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video-zapis je snimljen: 28-XI11-2020.

Metoda istrazivanja zoo- |
fitoplanktona
Metoda brojanja planktona

Satoshi Ichise, Ph.D. u oblasti inzinjerstva
Prefekturalni centar za istrazivanje zivotne sredine na jezeru Biva
(LBERI, Lake Biwa Environmental Research Institute)
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Punktovi za istrazivanje
kvaliteta vode

Na tr1 punkta se uzima vise

: uzoraka sa raznih nivoa dubine.
Severni deo

(28 punktova)

Punkt srediSnja puc¢ina Imazu

Punkt srediSnja pucina Minami
Hira

Punkt pucina Jabase Kihan-to

Realizuje se jednom
mesecno na 48 punktova.

Vrste punktova i podela odgovornosti

(Ingerencija LBERI — Prefekture Siga)
@ Kontrolni pkt za monitoring Ziv. sredine

(19 punktova) Monitoring pkt za azot i fosfor

R e Ostali punktovi — ingerencija Regionalne

Reka Seta (2 punkta) kancelarije drzavnog Ministarstva i Kanc. za

generalni razvoj jez. Biva Japanske agencije za vodu



Severni deo jezera Biva
<1 -,gp a dubina 41,2m)
. » | 2 6..

-
-




Ciljevi istrazivanja planktona

Kad je u pitanju zivotna sredina na jezerima, masovna
pojava fitoplanktona Cesto prouzrokuje pogorsanje
kvaliteta vode.

Analiza fiziCko-hemijskih parametara ne prikazuje kakvo
je trenutno stanje fitoplanktona, a koja vrsta bi mogla
masovno da se pojavi u buduc¢em periodu.

¢ Kad serazmatra bezbednost jez. vode, potreban je kontinuirani
monitoring fitoplanktona kao pokretacke snage vodenog

ekosistema.

¢ Kad se razmatra koli¢ina ulova ribe, potreban je monitoring
zooplanktona kao hrane riba.

Neophodno je istrazivanje zoo- i fitoplanktona da

bi se saznalo kakav je kvalitet jez. vode | stanje




Kurs planktonologije

1. Obuka na pocetnom nivou: Sta je plankton?

‘ Rukovanje mikroskopom =

2. Osnovna obuka: Metoda istrazivanja
|dentifikacija | taksonomija

3. Obuka na srednjem nivou: Metoda brojanja, Pretraga za identifikaciju

‘ Izradunavanje, Unos i obrada podataka ]
i‘. Y
"W . . :.. ‘
4. Obuka na visem nivou: Analiza rezultata
|zrada grafikona, Razmatranje i zakljucci (\
Obijavljivanje na konferenciji,
Sastavljanje nauc¢nog rada \ ‘

“\‘



. Obuka na pocetnom NIVOU: Stalje

plankton?

Nazvan slebdecim organlzmom”
ggeneralno podrazumeva sve vrste
zivih bica koja lebde i plutaju u
—-{vodama.

mikroplankton (20 - 200um)
noplankton (2 20|Jm)




Po planktonima se zna godisSnje doba
Prolecni planktoni

Phacus pleuronectes

_ BICARI

Dinobryon

U prolece se razmnozavaju vrste
planktona koji se brzo reprodukuju i
umeju da kreCu. PonasSaju se

R . fototaksijski.
Ceratitum hirundinella J 3




Po planktonima se zna kvalitet vode
Letnji planktoni

Merismopedia g MiCrocystis sp.

9& G i"w

m'a. g@
@6?5

iiiitﬁﬁ@
000 0000

0 00X

1 om¢a

= 1 kolonija & brOJI'[I kOlOﬂIJe ®

O, e
Coelosphaerium r‘g
Kuetzingianum -’ 15
Pri pogorsanju kvaliteta vode R
uz dizanje temperature, Cesto Gomphosphaerla | |
se razmnozavanju cijanofite lacustris Microcystis sp.
kao uzrok cvetanja vode.




- |
S ]

aptomus
ponicas

Leptodorarichardi

Us

10



EROIEHE PI0))

S R
0 000
Y
>

0
Ko
B
0000 3K
:;;; 10
0
0000
sl

4
HEn
0K g
000000
L0
%0 ko
5600
. - T WED %
it 7 !
JRE:

0
o,
)
0

(Z
1

U zavisnosti od godisnjeg doba, na jezeru Biva
se pojavljuje oko 600 raznoraznih vrsta
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LJUDI

Troficka piramida Biodiverzitet odrzava
. ljudski zivot
Lanac ishrane

Sisari
Ptice

Gmizavcl
Vodozemcl

Ribe (velike) Ribe (male)
Mekusci Skoljke (Colbiculidae)
Bentosi
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2. Osnovna obuka: metoda istrazivanja

Otvorena dokumenta Komisije za reviziju drzavnog popisa recnih priobalja pri Ministarstvu zemlje, infrastrukture,
transporta i turizma

http://www.wec.or.jp/report/H26syohou/pdf/h26_4-2.pdf

BEME 4-2

WD O EEHAEDSE B 5 W5E
(T bR = 2T VDY)

Revision of the Manual for National Census on River Environments in
Dams: Improvement of plankton survey methods

0 RAIKREE A

Sacinjeno je novo uputstvo (pravilnik) i na snazi je od
aprila 2016. god.



Metoda uzorkovanja fitoplanktona

(istrazivanje kvantiteta)

« Uzorkovanje radi
merenja fitoplanktona iz
jezerske vode direktno
se vrsi kofom i Van
Dorn uzorkivacem.

 Uzorci se uzimaju sa
raznih nivoa dubine. Ne
vrsSi se koncentrisanje.




Metoda uzorkovanja zooplanktona

(istrazivanje kvantiteta)

STARO UPUTSTVO

— |NOVO UPUTSTVO

Realizacija Svakih 5 godina
Lokaciie Uzimanjem vode: kontrolne
I tacke
MreZom: priobalna zona
Ucestalost 4 godisnja doba
Metoda Uznmgnlei vode (Van Dorn
B uzorkivaéem)
O
o
5 Mreza
%
o
= Dubina Uzimanje vode: povrsinski sloj
uzorkovanja i polovina dubine

MreZom: svi slojevi

Koliina uzorka

Uzimanje vode: 10L

Mrezom: merenje koliine
filtrisane vode

Fiksiranje

Neutralnim formalinom

Svake godine

Kontrolne, pomoéne taéke itd.
(realizuje se pri istraZivanju kvaliteta vode)

= ukida se

3 doba (sva osim zime)

Samo uzimanjem vode (Sindler-Patalas
uzorkivaéem, VVan Dorn uzorkivaéem ili
pumpom)

—» ukida se

Na dubini 3x transparentnosti do 20m, po
istim razmacima (npr. po 5m ) uzimaju se
uzorci sa 5 nivoa i sjedinjuju se u jedan
uzorak

—» ukida se

Ukupno 50 - 100 L (sa svakog od 5 slojeva
se

uzima 10 - 20L), nakon filtriranja se sjedinjuje
i stvara se jedan uzorak

—» ukida se

Neutralnim folmarinom (preporuéuje se
usecereni formalin) ili alkoholom

Van Dorn uzorkivac Sindler-Patalna

Kvantitativno merenje se vrsi do sitnih zooplanktona uzorkivac (proizvod

Otvorena dokumenta Komisije za reviziju drzavnog popisa recnih priobalja pri Ministarstvu zemlje, infrastrukture,

transporta i turizma: http://www.wec.or.jp/report/H26syohou/pdf/h26_4-2.pdf

Univ. Tohoku)



Brojanje na planktonskoj komorici (ploci) sa
bakropisno urezanim linijama

20 .l
kvadratica @~

I8}

Ukupno 1000 uvedanje:

proizvod firme Rigo kvadratica x 200 16



Priblizna veliCina planktona
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Kviz - Vezba

Koliki je broj ¢elija u 1Tml uzorka?

Pojednostavljena metoda
brojanja

uzorak:

Jéﬁ@h kvadratié= 1Tmm
X Imm x 1mm

Sirina
20 kvadratica:
2cm

duzina

50 kvadratica:
5Ccm

Ukupno 1000

kvadratiéa
18



Metoda brojanja planktona
(prefektura Siga)

1. Brojiti samo planktone krupnog tipa. Uvecanjem od 40 do
100 izbrojati sve Celije (broj jedinki) koje se nalaze u svim
kvadrati¢ima na komorici-ploci.

2. Prebrojati planktone koji se nalaze na 100 kvadratica,
koristeCi uvecanje od 200 puta. Desetostruki broj toga smatra
se brojem u 1ml.

S obzirom na nejednaku distribuciju planktona na komorici-
ploCi, moguce je odabrati metodu prema kojoj se bira 100
kvadratica po cik-cak redosledu (desetostruki broj se smatra
brojem u 1ml).

» Potrebno je unapred odrediti nadin brojanja planktona koji se
nalaze preko/na liniji granice kvadrati¢a. Npr. raCcunaju se
planktoni koji su na gornjoj i levoj granicnoj liniji, itd.

Odgovor na kviz-vezbe prethodnog slajda: 8000 celija/ml 19



Osnovna obuka: o istrazivanju planktona

Sta bismo mogli saznati istraZivanjem

planktona?
« ArtikulisSimo svoje nejasnoce

{Saradnja izmedu akademije, gradske uprave i industrije na

M temu planktona)

s saprofilna ili saprofobicna vrsta?
-%e ) kako se krecu?

— toksicni?

zasto dolazi do pogorsanja kvaliteta vode?

Nase " Pre svega, licni razvoj! Nage
ispitivanje studije
% Dobrodoslo je aktivno uéesée svih vas u diskusiji! 20
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3. Obuka na srednjem nivou: primer istrazivanja
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Reka Seta,

sredisnji deo

Prezentujem istraZivanje
planktona na jez. Biva
koje je trenutno u toku.
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Prosec¢na dubina juznog dela cca. 4 m

The average depth of the southern basin




Punkt uzorkovanja planktona na reci Seta

U srediSnjem delu vodotoka
se realizuje uzorkovanje
fitoplanktona

Obavlja se jednom nedeljno
od aprila 1979, 41 godinu u
kontinuitetu.

Most Karahasi
na reci Seta —

|

'] |

|
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775&_-»/’ / E: T Od 1999, poslednju 21 godinu obavlja se |
4 @ istrazivanje zooplanktona. Sledi izveStaj o
/ﬂ;ﬁ o2 AR dugoro€nim promenama dominantne vrste
&P ’ 0 v A fito- i zooplanktona.
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Uzorkovanje zooplanktona

Za brojanje se
koristi ovakva
komorica (ploca)

« Uzorkovanje zooplanktona se vrsi planktonskom mrezom NXXX25 (okno
41 um). Filtrira se odredena koliCina jezerske vode.

Planktonska mreza NXXX25 - koncentrisanje 40L jezerske vode na 40 ml (= 1000 x)




METODA

o Punkt uzorkovanja: Most Karahasi, sredisnji deo
vodotoka (povrsinski sloj)

o Period istrazivanja: 15 godina (od 1993 do 2013 god),
uzorkovano ponedeljkom

o Brojanje fitoplanktona: 1ml uzorkovane vode se
pretaCe na komoricu-plocCicu (S 6300, proizvod firme
»~Matsunami glass”, brojanje po vrstama fitoplanktona.

o Brojanje zooplanktona: 40L jezerske vode se uzima kofom, potom
se vrSi koncentracija od 1000 puta do 40 ml, pomocu planktonske
mreze NXXX25 (41um). 1ml koncentrisane vode (odgovara 1L
jezerske vode) pretace se na komoricu-plocCicu. Brojanje po
vrstama zooplanktona.

o Izracunava se: ukupan broj i ukupna zapremina celija
fitoplanktona, ukupan broj jedinki zooplanktona.

25
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Brojiti Celije po vrstama fitoplanktona
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lzraCcunavanje zapremine celije planktona sa jez

Tip A

valjak, elipti¢ni valjak T
a,b: stranice V= —abh
h :visina

Tip B
sfera, elipsoid

a : velika poluosa __f___ 5
b : mala poluosa - 6 a b
Tip C
kub, kvadar (kuboid)
a: duZina
b : Sirina V =a b h

h : visina

cijanofita ~ zelena alga
1um3 82.000um3

razlika: oko 80.000 puta

28



Tabelarni prikaz zapremine celije po vrstama

na jez. Biva — 634 vrste

Tabela: vrste cijanofita na jez. Biva, prose&na zapremina éelije i pros. zapr. mase

#Wa—r E 4 prosek zapr.éelije  pr. zapr. mase pr. broj ¢elija  tip
No. code species volume(¢m 2) _ volume(ym 3) cells tvpe
1 Cyano Microcystis aeruginosa 65 32,500 500 sphere
2 Cyano Microcystis wesenbergii 110 22,000 200 sphere
3 Cyano WMicrocystis incerta 10 5,000 500 sphere
4  Cyano Microcystis viridis 90 18,000 200 sphere
5 Cyano Microcystis flos—aquae 90 18,000 200 sphere
6 Cyano Microcystis novacekii 100 20,000 200 sphere
7 Cyano Microcystis ichthyoblabe 50 50,000 1,000 sphere
8 Cyano Microcystis sp. 100 20,000 200 sphere
9 Cyano Aphanocapsa elachista 8 4,000 500 sphere
10  Cyano Aphanocapsa elachista var. conferta 8 4,000 500 sphere
11 Cyano Aphanocapsa sp. 4 800 200 sphere
12  Cyano Aphanothece clathrata 1 500 500 ellipsoid
13  Cyano Aphanothece nidulans 2 200 100 ellipsoid
14 Cyano Aphanothece saxicola 10 1,000 100 ellipsoid
15  Cyano Aphanothece sp. 2 400 200 ellipsoid
16 Cyano Dactylococcopsis sp. 40 320 8 spindle
17  Cyano Chroococcus dispersus 19 950 50 ellipsoid
18 Cyano Chroococcus dispersus var. minor 3 300 100 ellipsoid
19  Cyano Chroococcus minutus 8 32 4  ellipsoid
20 Cyano Chroococcus limneticus 380 1,520 4 ellipsoid
21 Cyano Chroococcus sp. 70 280 4 ellipsoid
22 Cyano Gloeocapsa sp. 60 480 8 sphere
23 Cyano Gloeothece sp. 20 160 8 ellipsoid
24  Cyano KRhabdoderma lineare 20 400 20 sphere
25 Cyano Rhabdoderma sp. 8 400 50 sphere
26 Cyano Merismopedia tenuissima 2 100 50 ellipsoid

634 vrste fitoplanktona su registrovane u bazi podataka sa informacijama o zivotnoj sredini naseg
centra. Omoguceno je njihovo dodavanje, brisanje i izmena. Na takav nacin, sistem je uveden da bi se
prikazivalo trenutno stanje u vezi sa brojem planktona i ukupnom zapreminom celija.




Prefekturalni centar za istrazivanje zivotne sredine na jezeru Biva (LBERI)
Otvorene informacije javnosti o rezultatima

opservacije planktona

R FEE BRI R e v & — .
Prefekuralni centar za istraZivanje Ziv. sredine na jez. Biva (LBERI) ) B

H t>9—-(conT ‘ = A3 - ER

HBERESIRBAFAR TS (3. EESHCHEORBERICH U TREZENAEN SRBFRER DD, RADOBRE/HAL. HRREERSH (CHERTL TBERIR
SETVET.  Radi redavanja zadataka Zivotne sredine jezera Biva i prefekture Siga sa nau¢ne strane, LBERI izu¢ava nepoznate
fenomene, potpuno analizira rezultate istraZivanja i predlaze politicke savete.

H L ZZEAALTER
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Odeljenje za opservaciju planktona
arhivski materijal
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Najnoviji izvestaj o planktonima na reci Seta
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Stavljanje podataka opservacije planktona na uvid

R javnosti u poslednje 42 godine R
& O @ 8 https//www.lberijp/setagawa_plankton *~ ® -

*
MFUAREE |

A FEEES NE= o ~ - . . V. . v .
W IR E MBI R AT e v X Prefekuralni centar za istraZivanjeZiv. sredine a |

> A—(CDNT B - FEA

HENNT S >0 b RERER

2020%F 20198 2018%F 20178 20164

Rezultati istrazivanja planktona nar. Seta

20158 2014 2013F 20128 2011£

“ " ‘Svake nedelje: ponedeljkom se obavlja istraZivanje

2005FF  2004%F 2003fFF 2002 20014

Mesecno 4 puta x 12 meseci = 48 puta godisnje
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4. Obuka na visem nivou: analiza dobijenih podataka

Ukupan broj Celija Uk. zapremina celija Hlorofil-a
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Promena ukupnog broja celija, ukup. zapremine celija i koliCine hlorofila-a




Kalendar fitoplanktona na reci Seta 1999 - 2013

Kalendar fitoplanktona

Promena dominantne vrste fitoplanktona na jez. Biva / r. Seta od 1999, do 2013. (punkt Karahasi, sredisnji deo vodotoka)
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Top lista dominantnih vrsta fitoplanktona na jez.

Biva - reka Seta (punkt Karahasi, sredisnji deo vodotoka)

DRUGI TRECI

CETVRTI

Chryso. MHHH"H Crypto. Rho Crypto. | Cry Diatom. | AulG Diatom. CycG

Uroglena mericana Rhodomonas sp. Cryptomonas sp.  Aulacoseira granulata  Cyclotella glomerata

SESTI SEDMI ~ OSMI DEVETI DESETI
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Diatom. AstF Chiloro. mwﬁ Diatom. FraCr | Chloro. J0lC| Diatom. NitA
Asterionella formosa Dimorphococcus Fragilaria crotonensis  Coelastrum

) Nitzschia acicularis
lunatus cambricum



Kalendar zooplanktona na reci Seta 1999 - 2013

Kalendar zooplanktona

Promena dominantne vrste zooplanktona na jez. Biva / r. Seta od 19949, do 2043, (punkt Karaha&i, sredignji deo vodotoka)
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Top lista dominantnih vrsta zooplanktona na jez.
Biva - reka Seta (punkt Karahasi, sredi$nji deo vodotoka)

Polyarthra vulgaris Codonella cratera  Bosmina longirostris Synchaeta oblonga Nauplius
SESTI SEDMI OoSMI DEVETI DESETI
- =T s NP
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Rot. |cont| [ Cop. [[[HEH]

Sarco. m Sarco. m Rot.

Acanthocystis chaetophora  Raphidiophrys sp. Keratella cochlearis Conochilus unicornis Eodiaptomus japonicus




Rezultati — 3 najdominantnije vrste

O FITOPLANKTONU ﬂﬂmﬂﬂﬂmﬂm
Tokom perioda istrazivanja, bilo je 49 dominantn

vrsta (39 rodova)

@ Zlatne alge: Uroglena americana 186/720 ==p
@ Kriptomonade: Rhodomonas sp. 104/720
@ Kriptomonade: Cryptomonas sp. 65/720

1 od navedene 3 vrste bila je |
dominantna sa ucestalos¢u od \
O ZOOPLANKTON

Tokom perioda istrazivanja, 51 vrsta (32 roda)
bila je dominantna.

@ Rotatorija: Polyarthra vulgaris 270/720
@ Kladocera: Bosmina longrostris 64/720

@ Trepljari :  Codonella cratera 63/720
1 od navedene 3 vrste bila je
dominantna sa ucestaloScu od
55%. BosL
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Vrste fitoplanktona koje (ne) formiraju kolonije

A. formosa
onensis J

D lunatus U

americana cr

Y ol
Vrste koje formiraju kolonije

Nitshia sp. Cryptomonas sp.

Rhodomonas sp. \

Vrste, uglavnom sitne, koje ne
formiraju kolonije



Promene dominantne vrste fitoplanktona na reci Seta (punkt Karahasi, sredisnji deo vodotoka)

Vrste koje : 1999 — 2013. god.

Ukupan broj ¢elija

40
35
30
25
20
15
10

Ucestalost dominacije vrsta
koje formiraju kolonije
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Ddnosi izmedu kladocera I velicine fitoplanktona

Korelacija izmedu veliine kladocera i Velicina kladocera na jezeru
maksimalne veli¢ine njihove hrane

-Daphnia galeatq .  pags . o Sty mendstas veci od
*Daphnia longispina? schedieri 0 longirenie 170um
“Daphnia pulex | | fomes ongirerie .
~Bosmina logirostris = Bosmina
Burns, longilostris
('U nTD—
S B 1968
O 2e
o ¢
X .
C 4 ol
8L
o |
4opmE" - Loy :
© v o -
c : :
30 Svaka vrsta zooplanktona ima svoju
E S maksimalnu veli¢inu hrane i ne hrane se
- fitoplanktonima i Cesticama vecim od sebe.

CARAPACE  LENGTH (mm)

Veligina kladocera Vecina vrsta kladocera na jez. Biva je manja od 2mm.

Kladocera na jez. Biva moze da se hrani fitoplanktonima i Cesticama do 40um.



ZAKLJUCCI

1. (Fitoplankton) Pomocu izraCunavanja zapremine
moze se saznati postojeci kvantitet, sto bi pomoglo
analizi rezultata fiziCko-hemijskih istrazivanja.

2. (Zooplankton) Povecava se ucCestalost dominacije
sitnih biCara 1 rotatorija, a smanjuje se ona krupnih
vrsta, poput dafnije i ciklopsa.

3. U zadnjem periodu postoji tendencija da se
razmnoze vrste planktona koje formiraju kolonije.
Postoji mogucnost da se stvara sredina nepovoljna za
kopepoda | kladocera koja filtriraju, odnosno hrane se
jednocelijskim planktonima.
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Sezonske promene planktona u slatkim vodama

Eutroficko
jezero

silikatne
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sitne alge

2| .

BIOMASS

GRAZING —
N M—
NUTRIENT LIMITATION

PREDATION

o, FOOD LIMITATION

BIOMASS

FITO

sitne alge

Oligotrofi¢ko
jezero

GRAZING

NUTRIENT LIMITATION
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PREDATION
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Fig. 6. The seasonal development of the phytoplankton (in top panel) and zooplankton
(in bottom panel) in an idealized stratifying eutrophic lake. Top panel: small algae (dark
shading); large algae (light shading); large diatoms (hatching) (in small lakes only); zoo-
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Fitoplankton je osnov
funkcionisanja lanca
ishrane, Sto predstavlja

sustinu strukture
ekosistema.

Smanjenje
diverziteta
fitoplanktona je
kriza ekosistema
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kvalitativne promene mase planktona



Podaci: LBERI

Promena broja vrsta fitoplanktona tokom godina (1ml)
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Promena broja vrsta fitoplanktona u severnom delu jezera Biva
(1978 — 2005) 48



LJUDI

Troficka piramida Biodiverzitet odrzava
. ljudski zivot
Lanac ishrane

Sisari
Ptice

Gmizavcl
Vodozemcl

Ribe (velike) Ribe (mal
Mekusci Skoljke (Colbiculidae)
Bentosi

49



- Sa bogatim iskustvima i dostignu¢ima u istrazivanju
planktona, prefektura Siga imala je i ima vodecu ulogu u
resavanju problema vodene sredine ne samo u Japanu, vec i
u svetu.

- Dostignuca istrazivanja planktona Cesto su nevidljiva u
ekosistemu koji se brzo menja. Vodena sredina se takode
menja za kratko vreme i nemoguce je retroaktivno dati
ocenu 0 njenom sadasnjem stanju, stoga je potrebno da se
smesta pokrene inicijativa za analizu.

- Zelja mi je da se istrazivanje planktona u Prirodnom parku
,Ponjavica” najpre zapocne i da Ce se podaci u vidu rezultata
istrazivanja koristiti na efikasan nacin kao Sto je objavljivanje
aktuelnih i transparentnih informacija preko interneta kako bi
to doprinelo kreiranju bolje vodene sredine. 50



Razmisljajmo vise i konkretnije
o istrazivanju planktona u PP , Ponjavica”

Prednosti i nedostaci istrazivanja planktona

Obaviti istrazivanje -

- Ko?

- Od kada?

- Gde?

- Koliko puta godisnje?

- Kako?

« Sta bismo time saznali?
- Koliki ¢e biti budzet?

Dobrodosla su pitanja, narocito od onih koji ih do sada nisu posta\SII]_jaIi.



Hvala na paznji!!



