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og Jane Stougaard-Pedersen, Danmarks Miljoundersogelser.

Forord

‘Miljestyrelsen og Danmarks Milj @undefsegelser har gennem arbejdet med
Vandmiljeplanens overvagningsprogram og kontakter til fagkoltegaer i mil- -

jeforvalminger og i private virksomheder fiet den opfattelse, at der eksiste-
rer et behov for en anv1smng iat gennemﬁare 0g rapportere undersepgelser

af zooplankton i seet.

Indsamling af vandprover, artsbestemmelse og kvantitative undersogel-
ser af zooplankton benyttes i flere sammenhznge i m111ratllsynet De eren
del af Vandmiljeplanens tilsynsprogrami i seer og foretages ofte som et led
i'de almindelige amtslige tilsyn med seer.

Undersegelser af zooplankton indeholder, lige fra mdsamlmgsfasen til

- den endelige rapportering, mange muligheder for forskellige arbejdsmeto-
_ der. For at sikre sterst muligt udbytte af arbejdsindsatsen, mener Mil-

jostyrelsen og Danmarks Miljoundersogelser, at en vis standard i-d¢ forsk-
ellige faser af disse undersegelser er en nedvendig forudsztning for, at der
kan opnés brugbare resultater. Dette gzlder den enkelte undersogelse og
det gxlder ikke mindst forskellige undersegelser fra forskellige dele af
Iandet, hvor behovet for indbyrdes. sammenhgnehghed i sterre og storre .
omfang ber tilgodeses.

Det er formalet med denne pubhkanon at nge en metodcanvxsmng for
arbejdet med undersegelser af zooplankton. Publikationen kan desuden.

_ benyttes ved en indf«aring i metoderne for folk, der ikke far' eller kun i

ch}.d:llbcl- Ull.lldllg .ud..l. lULCLdgCL dcu.uc LyPC GLUCJUU DCL b}\ﬂ}. LlUg u.l.l.dC].‘
streges, at en vasentlig forudsetning for at kunne gennemfere forsvarlige

" undersegelser af zooplankton, er et solidt kendskab til zooplanktonarterne. -

Dette kendskab kan ikke opnds gennem denne publikation; men der findes
en liste over bestemmelseslitteratur samt over gkologisk litteratur og nyere-
danske undersegelser af planteplankton. Desuden herer der til publikatio-
nen en kodeliste for zooplanktonarter i Nordeuropa. :

Anvisningen er udarbejdet for midler fra Miljestyrelsens undersggelses-

- bevilling og Danmarks Miljpundersogelser og er udfert af Danmarks Mil-

joundersegelser med konsulentbmrand af Mllmblologxsk Laboratorium og

- Bio/consult,

Til at ftalgé projektet har der vaeret ‘nedsat en stynngsgruppe, som har .
bestdende af Jens Brogger Jensen, Miljestyrelsen (foxmand) samt de im-

plicerede forfattere af anwsnmgen Projekigruppen skylder f@lgende perso-
ner en tak for kritiske kommentarer til anvisningen: Henriette Ssarensen og
Anne Marie Rasmussen, Vejle amtskommune, Lilian van der Bijl, Koben-

havns amt, Jorgen Windolf Nielsen, Arhus amtskommune, Karina Jensen .

-




English summary

"Abstract" . _
- Various methods have been used for zooplankton sampling and analyses in -
Danish lakes during the past 2-3 decades. Comparison of the results
obtained by the different methods have, however, not been simple. Some
standardization of methods were therefore needed. The report describe how
sampling and quantification of zooplankton can be conducted in a stand-
ardized way, and how biomass and grazing may be calculated. '




Indledning

Denne tekniske. anvisning omhbandler felgende emner: Indsamlingsme-
toder, provetagningsfrekvens, artsbestemmelse, bearbejdning af zooplank-
tonprover og rapportering. Hovedvagten er lagt p at give de nedvendige
forudsztninger for at-kunne foretage zooplanktonundersagelser i forbin-
delse med Overvagningsprogrammet til vurdering af effekten af Vand-
miljeplanen. En rakke specialprogrammer er dog ogsi omtalt.

. Indledningsvis gives endvidere en kort gennemgang af de forskellige
systemanske gruppers karakteristika, 11vscyklusforhold, fordeling i seer og

populationsregulerende faktorer. Formélet med disse afsnit er at satte

lzeseren bedre i stand til dels at tilretteleegge et hensigtsmassigt prevetag-
ningsprogram rettet mod de opstillede formal og dels at fortolke de indsam-

lede informationer med skyldig hensyntagen til de enkelte zooplankton-

gruppers karakteristika.
1 de sidste kapitier er der dels givet en oversigt over, hvordan kodehsten
for zooplankton er opbygget og en ove;s1gt over danske zooplanktonunder-

swgelser.
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2. Generelt om zooplankton

2.1. Zooplankton i sger

2.1.1 Det sterre zooplankton

. Indrtil for nylig har man ikke tillagt det sterre zooplankton i sserne den store -

betydning som indikator for miljetilstanden. Det skyldes nok, at man iszr

. fokuserede pa artssammensztningen af zooplanktonet og ikke s8 meget pé

den indbyrdes fordeling m.h.t. til antal, vegt og sterrelse, og at man
samtidig i alt for ringe grad vurderede betydningen af fisk. I de seneste 4r
er der imidlertid tilvejebragt en storre forstielse for samspillet mellem fisk,
zooplankton og planteplankton, og dette har medfert en revurdering af

. zooplanktonets betydning som miljeindikator.

Zooplanktonets sammensatning og meengde er styret fra »neden« i
fodekeden af meengden og tilgengeligheden af de mulige fedeemner.
Feden bestdr for mange af arternes vedkommende iszr af planktonalger.
Det er ogsé styret fra rovent, idet zooplanktoneti forskellig grad ogsd er fede -
for planktivore fisk, som skalle og brasen. Padder og en rxkke hvirvellese

rovdyr kan i nogle seer ogsi medvirke til at regulere zooplanktonet

Bade mazngden og-sammensatningen af fade og rovdyr, der predaterer
pa zooplanktonet, ®ndres ofte markant, nir seernes neringstofindhold
sndres. Dette afspejles ogsé i zooplanktonet. Jeppesen et al. (1991) har -

- foretaget en analyse af data fra 26 danske s@er og her relateret zooplanktonet

til ssens naringstof niveau, malt som totalfosfor i overfladevandet (figur
2.1). Selvom datamaterialet er forholdsvis lille, tegner der sig et tydeligt
menster: Cladocererne (figur 2.1B, C og D) stiger i antal med stigende
fosforniveau. Der er dog en tendens til et fald i de sterre cladocerer (Daphnia
spp. og Bosmina spp.) ved de hojeste fosforniveauer p# trods af en fortsat

- stigning i mangden af planktonalger malt som klorofyl a (figur 2.1A).

De calanoide copepoder og rovdafnierne forekommmer derimod talrigt
i den neeringsfattige til svagt neeringsrige s (den oligotrofe og mesotrofe til
svagt eutrofe s@), medens de oftest spiller. en ringe rolle eller helt mangler
i de ekstremt nezeringsfattige og i de meget neeringsrige seer (figur 2.1E og

. Fog Gulati etal., 1985), De cyclopoide copepoder viser ikke nogen entydig

relation til fosforniveauet, men andre forfattere har fundet en foragelse i
antallet med stigende neeringsstofniveau (Gulati et al., 1985, Rognerucl &

‘ Kjellberg, 1984).

* Der er flere grunde til disse skift i sammensaetningen. De calanoide

_copepoder er langsomt voksende og kan tile periodisk sult, hvilket gor dem

velegnede til at leve i et neringsfattigt milje. Imidlertid er de ogsé meget

‘specifikke i fedevalg, idet de iseer filtrerer fadepartikler med en diameter pé | -

5-15 pm. Planktonalger i dette storrelsesinterval optreder hyppigt i oligo-
trofe og mesotrofe seer, men de er ogsi talrige i mange eutrofe seer.
De calanoide copepoder er imidlertid meget udsatte for predation fra fisk

‘m.v., fordi de er store og bevaeger sig langsomt (de kaldes ogsé de »svaevende

copepoder«). Fiskene foretreekker nemlig generelt de langsomt bevaegelige
og let synlige former, Da der bliver flere zooplanktonsedende fisk med
stigende neeringsstofniveau (Lessmark, 1983; Persson et al., 1988; sJeppesen
et al., 1989a) har de calanoide copepoder derfor mindre betydning i de
meget neringsrige seer.




Figur 2.1:
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Klorofyl a, sigtdybde og tetheden of en rekke zooplankton-slegter og grupper i
26 danske soer i relation til koncentrationen af totalfosfor i overfladevandet.
(Fra Jeppesen et al., 1991). ' .

Ogsd den store rovdafnie, Leptodorq kindtii, er meget udsat for at blive
®dt af fisk, og det forklarer, hvorfor ogsi denne art helr eller delvist
forsvinder i den meget nzringsrige so. Faden kan her ikke vaere en begren-
sende faktor, da bade rotatorier og sma cladocerer foreKommer talrigt.

"I modsetning til de calanoide copepoder kan cladocerer af slzgterne

: Daphnia og Bosmina udnytte et bredt sterrelsesspektrum af partikler som
~ fede, spzndende fra mindre end 1 pm (bakterier o.lign.) til mere end

120 pm. Cladocerernes hoje vaeksthastighed og brede fodevalg gor dem
meget konkurrencedygtige i nringsrige seer, hvor fademangden errigelig,
og hvor de pi grund af hoj veeksthastighed til dels kan _>>v0kse« sig fra et stort

11 .
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1 predationsfryk fra planktivore fisk. Kun til dels, fordi en eget predation

medforer, at mangden af cladocerer ikke oges proportionalt med mengden
af planteplankton (figur 2.1A-D). Det bliver derfor svaerere for zooplank-
tonet at kontrollere planktonalgerne. .

I nogle nzringsrige seer, hvor fytoplanktonet domineres af bligren--.
algerne om somimeren, har arter af sleegterne Daphnia og Bosmina imidlertid
ogsd andre problemer. Blagrenalgerne forringer nemlig deres muligheder

for at optage fode, fordi algerne sztter sig i filtreringsorganerne og dermed

hemmer fadeoptagelsen. Bligranalgerne kan ogsd i perioder udskille stof-
fer, som er giftige for zooplanktonet. I denne sotype dominerer de sma
rotatorier, til dels sammen med de smé cladocerer (f.eks. sleegten Chydorus), -
men zooplanktonet formar ikke at yde et vesentligt greesningstryk pa det
samiede planteplankton

Evnen til ‘at udnytte de smé partikler som foede g@r det muligt for
cladocererne at klare sig i ekstremt neringsfattige seer med ringe fiske- -
tethed (f.eks. nogle alpesser, Gliwicz, 1985). I denne type seer er cla-
docererne dog meget falsomme over for 2ndringeri fiskebestanden (arreder -
m.v.), fordi de er meget synlige i det klare vand, og fordi de her kun vokser
langsomt pd grund af den lave fedekoncentration.

De cyclopoide copepoder er omnivore. Hvis det er muhgt, lever de
zldste ungdomsstadier og de voksne som rovdyr pﬁ rotatorier, ciliater,
nauplier og smé cladocerer, medens de yngste ungdomsstadier foretreekker
planktonalger, Det giver dem gode fedebetingelseri de nzringsrige sger. De
cyclopoide copepoder evner desuden bedre end de cilanoide at undgi
predation fra fisk m.v., fordi de bogstaveligt taget kan rykke vk fra snuden
af fiskene, nar disse nermer sig (de kaldes ogsé »hoppende copepoderq).
Brasen og tildels aborre formir dog bedre end skallen .at udnytte de

: cyclopozde copepoder, selvom de alle tre har preeferens for cladocerer og
~ calanoide copepoder. :

Man skulle derfor forvente, at de cyclopoide copepoder far storre
betydning med eget neringsstofniveau. Det fremgir dog ikke tydeligt af
figur 2.1. Her optrazder de ogsé talrigt i den laveste fosforkategori. Dette
skyldes, at denne kategori kun omfatter en se, som er lavvandet og har

" udbredt undervandsvegetation. Bddeé det at den er lavvandet og har udbredt

undervandsvegetation stimulerer de cyclopeide copepoder, formentlig fordi
der er gode fedebetingelser imellem vandplanterne eller pd overfladen af
sabunden.

Denne generelle udvikling i zooplanktonets sammensetning og antal
dzekker dog over stote variationer mellem soer inden for samme nzrings-
stofkategori og over ar til 4r variationer inden for den enkelte so. Variationen
mellem sger med samme nzringsstofniveau fremgér tydeligt af figur 2.2,
hvor sommergennemsnittet i antallet af Daphnia spp. er afbilledet mod
fosforkoncentrationen for alle de medtagne swer. Detpuljede menster (figur
2.1) ses nu mindre tydeligt. . ‘

Variationer i predatmnsrrykket fra zooplanktivore fisk kan tilsyneladende

-1 meget hej grad forklare denne sg til sp variation. En apalyse af data fra
- 9 seer, hvor der er foretaget mélinger af mengden af zooplankton og

samtidig ogs4 malinger af fiskebestandens sammensztning, har saledes vist,
at forholdet mellem antallet af smi og store cladocerer er refativt godt

. relateret til forholdet mellem smé og store zooplanktivore fisk, sdledes at

smé cladocerer dominerer, nér fiskebestanden domineres af sm3 fisk. Det

afspejles ogsd 1 middelsterrelsen af cladocererne (Jeppesen et al., 1991).

Med forbehold for datamaterialets endnu beskedne omfang synes zoo-




Figur 2.2:

Daphnia spp. {antal 1)

‘planktonet séledes ogsi at kunne anvendes som indikator pd ndringer i

- fiskebestanden. Arlige undersegelser af zooplanktonets mangde og sam-

mens@tning vil derfor kunne give ekstra informationer om svingningerne
i fiskebestanden i overvigningsseerne end dem, der kan hentes fra fiske-
undersogelserne, som jo kun er programsat til hvert 5. 4r.

Det storre zooplankton er derfor tilsyneladende bide en god indikator
pé seens eutrofieringstilstand og pa udwklmgen i seens bestand af plank- .
tivore fisk.
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koncentrationen. :

2.1.2 Protozooplarkton

Traditionelt har hverken zooplankton- eller fytoplanktonunders:agelser i
seer omfattet protozoer. Dette er drsagen til, at vor viden om protozoernes
kvantitative forekomst, tidsmaessige og geografiske udbredelse samt verti-
kale og horisontale fordeling i sper er begraenset, set i forhold til vor viden
om zooplankton og fytoplankton. Vor viden om protozoernes ekologiske
rolle i de frie vandmassers fadenet med hensyn til f.eks. graesning p3 pico-
og nanoplanktonet, produktion af fade for mesozooplankton og fisk, samt
mineralisering af organisk stof, er siledes indtil nu beskeden. ‘

De senere irs undersegelser har vist, at det autotrofe og heterotrofe
picoplankton (bl.a. de heterotrofe bakterier) og det autotrofe og heterotrofe
samt mixotrofe nanoplankton kan optraede med store biomasser og heje
produktionsrater i forhold til det traditionelle fyto- og zooplankton. Da det
samtidig har vist sig, at det traditionelle zooplankton kun sjzldent er i stand
til effektivt at greesse og kontrollere populationerne af specielt’ de pelagiske
bakterier (picoplankton), er man begyndt at interessere sig for protozoerne
som mulige graessere pd disse organismegrupper.

Af'sdvel skologiske som tekniske grunde er det henmgtsmaesmgt at opdele

\ protozoerne | 2 funktionelle grupper

1. De heterc-/mixotrofe nanoflagellater
2. Ciliaterne.

Ud fra de foreliggende hndérs:agelser samt overvejelser vedrerende proto-
zoernes form og funktion, tegner der sig et billede af protozoerne som en

13
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orgamsmegruppe af stor betydmng for stofomsaemlng og grasmngskontrol
af pico- og nanoplanktonet i soer. .

P4 baggrund af vort nuvarende videngrundlag kdn det konkluderes, at
de hetero-/mixotrofe nanoflagellater er de vigtigste graessere pa picoplank-
tonet (de heterotrofe bakterier): Ciliaterne er af betydning specieit som
grassere pa nanoflagellaterne, men kan desuderx vare af betydmng som
graessere pé plcoplanktonet

2.2 Morfologi og livséyclus

2.2.1 Rotatorier :
Rotatoria er en klasse i raekken Aschelminthes, hvort11 ogsi hfarer bl a.
Nematoda og Gastotricha.

De planktoniske rotatorier udger kun en lille .del af det totale antal arter.
Rotatorierne er overvejende ferskvandsdyr, men nogle {3 arter forekormner
dog ogsd, eller udelukkende, i brakvand.

En gennemgang af rotatoriernes morfologi og livscyklus findes i Ruttner-

Kolisko (1972) og Pontin (1978), hvor der. desuden ﬁndes mange henvis-

hinger til special litterarur.

De fleste planktoniske rotatorier er mellem 100 og 300 pm lange. Der findes -
dog en del arter, som er mindre end 100 wm, samt enkelte, som kan blive
helt op til 1000 wm. Rotatorierne har fra embryonaludv:klmgen et fastlagt
celleantal og det enkelte dyrs veekst efter klzekningen fra =g er ret lille.
En rotatorie bestdr typisk af en krop med et hoved og en fod (figur 2.3).

' Hovedet bestér af et apikalfelt, der bzrer hjulorganet (corona), bestdende

af en ciliekrans (circumapikale band), og et ciliekledt omride (buccal-
feltet), som omgiver mundbningen.

Apikalfelt — - ? Mund

Hjulorgan ‘ N Buccaifelt
. . 205

(;:élr:g)maplkale 1 f’(’f" mm\\\\\\\ Kesbe apparat

Mave

Ovariu

; E ‘Ekskretions-
’ i organ -
S ‘

g
Lateral- e
antenne Kutikula
. Fod
. Fodkirtel
Teeer

Skematisk fremstilling af en rotatorie.




. Figur 2.4:

- Hijulorganet tjener bade til beviegelse og til fedeoptagelse. Det er meget
forskelligt udformet i de forskellige rotatoriefamitier. Det kan vaere reduce-
ret til enkelte bundter af cilier eller cirrer, til en enkelt ciliekrans, eller bestd
af bundter af cilier pd reducerede omrader (lober).

P4 hovedets apikalfelt findes forskéllige sanseorganer, sensoriske berster,
palper, dorsale eller laterale antenner, og der kan ﬁndes eet eller fa ojne .
(pigmentpletter).

Kroppen er oftest cylindrisk tll klokkeformet, eller mere eller mindre
affladet lateralt eller dorsoventralt (figur 2.4). Den omgives af en kutikula,
Denne kan vare tynd, gennemsigtig eller den kan vere kraftig og stiv og
danne et panser (lorica), eventuelt helt omsluttende dyréts krop. Panseret

" kan veere forsynet med berster, torne eller kortere processer.

- Reprasentanter fra Flassen: Rotatoria,
" a: Brachionus calyciflorus, b: Keratella cochlearis, ¢: Kellicottia longispina,

d: Asplanchna priodonta, ¢; Conochilus umcom1s ( enkelt individ og koloni) ;
b4 Tnchocerca porcellus

Kroppen ender hos en del familier i en fod. Denne kan vare lang og
opdelt i segmenter, kortere og uleddet eller helt reduceret. Foden kan vaere
forsynet med 1-2 tzeer, af forskellig sterrelse og udformnmg

Hos nogle slzgter danner foden en stilk, som hos en enkelt slegt tjener
til at fastholde individer i en faelles kugleformet gele, altsé en kolonidannelse.

Hos mange rotatorier kan foden eller tzerne trakkes ind i panseret eller
blot ind i kroppen. Dette sker ofte ved konservering, hvilket i nogle tilfzlde
umuligger en bestemmelse til art pd-konserverede dyr.

* - T=zerne bruges til fasthaeftelse til et substrat, for de planktoniske arter
ofte detrituspartikler. Kirtler pd foden kan udskille et sekret, som ger det
muligt for dyret at sidde fast pd partiklerne.

‘Munddbningen ferer ind til et sveelg, der indeholder et kabeapparat.

- Svzlg og keebeapparat kaldes under eet mastax, og rotatoriernes systematik
“er i hoj grad baseret pd dettes udformmng, som afspejler dyrenes fede-

biologi.

Jned
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Hos de fleste rotatorier veksler aseksuelle og seksuelle faser (figur 2.5).I1den
aseksuelle fase producerer amiktiske hunner diploide parthenogenetiské xg,
som udvikles til nye amiktiske hunner. Under specielle forhold startes en
seksuel fase ved, at der ud fra et aseksuelt diploidt &g dannes miktiske -
hunner. Disse producerer haploide =g, som uden befrugtning bliver til
hanner, mens de med befrugtning bliver til hvilezeg. Hvileazggene kan tile
ekstreme forhold i form af temperatur og eventuel udterring. Klekning af
hvilezeg styres oftest af s@rlige temperaturforhold eller udleses ved ophze- -
velse af udterring. Af de klekkede hvileseg dannes altid amiktiske hunner.

amiktisk @ )
' n

subitan &g

.

mduktlon til
seksuel fase

- ' ) | béfrugtning

hvileeeg -
on - /// .
. i - miktisk @
- ~— -
T Jeeg
) n

Livscyklus hos rotatorier. Den parthenogenetishe reproduktion, amzkmk hun —
subitanceg — amiktisk hun, kcm Joregd i mange generationer.’

Produktionen af miktiske hunner induceres af forskellige forhold i
dyrenes omgivelser: zndringer i temperatur, pH, ugunsnge fedeforhold

- eller ved haeje tetheder o.2.

Amiktiske og miktiske hunner adskﬂler sig ikke fra hinanden i udseencle.
Flos nogle skegter ligner hannerne i mange detaljer hunnerne, menide fleste
tilfelde er hannerne reducerede i sterrelse og struktur, s meget at de er
vanskelige at bestemme. Da de desuden er relativt fitallige, forekommumer
i steerkt begrznsede perioder og har kort levetid, vil de ofte overses.

Nogle rotatoriearter forekommer kun i en kort periode og har eventuelt
kun nogle fa parthenogenetiske generationer inden den seksuelle fase. Det
andet yderpunkt er arter, der findes i planktonet hele 4ret igennem, even-
tuelt helt uden seksuelle perioder. Imellem disse mono- og acykliske eksem- -
pler findes di- eller polycykliske arter, med kortere eller lengere forekomst

. gennem aret. Det sterste artsqrital og de sterste populationer findes ofte i
- fordret og efterdret i forbindelse med algeoverskud, d.v.s. i perioder, hvor

grasningen er mindre end fytoplanktonets produktion. .

" Der kan ofte skelnes mellem de forskellige t&per af =g: 'sommer—(sﬁbi—

tan)zg, haneg og hvilezg. Aggene kan bares fasthaftet til kroppen eller i
fa tilfelde inde i kroppen, de kan afszttes pi alger eller planter, eller de kan
afleegges frit i vandet.

De diploide sommerzg er store og tyndskallede i modsztning tl de
haploide hanzg, som er en del mindre. En hun bzerer ofte flere hanseg. Dette




Polymorfi

Figur 2.6:

. Figur 2.7:

| og nappe mere end 3-4.

kan ogsd vare tilfeldet fqr sommerzggenes vedkommende, men sjzldnere . -

i
Hvileseg er storre, ofte med en tyk, skulpturerer skal, der i mange tilfeelde

gor dem genkendehge, selv om.de ikke er haeftet til dyret. I f3 tilfzelde bhver
hvilezeggene indé i hunnens krop. ;

‘Rotatorierne kan .ud'vise'store forskelle i form (figur 2.6}, f. eks. lengde af

vedheng eller torne, eller endda i hele kroppens form, mellem forskellige
lokaliteter (polymorfi). Desuden kan sidanne forskelle findes p& samme
lokalitet i lobet af en periode, ogsé kaldet temporalvariation. Typisk har en
art lange torne vinter—forér, mens der om sommeren kun udvikles korte
torne, eller disse kan helt mangle. Disse eendringer sker kun fra generation
til generation, mens det enkelte individ aldrig @ndrer form, Disse ndringer
ses regelmassigt gentaget fra ir til 4r (cyKlomorfose).. -

- Rotatorien, Keratella cochlearis, a- vinterform (f macracantha), b: sommer-.

Jorm (¥, hispida), c: sommerform (. tecta).

K. quadrata

. hiemalis

Tre neertstdende arter: Keratella quadrata, K h1emahs og K. testudo som
ridligere har veret beskrefuet som een art. g

17 .
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Postabdominale klo

En sidan cyklisk variation har bidraget til at vanskeliggere systernatikken -
hos rotatorierne. I nogle tilfelde er udskilt klare varieteter af samme art
(figur 2.6), mens der i andre tilfeelde har vist sig at vaere tale om flere adskilte
arter (figur 2.7). ' :

2 2.2 Cladocerer . ,
Cladocera eren orden i underklassen Branchiopoda, d.v.s. de herer til de

lavere grupper i klassen Crustacea, (rekke Arthropoda).
Cladocerernes morfologi og livscyklus er gennemgdet i Scourﬁeld & Har—
ding (1966), Flossner (1972) og Wetzel (1983).

Cladocererne herer forst og fremmest til i ferskvand. Nogle af disse kan
dog Klare sig i mere eller mindre brakke omgivélser Nogle f3 slzgter er

_ udelukkende marine. Kun en mindre del af cladocererne findes som egent-

ligt plankton. De fleste er tilknyttet littoralzonen, hvor de lever pa eller

- mellem plantevaksten eller knyttet til sedimentet. Dette gzelder med en

enkelt undtagelse den artsrigeste familie, Chydoride.

‘Cladocererne (figur 2.8) karakteriseres ved et toklappet skjold (carapax),
som omslutter hele kroppen, bagkroppen (postabdomen) samt krops-
lemmerne. Skjoldet kan ende i en lengere (Daphnide) eller kortere (Bos-
minidz) haletorn. Desuden omsluttes hovedet af et sarligt skjold.

2. antenne

Hastte
Sammensat gje —
Nauptie gje
Rostrum o
1. antenne Mandibel
Mund o
‘ Hjerte .
Filtrerende setae - Ovarium
' Embryon

Kropslemmer n‘

3 a' Postabdominale lober

Postabdomen

Haletorn
Skematisk. fremstilling af Daphnia.

Forste antenne er reduceret til et lille vedhsng forsynet med sensoriske ,
sete, der sidder under eller pd hovedskjoldets rostrum. Hos en enkelt
familie, Bosminidz (figur 2.9), er antennen lang og ubevegelig, med de
sensoriske setz siddende p forsiden. . ’

Anden antenne er veludviklet. Den bestir af 2 grene med 2-4 led, og




Figur 2.9:

Figur 5.10:

tjener som bevaegelsesorgan Hos slaegten Diaphanosoma (ﬁgur 2.9) er
“anden antenne specielt kraftigt udviklet og af lengde med dyrets krop.

' 1. antenne

2. antenne -

Eksempler pé 1. antennes og 2. amennes udformmng, ar DIaphanosoma
brachyurum, b: Bosmina Ionglrosms

: De planktoniske cladocerer er meget hyaline, og de forskelh’ge anatomi-

“ske detaljer ses ofte tydeligt (figur 2.8). Tarmkanalen kan veere gron af

optagne alger. Postabdomen er forsynet med en terminal klo og en rakke

‘aftorne. Disses-bygning og antal er ofte systematiske karakterer. Det samme

geelder et antal postabdominale lober, som afgranser rugehulen.

E’ngéne findes i en rugehule under skjolddelene og udvikles der, indtil
de er. ferdige individer, der kan klare sig selv. Hos nogle planktoniske
cladocerer darines hvilezggene i éphippier (figur 2.10). Rﬁgehulens vaegge
fortykkes og forsynes med lufifyldte hulrum, og dette mggkanimer skydes
af som en helhed. Ephippierne kan modstd udterring og ekstreme
temperaturforhold og tjener desuden til spredning af =ggene.

Daphnia med ephippiedannelse (%), afkastet ephippivm (8) og Daphnia kan ().

- Kropslemmerne er brede og flade, besat med teette reekker af fine borster.
Disse tjener il frafiltrering af fedepartikler, som derefter fores til mund-
ibningen. De fleste cladocererhar 5 par kropslemmer afaftagende starrelse,
hos Sididz findes dog 6 par af ens-storrelse.

Cladocererne har et ‘stort sammensat eje og kan. desuden have et
naupliegje, som blot er en pigmentplet. Nauphee]e_t er af systematisk
betydning, men kan vere ret lille og forsvinder desveerre tit ved konserve-
ring. Hos nogle slegter inden for Chydonda kan naplieajet vare lige s& stort
som det sammensatte gje. :

Hannerne er noget mindre end hunneme og noget afvigende bygget.
Forste antenne er starre end hos hunnen og forste par 1emmer er forsynet
med en ho, der anvendes under parringen. . s
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De carnivore arter er meget afvigende I bygning (figur 2.11). Carapax |
omfatter her kun rugehulen; og kropslemmerne er omdannet til kraftige
fremadrettede gribeben. Ferste par antenner er udviklet til et par meget

‘store svemmeredskaber. I ferskvand er rovdafnierne kun repraesenteret ved

slegterne: Leptpdora, Bythotrephes og Polyphemus.

De carnivore cladocerer, Leptodora kindtii (a), Bythotrephes sp. (b) og

- Polyphemus sp. (¢).

I det meste af en populations udvikling findes kun hunner, som producerer
diploide, parthenogenetiske zg. P4 grund af den partheanenetiske repro-
duktion og en hurtig udvikling af bide =g og individer, kan cladocererne
udvikle store populationer pa kort tid. Generationstiden kan under gunstige
temperatur- og fedeforhold vaere mindre end en uge. ‘
Under specielle forhold induceres en produktion af hanner. Samtidig .
producerer hunnerne haploide g, som efter befrugtning udvikles til hvile-

eg. Det er de samme hunner, der producerer de diploide parthenogenetiske

2g. og de haploide han/hvileeg. Af hvilezggene klekkes altid hunner.
Produktionen af haploide 2g induceres af f.eks. hoje vetheder, fademangel,

_temperaturforhold og hos damformer af begyndende udterring.

Istore dybe seer kan f.eks. Daphnia-arter findes i det frie vand dret rundt,
og de kan da vzre acykliske, alts3 helt uden seksuelle perioder, men for de
fleste arter gzlder, at de forekommer i kortere perioder af dret, og er mono-

. eller dicykliske. Der ses eksempler pa arter, der forekommer fordr ogfeller

efterér eller gennem hele sommerhalvéret eller dele heraf, mens der ikke

- findes egentlige koldtvandsformer blandt de planktomske cladocerer I

damme kan eventuelt forekomme polycykliske arter.

Hos cladocererne findes en meget stor variation i individernes udseende
gennern iret, ligesom der kan findes meget store forskelle mellem popula-

tioner i forskellige soer. Variationerne angdr hovedskjoldets udformning,

is®r en eventuel heettes (hjelms) form, men ogsd individsterrelse, post-
abdomens form, og haletornens lzngde.

2:2.3 Copepoder :
Copepoderne er en underklasse af Crustacea. I ferskvand findes kun

‘reprasentanter for 3 af de mange ordener: Calanoida, Cyclopoida og
. Harpacticoida. Af sidstnaavnfce orden findes kun en enkelt art i planktonet,
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. og dette kun sporadisk. Derfor er i det felgende kun behandlet Calanoida
© 0g Cyclopoida.

Copepodernes morfologi og 11vscyk1us er beskrevet i Kiefer & Fryer
(1978) samt Wetzel (1983) :

COpepodernes krop (figur 2:12) bestdr af forkrop, bestdende af hoved og
bryst (thorax), samt bagkrop (abdomen). Hovedet er et cephalothorax,
d.v.s. en sammensmeltning af de 5 egentlige hovedsegmenter og det ferste

- {evt. de to ferste) thoracalsegment Derudover er der fem (evt. fire) fr1e

thoracalsegmenter.

Ferste antenne er eengrenet. Antal led varierer fra 6 t11 25 hos forskellige
grupper-af copepoder. Hos hannerne er den hejre antenne (hos calanoida)
og begge antenner (hos cyclop01da) omdannet t11 et leddelt gribeorgan.
Dette benyttes under parrmgen

a

1. antenne
2. antenne —

Mundlemmer Cephalothorax
Svemmeben > Thoracalsegmenter
7
5. benpar s Genitaisegment
Abdomen - :
—1
Wy
Furca fEasmi
[ Furcaberster
b .

e o
- oy
3 o ==
o,
ey

Cephalothore;x
Thoracalsegmenter

Genitalsegment -

Shemaiisk fremstilling af copepoder, a: Cyclopoida og b: Calanoida.

Anden antenne er kKortere og to-grenet hos calanocida, mens den er
eengrenet hos cyclopoida, idet exopoditen mangler. Bide 2. antenne samt
de folgende mundlemmer er besat med berster sorn anvendes til fra-
filtrering, indfangning eller gribning af fadepartikler. ‘

P3 hovedet findes desuden et enkelt usammensat eje, bestdende af en
pigmentplet.

Bagkroppen bestar af 4-5 segmenter hos de cyclopmde og af 2-3 led hos
de calanoide copepoder, hvoraf de ferste 2-4 hos hunnerne er smeltet
sammen til et kenssegment. Hos hannerne bestir abdomen af 5 segmenter.

~ Sidste bagkropsled er et par halenokker (furca), forsynet med lange berster
- af karakteristisk lengde. Hos de calanoide copepoder findes pd hver fur-

cagren’d lige lange berster, mens der hos de cyclopoide. ﬁndes 4 uens lange
barster.

De 4 forste par kropslemm‘er er svemmeben (figur 2.13), Hvert ben
bestdr af et toleddet grundled (protopodit) og to grene {(exopodit og
endopodit). Hver gren bestar typisk af 3 led, men 2 eller 1-leddede kan dog
forekommme. I nogle bestemmelsesvaerker anvendes for de cyclopoide
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copepoder den sdkaldte tornformel. Denne angiver antallet af torne pﬁ
ydersiden af exopoditens yderste led p4 1. til 4. benpar.

Femte benpar er hos de calanoide copepoder reducerer og afv:gerlde
bygget. Hos hannen er benpatret asymmetrisk, idet hejre ben berer en -
kraftig, krummet klo, mens venstre ben er forsynet med én gribetang. Begge
anvendes under parringen, kloen til fastholdelse af hunnen og tangen til
overfersel af spermatoforen.

5. ben

a
‘ protopodit
exopodit
torne pa
endopodit exopoditens
yderled
b c d e
o - , /
. : ~ venstre
. 5. ben
' R S
. hejre

Diverse typer ben hos copepoder, a: svemmeben (k}bpslem 1-4) af cyclopoid
copepod, b: 5.ben af den cyclopoide copepod Cyclops, c: 5.ben af den cyclopoide

copepod Mesocyclops, d: 5.ben af calanoid hun, e: 5.benpar af calanoid han,

Hos Cyclopbida er 5.-benpar endnu steerkere reduceret, idet det bestér
af ganske f3 led besat med torne eller berster.
Abdominalsegmentet er helt uden lemmer hos Calanozda ‘Hos Cy-

“clopoida findes pa gemtalsegmentet et par kitinplader med beorster eller

torne, som er rudimentzre abdominale lemmer (pleopoder).
Aggene afleegges i zgszkke, som beres heftet til abdomen. Hos Cy-

‘clopoida ddnnes 2 mgseekke. Disse er aflange, og @ggene synes ret lpst

sammenkittede. Hos Calanoida dannes kun een egseek. Den er rund, og
omridset af en fzlles substans omkring sggene ses tydeligt.

Naupliernes (larverne) bygning (figur 2.14) afviger fra de voksne mdl-
vider. Deres krop bestér kun af et led, forsynet med 3 korte benpar, svarende

| il 1. og 2. antenne samt mandibel. Nauplierne har en enkelt red ajeplet.

Copepoditerne er bygget efter samme grundplan som de voksne indivi- -
der, d.v.s. med et cephalothorax, thorax og abdomen. Igennem rzkken af
copepoditstadier vokser antallet af moracalsegmeriter, antenneled og furca-
berster til det endelige antal. Hannerne er alid kortere og slankere af
bygning end hunnerne.




- Figur 2.14:
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’ Naﬁplz’er af Eudiaptomu§ gracilis.

De planktoniske copepo'der er seerkennede og kan kun formere sig kennet.
Spermatozoer overfores i en spermatofor, Hos Cyclopoida er denne ben-

‘neformet, mens den hos Calanoida er en lang flaskeformet dannelse, som

ofte ses siddende p4 hunnernes genitalsegment.
Langt de fleste copepoder producerer kun subitanzg, hvis udvikling

 starter lige efter befrugmingen. Hos nogle fi calanoide arter er dog fundet

hvilezeg. Dette findes ikke hos Cyclopoida, men hos disse findes ofte en .
hvileperiode, diapause, i det ﬁerde eller femte copepoditstadium.
Udviklingen af ggene er primzert temperaturaﬂwangig Herefter gen-
nemlever copepoditerne (11-)12 forskellige udviklingsstadier. De forste
(5-)6 er naupliusstadier, d.v.s. larvestadier og 5 copepoditstadier samt det -
voksne stadinm.
Udviklingen fra =g ti voksent individ kan ved lave temperaturer vare

flere mineder. Der er hos nogle arter fundet levetider for de enlelte

individer pa op til 6-12 maneder.

Hos Galanoida findes i tempererede sger typisk 2 generanoner pd et ar,
en langvarig wntergeneranon og en kort sommergeneration, hvilket typisk
resulterer i et biomasse maksimum gennem sommermanederne. Generelt
er de individer, der vokser op om sommeren, mmdre end de, der udwkles
under lavere temperatufer.

Hos Cyclopoida kan findes hgeledes 2 eller kun 1 generation pj et ér
I enkelte tilfelde er der konstateret op til 5 generationer pr. r. Ugunsnge_
perioder, det kan vere sommer eller vinter, overleves i diapause i 4.,
sjeldnere 5., copepoditstadium. I stegten Cyclops findes arter med diapause
i sommermanederne, sandsynligvis fremkaldt af temperaturen. De har
séledes populationsmaksima. fordr og evt. efterdr. Arter af Mesocyclops og
Thermocyclops har derimod oftest diapause i vinterminederne og popu-
l‘ationsmaksimum i sensommeren. '

2.2.4 Protozooplankton

Karakteristisk for de kvantitativt mest betydmngsfulde protozoer i sger er,
at de er smi (2-200 wm). De hetero-/mixotrofe nanoflagellater er saledes’
ca. 2-10 pm i linezr dimension, mens ciliaterne er 10-200 pm.
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De fleste nanoflagellater er kugle-, ellipse- eller kegleformede. De har 1, 2
eller i enkelte tilfeelde flere ﬂageller, som anvendes til fremdrift af cellen og
fangst af fedeorgamsmer .

Fangsten af fodeorganismer foregér typisk ved, at f(adepartlkler ind-
fanges i de vandstremme, som produceres af den ene flagel. Vandstrem-
mené forer herefter fodeorganismerne ned pa flagellatens celleoverflade,
hvor de opfanges og optages. Hos nogle flagellater (bl.a. blandt chryso-
monadeine, kinetoplastiderne og éuglenoideme)_ er der et begrenset om-
ride pa cellen, som-er specielt bygget til fangst af fede og fedeopragelse,

det sakaldte cytostom (rcellemundc). Hos andre flagellater (bl.a. blandt

chrysomonaderne) kan fedepartikler optages stort set over hele celleover-
fladen. Hos choanoflagellaterne og helioflagellaterne filtreres fodepartik-
lerne fra vandstremmene ved hjzlp af et filter bestdende af pseudopodier.
De opfangede fedeorganismer optages herefter ved hjelp af andre pseudo-.
podier, som sendes op fra selve celleoverfladen.

En del af flagellaterne er knyttede il overflader. I de fne vandmasser
findes disse organismer p& detritus, algeceller eller som epizoer pi zoo-
planktonet. Disse fasthzftede former, som findes inden for bl.a. chryso-
monaderne, helioflagellaterne, choanoflagellaterne og kinetoplastiderne,
kan enten ernzre sig ved at fange picoplankton direkte fra det omgivende

-vand, hvilket gzlder de fleste grupper eller ved at optage bakterier, som

sidder p4 overfladerne. Greesning pi overflader er udbredt blandt kineto-

“plastiderne og de euglenoide flagellater.

Den vigtigste fede for de hetero-/mixotrofe nanoﬂagellater er det he-
terotrofe ogautotrofe p1coplankton, men flere af bl.a. chrysomonaderne kan
optage fedeorganismer, f.eks. kiselalger, som er pé st@rrelsp med eller ste rre
end dem selv,

De hetero-/mixotrofe nanoflageliater kan gro med vaekstxater fra ca. 0,1-
3,0 d. De er siledes i stand til at folge med og potentielt styre popu-
lationerne af picoplankton, som har veekstrater inden for samme interval.

Ukennet formenng er mest udbredt blandt de hetero»lmixotrofe na-
noflageliater, . :

" Dannelse af shvilestadiers, cyster, er kendt for bl.a. chrysomonader og
euglenoide, men er tllsyneladende ikke et genereit udbredt fenomen blandt

flagellaterne.

Ciliaterne er en mere heterogen gruppe af protozoer end: de hetero-/
mixotrofe nanoflagellater. De fleste ciliater er kugle-, ellipse- eller keglefor-
mede. Celleoverfladen kan veaere mere eller mindre besat med cilier. Cilierne
kan danne sammensatte membraneller eller vaere enkelte. Ciliernes vigtigste

~ funktioner er bevzegelse af ciliaterne, fangst af f;adeorgamsmer samt fast-
hzfining af cellerne pd overfladen.

Fedeorganismer filtreres enten fra vandet ved hijzlp af cilie- eller mem-
branelfiltre, eller optages ved kollision med celleoverfladen pa specielle
omrider af celleoverfladen {cytostomet).

Nogle ciliater, f.eks. scuticociliaterne, er specielt tilpasset til at optage

meget sma fadepartikler, f.eks. heterotrofe bakterier, mens andre bl.a. de

oligotriche ciliater er tilpassede til at optage nanoplankton. Endvidere fincles
der egentlige rovciliater, som lever af andre ciliater og store fytoplank-

tonorganismer, bl.a. Didinium. Rovciliaterne er dog normalt af langt mmdre

kvantitativ betydning end de filtrexende ciliater.
Ciliaternes veekstrater, 0,1-2,0 d?, er generelt lavere end de hetero—/ :
mixotrofe nanoflagellaters, men dog stadig tilstreekkelige til, at ciliaterne kan




folge med pico- og nanoplanktonpopulauonerne, og séledes potentielt Styre '
populationerne af pico- og nanoplankton.
Ukgnnet formering er mest udbredt blandt de pelagiske c1llater, men
kennet formering kan optreede sporadisk. Hvilestadier, cyster, er tilsynela-
dende et almindeligt feniomen blandt ciliaterne.

- 2.3 Fadebiologi

Det er almindeligt i litteraturen at se anvendt betegnelsen »det herbivore

. zooplanktons. Hermed forstis som regel arter, der lever af en blanding af
fytoplankton, detritus og bakterier, samt evt. rov. Hertil herer de fleste

rotatorier, de filtrerende cladocerer og calanoide copepoder, mens de
cyclopoide copepoder er omnivore/carnivore.

- Sammensztningen af zooplanktons fede afheenger i hej grad af den
absolutte og relative msengde af de forskellige partikeltyper i vandet, men
dyrene er naturligvis selektive angdende partikelsterrelse og kvalitet, f.eks.
med hensyn til optagelse eller fravalg af dede partikler, I almmdehghed er
calanoide copepoder-mere selektive end cladocerer.

Der findes dog ogsd. arter, som udelukkende er rovdyr. Det gzlder de
" store rovdafuoier samt nogle storre rotatoriearter. Blandt rotatorierne findes
desudenflere arter, som er specialiserede til helt specifikke fodeemner, f eks
bestemte algeartet.
En samlet oversigt over zooplanktons fedebiologi findes i Wetzel (1983)
- og Bosselmann & Riemann (1986), hvord der desuden henvises til en rekke
originale afhandlinger. '

2.3.1 Rotatorier : R

Flertallet af rotatorier er suspension-feeders, ofte Kaldet filtratorer. Ved

hjeelp af hjulorganet dirigeres en vandstrom ned i svalget, hvor partiklerne -
_bliver filtreret fra. Partiklerne kan vaere bade alger, detritus og bakterier.
Arter med denne fadeoptagelse har et kraftigt, bredt keebeapparat med flade
kzbedele (malleat type) beregnet til at »kverne« fodepartiklerne,

Andre er specialiseret til at gribe og sluge (incudat type), eller gribe,
' fastholde og udsuge fodepartikler (virgat type). Sdledes lever nogle arter
udelukkende af at udsuge fureflagellater. Disse arters kebeapparat bestar
typisk af smallere, spidse dele. ' '

2. 3 2 Cladocerer .

" De fleste cladocerer er filtratorer. Ved hjzlp af kropslemmerne skaber de
en vandstrom ind gennem carapax, hvor partikler ved hj=lp af fine setze pa
lemmerne bliver frafiltreret og fort op til munden. Filtreringen er mest
effektiv pd partikler mindre end 50 pm og ned til bakteriesterrelse. Ster-
relsen af filtrerbare partikler begraenses nedadtil af filtrets finhed. Det er dog
ikke den mélelige maskevidde, der er afgerende, idet der gzlder sazrlige
fysiske regler for vands bevagelser tt pd overflader.

Generelt er det de mindste cladocer-arter, samt de mindste individer
inden for den enkelte art, der er mest effektive som bakteriefiltratorer. Den

" gvre graense for partikelsterrelse seettes af dyrets sterrelse og derved dets
mundibning.

Cladocererne er i stand t11 at indtage partikier, der er for store til en

" egentlig direkte filtrering. De\kan indtage f.eks. trdde og kolonier i mindre

25




26

stykker. Hv1s der er tilstreekkeligt med mmdre pamkler i vandet, vil de dog
oftest afvise disse sterre partikler. - - '

Nogle f& cladocerer er egentlige rovdyr (figur 2. 11) Disse afvigende
byggede rovdafnier tager deres bytte ved hjzlp af kraftige gnbelemmer De
foretrazkker dé filtrerende cladocerer som bytte, men kan ogsi tage ro-
tatorier og copepoder. :

"2.3.3 Copepoder

Inden for Copepoda er der klart forskel pa f@deoptagelsen hosdeto ordener,
Calanoida og Copepoda.
Calanoide copepoder er filtratorer. Ved hjelp af mundlemmerne og

. anden antennerne, skaber de en vandstrom ind gennem et filter af fine setz,

der sidder pa de ovrige mundlemmer (mandibler, maxiller, maxillipeder).
De calanoide copepoder er derudover i stand til at fastholde og itubraelkke
sterre partlkler, f.eks. tridformede alger.

Som i de gvrige zooplanktongrupper omfatter de calanoide copepoders
fode stort set alle typer af partikler i vandet, dog med forskellig effektivitet.
Voksne individer filtrerer mest effektivt pd partikler mellem 10 og 50 pum,
men er i stand til at tage bide storre og mindre partikler, saledes at ogsd
bakterier kan optages. Copepoder filtrerer dog ikke partikler af bakte-
riesterrelse si effektivt som cladocererne. ‘

- Cyclopoide copepoder griber deres bytte, som altsd kan vere fyto-

~ plankton eller andre dyr, som ferst og fremmest er mindre zooplank—

tonorganismer. Som regel vil de yngste stadler, nauplierne, vere rent
herbivore, mens rov bliver relativt vigtigere i de senere stadier. De voksne
kan veere rent carnivore, Ogsd for de cyclopoide copepoder gzlder, at fadens
sammensatning afthenger meget af udbuddet af fedepaiftikler.

2.4 Pobulations’reghl'ere_nde faktorer

Populationsregulerende faktorer vil blive omtalt meget kort og kun i den
udstrzkning, de har betydning for prave_tagningen. En introduktion til
emnet, samt henvisninger til special litteratur findes bl.a. i Wetzel (1983)
og Bosselmann & Riemann (1986).

2.4. 1 Temperatur
Temperaturen er inden for alle zooplanktongrupper af betyd.mng for popu—
lationernes udvikling.

Hos arter med hvilezg aﬂianger disses Idaeknmg af forudgdende
temperaturforhold ligesom temperaturen kan vzre med til at inducere

- dannelsen af hv11eag Ogsd diapause kan afbrydes ved temperaturpﬁ—

virkning.
Temperaturen pavirker @ggenes og dyrenes udwklmgshasnghed, samt
fodeoptagelsen positivt inden for et interval, Ogsd dyrenes respiration stiger,

" d.v.s. at dyrenes tilvaekst af biomasse ikke stiger i samme grad.

‘Isr inden for rotatorier findes arter med meget speciﬁkke tempe-
raturkrav, bide varmt- og koldtvandskraevende arter. Hos de sidstneevate
bliver processerne nedsat, og produktionen af hvilezg eventuelt induceret
ved for heje temperaturer. Koldtvandsarter findes ogss blandt copepoder,
méens planktoniske cladocerer alle foretraekker varmere vand. Det tolererede
temperaturspektrum er generelt bredére hos disse grupper.




Ogsé hos mere vérniekraevgnde arter findes en evre granse for tem-
peraturens gunstige indflydelse, f.eks. kan filtreringsraten nedsettes ved for

- heje temperaturer. Dette vil dog oftest vaere ved temperaturer, der kun
_sjzldent findes i det naturlige milje. : :

2.4.2 Tt

Iltkoncentratxonen er ferst og fremmest af betydmng for den rumlige,
specielt vertikale, fordehng af zooplankton i en sg, idet dyrene blot undgér
vandlag med iltmangel. Populationens storrelse bliver derimod ikke pévir-
ket, med mindre en meget stor del af de frie vandmasser rammes af
iltmangel, siledes at der opstir fadeknaphed eller meget hoje tetheder i de
resterende vandmasser. De stotre zooplanktonorganismer, cladocerer og

copepoder, tiler koncentrationer ned til under 1 mg/l. For rotatoriernes

Vedkommendé kan der vare tale om mere specifikke iltkrav.

2.4.3 Fade -

M=ngde og sammensaammg af f;aden er nogle af de vigtigste faktorer for

zooplanktonets vakst. Langt de fleste af de filtrerende zooplanktonarter :

optager partikler mindre end omkring 50 pm mest effektivt, men er i stand

til at udnytte storre partikler, hvis det er nedvendigt. :
Ved lave fadekoncentrationer nedsttes dyrenes fadeoptagelse,. idet

. filtreringen ikke kan eges under en given metningskoncentration. Ved en

fodekoncentration under metningspunktet kan dyrene stadig eksistere,
men produktionen af &g n'edsaettes, og bade populationens storrelse sével
som individernes storrelse aftager. Matningspunktet for fittrering ligger hos
de fleste krebsdyr pd fytoplanktonkoncentrat’ioner'onikring 200-400 pg C/
1. Dette kan findes i klarvandsperioden omkring juni i meso- og eutrofe sger, * -
eller i lengere perioder i oligotrofe seer, Hos nogle krebsdyr-arter, f.eks.

cyclopoide copepoder, hgger maetnmgspunktet pa fytoplanktonkoncen~

trationen meget hojere end den ovenfor angivne veerdi. '

En for hej koncentration af store, wridformede eller kolomdannende
alger kan nedseette fodeoptagelsen. Samme eﬁ'ekt kan hgje koncentrationer
af detritus have. :

Tkke kun algernes sterrelse-har betydning. Forskelhge alger asmmﬂeres
ikke lige effektivt og har forskellig fedevaerdi, eksempelvis er mange gren-
alger relativt ufordejelige pd grund af deres cellevaeg. Detritus bliver af
mange arter optaget med samme hastighed, i fa tilfzlde hurtigere, oftest
langsommere end fytoplankton. Detritus har en lavere naenngsvaerdl end de
levende alger.

Bligronalger kan optages, hvis kolomer/tréde er tlsteekkeligt sma.
Sterre kolonier kan h@mme filtreringen ved deres sterrelse alene, men
derudover kan der blandt blagrenalger forekomme toksiske populationer,
som hemmer zooplanktons aktivitet og derved virker popu-lanonsbe—
grensende.

Fodemangel eller darlig fodekvalitet vil nedszette produktionen af &g, og ‘
dermed. pd lzengere sigt reducere populationens storrelse. Hos copepoder
vil antallet af g pr. zgbzrende hun direkte afspejle fadeforholdene. Det

. samme geelder for en rotatorie- og cladocer-population, men her vil antal

=g pr. individ ogsi athznge af populationens aldersstruktur.
En enkelt cladocer, Chyderys sphaericus, findes kun planktonisk i forbin-

" delse med maksimum af bldgrenalger. De menes dog ikke at graesse direkte

pé bldgrenalgerne, men snarere pa de bakterier og flagellater, der findes i
forbmdelse med kolomeme :
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Figur 2.15:
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2.4.4 Predation 7 :
Zooplankton predateres af carnivore zooplanktonarter, primert de store
rovdafnier og voksne cyclopoide copepoder, samt af fisk, iszr yngel, og
larver af glasmyggen Chaoborus.

Den relative betydning af disse forskellige predatorer er darligt kendt,
men iser i meget eutrofe seer er fiskenes predation en veesentlig begran-
sende faktor for zooplanktonet. Bide fiskeyngel, rovdafnier og Chaoborus
har deres sterste betydning i midt- og sensommeren. Alle predatorer
foretraekker cladocerer som bytte frem for copepoder. Fiskene foretrzkker
de storste individer og arter, mens rovdafnier og Chaoborus tager de smé og
mellemstore individer mest effektivt, afhaengig af deres alder.

2.4.5 Laengde-frekvensdmgrammer _
Lengdemilinger af et antal individer af en populauon er en egnet metode

" til bestemmelse af populationens biomasse. Derudover kan en opstilling af

lengdefrekvensdiagrammer vaere egnede til at fortzlle om populationens
udvikling (figur 2.15).

Dette gelder specielt for cladocererne, hvor laengdemﬁhnger anvendes
til "adskillelse af de forskellige udviklingsstadier. De enkelte udviklings-
stadier kan hos cladocererne zndre gennemsnitlig lengde igennem ret. -

Leptodora kindtii (antal i)

% fordeling

" Mg Jun < Jul Aug Sep
[ > 0-78mm > 1.0mm [ 20mm '
z 1 Omm £ 2.0mm

Eksempe! fra Halle So pd eﬂekz‘e?z af rovdafnien Leptodora kindtii pg ster-
relsesfordelingen af sleegten Daphnia. Leptodora @der bl.a. dafnier, men fore-
trekker de mindste individer af disse. Ndér Leptodora forekommer i stort antal

" 1 juli og august bestdr dafniepopulationen derfor iseer af store individer, medens

de smd individer neesten helt er forsvundet. Gennemsnitsstorrelsen af daﬁmr bliver
derfor stor. :

En fedebetinget reduktion. af populationen vil ses ved, at der bliver

. relativt feerre af de mindste individer som folge af nedsat segproduktion. Hvis

eegproduktionen derimod er hej og de mindste individer kun forekomnier
i ringe antal, er der formentlig tale om predation fra invertebrater, som

- rovdafier og glasmyggelarver. Hvis populationen reduceres pd grund af
predation fra fiskeyngel, vil der ses en faldende andel af sterre individer.




Figur 2.16:

2.4.6 Protozooplankton

De vigtigste populationsregulerende fakiorer for protozoerne er tilgengelighe-
den af egnet fode og predation fra andre planktoniske organismer. Infekton
med bakterier og virus er ligeledes potentielle regulerende faktorer.

De vandkemiske forhold kan vare regulerende .specielt i forbindelse
med iltsvind og dannelse af giftige reducerede forbindelser, som i forskellig”
grad kan vare giftige for ciliaterne. :

Protozoernes veksthastigheder er afhengige. af temperaturen rned Q,
pé ca. 2,0,

2.5 Horiéontal og vertikal fordeling

Nyere é)vefSigtcr over emnet kan findes i Wetzel (1983); desuden ﬁ}ldes en
del relevante artikler i Kerfoot (1980).

2.5.1 Vertikal forde]mg .
Zooplanktonet fordeler sig ikke tilfzeldigt i vandmasserne, men opsgger
aktivt en bestemt dybde, aﬂlaenglg af lys-, temperatur- og fode- og pre- -
dationsforhold samt eventuelt-af kemiske parametre, forst og fremmest ilt.
Der skal dog findes iltkonéentrationer pi mindre end 1 mg/l, for det har

- betydning for zooplanktons forde]mg Der ses ofte en storre koncentration
- af zooplankton lige i overkanten af et springlag, sandsynhgws pa grund af

en ophobningaf fodepartikler her.

De vertikale forskelle kan veere méeget markarite, sdledes at en stor del
af den samlede population ﬁnqles i et meget smalt lag (figur 2.16). Der ses .
desaden eksempler pi, at de forskellige udviklingsstadier af samme art
foretraekker forskellige vertikale lag. |

Oktober “ Februar Jum August
8]
1 |
10 4 .
] ! :
201 1000 100
30- Keratella hiemalis Ind pr |
Oktober ~  *  Februar ‘ Juni ‘ August '
0 - - (l 1 -
_E 04 ‘ ‘ ' l ! ‘
- ] )
2 204 U - '
EX : 25 0 25 ‘ 7
30~ ~  Kelicottia longispina Ind. pr |
Oktober Februar . August
0 . 1
20
30~ Polyarthra sp. ph Ind pri’

Eksempel pd sesonvariation t© vertikalfordelingen af forskellige rofatoriearter

. (omtegnet efter Miracle, 1977).

Generelt gaelder, at der om dagen er fierre individer i ()verﬂadelaget end i
den gvrige del af epilimnion. Hvor dybt ned i vandsgjlen dette er gzldende,
atheenger af vandets gennemsigtighed. Desuden vil der oftest vzere feerre -
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1nd1v1der evt. andre arter i laget hge over bunden, ogsé i tilfeelde uden

iltmangel i hypolimnion.

Det er altsé vigtigt, at en preovetagning foretages med-s8 smé mterval[er ,
mellem overﬂade— og »bunds-preve som muligt.

2.5.2 Vertikale vandringer

Den vertikale fordeling kan endres meget i labet af et dogn, idet de fleste

" - zooplanktonorganismer kan foretage vertikale vandringer i degnets lgb. Det

typiske vandringsmenster er folgende: Midt pd dagen opholder en stor del

af populationen sig i en foretrukkén dybde et antal meter under overfladen.

Ombkring solnedgang vandrer dyrene op mod overfladen, siledes at sterste-
delen af populationen findes i de everste meter. Omkring solopgarig vandrer

_ dyrene igen ned til dybere lag. Eventuelt kan der pa drstider med langvangt '

marke ses en kortvarig nedvandring midt pi natten.

Der ses imidlertid ofte eksempler ps modsatte vandringer eller ingen
vandringer overhovedet, ligesom der er set eksempler pa, at forskellige
udviklingsstadier af samme art har forskellige vandringsmenstre. De daglige
vandringer kan i dybe seer streekke sig over anselige afstande, eks. 10-20
m, og dyrene kan vandre mellem hypo- og epilimnion.

I forbindelse med sidstnzevnte skal naevnes, at dér er pavist, degnvananon -

i cladocerers og copepoders filtreringsrater, som i nogle, men ikke alle,

tilfelde er koblede til vandringer. Den ;akologlske betydning af disse degn-
variationer er dog uafklarede. _
Hvis der kun tages pmvesener fra overflade til bund i en sa, er de
vertikale vandringer i sig selv uden betydning for en bestemmelse af
populationernes starrelse. Hvis der tages to adskilte serier, en epilimnisk og -
en hypolimnisk serie, skal det ved tolkningen af resultater huskes, at den
vertikale fordeling, der opnas, kun er et gjebliksbillede. Individer, der ved

_prevetagmngen findesi hypohmmon, kan siledes godtleve af fedepartikler,

der findes i ep111mmon

2.5.3 Horisontal variation

Deér kan forekommme store variationer i det antal af dyr, der findes ved.
parallelle provetagninger i en so. Dels kan der findes forskellige populatio-
ner i forskellige dele af seen, dels kan der forekommme svermedannelse

5 _ inden for et afgranset omrade. Dette vil vise sig ved forskelle pd praver taget

i samme dybde med fi meters mellemrum.

Ferstnzvnte er naturligvis iser vigtigt i store seer, specielt ved gennem-
stremning og i tilfzlde af seer med meget varieret morfometri, d.v.s. bugter,
vige, huller, teerskler eller underseiske kilder. Hvis en so er meget' stor eller
meget varieret i morfometri, f.eks. opdelt i bassiner, kan det vre hensigts-
meessigt med flere adskiite provetagningsserier.

Betydningen af og &rsagen til svermdannelse er darligt kendt. Den kan
veere passiv, d.v.s. skyldes stremninger i vandet, eller der kan vare tale om
en aktiv dannelse af sverme. Under alle omstendigheder kan der kun
kompenseres for dette ved en tilstrekkelig teet prevetagmng, d.v.s. flere
puljede vertikale serier. :

For- alle plankioniske arier gzlder, at de undgir littoralzonen. Denne

- flugt fra bredden betyder, at provetagning skal foregi tilstrekkeligt langt fra
~ bredden, ogsa selv om det kun gelder en netprove. I littoralzonen forekom-

mer spec1e11e arter, som kun undtagelsesvis bhver egenthgt plankton-
dannende. :



2.5. 4 Protozooplankton
Den- horisontale heterogenitet af protozoer i sger er stort set ukendt. Det
m3 formodes, at protozofaunaen i bredzonere kan veere pavirket af proto—

zofaunaen, som er tilknyttet grade og sediment.

For de hetero-/mixotrofe nanoflagellaters vedkommende er der ved flere

- undersogelser i lagdelte seer rapporteret maksimale flagellatkoncentra-

tioner i/lige over termoclinen, Bird & Kalff (1987); Nagata (1988); Sorokin .
& Paveljeva (1972). De heje koncentrationer ved termoclinen falder ofte
sammen med en hej produktion af bakterier i grensezonen mellem redu-
cerede og oxiderede forhold. Endvidere vil sedimenterende organisk stof
have en tendens til at akkumulere i springlag p4 grund af, at den hydrogra-
fiske stabilitet er storre her (turbulensen er mmdre) endi den ovenhggende '
vandmasse.

Koncentrationen af hetero-/mixotrofe nanoﬂagellater aftager generelt
fra springlaget mod bunden, se f eks. Nagata (1988)

Der foreligger endnu ingen rapporteringer af d@gnvandnnger hos hete- -
ro-/mixotrofe nanoflagellater. En degnvariation, som resultat af eendnnger
i-svemmeadferd, er dog sandsynlig. \

I lagdelte seer er det almindeligt, at de sto_r.éte koncentrationer af ciliater,
som for de hetero-/mixotrofe nanoflagellaters vedkommende, observeres
ved‘termoclinen Artssammensztningen ved/i termoclinen er ofte meget
anderledes end i de ovenliggende vandrmasser, bl.a. observeres der ofte hes]e

koncentrationer af de bakteriezzdende scuticociliater.

Arsagen til, at de maksimale ‘ciliatbiomasser ofte findes ved/i termo-
clinen, er sandsYnligvis, at bakteriekoncentrationen og -produktionen er
stor, samtidig med at graesningstrykket kan veere mindre her pa grund af de
dérlige iltforhold,som udelukker det sterre zooplankton.

Det forhold, at koncentrationerne af iit er lavere, mens koncentra-
tionerne af giftige reducerede forbindelser er hojere ved termoclinen, kan

. endvidere favorisere nogle arter, ofte arter som ellers findes i sedimentet;”

bl.a. Loxodes spp., mens de pelagiske arter heemmes.

' 2.6 Szsonvariation

Zooplanktons artssammensatning og mengde i en so afhanger af spens
produktivitet, d.v.s. fytoplanktons sammensztning og mengde, dens ster- -
relse og dybde og dermed mangden af resuspenderet materiale, samt af

- predationens storrelse og hermed af fiskebestandens sterrelse.

 Aflitteratur om emnet kan anvises Gulati et al. (1985); Bosselmann &

" Riemann (1986), samt diverse artikler i symposieberetningerne Lampert -

(1985) og Benndorf (1988). Oversigter over nordiske zooplanktonarters

forekomst og ekologi findes i Carlin (1943) og Pejler (1961, 1965).

2.6.1 Biomasse
1 dybere, meso- eller eutrofe soer ses typisk folgende udwkhng ‘af zo0- )

- planktonéts biomasse:

Zooplanktons - bmmasse er lav i vmtennﬁnedeme, og stiger derefter
gennem fordret op til et maksimum farst p4 sommeren. Dette folges ofte

af en'tilbagegang midt pd sommeren, fulgt af et nyt maksimum i sen-.
. sommmer og tidligt efterir. Gennem det senere efterir aftager. maangden

af zooplankton til det lave vinterniveau.
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Zooplanktonéts produktion er i disse tilfeelde begrfénsjet af temperaturén
1 vinter og tidligt forér, eventuelt af fytoplanktons kvalitet i det sene fordr.
Derefter kan deri en kortere eller lengere periode findes en balance mellem

. fyto- og zooplankton, hvorefter fademangden kan blive begrznsende i

klarvandsfasen forst p& sommmeren. I midi- og sensommeren bliver zoo-
plankton begrznset bide af predatorer og af fodens kvalitet, herunder isar
mangde og eventuel toksicitet af blagrenalger. Efter blagronalgemaksimet
kan der igen findes en periode med balance mellem alger og'zboplankton.
Ilebet af efterdret vil temperatiiren igen blive begraensende for zooplanktons
produktion. :

- Afvigelser fra dette menster er imidlertid mange. [ meget pro duktive seier
vil der ofte gennem sommer og efterdr findes en ret konstant zooplank-
tonbiomasse, som er lavi forhold til mengden af fytoplankton, svarende til
den skitserede sensommersituation.

Ogs4 i lavprodukiive seer, med fytoplankton koncentrationer under det
begrensende niveau, kan zooplanktons biomasse veere ret ensartet i vaekst-
perioden. Der kan i lengere perioder veere en balance mellem fytoplanktons
produktion og zooplanktons grasning. Zooplanktons biomasse vil her vere -
hej i forhold til fytoplanktons maengde

Ilavvandede og meget produktive sger ses ofte meget hurtlge svingninger
mellem maksima af fytoplankton og zooplankton, og der opnds ikke i nogen
periode balance mellem disse. Specielt rotatorier og cladocerer, men ogsé -
sleegten Cyelops, kan pa fa dage vokse til store antal, og dermed forarsage
meget store svingninger i zooplanktonbiomasse. :

2.6.2 Artssainmensaetning 7

Zooplanktons artssammenssetning gennem 4ret er ligeledes meget varie-
rende afhaengig af sgens produktivitet, d.v.s. fytoplanktons sammenssetming
og mangde, dens dybde og dermed mangden af resuspenderet matenale,
samt predationens storrelse,

Det storste totale artsantal findes ofte i fordr-forsommer og tidligt efterér,
pd grund af det store antal af rotatorie-arter i disse perioder, Rotatorierne
forekommmer talrigt i forbindelse med overskud af produceret fytoplank-
ton, Eksempler pa slegter, der er reprmsenteret gennem det meste af
vaekstperioden i de fleste seer, er Kerarella og Polvarthra. '

Cladocererne er oftest repraesenteret ved det storste antal af arter i

" sommerménederne, idet Daphnia kan vare repraesenteret ved een eller flere
- arter sammen med andre mere kortvarigt forekommende cladocerer. Ogsd

Bosming-arter findes, men deres maksimale forekomst er oftest fordr og
efterdr. For alle cladocerer gelder, at populationerne kan udvise pludselige

og store variationer i antal.

De calanoide copepoder er som regel kun repr&senteret Ved een’eller
sjeeldnére to arter. Disse findes til gengaald gennem hele dret'i de frie
vandmasser. De kan iser i 011go- og mesotrofe sger opbygge store popula-
tioner, men der ses ikke s hurtige endringer i antal og biomasse som hos
rotatorier og cladocerer. ‘

Antal arter af cyclopoide copepoder er ligeledes ret lille. Sleegten Cyclops kan
veere repraesenteret af en enkelt miske to arter fordr og efterdr, mens Mesocyclops -

© sp. ogfeller Thermécyc_:lops sp. hyppigst findes i sommer og tidligt efterér.

2.6.3 Protdzooplankton , _
De laveste koncentrationer af bide ciliater og hetero-/mixotrofe nanoflagellater
findes i vintermanederne. Under og efter fytoplanktonets forirsopblomstring




oges biomassen af protozoer. I den efterfelgende sommerperiode ligger biom-
agsen af protozoer relativt hejt, men kan udvise store svingninger, som bl.a. kan
tilskrives rov-byttedyr interaktioner, se f.eks. Hobbie & Helfreich XII (1988) og
‘store endringer i fadetilgengeligheden, f.eks. 1 mangden af nanofytoplank-
tonet, Ramberg (1987) og i maengdén af bakterier f.eks. i forbindelse med
fytoplanktonsammenbrud, Sherr et al. (1982),
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3 Oversigt over

overvagningsprogrammet

Norrnalprogrammet omfatter en beskrivelse af saesonvanatlonen i fore-

- komsten af det starre zooplankton (protozoer indgir ikke i normalpro-
~ grammet) bestemt til gruppe, og hvor det er muligt ogsa til sleegt og art.

Derudover foretages der bestemmelse af antal og biomasse af de kvantitativt
vigtigste organismer i et sidant omfang, at den opgjorte biomasse udgar
mindst 90% af den totale biomasse af det sterre plankton.

Af overskuelighedsmeessige grunde er der i dette afsnit givet en sumrna-

* risk gennemgang af zooplanktonovervigningsprogrammet. En mere detal-
jeret beskrivelse findes i kapitel 4-7. -

3.1 Provetagningsfrekvens

Der udtages prover med samme frekvens som til vandkemi og fytoplank-
tonprover, d.v.s. med 14 dages interval fra 1. april tit 1. december, og
herefter een gang pr. méned frem til 1. marts, hvis ellers forholdene tillader
det. Der udtages i alt 19 prover. :

3.2 Prdveudtagning

Delprever udtages med hjerteklapvandh_ehter med et volumen pa mindst 3 liter
p# tre stationer i sgen. De tre stationer placeres inden for de 20% af seens areal

og de dybder, som svarer til intervallet mellem 70% og 90% graenserne pd
" hypsografen, regnet fra land mod sterste dybde. De tre stationer placeres med

stor indbyrdes afstand og nogenlunde midt i prevefeltet

‘Hvis seen er opdelt i bassiner, som adskiller sig veesentligt i morfometrisk
eller belastningsmzessig henseende, etableres der tre mélestationer i hvert
bassin. P4 hver station udtages der delprover fra spoverfladen til bunden

med akvidistant afstand, som angivet i tabel 3.1.

Tabel 3.1.: . 7
Provetagning af zooplankcon Anrallet af delpr@ver bestemmes af vanddybden .
l vanddybde antal delprever
<2m’ ] ‘ - 2 -
" 2-4m ' 3
4-8 m 4
8-15m _ 5
>15m prover fra hver 3, meter

Forste prove udtages altid i 0,5 m's dybde og sidste preve 0,5 m over
sebunden, hvor dybden regnes til midten af vandhenteren.

Véndpmveme fra de tre stationer og alle dybder puljes, og der udiages -
herefter — under kraftig omrering — en provemangde til ﬁltrenng og en
provemangde til sed1mentanon




- Artsbestemmelse og telling

Biomasse

Egzcelliﬁg :

Provemzngden, der udtages, athenger af teetheden af zooplankton,
saledes at der i sneeringsrige« sger udrages 4,5 1 til filtrering og 0,9 1 til
sedimentation, mens der i »naerihgsfattige« seer udtages 9 1 til filtrering og
1,8 ! til sedimentation. Gransen mellem neringsrige og naringsfattige soer
szettes her som soer, hvor overfladevandet som gennemsnit for perioden 1.
maj-1. oktober har en total fosforkoncentration pd 40 ug P pr. L. '

Proverne til filtrering filtreres i felten gennem et 90 um filter, og filtratet
overfores til Elare 100 ml glasflasker med teetsluttende skrueldg. Der tilseettes
ligol, til de er cognacfarvede.-

‘Proverne til sedimentation psheldes en glasﬂaske og fikseres i lugol som

~ beskrevet ovenfor. I laboratoriet hzldes preven op i et smalt glasrer og stilles

til sedimentation i 24 timer. Herefter dekanteres hovedparten af vandet fra,
og resten, som inkluderer bundfaldet, piferes en klar 100 ml prgveﬂaske_

‘med tzetsluttende skrueldg og fikseres i lugol pany som beskrevet ovenfor.

Foruden de kvantitative prover kan der med fordel udtages netprever til
kvalitativ bestemmelse af ikke s& hyppigt forekommende slaegter/arter./_ _

. Det storre zooplankton kvantificeres. Rotatorier bestemmes 54 vidt muligr

til art. I nogle tilfzlde er det kun muligt at bestemme til slegt. Inden for hver

art (i enkelte tilfeelde slegt) skelnes mellem hunner og hanner i de tilflde,

hvor sidstnzvnte kan bestemmes. Hunnerne kvantificeres, medens tilstede-
varelsen af hanner kun registrerés: Desuden noteres, om der er hvxleaeg til

‘stede i proven.

Cladocerer bestemmis ligeledes til art. Inden for hver art skelnes mellern

himncr og hanner, hvor det kun er hunnerne, der kvantificeres. Det noteres,

om hvilezeg og/eller hanner forekommer. : .
Inden for copepoderne skelnes der meliem naupher, copepoditer, hanner

* oghunner. Nauplier og copepoditer besternmes kun til ordensniveau. Denmod
. besternmes de voksne copepoder, s& vidt det er muligt til artspiveau. o

" Cladocerer, copepoder (undtagen nauplier)- og rotatorier herende til

-ordenen Asplanchnoida teelles p4 den 90 pm filtrerede prove. Der anvendes -

normalt stereolup pé 40-50 ganges forsterrelse. De gvrige rotatorier og
nauplier tzlles p& den sedimenterede prove ved 100 ganges forstorreise med
anvendelse af omvendt mikroskop. R :

- Biomassen af zooplanktonet bestemmes enten ud fra laengde-vaegt relationer .

eller ved anvendelse af standardverdier fra litteraturen. I de seer, hvor rota-

- totierne udger mere end 25% af biomassen af det filwerede zooplankton,

foretages biomassebestemmelse af rotatorierne ud fra relationerne mellem.
h.h.v. vegten og lengden, og i enkelte tilfelde ogsd bredden af dyrene efter .
formlerne i tabel 6.2, Ellers bestemmes biomassen’ af rotatorierne ud fra
standardvardier som anfort i tabel 6.1. Biomassen af cladocerer og copepoder
(nauplier undtaget) bestemmies altid ud fra langde-vaegt relationer (tabel 6.3

" og 6.4). Nauplierne. blomasse settes til 0,5 pg tervaegt pr. individ. P4 hver
_provetagningsdag males mindst 10 individer af de betydende rotatorier (forud-

sat, at der ikke skal benyttes standardvaerdler) samt pa 25 individer af hver art
af cladocerer og copepoditer. Endvidere males der pd 10 hunner og 10 _hanner
af hver slaegt/art' af ~copepoder, som registreres. '

Selv om det ikke er obhgatonsk kan der med fordel foretages bestemmelse
af fekunditeten (antal g pr. hun med g). Det anbefales i s fald, at der .

~ foretages tllinger p& mindst 10 individer af hver cladocerart og 5 individer

(d.v.s.. 10 mgszkke) af hver kvantitativt betydende copepodart.
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4 Indsamling af zooplanktonprever

4.1 Indledmng

Et zooplanktonprogram skal afpasses efter formélet béde med hensyn til
metode og prevetagningsfrekvens. 1 det folgende gennemgis forst nor- -
malprogrammet, som er udarbejdet som led i overvigningen af effekterne
af Vandmiljeplanen. Det vil hensigtsmaessigt ogsd kunne benyttes ved de

" storre og rutinemaessige undersagelser, som amterne med 4rs mellemram

foretager ogsd pa seer, der ikke er omfattet af Overvigningsprogrammiet.
Derefter gives forslag til standardiserede programmer for et reduceret tilsyn

og specialundersogelser af protozooplankton eller en arts sesonvariation,

: 4.2 Normalprogrammet

Til prevetagning efter hormalprogrammet kan falgende udstyr anbefales

h]erteklapvandhenter med tunge topklapper
kran til prevetagning
1-3 store baljer
plastikese med hank
" stor plastiktragt -
2 opsamlingsbeholdere med mal h.h.v. til preven, der skal filtreres, og
proven, der skal stilles til sedimentation
filtreringsudstyr med udskiftelig filterholder
-sprojteflaske med -destilleret vand
‘ekstra flaske med destilleret vand
lille plastiktragt
formzerket glasﬂaske til ﬁItreret prove
lugol

~

Der udtages prever 135 tre stationer, som alle er placeret inden for de 20%

‘af spens areal, som ligger mellem 70% og 90% greenserne p hypsografen,
" regnet fra land mod sterste dybde (figur 4.1).

De tre stationer placeres med stor indbyrdes afstand og nogenlunde midt
i det potentielle prevefelt (figur 4.1). Med den her skitserede metode bliver
preverne i de fleste tilfaelde_udtéget iomréder, hvor bundhéeldningen er lav.
Man undgir samtidigt de dybeste og ikke seerligt reprzsentative huller.

Hyvis spen er opdelt i bassiner, som adskiller sig vaeesentligt i morfometrisk
eller belastningsmeessig henseende, etableres der tre malestationer i hvert
af bassinerne.

Der udtages prover med 14 dages interval fra 1. april til 1. december og
herefter een gang pr. maned frem til 1.marts, hvis ellers forholdene tillader
det. Der udtages ialt 19 prever. Proverne udtages pa de samme dage som
planteplanktonpreverne.

Til proveudtagningen anvendes en hjerteklapvandhenter med et volumen
p4 mindst 3 L. For at sikre at vandet ikke bliver delvist udskiftet, nér




Figur 4.1:
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Hypsograf og' sokort for 2 soer med angivelse af h.h.v. dybdeintervailet for
provetagningen og det areal, inden for hvilket proverne kan udtages (onmirddet med
raster). Desuden er vist et eksempel pd placering af de 3 stationer i hver of seerne.

,vandhén_teren Iaftes op gennefn vandsejlen, ber klapperne i 1aget forsynes

med ekstra tyngde, f.eks. i form af blylodder. Man kan ikke benytte en

" . Ruttner vandhenter, fordi de stgrre zooplanktonarter med denne vand-

henter tildels kan undvige prevetagningen.
P4 hver station udtages prover med kvidistant afstand fra spoverfladen
til bunden efter. folgende skabelon:

dybde . antal prever
<2.m 2

2-4m "3

4-8 m - 4

>8m ' T 5

>15m - prever fra hver 3, meter

Forste preve udtages altid i 0,5 m's dybde og sidste prove 0,5 m over
sebunden, hvor dybden males til midten af vandhenteren. Det er vigtigt at
undg at f§ bundmateriale med i preverne. Skulle det imidlertid ske, skal
vandhenteren skylles/ godt, inden preven tages om.
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. For at begraense omkostningerne og det tidsmassige forbrug til zoo-

_planktonundersegelserne puljes vandpreverne fra de tre stationer i en stor

balje eller en balje pr. station, hvis der er mange prever i vertikalen. Under
kraftig omrering udtages der herefter en preve til filtrering og en prove til

. sedimenrtation. Prevemangden aﬂnaenger af taetheden af zooplankton, sile-
" des at der

® i neringsrige« seer, der her er defineret som seer med en total fos-

- forkoncentration p mere end 40 pg P pr. 11 overfladevandet i gennem-

snit for perioden 1/5-1/ 10: udtages ialt 4,5 1 1l filtrering, og 0,9 1 tl
sedimentation

® i »neringsfattige« swer, der her er defineret som sger med et total :
fosforniveau i overfladevandet pi 40 ug P pr. | eller derunder i gennem-
snit for perioden 1/5-1/10: udtages ialt 9 1 til ﬁltrenng, og 1,8 1l
sedimentation. .

Til filtreringen anvendes hensigtsmassigt en PVC-cylinder med hindrag og
udskiftelig filterholder. Denne bestdr af en mindre cylinder, pa hvis bund
der er pilimet et 90 pm net (figur 4.2). Proverne filtreres i felten, og
beholderen efterskylles med destilleret vand fra en sprojteflaske. Filter-
holderen aftages, og materialet p filtret overferes via en plastiktragt til en
100 mi merket glasflaske med tztsluttende skrueldg ved at spule nettet med
en spr;a]teﬂaske indeholdende destilleret vand. Flasken efterfyldes med
destilleret vand (ialt 100 ml) for at undgi, at en del af prevematerialet
udterrer p& glasvaeggen, og der tilsettes lugol, til indholdet ex cognacfarvet (ca.
3 ml). Ved meget hoje taetheder af zooplankton kan det anbefales at gge
lugolmwngden

N
™

,

S ledmd— Pakning

&~ =1 Fitterholder

Las

Filtreringsudstyr til benytzelse i felten vist i vertikalt tveersnit. Nettet pé filter-

holderen kan udskzﬁ,‘es (se fzg 6 ..

Efter h;emkomsten pafores proverne etiketter, og alle felter pa disse
udfyldes (se f.eks. figur 4.3). Provemarkninger giver erfaringsmeessigt store




Figur 4.3:

Proveopbevaring

Supplerende kvalzrazwe
" prover

Problemer med den valgte ‘

provetagningsmetodik

SOLUND SO, DATO:

| STATION:

DYBDER: -

ZOOPLANKTON |

Antal k : | Filt.( ym)/ ufllt

Eksempe[ pé etikeite til proveflasker. Det ml veere hensigtsmassigt at fortrykke
etiketterne (f.cks. pd labels) med sG mange af standardoplysningerne som mulige
og at pdfore pr@wtagnmgsdato med dazostempel Dexte letter arbejdet for den, som
skal behandle proverne.

‘problemer, hvis der ikke indferes standardprocedurer. Proverne kan tabe -
- farve i timerne efter prevetagningen, iseer hvis de indeholder meget organisk

stof. Der kan derfor veere behov for en efterﬁksenng dagen efter prove-
tagningen.

Pr@vemg til sedimentation pdhzaldes en 'glasﬂaske og fikseres i lugol som
beskrevet ovenfor. I laboratoriet hzldes preven op i et smalt cylinderglas
og stilles til sedimentation i merke i 24 timer, hvorefter hovedparten af
vandet dekanteres fra. Resten, som inkluderer bundfaldet, pifores en klar
100 ml proveflaske med tzsluttende skrieldg, hvorefter-den pény fikseres
i lugol som ovenfor beskrevet.

Proverne opbevares morke (vigtigt!) og efterfyldes med lugol efter behov (ca;
1 gang pr. ir). Ved at anvende klare flasker i stedet for de ofte benyttede
brune flasker bliver det ved tilsyn Iettere at kontrollere, om’ prgverne er
tilstraekkeligt godt konserverede

Foruden de kvantztauve prover kan der med fordel udtages netprever til -
kvalitativ bestemmelse af ikke hyppigt forekommende slegter/arter. Mate-

B rialet kan desuden benyttes til bestemmelse af fekunditeten (zg pr. ®g-
" bzrende hun) hos copepoder (se kap. 6 under zgtzllinger), idet antallet af
“hunner ofte er for lavt i en 4,5 | preve. P4 stationen med storst dybde

forétages et ek i bade lodret og vandret retming med et planktonnet m‘éd

© -+ enmaskevidde pd 140 pm. Proven fortyndes eventuelt, inden den péfyldes

en separat flaske og fikseres som beskrevet ovenfor. P4 grund af sterre
tzethed af organismer kan der evt. vzere behov for her at ege lugolmangden.

Artsbestermumelsen foregar bedst pa ikke-konserverede prever, hvor dy-
rene er bedovet i CO,-holdigt vand, sprit eller med MS 222. Man kan derfor
med fordel hjemtage en levende prave til artsbestemmelse. Proven behand-

" Ies bedst den samme dag, men den kan holde sig i keleskab i 3-5 dage.

Ved at pulje kvantitative prever fra forskellige stationer gir der en rekke

* - informationer tabt. Man mister siledes information ot den horisontale .
-variation i zooplanktonet, som kan vare betydelig, iser i seer med stor

heterogenitet f.eks. i dybdeforhold og i udbredelse af undervandsvegetation.

Imidlertid er dag til dag variationen i antallet af dyr normalt starre end de

horisontale variationer. Med en given ressource til ridighed til kvan-
tifisering er det derfor hensigtsmaeessigt at pulje preverne fra de forskelhge

-stationer, idet man herved kan optzlle prover fra flere datoer,
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Man . mister ogsi informatioﬁer om den vertikale fordeling af zoo-
planktonet. Da dyrene foretager betydelige degnvandringer, giver et gje- -
bliksbillede af den vertikale fordeling alligevel ofte ikke noget billede af f.eks.

‘zooplanktonets greesning pa fytoplanktonet i den pigzldende dybde. I saer

med springlag og relativt lave iltkoncentrationer i hypolimnion (under 1 mg
C")2 pr. 1) ferdes det sterre zooplankton imidlertid ofte ikke i hele vandseilen, _
men hovedparten undviger hypolimnion. En gennemsnitspreve for hele
vandsgjlen resulterer derfor i en underestimering af zooplanktontetheden

i overfladevandet. Dermed kan zooplanktonets kapacitet til f.eks. at redu-

cere meangden af f}&OpIanktpn blive fejlvurderet, med mindre man regner
med kvadratmeter-veerdier eller liter i gennemsnit for samme vandsaijle,
naturligvis, 1 sper med springlag kan man derfor med fordel pulie og
analysere proverne fra overfladevandet og bundvandet seerskilt, hvis 1ltkon-
centrationen er lavere end 1 mg O, pr. L

4.3 Specialprogrammer

74. 3.1 Reduceret program

Et reduceret program kan komme p4 tale, ndr man ensker at f3 et indtryk
af miljetilstanden i en so, som ikke tidligere har vaeret undersegt eller kun
sjzldent har varet besogt. Et reduceret program kan ogsé benyttes til at
skabe en langere tidsserie pi de sver, hvor normalprogrammet kun gen-
nemferes med 3-5 drs mellemrum. :

Et forstegangsindiryk af dyreplanktonets sammensztning og rolle kan
man opnd ved at foretage kvantitative analyser, som beskrevet under
normalprogrammet med en frekvens pa:

1 gang pr. maned fra 15/5-15/9, evt. 1/5-1/9.

Provetagningsmetodik og bearbejdningsprocedurerne ber s3 vidt muligt
folge retningslinierne i normalprogrammet. I det rgducerede program er det
dog ikke strengt nadvendigt at opmaéle dyrene. Det anbefales dog, fordi man
derved ikke alene kan fi et mil for de enkelte gruppers biomasse, men ogsé
et forstehandsindiryk af predation- og fodeforholdene pa lokaliteten. Ved
tilvejebringelse af en lengere ridsserie 1 drene mellem normalprogrammets
gmnemfereke anbefales det, at man eger frekvensen til: '

8-10 gange fordelt tidszkvidistant i perioden mellem 1/5-1/10.

Derbari de fleste tilfzelde her foretages opmilinger af dyrene, som anfert

i normalprogrammet :

4.3.2 Protozooplankton

Ved en tilbundsgiende underseigelse af f@denetsstruktur 0g nzringsom-
seining i de frie vandmasser i sger ber protozogruppeme ciliater og hetero-
/mixotrofe nanoﬂagellater inddrages, da disse to organismegrupper kan
vaere af afgerende betydning for omsetningen af pico- og nanoplankton (det
vil sige hetero- og autotrofe bakterier og sma flagellater).

Ciliater:

- @. vandhenter

® mezrkede brune ﬂasker (250 ml)

. ® lugol




Stationsnet

- Konservering, faste
- preeparater

Hetero- og mixotrofe nanoflagellater:
vandhenter

merkede brune flasker

5% ubufferet formalin

NaOH, HCI (ul 1ndst11hng af pH i formalm)
pH-meter -

objektglas .
dzekglas '
paraffinolie -

pasteurpipetter

millipore udstyr (25mm)

Acridin QOrange (stamoplesning)* -
praaparatk'asse ' ‘ :

o % (0,0015% (g/g) Acridin Orange oplest i 5% formalin og filteret gennem cellulose-nitrat-filter

(poresterrelse 0,45 pm, f.eks. Satorius),

Protozopraver og fytoplanktonprover ber udtages pa samme stationer. Det -

er sdledes hensigtsmassigt, at undersogelser af protozooplankton koordine-

res med fytoplanktonundersogelser. : ’ :
Optimalt udtages de kvantitative prover

® i overfladen
e lige overfi springlaget (hvis det eksxsterer)
® ca. 1 m over bunden.

Prover udtaget i forskellfge dybder ber oparbejdes hver for sig, da der
ofte observeres en meget heterogen fordeling af protozoer ned gennem
vandsgilen. De 3 prover kan dog ogsé blandes sammen og oparbejdes som
en blandingsprove. Hyis iltforholdene i hypolimnion er dérlige (<3-4 mg
ilt pr. I), skal preverné fra denne del af vandsejlen opbevares og oparbejdes '

" separat, da det er meget sandsynhgt, at mange af protozoerne i proven ikke

taler heje iltkoncentrationer.

Protozosamfundene i de forskellige dybder kan ofte give oplysninger
vedrerende f.eks, redox-forhold, bakteriebiomasse og produktion samt
stabiliteten og alderen af en lagdeling.

Ciliater: Ciliatpreverne haeides op i brune flasker og konserveres straks ved
tilseetning af lugol, til vandet er cognacfarvet (ca. 3 ml lugol pr. 100 ml
preve).

Hetero-/mixotrofe nanoflagellater: Flagellatproverne haeldes i brune flasker og
konserveres ved hjzlp af 5% formalin, som pé forhand indstilles til se-
vanhdets pH ved hjelp af enten NaOH eller HCl (0,5 pH enhed). Shit-
koncentrationen af formalin skal vere ca. 1% (ca. 25 ml formalin pr. 100

" ml prove).

NB: Formalin er mistenkt for at kunne fremkalde kreeft. Endvidere kan kontakt
med formalin fremkalde overfolsomhed over for bl.a. formalin, som findes i et utal
af materialer, vi alle omgds hver dag, bl.a. plastik. .

Indtil videre er formalin, eller andre endnu farl_igere konserveringsmidler
dog nedvendige for oparbejdningen af flagellatproverne. -
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- Flagellatproverne skal hurtigst muligt efter pfevetagningen (<1 dag)
videre oparbejdes til faste preeparater, som skal nedfryses. -

De faste preeparater fremstilles siledes: Vandprover pé 5-10 ml s«avand,
farves med Acridin Orange (stutkoncentration 0,0001%). Acridin Orange |
stamoplesningen pd 0,0015% opbevares i 5% formalin (Andersen, upubl
modificeret fra Hobbie et al.,. 1977).

NB: Acridin Omnge er krafifremkaldende, det binder bl.a. til DNA. Brug

- gummihandsker og stinkskabfudsugning ved arbejde med Acridin Orange.

'Vandproverne filtreres ned pa sorte polykarbonatfiltre med en pbresmrrélse
pé 1 pm (f.eks. UNIPORE eller NULCEPORE). Det er vigtigt, at vakuu-

met ikke overstiger 3 kPa-= 22,6 mm Hg, da flagellaterne ellers gar i stykler

~ (Bloem & Biir-Glissen, 1988). Filtret monteres pa objektglas oven pé en lille
"drabe parafﬁnohe Oven pé filtret placeres endnu en dribe, og t11 sidst lukkes
- praparatet med et dzekglas 24 x 24 mm.

Przparatet kan nu opbevares i fryser i flere méneder 1ndt11 oparbejdning
ved hjzlp af ep1ﬂuorescensm1kroskop

Ciliater: Ciliaterne bestemmes nemmest og mest prcist pi levende prover.
Der kan derfor med stor fordel udtages netprever (maskestorrelse 20 ym)
(vertikale trek; hvis der er lave iltkoncentrationer i hypolimnion, er det
sandsynligt, at artssammensatningen i netpreven ikke afspejler artssam-
mensztningen i seen, fordi nogle af ciliaterne fra hypolimnion edel®gges,
nér de kommer i forbindelse med mere iltrigt vand). Netproverne tages med
hjem i laboratonet, hvor de underseges under mikroskop. Netpreverne er

" af begrenset holdbarhed <1 dag (o tyndere prover desto lzzngere holdbar-

hed).

Hetero-/mixozraﬁ nanoflagellater: De levende flagellater kan opkoncentreres
fra-de udtagne kvantitative vandprever f.eks. ved centrifugering, hvorefter
de observeres/bestemmes under mikroskop. Som for c111ateme gelder det
at proverne er af begranset holdbarhed, <ldag. .

Det mest igjnefaldende problem med den beskrevne provetagningsmetodik
og oparbejdning af protozoerne er, at det ikke er muligt med de ressourcer,
der normalt er til ridighed, at udtage tilstrackkeligt med prover til at dekke
heterogeniteten i udbredelsen af protozoer i tid og rum. Ved at folge det
beskrevne program fir man s#ledes langt fra sden fuldstzendige« information

. om f.eks. degnvandringer, vertikal heterogenitet og populationsdynamik til-

belysnmg af bl.a. rov-byttedyrs interaktioner mellem protozoeme og det
gvrige plankton.

For de hetero-/mixotrofe nanoﬂagellaters vedkommende er der en-~
dnu problemer i forbindelse med konservering og farvning. Den beskrevne
procedure mi derfor opfattes som vort bud pa den indtil videre »bedste
metode. Andre procedurer er beskrevet i bl.a.: Bloem et al., 1986; Bloem
& B§r~Glissen, 1988; Porter et al., 1980; Sanders & Porter; 1686.

4.3.3 Beskrivelse af en populatlons saasonvanauon

. En mere detaljeret beskrivelse af sssonvariationen hos de storre zoo-

planktonarter kraever en noget hyppigere pr(avetagnmg end den, der er
skitseret i normalprogrammet. °
For at kunne beskrive populatlonsstrukturen med angwelse af Rt ‘




hederne i de enkelte stadier (d.v.s. aé_g, det juvenile og voksenstadiet) er det
nedvendigt, at tidsintervallet mellem provetagningerne altid er mindre end
det korteste udviklingsstadie for den pgzidende zooplanktonaﬁ Tenmere
.ambmcas undersegelse vil det endda inogle ulf:aelde veere aanskehgt med flere
prevetagninger pr. udviklingsstadie.

Inden for forskellige zooplanktonarter kan der vere meget stor forskel
pé udviklingstiderne for h.h.v. =g og det juvenile stadie (tabel 4.1). Hos den
enkelte zooplanktonart er udviklingstiden for h.h.v. &g og det juvenile stadie °
forst og fremmest afthengig af temperaturforholdene, idet udviklingstiden
falder med st1gende temperatur, Dette bevirker, at prcavetagnmgshyp—-

pigheden ber oges med sngende temperatur.

Tabel 4.1:

Udmklmgsrzd (antal dage) Jor forskellige zooplanktonarter og stadier 1 relation -
til temperaturen (°C). Med hensyn il copepoditer er angivet et interval, hvor den
" nedre og den ovre verdi h.h.v. svarer. m’ hanlige og izunhge copepoditers ud-

- viklingstid.

*) Bosch & Ringelberg, 1985
+) Vijverberg, 1980

'Art og stadie 10°C - 15°C 20° C

Reratella cochlearis 26 . 18 - 14
Bosmina longivostris 5,6 3,6 2,5
2g +) - - :

Bosmina longirostris ca. 7 - ca.7 . - caT
juvenil +) ‘ ‘ : )
Daphnia cucullata | 9,9 6,2 _ 4,2
g +) ‘ : ‘ .
Daphnia cucullata . 18- . 7 6,5 . 6,5
juvenil +) '

Cyclops vicinus 59 3,5 2,3
®g +) : ‘ - . ‘
Cyelops vicinus 13,1 : 8,6 4,2
nauplie +) S '

Cyclops. vicinus 2429 15118 12-15

copepodit +)

Forendel zooplanktohorganismér er det muligt at finde litteraturvaerdier
for udviklingstider som funktion af temperaturen. Man skal dog ikke

" ukritisk anvende litteraturveerdier for udviklingstider til beregning af fod-

selsrate, produktion og andre populationsbeskrivende faktorer, da ud-
“viklingstiderne ogsé delvist et genetxsk bestemt samt athzngig af fode-
forholdene. : :

' Parametre som er vigtige og interessante at undersage for at kunne
beskrive en populatiohstruktur og sasonvariation er bl. a. reproduktions-
forholdene. Reproduktionens storrelse afgores af fekunditeten (antal =g pr.
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zgbzrende hun), t=theden af kensmodne hunner, procent seghserende
hunner af kensmodne hunner samt antallet af segkuld pr. kensmoden hun.
Fekunditeten er normalt negativt korreleret med temperaturen og positivt
korreleret til fodemaengde og sterrelsen af den kensmodne hun.

Biotiske faktorer som fode (bide kvantitativt og kvalitativt), fedekon-
kurrence og predation (bade invertebrater og vertebrater) har ligeledes stor
betydning for reproduktionsforholdene og for dedeligheden og dermed pa
populationens struktur og sterrelse. Ligeledes har abiotiske faktorer som
f.eks. temperatur- og iltforhold indflydelse pd populationen. Endelig kan
genetiske forhold vzre bestemmende for, om en art er til stede eller ¢j. For .

.eksempel findes der hos de cyclopoide copepoder arter, hvor en dvaletil-

stand i et af de juvenile stadier kan indg i livscyklusen. :
Ved hjelp af udviklingstider for de enkelte stadier under de givne
temperaturforhold, sterrelsesfordelingen af populationen, tetheder af de
enkelte stadier simt egtetheder er det muligt ved beregninger at kx}*antiﬁ-
cere populationens produktion og andre populationsbeskrivende parametre
sd som P/B-forhold, fedselsrate, dedsrate, biomassetab o0.s.v. Det vil dog
veere for vidtgiende at komme ind p4 beregningerne i dette afsnit; men i
litteraturen findes flere beskrivelser af, hvorledes dette kan geres (f.eks.
Downing & Rigler, 1984), ligesom flere arters populationsdynamik er
beskrevet i litteraturen (f.eks. Vijverberg & Richiter, 1982a, 1982b).
Nodvendigheden af hyppige prevetagninger for at kunne beskrive en

~ populations smsonvariation detaljeret fremgir af figur 4.4, hvor szson- '

variationen afh.h.v. rotatorier, Daphnia longispina og copepoditer af Cyélops

Cyolops vicinus copepoditer
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Scsonvariationen i tetheden éf h.h.o. copepodz'tef af Cyclops vicinus, Daphﬁia
longispina og rotatorier i Sebygdrd So, afbilledet med tre forskellige provetag-
ningsintervaller: ca. 2 gange pr. uge (A), 7 dage (B) og 14 dage (C).



vicinus er afbilledet med tre forskellige pmvetagningsinterﬁller: 14 dage,
7 dage og ca. 2 gange pr. uge i sommerhalviret.
Af de tre eksempler har C. vicinus den leengste udvxklingsnd og rotatorier

“den korteste. Det fremgar, at med hensyn til C. wicinus kan copepoditernes

seesonvariation rimeligt godt beskrives med et provetagningsinterval pd 7

~dage. Begrenses prevetagningen derimod til hver 14. dag, resulterer det i,

at ikke alle generationer bliver lige godt beskrevet. _
D. longzspma populationen beskrives ligeledes rimeligt godt ved en
prevctagnmgshypplghed svarende til en gang pr. uge, selv om mazxima i

' hejsommeren er noget lavere ved en ugentlig provetagning frem for 2-3

gange pr. uge. Szttes prevetagningen ned til hver 14. dag, mistes bl.a.
information om de heje tatheder og de hyppige =ndringer i popula-
tionstztheden.

Som det fremgdr af tabel 4.1 har rotatorier generélt meget korte ud-
viklingstider, hvilket kan bevirke meget hurtige sndringer i populations-
teetheden. Med et provetagningsinterval pé 7 eller 14 dage kan det langt fra

- sikres, at alle maxima ligger i den rette storrelsesorden, hvilket ogsd klart

fremgdr af de noget forskellige maksimale tzetheder, opndet i juni méned ved
de tre provetagningshyppigheder.
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| 5 Artsbestemmelse

5.1 -Artsbestemmelse af zooplankton

Det er generelt en god ide at hjemtage og undersege en levende prove ved’

hver provetagning. Idet notering af de observerede arter i den levende preve

kan vere til stor hjzlp ved en senere optelling af den konserverede prove,

Specielt hvis der observeres rotatorie-arter, som man ikke tidligere har set,

kan det veere hens:gtsm&ss:gt at lugolfiksere disse for at undersege en
- eventuel formaendnng ved ﬁksermgen :

Ved at bedcave zooplanktonet med CO,-holdigt vand (danskvand), sprit
eller MS 222 har man mulighed for at undersege diverse strukturer, som
ikke er mulige efter en fiksering. I nogle tilfzlde ndrer rotatorierne heller
ikke deres form s radikalt ved en bedevelse som ved en fiksering.

I lugolfikserede prever kan zooplanktonet vaere s merkfarvet, at en
afblegning med thiosulfat kan veere nﬁdvendlg, hvis man f eks. ska] tzelle
segmenter hos’ copepoder

5.1.1 Rotatorier -

Bestemmelse af rotatOner til art vanskehggares ved, at dyrene ved konser-

vering kan trackke sig helt-samnien, siledes at apxkalfelt, fod og txer ikke

kan ses. : .

o Udformningen af aplkalfeltets cilier og berster, samt af taer er negle-
karakterer hos f.eks. Syncheta. Disse kan kun undtagelsesws iagttages pa

konserverede individer af denne slzgt, og en sikker artsbestemmelse er kun

. mulig pa levende dyr. _

Hos Brachionus-arter bliver foden oftest trukket ind ved konservering, -
men hos denne slegt, og generelt hos rotatorier med fast panser, er dettes
udformning som regel tilstraekkelig til en sikker identifikation.

Den store lokale og temporale variation af morfologiske karakterer hos
rotatorierne kan vanskeliggore en adskillelse af nertstiende arter, idet der
kan findes alle overgangsformer mellem dem. -

Et eksempel pd dette er Polyarthra spp., hvor artsbestemmelsen er baseret
p# udformningen af de fjerformede vedheeng, med tilsyneladende helt glidende
overgange mellem arterne. Et andet ecksempel er adskillelsen af Keratella
Hiemalis og K. quadrata, hvor artsbestemmelsen athznger af en detalje i
panserets struktur, mens der ikke sikkert kan skelnes mellem arterne pé basis
af panserets omrids. I begge eksempler har arterne forskellig temperatur
pmferms, men kan forekomme sa:nt:dlgt ien overgangspenode

' 5.1.2 Cladocerer :

Relevante detaljer kan som regel 1agttages pa konserverede cladocerer En
undtagelse er dog, at naupliesjne pa Daphnig-arter kan vere vanskelige eller
umulige at se efter kort tids konservering.

. En artsbestemmelse er sikrest pd kensmodne dyr. Neglekarakterer (ﬁgur
5.1) er primert rostrums form og forste antennes placering pa denne, de
postabdominale lobers form, antal af torne f)é. postabdomen, samt eventuelt

-hovedets form, d.v.s. tilstedevzrelse af heette. Sidstnevnte er ikke noget
sikkert artskendetegn, idet alle arter kan forekomme uden hatte, mens nogle
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Figur 5.1

Figur 5.2:

Figur 5.3:
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- Naoglekarakterertil ddskﬂlelse' a;@aphﬁia—arzer: rostrums form, 1. antennes placering,
‘postabdominale torne og lober, a-c: Daphnia cucullata, d-f: Daphnia galeata.

arter aldrig udvikler haette. Ekstreme udformninger af haetten kan derimod
i nogle tilfzlde vaere artskarakteristiske.

En artsbestemmelse af isxr slegten Daphnia kan veere meget vanskelig
pé' grund af temporalvariation (ﬁgur 5.2), lokal variation (figur 5.3) samt
en hej grad af hybriddannelse. :
- Hvisderienseo ﬁndes mere end een Daphnia-art, vil man uundgéehgt
finde individer, som ikke kan bestemmes til een art i folge de nzvnte
karakterer. Det gzlder specielt. for arterne D. hyaiina, D. galeata og D.
cucullara, og der vil da sandsynligvis vere tale om hybrider mellem arterne.

15/8 7/9 2/10 7/2 25/4 5/611/7

R

Tempomlvanauon hos Daphma cucullata.

f@w@?

b . ‘d‘

Eksempler péi lokalvariation af postabdomens bygning hos Daphnia, a-b: Daph-
nia hyalina fra to italienske soer, ¢-d: Daphnia cucullata fra o ttalienske soer.




- Figur 5.4:

5.1.3 Copepoder
En adskillelse af copepoditer, voksne hunner og hanner er altid mulig. De
voksne hanner er generelt nemume at kende, da hejre antenne (calano:da)

" og begge antenner (cyclopoida) er omdannet til gribeorgan, som ved

fikseringen fremtraeder karakteristiskleddelt. De voksne hunner adskilles fra
copepoditerne pa deres kenssegment (genital segment). I tvivistilfelde er
det altid en god ide at sammenligne med en zgbzrende hun. '

En sikker artsbestemmelse af copepoder kraever dissektion af voksne
individer for at fritleegge det reducerede 5. benpar, og det er derfor hensigts-
massigt at supplere de kvantitative prever med netprover til dette formal. -

Inden for Cyclops-sleegten er udformningen af 5. benpar dog ikke tilstreek-
keligt til en artsbestemmelse, idet bl.a. tornformel og lengde-bredde for-
hold af diverse kropsdele indgar i bestemmelsen.

Copepoderne er generelt mindre variable i form end rotatorier og
cladocerer, dog kan der findes lokale variationer inden for Cuvclops, der
specielt vanskeligger adskillelsen af C. strenuus og C. wvicinus, For Cyclops
gzlder endvidere, at en bestemimelse af copepoditer til art og eventuelt ogsé
til sleegt er meget vanskelig, og at der ofte kun findes f4 voksne individer
i de kvantitative prever.. : ‘
 En adskillelse af calanoide og cyclopoide copepoder er vigtig, pi grund
af disse gruppers forskellige f;adeblologl En sidan er da heller ikke vanske-
lig, idet copepoditerne fra ferste stadium fremviser de relevante karakterer,

© d.v.s. forskelle i 1. antennes lengde og forholdet mellem lengde af for- og

bagkrop. Heller ikke nauplierne er vanskelige i denne henseende (figur 5.4).
Calanoide naupliers forste antenne er altid det leengste benpar, og f0rsynet
med et Iangt, bredt yderled. :

Nauplius of cyclopoid copepod (a) og calanoid copepod (b).

5.1.4 Protozoer _
Desvarre findes der i ra]ebhkket ikke gode sarnlede varker til bestemmeise
af protozoer til art. Hovedédrsagen til manglen pd en samlet detaljeret _
bestemmelseslitteratur for protozoer er, at protozoerne ikke har haft den .
samme bevigenhed i forbiridels¢ med okologiske studier i ferskvand, som
det mere traditionelle invertebratplankton. De senere rs forskring har vist,

. at protozoer, specielt ciliaterne og de heterotrofe og mixotrofe nanc-
flagellater kan veaere af stor betydning for stofomsatningen i de frie vand-

masser 1 seer. Det kan derfor forventes, at der inden for £ 4r vil blive
publiceret bestemmelsesvaerker, som kan anvendes ved studier af stofom-
saatnmgen i swer.
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" Af andre arsager kan n=vnes, at protozoer generelt er smi, samt at de

. ‘karakterer, som anvendes ved bestemmelsen, enten forsvinder eller er meget -

vanskelige at observere pd konserveret materiale ved anvendelse af de
traditionelle lysmikroskopiske metoder, som anvendes ved bestemmelse og
kvantificering af plante- og dyreplankton. Blandt de heterotrofe og mixo-

.trofe nanoflagellater kan hovedparten af arterne kun bestemmes til art ved

anvendelse af elektronmikroskop.
Det ber dog nzvnes i denne forbmdelse, aten bestemmelse af protozoer
til art ikke nedvendigvis er en forudsztning for at kunne kvantificere deres

-@kologiske rolle som f.eks. greessere pé det autotrofe og heterotrofe pico-

plankton samt nanoplankton, eller som fade for andre planktonotganismer

. og fisk. Ved denne type af undersegelse er det oftest tilstraekkeligt at kunne

henfore de enkelte organismer til forskellige funktionelle overordnede taxo-
nomiske grupper, f.eks. Choanoflagellater, Chrysornonader, ameber, hy-
potriche ciliater etc. :

Det bar dog tilstreebes, at bestemmelsen afde enkelte organismer 1ohver
sé detaljeret som muligt, da dette giver den sterste mulighed for at tolke og
sammenllgne resultaterne af en undersegelse med t1dl1gere undersogelser
i samme eller andre spér/sotyper.

Hovedparten af de pelagiske ciliater er oligotrofe ciliater fra ordenerne
Oligotrichida (f.eks, slegterne Halteria og Strombidium); Tintinnina (sleg-
tenr Tintinnopsis) og Strobilidiina (slegten Strobilidium) samt ordenen Scuti-
cociliatida (f.eks. slegterne Cyclidium og Uronema). Endvidere er folgende

" ordener ofte reprasenteret: Stichotricida (f.eks. slegten Oxyrrichia), Eu-

plotida (f.eks. slegten Euplotes) og Haptorida (f.eks. sleegten Didinium).

I forbindelse med springlagsdannelsen og iltfrie forhold i epilimnion kan
en lang rekke karakteristiske ciliater, som ellers herer til i sedimentet
endvidere optrzde i de frie vandmasser.

"P4 konserveret materiale vil det i de fleste tilfzelde vare for ambitiest at
¢4 leengere i bestemmelsen af de enkelté ciliater end til slaegt. T de tilfzlde,

~ hwor det end ikke er muligt at bestemme ciliaterne til slzgt, f.eks. i enkelte

tilfelde inden for gruppen af oligotriche, benzvnes ciliaterne som Oligo-
triche spp. efterfulgt af orgamsmens diameter, f.eks. Oligotriche sp.1 (20
pm).

‘Deter v1gt1gt at vaere opmaerksom pé at de smé oligotriche ciliater og

“séuticociliaterne (<15 pm) ofte optreder i haje koncentrationeri situationer

med meget detritus og plcoplankton, hvﬂket medf;arer, at dé nemt overses.

I de fleste tilfeelde domineres pppulanoneme af hetero—/mxxotrofenanoﬂa—
gellater af ordenerne Chrysomonadida (gulalger med eller uden kloro-

- plaster;, f.eks. fra slegterne Paraphysomonas, Ochromonas, Dinobryon og

Uroglend), Choanoflagellida (kraveflagellater fra sleegterne Salpingoeca, Mo-
nosiga og Diploeca). Endvidere optrader oftest forskellige arter fra de ovrige

- ﬂagellatgrupper \Kinetoplastida (f.eks. slegten Bodo og Rhynchomonas),

Bicoecida (f.eks. slegten Bicoeca), Cryptomonadida (f.eks. sleegten Chilo-
monas), Buglenida (f.eks. slegten Petalomonas) og Prymnesiida (f.eks. Chry-
sochromuling). : :
De fleste hetero-/mixotrofe nanoﬂagellater kan kun bestemmes tilartved
anvendelse af elektronmikroskopi.” P4 fikserede prover kan nanoflagel-
laterne oftest kun bestemmes til slegt eller orden. De vigtigste karakterer
ved bestemmelse ved hjalp af lysmikroskopi af fikserede prover er de enkelte
cellers st;arrelse, form, -flagelbeseetning: antallet af flageller, flagellernes




Andre protozogrupper.

‘ laangde og »tykkelse«, Kloroplaster, antallet af kloroplaster, kloroplasternes
" storrelse og form, kernens starrelse, form: og placering i cellen samt tilste-

devarelsen af andre karakteristika som f.eks. lorica, pseudopodier etc.

Af andre grupper af protozoer, som undertiden kan optrade i relativt haje-

- koncentrationer, ber navnes ameberne og heliozoerne (soldyrene). En

artsbestemmelise mden for disse grupper er oftest saerdeles vanskelig/lumulig

pd fikserede prever. Begge organismegrupper er behandlet 1 Ward &

Wh1pple (1959) og Lee et al. (1985)

5.2 Bestemmelsesverker

5.2.1 Det storre zooplankton 7

Til bestemmelse af rotatorier kan iser anbefales Ruttner—Koliskb (1974),
som et nemt tilgzengelig. Voigt & Koste (1978) eret meget detaljeret og godt
bestemmelsesvark. For en nybegynder kan dette vaerk virke uoverskueligt,
idet det bestar af et tekstbind med detaljeret beskrivelse af de enkelte arter

_samt .af et andet bind, indeholdende figurer af de enkelte arter samt af

varieteterne inden for de enkelte arter, Det kan dog varmt anbefales, at man
anskaffer bade Ruttner-Kolisko (1974) og Voigt & Koste (1978). Endelig
kan man anvende en FBA-negle udarbejdet af Pontin (1978). Denne negle
er dog langt fra detal;eret nok; men den er til gengeeld meget overskuehg
og indeholder desuden nogle fine tegninger.

Med hensyn til bestemmelse af cladocerer er det mere problemansk at
angive et bestemmelsesvaerk. Flossner (1972) er et udmerket bestem-
melsesvaerk. Det er imidlertid udsolgt fra forlaget, men kan lines pé
biblioteket. Et #ndet bestemmelsesverk, Margaritora (1985), indeholder
mange meget fine tegiu'nger, men dén er desvarre pd italiensk. Ifelge
forlaget E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung er et bestemmel-

- sesveerk for cladocerer i senen Die anengewasser, af Hrbacek under

udarbejdeise.

Til bestemmelse af copepoder kan anbefales Kiefer & Fryer (1978). Den
er pé tysk og indeholder mange detaI]erede tegninger af de enkelte arter.
Som supplement kan anbefales et fransk bestemmelsesverk, udarbejdet af

. Dussart (1969). Ogs3 dette vaerk indeholder mange meget fine tegninger.

75 2.2 Protozooplankton

Til bestemmelse af protozoer generelt kan felgende varker anbefales: Ward
& Whipple (1959) og Lee; Hutner & Bovee (1985).

Fplgende specialvaerker kan anvendes ved bestemmelse af ciliater: Kahl
(1930-35); Bick (1972); Masachika & Carey (1985) og Masachika (1986).
Endvidere findes der et utal af artikler, som beskriver de enkelte arter i

~ detaljer.

For de heterotrofe nanoflagellaters vedkommende kan folgende vaerker
anbefales: Skuja (1956) og Hinel (1979). Som. for ciliaternes vedkom-
mengde findes der endvidere en maengde artikler, som besktiver enkelte arter
i detaljer. _

Protozoogrupperne amaber og soldyr kan begge bestemmes efter bla.
Lee, Hutner & Bovee (1985). For amebernes vedkommende kan endvxdere
Page (1988) anbefales. - :
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6 Béarbejdning af praver

6.1

~ Indledning

I forbindelse med Overvigningsprogrammet er der udarbejdet en standar-
diseret procedure for zooplanktonprevetagning, bestdende afindsamling af
prover, som er forfiltreret pd et 90 pm filter, samt ufiltrerede prever, hvor
det sedimenterede materiale underseges. Til bearbejdning af proveme er
nedenstéende udstyr ejnskehgt '

6.2 Udstyr til benyttelse i Iaboratonet

Til kvantlﬁcermg af den sedimenterede prove er folgende udstyr sanskehgt

‘omvendt mikroskop med en ca. 100 ganges forstorrelse med telle-

stribeokular. Til artsbestemmelse kan yderhgere anbefales en 250 og 400
ganges forstorrelse

cylinderglas til sedImentanon af proven

heevert

teellekamre 4 10 ml med d=kglas

holder til tllekamre

Finnpipette (5 ml) )

sprtajteﬂaske (100 ml)

100 m! méleglas

tzlleure

Tngol 1t genﬁksering

udstyr til sudpumpet vande¢. Ved sudpumpet vand« forstds postevand,
hvor det overskydende luft er suget ud v.h.a. en vandstrﬁlepumpe
standardiserede telleskemaer

Til kvantificering af den 90 jum filtrerede prove er folgende udstyr enskeligt:

mikroskop (1uf>) med trinles 5-50 ganges forstorrelse
mikroskopbelysning i form af pélys eller underlys
filtreringsudstyr med 90 pm net, evt. 300 pwm net (figur 6.1) -
subsampler (figur 6.2)

specialudviklet petriskdl med tllhgrende dekglas (figur 6. 3)
sprejteflaske .
pincet

tzelleure

skale til opsamhng af-diverse frafiltrerede fraktioner

‘udstyr til »udpumpet vand«
Iugol til genfiksering

standardiserede txlleskemaer
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Figur 6.1:
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Filtreringsudstyr til benyttelse 1 laboratorier vist 1 vernikalt tveersnit. Under
toersnittet er netholderen wist 1 forstorrelse. Nettet skal vere limet fast med

acryiglaslim pé den pd figuren markerede kant. Med jeevne mellemrum og efter

hvert netskifte bor man kontrollere, at filtreringsudstyret er teet. Huis det er utcet,
kan dea:te ofte ajhjce@es ved at stramme skruerne.

6.3 Hvilké dyregrupper taellés pa hvilke praver?

P3 den uﬁltrerede prove kan man tzlle naupher og alIe rotatoner med-
undtagelse af arter, horende til ordenen Asplanchnoida. Hvis man ensker
at teelle ciliater, geres dette ligeledes pd den sedimenterede preve (se afsnit
6.12). Kvantificeringen af den-sedimenterede preve foregir altid i omvendt
mikroskop, almindeligvis ved ca. 100 ganges forsterrelse. '
P3 den 90 pm filtrerede prove tzlles alle cladocerer og copepoder med
undtagelse af nauplier. Fra klassén rotatoria tzlles altid arter herende til
ordenen Asplanchnoida. Bestemmelse til sleegt og familie kan ofte foregd
ilup. Derimod m4d det anbefales, at artsbestemmelse altid foregdr i omvendt

" mikroskop eller under dekglas i retvendt mikroskop. Kvantificeringen af

den 90 pm filtrerede preve foretages normalt i lup ved en forstrarrelse 2
ca. 40-50 gange.

Med lidt opevelse er det muligt yderhgere at skelne og tzlle alle rotatone—j
arter i luppen, som tilbageholdes pd 90 pm nettet. Herved opnis et hojere
tzlletal for disse‘arter, hvilket forbedrer tzllesikkerheden. Desuden er det
noget mindre anstrengende at tzlie i lup frem for i omvendt mikroskop. Det
kan derfor anbefales, at man efter nogen trning teller de store Brachionus-
arter i luppen. Dette gzlder selvfcalgehg kun for de arter, som altid tilba-
geholdes pd 90 pm nettet!

Almindeligvis vil man starte med at bearbejde den sedimenterede prove
for at danne sig et indiryk af, hvilke arter der er il stede i seen pé den givne
dato, og afslutte med den 90 pm filtrerede prove.
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Subsampler til udtagning af delprover pd et volumen pé 5 mi. Plunger sampleren
kan kobes ferdig. Derimod skal silikoneproppen og glasset udarbejdes specielt il -
dette formdl. Dexfor er figuren udformer som en arbejdstegning til et glasveerksted.
Malene er angivet { mm. Stemplet pd Plunger sampleren kan.skrues af stempel-
stangen, og O-ringen smores med stlikonespray (p&fares med en finger) for ar

 mindske friktionen ved subsamplmgm
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6.4 Til hvilket niveau skal praverne bearbejdes?

Mmlmumskravet i forbindelse med Overvégnmgsprogrammet er felgende
for den enkelte Klasse/orden:

Rotatorier bestenmes s vidt muligt il art. I nogle tilfxlde er det kun
muligt at bestemme til sleegt. Inden for hver art (i enkelte tilfelde slegt)
skelnes mellem hunner og hanner i de tilfelde, hvor sidstneevnte kan’
bestemmes. Hunnerne kvantificeres, medens tilstedevzerelsen af hanner
kun registreres. Desuden noteres, om der er hvilezg til stede i proven.

Cladocerer bestemmes ligeledes til art. Inden for hver art skelnes mellem
hunner og hanner, hvor det kun er hunnerne, der kvant1ﬁceres Det noteres,
om hvileeeg og/eller hanner forekommer. :

Inden for copepoderne skelnes der mellem nauplier, copepoditer, hanner
og hunner Nauplier og copepoditer bestemmes kun til ordensniveau. Derimod
bestemmes de voksne copepoder, si vidt det er muligt til artsnivean. _

Ovenstéende er minimumskravene i forbindelse med Overvigningspro-

_ grammet. I tilfelde af specialundersegelser, hvor prevetagningen er noget

hyppigere. end i Overvigningsprogrammet, kan det yderligere veere inter-

-essant at bestemme fekunditeten (gennemsmthg antal &g pr. &gbzrende

hun) for de dominerende arter indén for cladocererne og copepoderne, samt
at registrere antallet af hunner med 2g. Herved kan man beregne procenten
af zgberende hunner. Ud fra fekunditeten og antallet af egbzrende hunner
er det desuden muligt at opgore &gtatheden.

6.5 Optelling af den sedimenterede preve

Den sedimenterede prove overfores til et 100 ml maéleglas. Volumenet af
den sedimenterede prove noteres, og méleglasset lukkes med en gummi-

_prop. Maleglasset vendes nogle gange, s4 individerne fordeles jeevnt i hele

provevolumet. Derefter udtages en given delpreve med en Finnpipette. For
at sikre at delproven er reprasentativ, bar pipettedbningen vzre af en sidan
diameter, at alle individer frit kan passere 4bningen. Hvis man er nedt til

- at klippe en del af pipettespidsen, ber man altid udveje, hvor stor en
. delprove der udtages med pipetten. Delproven overfores til et kammer, og

der efterfyldes med sudpumpet vands fra en sprojteflaske, til vandet stéir i
en svag bue over kammerets kant. Serg for ved efterfyldningen med vand
at f& dyrene jevnt fordelt i kammeret. Husk altid at notere volumenet af

~ delpreven. Efter at dyrene er sedimenteret pd kammerets bund, skydes

dz=ekglas pd, Delprovevolumenet velges, s der er mange dyr i hvert kammer

{d.v.s. gerne 100 individer inden for en art); men dette begreenses af, hvor
. mange alge/detritus partikler, der er i proven.

Kammeret anbringes i et omvendt mikroskop. Praven tzlles normalt ved
en ca. 100 ganges forsterrelse. Hele kammérets bund undersoges systema-
tisk ved attzlle alle individer, der ligger inden for striben, samt de individer,
der enten ligger p3 den overste eller den nederste kant. -

Antallet af kamre med et givet delprevevolumen, der bor tzlles, athen-
ger af dyretzetheden. Et tzlletal p& mindst 50 for de mest almindelige arter
i proven er acceptabelt. For en given dato kan man miske ngjes med at tzlle
en bestemt art 1 det ﬁarste kammer, mens man for andre arter er nedsaget
til at teelle flere kamre. Det er en fordel at benytte teelleapparat il de mest
almindelige arter i preven. :
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Ligeledes er det muligt at variere det udtagne prevevolumen pr. kammer.
Enkelte arter kan veete s dominerende, at en delprove pd 3 ml er tilstrack-
kelig til at opnd et tzlletal pa over halvtreds, mens andre arter kreever flere
kamre af et prevevolumen pé f.eks. 8 ml.

- Deteer til stor hjelp at udfzerdige et fortryke teelleskema til udfyldning af
seens navn, stationsnummer, prevetagningsdato, prevetagningsdybder,
provens oprindelige volumen, den sedimenterede preves volumen, prove-
volumenet pr. kammer, mlkrosk()pforstrarrelse samt teelletal for de enkelte
arter pr. kammer. Endelig kan det vere en god ide at angive datoen for
optaellmgen og initialerne for den, der har bearbejdet proven (bilag 1 a).

Niér kvantificeringen er overstiet, samles alt prevematerialet i en 100 m!
flaske. Bemzerk, at den ufiltrerede prove aldrig md filtreres, da lugolfikserede
ciliater kan edelegges ved filtreringen. Ved en filtrering af preven udelulkes
en (evt. senere) kvantificering af ciliaterne. Hvis provevolumet efter optzl-
lingen udger mere end de 100 ml; som flasken kan rumme, m3 preven
henszttes til sedimentation i 24 timer, inden den fyldes pi flaske og
genfikseres.

Populatlonsstﬂrrelsen af en given art, angivet som antal mdw:der pr liter,
beregnes efter folgende formel:

n ,
S N, VS
: i=1
Antal individer (1Y) =
n
S vol - VU
i=1 .
hvor Ni' = antallet af individer af en given art i den i'te kKammerprave
' n = antallet af optalte kamre - -
vol, - = provevolumenet i det i'te kammer
VS8 = volumenet af den sedimenterede preve
VU = volumenet af den ufiltrerede prove 1 felten.

6.6 Optaelling af den 90 pm filtrere‘de prove

Proven filtreres pd 90 pm netog overf;ares derefter til subsamplerglasset ved
hjelp af en spr;a]teﬂaske, indeholdende »udpumpet vand«, Nettet spules
godt efter brag. Subsamplerglasset efterfyldés med »udpumpet vandg, til der
er et samlet volumen svarende til 100 mi (der benyttes sudpumpet vandc
for at undgé, at enkelte af dyrene lzegger sig pa vandhinden). Subsampleren |
settes pa subsamplerglasset. Serg altid for, at stemplet i subsampleren er
heltibund, ndr det s@ttes pa glasset! Hvis stemplet forst trykkes i bund efter,

. det er sat pd subsamplerglasset, risikerer man nemt, at glasset revner.

-Delprover 4 5 ml udtages fra subsampleren og overferes til petriskilen.
Mellem hver subsampling vendes subsampleren nogle gange for at sikre, at
dyrene er jeevnt fordelt i vaesken inden selve subsamplingen. Efter overforsel
af hver enkel delprove til petriskilen skylles stemplet. Antallet af delprover
45 ml, der overfores til een petriskal, atheenger af zooplanktontetheden. Det

er onskeligt, at der er et antal pd mindst 75 af den mest dominerende art/ -
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stadie (f.eks. nauplie- eller copepoditstadiet pr. petriskdl. Husk at notere
antallet af delprover 4 5 ml, der er overfort til petriskalen.

Nir delproverne er udtaget, fordeles materialet jeevnt i petriskdlen ved
hjelp af en sprojteflaske med »udpumpet vands, s vandet stirien svag bue
over petriskalens kant. Nér dyrene har bundfzldet sig, skydes glaspladen
pa som daekglas (undga lnftbobler!). Nu kanman med hdt forsigtighed ﬂytte
petriskilen, uden at dyrene bevager sig.

Petriskilen overflyttes til luppen, og preven tzlles ved en 40—50 ganges
forstorrelse. Selve tzllingen foretages ved at bevaege petriskdlen, mens man
tzller en stribe ad gangen. Det er til stor hjzlp at benytte taeIleapparat tl
de mest almindelige arter, ‘

Der subsamples og telles altid to petnskﬁle for at kontrollere, om
udtagmngen af delprever fra subsampleren er ens. Ved den mest domirne-
rende art godtages en afvigelse p4 ca. 15%. ‘

Det er til stor hjzlp at udferdige et fortrykt tzlleskema med rubnkker
til udfyldning af sgens navn, stationsnummer, netsterrelsen, der er benyttet
ved filtreringen, provetagningsdato, prevetagningsdybder, den filtrerede
proves oprindelige volumen, volumenet af den udtagne delpreve samt

-tzelletal for de enkelte arter for hver delpreve (bilag 1 b). Desuden kan det

vaere en god idé at notere datoen for optzllingen samt initialerne for den;
der har bearbejdet preven. Et fortrykr skema, hvorpi man udfylder oven-
stiende data hj=lper een til altid at huske at notere ovenstiende oplysninger.
En optalt prove uden angivelse af den optalte delproves volumen, det
oprindelige prevevolumen eller uden datoangivelse er ngermest ubrugelig.
Niér tzllingen er overstiet, filtreres delproverne samt resten fra subsamp- -
lerglasset gennem 90 wm nettet. Det tilbageholdte pa 90 pm nettet overfores
til flasken, hvorefter den efterfyldes med vand og praven genfikseres med Iugol.

Popiﬂationsstrarrelsen af en given art, angivet som antal individer pr. liter,
beregnes efter felgende formel: :

- Antal individer (I') = .
- n- .
> vol. - VF
i=1
hvor N, = _ antallet af 1nd1v1der af en given art i den i'te pemskﬁl

1

antallet af optalte petriskile-
prevevolumenet i den i'te petriskal
prevevolumenet i laboratoriet (100 mi)
volumenet af den udtagne preve i felten,

It

it

n
vol.
VL
VF

W

6.7 Eksempler pa mod.tﬁkatxoner ved bearbe)dnmg
af den 90 pm filtrerede preove ‘

Idlfzlde af, at den indsamlede prove kun indeholder fi arter og i en forholdsvis
lav tzethed, kan man helt undlade at subsample og i stedet for tlle hele preven.
Selve subsamplingen er ofte mindst lige sa tidskreevende som at tzlle en prove

med en enkel eller to arter med en tzthed op til ¢ca. 500 pr. art.



Opdeling pé flere:

Jfraktioner

. Ved prover med en meget hoj tethed af f.eks. cladocerer kan det veere en

hjelp at fraktionere pé to filtre, f.eks. 300 pm og 90 28 ngeledes kan der
forekomme algetyper som f.eks. Asterionella i s store mengder, at-det er

‘ besvearligt at se selv de sterste dyr: Her kan en fraktion pa 300 pm ogsa lette

arbe)det Man ber dog hele tiden huske pé at jo flere gange man filtrerer,
jo stgrre risiko er der for at miste dyr. Husk i hvert fald altid at skylle filtrene

. grundigt og at opsamle skyllevandet. Selv om det er indlysende, ber det
 bemerkes, at hvis man filtrerer pi én maskewdde >90 wm, skal man altid
" huske at opsamle filtratet.

6.8 Eksempler pa pt"oblemerA

Subsampling kan vaere problematisk i prever, hvor der er tridformede alger
til stede. Her kan der forekomme forholdsvis store afvigelser pi to sub-

sampledé delprover, idet dyrene kan optrzde kKlumpet. Dette kan man

delws athjzlpe ved at udtage og teelle en tredie delpreve.
Det kan forekomme, at enkelte individer eller i veerste faid enkelte arter

ligger placeret i petriskalen, s3 det ikke er muligt at bestemme arten eller

adskille arter fra hinanden. I sddanne tilfeelde ma man efter at have talt alle

de andre arter i delproven aftage deekglasset og benytte en pincet til at vende .
de enkelte individer, s de kan bestemmes. Dette er yderst tidskreevende og

forekommer heldigvis meget sjeldent. Problemet kan dog opstd, hvis
proven er darligt fikseret fra starten. Hvis der er tilsat for lidt lugol ved selve
fikseringen, kan nogle af cladocer-arterne blive opblzste i skjoldelene og
derved legge sig nhensigtmeassigt i petriskilen. Desuden kan cladocererne
mere eller mindre have tabt deres xg, hvilket kan umuliggere en bestem-
miélse af fekunditeten. ' | '

6.9 Biomassebestemmelser og middellzengder

6. 9 1 Indlednmg ‘

For at kunne vurdere, i -hvor hiej grad zooplanktonet kan kontrollere
fytoplanktonet og yderligere beskrive vekselvirkning mellem zooplank-
tongrupper samt zooplanktonets betydning som fade for fisk, er det vigtigt
ikke blot at kende antallet, mén ogsi biomassen af zooplanktonet.

Afhzngigt af typen af zooplankton bestemmes zooplanktonbiomassen -

(angivet som tervegt) i undersegelsen ved en af felgende to metoder:

- 1. Enkeltindividernes dimensioner (typ1sk lengden) ‘méles paen delpmve,

" hvorefter volumen og biomasse kan bestefames udfra relationer mellem
-leengde og bmmasse :

2. Blomassen af enkelte arter, evt. opdelt i sterrelsesklasser bestemmes ud )

'fra standardvezerdier fra litteraturen.

Den forste metode giver selvsagt det mest korrekte resultat. Ved benyt- -

telse af specielt méleudstyr (stereomikroskop med specielt digitalt méleud-
styr eller computerbaserede analyser baseret pa digitaliserede mikroskop-
billeder) kan opmélingsproceduren gores mindre tidskrzzvende. Metoden
kan give et godt estimat for biomassen og giver samuchg et detaljeret billede

E af swrrelsesfordelmgen af zooplanktonet
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Metode 2 anvendes til arter med lille st@rrelses’variatibn, mens den er
mindre egnet til zooplankton, som varierer meget i sterrelsen og derfor i hej
grad ogs§ i biomassen (sterrelsen oplaftes i nzsten 3. potens!).

For mere detaljerede oplysninger om biomassebestemmelser, herunder
ogsd direkte mélmger, henvises til Dumont et al. (1975) og McCau]ey
(1984) :

6.9.2 . Biomassebestemmelse ud fra flademalinger .
1 litteraturen er der opstillet €n lang rzekke relationer mellem forskellige

flademil og zooplanktonets biomasse, bade for forskellige slegter og for de.

anelte arter. De fleste af relationerne bygger pa et lengdemdl (figur 6.4),
som oftest ser ud som folger:

biomassen = a -+ lerigden®

hvor 2 og b er konstanter, som er bestemt ved regression péd et sterre antal -
sammenherende veerdier af lzengde og biomasse. Potenskonstanten b ligger

. typisk mellem 2o0g4,d.v.s.at biomassen stiger kraftigt med stigende lengde

af dyret.

- Dette skal man vaere oprnserksom p4, nar formlerne anvendes. Man kan
sdledes ikke finde gennemsnitsleengden af et antal mélinger og si benytte
formlen til at bestemme den gennemsnitlige biomasse. En anden ting man
skal vaere opmerksom pd er, at formlerne ikke altid benytter de samme
enheder for lengdemil, og at nogle formler giver tervagten og andre
viadvegten. Endelig er der forskel pd, hvordan man mdler lengden af
dyrene. For cladocererne benytter nogle afstanden fra toppen af hovedet til
basis af haletornen, andre afstanden fra midten af gjet til basis af haletornen.
For copepodernes vedkommende benytter nogle afstanden fra toppen af

~ forkroppen til foden af halenokkerne; og andre igen hele dyrets lengde. I

artiklerne er der desvaerre ikke altid angivet, hvad man forstdr ved lengden.
Formlerne i litteraturen kan derfor ikke anvendes ukritisk!

Bosmina Daphnia - - Holopedium

Ofuerszgz over de 5 forskellzge lengdemdl, som anvendes til beregnmg af 200~
planktonets torveegt ud fra dyrenes kengde (s¢ tabel 6.3).




Figur 6.5;

6.9.3 Rotatorier
Der er hidtil kun foretaget fa eksakte bestemmelser af volumen og tervegt
af rotatorier, hvilket bl.a. skyldes, at det bide er vanskeligt og tidskrzevende
at foretage en sikker bestemmelse, fordi rotatorier er smé og vanskelige at
separere fra andre partikler i praverne. De h1dt1d1ge resultater tyder pé, at
det. gennemsmthge volumen og individveegten af den enkelre art kan variere

 med op tl en faktor 10 fra s til s.

Desuden kan der vare tale om en omend relativt mindre variation over
dretiden enkelte se‘..Eksempelws har det hejest observerede gennemsnitlige
volumen (beregnet) for en.rakke rotatorie-arter i Veeng Se'i 1987 vaeret 6-
100% storre end de lavest observerede gennemsnit (figur 6.5). For Kera-

- tella-arterne er der eksempelvis tale om en tydelig systematisk variation med
- lave verdier om sommeren og heje vaerdier i foriret og forsommeren.

P3 grund af den relativt store seeson og so til s-variation i sterrelsen af
de enkelte arter/sleegter vil det i'overvégnings‘sammenhaeng vaere gnskeligt
at bestemme volumenet af de kvantitativt vigtigste rotatorie-arter ud fra
milinger i de soer, hvon rotatorierne skonsmaessigt udger mere end 25%
af biomassen af det filtrerende zooplankton (d.v.s. rotatorier, cladocerer og
calanoide copepoder). I de ovrige sger og for de kvantitativt mindre
betydende arter kan der benyttes standardverdier, som er anfort i tabel 6.1.

" Ruttner-Kolisko (1977) har opstillet en rekke relationer, ud fra hvilke man

kan bestemme zooplanktonets vidvagt, ndr man som minimum har kend- -
skab til lengden, men gerne ogsd bredden og hejden samt lzngden af
diverse vedhsng (Rutmer—Kolisko, 1977). 1 overvigningssammenheng
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skennes det at vaere fuldt tilstraekkeligt at foretage maélinger af [zngden og
1 enkelte tilfelde ogsd af bredden. Det hertil kayttede formelsat er angiver

i tabel 6.2. .

’_Mélingen- foretages i omvendt miki’oskdp med maleokular eller udfra et-
'd1g1tahseret mikroskopbillede. Hvis der er mange cladocerer eller cope-

poderi praverne, kan man forst frafiltrere disse pd et 6-700 wm filter, séledes

‘at man undgar, at de storre dyr skygger for eller deekker over rotatorierne.
- Kontrollér, at der ikke er rotatorier pé filirene. Fordel derefter proven med

rotatorier jeevnt i et eller flere tellekamre. Kammerets bund gennemseges
nu systematisk, og man maler pé alle individer af de arter, som onkes
opmilt, indtil det onskede antal er ndet. Brug si stor forsterrelse som
muligt. Det anbefales, at man méler p4 mindst 10 individer pr. art.

Gennemsnitsvolumenet for den enkelte art bestemmes ved at udregne

volumenet ud fra formlerne i tabel 6.2 for hvert enkelt opmélt individ og
derefter beregne gennemsmtsvolumenet Herefter beregnes torveegten. I
litteraturen er tervaegtsprocenten angivet til at variere mellem 5 og 10% af

. vhdvzgten (volumenet) undtagen for Asplanchna, hvor tervegtsprocenten

er ca. 4. Det foreslds, at man som standard anvender 4% for Asplanchna og
10% for alle andre rotatorier.

, Tabel 6 1:

Tabel over vad- og torvagt af hjuldyr alle angiver i pg pr mdz-md Dataene fra
DMU er fremkommet ved at anvende formlerne i Ruttner-Kolisko (1977) ud fra

. mdlinger af 2 dimensioner. Den »danske standard« er baseret pd de eksisterende

mdlinger med antagelse af, at torveegten wdger 4% af vddveegten hos Asplanchna
og 10% hos alle andre hjuldyr. Det anbefales dog; at man selv mdler dyrene efter
retningslinierne i tabel 5.2, da de opstillede standarderi fleve tilfeelde er meget usikre
(se nedenstdende tabel). (m) angiver hjuldyr med s:_:or; storrelsesvariation mellem
soer og provetagningsdage og samridig haj biomasse. Huis disse dyr forekommer
t stort tal, bor biomassen baseres pd mdlinger. Se overfor, side 67.




Bottrell et al. -

. DMU .| »dansk
1976 - upubl. |standard«
‘navn -vidveegt | tervegt | vadveaegt | tervegt
Ascomorpha ccaudis 0,14 0,014
" Rotatoria rowatoria 0,20 0,03-0,3 ~
Brachionus urceolaris .| 012020 | 0425 | 015m)
B. celyciflorus 0,35-2,80 | 0,11-0,47 | 0,5-7,2. 0,29 (m)
B, angularis 0,70 | 005 | 0,32-0,47 0,04
B. diversicornis 0,15 0,15
B. rubens 0,15 1,2-1,7 0,15
- Reratella quadrare 0,07-0,64 0,07-0,35 0,37-0,56 0,05
* K cochlearis 0,05-0,62 0,02-0,11 0,02-0,06 | 0,04
K. valga 0,07 - ’ : . 0,07
K. hiemalis 0,05-0,30 - . 0,018
K. tecta ‘ 0,02-0,04 0,003
K. irregularis 0,02 0,002
Anurageopsts fissa 0,07 0,015-0,017 0,002
Euchlanis dilataia 0,30-1,00 0,065
E. incisa ' 0,30 0,030
Trichocerca inermis 0,10 0,010
T. pusilla 0,07 0,06 0,007-
T, rousseleti 0,07 0,04-0,07 | 0,006 .
T. porcellus 0,10 0,010
T. longiseta 0,06 0,006
Lecane sp. 0,20 © 0,20
 Asplanchna priodonta 8,40-30,0 | 0,35-0,53 | 4-24 0,57 ()
A. brightuwelli ' : 0,28-1,50 0,89 (m)_
A. girodi 18,0 . 0,70 (m)
Synchacta sp. 0,50-2,00 | 0,02-0,27 0,15
S. oblonga [0,022-0,07 0,05
3. stylata 0,20 0,20
S. pectinata 1,0 ' 0,10
8. lackowitziana 1,0 0,10
S, grandis ' L0 0,10
8. pachypoda 7,0 0,70
" Ploesoma truncatum 0,10 0,01
Polyarthva spp. : " 0,04-0,74 A 0,04
Bolyarthra vilgaris 0,27-0,92 | 0,043 0,23-0,20 | - 0,026
P. igla 0,20 C0,20
P. dolichoptera 0,27-0,60 © 0,043
P. major 1,0 0,10
P. remata . Q,S . 0,04 0,05
Testudinella pating 0,05 0,05
- Filinta longiseta, 0,30-0,45 0,15-0,48 0,08-0,20 0,014
F. terminalis 0,30-0,55 0,16-0,23 0,020
Hexarthra fennica .. 0,56-0,64 0,60 (m)
H. mira 0,20-1,04 0,62 (m)”
Conochilus hippocrepis 0,60-0,80 - | 0,015 : 0,015
C. unicornis 0,30-0,56 0,11-0,32 0,013
Collotheca comuta Q10 3,10
Pompholyx sp. . 0,11-0,13 0,012
Ovrige : 0,05
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“Tabel 6.2: -
Méleskitse samt formler til beregning af volumenet af forskellige hiuldyr i fersk-
vand. Dyrets samlede voulumen findes ved at addere vcerdiehze beregnet ud fra
»kropsformelen« nl volumenet af vedheengene. Konserveringsmetoden angiver, om
mdlingerne skal/kan foretages pd ukonserverede prover (F) eller pd lugol-konser-
verede prover (K).

 SLEGT Malskitse . Volumen Vedhang %  Konserve-

_ -0 formel af volumen ringsmetode -
5..._.__3_.; '_ N
Anuraeopsis GE ’ 7 10,03 & ¢  'RK
' — o I |
Ascomorpha @ 7 0,12 a - 0 E, K
Asplanchna Q 0,23 2 _ 0 : . E, K - -
Brachionus ﬁ | 0122 _fod: 10% "R K
3 . | | o | .

- Conochilus <:i§‘ Ib ‘ 4222 - 0 F
koloni ’ '

enkelrtlcglle ) 0,26 a b? W 0

Collotheca %:‘f,f I ' gelekappe:

_ | 1,8 b 175% . F
. . a . . 7

Euchlanls @ _ 0’1 a® 5% E K
S B, ' ) - : '

Filinta | 333 0,13 2° 0 ’ EF,K

' : é o _ N
-Gastropus @ 0,20 a’ L0 ) ‘ F, K
b8y

Hexarthra ﬁé{ . S _ 0,13 2° : 33% FEK

—— S WTETTL SR STTET WM S e S e e s W——— TT— ——y To— — p— — —— g T o T . o — o s o, ey i

7 tabel formzrte& pé naste side
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Tabel 6.2 fortsat

Vedhzeng %

Konserve-

" Trichocerca

Praav Bl

SLEGT . Milskitse Volumen
' formel - " af volumen ringsmetode
. d - :
.. ¥ € 4 a T 1 . ) . c + d
Kellicottia % o 0,03 a° 1,5%. a- FK
_ a_.c S AR i .
Keratella F C : 0222 5% a E K
quadrata - : . ] v
. gruppen . o
Keratelta % S ' 0,02 a 0 EF, K
cochlearis )
gruppen . ‘
- . | ,
Notholca D ' 0,035 2> 0 F. X
I-'_a-'l
Ploesoma : BQ , hudsoni 0,1 2° 0 -
, - triacanthum 0,23 2> 0 ~F,K?
- . | o , o
Polyarthra @ 0,28 2 10%. F, K? -
Pompholyx i}O ' 0,15 a® . 0 F, K
e ' o
Synchaeta _ §>9= 0.1 _ 0 B
p—a
 Testudinella - ﬁ 0,08 2 fod: 10% F, K?
c .. 4a <
' 0,6% a F K
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6.9.4 Cladocerer og copepodé;r

Med kéhventionel teknik foretages mélingerne bedst i stereomikroskop med
specialudstyr til digital lengdemaling, men de kan omend med mere besvaer

. ogs4 foretages 1 omvendt mikroskop med méleckular. Hvis specialudstyr til
digital Izngdemaling anvendes, skal der periodisk foretages en kalibrering

over for en kendt standard. Det anbefales at foretage en ‘sddan kalibrering
5 gange érligt.

_Proven haldes op i subsampleren. Ud fra den kendte tathed af arten i
preven beregnes det, hvor mange delprover der skal udtages for at opnd det
gnskede antal individer til malingen. Hvis en delpreve indeholder flere

‘individer end der skal benyttes til milingen, fordeles delpreven jevat i en

petriskél. Herefter udtages langs diagonalbaner en vandmengde med en

. plastikpipette med stort hul, indtil det enskede antal individer er udtaget.

Muilingen af den enkelte individer kan nu foregé i en petriskil. Hvis man

" erinteressereti sammenhtarende veerdier for lengdemdling og egtelling kan
det evt. veere én fordel at overfore individerne enkeltvis med en pincet til

et fugtet filtrerpapir, si man herved kan »genkende« de enkelte individer.

. Pagrundlagaf en rekke méledata fralavvandede danske sger harvi foretaget
_ en statistisk vurdering af, hvor sikker bestemmelsen af gennemsnitsizngde
" og biomasse er ved forskellige grader af Opmélmg P4 dette grundlag ervi

ndet frem til* fcalgende

4Derméles pad 25 individer af hver art pr. prevetagningsdato. Herved opnis

i de fleste tilfzelde en sikkerhed pé bestemmelsen af middellengden pi 10%
og 25% pa biomassen. Mélemetoderne for cladocerer fremgdr af tabel 6.3
og figur 6.4.

‘Det males pa 25° copepoditer, medens. der anvendes standardveegt for

nauplier (0,5 pg tervegt). Herved opnds der i de fleste tilfelde en sikkerhed
pa middellengden pa 10% og 25% pd biomassebestemmelsen. Endvidere

‘méles der pa 10 hanner og 10 hunner af hver art/slegt, som er registreret.

For nogle arter méles hele dyrets lzngde inklusive halenokker men eksklusiv
halebgrster, medens der for en rzkke andre arter males fra basis af hale-
nokkerne (furcalfradderne) til toppen af hovedkapselen (cephalothorax) (se
tabel 6.3 og figur 6.4). =




Tabel 6.3:

Konstanterne a ogh somn benyetes vl bestemmelse af torvegten (TV, ug) ud fra
lengdemdlinger (L, mm) og formelen (TV = a L*). Desuden er angivet hvilke

storrelsesintervaller, som formelen er opstillet pd, og om dyrene har veeret konsér-

verede (K) eller ikke-konserverede (F) og endelig hvilke stadier hos dyrene, som
har veeret mediaget (C = copepoditer, C1 = 1. cépepodz'tstadz’um osv., ad =
voksne). Mdlemetoden angiver, hvordan lengdemdlingerne er foretaget (se figur
6.4). Relationerne er iseer hentet fra McCauley (1984).

a " b |storrelses«] konser-| méile—
interval |verings-| metode
© (mm) status
Cladocera
Daphnia spp. uden «g 434 | 2,83 0,60-4.00 . K i
Daphniz spp. med ag 5,91 2,72 0,60-4,83 K .
Daphnia galeata 9,26 2,55 K .
Daphnia hyolina 11,70 252 | 060220 K - 1
Daphnia pulex 433 | 3,19 0,95-3,40 K 1
Daphnic niagna 6,21 2,79 0,84-4,83 K 1
Geriodaphnia quadrangula 12,93 334 0,30-0,71 K 1
Ceriodaphnia reticulata 21,60 2,29 - K 1
Holopediuns-gibberum 662,28 219 3,01-3,37 F 5
Diaphanosoma brachyurum 507 3,05 © 0,94-1,44 K 1
Bosming spp. 21,75 3,04 " 0,28-0,95
‘Bosmina longirostris 26,58 3,13 K 1
Bosmina lorigispina 15,35 2,07 0,44-0,95 K 1
Bosmina coregons 16,18 A7 . F - I
 Chydorus sphaericus 93,7 3,64 0,20-0,40 K 1
" Leptodora kindtii 0,44 2,67 |. ' 1,00-5,00 K 1
Polyphemus pediculus 16,11 2,15 0,30-1,10 K 1
 Sida crystallina 779 | 2,19 0,80-2,30 K 1
Scapholeberis kingi 17,66 3,08 0,30-0,80 K 1
Dyocryptus sordidus 399,9 7,94 0,30-0,60 R i
" Gopepoder
Cuclops scutifer 3,41 2,64 0,45-1,20 K 1 Ci>ed
Cuclops vicinus ‘11,41 1,97 1,25-2,18 K 4C»ad -
Cyclops strenuus 4,65 2,34 0,24-1,72 K 1
Cuclops abvssorum 8,14 2,29 0,66-1,70 K 1C2»ad
 Megacyelops viridis 1551 | 1,68 1,60-245 | K 4
Mesocyclops leuckarti 3,56 2,26 . 0,33-1,14 K 4C >ad
Budiapromus graciloides 5,10 3,19 0,36-0,81 F ol 1-
Eudiaptomes gracilis 5,00 2,53 - F I~
. Thermocyclops crassus_ 1,97 0,89 0,31-0,68 K 4C>ad
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hvor

Biomassen for det enkelte individ for'en given art beregnes ved anvendelse
af formlerne i tabel 6.3. Herefter beregnes den samlede biomasse pr. liter

" for den givne art pa felgende méde:

_ n
Total-biomasse (ug1") = 3, B, - Nmn
' ' i=1

biomassen af det i'te individ (ug)
antallet af individer, der er mélt.-
taetheden af den givne art (antal I')

B
o
N

6.10 Beregning af zooplanktonets greesning

Zooplanktons grasning beregnes bedst ud fra et sken over deres ener-
gibehov. Dette kan foretages pd grundlag af dets biomasse ved antagelse af
turnover af biomasse, P/B pr. dag, assimilationseffektivitet, A/I, og netto-
vaeksteffektivitet, P/A.

B =  biomasse

r = . produktion

A =  assimilation

1 fadeoptagelse

De fleste eksperimentelt bestemte veerdier falder mde,n for falgende rammer:

PIA = 0,25-0,40
AT 0,60 —- 0,80 .
svarende til P/ -0,15-0,32 for cladocerer og copepoder.

[l

h

, Turnover af biomasse pr. dag er forskellige i de forskelhge

200p1anktongrupper

Rotatorier P/B = 0,2 pr.dag
. Cladocerer BB = 0,15 -

Copepoder PB = 0,08 -

Dette betyder felgende rammer for gresning pr. biomasse pr. dag:

Rotatorier B = 62-133% pr.dag
Cladocerer I'B = 47 -100% -
Copepoder B = 25- 53% . -

Eksperimentelt bestemte vaerdier af graesning pé fytoplankton har vist sig
at ligge inden for disse rammer, idet de aktuelle verdier i haj grad afthenger
af fedens kvalitet.

De angivne P/B vardier er gennemsnitstal for en aldersm23531gt blandet
population i vaekstszesonen. En population udelukkende bestdende af unge
dyr vil have hojere P/B, d.v.s. at graesningen underestimeres. Omvendt vil
en population af udvoksede individer have en lav omsztning, og graeesningen
vil blive overestimeret. Dette ses is@r udprzget i maksimale populationer

. af cladocerer lige for produktion af hvileseg og folgende sammenbrud af

populationen.
Det vil veere umuhgt i alle tilfeelde at korrigere for dlsse vananoner, og




felgende I/B veardier kan anbefales til almindelige overslagsberegningef,
hvor bide I og B er angivet i samme vagtenhed kulstof. '

Rotatorier - I'B = 200% pr. dag
Cladocerer B = 100% -
" Copepoder B = 50% -

Idet det ved tolkning af resultateme i mange t11faelde kan vere formﬁls— _
tienligt at tage rammerne i betragtning. '

I denne beregning findes dyrenes fedebehov, Feden bestar 1m1d1ert1d
oftest af bdde fytoplankton, bakterier, detrituspartikier og evt. mindre-
zooplanktonindivider i varierende blanding, forskellig for de enkelte grup-
perfarter. Fadeoptagelsen kan derfor ikke ‘uden videre sattes lig med’
graesning pi fytoplankton. -

Betydningen af detritus i faden antages at vaere storst blandt rotatorierne.
Dette medferer en lavere asmmﬂamonseffeknwtet, hvorfor den anbefalede
I/B i dette tilfelde hgger over den beregnede ramme.

- I/B vardierne kan kun antages at gelde, hvis koncentranonen af f;ade i
vandet er over det begrensende niveau, d.v.s. mere end otnkring 200-400

ng Cliter for cladocerers og copepoders vedkommende. S lave k_oncen— :
trationer vil i danske seer som regel kun findes i en kort periode, eventuelt
i Klarvandsfasen. Kun i de mest lavproduktive seer vil fodekoncentrationen
veere begraensende i lengere perioder. For nogle cyclopoide copepoder er -
foden dog begrznsende ved vaerdier helt op til 600-1000 pg Clliter.

Der kan foretages en grov korrektion for fodeoptagelsens afheengighed
af fedekoncentrationen. Tilnzrmet stiger fadeopragelsen linezrt med kon-
centrationen op til en teerskelsvardi over hvilken fadeoptagelsen er konstant
(figur 6.6). Tarskelsvaerdien varierer fra art til art, fra stadie til stadie og
gennem szsonen. Til overslagsberegninger kan terskelveerdien for cala-
noide copepoder szttes til 100 pg C I (alger med en GALD mindre end
50 m) og for cladocerer til 200 wg C 1. P4 nuvzerende tidspunkt kan der
ikke fastszttes terskelvzerdier for rotatorier og cyclopoide copepoder, hvor-
for fadeoptagelsen for disse grupper ikke korrigeres ved-lave koncentratio-
ner (tabel 6. 4). Fejlen der herved begies, er normait af mindre betydnmg,
fordi de to grupper kun s;aeldent er i stand til ar regulere det samlede
planteplankton i s@er.

Tabel 6.4:.

Korrektionsfaktor (K) ved beregmng af greesning for zooplankton i seer. GALD
er storste veerdi af lengde/bredde eller dmmezer (se Olrik, 1991), d.v.s. total-
graesning = K *[/B*B.

Koncentratlon af planktonalger (x) med GALD <50 m

(ng G 1)
x>200 100<x<200_ x<100
Cladoceref‘ ' 1 - x/200 %200
Calanoide copepoder 1 . /100
Cyclopoide copepoder 1 _ 4 1 ' 1

" (nauplier og copepoditer)

Rotatorier - 1 1 1
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Zooplanktons grzesning kan ikke beregnes udfra eksperimentelt be-
stemte filtreringsrater, 1det dlsse ihej grad vanerer med fedens kvalitet og
meangde: : '

Fosforindholdet i crustacer-zooplankmn varierer mellem 0,7 og 2% af
tervaegten og kvalstofindholdet mellem 9 og 14% (Vijverberg and Frank,
1976). Variationen skyldes formentlig en forskel i n®ringsstofniveauet i
seerne og fedesammensztning, men da der ikke er foretaget nogen nojere
analyse heraf i litteraturen, er middeltallet valgt som. standard, d.vs. 1 4%

P og 12% N. Askeindholdet kan szttes til 18%. Kulstofindholdet kan settes ‘

til 45% af den askefrie tervaegt (Winberg, 1971). 1 noglé undersegelser er
rbiomassen« angivet i volumenenheden mm?; omregningsfaktoren til ter-
vaegt kan for crustacerer szttes til 0,13 mg/mm? og for hjuldyr t11 0,10 mg/

- mm’ (Asplancha dog 0,04 mg/mm3).

7 iTaerskel veerdi . ,
—~ 0124 : B ‘ . . e ®
87 | {‘ e . ' . ‘
%é i * d . * ’
@ 7. 0.08- [ o o .
- T L]
o c B ]
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B o 0.04- }
LS | i
. 1
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0 0.2 0.4 0.6 08 1.0 S - 1.4

deekoncentratlon {mg C I

Fadeopmgelsen hos Daphma som ﬂmkmon af Scenedesmus—koncemmtwnen :
(omarbejdet fra Lampere & Muck, 1985). '

6.11 Agtezellinger

- Antallet af 2g, som den enkelte hun barer pa (fekunditeten), siger noget

om fedeforholdene for dyrene, idet antallet af =g pr. hun af en given leengde
normalt stiger med en sget fedekoncentration. Fekunditeten kan ogsé vaere
pavirket af p_r'edaitionen pa zooplanktonet, idet f.eks. fisk oftest foretraekker
de sterste og de mest synlige individer af en given art. Sidstnaevnte bevirker
en selektiv predation p# individer med mange zg, hvorved populationens
felunditet falder.

Det kan vzere vanskeligt at skelne mellem effekteme pi fekundlteten ved
zndringer i mangden af fode og i den selektive predanon, men som-:
hovedregel vil antallet af g for et individ med en given storrelse vaere mere
pavirkelig af fodemangel end af et hejt predationstryk.

E.gtaelhnger indgér ikke i normalprogrammet, men kan give yderli-
gere vigtige oplysmnger

Cladocerer: M3l forst dyret. Herefter stikkes en pincet ind mellem skjold-
delene i dyrets forende, og skjolddelene spredes fra hinanden, hvorefter
eggene eller fostrene kan skubbes ud. Agantallet noteres sammen med
dyrets miél.

Copepoder: Mal forst hunnen. Hvis der er £4 g i gsekkene, kan disse tzlles
péintakte zgsakke, men er der mange 2g, splittes gszkkene ad, og antallet




Huvor mange dyr.ska]
der teelles g pas:

Udstyr

Hetero-/mixotrofe
nanoflagellater:

- af ®g relles. P4 hunner med to agsekke tzlles zggene i begge sekke, da

der kan vaere sfor forskel pa indholdet. Agantallet noteres sammen med
dyrets mil. Det er vigtigt, at bestemmelsen af fekunditeten foretages hurtigt
efter konserveringen, idet dyrene med tiden taber gsakkene, hvorefter det
bliver vanskeligt at henfore segsakkene til art og umuligt at relatere antallet
af g til sterrelsen af hunnerne. :

Der foretages egtzllinger pd mindst 10 individer af hver cladocer-art og5
individer (d.v.s. 10 2gsxkke) af hver copepod-art. Tzllingerne foretages

~ mest hensigtsmassigt sidelebende med malingerne af dyrets lengde. Husk

under alle omstendigheder at udtage dyrene efter tlfeeldighedsprincippet;
de sterre individer kan meget let blive overreprasénteret, hvis man selv
afger, hvilke dyr der skal tzlles z2g pd. Serg for kun at teelle pAindivider med
intakte sgsakke eller rugehuler.

6.12 Protozboplanktoh :

6.12.1 - Kvantxﬁcermg ‘af protozoer
Bearbe;dnmg af protozoprever er delt op i henholdsvis ciliater og hetero-

- fmixotrofe nanoﬂagellater

Ciliater: Ciliaterne bestemmes, kvantificeres og opméles p4 sedimenterede

- prover ved anvendelse af omvendt mikroskop. Felgende udstyr anvendes:

e sedimentationskamre (5, 10 og 25 ml)
® omvendt mikroskop (ca. x 100, x 200 og x 400)
® maleokular eller digitaliseret mikroskopbillede

Ud fra taelhng af organismer pa hele bundarealet, eller dele’ heraf, beregnes
koncentrationen af ciliater pr. mi ved anvendelse ‘af passende omreg- .
ningsfaktorer. :
"Ved optelling af hele bundarealet et u31kkerheden pé taellmgen
naturligvis 0. Ved optzlling af dele af det totale bundareal er usikkerheden -
pa tellingen = \/_/n, hvor n = teelletallet, under forudsetning af at
organismerne er tiifeldigt fordelt. Generelt falder usikkerheden pé teellingen

. saledes med antallet af scoringer af de talte organismer. De store ciliater har
. en tendens til at blive opkoncentrerede langs sedimentationskammerets

sider pd grund af gra:nselagene i tmllekammeret, som generes under op- ‘
hzldningen af proven.

De hetero-/mixotrofe ﬂagellater bestemmes, kvantificeres og oprnales ved

" anvendelse af epifluorescensmikroskopi. F@lgeride udstyr anvendes:

: ° epiﬂuorescensrhikroskop (ca. x 400 ogx 1000) med filterszet til eksitation

~ med blit lys
0 méleokular eller edb- opméhngsudstyr

Ud fra teelling af organisnier pd hele filterarealet eller dele heraf beregnes
koncentrationen -af flagellater pr. ml ved anvendelse af passende om-
regningsfaktorer. Som for ciliaternes vedkommende galder det ogsd for
flagellaterne, at usikkerheden pi tzllingen er 0; hvis hele filteroverfladen
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opteelles. Hvis delpr;aver af filterarealet optelles gelder hgeledes, at usik-
kerheden pé teellingen —\/_/n, hvor n = antallet af scoringer af de forskellige
organismer. Det anbefales at teelle mindst 40 celler pr. prove, hvﬂket giver.
en u31kkerhed pa.ca. 16% p4 tzllingen.

6.12.2 Biomasse bestemmelse

Biomassen af protozoer, som biovolumen (mm? pr. 1), vidvaegt (g pr 1) eller
kulstof (g C pr. I) beregnes ud fra organismernes linezre dimensioner,
passende volumenformler, omregningsfaktorer fra biovolumen til vﬁdvaegt
og kulstof samt de registrerede koncentrationer af organismer.

vidvaegt

= 1,0 g pr. cm® x volumen
kulstof = 0,11 x vidvaegt
kveaelstof = kulstof/é
fosfor C= kulstof/60

Kulstof-, kvzlstof- og fosforindholdet i forhold til vﬁdvaegtén er langt fra

" konstant for protozoer. De ‘oplyste omregningsfaktorer fra vidvaegt til
henholdsvis kulstof, kvalstof og fosfor kan siledes kun opfattes som grove’
estimater. Hvis kulstof- og/eller. kvzlstofforbindelser i protozoerne ikke

" bestemmes direkte, er det vigtigt at anvende konstante veerdier, da dette

muligger en umiddelbar sammenhgmng mellem resultater af forskellige
underseogelser.

6. 12.3 Okologiske beregninger
Protozoernes gkologiske rolle i sper som graessere pé pico- og nanoplankton;

producenter af organisk stof (fede) til de hejere trofiske niveauer, meso-

zooplankton og fisk; nedbrydere af organisk stof med frigivelse afuorganiske
kvzaelstof- og fosforforbindelser som resultat, kan beregnes ud fra felgende
sammenhaenge

Protozoernes graesning pd egnede fodeorganismer kan estimeres ud fra de
forskellige protozogruppers populationsclearance; F - (det vil sige det
delvolumen sevand som srenses« for fedepartikier pr. tidsenhed).
Populationens clea:anée varierer meget afhengig af koncentrationen og
artssammenszmingen af protozogruppen samt af typen og tilgengelighe-

‘den af foden. Et groft estimat er som felger (se ogsi afsnit 5.10);

Protozopopulationens clearance: F = F-B..

Protozogruppens fadeoptagelse (I):
1 = F_-X = F-B- X
Jpop - s .
hvor F_ er protozoernes volumenspecxﬁkke clearance. F vanerer meget,
men kan seettes til 10° time" (20°C)
B er biomassen af protozoerne (mm?® -'1I) -

X er biomassen af fiadeorganismcr (ng CI').

Folgende faktorer kan benyttes:

P/ = 0,33
AT .= 0,66




De forskellige protozogruppers inine;*alisering af’ kulstof (RC), kvalstof
(RN) og fosfor (RP) er som felger: '

RCA = 0,33
RNI = = 0,055
CRPA = 0,0055

- Med hensyn 1l beregning af I/B- og P/B-forhold kan der ikke angives
nogen faste vardier, da fedeoptagelsen (D) er afhaeng1g af fgdekoncen—--
trationen. . :

De rater, som kan beregnes ved hjelp af ovenstiende formelszt, er
naturligvis behzfiede med store usikkerheder og mi kun opfattes som
sterrelsesordener for de enkelte processer. Ved at beregne de forskellige
rater far man en mulighed for at sammenligne forskellige organisme-
gruppers relative betydning for de forskellige processer clearance, fade-
optagelse, produktion og mineraliseting, f.eks. hvor stor betydning har
- ciliaternes greesning for populationsudviklingen af bestemte bldgronalger

eller flagellater i forhold til f.eks, dafnier, copepoder og rotatorier?

6.13 Referencer.
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methods for the assessment of secondary productivity in freshwaters: 228-265.
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Ruttner-Kolisko, A. 1977. Suggestions for biomass calculation of pllankton
rotifers. Arch. Hydrobiol: Beih. Ergebn. Limnol. 8: 71-76.
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Winberg; G. G. 1971. Methods for the estimation of production of Aguatic
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7 .Rappoi'tering

En rapport omhandlende zooplanktonet i en se ber indeholde. falgende:.
Indholdsfortegnelse, introduktion, metodeafsnit, resultatafsnit, dzskuss:on,
referenceliste samt bilag. ‘
I metodeafsnittet ber indgi en udfarhg besknvelse af stat:onsnet,
prﬁvetagmngsfrekvens og prevetagningsmetode med angivelse af bl.a.
hvilke vanddybder proven er taget i, maskevidde pé filter osv. Desuden skal
det klart fremgé, hvordan preverne er optalt, og hvorledes lengdemalinger,
volumen/torvaegt og den samlede biomasse er bestémt for de enkelte arter.
1 resulitatafsnittet ber folgende seesonvariationer og sommergennemssit
vare beskrevet:

) Teztheden af diverse zooplanktongruppetr/arter.

ii) Biomassen af diverse zooplanktongrupperlafter :

iiil) Procentvis blomassefordelmg pé. rotatorier, cladocerer 0g cope-

) poder. .
iv)  Middellzngden for ‘de dommerende arter. _
v)  Leangde-frekvens fordeling for de mest dommerende arter. (se
ﬁgur 2.15).
vi) . Eventuelle zgtaellinger. :

samt -

vi))  Akkumuleret frekvensfordeling af antal og biomasse for sommer-
: perioden (1/5-1/10) for de mest betydende zooplanktongrupper/
arter (figur. 7. 1)

Sommergennemsnittet beregnes for perioden 1/5-1/10 ved linesr interpo-
lation mellem veerdierne fra de enkelte provetagningsdatoer.

Foruden en beskrivelse vil en grafisk fremstilling af ovenn&vnte resul-
tater vere gnskelig. ‘ :

Diskussionsafsnittet ber indeholde en diskussion af alle resultaterne.
Hvor det vil vere rimeligt, 1 det omfang det er muligt, at diskutere resul-
taterne i relation til fytoplanktonet (kvantitet og kvalitet) og evt. beregne
zooplanktonets fedeoptagelse og sammenholde. denne med fytoplankton-
biomassen eller fytoplanktonproduktionen. Desuden vil det vaere enskeligt
at diskutere resultaterne i relation til predationsforholdene (vertebrater/
invertebrater) og til konkurrenceforholdene mellem zooplanktonarter.
Dette giver mulighed for at forklare nogle af resultateme, men man m3 dog

‘advare mod at overfortolke sine resultater!

Som bilag til rapporterne ber der for hver prevetagnmgsdag vedlaegges '
fqalgende oplysmnger .
" 1) Tetheder af de enkelte arter/stadier.
i) M1ddeli$ngde af de opmaélte arter.

i) Middelvolumen/middelbiomasse for de enkelte arter,
iv)  Samlet biomasse pr. art.
v)  Andre resultater som evt. &g pr. &gbzrende individ for de enkelte
'~ arter.
vi) Tilstedevaerelse af hvilezg.

-




Figur 7.1:
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Sobygdird So 1 en periode, hvor fiskebestandens SQIMMEnsSEing er endrelt retning
af ferre dyreplanktoncedende fisk.

A) " Frekvensfordeling af dafwier { Vng So perioden 1/5-1/10 1986 og 1987.
Figuren skal forstds séledes: I 100% af tiden i den beskrevne periode har antallet

af dafnier veerer mindre end 80 i 1986 og mindre end 570 i 1987; 0g i 50% af

tiden har antallet vaeret bade storre og mindre end 151 1986, 1301 1 987 og s
fremdeles. Figuren kan sdledes bdde forteelle noget om endringer i de maksimale
og minimale veerdier og om niveaucendringer-og varigheden deraf. A

B)  Frekvensfordeling af -dafnier i Sobygdrd Se i perioden 1/5-1/10. For 7

naermere forklaring, se figur 7.14.
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8 - Artskodeliste

8.1 Beskrivelse af talkoden

I forbindelse med overvigningsprogrammet til vurdering af effekten af ,
Vandmiljeplanen er der blevet udarbejdet en kodeliste for zooplanktonarter
i Nordeuropa. Selve artslisten er taget fra Limnofauna Europaea (Illies,

1978) og kan derfor indeholde arter som dels ikke forekommer i Danmark

og dels ikke er planktoniske. Til hver enkel art er knyttet en talkode
bestdende af 15 cifre. Hvoraf cifrene lest fra venstre mod ha;re angiver
folgende:

1. ciffer Klasse
2. ciffer Underklasse
. 3.ciffer Orden
4.5, ciffer Familie
6.-7. ciffer Slegt
- 8.-10. ciffer Art
11.-13, ciffer Varietet -
14.-15. ciffer Stadie/ken

Hvor bestemmelsen kun kan foretages til slegtsniveau, skelnes der mellem
tilstedevzerelsen af een art (sp.) og flere arter (spp.). Artskoden bliver da
h.h.v. 000 (sp.) og 999 (spp.) for det 8.-10. ciffer.

Til -beskrivelse af eventuelle hybrider benyttes det 11.-13. ciffer til

' anglvelse af varietetens artsnummer. Det vil f.eks. betyde, at arten Daphnia

galeata hyalina har koden 2 1 1 03 02 005 006. Almindeligvis vil det 11.-
13, ciffer bestd af nuller, hvilket angiver, at der ikke er tale om en varietet.
I artskodelisten er kun de ferste 10 cifre angivet.

Endelig angiver det 14.-15 ciffer, hvilket stadie der er tale om (tabel 8 1).

" En kode vil derfor altid bests af 15 cifre, som eentydigt angiver et bestemt:

udviklingsstadie for en bestemt art/hybrid. I tilfeelde af, det ikke er muligt
at artsbestemme en zooplanktonorganisme, kan man nejes med at be-
stemme den til h.h.v. klasse, underklasse, orden, familie eller slegt. Hvis
man siledes kun har bestemt zooplanktonorganismen til familie vil det 6.-

13, ciffer alle vare nul. Hos nogle rotatorie-slegter er det svart at skelne

de enkelte arter, medens det er muligt at underopdele i grupper inden for -

den enkelte slegt. Dette galder f.eks. for slaegte'n Keratella, hvor denne
underopdeles i feigende tre grupper: K. quadrata-, K. serrulata — og K.
cochlearis-gruppen. Sidanne undergrupper er derfor indfejet 1 artskodelis-

“ten, og forkortelser efter artsnavnene skrevet med fed sknfttype angwer

hvilken gruppe arten tilherer.

Umiddelbart kan det virke omstzndeligt, at talkoden for en art bestar
af hele 15 cifre. Den valgte opbygning af talkoden giver dog mulighed for,
at man nemt kan adskille og udtrzzkke zooplanktonorganismer p forskellige
niveauer, sisom f.eks. p4 underklasse- eller ordensniveau (figur 8.1). I det
daglige arbejde, hvor man som regel kun arbejder med relativt fa arter, kan
man valge at anvende en selvvalgt kort synonymkode i forbindelse med
indrastningen. I databasen kan synonymkoden si omskiftes med talkoden.




Figur 8.1:
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- Hllustration af artskod%lz'stens kierakiske‘szrukiur. Til venstre i figuren er beteg-
nelsen for de enkelte niveauer angivet. I knudepunkterne stdr navn og den

tilhorende kode for det pdgaldende niveau i hierakiet. Knudepunkter, hvor der

findes yderligere opsplitning pd et lavere niveau, er symboliseret med »en dben

trekantc. Som et eksempel er de lavere niveauer for ordenen Calanoida vist ned
1l familie og slegt og for Budiaptomus ogsd til art for to arters vedkommende (E. -

 gracilis og E. graciloides). Niveauet under knudepunkterne, symboliseret med
ven lukket trekant«, indeholder b_eskrivelse af varietet og betegnelse for stadie/kon.
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-Tabel 8.1:

Talkode for de enkelte udviklingsstadier. Med hensyn til rotatorier og cladocerer
anvendes stadiebetegnelsen »hunc ogsd for ikke konsmodne individer.

60
01
7]
03
04
05

. 06

07
08
09

10

11

12

13
14
15
16

17

18
22

- 23

24
25

26 .

27

28.
29

30

- ¢f oplyst
‘hun uden alm. eg
. hun med alm. &g
. hun medfuden alm. g

han
blandede voksne

_ blandede voksne og copepoditer
- copepoditer — alle storvelser

store copepoditer

mellemstore copepoditer

smd copepoditer

nauplier

abm. @g (ikke hvilewg)

hvileceg o

alm. eg, han-eg, hvilemg (rotatorier) .
han-ag (rotatorier) '
store nauplier

- mellemstore nauplier

smd nauplier
copepoditer og nauplier
hlle

stor

mellem

copepoditer I
copepoditer 1T
copepoditer 111
copepoditer IV

. copepoditer V'

8.2 Referehcer\

Ilties, ¥. (Ed.) 1978, Limnofauna Buropea. Eine zusammenstellung alle die
europaischen Binnengewisser bewohnenden mehrzélligen Tierarten mit
angaben {iber ibre Verbreitung und Okologie. Gustav Fischer Verlag.
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Bilag 1:
Bilag 2:

Tzlleskemaer ........ P TS
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Bilag 1:

SO
~dato:

Taélleskemaer

| udarbejdet af:

- stnr.:
| | dybde:
- volumen af den ufiltrerede prove:.
~_volumen af den sedimenterede prove:
-~ mikroskopforstr.:
- omregningsfaktor (antal/llter)

3.delp.

dato

4 delp sum

~ delprgve-vol.

1-.del_p.-

2.delp.




Bilag 1: Telleskemaer

' udarbejdet af:

. | - dato:
" S _ ) stnr.:
‘dato: o dybde: =
pregvevolumen: 3

filtreret p& netstr.. - |
omregningsfaktor (antal/liter):
totalteelling af delprover ‘a ml

'"sllae_gt/ért/kzn‘ 1.delp. 2;delp. 3.delp. | - sum |
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Bilag 2: | Artskodeliste

00

00

Klasseoversigt
10 0 00 00 000
101 00 00 000
10 2 00 00 000
10 3 00 00 000
10 4 00 00 000
105 00 00 000
10 6 00 00 000
20 0 .00 00 000
21 0 00 00 000
21 1 00 00 000
22 0 00 00 000
22 1 00 00 000
22 2 00 00 000
22 3 000

ROTATORIA ... e 8T
BDELLOIDEA ....ocovueeiommnrrerereenns 87
BRACHIONOIDA «.ovovreerrrersecernneens o1
"EPIPHANOIDA ....oocriemenraenrnnsiones 92
NOTOMMATIDA ...covreveermeressenereens 98
ASPLANCHNOIDA ........iucveveeerneene .106
MELICERTOIDA ......... e 107
CRUSTACEA.......ccoocvnmreenierarecnnns 110
BRANCHIOPODA ....ccveorereveoreennes 110
CLADOCERA .....ccooveeciaerrereermane 110
COPEPODA non-parasitica .............. 112
CALANOIDA ....ovvureenecnrmrrrancresen 112
CYCLOPOIDA .....covveemeeeeeriarrrmnreens 113




Zooplankton i seer — artkodeliste
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Bilag 2

000 'ROTATORIA

000

000

001
002
003
004
005
006
001
002
003
001
002
003
004
0]
006
007
008
009

010

011
012

013

014
015
016
017

018

019

- 020

021

022

023

024

025
026
027
028
029
030
031
032

033

BDELLOIDEA

HABROTROCHIDAE
Otostephanus auriculatus (Murray)
Otostephanus cuspidilabris Kon.
Otostephanus donneri Bart.
Otostephanus macrantennus Kon.
Qtostephanus mundiformis Kon.
Otostephanus torquatus (Bryce)
Scepanotrocha corniculata Bryce
Scepanotrocha rubra Bryce
Scepanotrocha simplex Kon.
Habrotrocha amphichlaena Kon.
Habrotrocha ampulla Murray

-Habrotrocha angusticollis (Murray)

Habrotrocha angusticollis alterversa Koste
Habrotrocha angusticollis monteti Kon.
Habrotrocha annulata (Mumiy)
Habrotrocha appendiculata Murray
Habrotrocha aspera (Bryce)
Habrotrocha bidens (Gosse)
Habrotrocha brockiehursti Murray
Habrotrocha bulbosa Wulf.

Habrotrocha calosa Wull.

Habrotrocha collaris (Ehr.) -
Habrotrocha constricta (Duj.)
Habrotrocha crenata Murray
Habrotrocha crenata sphagnicola Pawl.
Habrotrocha curva Kon.

Habrotrocha diarthrantenna Kon.
Habrotrocha elegans {Milne)

"Habrotrocha eremita (Bryce)

Habrotrocha flava Bryce
Habrotrocha flaviformis Kon.
Habrotrocha fuscochlaena Kon.
Habrotrocha gibbosa Kon.

‘Habrotrocha granulata Kon.

Habrotrocha insignis Bryce
Habrotrocha lata (Bryce)
Habrotrocha leitgebi (Zel)
Habrotrocha-ligula Bryce
Habrotrocha ligula loxoglotta Kon.
Habrotrocha longicalcarara Berz.
Habrotrocha longiceps (Murr.)
Habrotrocha longula Bryce
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01
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00

01

01,

01

034
035
036
037

038

039
040
041

042

043
044
045
046
047
048

049

050
051

052
053

054
055
056

057
058

059

- 060

061

062
" 063

064

000
001
002
003
004

005

006
007
008
009
010

011.

012
013
001

002.

000
001
002
003

Habrotrocha mega;locephala '
Habrotrocha microcephala (Murr.)
Habrotrocha minima Kon.
Habrotrocha minuta (Murr.)
Habrotrocha munda Bryce
Habrotrocha nodosa (Murr.)
Habrotrocha nodulata Kon.-
Habrotrocha novemdens Kon.
Habrotrocha pavida Bryce
Habrotrocha porrecta Berz.
Habrotrocha praelonga Kon.
Habrotrocha puella Donn.
Habrotrocha_ pulchra (Muzrr.)
Habrotrocha pusilla (Bryce)
Habrotrocha pusilla textrix (Bryce)
Habrotrocha quinquedens Kon.

- Habrotrocha quinquedens doornensis Kon.

Habrotrocha reclusa (Milne)
Habrotrocha roeperi (Milne)
Habrotrocha scepanotrochoides Kon.
Habrotrocha serpens Donn.
Habrotrocha spicula Bryce
Habrotrocha stenochlaena Kon.
Habrotrocha stenostephana Sch.
Habrotrocha strangulata Murr,

Habrotrocha sylvestris Bryce

Habrotrocha thienemanni Hauer
Habrotrocha tridens (Milne)
Habrotrocha tridentata Rod.
Habrotrocha tripus .(Murr.)

- Habrotrocha visa. Donn.

ADINETIDAE

_Adineta barbata Jans,

Adineta bartosi Wulf.
Adineta cuneata Miine
Adineta glauca Whulf.
Adineta gracilis Jans.
Adineta grandis Mutr.
Adineta oculata (Milne)
Adineta steineri Bart.
Adineta tuberculosa Jans.
Adineta vaga (Davis)
Adineta vaga major Bryce
Adineta vaga minor Bryce’

‘Adineta vaga rhomboides Berz:

Bradyscela clauda (Bryce)

‘Bradyscela granulosa Kon.

PHILODINIDAE
Mniobia armata (Murr.)
Mniobia brachypoda Sch.

‘Mniobia branchicola Nemec.)
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Mniobia bredensis Kon.

" Mniobia citcinata (Murr.)

Mniobia granulosa Bart.
Mniobia incrassata (Murr.) ,
Mniobia loxocorona Kon.

‘Mniobia magna (Plate)

Mrniobia montium Murr.
Mniobia obtusicalcar Kon.
Mniobia russeola (Zel.)
Mniobia scabrosa Murr.,

‘Mniobia scarlatina (Ehr.)

Mniobia symbiot_ica (Zel.)
Mniobia tentans Donn.
Mniobia tetraodon (Ehr.)

Ceratotrocha cornigera (Bryce)
" Rotaria citrina (Ehr.)

Rotaria curtipes (Murr.)

Rotaria elongata (Weber)

Rotaria exoculis Kon.

Rotaria haptica Gosse?

Rotaria macroceros (Gosse)
Rotaria macrura (Ehr.) '
Rotaria magna-calcarata (Pars.)
Rotaria monteti Berz.

Rotaria murrayi Bart.

Rotaria neptunia (Ehr.)

Rotaria neptunoidea Harr.

Rotaria quadrioculata (Murr.)
Rotaria rotatoria (Pall.)

Rotaria rotatoria granularis Zach. -
Rotaria rotatoria spongioderma Wulf.
Rotaria saprobica Berz.

Rotaria socialis (Kell.)

“Rotaria sordida (West.)

Rotaria tardigrada (Ehr.)
Rotaria tridens (Mont.)

Rotaria trisecata (Weber)

Macrotrachela aculeata Milne
Macrotrachela ambigua Donn.
Macrotrachela angusta (Bryce)
Macrotrachela asperula (Murr.)
Macrotrachela bilfingeri (Bryce)
Macrotrachela brachysoma Sch.
Macrotrachela brevilabris Kon.

- Macrotrachela bullata (Murr.)
Macrotrachela compacta Kon.

Macrotrachela concinna (Bryce)
Macrotrachela crucicornis (Murr.)
Macrotrachela decora (Bryce)
Macrotrachela ehrenbergi (Jans.)
Macrotrachela festinans Donn.
Macrotraéhela habita (Bryce)

Macrotrachela insolita Kon.
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Macrotrachela lata Kon.
Macrotrachela libera Donn.
Macrotrachela multispinosa Thomps.
Macrotrachela multispinosa brevispinosa
(Mure) |
Macrotrachela muricata (Murr.)
Macrotrachela murrayi Berz.
Macrotrachela musculosa Milne
Macrotrachela nana (Bryce)
Macrotrachela nana laticeps Kon.
Macrotrachela nana laticalcar Kon.
Macrotrachela natans (Murr:)
Macrotrachela oblita Donn.
Macrotrachela papillosa. Thomps.
Macrotrachela plicata (Bryce)
Macrotrachela plicata hirundinella (Murr.)
Macrotrachela punctata (Murr.)
Macrotrachela quadricornifera: Milne

- Macrotrachela quadricomifera ligulata Berz.
‘Macrotrachela quadricornifera rigida Milne

Macrotrachela quadricorniferoides (Br.)
Macrotrachela timida Milne
Macrotrachela tuberilabris Kon.
Macrotrachela vesicularis (Muzr.)
Macrotrachela zickendrahti (Richt.)

.Embata commensalis (West.)

Embata laticeps (Murr.)

Embata parasitica (Gigl.)
Philodina acuticornis Murr.
Philodina acuticornis odosa Milne

"Philodina arndti Wulf,

Philodina citrina Ehr.
Philodina. convergens Murr.
Philodina duplicalcar Kon.
Philodina erythrophthalma Ehr.
Philodina flaviceps Bryce
Philodina lepta Wulf.
Philodina megalotrocha Ehr.
Philodina morigera Donn.
Philodina nemoralis Bryce
Philodina parvicalcar Kon.
Philodina plena (Bryce)
Philodina proterva Milne
Philodina quadrata Kon,
Philodina rapida Milne

- Philodina roseola Ehzr.

Philodina rugosa Bryce

Philodina rugosa callosa Bryce

Philodina tenuicalcar Kon.

Philodina vorax (Jans.)

Dissotrocha aculeata (Ehr.) =
Dissotrocha aculeata medio-aculeata (Jans.)
Dissotrocha aculeata.octobullata Hauer
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.
. Dissotrocha aculeata tuberculata Gosse

Dissotrocha aculeata macrostyla (Ehr.)
Dissotrocha scutellata Bart.
Dissotrocha spinosa (Bryce)

Pleuretra alpium (Ehr.)

Pleuretra brycei (\Weber)

‘Pleuretra humerosa (Murr:)

Pleuretra lineata Donn.

PHILODINAVIDAE

‘Philodinavus paradoxus (Murr.)

BRACHIONOIDA

BRACHIONIDAE

Brachionus angularis Gosse a -
Brachionus angularis bidens Plate a
Brachionus budapestinensis Dad. ¢
Brachionus budapestinensis punctatus Dad. ¢
Brachionus budapestinensis similis Leiss. ¢
Brachionus calyciflorus Pallas. ¢
Brachionus calyciflorus dorcas Gosse. ¢
Brachionus chelonis Ahlstr,

Brachionus diversicornis Dad. a
Brachionus falcatus Zach. a

Brachionus forficula Wierz. a

Brachionus leydigi Cohn. g

Brachionus leydigi rotundus Rouss. q
Brachionus leydigi quadratus Rouss. q
Brachionus leydigi tridentatus Zern. q . -
Brachionus patulus (Mall.) p

Brachionus plicatilis Miill. n

Brachionus plicatilis rotundiformis Tsch. u
Brachionus polyacanthus Ehr, p -
Brachionus polyacanthus micracanthus
Arev. p o |

Brachionus quadridentatus Herm. g
Brachionus quadridentatus brevispinus
Ehr. g

Brachionus quadndentatus melhern

B. & Dad. q

Brachionus quadndentatus rhenanus g
Brachionus quadridentatus chuniorbicularis
Skor. g '
Brachionus urceolaris Mull u

Brachionus urceolaris sericus Rouss. u
‘Brachionus urceoldris rubens Ehr. u

Brachionus urceolaris bennini (Leisl) u
Brachionus angularis gruppen a
Brachionus calyciflorus gruppen: ¢
Brachionus patulus gruppen: p
Brachionus quadridentatus gruppen: g
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Brachionus urceolaris gruppen: u
Platyas quadricornis (Ehr.)
Brachionus bidentata g

KERATELLIDAE
Keratella cochlearis (Gosse) ¢

- Keratella cochlearis recurvispina (Jég.) ¢

Keratella cochlearis hispida (Laut.). ¢ -
Keratella cochlearis macracantha ¢
Keratella cochlearis robusta (Laut.) ¢
Keratella cochlearis tecta ¢

Keratella cruciformis .(Thomps.)

"Keratella cruciformis eichwaldi (Lev.) '
‘Keratella hiemalis Carl. q

Keratella irregularis (Laut.) ¢
Keratella paludosa (Lucks) s
Keratella quadrata (Miill.) q
Keratella quadrata platei (Jig.) g
Keratella quadrata dispersa Carl. q
Keratella sérrulata (Ehr.) s
Keratella testudo (Ehr.) q
Keratella ticinensis (Call.) g
Keratella tropica (Apst.) 4
Keratella valga (Ehr.) q
Keratella cochlearis gruppen: ¢
Keratella quadrata gruppen: q
Keratella serrulata gruppen: s

Anuraecopsis fissa Gosse

Anuraeopsis fissa pejleri Sudz.
Kellicottia bostoniensis (Rouss.)
Kellicottia longispina (Kell.)
Notholca acuminata (Ehr.) a-1
Notholca bipalium (Miill.) s
Notholca caudata Carl, a-1
Notholca cinetura Skor. a-1
MNotholca cornuta Carl. a-1
Notholca foliacea (Ehr.)
Notholca labis Gosse a=1
Notholca psammarinum Buch. & R. s
Notholca squarmnila: (MiilL.)

Notholca striata (Mull.) s

Notholca acumiata-labis gruppen: a-1
Notholca striata gruppen: 8

~Notholca triarthroides gruppen: t

EPIPHANOIDA

EPIPHANIDAE _ _
Lophocharis oxysternum (Gosse)
Lophocharis rubens Wulf. -
Lophocharis salpina (Ehr.)

“Mytilina bisulcata (Lucks)
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‘Mytilina compressa (Gosse)

Mytilina crassipes (Lucks)

Mytilina mucronata (Mill.)

Mytilina mucronata spinigera (Ehr.)
Mytilina mutica (Perty)

Mytilina trigona- (Gosse)

Mytilina ventralis (Ehr.)

Mytilina ventralis brevispina (Ehr.) .-
Diplois daviesiae Gosse . '
Tripleuchlanis plicata (Lev.)

Euchlanis alata Vor. d-1

'Euchlanis contorta Wulf,

Euchlanis calpidia Myers d-1
Euchlanis deflexa Gosse d-1

Euchlanis dilatata Ehr. d~p

Euchlanis dilatata lucksiana Hauer d-p
Euchlanis dilatata macrura Ehr. d-p
Euchlanis incisa Carl.

Euchlanis lyra Huds. d-1 -

Euchlanis meneta Myers

Euchlanis micropous Koch-Alt.
Euchlanis oropha Gosse

Euchlanis parva Rouss. ,
Euchlanis pyriformis Gosse d-1
Euchlanis triquetra. Ehr.

Euchlanis deflexa-lyra gruppen: d-1
Euchlanis dilatata-parva gruppen: d-p
Dipleuchlanis paludosa Hauer
Dipleuchianis propatizla {Gosse) - .
Beauchampiella eudactylota (Gosse)
Epiphanes brachionus (Ehit.)
Epiphanes brachionus spinosus (Rouss.)
Epiphanes clavulatus (Ehr.) '
Epiphanes macrurus Bar. & Dad.
Epiphanes pelagica (Jenn.)

Epiphanes senta (Mull.)

Eosphora anthadis Har.- & Myers -
Eosphora ehrenbergi (Web.)
Eosphora gibba Garn.?

Eosphora najas Ehr.

Eosphora thoides Wulf.

' Wulfextia ornata Donn.

Resticula anceps Har. & Myers
Resticula gelida (Har. & Myers)
Resticula lestes Wulf.
Resticula melandocus (Gosse)
Resticula nyssa Har. & Myers
Resticula plicata Wulf.
Resticula vermiculus Wulf.
Pleurotrocha altila Myers
Pleurotrocha channa Myers
Pleurotrocha constricta (Ehr.)
Pleurotrocha hyalina Wulf.
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Pleurotrocha multispinosa Fad.
Pleurotrocha petromyzon Ehr.
Pleurotrocha vernalis Wulf,
Pleurothrochopsis anebodica Berz.

'Tetrasiphon hydrocora Ehr.

Monommata actices Myérs
Monommata aequalis (Ehr.)
Monommata aeschyna Myers
Monommata appendiculata Stenr.
Monommata arndti Rem.
Monommata astia-Myers
Monommata caeca Myers
Monommata caudata Myers
Monommata dentata Wulf,
Monommata diaphora Myers
Monomrmata dissimile Berz.
Monommata enedra Myers
Monommata grandis Tess.
Monommata longiseta (Maill.).
Monommata maculata Har. & Myers
Monommata phoxa Myers
Monommata pseudophoxa Wulf.
Monommata robusta Berz.

“Monommata sphégnicola Berz.

Monommata viridis Myers

PROALIDAE

Microcodides chlaena (Gosse)
Microcodides hertha Wulf,
Microcodides robustus (Glasc.)
Proalides tentaculatus Beauch.
Proalides wulferti Sudz.
Cyrtonia tuba (Ehz.)
Proalinopsis caudatus (Coll.)
Proalinopsis gracilis Myers
Proalinopsis squamipes Hauer
Proalinopsis staurus Har. & Myers
Proales alba Wulf.

Proales brevipes Har. & Myers
Proales cryptopus Wulf.

Proales daphnicola (Thomps.)
Proales decipiens (Ehr.)

Proales doliaris (Rouss.)

Proales fallaciosa (Wulf.)
Proales gigantea (Glasc.)
Proales gladia Myers

Proales globulifera (Heuer)
Proales halophila Rem.

Proales longipes Rem:

Proales macrura Myers.

Proales micropus (Gosse)
Proales minima (Mont.)
Proales ornata Myers
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Proales parasita (Ehr.)
Proales reinhardti (Ehr.) -
Proales segnis Myers -
Proales sigmoidea (Sk.)
Proales similis (Beauch.)
Proales sordida (Gosse)
Proales theodora (Gosse)
Proales tyrphosa Berz.
Proales uroglenae Beauch.
Proales wernecki (Ehr.) .
Proales wesenbergi Wulf,

LECANIDAE

Lecane aculeata arcula Harr.
Lecane acus Harr.

Lecane affinis (Lev.)?
Lecane agilis (Bryce)

"Lecane arcuata (Bryce)

Lecane bifurca (Bryce)

Lecane brachydactyla (Stent.)
Lecane brachydactyla jessupi Harr.
Lecane bulla (Gosse) ‘
Lecane clara (Bryce)

Lecane closterocerca (Schin.)
Lecane cornuta (Mill))

Lecane crepida Harr.

Lecane decipiens (Mutr.)

Lecane depressa (Bryce)

Lecane doryssa Harr..

Lecane dysorata Myers

Lecane elasma Har. & Myers
Lecane elsa Hauer

Lecane eutarsa Har. & Myers
Lecane flexilis {(Gosse)

Lecane furcata (Murr.)

Lecane galeata (Bryce)

Lecane gwilet (Tarn.)

" Lecane halyclista Har. & M.

Lecane hamata: (Stok.)

Lecane hornemanni (Ehr.)

Lecane ichthyoura (And. & Sh.)

Lecane imbricata Carl.

Lecane inermis (Bryce)

Lecane infula Har. & Myers

Lecane inopinata Har. & Myers

Lecane inquieta Myers

Lecane intrasinuata (Olofs.)

Lecane intrasinuata saginata Har. & Myers
Lecane lamellata (Dad.) '
Lecane lauterborni Hauer

Lecane levistyla (Olofs.)

Lecane ligona (Dunl.)

Lecane Iudwigi (Eckst.)
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TLecane ludwigi ohioensis (Herr.)
Lecane luna (Miill.)

Lecane lunaris (Ehr.)

Lecane lunaris constricta (Muzr.)
Lecane lunaris crenata (Harr.)
Lecane lunaris perplexa (Ahlstr,)
Lecane magna (Stenr.)

Lecane mira (Murt.)

Lecane monostyla (Dad.)
Lecane nana (Murr.)

Letcane niothis Har. & Myers
Lecane obtusa (Murt.) , 7
Lecane opias Har, & Myers

.Lecane perpusilla (Hauer)

Lecane physalis (Wulf.)
Lecane psammophila Wiszn.
Lecane pumila (Rouss.)
Lecane punctata (Murr.)
Lecane pusilla Harr.

Lecane pyriformis (Dad.)

Lecane pyrrha Har. & Myers

Lecane guadridentata (Ehr.)

Lecane rhenana Hauer

Lecane scutata (Har. & Myers)
Lecane signifera aquila Har. & Myers
Lecane signifera ploenensis (Voigt)
Lecane stenroosi (Meiss.)

Lecane stichaea Harr. .

Lécane subtilis Har. & Myers

‘Lecane subulata (Har. & Myers)

Lecane sulcata (Gosse)? '
Lecane tenuiseta Harr. - ‘
Lecane tryphema Har. & Myers
Lecane tudicola Har. & Myers

‘Lecane ungulata (Gosse)
Lecane ungulata acronycha Har. & Myers

Lecane ungulata curvicornis (Murr.)
Scaridium longicandum (Miill.)
Trichotria pocillum (Muiill.)
Trichotria pocillum bergi (Meiss.)
Trichotria tetractis (Ehr.)
Trichotria tetractis paupera (Ehr.)
Trichotria tetractis caudata (Lucks).
Trichotria tetractis similis (Steinr.)
Trichotria tetractis turfacea Petr.
Trichotria truncata (White)
Macrohaetus collinsi (Gosse) -

Macrohaetus philopax Wulf.
- Macrohaetus subquadrats Perty -
Macrohaetus subquadratus hofsteni Voigt.

LEPADELLIDAE
Lepadella abbei Wulf. |
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0z
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003
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007

008
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010
011
012
013

014

015

016

017

- 018
019

020

021
022
023

024
025
026
027

028
029

030
031
032
033

034"
035

036

037

038

- 039

040
041
042

. 043

044
045

. 046
001 -
002

003
004
005
006
007

008

Lepadella acuminata (Ehr.)
Lepadella alona Wulf.
Lepadella amphitropis Harr.
Lepadella benjamini Harr.
Lepadella borealis Harr.
Lepadella borealis astacicola Hauer
Lepadella branchicola Hauer
Lepadella costata Wulf.
Lepadelia cristata (Rouss.)
Lepadella cryphaea Harr.
Lepadella dactyliseta (Stenr.)
Lepadella e¢hrenbergi (Perty)
Lepadella elliptica Wulf.
Lepadella favorita Klem
Lepadella gelida Berz.

‘Lepadella glossa Wulf,

Lepadella heterostyla (Murr.)
Lepadelia lata Wiszn.

Lepadella lara sinuata Wiszn.
Lepadella nympha Donn.
Lepadella oblonga (Bhr.)
Lepadella ovalis (Miiil.)
Lepadella parasitica Hauer
Lepadella patella (Miill.)
Lepadella patella parvula (Bryce)
Lepadella patella similis Lucks
Lepadella patella persimilis- (Lucks) -
Lepadeila patella minor Koch-Alth.
1epadella pejleri G.-Erik. .
Lepadella pseudosimilis Koch-Alth.
Lepadella pumilo Hauer
Lepadella punctata Wulf.
Lepadella qugdricarinata (Stenr.)
Lepadella quinquecostata (Lucks)
Lepadella rhomboides (Gosse)
Lepadella thomboides haueri Bart.

Lepadella rhomboides carinata Donn.
Lepadella thomboides lata Wulf.

Lepadella thomboidula (Bryce)
Lepadella rottenburgi (Lucks)
Lepadella sali Berz.

Lepadella triba Myers

Lepadella triptera Ehr.

Lepadella triptéra clydona Berz.
Lepadella venefica Myers
Colurella adriatica Ehr.-

Colurella aqueducta colurus (Ehr.)

Colurella aqueducta compressa (Lucks)
- Colurella dicentra (Gosse)

Colurella geophila Donn.
Colurella gracilis Kogh%lth.
Colurelia hindenburgi Stein.

Colurella hindenburgi gastracantha Hauer -
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- 021
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001

001
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007
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000
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001
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002
003
004
005
006
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008
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010
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013
014
015
016

.Colurella oblonga Donn.

Colurella oblonga glabra Klem.
Colurella obtusa (Gosse)
Colurella obtusa aperta Hauer
Colurella obtusa clausa Hauer
Colurella obtusa. oxycauda Carl.
Colurella paiudosa Carl.
Colurella salina Koch-Alth.
Colurella sinistra Carl.
Colurella subtilis Alth.
Colurella sulcata (Stenr.)
Colurella tessellata (Glasc,)
Colurella uncinata (Miill:)

-Colurella uncinata bicuspidata (Ehr.)

Colurella uncinata deflexa (Ehr.)
Paracolurella pertyi (Hood)
Squatinella bifurca (Huds.)
Squatinella bisetata (Tern.)
Squatinella donneri Wulf.
Squatinella leydigii Zach.
Squatinella longispinata (Tat.)
Squatinella microdactyla (Murr.)

‘Squatinella minor Wulf.

Squatinella mutica (Ehr,)
Squatinella rostrum (Schm.)
Squatinella similis Wulf, |
Squatinella tridentata (Fres.)?
Bryceella stylata (Milne)

Bryceella tenella (Bryce)

Bryceella voigti Rod. - A
Rhinoglena frontalis Ehr.

NOTOMMATIDA

NOTOMMATIDAE
Drilophaga bucephalus Vejd.

Drilophaga judayi Har. & Myers -
Notommata allantois Wulf,
Notommata aurita (Miill.)
Notommata bennetschi Myers
Notommata brachyota Ehr,
Notommata cerberus (Gosse)
Notommata cerberus longinus Walf.
Notommata codonella Har. & Myers
Notommata collaris Ehr.
Notommata contorta (Stok.)
Notommata copeus Ehr.
Notommata cyrtopus Gosse
Notommata doneta Har. & Myers
Notommata epaxia Har. & Myers
Notommata falcinella Har, & Myers
Notommata falcinella europaea Berz,
Notommata galena Har. & Myers .
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013
Oltil

Notommata gisleni Berz.
Notommata glyphura Wulf.
Notommata groenlandica Berg,
Notommata hdueri Wulf,
Notommata lenis Har, & Myers
Notommata omentata Wulf.
Notommata pachyura (Gosse)
Notommata pseudocerberus Beauch
Notommata pumila Rouss.
Notommata saccigera Ehr.
Notommata silpha (Gosse)
Notommata tithasa Har, & Myers

‘Notommata tripus Ehr.

Notommata voigti Donn.
Enteroplea lacustris (Ehr.) -

LINDIIDAE

Lindia anebodica Berz.

Lindia annecta Har, & Myers

Lindia candida Har. & Myers

Lindia euchromatica europaea Koch—Aith
Lindia fulva Har. & Myers

Lindia gravitata Lie-Pett.

Lindia janickii Wiszn.

Lindia pallida Har. & Myexs

Lindia tecusa Har. & Myers
Lindia torulosa Duj.
Lindia truncata (Jenn.)

ITURIDAE

Dorystoma caudata (Bilf.)
Dorystoma furcata \Vulf.
Ttura aurita (Ehr.)

Ttura aurita intermedia Wulf.
Itura cayuga Har. & Myers-

.Itura chamadis Har, & Myers

Irura myersi Wulf:
Ttura pseudoaurita Koch-Alih.

Ttura viridis (Stenr.)

Aspelia alastor Har. & Myers
Aspelta angusta Har, & Myers
Aspelta aper (Harr.)

Aspelta baltica Rem,

Aspelta beltista Har, & Myers -
Aspelta bidentata Wulf. - - -
Aspelta circinator (Gosse)
Aspelta clydona Har, & Myers
Aspelta clydona europaea Hauer
Aspelta curvidactyla Berz.. '
Aspelta harringi (Rem.)

Aspelta intradentata Berz.
-Aspelta lestes Har. & Myers

Aspelta pachida (Gosse)

9%
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015
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043
044
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047

048
049.

1050
051

. Cephalodella inquilina Myers

Aspelta reibischi (Rem.)
Metadiaschiza trigona Rouss.
Cephalodella akrobeles Myers

‘Cephalodella anebodica Berz.

Cephalodella apocolea Myers
Cephalodella arcuata Wulf., ‘ !
Cephalodella asarcia Myers ’ :
Cephalodella auriculata (Muiill.)

Cephalodella belone Myers

Cephalodella binngulata Wulf.

Cephalodella catellina (Mll.) _
Cephalodella catellina volvocicola (Zav.)
Cephalodella catellina natans Berz.

Cephalodella celeris Myers

Cephalodella compressa Myers

" Cephalodella conjuncta Myers

Cephalodella crassipes (Lord)
Cephalodella cyclops Wulf,
Cephalodella delicata Wulf.,
Cephalodella derbyi (D.N. & Fr.)
Cephalodella dixon-nuttalli Myers
Cephalodella donneri Hauer =~
Cephalodella dora Wulf.
Cephalodella doryphora Myers
Cephalodella dorystoma Myers
Cephalodella elegans Myers
Cephalodella elongata Myers ‘
Cephalodella epitedia Har. & Myers
Cephalodelia cudelicata Wulf.

Cephalodella euderbyi Wulf.

Cephalodella eva (Gosse)

Cephalodella exigua (Gosse)
Cephalodella forceps Donn.
Cephalodella {orficata (Ehr.)

‘Cephalodella forficula (Ehr.)

Cephalodella gibba (Ehr.)
Cephalodella gibba microdactyla K. & Alt.
Cephalodella gibboides Wulf, '
Cephalodella gigantea Rem.

Cephalodella glandulosa Koch-Alth.
Cephalodelld globata (Gosse)
Cephalodella gobio Wulf.

Cephalodella gracilis (Ehr.)

Cephalodella graciosa Wuif,

“Cephalodelia hiulca Har. & Myers
‘Cephalodella hoodi (Gosse)

|
|
Cephalodella hoodi remanei Wiszn. i
Cephalodella hoodi grande Wulf. |
Cephalodella horni Wulf.

Cephalodella hyalina Myers

Cephalodella incita Wulf. - Co . I
Cephalodella innesi Myers
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053
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064

065
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067

- 068
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082
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085
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08%"

090

- 091

092
093
094
095

- 096

097
0938

1099
100

101
102
103

Cephalodella intuta Myers .

Cephalodella labiosa Wulf, = |

Cephalodella laisi Hauer

Cephalodella lepida Myers e
Cephalodella licinia Myers : 1
Cephalodella Jimosa Wulf. '
Cephalodél}a macrodactyla (Stenr.)

Cephaledella megalocephala (Glasc.)

Cephalodella megalocephala compressa

Donn. ' o

Cephalodella megalotrocha Wiszn. -

"Cephalodella melia Myers

Cephalodella minora Wulf.
Cephalodella mira Myers
Cephalodella mira nidicola Berz.
Cephalodella misgurnus Wulf.
Cephalodelia mucronata -Myers
Cephalodella mus Wulf.
Cephalodella nana Myers
Cephalodeila nodosa Wulf.
Cephalodella obvia Donn. -
Cephalodella oxydactyla Wulf.
Cephalodella pachydactyla Wulf.
Cephalodella pachyodon Wulf.
Cephalodella parasitica (Jenn.)
Cephalodella pentaplax Wulf. -
Cephalodella physalis Myers .
Cephalodeila plicata Myers
Cephalodella poitera Myers
Cephalodelia promta Neiz.-Zhad.
Cephalodella psammophila Koch-Alth:
Cephalodella pseudocuneata Manfr.’
Cephalodella pseudeva Berz.
Cephalodella retusa Myers
Cephalodella rotunda Wulf.
Cephalodella rotunda bryophila Pawl.
Cephalodella rubellus Wulf.
Cephalodella sagitta Wulf. -
Cephalodella serrata Wulf.
Cephalodella stenroosi Wulf.
Cephalodella sterea’ (Gosse)
Cephalodella sterea exoculis Berz.
Cephalodella strigosa Myers
Cephalodella subsecunda Myers .
Cephalodella symbiotica Hauer
Cephalodella tachyphora Myers
Cephalodella tantilla Myers ‘
Cephalodella tantilloides Hauer
Cephalodella tempesta Wulf.

Cephalodella tenuior (Gosse)
-Cephalodella tenuior pigmentata Wulf.
-Cephalodella tenuis Koch-Alth. _ o«

Cephalodella tenuiseta (Burn)

101
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- 001

001
002
003
001
001
002
003
004
005

000

001

002
003

004
005
006
007

008

009
010
011
012
013
014

- 015

016
017
018
019

. 020

021
022
023
024
025

026-

027
028
029
030
031
032
033

034

Cephalodella tenuiseta simplex Berz.
Cephalodella theodora Koch-Alth.
Cephalodelia tinca Wulf.

~ Cephalodella ventripes Dix.-Nutt.

Cephalodella vitella Wulf.
Cephalodella wrighti Wulf. -
Cephalodella zeteta Wulf.
Paracephalodella latifulcrum Berz.
Taphrocampa annulosa Gosse
Taphrocampa clavigera Stok.
Taphrocampa selenura (Gosse)
Disphinctera capsa Gosse
Eothinia elongata (Ehr.)
Eothinia elongata macra Berz.
Eothinia lamellata Berz.
Eothinia lasiobiotica Berz.
Eothinia triphaea Har, & Myers .

TRICHOCERCIDAE -
Trichocerca agnata Wulf,

‘Trichocerca bicristata (Gosse)

Trichocerca bidens (Lucks)

Trichocerca birostris (Mink.)

Trichocerca brachyura (Gosse)-
Trichocerca capucina (W. & Zach.)
Trichocerca cavia (Gosse)

Trichocerca chattoni (Beauch)
Trichocerca collaris (Rouss.)
Trichocerca dixon-nuttalli (Jenn.)
Trichocerca dixon-nuttalli minuta (Olofs.)

‘Trichocerca elongata (Gosse)
- Trichocerca helminthoides (Gosse)?

Trichocerca iernis (Gosse)
Trichocerca inermis (Lind.)
Trichocerca insignis (Herr.)
Trichocerca insulana (Hauer)
Trichocerca intermedia (Stenr.)
Trichocerca jenningsi Voigt '
Trichocerca longiseta (Schr.)
Trichocerca lophoessa (Gosse)
Trichocerca macera (Gosse)
Trichocerca marina (Dad.) -
Trichocerca marina curvata (Lev.)
Trichocerca mollis Edm.
Trichocerca musculus (Hauer)
Trichocerca musculus parvaia Carl.
Trichocerca myersi (Fauer)
Trichocerca obtusidens (Olofs.)
Trichocerca ornata Myers
Trichocerqa plaka Myers
Trichocerca porcellus (Gosse)
Trichocerca pusilla (Jenn.)
Trichocerca rattus (Miill.)
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Trichocerca rattus carinata (Ehbr.).
Trichocerca rattus minor Fad.
Trichocerca relicta Donn.
Trichocerca rosea (Stenr.)
Trichoecerca rousseleti (Voigt)
Trichocerca scipio (Gosse)
Trichocerca séjunctipes (Gosse)
Trichocerca similis (Wierz.)
Trichocerca stylata (Gosse)
Trichocerca sulcata (Jenn.)
Trichocerca tenuior (Gosse)
Trichocerca tigris (Mill.)
Trichocerca uncinata (Voigt) -
Trichocerca vargai Wulf.

Trichocerca vernalis Hauer

Trichocerca weberi Jenn.
Paratrichocerca cylindrica (Imh.)
Paratrichocerca taurocephala (Hauer)
Diurellacopsis pediculus (Rem.)
Diurel!aeopsis pygocerca (Wiszn.)
Ascomorphella volvocicola (Plate)
Elosa-spinifera Wiszn.

Elosa woralli Lord

GASTROPODIDAE

Bipalpus hudsoni (Imh.)
Ploesoma lenticulare Herr.
Ploesoma lynceus (Ehr.)
Ploesoma truncatum (Lev.)
Gastropus stylifer Imhof
Postclausa hyptopus (Ehr.)
Postclausa minor (Rouss.)
Ascomorpha agilis Zach. s-0
Ascomorpha ecaudis Perty e-m

. Ascomorpha minima Hofst. e-m

Ascomorpha ovalis (Berg.) s-o0
Ascomorpha saltans Bartsch. s-0

Ascomorpha ecaudis-minima- gruppen: -

=111 o :
Ascomorpha saltans-ovalis gruppen: s-o

SYNCHAETIDAE

Polyarthra bicerca Wulf. r-m
Polyarthra dolichoptera Id. v-d
Polyarthra euryptera Wierz. m-¢
Polyarthra longiremis Carl. .v-d'
Polyarthra major Burckh. m-¢
Polyarthra minor Voigt. r-m-
Polyarthra remata Skor. r-m
Polyarthra vulgaris Carl. v-d ,
Polyarthra major-curyptera: gruppen:

- m-=c

Polyarthra remata-minotr gruppen: r-m
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02
02

02
02

02
02
02
02
02
02
02
02

02

02
02

.02

02
02

.02

02
02

0z

02
02

00
0t
01
01
02
02

02-

02
02
02
03
03
04
05
05
05
05

05 -

05
06
07
o7

011
001
002

003
004

005
006

007
008
009
010
011

012

013
014
015
016
017
018
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020
021
022
023
024

025
026

1027

000

001
002

003
001

002

003
004
005
006
001
002
001
001
002

- 003

004
005
006
001
001
002

Polyarthra vulgaris-dolichoptera gruppen:
v-d )

Synchaeta asymmetrica Koch-Alth. t-o
Synchaeta baltica Ehr. b-g-1 '
Synchaeta bicornis Smith c~f

Synchaeta cecilia Rouss.

Synchaeta curvata Lie-Pett. c-f
Synchaeta fennica Rouss. c-f

Synchaeta grandis Zach. s-t

Synchaeta grimpei Rem. s~t

Synchaeta gyrina Hood b-g-1

Synchaeta lackowitziana Lucks t-o
Synchaeta littoralis Rouss. b-g-1
Synchaeta longipes (Gosse s-t

Synchaeta monopus Plate s-t

Synchaeta oblonga Ehr. t-o

Synchaeta pectinata Ehr. s-t -

Synchaeta razelmi Rud.

Synchaetd stylata Wierz. s-t'

Synchaeta tavina Hood

Synchaeta tremula (Mill.) t-o

Synchaeta tremula kitina Rouss. t-o
Synchaeta triophthalma Laut. s-t
Synchaeta vorax Rouss.

Synchaeta wesenberg—lundl Peil. s-t _
Synchaeta baltica-gyrinia-litoralis gruppen: A

- b-g-1

Synchaeta curvata-fennica gruppen: c-f

-Synchaeta stylata-pectinata gruppeén: s-p

Synchaeta tremula-oblonga gruppen: t-o

DICRANOPHORIDAE
Erignatha clastopis (Gosse)
Erignatha sagittoides Wiszn.
Erignatha thienemanni Rem.
Wierzejskiella elongata (Glasc.)
Wierzejskiella marina Rem.
Wierzejskiella ricciae (Harr.)
Wierzejskiella sabulosum (Wiszn.)

+ Wierzejskiella subterrariea Rem. -

Wierzejskiella velox (Wiszn.)

~Wigrella amphora (Rem.) -

Wigrella depressa Wiszn.

- Myersinella tetraglena Wiszn.

Albertia bernardi Hlava
Albertia crystallina Sch..
Albertia intrusor Gosse
Albertia naidis Rousf.
Albertia reichelti Koste’

-Albertia typhlyna Har. & Myers

Balatro calvas Clap.
Paradicranophorus aculeatus (N —Zad)
Paradicranophorus hudsoni (Glasc.)
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- 001
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Paradicranophorus wockei Koste
Dicranophorus artamus Har. & Myers
Dicranophorus aspondus Har. & Myers
Dicranophoius cambari Wulf,
Dicranophorus capucinus Har. & Myers
Dicranophorus caudatus (Ehr.)
Dicranophorus colastes Har. & Myers
Dicranophorus corystis Har, & Myers
Dicranophorus edestes Har.. & Myers .
Dicranophorus epicharis Har. & Myers '
Dicranophorus esox Hauer
Dicranophorus facinus Har. & Myers
Dicranophorus forcipatus (Miill.) '
Dicranophorus forcipatus remanei Wulf.
Dicranophorus grandis (Ehr.)
Dicranophorus haueri Har. & Myers
Dicranophorus haueriana Wiszn.
Dicrar_ldphorus haueriana brachygnathus
Wiszn.

Dicranophorus hercules Wiszn.
Dicranophorus hercules adenta Wulf.
Dicranophorus hercules capucinoides |
Wiszn. .
Dicranophorus isothes Har. & Myers
Dicranophorus leptodon: Wiszn.
Dicranophorus liitkeni (Berg.)
Dicranophiorus minutus Myers
Dicranophorus permollis (Gosse) )
Dicranophorus ponerus Har. & Myers
Dicranophorus robustus Har. & Myers
Dicranophorus robustus europaeus Wulf,

Dicranophorus robustus minor Berz.

Dicranophorus rosa (Gosse) 7
Dicranophorus rostratus (DN & Fr.)
Dicranophorus rostratus cernuus
Har. & Myers .
Dicranophorus saevus Har. & Myers
Dicranophorus scotius Har. & Myers

‘Dicranophorus secretus Donn.

Dicranophorus semnus Har. & Myers

Dicranophorus sigmoides. Wulf.

Dicranophorus strigosus Har. & Myers
Dicranophorus uncinatus (Milne) '
Dicranophorus uncinatus nikor Pawl. ,
Dicranophorus uncinatus longidactytum ;

-Fad.

Encentrum acrodon Wulf.
Encentrum algente Harr.

Encentrum arvicola Wulf.

Encentrum bidentattum (Lie-Pett.)
Encentrum cruentum Har. & Myers
Encentrum diglandula (Zav.)
Encentrum elongatum Har. & Myers .
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00
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- 020

021
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033
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035
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044
045
- 001

002
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006
007

000
000
001

Encentrum enteromorphae Otto
Encéntrum eristes Har. & Myers
Encentrum eurycephalum Whalf,
Encentrum felis (Miill.)
Encentrum fluviatilus Wulf,
Encentrum gibbosum Wulf,
Encentrum glaucum Wulf,
Encentrum grande (West.)
Encentrum guio Wulf.

Encentrum insolitum incisum Wulf,
Encentrum limicola Otto '
Encentrum lupus Wulf.

Encentrum lutra Wulf.

Encentrum marinum (Duj.)
Encentrum marinum laticeps Wulf.
Encentrum martes Wulf.
Encentrium mathesi Rem.

- Encentrum mustela (Milne) -
Encentrum orthodactylum Wulf,

Encentrum otois Har. & Myers
Encentrum oxyodon Wulf.
Encentrum pachydum (Gosse) = -

“Encentrum putorius Wulf.

Encentrum putorius armatum Donn.
Encentrum remanei Voigt '
Encentrum rousseleti (Lie-Pett.)
Encentrum sorex Wulf.

Encentrum spatiatum Wuif,
Encentrum spinosus Koch-Alth.
Encentrum stechlinensis Koch-Alth.
Encentrum sutor Wiszn.
Encentrum sutoroides Wulf.
Encentrum tectipes Rem.
Encentrum tobyhannaensis Myers
Encentrum tyrphos-Wulf,

“ Encentrum villosum Har. & Myers

Encentrum voigti Wulf.

Encentrum wiszniewski Wulf.,
Parencentrum lutetiae (Har. & Myers)
Parencentrum myersi (Rem.)

Parencentrum plicatum (Eyf.)

Parencentrum saundersiae (Fuds.) -
Parencentrum saundersiae lophosom
(Wulf,) '

Parencentrum semiplicatum (Wulf.)

Parencentrum semiplicatum longipes

(Wulf) -

N

L]

ASPLANCHNOIDA

ASPLANCHNOIDAE
Asplanchna brightwelll (Gosse) g-b
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00
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o1
o1

01
01
01
01

" 01

01
01
01
01

01
01
01
01

01
01
01
01
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02 .
02
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03
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.04
04

04
04

002

‘ 003.

004
005
006
007

008 .

001

~001
002

000

000
001

002
‘003
004

005
006
007
008
009
010
011
012
013

014

015
016

017
018
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020

- 021
- 022
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024

025
001

002
003
001
002
003
001
002
003
004

&As,p_lanchna girodi (Guerne) g-b

Asplanchna herricki Guerne p
Asplanchna priodonta Gosse p
Asplanchna priodonta helvetica Langh. p
Asplanchna sieboldi (Leyd.) g-b

. Asplanchna priodonta gruppen: p

Asplanchna girodi-brightwelli gruppen:
gb - | -
Asplanchnopus multiceps (Schr.)
Harringia eupoda (Gosse)

Harringia rousselet Beauch:

MELICERTOIDA
TESTUDINELLIDAE

Testudinella brycei Hauer b-a
Testudinella caeca (Pars.) ¢

‘Testudinella carlini Bart. i

Testudinella clypeata (Miill.) ¢
Testudinella elliptica (Ehr.) ¢

“Testudine]la emarginula (Stenr.) &
* Testudinella emarginula naumarini Carl. i

Testudinella incisa (Tern.) i

Testudinella parva (Tern.) par
Testudinella parva bidentata.(Tern.) par
Testudinella parva semiparva Hauer par
Testudinella patina (Herm.) pat ‘
Testudinelia patina intermedia (And.) pat
Testudinella patina. aspis Carl. pat -
Testudinella patina mucronata (Gosse) pat
Testudinella patina trilobata (And. & Sh.)

" pat

Testudinella reflexa (Gosse) ¢
Testudinella truncata (Gosse) t
Testudinella vidzemensis Berz. i
Testudinella brycei-amphora gruppen:
b-a , '
Testudinella clypeata gruppen: ¢
Testudinella incisa gruppen: i.
Testudinella parva gruppen: par
Testudinella patina gruppen: pat
Testudinella truncata gruppen: t
Pompholyx. complanata Gosse .
Pompholyx sulcata Huds.
Pompholyx triloba Pejl.

" Hexarthra fennica (Lev.)

Hexarthra fennica oxyure (Zern.)
Hexarthra mira (Huds.)
Filinia brachiata (Rouss.) b-¢

_Filinia cornuta (Weisse) b-¢

Filinia longiseta (Ehr.) 1-t
Filinia passa (Miill.) 1-t
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- Q11

012
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001
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001
002

000

. 001
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Filinia terminalis (Plate) 1-t
Filinia brachiata-cornuta gruppen: b-¢
Filinia longiseta-terminalis gruppen: 1-t

"Tetramastix opoliensis Zach.

]’\JT!""D(\("(‘\“T?\TTT\ A B

AVAAN LN A NAASL XA

Microcodon clavus Ehr,

FLOSCULARIIDAE

Limnias ceratophylli Schr. -
Limnias ceratophylli sphagnicola Zach.
Limnias melicerta Weisse
Floscularia conifera (Huds.)
Floscularia janus (Huds.)
Floscularia melicerta (Ehr.)
Floscularia ringens (L..)
Sinantherina socialis (L.)
Lacinularia flosculosa (Miill.)
Beauchampia crucigera (Dutr.)
Beauchampia crucigera caudata (Huds. )
Ptygura beauchampi Edm.

Ptygura brachiata (Huds.)

Ptygura brevis (Rouss.)

Ptygura cephaloceros Wright
Piygura cephaloceros grande Koste
Ptygura crystallina (Ehr.)

Ptygura furcillata (Kell.)

Ptygura intermedia (Davis)

Ptygura longicornis (Davis)
Ptygura longicornis bispicata Edm. -
Ptygura longicornis socialis (Weber)
Ptygura longipes (Wills)

Ptygura melicerta Ehr.

Piygura mucicola (Kell.)

Ptygura p‘eduncﬁlata Edm.

Ptygura pilula (Cub.)

Ptygura rotifer (Stenr.)

Ptygura rotifer conica Berz.

Ptygura seminatans Edm.

Ptygura spongicola Berz.

Ptygura stygis (Gosse)

Ptygura velata (Gosse)

CONOCHILIDAE .
Conochiloides coenobasis Skor.
Conochiloides dossuarius (Huds.)
Conochiloides natans (Seligo)
Conochilus hippocrepis (Schr.)
Conochilus unicornis Rouss.

COLLOTHECIDAE
Stephanoceros fimbriatus (Goldf.)
Stephanoceros millsi Kell.




=t bt et ek ek e el ek Jed e

— =

OO OO OO OO 0O

=Rl e e R e R R R e e e R e e R e e e R e = R = =

(=T =)

=2\ W e I o N o (I o (I = SN e I = =2

N

05
05
05

05

05
05
05
05
05

05

05 .
05

05
05~

05,

05
05.
05
05
05

05

05
05

05

05
05
05
05

05
05

05
05
05
05
05
05
05
05

- 05

05
05
05

05

05
05
05
05

06

06

02

02

.02
02
02

02
02
02
02
02

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

02
02 .
.02

02

02

02
02
02
02
02

02

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
02
03

04

05

00

01

001
002
003
004

005

006
007
008
009

010

011

012

-013

014
015
016
017
018

019
020

021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035

036

037
038
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001
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001

000
001

Collotheca algicola (Huds.)
Collotheca ambigua (Huds.)
Collotheca annulata (Hood) ¢
Collotheca atrochoides (Wierz.)
Collotheca bjdrki Berz. '
Collotheca breviciliata Berz. e
Collotheca bulbosa Berz.

Collotheca calva (Huds.)

Collotheca campanulata (Dobie) ¢
Collotheca campanulata longicaudata
(Huds.) ¢ - :

Collotheca coronetta (Cub.)
Collotheca coronetta weberi Wright
Collotheca crateriformis Off.
Collotheca cucullata smolandica Berz.
Collotheca cyclops (Cub.) o
Collotheca edentata (Coll.) e
Collotheca edmondsoni Berz. e
Collotheca ferox (Pen.) -

Collotheca gracilipes Edm. ¢
Collotheca heptabraciata (Schoch) h
Collotheca heptabraciata diadema (Pert) h
Collotheca hoedi (Huds.) ‘
Collotheca lettevalli Berz.

Collotheca libera (Zach.) I-m
Collotheca lie-pettersoni Berz. p
Collotheca monoceros (Zach.)
Collotheca moseliii (Milne)
Collotheca mutabilis (Huds.) I-m
Coliotheca ornata (Ehr.) o
Collotheca ornata cornuta (Dobie) o
Collotheca pelagica (Rouss.) p
Collotheca rasmae Berz. h
Collotheca tenuilobata -(And.)

" Collotheca thunmarki Berz. h

Collotheca trilobata (Coll.)

" Collotheca voigti Berz. e -

Colotheca wiszniewski Vega o
Collotheca wiszniewski venusta Berz. o
Collotheca campanulata gruppen: ¢

. Collotheca edentata gruppen: e

Collotheca: heptabrachiata gruppen: h
Collotheca libera-mutabilis gruppen: I-m

‘Collotheca -ornata gruppen: o
- Collotheca pelagica gruppen: p-

Cupelopagis vorax (Leidy)

" Atrochus tentaculatus Wierz.

Acyclus trilobus (Lucks)

INCERTAE SEDIS
Cordylostoma perlucidum Voigt
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000

'CRUSTACEA

BRANCHIOPODA

CLADOCERA

- SIDIDAE

Diaphanosoma brachyurum (Liév.) T
Diaphanosoma fluviatile Hansen -
Latona setifera (O.F.M.)

Limnosida frontosa Sars

Sida crystallina (O.F.M.)

HOLOPEDIDAE

Holopedium gibberum Zaddach

DAPHNIDAE

Ceriodaphnia dubia Richard T N
Ceriodaphnia laticaudata P.E.M.
Ceriodaphnia megops Sars
Ceriodaphnia pulchelia Sars

‘Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.)

Ceriodaphnia reticulata (Jur.)

:Ceriodaphnia rotunda Sars

Ceriodaphmia setosa Mat.
Daphnia atkinsoni Baird
Daphnia cristata Sars

Daphnia cucullata Sars
Daphnia curvirostris Eylm.
Daphnia-galeata Sars

Daphnia hyalina Leydig
Daphnia longiremis Sars
Daphnia longispina (O.F.M.) T
Daphnia magna Straus

Daphnia obtusa Kurz

Daphnia pulex (De Geer) N
Daphnia similis Claus T N
Scapholebetis ‘aurita (S. Fisch.)
Scapholeberis erinaceus Daday T N
Scapholeberis kingi Sars T
Scapholeberis microcephala Sars
Scapholeberis mucronata (O.F.M.)
Simocephalué expinosus (Koch)
Simocephalus lusaticus (Koch) -
Simocephalus serrulatus (Koch) T
Simocephalus vetulus (O.F.M.)

MCINIDAE

Moina brachiata (Jurine) . - -
Moina macrocopa (Straus)
Moina micrura Kurz

BOSMINIDAE
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- 001
0ol
002
003

001
001
002
001

001

000
001

002
001.

002
003
004
005
006

1007

008
009

010

011
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002
001

002 -

003
004

005

001
001
001
002
001

Bosmina berolinensis Imhof T
Bosmina coregoni Baird T
Bosmina crassicornis Lillj. T
Bosmina lilljeborgi Sars T N
Bosmina longicornis Schoedl. T
Bosmina longirostris (O.F.M.) T
Bosmina longispina Leydig T

MACROTHRICIDAE
Acantholeberis curvirostris (O.F.M.)
Bunops serricaudata Daday
Drepanothrix dentata (Eurén)
Echinisca rosea Liévin

Ilyocryptus acutifrons Sats
Ilyocryptus agilis Kurz

Ilyocryptus sordidus (Liév.) T
Lathonura rectirostris (O.F.M.)
Macrothrix hirsuticornis Norm. Brady
Macrothrix laticornis (Fischer)

. Ophryoxus gracilis Sars

Streblocerus serricaudatus (Fish.)

CHYDORIDAE

Acroperus alonoides Hudendorff T
Acroperus harpae (Baird) T N
Alona affinis (Leydig)

Alona costata Sars ~

Alona elegans Kurz

Alona guttata Sars

Alona intermedia Sars

Alona karelica Stenroos

Alona protzi Hartwick

Alona quadrangularis (O.F.M.) .
Alona rectanguia Sars

Alona rustica Scott

Alona weltneri Keilhack

Alonella excisa (Fischer)
Alonella exigua (Lilljeborg)
Alonella nana (Baird)

Alonopsis elongata Sars
Anchistropus emarginatus Sars
Camptocercus lilljeborgi Schoedler

' Camptocercus rectirostris Schoedler
_Chydorus gibbus Lilljeborg

Chydorus latus Sars

Chydorus ovalis Kurz

Chydorus piger Sars

Chydorus sphaericus (O.F.M.).
Disparalona rostrata (Koch)
Dunhevedia crassa King
Eurycercus glacialis Lilljeborg T

' Eurycercus lamellatus (A;F.M.)

Graptoleberis testudinaria (Fischer) ~ :
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Kurzia latissima (Kurz) .

Leydigia acanthocercoides (Fischer)
Leydigia leydigi (Schoedler)
Monospilus. dispar (Sars)

Oxyurella tenuicaudis (Sars)
Pleurozus aduncus (Jurine)
Pleuroxus laevis (Sars)

Pleuroxus pigroides (Lilljeborg)
Pleuroxus striatus Schoedler
Pleuroxus trigonelius (O.F.M.)
Pleuroxus truncatus (O.F.M.) v
Pleuroxus uncinatus Baird '
Pseudochydorus globosus (Baird)
Rhynchotalona falcata (Sars})
Tretocephala. ambiqua (Lilljeborg)

POLYPHEMIDAE
Polyphemus pediculus L.

PODONIDAE
Podon polyphemoides (Leuck.)

CERCOPAGIDAE
Bythotrephes cederstréemii Schoedler T
Bythotrephes longimanus Leydig T

LEPTODORIDAE

Leptodora kindtii (Focke)
COPEPODA non-patasitica
CALANOIDA

CENTROPAGIDAE
Limnocalanus macrurus Sars

DIAPTOMIDAE
Diaptomus castor (Jur.)
Diaptomus rostripes Herbst

" Hemidiaptomus (Gigantodiaptomus)

amblyodon (Marenz.) ,
Hemidiaptomus (Gigantodiaptomus)
superbus (Schmeil)

Eudiaptomus gracilis (Sars)
Eudiaptomus graciloides (Lillj.)
Eudiaptomus transylvanicus (Daday)
Eudiaptomus vulgaris (Schmeil)
Eudiaptomus zachariasi (Poppe)-
Arctodiaptomus bacillifer (Koelbel)
Arcrodiaptomus salinus (Daday)
Arctodiaptomus weirzejskii (Rich.)
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"TEMORIDAE -

Eurytemora affinis (Poppe) -
Eurytemora lacustris (Poppe) -
Burytemora velox (Lillj.)
Heterocope appendiculata Sars
Heterocope saliens (Liilj.) o

CYCLOPOIDA

.CYCLOPIDAE

Macrocyclops albidus (Jur.)
Macrocyclops distinctus (Rich.)
Macrocyclops fuscus (Jur.)
Eucyclops denticulatus (A. Graet.)
Eucyclops macruroides (Lillj.) '
Eucyclops'macruru§ (Sars)
Eucyclops serrulatus (Fisch.):
Eucyclops speratus (Lillj.)
Tropocyclops prasinus (Fisch.)
Paracyclops affinis Sars
Paracyclops fimbriatus (Fisch.)
Paracyclops poppei (Rehbg.)
Ectocyclops phaleratus (Koch)
Cyclops abyssorum s.l.

Cyclops abyssorum divulsus
Cyclops bohater Kozm.

Cyclops furcifer Claus

Cyclops insignis Claus

Cyclops kolensis Lillj.

Cyclops lacustris Sars -

Cyclops scutifer Sars

Cyclops strenuus Fisch.

Cyclops vicinus Uljanin
Megacyclops gigas (Claus)-
Megacyclops latipes (Lowndes)
Megacyclops viridis (Jur.)
Acanthocyclops capillatus (Sars)
Acanthocyclops robustus (Sars) ‘
Acanthocyclops sensitivus (Gr. et Ch.)
Acanthocyclops venustus (Norm. et Scott)
Acanthocyclops vernalis (Fisch.)
Diacyclops abyssicola (Lillj.)
Diacyclops bicuspidatus (Claus) -
Diacyclops bicuspidatus limnobius Kief.
Diacyclops bicuspidatus odessanus
(Schmank.) . ,
Diacyclops bisetosus (Rehbg.)
Diacyclops crassicaudis (Sars)
Diacyclops languidoides s.1.
Diacyclops languidus (Sars)
Diacyclops nanus (Sars)
Graeteriella uhisetigera (E. Graet.)
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Mesocyclops leuckarti (Claus)
Thermocyclops crassus (Fisch.)
Thermocyclops dybowskii (Lande)
Thermocyclops oithonoides (Sars)
Metacyclops gracilis (Sars)
Metacyclops minutus (Claus)
Microcyclops rubellus (Lillj.)
Microcyclops varicans (Sars)
Cryptocyclops bicolor (Sars)
Thermocyclops og Mesocyclops

HARPACTICOIDA

CANTHOCAMPTIDAE
Canthocamptus staphylinus (Jurine)
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