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2.5 Fytoplankton - artssammensatning,
antal, biovolumen og kulstofbio-
masse

2.5.1 Formal

Fytoplankton artsundersogelser tjener en raekke formadl i overvag-
ningsprogrammet. Kendskab til artssammensatningen og dermed
ogsa til den biologiske struktur indgar i vurderingen af omsaetningen
i det pelagiske system og dermed i tolkningen af bl.a. klorofyl-, ilt- og
primeerproduktionsdata. Ved algeopblomstringer indgar artssam-
mensatningen i savel analysen af forhistorien og drsagerne til op-
blomstringen, som i vurderingen af nedvendige aktioner i den givne
situation og prognosen for udviklingen og felgerne. Specielt fore-
komsten af (potentielt) toksiske arter kreever opmaerksomhed. For at
analysere udviklingen i fytoplankton (f.eks. ved tidsserieanalyser og
multivariat statistik) er det nedvendigt at have eksakte opgorelser af
den relative betydning af arterne/artsgrupperne. Til dette formal
gennemfores kvantitative analyser af sammensaetning og biovolu-
men. Kvantitative opgerelser er ligeledes vigtige i ekosystem-
analyser til fastleeggelse af drsagssammenhaenge og mulig fremtidig
udvikling.

Ved algeopblomstringer eller forekomst af fiskeded, bunddyrded,
giftige muslinger etc. kan det veere nedvendigt at tage prover pa an-
dre tidspunkter og lokaliteter end beskrevet i programmet. Provetag-
ningen ma i disse tilfeelde tilpasses den givne situation. Denne anvis-
ning giver ikke naermere vejledning om, hvorledes sddanne indsam-
linger skal gennemfeores.

2.5.2 Principper

Fytoplankton artsundersogelser udferes sa hele den fotiske zone be-
skrives. Ved forekomst af et dybtliggende fluorescens-maksimum
tages supplerende prove i dette.

Artsundersogelser omfatter som standard bestemmelse af klorofyl-
koncentration, bestemmelse af artssammenseetning samt kvantitativ
opgorelse af antal, biovolumen og kulstofbiomasse for de enkelte
arter. Den kvantitative opgerelse udelades dog for prover fra fluore-
scens-maksimum, der kun analyseres kvalitativt for dominerende
arter.

De kvantitative undersogelser af artssammenseetningen omfatter
autotrofe og heterotrofe organismer, som traditionelt henregnes til
fytoplankton. For eksempel henregnes de heterotrofe choanoflagel-
later og dinoflagellater til fytoplankton. I de repreesentative omrader
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og pa havstationerne, hvor undersogelserne ikke omfatter mikrozoo-
plankton, regnes arter af Noctiluca og autotrofe ciliater som Myrio-
nectra rubra (tidligere Mesodinium rubrum) til fytoplankton. Heterotro-
fe ciliater er derimod ikke omfattet af fytoplanktonundersogelserne. I
typeomraderne teelles disse organismer enten i fytoplanktonpreven
eller i mikrozooplanktonpreven afhaengigt af hvor det mest sikre
celletal opnas.

Artsundersogelserne af fytoplankton skal viderefere gamle tidsserier
og undersogelserne skal derfor fortseettes med de hidtidige metoder.
Som standard sker bestemmelsen af artssammensatning og kvanti-
tativ opgerelse ved omvendt mikroskopi, som beskrevet af Utermohl
(1958). 1 nogle omrader suppleres som hidtii med epi-
fluorescensmikroskopering. Epifluorescensundersogelser anbefales,
fordi det med Utermohlmetoden er vanskeligt, og i mange tilfeelde
umuligt, at skelne mellem autotrofe og heterotrofe nanoflagellater.
Ved systemorienterede undersogelser af pelagiske gkosystemer, her-
under fremskaffelse af datagrundlag for modellering, er adskillelsen
mellem auto- og heterotrofe flagellater vigtig.

Metoder til bestemmelse af fytoplanktons artssammenseetning, antal
og biomasse beskrives naermere i afsnit 2.5.4.

Metode til bestemmelse af klorofylkoncentration er beskrevet i kapi-
tel 2.3.

For at sikre, at resultaterne har en hgj og ensartet kvalitet skal der for
alle undersogelsestrin beskrives kvalitetssikringsprocedurer, og det
skal sikres at disse folges. Forste forudseetning for god og ensartet
kvalitet er at de tekniske anvisninger folges. En anden forudseetning
er at der hos hver undersogelsesinstitution findes klare manualer
over procedurer i forbindelse med provetagning og prevebehandling
samt at der fores protokol over betingelserne ved de enkelte under-
sogelser. Kvalitetssikringssystemer er neermere omtalt i afsnit 2.5.5.

Resultaterne fra de kvantitative og kvalitative underseogelser indbe-
rettes i STANDAT-format til Det Marine Fagdataceter. Krav til ind-
beretning er beskrevet i afsnit 2.5.6.

Dertil kommer et system til lebende indberetning af algeopblom-
stringer, forekomst af toksiske arter, der giver anledning til giftige
muslinger, fiske- og bunddyrded etc. og andre usaedvanlige fore-
komster.

2.5.3 Udforelse - i felten

Provetagningsfrekvens og prevetagningsdatoer

Provetagningsfrekvensen fremgar af de aftaler, der er indgéaet mel-
lem amterne og staten.

Provetagningsdatoerne fastleegges udfra tidligere erfaringer og sale-
des at de overordnede retningslinier folges:
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I niveau 2+ omraderne skal hele dret deekkes. I vinterperioden skal
der maksimalt veere 1 prevetagning pr. maned. De resterende
provetagninger leegges i vaekstperioden forar-efterdr. Vaekstperio-
dens eksakte udstraekning fastleegges udfra tidligere erfaringer om
vaeksten af fytoplankton pa den givne station. Provetagningen ko-
ordineres med provetagningen for vandkemi.

I niveau 2 omrader og pa havstationerne har prevetagningen i
vaekstsaesonen hojest prioritet. Ved hej provetagningsfrekvens
(224 pr. ar) kan vinterperioden inddrages med maksimalt 1 pre-
vetagning pr. maned. Vaekstperiodens eksakte udstreekning fast-
leegges udfra tidligere erfaringer om veeksten af fytoplankton pa
den givne station. Prevetagningen koordineres med prevetagnin-
gen for vandkemi.

Provetagningen bor sa vidt muligt veere teettest i de perioder, hvor
der erfaringsmeessigt kan forventes storst forandringer i plankton-
samfundet.

Provetagningsdatoerne leegges saledes, at der indsamles data fra
mindst 1 dato indenfor en maned for og efter perioden 1. maj - 30.
september.

Provetagningsdybder

Pa intensive havstationer tages en integreret prove deekkende
dybdeintervallet 0-10 m.

Pa stationer i niveau 2 og 2+ omrader tages en integreret prove
deekkende den fotiske zone; dvs. dybdeintervallet fra overfladen
ned til 1% lysdybden eller, hvis denne overstiger vanddybden,
ned til 0,5 m over bunden. Lysforholdene fastleegges med et
kvantameter (se kapitel 3). I seerlige tilfeelde, hvor det er aftalt med
Det Marine Fagdatacenter, kan lysforholdene bestemmes med en
Secchi-skive.

Pa alle stationer skal der, ved eventuel forekomst af et dybere lig-
gende klorofyl-maksimum, udtages en prove i klorofylmaksimum
til bestemmelse af dominerende arter og klorofyl. Tilstedeveerelse
af et dybtliggende klorofylmaksimum vurderes ud fra fluore-
scensprofilen og defineres ved 2 krav:

1. fluorescensveerdien er storre end 2 gange “normal”-niveauet i
profilen for dybdeintervallet 0,1-1 m pa lavvandede stationer
og 0,1-5m pa dybe stationer, og

2. fluorescensveerdien svarer til en klorofylkoncentration > 4 ng
chl a pr. liter.

Provetagning

Den integrerede prove kan tages med slange eller med vandhenter
(afsnit 1.3). Slange-metoden anbefales, idet den sikrer at hele vand-
sojlen repraesenteres i vandpreven. Provetagningen skal ske efter samme
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metode og kriterier hver gang. Det er vigtigt, at prevetagnings-
strategien fastlaegges fra programmets start og at prevetagnings-
protokollen folges hver gang, samt at omstendigheder omkring
provetagningen noteres hver gang.

Ved slange-metoden anvendes en ugiftig plastikslange (f.eks. almin-
delig haveslange) med en indre diameter pa 25 mm. Slangen tynges
med et lod (Figur 2.5-1), sdledes at det er muligt at fore den langsomt
lodret ned gennem vandsejlen, indtil mundingen befinder sig i den
nederste graense af dybdeintervallet (= 10 m for havstationer og 1%
lys for alle andre stationer). Slangen lukkes og hales op. Indholdet
tommes ud i en rengjort beholder, hvor vandet blandes inden udtag-
ning af delprover til klorofyl og artsbestemmelse og kvantitativ op-
gorelse af fytoplankton samt i typeomradderne mikrozooplankton.

HYDROGRAPHIC WIRE

h SNAP HOOK

W , HTOTTI T T A

WEIGHT

Figur 2.5-1 Provetagning med slange-metoden.

Ved integrerede prover blandet af vand fra adskilte dybder anven-
des en vandhenter, som beskrevet i afsnit 1.3. Delproverne heeldes
sammen i en rengjort beholder, og blandes inden udtagning af pre-
ver til klorofyl og artsbestemmelse og kvantitativ opgerelse af fyto-
plankton og i typeomrdderne desuden mikrozooplankton.

Retningslinier for provetagningen er givet i Tabel 2.5-1. P4 havsta-
tioner er provetagningsdybderne faste. I Repreesentative og type-
omrdder afheenger provetagningsstrategien af de lokale forhold.
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Prover fra dybtliggende klorofylmaksima tages midt i fluorescens-
maksimum. Fluorometeret og vandhenter nedsaenkes sammen og
vandhenteren placeres saledes, at midten af vandhenteren befinder
sig midt i fluorescensmaksimum.

Til hjeelp ved artsbestemmelsen tages netprever med 10 um plankto-
net. Nettet treekkes langsomt lodret og vandret gennem vandsgjlen.
Proven ber ikke veere for “teet”.

Tabel 2.5-1 Prevetagningsdybder til artsundersegelser af fytoplankton i niveau 2 og 2+ omrader, nir den
integrerede prove blandes af vand fra adskilte dybder. Vandet blandes i en rengjort beholder for udtagning

af analyseprover.

Vanddybde Blandet/lagdelt vandsejle Algefordeling #

Provetagningsdybder

Havstationer

uanset springlagsforhold uanset algefordeling

1,25,5,750g 10 m

Niveau 2 og 2+ omrader

vanddybde < 2m fuldt opblandet vandseijle

vanddybde > 2m fuldt opblandet vandsagijle

1 m under overfladen +
2%-lysdybde/0,5 m over bunden*

1 m under overfladen +

25% lysdybde +
eventuelt flere dybder i flg. * +
2%-lysdybde/0,5 m over bunden

# Vurderes ud fra fluorescensprofilen.
*  Preover udtages med mindst 1 meter og hejst 2 meter mellemrum.
o  Dybden skal bruges til at beregne biomasse pr. kvadratmeter.

Provebehandling og opbevaring

Nar delproverne er blandet skal der udtages prover til klorofylbe-
stemmelse, fytoplankton artsbestemmelse og biomasseopgerelse
samt i typeomrdderne mikrozooplankton artsbestemmelse og bio-
masseopgerelse. Udtagning og behandling af prover til klorofylbe-
stemmelse er beskrevet i kapitlerne 2.1 og 2.3.

Prover til arts- og biomassebestemmelse

Til planktonundersegelser udtages normalt henholdsvis 200-500 ml
til fytoplankton og 300 ml til mikrozooplankton. I omrdder med haje
koncentrationer af fytoplankton kan prevemeengden nedseettes. Pro-
veflaskerne skal vere klare glasflasker med teetsluttende skruelag.
Derved sikres dels at konserveringsmidlet ikke damper af, dels at det
kan kontrolleres at der er tilstraekkeligt konserveringsmiddel i pro-
ven.

Til Utermohl-metoden konserveres preoverne (normalt 200 ml) med
sur Lugol-blanding (Tabel 2.5-2). Der tilseettes ca. 1-2 ml pr. 200 ml
fytoplanktonpreve og 2,5-3 ml pr. 300 ml mikrozooplanktonprove.
Proven skal veere “lys cognacfarvet”. Det er vigtigt hverken at under-
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eller overdosere. Underdosering vil generelt give en darlig fiksering
af cellerne. Overdosering vil give morke preeparater, og celleindhol-
det i kiselalgerne vil forsvinde. Flaskerne opbevares morkt og gerne
koligt indtil mikroskopering.

Til epifluorescensmikroskopi konserveres proverne (50 ml) med frisk
5%-formalin i forholdet 3:1 svarende til en slutkoncentration pa 1.5%
eller med kold analyse-ren glutaraldehyd til en slutkoncentration pa
1% (2 ml 25%-glutaraldehyd). Formalinen skal veere mindre end 1 &r
gammel, da den bliver sur ved leengere tids opbevaring. Glutaralde-
hyden skal veere frisk; abnede flasker opbevares i fryser.

Lugol-preverne ber mikroskoperes hurtigst muligt efter provetag-
ningen, og helst indenfor % ar. Mikroskopering skal veere sket inden 1
ar efter provetagningen. Opbevares proverne i leengere tid, skal de
jeevnligt efterses og, hvis nedvendigt, efterfikseres (hver 2.-3. méned,
hyppigere jo leengere tid de star).

Epifluorescensproverne skal viderebehandles inden 14 dage efter
provetagning (se under epifluorescens-teelling af prover). Flaskerne
opbevares morkt og altid keligt (4°C) indtil mikroskopering.

Tabel 2.5-2 Lugol-oplesninger til konservering af fyto- og mikrozooplank-
tonprever

Sur Lugoloplosning (Willen 1962):
200 ml destilleret vand
20 g kaliumiodid (KI)
10 g resublimeret jod (12)
20 ml eddikesyre (conc. CH3COOH).
Blandes i den beskrevne raekkefolge. Veer sikker pa at det forrige kemikalie
er oplost for det neeste tilseettes. Opbevares i glasflaske med teetsluttende lag.

Alkalisk Lugoloplesning (modificeret efter Utermohl 1958):
Eddikesyre i sur Lugol oplesning erstattes med

50 g natriumacetat (CH,COONa)
Acetaten opleses i lidt af vandet, for det hele blandes.

Meengde tilfort (begge oplosninger): ca. 0.5-1 m1/100 ml prove.(Eller til proven
er cognac-farvet).

Netprover

Netproverne kan opbevares i scintillationsglas eller lignende. Der
udtages 1-2 delprover. Normalt konserveres proven med sur lugol
(Tabel 2.5-2). Der tilseettes lugol indtil proven er cognacfarvet. Pro-
verne opbevares morkt og koligt.

Hvis coccolithophorider kan udgere en vasentlig andel af biomas-
sen, udtages en delmeengde af netproven og konserveres med alka-
lisk lugol (Tabel 2.5-2). I den alkaliske oplesning bevares coccolither,
sa det er muligt at erkende coccolithophoriderne.
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Andre prover

I specielle situationer som algeopblomstringer, bunddyrded etc.,
hvor artsbestemmelse af fytoplankton kreever seerligt behandlede
prover kan det veere nedvendigt at indsamle ekstra prover, der kon-
serveres pa andre mader. Hvilke typer prever, der er nedvendige,
aftales med det institut/firma, der skal artsbestemme preoverne.
Hyppigst vil felgende provetyper veere aktuelle:

e Levende prover. Mange arter bestemmes bedst og sikrest i leven-
de prover. Levende prover kan opbevares op til 24 timer i en dben
beholder, der saettes koligt (10-15°C). Ved forsendelse skal pro-
verne bevares kolige og transporttiden skal begraenses mest mu-
ligt.

e Elektronmikroskopi-prever. Nogle arter kan kun bestemmes med
elektronmikroskop. Dette kraever at de fikseres i glutaraldehyd.
Der udtages 100-200 ml prove, der konserveres med analyse-ren
glutaraldehyd til en slutkoncentration pa 4%.

2.5.4 Udferelse - ilaboratoriet
Laboratorieundersogelserne af fytoplankton foregar pa to niveauer:

e kvantitative standardundersogelser af integrerede preover, hvor
artssammensatning og biovolumen bestemmes og kulstofbiomas-
sen beregnes

e kvalitative undersogelser for dominerende arter i dybtliggende
klorofylmaksima

Standardundersogelser gennemfores pa de mellem amterne og staten
aftalte stationer. Sidstnaevnte undersogelser udferes pa samme stati-
oner, ndr der observeres et dybtliggende klorofylmaksimum.

Artsbestemmelse, nye arter og STANDAT-kodelisten

Til artsbestemmelsen bruges nyere bestemmelseslitteratur. I Appen-
diks I findes en liste over den mest anvendte litteratur. I enkelte til-
feelde kan det veere nodvendigt at bruge specialartikler.

Som udgangspunkt laves en artsliste pa basis af gennemsyn af de(n)
opheeldte prover (se under teelling) og netproven. Nogle arter (sleeg-
ter) med stor variation i cellestorrelse, samt ubestemte arter, er det
nedvendigt at opdele i sterrelsesgrupper (se under teelling).

Dominerende arter bor sa vidt muligt artsbestemmes.

Generelt geelder, at en organisme identificeres til det laveste SIKRE
taksonomiske niveau. Alle yderligere informationer om taksonomi
angives i bemaerkningerne. For eksempel: hvis der er tvivl om
artsnavnet henfores arten til sleegt, og eventuelle kommentarer om
mulig artsnavn noteres i bemeerkninger til arten. Tilsvarende geelder,
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at hvis det kun er muligt at bestemme en art til orden, angives arten
under ordensnavnet, eventuelt med note i bemerkninger om det
mest sandsynlige slaegts/artsnavn, hvis dette kendes.

Alle godkendte taksonomiske betegnelser fremgéar af STANDAT-
kodelisten. Findes der i forbindelse med gennemgang af proverne
nye arter, familier etc. eller anvendes der ny navngivning skal der
ved indberetningen af data, vedlaegges en liste over disse “nyheder”
med tilherende folgeoplysninger (fremgar af Appendiks II). I alle
andre tilfeelde vil indberettede data blive sendt retur med enske om
at ukendte arter rettes.

Enkelte specielle artsangivelser som f.eks. Chaetoceros sp. A er tilladte,
hvis disse er inkluderet i STANDAT-kodelisten. I Appendiks II fin-
des retningslinier for bestemmelse af almindeligt forekommende
vanskelige arter.

Da artslisten bygger pa savel teelleprover som netprover, kan den
omfatte arter, der ikke bliver kvantificeret ved teellingen. Disse arter
kan indberettes. I feltet antal talte angives “blanktegn”.

Optelling af fytoplankton i omvendt mikroskop

Antallet af celler samt biovolumen pr. liter bestemmes med Uter-
mohlmetoden (1958). Metoden bestar af folgende trin:

a) delprover sedimenteres i ét eller flere sedimentationskamre
b) individantallet pr. taksonomisk enhed teelles

¢) dimensioner af dominerende taksonomiske enheder males
d) antal individer pr. liter beregnes

e) biovolumen pr. individ og pr. liter beregnes

f) kulstofbiomasse pr. individ og pr. liter beregnes

a) Sedimentation

For at undga dannelse af luftbobler tempereres proverne til stuetem-
peratur inden de heeldes op i sedimentationskamrene. Lige for en
prove heeldes op skal flasken vendes i uregelmeessige bevagelser 10-
20 gange. Det er vigtigt at rystelsen ikke er for kraftigt da det vil give
luftbobler og kan beskadige trddformede arter. Er det nedvendig
med kraftig omrystning skal dette ske senest 1 time for proven heel-
des i teellekammer.

Sedimentationskamret skal st pd en vandret flade (kontrolleret med
vaterpas), der ikke pavirkes af vibrationer. Kamret ma ikke udseettes
for temperatursvingninger eller direkte sollys.

De normale kammerstorrelser til marine prever er 10, 25 og 50 ml.
Hvilke(n) kammerstorrelse(r), der er nadvendig(e), athaenger af celle-
teetheden i preven. Da alle arter/taksonomiske enheder, der bidrager
veesentligt til biomassen skal teelles med mindst +28% sikkerhed (=
mindst 50 individer) og helst +20% (= mindst 100 individer, se neer-
mere under teelleprocedure) kan det veere nedvendigt at opstille flere
kammerstorrelser.
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Til teelling af store arter, der forekommer i lille antal, men har stor
betydning for biomassen, kan det veere nedvendigt at sedimentere i
2x50 ml’s kamre eller i et 100 ml kammer. I sddanne tilfeelde teelles
hele bundpladen.

Ved masseopblomstringer kan celleteetheden veere sa hoj at proverne
skal teelles i heemocytometre eller 0,125 ml cellekamre.

Den kraevede sedimentationstid aftheenger af kammersterrelsen. For
de mest anvendte kamre er minimumsedimentationstiderne for lu-
golfikseret materiale vist i Tabel 2.5-3.

Tabel 2.5-3 Den minimale sedimentationstid for de mest almindelige kam-
merstorrelser.

Kammervolumen Kammerheojde Sedimentation
ml cm timer
10 2 24
25 5 24
50 10 48

Teellingen bor gennemfores senest 1 uge efter sedimentationen er sat
i gang. Kamre, der har staet mere end 2 uger, ma ikke bruges til teel-
ling.

Har proven faet for meget lugol, sa farvningen er for steerk, kan far-
ven (jodet) reduceres ved tilseetning af sma mengder af natrium-
thiosulfat (Na,S,0,- 5H,0) for sedimentationen.

Efter brug skal kamre og specielt bundplader renses grundigt med
varmt vand, for at undga forurening af de efterfelgende prover. Cel-
lekamre ma aldrig fa lov at terre inden de bliver rensede, da orga-
nismerne sa kan veere meget vanskelige at fjerne. Kamre og bund-
plader spules forst grundigt, evt. seettes de i bled i blid detergent
(uden slibemidler), derefter gnubbes de med et vadt ikke-ridsende
materiale, skylles grundigt og afterres med et ikke-ridsende materi-
ale.

b. Telleprocedure

Det sikres, at tellekamret kan anvendes. Har vibrationer og tempe-
ratursvingninger medfert, at algerne er meget ujeevnt fordelt pa se-
dimentationskamrets bund (f.eks. samlet i band), skal kamret kasse-
res og et nyt seettes op, med mindre hele bundpladen teelles for alle
arter.

Udfra artslisten og en vurdering af sedimentationskammerbunden
bestemmes, hvilke taksonomiske enheder (arter/artsgrupper/fami-
lier /ubestemte etc.), der skal teelles og hvilke sterrelsesgrupper de e-
ventuelt skal deles op i. Opdeling i sterrelsesgrupper bruges for ar-
ter/artsgrupper med stor sterrelsesvariation, samt nar individerne
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grupperes pa hgjere taksonomiske niveauer (klasse, orden etc.) eller i
“ubestemte”.

Principielt skal den samlede biomasse i proven kunne opgeres ud fra
teellingerne. Dette opnds ved optelling af dominerende/erkendbare
arter separat samt ovrige fatallige og ubestemte arter inddelt i stor-
relsesgrupper. Dominerende og erkendbare arter telles separat uan-
set hvilket taksonomisk niveau de er bestemt til. Det vil sige, at hvis
en nanoflagellat er dominerende og kan udskilles som en selvstaen-
dig art, men det ikke er muligt at navngive den, telles den separat
under betegnelsen “ubestemt nanoflagellat sp.” med angivelse af
hvilken sterrelsesgruppe den tilherer.

Nogle arter er vanskelige at adskille med sikkerhed med Uter-
mohlmetoden, og arterne skal derfor teelles og angives i artsgrupper.
De artsgrupper, der er godkendt, fremgar af STANDAT-kodelisten.
Eksempler pa artsgrupper er givet i Appendiks II.

Arter, der findes i lille antal, eller individer som ikke kan identifice-
res, teelles i storrelsesgrupper. Normalt arbejdes med storrelsesgrup-
per indenfor diatomeer, dinoflagellater, nanoflagellater og cyano-
bakterier. Er celleantallet lavt og udger individerne kun en lille andel
af biomassen kan “klasserne” slas sammen og rubriceres under “ube-
stemte”.

Omfatter en storrelsesgruppe flere arter skal navnet (f.eks. ubestemt
nanoflagellat) have specifikationen spp.

Folgende storrelsesgrupper skal bruges:

storrelse, enhed pm STANDATkode

<5 (2-5) 01
5-10 02
10-15 03
15-20 04
20-30 05
30-40 06
40-50 07
50-60 08
50-75 09
75-100 10
100-125 11
125-150 12
150-200 13
200-300 14
300-400 15
400-500 16
>500 17

Artsbestemmelse af en raekke thecate dinoflagellater kan vere van-
skelig i sedimentationskamre. Disse organismer kan ofte identificeres
i netprover, hvor cellernes celluloseplader farves med Calcofluor
(Lawrence & Triemer, 1985). Calcofluor produceres bl.a. af Sigma
som “fluorescent brightener 28” med reference til Calcofluor White
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M2R. En oplesning til farvning laves ved oplesning af 10-100 pg Cal-
cofluor White M2R pr. ml dest. H,O. Denne oplesning kan typisk
holde sig i 7-14 dage (ved stuetemperatur). Nar oplesningen bliver
uklar skal der laves en ny. For at undga udfeldninger af Calcofluor i
praeparater skal pH vere 7, dvs. at en netpreve konserveret i sur Lu-
gol bor neutraliseres inden undersogelse med Calcofluor. I praksis vil
man ofte kunne fa et godt resultat ved at placere en drdbe netprove
pa et objektglas og deekke den med et daekglas inden der i den ene
side af daekglasset tilseettes en drabe Calcofluor-oplesning og i den
enden en drabe NaOH. Preeparatet undersoges i epifluorescensmi-
kroskop med UV-lys (355-425 nm), hvor cellulose vil fluorescere bla-
hvidt. Sdfremt cellerne i netpreven er meget kraftigt farvede kan de
evt. inden undersogelsen bleges ved tilseetning af sma meengder af
natrium-thiosulfat (Na,S,0, - 5H,0).

Picoplankton (organismer <2 pm) indgar principielt ikke i underse-
gelserne. Kvantificering af picoplankton kreever brug af epifluore-
scens-teknik. I fjordomrdder, hvor cyanobakterier og chlorococcaler
med cellestorrelser pa 1-2 um har stor betydning, teelles disse med
Utermohl-metoden, og bruges denne metode fortsat, indgédr pi-
coplankton i undersggelserne.

Hos arter, der danner kaeder, teelles de enkelte celler (f.eks. alle kee-
dedannende diatomeer). En undtagelse er trddformede cyanobakteri-
er (blagrenalger), som ikke er tydeligt celleopdelt (f.eks. Nodularia).
Disse teelles som trdde af varierende leengde. Ved indberetning angi-
ves antal 100 um fragmenter talt og biovolumen pr. 100 pm frag-
menter.

For arter, der danner kolonier, teelles sa vidt muligt de enkelte celler,
men hvis dette ikke lader sig gore velges forskellige strategier af-
heengig af morfologi. Strategier kan veere:

o enkelt celler teelles (f.eks. Dinobryon, Uroglena).

¢ kolonierne deles op i mindre enheder, som vurderes at indeholde
identiske celleantal. Antallet af celler i enheden teelles, og ganges
med antallet af enheder (f.eks. arter af Microcystis). Er der stor va-
riation i kolonisterrelsen inddeles i storrelsesgrupper. Der indbe-
rettes storste linezere dimension pa kolonierne, antal talte celler
og biovolumen pr. celle.

e kolonierne taelles som hele kolonier. Koloni-volumen beregnes
som en kugle eller en kugleskal (f.eks. Aphanothece, Gomphosphae-
ria). Er der stor variation i kolonisterrelsen inddeles i storrelses-
grupper. Biovolumen beregnes ved at gange kolonivolumen med
en faktor. Der indberettes kolonisterrelse, antal talte kolonier og
biovolumen pr. koloni.

e kolonier med kendt celletal (coenobier af f.eks. Scenedesmus) eller
delkolonier med kendt celletal (f.eks. Merismopedia) teelles som
hele kolonier/delkolonier og antallet ganges med antal celler pr.
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enhed. Der indberettes kolonisterrelse, antal talte, kolonier/del-
kolonier, antal celler pr. enhed og biovolumen pr. celle.

I STANDAT-kodelisten er angivet, hvilke enheder der skal teelles.

Som hovedreglen skal der for de taksonomiske enheder og storrel-
sesgrupper, der udger hovedparten af biomassen, teelles mindst 50
og helst 100 teelleenheder. Derved opnds et 95%-konfidens interval
pa ca. £28% og helst ca. +20% (Tabel 2.5-4). En undtagelse er store
individer, der udger en vaesentlig del af biomassen (som for eksem-
pel arter af Ceratium, Coscinodiscus og Noctiluca). For hele preven skal
der mindst teelles 500 telleenheder.

Teellingen skal forega sdledes, at der tages hejde for en ujeevn forde-
ling af cellerne pa kammerbunden (er ujeevnhederne markante, skal
kammeret kasseres med mindre hele kammerbunden teelles). Ek-
sempler pa teellestrategier er vist i Olrik (1991).

Hvor stor en del af kammerbunden, der skal teelles, afhaenger af hyp-
pigheden af de taksonomiske teelleenheder. Hvilke forsterrelser (ob-
jektiv og okular), der skal bruges, atheenger af cellestorrelserne. Fol-
gende kombinationer anbefales:

mikroplankton (>20 pm) nanoplankton (3-20 pm)
objektiv 10x 16x 25x 40x 63x 32
okular 10-16 10-16 10-16 10-16 10-12,5 10-12,5

Det angives i protokollen til teellingen hvilket okular og objektiv, der
er brugt.

Der fastleegges en strategi, som folges hver gang, for enkeltceller, der
ligger over kanterne pa teellebandet/teellefeltet. Teelles langs en dia-
gonal inkluderes kun de individer der krydser venstre (hgjre) kant,
men ikke dem der krydser hojre (venstre) kant. Teelles et felt, inklu-
deres for eksempel individer, der krydser den venstre og den overste
kant, men ikke de individer der krydser den nederste og hejre kant.

c) opgorelse af celledimensioner

For at opgere fytoplanktonets biomasse er det nedvendig at estimere
individernes biovolumen. Fytoplanktonets biovolumen beregnes pa
basis af malinger af cellernes geometriske dimensioner. I STANDAT-
kodelisten er for hvert art angivet hvilken formel, der skal bruges, og
dermed hvilke dimensioner, der skal males. For ubestemte arter veel-
ges den geometriske form der anses for teettest pa den sande form.

Bemeerk at for flere arter af Ceratium er der etableret formler til be-
regning af volumen udfra tveersnitfurens bredde. For disse arter be-
nyttes volumenformler baseret pa tveerfurens bredde. Bemaerk des-
uden at for kolonidannende individer varierer det, hvorledes biovo-
lumen skal udregnes og dermed ogsa hvilke dimensioner der skal
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males (se b) talleprocedure). Metoderne fremgdr af STANDAT-
kodelisten.

I Appendiks III findes en oversigt over hvilke geometriske former,
der normalt anvendes ved volumenopgerelserne.

I hver prove males dimensioner af alle talte taksonomiske enheder,
der bidrager vaesentligt til biomassen. Mindst 10 individer males.
Hvis der er lille storrelsesvariation, kan der males feerre individer.
For de resterende talte arter kan der anvendes tabelvardier, etableret
fra tidligere undersogelser. Disse angives uden standardafvigelse.

Eksempler pa beregning af volumen er givet i Olrik (1991).

Ved beregning af volumen kan der veere problemer med vurdering af
den tredje dimension af organismer i sedimentationskamre. For en
reekke arter er der i standatkodelisten angivet en faktor (f), der kan
ganges med ved beregning af volumen med geometriske formler, der
indeholder eliptiske tveersnit. Dette er dog ikke tilfeeldet for arter af
Chaetoceros, hvor den tredje dimension kan variere fra art til art og
igennem en vaekstseeson. Generelt kan der til beregning af volumen
af de store arter tilherende Phaeoceros-gruppen regnes med at cel-
lerne er cylindriske (f=1), hvorimod de andre arter kan beregnes som
cylindre med eliptisk tvaersnit, hvor den tredje dimension kan variere
i forhold til de ovrige dimensioner (0,33<f<1). Generelt vil der for
disse arter kunne benyttes f=0,5, men i prover, hvor de bidrager vae-
sentligt til biomassen skal forholdet mellem leengde, bredde og tredje
dimension vurderes fx ved undersogelse af netprover.

d) beregninger af antal pr. liter

Antal alger pr. liter beregnes ved at gange antal talte individer med
en koefficient. Koefficienten athaenger af:

— kammerbundens areal
— areal af den del af kammerbunden, der er talt
— vandvolumenet, hvorfra algerne er sedimenteret

Koefficienten beregnes for hvert kammer og for hver anvendt forster-
relse i det givne mikroskop. Eksempel pa beregning er givet i Olrik
(1991, s. 22).

Celletallene er behzeftet med en usikkerhed, som afheenger af antallet
af talte enheder. Usikkerheden beregnes efter:

95% konfidensinterval = +2 x 100/vn %
n = antal talte individer

Hyvis teelleenheden er trade eller kolonier, er n= antallet af trade eller
kolonier.

Konfidensintervaller er ikke symmetriske, og bliver mere og mere
asymmetrisk jo feerre enheder, der teelles. For eksempel er 95%-konfi-
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densintervallet nar der er talt 4 enheder -73% - +156%. Tabel 2.5-4
giver eksempler pa teelleusikkerheden og dermed betydningen af,
hvor mange enheder der teelles.

Tabel 2.5-4  Eksempler pd teelleusikkerhed ved for-
skellige antal talte individer.

Antal individer talt 95% konfidensinterval (%)

4 -73 - +156

15 -44 - +65
17 + 50
50 +28
70 +23

100 *20

500 +10

4000 +3

Man skal veere opmeerksom pd, at de angivne veerdier ikke angiver
den maksimale usikkerhed. Den statistiske beregning forudseetter at
organismerne er tilfeeldig og jeevnt fordelt i kammeret, hvilket sjeel-
dent er tilfeeldet. Dertil kommer at alle trin i proceduren med opar-
bejdning af proverne tilforer fejl. Mere information om usikkerheder
kan bl.a. findes i Venrick (1978 a, b).

Som neevnt tidligere skal der for at fa et statistisk acceptabelt estimat
teelles mindst 50 og helst 100 individer af hver af de vigtige taksono-
miske enheder. For hele proven skal der teelles mindst 500 individer.

Ved dataindberetning til den nationale database angives antal talte
enheder, koefficienten samt den okular- og objektiv-forsterrelse, der
er talt ved. Disse oplysninger skal bl.a. indberettes til de internatio-
nale databaser (HELCOM, ICES).

I rapporter anvendes antal pr. liter. Teelleusikkerheden bor ligeledes
angives. Antal pr. liter angives f.eks. i rapporttabeller med det antal
betydende cifre som teelleusikkerheden angiver (se Olrik 1991 for
eksempler).

e) beregning af biovolumen

Biovolumen kan benyttes som et direkte mal for biomassen. Bereg-
ning af biovolumen er endvidere en forudseetning for at estimere
fytoplanktons kulstofbiomasse. Kendskab til fytoplanktons dimensi-
oner indgar i analyser af relationer til zooplankton, bl.a. ndr dyrenes
fodegrundlag skal vurderes.

Biovolumenet beregnes pa basis af de malte dimensioner (se c) opgo-
relse af celledimensioner) og de i STANDAT-kodelisten angivne form-
ler. For ubestemte arter veelges den geometriske form der anses for
teettest pa den sande form.
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For Ceratium-arterne skal tveerfuremalet ganges med en faktor, som
varierer fra art til art. Faktoren fremgar af STANDAT-kodelisten. For
de arter, hvor der ikke findes volumenformler, der er baseret pa
tveerfurebredden alene, beregnes volumen som summen af volumi-
ner som angivet i kodelisten.

Udover biovolumen beregnes Standard Error = SE for 95% konfi-
densgreenserne ved at beregne SE for gennemsnitsvolumenet.

Enheden for volumenet er um’ pr. individ. I dataprotokollen noteres
gennemsnitsvolumen pr. individ + SE og antal malte individer.

f) beregning af kulstofbiomasse

Hyppigst omregnes biovolumen til kulstofbiomasse, fordi resultater-
ne derved kan indga i vurderinger af stofomsaetningen. Skal resulta-
terne sammenlignes med resultater publiceret i den internationale
litteratur er det ligeledes nedvendigt at omregne til kulstofbiomasse.
Man skal dog veere opmeerksom pa, at resultaterne dermed behaeftes
med endnu en usikkerhedsfaktor, idet det nejagtige kulstofindhold
pr. celle ikke kendes. Udover at kulstofindholdet varierer mellem
arter/grupper, vil det for den enkelte art afhaenge af cellernes fysio-
logiske tilstand.

Kulstofbiomassen estimeres ved at gange plasmavolumenet med en
faktor (kulstof-faktoren). For alle grupper pd neer diatomeerne er
plasmavolumen = biovolumen.

For diatomeer beregnes plasmavolumen modificeret efter Strath-
mann (1967):

Plasmavolumen = biovolumen - (0,9 ¢ vakuolevolumen)

idet det antages at plasmavolumenet er 1 pm tykt, og at 10 % af vaku-
olevolumenet repraesenterer vakuolens bidrag til kulstofbiomassen.

Biovolumen (BV) = t/4ed *eh,
Vakuolevolumen (VV) = t/4ed,’sh,

Plasmavolumen (PV) =n/4  ((d,’¢ h))-0,9 (d,” * h,))

h2

h1l
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Kulstoffaktoren varierer fra art til art og for den enkelte art med den
tysiologiske tilstand (Verity et al. 1992). For at sikre sammenlignelig-
hed af data inden for overvdgningsprogrammet anvendes en raekke
faste kulstoffaktorer (Tabe 2.5-5). Data skal imidlertid altid gemmes pd
en mdde, sd det er nemt at genberegne kulstofbiomasserne, hvis kulstoffakto-
rerne aendres.

Tabe 2.5-5 Kulstoffaktorer, som skal anvendes i overvdgningsprogrammet ved beregning af fyto-
planktons kulstofbiomasse.

Gruppe

kulstoffaktor

thecate dinoflagellater
athecate dinoflagellater

diatomeer

andre

0,13 eplasmavolumen (plasmavolumen=biovolumen)
0,11 eplasmavolumen (plasmavolumen=biovolumen)

0,11 eplasmavolumen (plasmavolumen=biovolumen -
(0,9evakuolevolumen) *

0,11 eplasmavolumen (plasmavolumen=biovolumen)

2.5-18

* se under d) beregning af biovolumen.

Det er op til den enkelte bruger af data om kulstofbiomassen inklu-
deres i dataprotokollen. Hvis kulstofbiomassen inkluderes skal den
anvendte kulstoffaktor angives.

Ved indberetning af data til overvagningsprogrammet angives celle-
antal og biovolumen samt for diatomeer desuden plasmavolumen pr.
individ, samt de felgeoplysninger der fremgar af afsnit 2.5.5. Til
sammenligning med data i internationale databaser (HELCOM, I-
CES) har det vist sig nedvendigt at fa oplysninger om bade plasma-
volumen (til beregning af kulstofbiomasse) og biovolumen for dia-
tomeer. Ved krav om indberetningen af diatomeernes biovolumen
adskiller NOVANA-programmet sig fra det foregdende NOVA-
program.

I forbindelse med rapportskrivning anvendes antal pr. liter og kul-
stofbiomasse pr. liter. Enhederne for kulstofbiomassen er pg C pr.
pm’ cellevolumen og pg C pr. liter.

Epifluorescens-telling af prover

Til epifluorescensmikroskopering udtages delprove pa normalt 5-10
ml (afheengigt af “teetheden” af proven) af vandprever fikseret i for-
malin eller glutaraldehyd. Delproven farves enten med DAPI (4,6-
diamidino-2phenylindiol) eller med Acridin Orange (AO). Proverne
ber teelles hurtigst muligt efter provetagning (< 14 dage).
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DAPI-opleosning Acridin Orange-oplesning
10 ug DAPI 80 mg Acridin Orange
1 ml demin. H,O 50 ml 30% Formalin
450 ml demin. H,O

Begge blandinger filtreres gennem 0,2 um og opbevares herefter i koleskab.

Preeparater

Til DAPI-preeparater tilseettes 8 draber oplesning pr. 10 ml prove. Til
AO-preaeparater tilseettes ca. 5 pl oplesning pr. ml prove (slutkoncen-
tration 0,004% AO) (Hobbie et al. 1977). Ved heje koncentrationer af
partikuleert materiale oges koncentrationen. Efter inkubering i 5 mi-
nutter, filtreres proven ned pé et 0,2 um sortfarvet polycarbonatfilter,
som er understottet af et gennemfugtet filter, f.eks. 0,65 pm cellulose-
acetatfilter. Vacuumtrykket ma ikke overstige 30 cm Hg. Det neesten
torre filter tages af holderen, mens vacuum stadig er pd, og monteres
pa objektglas. Ved monteringen bruges ikke-fluorescerende immersi-
onsolie. Preeparatet kan opbevares op til 1 degn i keleskab inden teel-
ling. Teelles proverne ikke umiddelbart kan de opbevares i fryser.

Teelling af autotrofe og heterotrofe nanoflagellater

Preeparaterne mikroskoperes med 100x immersionsobjektiv og 12,5x
okkular og brug af et lysfilter, der passer til det anvendte fluorocrom:
for DAPI UV-lys (355-425 nm) og for AO blét lys (455-500 nm). Den
anvendte immersionsolie skal veere identisk med den, der er brugt
ved montering af praeparatet.

Organismerne teelles normalt i diagonaler. For dominerende grupper
teelles mindst 50 individer. Kan der identificeres dominerende gen-
kendelige taksonomiske grupper (f.eks. Cryptophyceer), bor disse
teelles separat. Hyppigst ma organismerne henferes til uidentificere-
de nanoflagellater. Disse teelles som henholdsvis autotrofe og
heterotrofe opdelt i de vedtagne storrelsesgrupper.

Preeparaterne kan bruges til teelling af autotroft picoplankton og
bakterier. Ved teelling af cyanobakterier bruges gront palys (530-560
nm).

Kvalitative undersogelser af prover fra dybe klorofylmaksima

I prover fra dybtliggende klorofylmaksima males altid klorofyl til
stotte for beregningerne af kvadratmeter-klorofylkoncentrationer.
Det anbefales derudover at undersoge fytoplanktonet kvalitativt.

Undersogelserne af fytoplankton skal give informationer om arts-
sammensatningen, sdledes at det kan vurderes om der er tale om en
seerlig population og om maksima udger en potentiel kilde til op-
blomstringer af giftige alger. Ved forekomst af dybere liggende mak-
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sima af giftige alger indgar undersogelserne i en vurdering af udbre-
delsen.

For at opnd tidsserier af data, der kan sammenholdes, anbefales det
at bruge en standardiseret metode. Proven analyseres efter sedimen-
tation som ved standardundersogelser. Proven gennemses ved 10x
og 40x objektiv-forsterrelse. Tilstedeveerende arter noteres og de vig-
tigste markeres. Eventuelt teelles de dominerende arter eller de ran-
kes efter folgende skala:

5 dominerende, uanset forstorrelse er der mange enheder i hvert

synsfelt

4 almindelig, uanset forstorrelse er der flere-mange celler i naesten
alle synsfelter

3 spredt forekomst, uanset forstorrelse er der flere-mange celler i
enkelte synsfelter

2 sjeelden, fa-flere celler i nogle af synsfelterne
1 meget sjeelden, en-fa celler i sedimentationskammmeret

Denne skala anvendes internationalt, bl.a. i det marine HELCOM
program.

Uanset oparbejdningsniveau anbefales det at gemme proverne fra
dybtliggende klorofylmaksima i 1 ar, sdledes at det er muligt at ven-
de tilbage til proverne. Dette kan blive aktuelt ved vurdering af “for-
historien” for en opblomstring.

2.5.5 Kbvalitetssikring

Kvalitetssikring (KS) af fytoplanktonundersogelser foretages pa 2
niveauer. For det forste gennem procedurer, der sikrer at forholdene
omkring den aktuelle provetagning og proveoparbejdning er af ens-
artet og hej kvalitet (KS i huset). For det andet gennem procedurer
der sikrer, at alle aktorer er kvalificerede og har en ensartet opfattelse
af, hvordan undersggelserne gennemfores (KS pd landsplan).

KS i huset omfatter kontrol af

e om metodeforskrifter overholdes

e at primeerdata er OK

e atberegnede resultater er realistiske

Til kontrol af om metodeforskrifter overholdes udarbejdes for det
forste en praecis manual for 1) hvordan prever skal indsamles og be-
handles i felten og 2) hvorledes skal proverne oparbejdes i laboratori-
et. Manualen for prevetagning skal veere tilpasset preecist de forhold,
der tages prover under i det givne amt.
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Manualen for preveoparbejdning skal sikre, at konsulenterne ved
hvad der forventes af dem, at der er en entydig udveksling af prover,
og at procedurerne for oparbejdningen er omhyggeligt beskrevet.
Konsulenten ber fra arets start have en oversigt over prevetagnings-
datoer, provetyper og meerkning af prover. Beskrivelsen af hvornar
og hvordan prever og resultater udveksles skal veere klare. I denne
anvisning er sa vidt muligt givet retningslinier for alle tenkelige
tvivlsspergsmal, men der vil altid veere punkter som ikke er daekket -
maske fordi de er specifikke for det givne undersogelsesomrade. For
at fa en ensartet oparbejdning er det meget vigtig at sddanne tvivl-
sporgsmal afklares og beslutninger skrives ned. For fytoplanktonun-
dersogelser, hvor det ikke er muligt at arbejde med standarder og
referencemateriale, er dette altafgerende for at fa en kvalificeret vide-
reforelse af tidsserier. Dette geelder ikke kun, ndr der benyttes kon-
sulenter, men ogsa ndr amtet selv oparbejder proverne.

I forbindelse med skift af konsulent skal amtet sikre sig, at der sker
en tilstreekkelig videnoverforsel, og at resultaterne er sammenligneli-
ge. Ovennaevnte gennemarbejdede procedurebeskrivelser er et red-
skab til dette. Derudover skal amtet sikre, at taelleresultater fra kon-
sulenterne er sammenlignelige. Generelt anbefales det ikke at skifte
konsulent med mindre denne ikke leverer data af den enskede kva-
litet.

En anden side af kontrollen af metodeforskrifter er, at der indferes
protokoller, hvor det lobende noteres hvornar og hvordan punkterne
i manualerne er gennemfort og hvilke data, der er “indsamlet” i fel-
ten sdvel som laboratoriet. I forhold til konsulenterne er protokoller-
ne amtets redskab til at kontrollere, at de tekniske anvisninger og
andre aftaler er overholdt. For eksempel kan oplysninger om konsu-
lentens deltagelse i interkalibreringer og KS-meder indikere overfor
amtet om konsulenten er kvalificeret til at oparbejde prover fra over-
vagningsprogrammet. En konsulent-protokol skal som et minimum
indeholde de data, som er neevnt under dataindberetning (dele af
gruppe 2 og hele gruppe 3 i Tabel 2.5-6).

Kontrol af primeere data omfatter bl.a. tjek af veerdier: ligger de in-
denfor seedvanligt niveau. Dette gores nemmest og bedst ved brug af
edb-programmer, som automatisk kontrollerer data i forhold til
greenseveaerdier. For eksempel tjekkes koefficienter, antal talte og di-
mensioner. Kontrollen omfatter ogsé en sikring af at datoer og prove-
tagningsdybder osv. er i overensstemmelse med angivelser for andre
variable, herunder specielt vandkemi, hvor der er taget samherende
prover. Dette gores bedst ved et database-udtraek, der giver en samlet
overskuelig “togt” oversigt (data skal veare lagret sd dette er muligt).
Tjekket bor foretages hver gang, der er lagt nye data ind for et “togt”,
sa fejl opdages sa hurtigt som muligt.

Kontrol af resultater omfatter vurdering af niveau for antal pr liter og
biomasse pr liter i forhold til tidligere resultater. Dette kan nemt go-
res med et edb-program, der giver fejlmeldinger nar graenseveerdier
overskrides. En anden mulighed er et standard grafisk udtraek, som
viser de seneste veerdier mod tidligere malinger. Det anbefales lige-
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ledes lobende at sammenholde biomasseresultaterne fra fytoplank-
tonundersogelser med malingerne af klorofyl.

I alle tilfeelde anbefales en lobende kontrol, da dette giver mulighed
for hurtigt at rette op pa fejl. Specielt systematiske fejl skal opdages
og handteres med det samme.

KS pi landsplan

Kvalitetssikring pa landsplan kreever, at der lebende afholdes work-
shops, hvor den nedvendige interkalibrering skal finde sted og
eventuelle taksonomiske eller metodiske eendringer implementeres i
programmet.

Tabel 2.5-6 Parametre der skal indberettes til Det Marine Fagdatacenter.

STANDAT

Bemarkning Kodeliste

Gruppe 1 Stationsoplysninger
standard nogleparametre

se afsnit STANDAT-rapport

Gruppe 2 Plankton_preveoplysninger

emne fyto eller zoo
laboratorium STD00032
provebearbejder person (teelleren) tekst
interkalibrering sidste dato, hvor teelleren har dato
deltaget i interkalibrering
KS-moede KS-meder, teelleren har deltaget i tekst
oparbejdet-start datoer for start af laboratoriearbejde dato
valideret af initialer tekst
udtagningsudstyr vandhenter, slange STD00024
provetype 04 for blandingspreve, 24 for blandingsprove STD00034
over springlag
dybde 1 gennemsnitsdybden i meter (som for vandkemi) tal
dybde 2 enkelte dybder i meter adskilt af blanktegn, tal
hvis det er adskilte dybder (som for vandkemi) og
interval, hvis der er brugt slange
konservering kode for konserveringsmiddel STD00145
metode kode for tellemetode STD00018
bemeerkninger f.eks. hvis der har veeret problemer ved provetagningen tekst
Gruppe 3 Plankton_resultater
artskode-nr STANDAT kodenummeret STD00135
mnemokode- RUBIN fremgar af STANDAT-kodelisten STD00135
latinsk navn tekst
bestemmelseusikkerhed STD00141
morfologi er det monade, flagellat, koloni, cyste etc. STD00140
bestemmelsesvaerk reference tekst
starrelsesgruppe hvis der er talt i sterrelsesgrupper kode STD00144
for denne
storrelsesinterval hvis der ikke er givet en storrelsesgruppe, tal
angives her hvilket storrelsesinterval
“arten” deaekker over i preven
hvis koloni, men teelles som enkeltceller
angives her interval for kolonisterrelse
koefficient koefficienten som antal talte skal ganges med for at
omregne til antal individer pr. liter tal
forsterrelse, objektiv anvendte objektiv tal
forsterrelse, okular anvendte okular tal
sedimentationsvolumen iml tal
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STANDAT

Bemarkning

Kodeliste

Gruppe 3 Plankton_resultater (fortsat)

enhed
erneeringsbiologi
talt som

antal teelleenheder
antal malte

malt som
*dimensionl
*standardafvigelse
*dimension2
*standardafvigelse

formel
biovolumen

enhed

standard error
enhed
plasmavolumen
enhed
kulstofberegning
bemeerkning

ml

autotrof etc.

kode for enkeltcelle, koloni, filament etc.

antal af ovenstaende

antal, hvorpa der er malt dimensioner

kode for enkeltcelle, koloni, filament etc.
gennemsnitsmal for dimension 1

beregnede standardafvigelse

gennemsnitsmal for dimension 2

beregnede standardafvigelse

eventuelt flere dimensioner efter ssmme form
kode for volumenformel

beregnede biovolumen pr. celle/koloni etc.
skal veere i overensstemmelse med ovenfor
kode - SKAL angives altid i pm’

i%

%

beregnede plasmavolumen, kun for diatomeer
pm’

kode for faktor til omregning fra volumen til kulstofbiomasse
f.eks. tentativt navn, darlig fordeling i kammer

STDO00016
STD00138
STD00140
tal
tal
STD00140
tal
tal
tal
tal

STD00137
tal

STDO00016
tal
STDO00016
tal
STDO00016
STD00143
tekst

* frivillige

2.5.6 Dataindberetning

Tabel 2.5-6 giver de parametre, der skal indberettes til den nationale
database. Med hensyn til koder henvises til STANDAT-kodelisterne.
Med hensyn til neermere specifikationer om dataoverferslen henvises
til STANDAT-vejledningerne.

STANDAT-filerne tjekkes med det af DMU udsendte program, inden
de sendes til Det Marine Fagdatacenter.

Indeholder artslisterne nye arter (dvs. ikke med i seneste version af
STANDAT-kodelisten, skal der indsendes en seerlig fil med nye nav-
ne samt felgeoplysninger (se Appendiks IV).
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2.5.9 Appendiks II - Retningslinier for artsbe-
stemmelse

Dette appendiks giver konklusionerne fra workshops om algebe-
stemmelse afholdt i relation til det nationale VMP-overvagningspro-
gram, hvor specielt usikkerheder i artsbestemmelsen er diskuteret.
Appendikset giver en oversigt over vurderinger af bestemmelsesu-
sikkerheden for en raekke arter. Oversigten er ikke udtryk for, at der
ikke findes andre problematiske arter.

Generelt geelder, at en art kun skal navngives, hvis identifikationen
er sikker. Pa den anden side ber en art sa vidt muligt identificeres,
hvis den bidrager vesentligt til biomassen og/eller kan vere en ska-
delig art (giftproducerende). Sidstneaevnte arter skal altid teelles som
selvsteendig gruppe uanset om det er muligt at identificere arten.

Hvis en usikker art med stor sandsynlighed kan relateres til en speci-
fik taxa, kan dette indikeres ved anvendelse af “cf.”. “cf.” ber, som
hovedregel, kun anvendes ved angivelse af sandsynlige artsnavne.

Mange arter/sleegter kan ikke bestemmes med sikkerhed uden neer-
mere undersogelser (skalpreeparater, calcofluorpreeparat, elek-
tronmikroskopi), og arterne angives da som f.eks. centriske kiselalger
(diatomeer) eller dinoflagellater spp. Individerne opdeles i storrel-
sesgrupperne angivet pa 2.5-12.

Da nogle arter ligner hinanden sd meget at de ikke kan skelnes med
de anvendte standardmetoder, er der oprettet en raekke artsgrupper.
Artsbestemmelsen ma da kun ske til dette gruppeniveau med mindre
der er udfert specialundersogelser (dette skal i givet fald anferes ved
indberetning af data). De pdbudte artsgrupper er angivet i STAN-
DAT-kodeliste ved en liste over de til gruppen tilherende arter ad-
skilt med en /, eller samlet under en gruppebetegnelse (f.eks. delica-
tissima-gruppen, Scrippsiella-gruppen).

Relativ sik-  Kun typiske Bemarkning

ker bestem-  individer
melse kan be-
stemmes
DIATOMEER
Chaetoceros
affinis +
brevis +
borealis
compressus +
constrictus +
crinitus +
curvisetus
danicus +
debilis +
decipiens +
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Relativ sik-
ker bestem-
melse

Kun typiske
individer
kan be-
stemmes

Bemarkning

diadema
didymus +
laciniosus +
septentrionalis
similis +
socialis/radians
soliteer sp.
subtilis +
wighamii
brevis/diadema
diademay/debilis
diadema/constrictus
phaeoceros-gruppen =
danicus/densus/sp.A
Coscinodiscus
granii +
concinnus/wailesii
Rhizosolenia
delicatula
fragillissima
hebetata f. semispina
imbricata-gruppen
setigera
styliformis
Skeletonema
costatum
subsalsum
Thallasiosira
anguste-lineata +
nordenskoldii +

+

+ 4+ 4+ + + o+

+

(+)

nar individerne har sporer

andre arter kraever skalpraeparater

det kan veere vanskeligt at ad-
skille de 2 arter
andre arter kraever skalpraeparater

kan forveksles med T. angulata;
dette bor tjekkes noje

Navicula
Nitzschia
closterium/longissima +
Pseudo-nitzschia
seriata-gruppen
(= pungens/seriata)
delicatissima-gruppen
Thalassiosira
nitzschioides +

+ (>3 um)

+ (<3 um)

alle arter kreever skalpreeparater

de 2 grupper adskilles pa celle-
bredden

i brakvand veer opmeerksom pa
forvekslingsmuligheder med Dia-
toma elongatum og D. vulgaris

DINOFLAGELLATER

Ceratium
arietinum +
furca +
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Relativ sik-
ker bestem-
melse

Kun typiske Bemaerkning
individer

kan be-

stemmes

lineatum
longipes/horridum
macroceros

symmetricum
tripos
Dinophysis
acuminata
acuta
dens
hastata/odiosa
norvegica
rotundata
tripos
Diplopsis-gruppen

Gonyaulax
digitale
grindleyi
polyedra
spinifera
triacantha

Katodinium rotundatum/
Heterocapsa minima

Protoperidinium
bipes
brevipes
conicum-gruppen
curtipes
depressum
divergens
excentricum
oblongum
pallidum
pellucidum
steinii/pyriforme
thorianum

Scrippsiella
trochoidea
faeroense

Scrippsiella-gruppen

Thecate dinoflagellater

Athecate dinoflagellater

+

+ +

+ 4+ + + + + +

+ 4+ + + +

+
som gruppe

+ 4+ + + + + + o+ o+

+ +

veer opmeerksom pa lighed med C.
tricroceros

kan ikke artsbestemmes uden de-
taljerede studier

kan ikke skelnes pa artsniveauer
uden calcofluorfarvning

alle andre arter

betegnelsen bruges kun hvis det er
100% sikkert at arten er thecat
betegnelsen bruges kun hvis det er
100% sikkert at arten er athecat

2.5-33

Tekniske anvisninger for marin overvagning | Andersen, Markager & Zrtebjerg (red.)
2.5 Fytoplankton artssammensaetning, antal, biovolumen og kulstofbiomasse | 08-11-04



2.5-34

2.5.10 Appendiks III - Geometriske formler

Nedenstdende figur giver formler for de geometriske former der an-
vendes ved bestemmelsen af fytoplanktons biovolumen.

Ved mikroskoperingen vil mange arter pga. deres form ligge séledes,
at det kun er muligt at male 2 dimensioner af individerne. Vejledning
til fastleeggelse af den 3. dimension er givet i STANDAT kodelisten.
Generelt er den 3. dimension = hejden h eller dybde d i den geome-
triske formel.

Eksempler pa 3. dimension hos diatomeer:
Pennate diatomeer
Laengde=l1 bredde=b

= 3. dimension
O vinkelret pa planet

—
\ / hgjde=h

Centriske diatomeer

3. dimension
vinkelret pa planep
hgjde=h

f.eks. Coscinodiscus
diameter = d

3. dimension
dybden=d

laengde=1

f.eks. Chaetoceros
diameter = D

Hos den almindeligt forekommende sleegt Chaetoceros kan den tredje
dimension variere fra art til art og igennem en vaekstseeson. Generelt
kan der til beregning af volumen af de store arter tilherende Phaeo-
ceros-gruppen regnes med at cellerne er cylindriske (d=D), hvorimod
de andre arter kan beregnes som cylindre med eliptisk tveersnit, hvor
den tredje dimension kan variere i forhold til de ovrige dimensioner
(0,33*D < d < D). Generelt vil der for disse arter kunne benyttes
d=0,5*D, men i prover, hvor de bidrager veesentligt til biomassen skal
forholdet mellem leengde, bredde og tredje dimension vurderes fx
ved undersogelse af netprover.
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Generelle geometriske formler:

Cylinder m. cirkuleert tveersnit
Volumen V =14 x d? x|
Overflade O =mx d (d/2 + 1)

=

1
Skrueformer (cylinder m. 2
cirkelformet omkreds) ey 3
Volumen V = /4 xd*xnxDxn 4
Overflade O =nxd(d/2 +nxD)xn :
n = antal skruer i trid ] - . '
D n
Cylinder m. elliptisk tvaersnit - -
Volumen V =n/4 xDxd x1
Overflade O = xDx dx (a/2xb/2 +1) 1
O d
| D .
\ h
SR -
Kasse o
Volumen V=1xbxh | | O
Overflade O = 2 ( Ib+ Ih + bh)
I d I
Kugle
Yolumen V = /6 x &’
Overflade O =T x d? v
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Kugleskal (hul kugle) tod o
Volumen V = 1/6 (D’ - o)
Overflade O = som kugle

Rotationsellipsoide
med cirkulcert tveersnit

Volumen V = 1/6 x | x &

Overflade O =mxlxd ‘\‘;ﬁ ! Q

Rotationsellipsoide

med elliptisk-tveersnit

Volumen V = /6 x [ xDx d
Overflade O =m x [ x 1/2(Dxd)

s
Kegle 1
JVolumen V =w/12 x I x d&? N ’
Overflade O =R x d/2 x (d/2 + s) -
1 d 1
rd o
T
Keglestub : !
Volumen V =1/12x | x (D’ + & + (D x d))
Overflade O =1t x (D*/4 + d*/4 + s x (D/2 -+ d/2) - -
! D 1
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2.5.11 Appendiks IV - Oplysninger til STANDAT-
kodeliste

For nye arter, der optages pd STANDAT-kodelisten over fytoplank-
tonarter, skal der som minimum oplyses:

* latinske navn (sleegt, art)

er der tale om en artsgruppe, angives hvilke arter gruppen
omfatter

eventuelt dansk navn

* author(er)

* bestemmelsesveaerk

& klasse

* geometriske formel

*® ernzeringsbiologi (autotrof, heterotrof, mixotrof)
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