kartke z opisem proby,
* worek plastikowy zawigzaé¢ i umiesci¢ w pojemniku termicznym z zamrozonymi
wkladami.

Proby pobrane metodq bezposredniq

Proba ilosciowa:

* probe iloSciowa z worka siatkowego przenie$¢ dtonig (nad kuweta) do worka
plastikowego 1 sprawdzi¢ czy kartka z opisem proby jest czytelna,

* pozostate na Sciankach worka siatkowego rosliny wybra¢ peseta lub recznie
i opluka¢ woda przy pomocy tryskawki. Rosliny splukane w ten sposob do kuwety
wraz z woda przela¢ na sito, materiat z sita przenies¢ ilosciowo peseta do
plastikowego worka,

* worek plastikowy z proba zawigza¢ i umiesci¢ w pojemniku termicznym
z zamrozonymi wktadami.

Proba jakosciowa:

* probeg jakosciowa z worka siatkowego przenies¢ dtonia (nad kuweta) do worka
plastikowego 1 sprawdzi¢ czy oznakowanie proby jest czytelne,

* worek plastikowy zawigzaé¢ i umiesci¢ w pojemniku termicznym z zamrozonymi
wktadami.

2.6.2. Wypetnianie karty poboru préb

* W karcie poboru préb (zal. 1 lub 3) nalezy notowaé wszystkie istotne dla poboru
proéb informacje. Zaleca sig stosowanie oldwka, gdyz w razie zamoczenia karty
zapis oldwkiem nie rozmazuje si¢.

* Przy bezposrednim poborze prob nalezy dodatkowo uzupehic kartg (zat. 3)
o informacje z tabeli ptetwonurka (zat. 2) oraz jego obserwacje.

Zabezpieczenie prob osadéw i wod naddennych do oznaczen parametrow
fizykochemicznych nalezy wykona¢ zgodnie z normami i przewodnikami
metodycznymi do poboru prob przeznaczonych do analiz chemicznych.

2.7. Przekazanie préb do laboratorium

* Préby po przywiezieniu do laboratorium nalezy przekaza¢ pracownikowi, ktory
zabezpieczy proby.
* Przekazac¢ rowniez karty poboru prob, ktore nalezy wpiaé do segregatora
oznaczonego symbolem typu wod.
Przekazanie préb osadow i wéd naddanych do analizy laboratoryjnej parametréw
fizykochemicznych nalezy wykona¢ zgodnie z normami i przewodnikami
metodycznymi do poboru prob przeznaczonych do analiz chemicznych.
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2.8. Konserwowanie i przechowywanie préb makrofitow

* wyjac z worka z proba kartke z opisem proby i wlozy¢ do kuwety,

* probe przeptukaé z osadow — w tym celu porcjami przektadaé probe na sito
i przeptukiwaé pod biezaca letnia woda nad wiadrem/miska tak aby oczysci¢
catkowicie probe z osadow,

* oczyszczony material roslinny przenosic z sita do kuwety,

* pozostate na sicie rosliny, ich szczatki, korzenie itp. przenosi¢ ilosciowo, tzn.
bez strat, do kuwety,

e jesli préba zawiera kamienie doktadnie je oczysci¢ nad kuweta z roslin za pomoca
szpachelki lub noza,

* jezeli przeptukana proba nie moze by¢ od razu analizowana, nalezy umiescic ja
wraz z kartka z opisem proby w worku z zapieciem strunowym i przechowywacé
w zamrazarce, w temperaturze ponizej -18°C, nie dluzej niz pot roku,

* rozmrozonej do analiz laboratoryjnych proby nie nalezy ponownie zamrazac,
jednak w razie nie zakonczenia analizy mozna probe przechowa¢ w lodéwece,
nie dtuzej niz dwa dni,

* nieprzeptukane proby mozna przechowywac w lodowce, jednak nie dtuzej niz
trzy dni.

3. Analizy laboratoryjne préb makrofitow

Analizy laboratoryjne préb nalezy przeprowadzi¢ w zakresie:
* skladu gatunkowego, w przypadku prdob jakosciowych,
* biomasy wyrazonej suchg masa, w przypadku prob ilosciowych.

3.1. Personel

* wykwalifikowany pracownik wykonujacy analizy,
* kierownik laboratorium nadzorujacy analizy.

3.2. Aparatura i sprzet

Aparatura

* mikroskop biologiczny: okulary o powigkszeniu 10x lub 12,5x; obiektywy
o powigkszeniu 5x, 10x, 20x, 40x,

* suszarka laboratoryjna z regulowanym zakresem temperatury,

* waga analityczna jednoszalkowa lub elektroniczna (max 100 g, doktadnos¢
odczytu 0,001 g),

» zamrazarka szufladowa mrozaca do temperatury -18°C,
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Sprzet

* pesety,

* igly preparacyjne,

* sito o $rednicy ok. 30 cm i wielko$ci oczek nie wigkszej niz 0,5 mm,

* wiadro/miska o srednicy ok. 40 cm,

* biata kuweta (37 x 48 cm),

* szpachelka/n6z,

* szalki Petriego/mate kuwety lub ptaskie pojemniki plastikowe,

* arkusze bibuty filtracyjne;j,

* kartki z kalki technicznej,

* etykiety identyfikacyjne okazow zielnikowych ze statymi rubrykami (nazwa
taksonu i autor nazwy, nazwa i kod jednolitej czg$ci wod, nr ppk/préby, data
poboru préby, imie¢ i nazwisko osoby oznaczajacej),

e oléwki,

e folia aluminiowa,

* arkusze brystolu w formie blokdéw technicznych — format A4,

* sztywna plyta z tworzywa sztucznego lub sklejki — format A4,

* obciazniki (min. 4 szt. po ok. 1 kg kazdy),

* folia ochronna (pakowa) lub koszulki przezroczyste — format A4.

3.3. Przygotowanie préby do analiz

W przypadku przechowywanej w zamrazarce proby:
e probe w worku rozmrozi¢ w temperaturze pokojowej lub letniej wodzie, co
zajmuje od 0,5-1,5 h, w zaleznosci od wielkos$ci proby,
* rozmrozong probe wraz z jej kartkg z opisem przetozy¢ do kuwety i przystapic¢
do analiz (patrz nizej),
e jesli proba nie jest zamrozona, tzn. jest bezposrednio po oczyszczeniu osadow
i kamieni, mozna przystapi¢ do analiz (patrz nizej).

3.4. Analiza jakosciowa

Wykonanie analizy jakosciowej polega na oznaczeniu taksondw wystepujacych
w probie na podstawie specjalistycznej literatury — kluczy do oznaczania gatunkoéw
(zat. 4), zgodnie z obowigzujaca nomenklatura (Dabska i Karpinski, 1954, Rothmaler
iin., 1976, Nielsen i in., 1995) (zal. 5). Oznaczenia wykonuje si¢ makroskopowo
i przy uzyciu mikroskopu biologicznego w nastgpujacy sposob:
* probe w kuwecie (37 x 48 cm) z woda rozdziela¢ na taksony, przenoszac
wydzielone gatunki lub rodzaje na szalki Petriego lub mniejsze kuwety (fot. 4),
» zweryfikowac oznaczone taksony pod mikroskopem i przy pomocy kluczy do
oznaczania gatunkow,
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w przypadku watpliwosci zaleca si¢ wykonywanie dokumentacji fotograficznej
spod mikroskopu i makroskopowej oraz wykonanie materiatow zielnikowych,
w celu weryfikacji oznaczen taksonomicznych przez specjalistow,

sktad gatunkowy proby notowaé w karcie wynikdéw analiz laboratoryjnych
makrofitow (zat. 6).

Fot. 4. Makroskopowe segregowanie proby na poszczegdlne taksony makrofitow
(fot. M. Blenska)

3.5. Wykonanie i przechowywanie materiatéw zielnikowych

Po wykonaniu analizy jakosciowej nalezy utrwali¢ poszczegolne oznaczone

taksony tworzac okaz zielnikowy. Nalezy wybiera¢ cale, kompletne, najmniej
uszkodzone okazy.

Przygotowanie okazu zielnikowego:
na zanurzony w kuwecie arkusz brystolu przenies¢ wybrany okaz roslinny,
nastgpnie delikatnie unoszac bok arkusza od strony wykonujacego zielnik, zla¢
z niego wode uktadajac jednoczesnie peseta roslineg,
utozony na brystolu okaz wraz z etykietg identyfikacyjng umiesci¢ na arkuszu
bibuly ztozonym na pét, przykrywajac go dwoma lub trzema podobnie ztozonymi
arkuszami bibuty,
na tak przygotowany okaz zielnikowy nalezy potozy¢ plyte drewniang lub
z tworzywa sztucznego i dociazy¢ z gory w kazdym rogu obciaznikiem,
pozostawiajac w temperaturze pokojowej i dobrze wentylowanym pomieszczeniu,
co drugi dzien wymieniajac bibute,
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* po wysuszeniu, jezeli okaz si¢ nie przykleit (tak moze by¢ w przypadku roslin
okrytozalazkowych), okaz przyklei¢ przezroczysta tasma w dwoch, trzech
miejscach,

» zabezpieczy¢ arkusz brystolu z okazem i etykieta identyfikacyjna folig ochronna
lub wtozy¢ do przezroczystej koszulki i umiesci¢ w segregatorze,

e arkusze zielnikowe przechowywac¢ w suchym, przewiewnym miejscu
w temperaturze pokojowej, czgsto sprawdzaé ich stan.

* w karcie wynikow analiz laboratoryjnych (zat. 6) ze sktadem taksonomicznym
proby jakosciowej zanotowac ,,0z” w kolumnie ,,uwagi", przy danym taksonie,
z ktorego utworzono okaz zielnikowy.

3.6. Analiza ilosciowa

Wykonanie analizy ilosciowej polega na okresleniu suchej masy taksonow
wydzielonych z proby. W tym celu nalezy:

e prébe w biatej kuwecie (37 x 48 cm) z woda rozdzielaé na taksony, przenoszac
ilosciowo na poszczegolne szalki Petriego lub mniejsze kuwety (fot. 3),

» zweryfikowac oznaczone taksony pod mikroskopem,

* w przypadku watpliwosci zaleca si¢ wykonywanie dokumentacji fotograficzne;j
spod mikroskopu i makroskopowej, w celu weryfikacji oznaczen
taksonomicznych przez specjalistow,

* wydzielone i zidentyfikowane taksony odsaczy¢ z wody na bibule filtracyjnej
(nie krocej niz 1 minuta),

* przenies¢ na kawalki foli aluminiowej i opisac¢ (na kartce z kalki technicznej
napisa¢ otdéwkiem oznaczenie ppk/proby, nazwe taksonu/taksonow, datg poboru
proby) (fot. 5),

* foli¢ aluminiowg z taksonami umiesci¢ w suszarce, w temperaturze 60°C, na
minimum 11 dni; suszenie powinno gwarantowac stata mase;

* wysuszone taksony wazy¢ na wadze analitycznej jednoszalkowej z doktadnoscia
do 0,001 g,

* wazy¢ taksony bezpos$rednio po wyjeciu z suszarki, poniewaz absorbujg wilgo¢
z powietrza, co moze wptywaé na wyniki,

* wynik biomasy taksonu wyraza¢ w jednostce g s.m./proba,

* wyniki biomasy zapisywa¢ w karcie wynikow analiz laboratoryjnych (zat. 6).
Wyniki nalezy archiwizowaé réwniez w komputerowej bazie danych.

Wypelnianie karty wynikéw analiz préby iloSciowej
Podczas wypehniania karty wynikow analiz laboratoryjnych préby makrofitow
(zat. 6) nalezy mie¢ na uwadze, ze w przypadku:
* glonow takich jak: Pilayella litoralis, Ectocarpus siliculosus, Ceramium spp.,
Enteromorpha spp. nie zawsze jest mozliwe makroskopowe rozdzielenie
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poszczegolnych gatunkow w probie. Wowczas nalezy wazy¢ rodzaj i dla niego
poda¢ sucha mase, a w tabeli dotyczacej sktadu gatunkowego na ppk podaé
wszystkie zidentyfikowane w probie gatunki tego rodzaju. Podobnie postgpujemy
w przypadku rdestnic, Potamogeton pectinatus, Potamogeton filiformis, ktore
po dtuzszym okresie konserwacji podczas plukania proby moga ulegaé
fragmentacji, utrudniajacej identyfikacj¢ poszczegodlnych czesci roslin do
gatunku. Dla obu tych gatunkdéw okreslamy biomase rodzaju,

e gatunkow epifitycznych np. Acrochaetium sp., ktdre obficie moga porastac inne
rosliny (Zostera marina, Polysiphonia fucoides, Enteromorphaspp.) nie zawsze
jest mozliwe oddzielenie ich od gatunku, ktory porastaja. Wowczas nalezy wpisac
oba gatunki oraz zanotowac procent pokrycia rosliny przez gatunek epifityczny,
np. Zostera marina + Acrochaetium sp. (40%),

* nie wazy¢ oderwanych korzeni.

Fot. 5. Wydzielone z proby i zidentyfikowane taksony makrofitow
przygotowane do umieszczenia w suszarce (fot. P. Brzeska)

Nalezy zapisywac wszelkie spostrzezenia dotyczace analizowanej proby, np.
porastanie gatunkoéw przez okrzemki, pakle lub mtodociane omutki; obecnosé¢
detrytusu, matych ryb.

Kontrola jakosci analiz laboratoryjnych
W celu spetnienia wymogow zapewnienia jakosci procedur laboratoryjnych:
*  30% prob powinno by¢ ponownie oznaczonych przez innego specjaliste,
e taksony z 30% prob ilosciowych powinno, bezposrednio po okresleniu biomasy,
by¢ zwazone ponownie przez innego specjaliste.
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Zatacznik 3
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Zatacznik 4

Rekomendowana, dostegpna w Polsce literatura do oznaczania
taksonomicznego makrofitow

Dambska I, Karpinski J. 1954. Ramienice. Klucz do oznaczania gatunkdéw
krajowych. PWN Warszawa, 127 s.

Kornmann P., P-H. Sahling 1977. Meeresalgen von Helgoland. Bentische Griin-,
Braun- und Rotalgen. Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg, 292 s.

Mowszowicz J. 1973. Rosliny wodne krajowe. PWN Lodz, 451 s.

Nielsen R., R. Kristiansen, L. Mathiesen, H. Mathiesen (red.) 1995. Distributional
indem of the benthic macroalgae of the Balic Sea area. The Baltic Marine
Biologists Publication, Vol. 155, No. 18: 1-51.

Winogradowa K. L. 1976. Opredielitiel wodoroslej dalnowostocznych moriej ZSSR.
Wyd. ,,Nauka” Leningrad, s.147.

Rothmaler W., Schubert R., Vent W., Billler M. 1976. Excursionflora fiir die Gebiete
der DDR und der BRD. Kritisher Band. Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin, 811 s.

Starmach K. 1977. Phaeophyta, Rhodophyta (w:) Flora stodkowodna Polski. T. 14.
K. Starmach, J. Sieminska (red.), PAN Instytut Botaniki, Warszawa, Krakow.
445 s.
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Zatacznik 5

Lista gatunkéw makroglonow i roslin okrytozalazkowych najczeSciej
notowanych w polskich wodach przybrzeznych i przejSciowych

;’g = = o -+ =
_ = a ; % g 2 % g 5
T2 |s25|£52|E55
Lp. Nazwa taksonu Autor nazwy el -z 2 - &2
2z [T 2E|sEE|ZEE
9 S E2|38S
= R ~ o
Chlorophyceae — zielenice wg Nielsen i in. 1995
1 | Chaetomorpha linum (O.F. Miill) Kiitz. + + +
2 | Cladophora glomerata (L.) Kiitz. + + +
3 | Cladophora rupestris (L.) Kiitz. +
4 | Enteromorpha clathrata (Roth) Grev. +
5 | Enteromorpha intestinalis (L.) Nees + + +
6 | Enteromorpha linza (L.) J. Agardh. +
7 | Enteromorpha prolifera (O.F. Miill) J. Agardh. + + +
Charales — ramienice wg Nielsen i in. 1995
8 | Chara baltica Bruzelius + +
9 | Tolypella nidifica (O.F. Miill) A. Braun + +
Fucophyceae — brunatnice, dawniej:
Phaeophyceae
10 | Dictyosiphon foeniculaceus (Huds.) Grev. +
11 | Ectocarpus siliculosus (Dillwyn) Lyngb. + + +
12 | Pilayella litoralis dawniej: (L.) Kjellm. + + +
Pylaiella rupincola
13 | Pseudolithoderma extensum (P. Crouan & H. Crouan}) +
dawniej: Lithoderma extensum
14 | Sphacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh +
dawniej: Sphacelaria bipinnata
Bangiophyceae — krasnorosty, dawniej: wg Nielsen iin. 1995
Rhodophyceae
15 | Acrochaetium sp. +
16 | Ceramium diapahanum (Lightf.) Roth + +
dawniej: Ceramium tenuissimum
17 | Ceramium nodulosum (Lightf.) Ducluz. + +
dawniej: Ceramium rubrum
18 | Ceramium tenuicorne (Kiitz.) Waern + + + +
dawniej: Ceramium gracillimum
19 | Coccotylus truncatus (Pall.) M.J. Wynne + +
dawniej: Phyllophora brodiaei & J.M. Heine
200 | Furcellaria lumbricalis (Huds.) J.W. + +
dawniej: Furcellaria fastigiata Lamour.
21 | Hildenbrandia rubra (Sommerf.) Menegh +
dawniej: Hildenbrandia prototypus
22 | Polysiphonia elongata (Huds.) Spreng. + +
23 | Polysiphonia fucoides (Huds.) Grev. +
dawniej: Polysiphonia nigrescens
Polysiphonia violacea
24 | Rhodomela confervoides (Huds.) P.C. Silva +
dawniej: Rhodomela subfusca
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g R = g7, 2 gs =
12 [<3E|252|2 82
Lp. Nazwa taksonu Autor nazwy £= | Z - ‘;‘.\-: % o=
gz |“Sz|fE2|dss
) CEL|ZEE|2EE
5| E[8FE[S%:
Angiospermae — okrytozalazkowe wg Rothmalera iin. 1976
25 | Ceratophyllum demersum L. -
26| Myriophyllum spicatum L. + +
27 | Potamogeton filiformis Pers. + +
28 | Potamogeton pectinalus L. + + +
29 | Potamogeton perfoliatus L. +
30 | Ranunculus baudotii, dawniej: Godr. - +
Batrachium baudotii
31 | Ruppia maritima L. - +
32 | Zannichellia palustris L. + - +
33 | Zostera marina L. + + +

D Osowiecki i Kruk-Dowgiatto 2006
2 Kruk-Dowgialto i in. 2007

9 Kruk-Dowgiatto i Opiota 2000

Y Kruk-Dowgiatto 2000a i b
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Zatacznik 6

Wzér karty wynikéw analiz laboratoryjnych préb makrofitéw

WYNIKI ANALIZ LABORATORYJNYCH PROB MAKROFITOW

Nazwa i kod jednolite] cZ@SCT WOA: ....cvvviieiiiieiiee et
Data poboru (dd-IMM-TTIT): ..ocuiiieiiiieeiiiee ettt e e e e e eabeeeeeseeeens
P DK e et et e et b e e e st e e e e tbeeeatbaeeanes

GIEbOKOSE PPK [M]: 1eiiiiiiiieeiiee et e e e e e e
Data wlozenia proby do SUSZarki:........ocueeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e
Data wyjecia proby Z SUSZATKI: ......eeeeiiiieeiiiiieiiie ettt e eaaee e

Takson

]
L
k4

Nazwa

Autor nazwy

Sucha masa
[g/préba]

Uwagi

O oo|=J|ON | = ||| —

1S

n.d. — nie dotyczy, 0z — okaz zielnikowy

Uwagi:

Analizy wykonat(a): ......cccoveviiniininiiiee

[imig i nazwisko]

Data:....ooooviieiiii
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1. Wprowadzenie

Makrobezkregowce bentosowe (makrozoobentos) sa frakcja organizmow
zasiedlajacych powierzchni¢ osadow dennych (epifauna) lub ich wngtrze (infauna),
ktora po przeptukaniu pozostaje na sicie 0 wymiarach oczka 1,0 mm.

Zespoly makrobezkregowcow bentosowych sa odpowiednim przedmiotem
badan monitoringowych poniewaz:

* w ich sktad wchodza gatunki wieloletnie (np. malze), ktére odzwierciedlaja
zmiany srodowiskowe w retrospektywnie dtugim okresie ich zycia;

* pobdr prob jakosciowych (sktad taksonomiczny) i ilosciowych (liczebnos¢
i biomasa) jest stosunkowo tatwy; zaletag makrozoobentosu jest takze mozliwosé
identyfikacji taksonomicznej po praktycznie nieograniczonym czasie
konserwacji;

* sg lepiej rozpoznane naukowo w stosunku do innych frakcji wielkosciowych
zamieszkujacych dno (meiofauny i mikrofauny) oraz opracowano klucze
taksonomiczne dla wigkszosci grup taksonomicznych.

Niniejszy przewodnik opiera si¢ na wytycznych Komisji Helsinskiej (HELCOM
1988) dotyczacych metodologii badan makrozoobentosu. Uzupetniono go o nowe
elementy, np. mozliwos¢ konserwowania materiatu biologicznego etanolem zamiast
stosowanego dotychczas formaldehydu. Przewodnik zawiera wiele praktycznych
uwag i propozycji rozwiazan, ktérych autorami sa eksperci majacy wieloletnie
do$wiadczenie w badaniach morskiego makrozoobentosu.

2. Pobér préb

Badania terenowe nalezy prowadzi¢ wylacznie w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych — stan morza 0-2.

Optymalna porg roku do badania makrozoobentosu jest wiosna, okres w ktorym
wigkszos¢ gatunkow nie przystapita jeszcze do rozrodu. Najmniej korzystnym
okresem jest lato, kiedy w strukturze ilosciowej dominujq mlodociane osobniki,
ktore niedawno przeksztalcity si¢ z form larwalnych w dojrzate osobniki. Wysokie
liczebnosci mlodocianych osobnikéw, szczegdlnie malzy, znieksztatcaja wyniki
obliczen wskaznikéw réznorodnosci biologicznej stosowanych do oceny stanu
jakosci ekologicznej wod.

2.1. Przygotowanie sprzetu

Do poboru préb nalezy przygotowacé sprzet zgodnie z wykazem (tab. 1).
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Tabela 1. Wykaz sprzetu i odczynnikow potrzebnych do przeprowadzenia badan terenowych

czerpak Giinther

Czynno$é Przyrzad/odezynnik Uwagi
Sprawdzic¢, czy czerpak ma odpowiednio
Pobor préb czerpak van Veen zamocowane obcigzenie.

Sprawdzi¢ stan osprzgtu czerpaka

(liny, tancuchy, szekle).

pluczka z krata
Przesiewanie wiadro z sitem 1 mm

prob na peseta

pokladzie tryskawka

plastikowa tyzka
pojemniki/worki na proby
40% roztwor formaldehydu

Sprawdzic, czy siatka w sitach (1 mm) nie
jest uszkodzona. Przesiewanie materialu
biologicznego przez uszkodzong siatke jest
niedopuszczalne.

Pojemniki plastikowe 500-1000 ml

Oz_na(:z?l}t(i ¢ lub 96% etanol z szerokim wlotem (pobor czerpakiem
?E’L ?:211“-21\:1 strzykawka 40 ml van Veen)

o 18| Karteczki z kalki technicznej Plastikowe worki — 30 1. (pobor czerpakiem
prob wodoodporny marker Giinther)

lejek z szerokim wlotem

* nie dotyczy czerpaka Giinther, z ktérego proby przenoszone sa bezposrednio do plastikowych workow
oraz przesiewane i konserwowane w laboratorium.

Wskazane jest zabranie w rejs odpowiedniego zapasu

(okoto 30%) workdw/pojemnikow na proby i substancji
= konserwujacej. Zaleca si¢ zabieranie duplikatow sprzetu
do poboru préb w morzu. Utrata lub uszkodzenie sprzgtu
nie moze przeszkodzi¢ w realizacji poboru prob.

2.2. Pob6r préb

Poboru prob nalezy dokonywac z zakotwiczonej jednostki ptywajacej. Pozycje
geograficzng poboru prob okresla si¢ za pomoca GPS po zaprzestaniu dryfowania
na luznym tancuchu kotwicznym.

Pobdr préb nalezy dokumentowaé w karcie poboru prob (zatacznik 1).

Czerpak van Veen

Do poboru zaleca si¢ stosowanie standardowego (duzej wersji) czerpaka typu
van Veen o powierzchni chwytnej okoto 0,1 m? (fot. 1). Do poboru préb z dna
migkkiego stosuje si¢ czerpak o wadze 25-35 kg. W przypadku dna twardego
(piaszczystego, ilastego) zwigksza si¢ wage czerpaka do 80 kg (fot. 2). W celu
zmniejszenia fali uderzeniowej spowodowanej opuszczaniem czerpaka, otwory
w gbrnej jego czesci powinny stanowi¢ przynajmniej 60% powierzchni. Otwory
powinny by¢ zastonigte metalowa siatka o wymiarze oczka 0,5 mm.
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Jednostka plywajaca wykorzystywana do poboru préb makrozoobentosu
czerpakiem van Veen powinna by¢é wyposazona w:
* zuraw (wysokos¢ od poktadu do bloku bomu powinna wynosi¢ min. 3,5 m);
* dostep do biezacej wody zaburtowej z elastycznego weza;
* okoto 3 m? wolnego poktadu do wykonywania prac.

-t
L

+

Fot. 1. Czerpak van Veen Fot. 2. Dodatkowe dociazenie czerpaka van Veen

Na kazdym punkcie pomiarowo-kontrolnym (ppk) nalezy dokona¢ pigciu
zaczerpnig¢. Zawarto$¢ kazdego czerpaka traktuje si¢ osobno w procesie konserwacji
i pdzniejszej analizy laboratoryjne;.

Czerpak van Veen'a opuszczaé nalezy na dno w odlegtosci 0,5—1 m od burty
statku. Gdy czerpak osiadzie na dnie (o czym $wiadczy luzna lina no$na) nalezy
niezwlocznie przystapi¢ do jego podnoszenia. Zapobiegnie to przewroceniu si¢
czerpaka spowodowanym dryfem bocznym (myszkowaniem) jednostki na kotwicy.
Opuszczanie czerpaka na dno i jego podnoszenie powinno by¢ wykonywane
z minimalng predkoscia windy (mniejsza niz 0,5 m - s™').

Powolne opuszczanie czerpaka zredukuje falg uderzeniowa
(woda pchana przez opadajacy czerpak) oraz ryzyko utraty
czesci osadu w wyniku podniesienie czerpaka przed jego
catkowitym zamknigciem.

69



A. Osowiecki, M. Bteriska

Nalezy zapewni¢ pionowe polozenie czerpaka w momencie opuszczania
i podnoszenia (kat w stosunku do pionu linki stalowej, na ktérej umocowany jest
czerpak, powinien by¢ jak najmniejszy).Wszystkie czynnosci zwiazane
z podnoszeniem 1 opuszczaniem czerpaka van Veen powinny by¢é wykonywane
przy uzyciu windy.

W chwili zetknigcia si¢ czerpaka z dnem moze si¢ zdarzy¢, ze jego szczeki
zatrzasng si¢ na kamieniu i podczas podnoszenia nastapi wyciekanie z niego wody
wraz z organizmami (fot. 3). W przypadku niedomknigcia si¢ czerpaka proby nie
mozna uznac za ilosciowa. Czynnos$¢ nalezy powtorzy¢ az do momentu, gdy nastapi
catkowite zamknigcie szczek.

Fot. 3. Niedomknigty czerpak (konieczno$é ponownego poboru proby)

Czerpak po wyciagnigciu nad wysokos¢ poktadu nalezy chwycié, przenies¢
nad ptuczke z kratg i ostroznie opuscic na krate ptuczki (fot. 4). Nastepnie otworzy¢
szczeki czerpaka i wnetrze przeptukaé woda zaburtowa w celu oczyszczenia z resztek
osadu (fot. 5).

Fot. 4. Opuszczanie czerpaka na ptuczke Fot. 5. Przeptukiwanie czerpaka
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Nalezy wizualnie oszacowac objeto$¢ pobranego osadu. Jesli czerpak pobrat
mniej niz 5 litréw osadow, co zdarza si¢ w przypadku dna piaszczystego lub osadéw
erozyjnych, nalezy pobra¢ nowa probe dodatkowo obciazajac czerpak. Jesli nadal
pobrane zostanie mniej niz 5 1 osaddw, mozna uzy¢ probe do analizy zaznaczajac
objetos¢ osadu w karcie poboru prob makrozoobentosu.

Zamknigty czerpak nalezy podnies¢ i do czasu zakonczenia przeptukiwania
pobranej proby odstawi¢ na poktad. Po zdjeciu czerpaka z kraty, nalezy ja wyjaé
z ptuczki i przystapi¢ do przeptukiwania proby.

Czerpak Giinther

Do poboru prob zaleca si¢ uzywanie dociazonego czerpaka o wadze 8 kg.
Czerpak mozna opuszczaé na stalowej lince przez zurawik zaburtowy lub recznie
na mic¢kkiej linie. Przy dnie nalezy zwolni¢ tempo opuszczania w celu
zminimalizowania fali uderzeniowe;j.

Zawarto$¢ czerpaka, po wydobyciu na poktad jednostki ptywajacej, przetozy¢
do plastikowego worka o pojemnosci 3040 litrow, wrzucic¢ karteczke identyfikacyjna,
worek zawiazac 1 odstawi¢ w bezpieczne miejsce.

Wszelkie informacje oraz uwagi nalezy zanotowac
N w karcie poboru préb (zatacznik 1). Do tego celu zaleca
g si¢ stosowanie olowka, gdyz w razie zamoczenia karty nie
rozmazuje sig.

2.3. Przesiewanie préb na poktadzie

Czerpak van Veen

Po wyjeciu kraty, na ptuczke nalezy zalozy¢ wiadro z sitem. W przypadku,
gdy osad jest zbity (glina, it itp.), nalezy rozbi¢ go strumieniem wody z weza do
uzyskania zawiesiny. Zawartos¢ ptuczki nalezy stopniowo przelewac przez sito
kontrolujac wielkos$¢ strumienia wody przez podnoszenie lub opuszczanie ptuczki.
Nalezy unika¢ kierowania strumienia wody bezposrednio na sito. Strumien wody
powinien rozbijac sig¢ o $§ciang wiadra z sitem (fot. 6).

W przypadku zatykania sig¢ sita (poziom wody w sicie wzrasta) czynno$¢ nalezy
natychmiast przerwac i zawarto$¢ sita ponownie umiesci¢ w ptuczce lub udroznié¢
sito kierujac strumien wody z weza od dotu sita (fot. 7).

Gdy cata zawartos$¢ ptuczki znajdzie si¢ w sicie, nalezy ja przetozy¢ do
pojemnika. W przypadku niewielkiej objetosci osadu w sicie zaleca si¢ uzycie
delikatnego strumienia biezacej wody, kierowanego z drugiej strony sita (np.
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Fot. 6. Sposob postgpowania z ptuczka (strumien  Fot. 7. Sposob postgpowania z zatkanym sitem
wody powinien by¢ kierowany na $cianki)

tryskawki z woda) w celu wyplukania osadu do pojemnika. Gdy otwér pojemnika
jest niewielki, zaleca si¢ zastosowanie lejka.

W przypadku, gdy ilos¢ osadu jest wigksza, mozna w pierwszej fazie uzy¢
plastikowej tyzki, uwazajac by nie uszkodzi¢ delikatnych osobnikéw. Lyzka nie
powinna mie¢ kontaktu ze §ciankami wiadra, a szczegdlnie z sitem w celu uniknigcia
efektu rozcierania osobnikow.

Po przetozeniu zawartosci sita do pojemnika nalezy upewnic sig, czy w oczkach
sita nie pozostaty drobne organizmy. W przypadku zakleszczenia si¢ osobnikdw,
np. skaposzczetow, wieloszczetow w oczkach sita, nalezy delikatnie — przy uzyciu
pesety — wyjac osobniki i przetozy¢ je do pojemnika.

Pojemnik z osadem zamkna¢, zabezpieczy¢ do czasu pobrania wszystkich prob
Z ppk.

» Standardowe sito powinno by¢ wykonane z metalowej
siatki (stal nierdzewna, mosiadz lub braz) o rozmiarze
N oczka 1,0 mm.
o » Siatka powinna by¢ regularnie sprawdzana w celu
wykrycia uszkodzen lub zuzycia materiatu.
» Kazda préba powinna by¢ osobno przesiewana, osobno
przechowywana i osobno dokumentowana.

*  Objetosc kazdej proby nalezy oszacowac przed przesiewaniem. W tym celu
mozna postuzy¢ si¢ pojemnikiem miarowym lub linijka.

*  Widoczne gotym okiem organizmy o delikatnej strukturze ciata np. wieloszczety,
powinny by¢ wybierane z proby przed i w czasie przesiewania. Kamienie i duze
muszle, po optukaniu, powinny by¢ usunigte, aby zapobiec efektowi ,,mielenia”
osobnikow w trakcie plukania i przesiewania proby.

*  Wszystkie pozostatosci na sicie powinny by¢ splukane woda aplikowana od dotu
sita. Lyzki i inne narzedzia do przenoszenia prob musza by¢ stosowane delikatnie.
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Czerpak Giinther

Proby pobrane czerpakiem Giinther nie wymagaja przesiewania na poktadzie.
Worki z probami powinny by¢ dostarczone do laboratorium i przechowywane
w temperaturze okoto 4°C w czasie nie dluzszym niz 24 godziny od momentu
poboru do przesiewania proby.

2.4. Oznaczanie pojemnikéw i konserwacja préb

Proby nalezy opisaé i zakonserwowac bezposrednio po zakonczeniu poboru
na ppk. Do pojemnikow z prébami nalezy wlozy¢ pergaminowgq kartke
identyfikacyjna (fot. 8) z:

* nazwa ppk i kolejnym numerem préoby, np. T18. trzeci czerpak —,, T18(3)”;

* datg poboru;

* w przypadku, gdy objetos¢ préby jest wieksza niz pojemno$¢ pojemnika,
oznaczeniem liczby pojemnikow, w ktérych znajduje si¢ jedna prdoba, np., gdy
trzecia proba z ppk T18. jest obfita i miesci si¢ w dwoch pojemnikach, to maja
one oznaczenie: ,,T18(3)1/2”1,,T18(3) 2/2” (ppk T18; trzeci czerpak, pojemnik
pierwszy z dwoch i ppk T18; trzeci czerpak, pojemnik drugi z dwoch).

» Karteczki powinny by¢ wykonane z kalki technicznej
lub pergaminu; dodatkowo mozna zabezpieczy¢ je
wkladajac do matych torebek z hermetycznym zamknigciem.

* W laboratorium zawartosci pojemnikow ,,T18(3)1/2”
1,,T18(3) 2/2” beda potaczone i traktowane jak jedna
proba.

Fot. 8. Opisywanie proby na pergaminowe;j kartce
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Informacja z karteczki identyfikacyjnej powinna by¢ rowniez zapisana
wodoodpornym pisakiem na pojemniku z proba. Bardziej szczegdtowe informacje
0 poborze préb nalezy zapisaé¢ w karcie poboru prob.

Préby makrozoobentosu, po zakonczeniu przesiewania i oznaczeniu
pojemnikéw, powinny by¢ zakonserwowane. Zaleca si¢ uzycie 40% zbuforowanego
roztworu formaldehydu w ilosci zapewniajacej uzyskanie 4% roztworu w objetosci
proby w pojemniku. Dopuszcza si¢ stosowanie do konserwacji 96% etanolu. Jego
stezenie w probie powinno wynosi¢ okoto 80%.

* Nalezy odla¢ przez sito nadmiar wody w pojemniku z proba
(nad osadem powinna pozosta¢ warstwa wody nie wigksza
niz 1 cm). Do pojemnika, przy uzyciu strzykawki lub
innego przyrzadu dozujacego, nalezy wla¢ 1 czes¢ 40%
roztworu formaldehydu na 9 cz¢sci wody i znajdujacego
si¢ tam osadu, np. 40 ml formaliny na ok. 1 litr proby.

e Makrozoobentos powinien by¢ przechowywany
w buforowanym 4% roztworze formaldehydu (formaliny).
Do buforowania nalezy stosowac 100 g szeScio-metyleno-
czteroaminy (urotropina) na 1 dm’® 40% roztworu
formaldehydu. Mozna tez nasycié¢ roztwor boraksem.

e Po zamknigeciu pojemnika nalezy wstrzasnac
zakonserwowang proba.

A\ r

3. Analiza laboratoryjna

Celem analizy laboratoryjnej prob makrozoobentosu jest okreslenie sktadu
taksonomicznego, liczebnosci i biomasy (mokrej masy — m.m.).

Okres$lanie suchej masy — s.m. (po 24 godzinnym suszeniu w 60°C) nalezy
uzna¢ za rozwiazanie opcjonalnie, gdyz wysuszony materiat biologiczny nie moze
by¢ uzyty w przypadku potrzeby ponownej werytikacji taksonomicznej lub w celach
szkoleniowych.

Laboratorium wykonujace analizy jakosciowe i ilo§ciowe makrozoobentosu
powinno by¢ wyposazone w nastgpujacy sprzet i odczynniki (tab. 2).

Kazda préba powinna by¢ analizowana i raportowana oddzielnie wg karty
wynikow analizy laboratoryjnej (zatacznik 2).

Zaleca si¢, aby zakonserwowane proby przed analiza laboratoryjna byly
przechowywane przez okres okoto 3 miesigcy w celu ustalenia si¢ statej masy
organizmow.
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Tabela 2. Wykaz podstawowych przyrzaddéw i odczynnikow potrzebnych do przeprowadzenia analizy
laboratoryjnej

Czynno$¢

Sprzet/ odezynnik

Uwagi

Barwienie

roz bengalski

Barwienie prob moze by¢ pomocne

w przypadku wystepowania osobnikow
o bialej lub przezroczystej barwie,

nie jest obligatoryjne.

Przeplukiwanie
proby

sito 0 oczkach 1,0 x 1,0 mm

Sito metalowe lub plastikowe.

Nie zaleca sig¢ dzielenia prob. Stosowaé

taksonomiczna

igla preparacyjna
szalki Petriego

PESZ;ZLna gzllifigl‘lf)Folsoma (poj. okoto tylko w przypadku préb bardzo licznych
pocproby (powyzej 1000 osobn.).
biala kuweta
ggi?:ir]l:ik] plastikowe na Wigksze fragmenty osadu (kamienie,
Sortowanie peseta bryly gliny) moga by¢ usuwane peseta,
. . Kuweta stuzy do wstgpnego sortowania,
materiatu mikroskop stereoskopowy whadciwe sorfowanie w o
. . ymaga uzycia
szalki Petriego binokularu
4% zbuforowany roztwor ’
formaldehydu/80% etanol
mikroskop stereoskopowy
Identyfikacja peseta

E:;:lsz:éf licznik Przydatny w przypadku licznych prob.
waga analityczna
z doktadnoécia do 0,001 g
Oznaczanie bibula filtracyjna
biomasy suszarka
peseta
skalpel
Zapisywanie karta wynikow analiz
wynikow laboratoryjnych

3.1. Barwienie

W przypadku licznego wystepowania drobnych organizmoéw o przezroczystych
tkankach dopuszcza si¢ barwienie osobnikdw, aby ulatwic sortowanie prob. Jednakze
barwienie moze spowodowac trudnosci w oznaczaniu organizméw innych gatunkow.
Barwienie przed rozpoczeciem przebierania proby nalezy wykonaé w nastepujacy
sposob:

* doktadne przeptukanie proby na sicie o rozmiarze oczka mniejszym niz 0,5 mm;
* pozostawienie sita w roztworze R6z Bengalski (1 g - dm wody biezacej + 5 g
fenolu do ustalenia pH 4-5) przez 20 minut; proba szczelnie przykryta.
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F|

R6z Bengalski moze by¢ dodawany bezposrednio do ptynu
konserwujacego (1 g- dm? w roztworze 40% formaldehydu).

A\ r
=
g/
111

3.2. Przeptukiwanie préby

Przywiezione do laboratorium proby nalezy w pierwszej kolejnosci doktadnie
przeptuka¢. Delikatnie przenie$¢ zawartos¢ pojemnikéw/workow na sito,
sprawdzajac czy wewnatrz nie pozostat osad (fot. 9).

Fot. 9. Przenoszenie proby na sito Fot. 10. Przeptukiwanie proby
N 8"‘. : Nalezy unikac kierowania strumienia wody bezposrednio na
- sito (fot. 10).

Przeptukang probe nalezy ostroznie przeniesé na kuwete (fot. 11) przy uzyciu
tryskawki. Nalezy doktadnie sprawdzi¢ czy na sicie nie pozostaly zadne osobniki.
W takim wypadku osobniki delikatnie przenies¢ na kuwete przy pomocy pesety
(fot. 12).
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Fot. 11. Przenoszenie materiatu z sita na kuwetg Fot. 12. Wybieranie pozostatych na sicie
osobnikéw

3.3. Podziat na podpréby

Podziat préb na podpréby powinien by¢ dopuszczony tylko w przypadku
wyjatkowo licznych préb, w ktdrych liczebnosci przekraczaja 1000 osobnikdw.
Dopuszczalne jest wowcezas uzycie urzadzen przeznaczonych do dzielenia prob,
np. dzielnika Folsoma (Motodo, 1959).

Podzielenie proby powinno by¢ udokumentowane w karcie wynikow analizy
laboratoryjnej przez podanie informacji, jaka czgs$¢ proby byta analizowana.

3.4. Sortowanie materiatu biologicznego

Przed sortowaniem materiatu probe¢ nalezy przeptukaé na sicie o rozmiarach
oczek 1,0 x 1,0 mm pod biezacq woda. Sito odstawi¢ na kilkanascie minut do
naczynia z wodg w celu usuniecia medium konserwujacego.

Po przeptukaniu mate porcje materiatu powinny by¢ przenoszone za pomoca
plastikowej tyzeczki na szalke Petri'ego. Przebieranie nalezy zawsze prowadzié¢
przy uzyciu optycznych urzadzen powigkszajacych (lupa, binokular).

Wielko$¢ porcji materiatu przenoszona na szalkg powinna zapewni¢ widzialnos¢
ptytki pod szalka. Niewielkie porcje materialu nalezy przegarnia¢ ostra peseta
z jednego kranca szalki na drugi wybierajac wszystkie osobniki (fot. 13). Czynno$¢
nalezy powtdrzy¢ tyle razy, aby przynajmniej w dwoch kolejnych cyklach
przegarniania nie byly znajdowane nastepne, nie wysortowane dotychczas osobniki.
Zaleca si¢ w tej fazie stosowania réznego koloru tta ptytki pod szalka, np. czarnego
i biatego.

Wybrane osobniki nalezy przenosi¢ do pojemnikdéw/probowek w celu ich
pozniejszej identyfikacji. Na tym etapie zaleca si¢ wstgpne sortowanie osobnikdéw
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Fot. 13. Przebieranie materiatu pod binokularem

W celu spetnienia wymogow zapewnienia jakosci procedur
- laboratoryjnych 30% przesortowanych prob powinno by¢
ponownie przesortowanych przez inng osobe.

do oddzielnych pojemnikéw wg grup taksonomicznych, co przyspieszy dalsza
identyfikacje¢ (oddzielnie skorupiaki, matze, slimaki itp.). Przesortowane proby,
o ile nie beda oznaczane taksonomicznie tego samego dnia, nalezy zakonserwowac
4% roztworem formaliny lub 80% etanolem.

3.5. Identyfikacja taksonomiczna

Analizg jakosciowa (sktad gatunkowy) nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu
mikroskopu stereoskopowego oraz specjalistycznych kluczy do oznaczania gatunkow.
Oznaczanie powinno by¢ przeprowadzone do mozliwie najnizszej grupy taksonomiczne;.

W przypadku watpliwosci oznaczen zaleca si¢ wykonywanie dokumentacji
fotograficznej oraz przechowywanie zakonserwowanych okazow w celu weryfikacji
oznaczen taksonomicznych z innymi specjalistami.
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Specjalisci z laboratoriow prowadzacych monitoring

morskich wod przybrzeznych i przejsciowych powinni

- spotykac si¢ na regularnych (corocznych) warsztatach w celu
rozwiazywania biezacych problemow metodycznych
i trudnosci w oznaczeniach taksonomicznych.

3.6. Oznaczanie liczebnosci

Po rozdzieleniu na taksony (kazdy w innej szalce) nalezy policzy¢ wszystkie
osobniki poszczegolnych taksonow; w przypadku licznej proby zaleca si¢ stosowanie
recznego licznika.

W przypadku stwierdzenia osobnikéw uszkodzonych (zdefragmentowanych)
za osobnika uzna¢ nalezy tylko fragment z czg¢$cia glowowa lub, w przypadku
malzy, z czgScia zawiasu muszli potaczonego z fragmentem tkanki ciata.

* Fragmenty tkanki osobnikéw bez czgsci glowowej, o ile
da si¢ ustali¢ ich przynaleznos$¢ taksonomiczna beda
uwzglednione w szacowaniu biomasy gatunku/taksonu.

* Puste domki larw owadow czy wieloszczetow oraz puste
muszle matzy i §limakoéw nie sa osobnikami.

* Nie liczy si¢ poroslowych organizmdéw kolonijnych
nalezacych do gromad Hydrozoa i Bryozoa oraz osobnikow
pakli Balanus improvisus. Nalezy odnotowac ich obecnos¢
w karcie analizy wynikow préby makrozoobentosu
symbolem ,,+”.

A\ r

3.7. Oznaczanie biomasy

Proby nalezy przechowywacé co najmniej 3 miesigce przed przystapieniem do
wazenia. Pomiar biomasy powinien by¢ wykonany osobno dla kazdego taksonu,
oddzielnie dla kazdej proby (czerpaka).

Biomasg osobnikdéw kazdego taksonu okresla si¢ jako mokra mase (m.m.).

Mokra mase okresla si¢ po przeniesieniu wszystkich osobnikow danego taksonu
w probie na bibutlg filtracyjna. Osobniki nalezy przektadac na bibule do czasu, az
nie bgda pozostawia¢ mokrego $ladu. W przypadku malzy nalezy otworzy¢ lub
skruszy¢ muszle w celu odsaczenia wody z jamy ptaszczowej. Matze nalezy wazy¢
z muszlami. Wszystkie osobniki taksonu po odsgczeniu nalezy niezwtocznie
przenies¢ na wage analityczna i dokona¢ pomiaru mokrej masy z doktadnoscia
0,001 g (fot. 14).
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Fot. 14. Oznaczanie biomasy

*  Wieloszczety zyjace w domkach - rurkach z drobin osadu
nalezy przed okresleniem mokrej masy wyjac z rurek.
K * Nie okresla si¢ biomasy organizméw kolonijnych
nalezacych do gromad Hydrozoa i Bryozoa oraz osobnikdéw
Balanus improvisus. Nalezy odnotowac ich obecnos$é¢
w karcie analizy wynikow préoby makrozoobentosu
symbolem ,,+”.

Sucha mase (opcjonalnie) okresla si¢ po wysuszeniu prob materiatu
biologicznego, dla ktorego dokonano pomiaru mokrej masy formalinowej. Suszenia
dokonuje si¢ w suszarce laboratoryjnej w 60°C w ciagu 24 godzin; do osiagnigcia
statej wagi. Materiat po wyjeciu z suszarki powinien by¢ natychmiast wazony
z doktadnoscia 0,001 g.

3.8. Zapisywanie wynikéw

Wyniki analizy jakos$ciowej (sktad taksonomiczny) i ilosciowej (liczebnos¢
i biomasa) nalezy na biezaco zapisywac w karcie wynikow (zatacznik 2).

Dane wprowadzone do bazy danych/arkusza kalkulacyjnego komputera musza
by¢ zweryfikowane przez poréwnanie wydruku z wynikami oryginalnych zapisow
na kartach analiz laboratoryjnych.
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4. Lista taksonéw notowanych w wodach
przybrzeznych i przejsciowych

SPONGIARIA

HYDROZOA

TURBELLARIA

NEMERTINEA

NEMATODA

POLYCHAETA

OLIGOCHAETA

CRUSTACEA

Ephydatia fluviatilis Linnaeus

Cordylophora caspia (lacustris) Pallas
Laomedea flexuosa Adler
Laomedea loveni Allman

Dendrocoelum lacteum Miiller
Planaria torva Miiller

Prostoma obscurum Schultze

Non det.

Harmothoe sarsi Malmgren

Hediste (Nereis) diversicolor Miiller
Pygospio elegans Claparc¢de
Marenzelleria neglecta Sikorski & Bick
Fabricia sabella Ehrenberg
Manayunkia aestuarina Bourne

Non det.

Balanus improvisus Darwin
Neomysis integer Leach
Praunus inermis Rathke
Sphaeroma hookeriLeach
Sphaeroma rugicauda Leach
Cyathura carinata Kroyer
Idotea chelipes (viridis) Pallas
Idotea balthica Pallas

Jaera sp.

Gammarus zaddachi Sexton
Gammarus locusta L.
Gammarus oceanicus Segestrale
Gammarus salinus Spooner
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Gammarus duebeni Liljeborg
Gammarus tigrinus Sexton
Gammarus inequicauda Stock
Pontogammarus robustoides Sars
Bathyporeia pilosa Lindstrom
Leptocheirus pilosus Zaddach
Corophium volutator Pallas
Crangon crangon Linnaeus

INSECTA larvae
Non det.
GASTROPODA
Hydrobia ulvae Pennant
Potamopyrgus jenkinsi Smith
BIVALVIA
Mytilus edulis trossulus Gould
Cardium (Cerastoderma) glaucum Poiret
Macoma balthica Linnaeus
Mya arenaria Linnaeus
BRYOZOA

Electra crustulenta Pallas
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Zatacznik 1
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Zatacznik 2

KARTA WYNIKOW ANALIZY PROBY MAKROZOOBENTOSU
[L — liczebno$¢ osobnikow w probie; m.m. — mokra masa w gramach]
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