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Sammanfattning

Véxtplankton ar en grupp av organismer som reagerar snabbt pa bade kemiska och
biologiska variabler. Det innebér att variationen inom och mellan ar kan vara stor.
De nationella monitoringprogrammen har under en langre tid provtagit véxtplank-
ton manadsvis under tillvaxtsasongen vilket innebér sju provtagningar per ar.
Véxtplankton bor provtas ofta for att man inte ska missa férandringar i succes-
sionsstadier och produktionsmaxima som kan ge indikationer pa vattenkvalitetsfor-
andringar. Dessa missar man latt &ven med sju provtagningar per ar. Med fyra
provtagningar fokuserar man pa varens tidiga successionsstadium (april och maj)
och sensommarens bade biomasse- och strukturméassigt mer stabila stadium (juli
och augusti). Antalet véxtplanktonprovtagningar i det nationella Trendsjopro-
grammet har sedan 2007 minskat fran sju till fyra ganger per ar. Inom IKEU-
programmet har vaxtplankton fortsatt att analyseras sju ganger per ar och nu finns
det en Onskan att utreda vilken information man missar om man reducerar antalet
provtagningar fran sju till fyra ganger per ar i alla sjoar.

Studien visar att om man vill detaljstudera véxtplanktons samhéllsstruktur mellan
sjoar eller grupper av sjéar som ingar i IKEU-programmet, blir det ingen storre
skillnad i resultat om man istéllet for sju tillfallen endast analyserar fyra tillfallen
(april, maj, juli och augusti). Manga mindre vanliga taxa forsvinner med minskat
antal prov men alla taxa som kan ses som sjogruppsspecifika (sura referenser, neu-
trala referenser, kalkade, 6verkalkade och kalkavslutade sjoar) finns kvar. Likasa
blir det inga stora skillnader i vilka miljévariabler som bést samvarierar med véxt-
planktons samhallsstruktur &ven om forklaringsgraden minskar nagot nar arsme-
delvardena baseras pa fyra istallet for sju provtagningstillfallen. Analyserar man
daremot alla ingaende data utan att gora nagra sammanslagningar av provtagnings-
tillfallen (medelvarden) blir forklaringsgraden tvartom nagot hogre med minskat
antal provtagningar, vilket antagligen beror pa den stora variationen hos vaxtplank-
ton under férsommar och host.



Bakgrund

Antalet véxtplanktonprovtagningar i det nationella Trendsjoprogrammet har sedan
2007 minskat fran sju till fyra ganger per ar. Inom IKEU-programmet har véxt-
plankton fortsatt att analyseras sju ganger per ar och nu finns det en dnskan att
utreda vilken information man missar om man reducerar antalet provtagningar fran
sju till fyra ganger per ar i alla sjoar. Véxtplankton bor generellt provtas ofta for att
man inte ska missa forandringar i successionsstadier och produktionsmaxima som
kan ge indikationer pa vattenkvalitetsforandringar. Dessa missar man latt &ven med
sju provtagningar per ar. Med fyra provtagningar fokuserar man pa varens tidiga
successionsstadium (april och maj) och sensommarens bade biomasse- och struk-
turmassigt mer stabila stadium (juli och augusti). Med en minskning av antalet
provtagningar kan man t.ex. missa sommarens mellanliggande successionsstadier
som kan vara viktiga for hogre trofinivaer eller klimatrelaterade andringar som kan
innebara forlangd tillvaxtsasong av vaxtplankton pa hosten.

Malsattning

Malséttningen &r att undersoka vilka miljévariabler som vaxtplankton samvarierar
med och om sambandet patagligt &ndras om man jamfor data fran sjoar som prov-
tagits 7 ggr/ar med de 4 utvalda tillfallena i samma sjoar. Malet &r att ge underlag
for beslut om provtagningarna bor utokas (till 7 ggr/ar) i de referenssjoar som
IKEU anvéander eller om samtliga IKEU-sjéar kan reducera antalet provtagnings-
tillfallen till 4 ggr/ar for vaxtplankton i framtida basprogram. De fragor jag sérskilt
undersokte var:
e Hur skiljer sig vaxtplanktons samhallsstruktur mellan sjoar eller grupper av
sjoar?
o Vilka miljovariabler ar viktigast for att férklara vaxtplanktonsammansatt-
ningen i sjdarna som anvands inom IKEU?
e Hur fordelar sig sjdarna relativt varandra om man bara ser till miljévariab-
lerna?
¢ Vid vilken manad ar vaxtplanktonsammanséattningen mellan sjoar mest
respektive minst lik?
e Vad missas med firre provtagningar? Ar det ndgon viktig grupp av vaxt-
plankton som missas?
e Finns det sjogruppsunika vaxtplankton som missas med minskat antal
provtagningar?



Metoder

Véxtplanktondata fran ar 1997 till 2008 anvandes i denna undersokning. For att
kunna jamfora skillnader mellan sju och fyra manadsvisa provtagningar per ar
plockades sjoar ut som hade kompletta data for sju provtagningar per ar for bade
vaxtplankton och miljovariabler. Denna selektion resulterade i 29 sjéar med kom-
pletta data for ett eller upp till maximalt 11 ar (tabell 1). Sjéarna grupperades i fem
grupper: sura referenser, neutrala referenser, kalkade, 6verkalkade och kalkavslu-
tade sj0ar (tabell 1), dar gruppen kalkavslutade sjoar bara ar representerad av en sjo
i denna undersokning. Som miljovariabler anvandes: vattentemperatur, pH, absor-
bans, samt koncentrationen av Ca®*, Mg®*, K*, SO,*, CI', Si, Total-P, NO,+NOs-N,
och PO,-P. Det fanns en dnskan att aven inkludera biologiska data fran andra trofi-
nivaer, t.ex. djurplankton och fisk. For fisk gick det att fa uppgift om vilka sjoar
som var fisklosa och denna variabel anvéndes. For djurplankton fanns det daremot
for fa data for att kunna fa med ett tillrackligt stort antal sjoar, varvid den parame-
tern stroks.

Véxtplankton bestdmdes kvantitativt (artsammanséttning och biomassa) genom
analys av jodkonserverade prover enligt svensk standard (SS-EN 15204:2006) pa
Institutionen for vatten och miljo, SLU. Miljévariabeldata laddades ner och véxt-
planktondata bestalldes fran databasen pa Institutionen for vatten och miljo, SLU
(http://www.ma.slu.se/).

Tabell 1. Sjéar med kompletta data (7 ggr/ar) for vixtplankton och miljévariabler. Bokstav
inom parantes anger lan, siffra inom parantes anger antalet provtagna ar. * anger att sjon ar
fisklos.

Grupp Sj6 namn

Sura sjoar Brunnsjon (1), Harsvatten (2, *), Lillesjo (1, *), Rotehogstjarnen (3),
Ovre Skarsjon (1)

Neutrala sjoar Allgjuttern (3), Fiolen (4), Fracksjon (11), Stora Skérsjon (7), Stora
Envittern (2), Algsjon (9)

Kalkade sjoar Blanksjon (2), Bosjon (1), Ejgdesjon (5), Gyltigesjon (6), Gyslatta-

sjon (6), Lien (5), Nassjon (3), Stengardshultasjon (7), Stensjon (AB,
2), Stora Harsjon (9), Véstra Skalsjon (4)

Overkalkade sjoar | Garsjon (2), Hagsjon (3), Harbillingen (2), Lillasjon (2), Motjarn (1),
Vastra Hultasjon (1)

Kalkavslutade sjoar | Langsjon (T, 8)

For de statistiska analyserna gjordes jamforelsen mellan sju och fyra provtagningar
genom att datasetet forst analyserades med data for alla sju provtagningstillfallen.
Darefter gjordes analysen om med endast de fyra provtagningsmanader (april, maj,
juli och augusti) som foreslagits inga i ett reducerat IKEU-provtagningsprogram
och som redan anvands for de intensivovervakade sjoarna i Naturvardsverkets
delprogram Trendsjar.

For att fa ett visuellt matt pa hur samhallsstrukturen ser ut i sjdarna och hur de
skiljer sig mellan sjoar eller grupper av sjoar gjordes NMDS-diagram, dér avstan-
det (Bray-Curtis similarity) mellan olika provtagningspunkter ger ett matt pa hur
lika de ar. NMDS star for non-metric multidimentional scaling, och &r en statistisk




metod att analysera skillnader i samhéllsstruktur mellan prover (Clarke 1993).
Metoden tar hansyn bade till vilka taxa som finns och saknas i varje prov samt
deras biomassa. Provtagningspunkter som ligger ndra varandra i ett NMDS-
diagram har en likartad samhallsstruktur. Mellan olika indelningsgrupper (tex.
provtagningsmanad eller sjogrupp) kan multidimentionella spridningmatt beraknas
(sk. average Bray-Curtis similarity) genom en SIMPER-analys (similarity percen-
tage breakdown, Clarke 1993) . Tredimensionella NMDS-diagram visade lagre
stressvarden an tvadimensionella. Ett sddant diagram gor sig dock bést pa dator-
skarmen dar det kan roteras och betraktas fran flera hall. Jag har darfor valt att i
resultatdelen endast visa de tvadimensionella diagrammen dven om de visar ett
stressvarde som &r i hogsta laget, dvs. dver 0,20. NMDS och SIMPER analyserna
gjordes i analysprogrammet PRIMERV6 (PRIMER-E Ltd, Plymouth, UK). Vaxt-
plankton indelades taxonomiskt pa samma satt som vid identifikations- och bio-
massaanalysen, dvs. sa detaljerat mojligt for varje taxon. Véxtplanktonbiomassor
for alla ingaende taxa standardiserades mot totala biomassan i varje prov, dvs.
totala véaxtplanktonbiomassan i varje prov sattes till 1 varefter de kvadratrottrans-
formerades (s.k. Hellinger-transformering). | diagrammen fargkodades provtag-
ningspunkter sedan pa olika satt for att fa en bild av t.ex. hur lika eller olika véxt-
planktons samhéllsstruktur &r inom individuella sjoar (sjo), inom grupper av sjoar
(grupp, indelade som i tabell 1) eller inom provtagningsmanader (manad).

For att kunna analysera vilka miljévariabler som bést férklarar samhéllsstrukturen
hos véxtplankton gjordes RDA analyser (Redundancy analysis, Legendre and Le-
gendre 1998). Vixtplanktondata Hellinger-transformerades och alla miljovariabler
utom pH log;o(x+1)- transformerades innan analys. RDA-analyserna gjordes i
analysprogrammet Canoco 4.5 (Biometrics — Plant Research International, Wage-
ningen, Nederléanderna).
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Resultat

Hur skiljer sig samhallsstrukturen i vaxtplankton mellan sjoar eller
grupper av sjoar?

Jamforelsen mellan de olika sjéarna visade att véxtplanktons samhallsstruktur of-
tast & mer lika inom en sj6 under sdsongen &n vad den &r mellan olika sjoar (Figur
1). Eftersom samhallsstrukturen fordelar sig pa detta satt, innebér det ocksa att
grupperingen ser mycket likartad ut om man istéllet for sju provtagningar bara
anvander data for fyra provtagningar (data visas ej). Om man grupperar sjoéarna
efter hur de klassas efter surhet och/eller behandling (som i tabell 1) visar sig véxt-
planktons samhallstruktur i stort folja efter dessa grupper vilket tyder pa att den
abiotiska miljon ar en viktig styrfaktor for samhéllsstrukturen (Figur 2). Sura sjoar
har en vaxtplanktonstruktur som tydligt grupperar sig i en del av diagrammet me-
dan neutrala sjoar ligger som ett band mellan de sura och resten av sjoarna. Kalka-
de, dverkalkade och kalkavslutade ligger pa andra sidan detta band och har en
vaxtplanktonsamhéllsstruktur som relativt varandra &r lite mer dverlappande.

Standardise Samples by Total
[Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,25

Figur 1. NMDS-diagram som visar hur samhallsstrukturen for véaxtplankton skiljer sig at
mellan olika sjoar under tillvaxtsasongen (april-oktober, 7 provtagningar). Avstandet mel-
lan punkter i diagrammet ger ett matt pa hur lika samhallsstrukturen &r (kort avstand = lika
samhaéllsstruktur).
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Figur 2. NMDS-diagram som visar hur samhallsstrukturen for vaxtplankton skiljer sig at
mellan olika grupper av sjéar. Samma data som i figur 1, men fargkodade pa sjogrupp (sur
referens, neutral referens, kalkad, 6verkalkad och avlutad kalkning). Avstandet mellan
punkter i diagrammet ger ett matt pa hur lika samhéllsstrukturen &r (kort avstand = likartad
samhallsstruktur).

Vilka miljovariabler ar viktigast for att forklara vaxtplanktonsamman-
sattningen i IKEU-sj6arna.

NMDS-diagrammen visade att det inom gruppen sura referenssjoar finns provtag-
ningstillfallen som ligger vid sidan av resten av punkterna (flera punkter for sura
sjoar nere till vanster i diagrammet i figur 2). De tva sjéar som har de flesta av sina
punkter i detta omrade &r Harsvatten och Lillesjo, vilka bada har gemensamt att de
saknar fisk (Figur 3 tydliggor dessa). Fiskldsheten kan vara orsaken till att sam-
hallsstrukturen hos vaxtplankton ser annorlunda ut om franvaron av fisk gynnar
djur som &ter vaxtplankton. Det kan ocksa vara sa att bade vaxtplankton och fisk
missgynnas av de kemiska forutsattningarna i dessa sjoar, som hor till de suraste i
undersdkningen. T.ex. kan det vara sa att hoga halter av oorganiskt aluminium i
dessa sjoar paverkat bada véxtplankton- och fisksamhéllet i dessa sjoar. Data for
oorganiskt aluminium var tyvarr for fataliga for att den parameterns skulle kunna fa
inga i det analyserade datasetet. Den faktiska orsaken till att vaxtplanktonsamman-
sattningen skiljer sig i dessa tva sjoar ar darfor oklar &ven om dessa tva mojligheter
ar tankbara.
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Standardise Samples by Total
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,25

Fisk o0 sj6
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Figur 3. Tva sura referenssjoar som rapporterats som fisklosa, Harsvatten och Lillesjo,
hade en annorlunda vaxtplanktonstruktur.

En kombination av 11 miljévariabler samvarierar med vaxtplankton och férklarar
17 % av variationen i samhallsstruktur (N=791, p=0,002), dar Total-P, NO,+NO;-
N och pH &r de tre viktigaste variablerna (Figur 4A, tabell 2). Detta ar en analys av
samtliga ingaende provtagningspunkter (dvs. 7 provtagningar per ar). Samma ana-
lys gjord for 4 provtagningar per ar ger en nagot hogre forklaringsgrad, 18 % (N=
452, p=0,002), med Total-P, temp och pH som de tre viktigaste variablerna (tabell
2). En neddragning pa 339 datavarden, eller ca 43 % av proverna ger alltsa en liten
okning av forklaringsgraden med avseende pa miljovariabler! Detta beror troligtvis
pa att de manader som &r borttagna har stor variation i vaxtplanktonvariablerna och
inte samvarierar tydligt med miljovariablerna. Aven om vaxtplankton samvarierar
med manga miljovariabler ar det troligt att de ocksa tydligt paverkas av biologiska
faktorer som t.ex. konkurrens och predation vilka skulle kunna vara extra viktiga
vissa manader och minska de kemiska miljévariablernas forklaringsgrad. Kalcium-
jonkoncentrationen (Ca®*) kan anvandas som ett matt p& hur kalkade sjéarna &r.
Denna variabel forklarar endast en liten del av variationen (tabell 2).
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Tabell 2. Kumulativ forklaringsgrad for de 11 miljévariabler som valdes ut i forward selec-
tion proceduren i RDA. RDA baserad pa sju respektive fyra provtagningar per ar analyse-
rade for 29 sjOar.

Sju provtagningstillfallen Fyra provtagningstillfallen
Variabel Kumulativ variation Variabel Kumulativ variation
forklarad forklarad
Total-P 0,05 Total-P 0,05
NO,+NO;-N 0,08 Temp 0,08
pH 0,10 pH 0,11
Abs 0,12 Abs 0,13
Temp 0,13 Mg 0,14
Mg 0,15 NO,+NOs-N 0,15
Ca 0,15 Ca 0,16
K 0,16 K 0,17
SO, 0,16 SO, 0,17
Si 0,17 Si 0,18
PO,-P 0,17 PO,-P 0,18
Summa 0,17 Summa 0,18

De véxtplankton som samvarierar tydligast med miljévariablerna &r Gonyostomum
semen och Gymnodinium helveticum for provtagningar 7 ggr/ar (figur 4B) och G.
semen, Monoraphidium dybowskii, G. helveticum, Gymnodinium spp. 10-14um,
Chrysochromulina parva och Botryococcus terribilis for 4 ggr/ar.
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Figur 4. RDA diagram som visar vilka miljovariabler som samvarierar med véxtplankton.
Léangden pa pilarna visar hur viktig en miljovariabel ar. A) Miljovariabler (réda pilar) och
provtagningstillfallen (punkter). B) Miljovariabler och 15 vaxtplanktontaxa (bla pilar) som
har stor samvariation med miljovariablerna. 791 provtagningspunkter fran 29 sjoar, prov-
tagna 7 ggr/ar. Pspetric = Pseudopedinella tricostata, Gymnhelv = Gymnodinium helveti-
cum, Pspesp = Pseudopedinella sp., Gonyseme = Gonyostomum semen, Closacvv = Closte-
rium acutum v. variabile, Acanzach = Acanthoceras zachariasii, Mmassp = Monomastix
sp., Aulagran = Aulacoseira granulata, Chrolimn = Chroococcus limneticus, Psancate =
Pseudoanabaena catenata, Psstlimn = Pseudostaurastrum limneticum, Quguclos = Quadri-
gula closterioides, Monogrif = Monoraphidium griffithii, Botrterr = Botryococcus terribilis,
Gymnuber = Gymnodinium ubberrimum.
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For att minska effekten av de ingaende variablernas variation och for att analysera
samma mangd data i jamforelsen mellan 7 och 4 provtagningar per ar kan man
istallet analysera arsmedelvarden. RDA analyserna fran dessa visar att elva miljo-
variabler forklarar 35 % av véxtplanktons samhallsstruktur vid sju provtagningar
och 31 % av variationen vid fyra provtagningar per ar (Figur 5). For bada provtag-
ningsfrekvenserna galler att TotP, pH och abs ar de tre viktigaste parametrarna i
fallande ordning, medan Gvriga parametrar fordelar sig lite olika (Tabell 3). For
fyra provtagningar ar parametern Si inte signifikant och variationen som férklaras
av enbart signifikanta variabler blir da 30 %. Skillnaden i forklaringsgrad mellan 7
respektive 4 provtagningar blir alltsd omvand och lite storre med detta satt att be-
rékna. Men det &r ingen stor skillnad i forklaringsgrad mellan 7 och 4 provtagning-
ar. Miljévariablerna med hogst forklaringsgrad till samhallsstrukturmonstren ar
fortfarande desamma. Med arsmedelvarden kan 4 och 3 % (for 7 respektive 4
ggr/ar) av variationen hos véxtplankton forklaras av Ca?*-koncentrationen. Detta
kan jamforas med den viktigaste variabeln TotP som forklarar 13 och 10 % (for 7
respektive 4 ggr/ar).

De véxtplankton som samvarierar mest med miljévariablerna nar man analyserar
arsmedelvarden &r i stort sett de samma (sarskilt arterna G. helveticum och G. se-
men) som nar man analyserar datasetet utan att gora medelvarden forst. For 7ggr/ar
korrelerar G. helveticum, G. semen och Pseudokephyrion taeniatum bast med mil-
jovariablerna och for 4 ggr/ar ar det G. helveticum, G. semen, P. taeniatum, Bitri-
chia ollula, Chrysochromulina parva och Katablepharis ovalis.

Tabell 3. Kumulativ forklaringsgrad for de 11 miljévariabler som valdes ut i forward selec-
tion proceduren i RDA. RDA baserad pa arsmedelvarden av sju respektive fyra provtag-
ningar per ar analyserade for 29 sjoar. N.s. = icke signifikant.

RDA for medelvarde av 7 prov/ar RDA for medelvarde av 4 prov/ar
Variabel Kumulativ variation Variabel Kumulativ variation
forklarad forklarad
Total-P 0,13 Total-P 0,10
pH 0,18 pH 0,15
Abs 0,22 Abs 0,19
NO,NO3-N 0,25 Temp 0,21
Mg 0,27 Mg 0,23
Ca 0,29 Ca 0,25
K 0,30 NO,NO5-N 0,26
PO,-P 0,32 K 0,28
S0, 0,33 S0, 0,29
Si 0,34 PO,-P 0,30
Temp 0,35 Si 0,31 (n.s.)
Summa 0,35 Summa 0,30
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Figur 5. RDA diagram som visar vilken kombination av miljévariabler som samvarierar
med vaxtplanktons samhallsstruktur i sjdarna. Diagram A visar sambandet om man analy-
serar arsmedelvarden for de 29 sjoarna baserat pa sju provtagningar per ar, dar miljévariab-
lerna forklarar 35 % av variationen hos véxtplankton. Diagram B visar motsvarande sam-
band baserat pa arsmedelvérden for fyra provtagningar per ar, dar miljévariablerna forkla-
rar 31 % av variationen hos véxtplankton. Antalet provtagningspunkter ar 113 i bada dia-
grammen. Varden inom parantes for axlarna visar forklaringsgraden.
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Hur fordelar sig sjoarna relativt varandra om man bara ser till miljo-

variablerna?

Sjoarnas fordelning relativt varandra baserat pa miljévariabler istallet for véxt-
planktonvariabler (figur 6) liknar i vissa fall fordelningen baserat pa véaxtplankton
(figur 1). T.ex. placerar sig de sura, fisklosa sjoarna for sig i diagrammet. | andra
fall skiljer sig sjoar a mer med avseende pa miljovariabler an de gor for vaxtplank-
ton. Detta ar sarskilt fallet for Blanksjén och kanske aven for Fiolen. Intressant ar
att dven kemiskt &r varje sjo mest lik sig sjalv, dvs. har en i stort sett unik kemisk

sammanséttning.
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Figur 6. NMDS-diagram som visar hur lika respektive olika de 29 sjéarna ar med avseende
pa tolv miljovariabler (april-oktober, 7 provtagningar). Avstandet mellan punkter i dia-
grammet ger ett matt pa hur lika den kemiska sammanséttingen ar (kort avstand = lika

samhaéllsstruktur).

Vid vilken tid pa aret ar vaxtplanktonsammansattningen mellan sjoar

mest respektive minst lik?

Genom att analysera medelavstandet mellan punkterna i ett NMDS-diagram, for en
grupp av data, i det har fallet provtagningsmanad, kan man fa ett matt pa om véxt-
planktonstrukturen ar mer eller mindre lika under vissa manader pa aret. Om man
vill se skillnader mellan sjoar eller grupper av sjoar kan det vara bast att vélja ut
provtagningstider under aret da véaxtplanktonsamhallet &r mest olika mellan de
objekt man vill studera. Denna analys (average Bray-Curtis similarity, medellikhet)
visade att vaxtplanktonsamhéllet i de 29 sjoarna har ungefar samma medellikhet
under alla provtagningsmanader. Spridningsmattet varierade bara mellan 33 och 40
%. Dock finns en trend att sjdarna ar mest lika varandra i april varefter de blir mer
och mer olika varefter tillvaxtsasongen gar (Figur 7). Vill man hitta sa stora skill-




nader som mojligt mellan sjéarna med avseende pa vaxtplanktons samhallsstruktur
ar det alltsa bra att provta under den senare hélften av tillvaxtsasongen.
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Figur 7. Medellikheten i véxtplanktonsammanséttning for de 29 sjéarna beraknad for prov-
tagningsmanad ligger ganska stabilt mellan 33 och 40 %, dvs. ingen manad sticker ut som
speciellt olik de andra. Vaxtplanktons samhallsstruktur varierar minst under varen. De
senare manaderna under tillvaxtsasongen, juli-oktober, &r vaxtplanktonsamhéllet mer olika.

Vad missas med farre provtagningar? Ar det ndgon viktig grupp som
missas?

Med provtagningsfrekvens 7ggr/ar hittades totalt 529 vaxtplanktontaxa. Motsva-
rande siffra for 4ggr/ar var 473 taxa. Av de 56 taxa som forsvinner ar de flesta (36
st) taxa som bara patraffats en gang i en sjo, men aven vanligare forekommande
taxa kan missas med fyra provtagningar (Tabell 4). Som exempel kan ndmnas
Spondylosium sp. som patraffas i 5 sjoar eller 7 tillfallen med provtagningsfrekvens
7ggr/ar medan den missas helt med 4 provtagningar. Scenedesmus serratus, Chro-
omonas nordstedtii, Trachelomonas rugulosa och Chlamydocapsa planctonica ar
andra exempel pa arter som patraffas i tre sjoar och 4-7 tillfallen men missas med
fyra provtagningar. For den studerade perioden utgor ingen av dessa taxa nagon
namnvard andel av den totala vaxtplanktonbiomassan.

Tio taxa ar gemensamma for studiens alla 29 sjoar och de patraffas ocksa i alla
sjoar om man minskar provtagningsfrekvensen till 4 ggr/ar (Tabell 5).
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Tabell 4. De vaxtplanktontaxa som férsvinner med minskat antal provtagningar.

Cyanophyceae

Chroococcus aphanocapsoides

Microcystis novacekii

Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Planktolyngbya sp.

Pseudanabaena catenata
Cryptophyceae

Cryptaulax rhomboidea

Cryptomonas erosa (andra stl kvar)

Cryptomonas marssonii (andra stl kvar)
Chrysophyceae

Bicosoeca borealis

Bicosoeca campanulata

Bicosoeca lacustris

Lepochromulina calyx

Mallomonas lychenensis

Mallomonas pumilio

Synura echinulata
Craspedophyceae

Salpingoeca frequentissima
Bacillariophyceae

Aulacoseira granulata v. angust.

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella planctonica

Fragilaria sp.

Surirella robusta
Xanthophyceae

Pseudostaurastrum sp.
Euglenophyceae

Lepocinclis sp.

Phacus curvicauda

Phacus longicauda

Phacus pyrum

Trachelomonas armata

Trachelomonas planctonica

Trachelomonas rugulosa

Trachelomonas stokesii

Chlorophyceae
Ankistrodesmus spiralis
Botryococcus protuberans
Chlamydocapsa ampla
Chlamydocapsa bacillus
Chlamydocapsa planctonica
Eutetramorus nygaardii
Monoraphidium convolutum
Oocystis borgei
Paulschulzia sp.
Quadricoccus ellipticus
Scenedesmus serratus
Tetraedron incus
Tetraselmis sp.
Tetrastrum staurogeniaeforme
Volvox aureus

Zygnematales
Closterium setaceum
Cosmarium depressum v.
planctonicum
Spondylosium sp.
Staurastrum longipes
Staurastrum luetkemuelleri
Staurastrum planctonicum
Staurodesmus crassus
Staurodesmus cuspidatus
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Tabell 5. Tio véaxtplanktontaxa ar mycket vanligt férekommande i alla sjéar och missas inte
med minskad provtagningsfrekvens.

Cryptophyceae

Cryptomonas spp. < 20 um

Cryptomonas spp. 20-40 pm
Dinophyceae

Gymnodinium spp.  5-9 um

Gymnodinium spp. 10-14 um
Chrysophyceae

Monader  3-5 um

Monader  5-7 um

Monader 7-10 um

Pseudopedinella sp.
Chlorophyceae

Chlamydomonas spp. 5-10 pm

Oocystis sp.

Finns det unika vaxtplankton i de olika grupperna av sjéar som mis-
sas med minskat antal provtagningar?

Typiska arter for alla grupper av sjoar i denna studie &r de vaxtplanktontaxa som
aterfinns i alla sjéar. Unika taxa for grupper av sjoar ar daremot svarare att hitta
eftersom det ofta finns undantag. Endast ett fatal arter kunde ségas vara unika for
en grupp av sjoar. Har ska det papekas att arter som verkar folja ett monster i sin
utbredning i denna studie inte nddvéndigtvis behdver folja detta monster i andra
sjoar, studien inkluderar bara 29 sjoar totalt sett. Vart att namna &r anda Dinobryon
suecicum och Rhodomonas lacustris som fanns i alla sjéar utom de som klassats
som sura referenssjoar (dvs. de saknades i 5 sj0ar). Bitrichia chodatii fanns i alla
sjOar &ven sura, men inte i de sura som dven klassats som fisklgsa (dvs. den sakna-
des i 2 sj6ar). En art som daremot bara fanns i de sura fiskldsa sjdarna var Dinob-
ryon pediforme (fanns bara i 2 sjoar). En art som daremot bara fanns i sjéar som
kalkats var Pseudopedinella tricostata (fanns i 18 sj0ar), den hittades i alla typer av
kalkade sj6ar (kalkade, 6verkalkade och de med avslutad kalkning). Ingen av dessa
fem arter missas om man minskar antalet provtagningar till 4 ggr/ar.
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Slutsatser

Véxtplankton ar en grupp av organismer som reagerar snabbt pa bade kemiska och
biologiska variabler. Det innebér att variationen inom och mellan ar kan vara stor.
Pa grund av den stora variationen i tid har vaxtplankton provtagits manatligen sju
ganger per ar under tillvaxtsasongen inom de sjoar som ingar i IKEU-programmet,
medan de av besparingsskal minskats till fyra ganger per ar inom de 6vriga natio-
nella provtagningsprogrammen. Denna studie visar att om man vill detaljstudera
vaxtplanktons samhéllsstruktur mellan sjoar eller grupper av sjoar blir det ingen
storre skillnad i svaret man far om man istéllet for sju tillfallen endast analyserar
fyra tillfallen (april, maj, juli och augusti). Manga mindre vanliga taxa forsvinner
med minskat antal prov men alla taxa som kan ses som sjogruppsspecifika finns
kvar. Likasa blir det inga stora skillnader i vilka miljévariabler som bast samvarie-
rar med véxtplanktons samhéllsstruktur, analyserat som arsmedelvérden, d&ven om
forklaringsgraden minskar nagot med den lagre provtagningsfrekvensen. Analyse-
rar man daremot alla ingaende data utan att géra nagra sammanslagningar (medel-
varden) av provtagningstillfallen blir forklaringsgraden nagot hégre med minskat
antal provtagningar, vilket antagligen beror pa den stora variationen hos vaxtplank-
ton under férsommar och host.
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