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ABSTRACT

of preliminaries investigations of the fertilization experiment

Langeland, Arnfinn, Kirsti Kvittingen, Arne Jensen, Helge Reinertsen,
Bigrn Sivertsen & Kaare ARagaard. 1975. Eksperiment med gjgdsling av en
naturlig innsjg¢. Del I. Forundersgkelser i eksperimentsjgen Langvatn
og referansesjgen Malsjgen. K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapport Zool.
Ser. 1975-10.

In 1973 an experiment with fertilization of a natural lake was
started in Lake Langvatn and Lake Malsjgen. Lake Langvatn was selected
for an artificial fertilization and Lake Malsjgen to be used as a reference
system.

Its objective is to study the biological effects of an artificial
fertilization with increased fish production as the probably terminal
effect in the lake ecosystem.

The ratio between the phytoplankton and zooplankton in relation
to the loading of plant nutrients, will be used to establish critical levels
for the stability and tolerable conditions of oligotrophic lake ecosystems.

The lakes selected are thus representative for oligotrophic lakes
in confereous forest areas, and inhabitated by the common species of fish
(Salmo trutta and Salvelinus alpinus) in northern and western Norway.

In 1973 and 1974 most of the effects were put into finding natural
levels and variations of parametres in the lakes. Special attention will
be paid to changes on the dynamics of the phytoplankton, the zooplankton,
the profundalbenthos and the fish. The preliminary results of this are
presented below.

The first fertilization will take place in 1975.

1. The lakes are located in the middle of Norway about 3 metric
miles south of Trondheim. Lake Langvatn lies in deep moraine deposits from
the glacial activity and have no visible outlet. The hydrological
observations show a great outflow through the grounds, estimated to be
about 1,5-106 m3/year. This gives a theoretical mean renewal time of 5,2
year.

The hedroch in the drainage area of both lakes consists of
sediments from cambro-silur. The climate is atlantic with a yearly preci-
pitation of about 800 mm. Chemical parametres to characterize the water
quality are shown in table 2 and 4 (chapter one). Lake Malsjgen has a

higher content of lime and humic substances than the neighbouring Lake



Langvatn. Lake Langvatn is:a deep lake, max. depth 55 m, with a small
littoral zone while Lake Malsjgen is a shallow lake max. depth 13 m with
great littoral zone.

Because Lake Langvatn has no inlet from other lakes or ponds and
only outlet through the grounds, the lake may be characterized as a closed
ecosystem with respect to populations of phytoplankton, macrophythes,
zooplankton, most species of Dbottomfauna, and fish. The lake may be
looked upon as a great experimental aquarium where inflow and outflow of
such organisms can be negligated.

2. The phytoplankton in Lake Langvatn is dominated by nanno-
planctonic species of algae. In the spring maximum the phytoplankton was
dominated by chrysophyceae while clorophyta became more predominant in
summer. The autumn maximum was dominated by cyanophyta. The quantitative
and qualitative composition of the phytoplankton indicated a typical
oligotrophic lake dominated by chrysophyceae.

3. The primary production in the limnetic zone in both lakes was
investigated with the 14C—-method. Maximum production in Lake Langvatn was
recorded 8. June with 155 mg C/m2 day and in Lake Malsjgen 14. May with
85 mg C/m2 day. The lower utilization of the radiation energy, indicated
by the ratio between assimilated and radiated energy, 0,22% in Lake Mélsj¢én
against 0,34% in Lake Langvatn is assumed to be caused by the higher humic
content. The mean production per m3 was highest in Lake Malsijgen while a
calculation of production per m2 gave a higher value in Lake Langvatn.

Total production for the period May-October was for Lake Langvatn calculated
to 11 g C/m2 and 8 g C/m2 in Lake Malsjgen.

4. The zooplankton biomass in Lake Langvatn was dominated by the
cladocera species, Holopedium gibberum and Eubosmina longispina. Maximal
biomass, reached in late July, was calculated to be abgut 900 mg dry
weight/mz. The rotifers constituted only a minor part of the biomass.

In Lake Malsjgen the number of cladocera, mainly DZaphanosoma
brachyurum, Holopedium gibberum, Eubosmina longispina, and Daphnia galeata,
was much higher in the littoral zone compared with the pelagic zone. The
number of zooplankton individuals per m2 surface was a little higher in
Lake Langvatn than in Lake M3lsjgen. Both Daphinia galeata and Daphnia
longispina, common species in Lake Malsjgen, were recorded only occasionally
in Lake Langvatn. The number of zooplankton species recorded was highest in
Lake Malsijgen.

The carnivore species Heterocope appendiculata and Cyclops scutifer

were common in both lakes.



5. Only the profundal-benthos was investigated in the lakes. This
community in Lake Langvatn consisted mostly of larvae of Chironomidae and
some individuals of Oligochaeta.

A small number of individuals were recorded in Lake Langvatn
(lOO—2OO/m2) compared with Lake Malsjgen (lOOO—2OOO/m2) and other lakes in
the region. The quantitative and qualitative composition of the profundal-
benthos indicate that Lake Langvatn is an pronounced oligotrophic lake.

6. Two selfreproductive species of fish inhabitated Lake Langvatn,
the char (Salvelrnus alpznus) and the stickleback (Gasterosteus aculeatus) .
In the autumn 1972 Lake Langvatn was stocked with 3000 hatchery-produced
trout born the last spring. Mark- and remarkinvestigations in 1974 was
indicated the number of trouts to be about 500 and 3000 char above a length
of 16 cm.

The char population may be characterized as overpopulated compared
with the available food with a very low growth rate. After one year the
trout gradually changed diet to fish food, mainly stickleback wich caused
a great increase in the growth rate. Observations indicate the sticklebacks
to be pelagic much of the time.

The char feed mostly on bottom animals, mainly larvae of Trichoptera
and sticklebacks while the zooplankton constituted about 10% of the stomaéh
content. Larvae of Trichoptera and sticklebacks were the main food items of

the trout.
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ABIOTISKE FORHOLD I LANGVATN OG MALSJQEN

Helge Reinertsen

o9

Arnfinn Langeland

Langvatn

Beliggenhet og_geologi
Bade eksperimentsijgen (Langvatn) og referansesjgen (Malsijgen)
ligger ca. 3 mil sgr for Trondheim, 63° 14' N og 10° 25° @ (fig. 1 og 2).
Avstanden mellom innsjgene er mindre enn 2 km og innsjpgene har forskjellige

nedslagsfelt (fig. 2).
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Figur 1. Beliggenhet av undersgkelsesomradet.



Langvatn er omgitt av intensivt drevet granskog med innslag av
lpvskog i hogstfeltene i den bratte lia pd nord-vestsida av vatnet.

Langvatn har ikke jordbruksomrdder og bare et ubetydelig antall hytter i
nedslagsfeltet.

Berggrunnen i omradet bestar av skifrige kambro-siluriske sediment-
bergarter. Viktigst for de geologiske forhold rundt Langvatn er at innsjgen
ligger 1 mektige morenemasser avsatt under istidens senere del (fig. 2).

Det er geologisk dokumentert at Selbusjgen, over 50 km2 og beliggende gst
for omradet, hadde sitt gamle utlgp sgrover gjennom Kaldvelladalen ned i

elva Gaula (Vogt 1916, fig. 2). Morene- og terrasseavleiringer demmet opp

og dannet Selbusjgen slik den er i dag og tvang den nedre del av elva over

1 nytt lgp nordover gjennom et trangt pass ved Trangfoss. Jordboringer

like sgr for Langvatn har vist at de transporterte grus-, sand- og leirav-
setninger er av stor mektighet, opp til 140 m tykke (Friis 1898, Vogt 1916).
Morenemassenes underlag antas & bestd av marine leiravsetninger fra tiden

da havet sto inn over landomradet som da 1la 185 m lavere enn idag (Vogt 1916).

Langvatn ligger i dag pa 168 m.o.h.

Nedbgrsomrade og hydrologi

Morfometriske data for Langvatn er gitt i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1. Morfometriske data for Langvatn

2
Heyde over havet: 168 m Overflate: 0,43 km
Volum: 7,86-106m3 Maksimal dyp: 55 m
2
Total nedslagsfelt: 6,86 km

Dybdekart og batygrafisk kurve for Langvatn er framstilt i
fig. 3 og 4. Epilimnions utstrekning ved 0-5 m er pa 1,9'lO6m3 (24% av
hele volumet), mens arealet mellom 0-5 m er pa 8,5 ha (20%) av hele inn-
sjgens areal.

Langvatn har ikke noe synlig utlgp, men vannstandsobservasjonene
(fig. 5) viser at betydelige vannmengder fgres ut av Langvatn gjennom

grunnen, jfr. de tidligere omtalte sand~ og grusmasser som ilnnsjgen ligger

i. Vatnet renner gjennom grunnen sgrvestover og ut 1 elva Kaldvella (fig. 2).



0 Tkm

Figur 2. Undersgkelsesomradet med prgvetakingstasjoner.

[ nedslagsfelt ED] moreneavsetninger Cnyr
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Denne elva samler vatnet fra de omtalte morenemassene i Kaldvelladalen.
Ovenfor stasjon 5 (fig. 2) finnes flere grunnvannskilder. Vannfgringen i
Kaldvella ved stasjon 5 ble den 20.6.74 ansldtt til ca. 300 1/sek. mot
(10 1/sek. ved stasjon 4. Nedbgren i sommerhalvdret er framstilt i fig. 5
sammen med vannstandsvariasjonene. P& grunn av omradets spesielle geologi
er det klart at den ¢gstlige del av nedslagsfeltet pd 344 ha dreneres i
hovedsaken gjennom grunnen. Moatjern (fig. 2) har heller ikke noe synlig
overlgp. Bare ved flom renner noe vatn ut fra Moatjern og ned i Langvatn.

Denne flombekken er observert bare a ha fgrt vatn to ganger i
1974, under sngsmeltingen i april-mai og noen fa dager etter det kraftige
regnveret i juli (fig. 5). I det bratte lendet pa nordvestsida renner ned-
bpren raskt av og de 3 sma till@gpsbekker var delvis uttgrket eller forte
smad mengder vatn 1 perioder uten nedbgr. Totalt er avrenningen i nedbgr-
frie perioder anslatt til maksimalt & vere av stgrrelsesorden 10 1/sek.
(864 m3/d¢gn).

Avrenningen fra Langvatn blir avhengig av trykket som presser
vatn gjennom grusmassene. P& grunnlag av nedbgrfrie perioder, anslatt til-
renning i de tildels tgrrlagte tillgpsbekker 1 disse periodene, synkehastig-
het av vannstanden i cm og volumberegninger mellom forskjellige vannstands-
nivaer, er nevnte sammenheng beregnet og framstilt i fig. 6. Ut i fra
dette er avrenningen estimert til & vere av stgrrelsesorden l,5'lO6 mB/ér
eller i mengder tilsvarende vatn fra 0-4 m dyp. Teoretisk oppholdstid for
vannmassene blir da 5,2 ar. Den totale nedbgr i 1974 var 814,8 mm
(Norges Meteorologiske institutt pers. medd.) som gir 5,6'106m3 pad hele
nedslagsfeltet. Dette gir en effektiv avrenning pa bare 27% som primert
forklares ved drenering gjennom grunnen som tidligere kommentert og absorb-
sjon og fordampning i vegetasjon og jord.

At Langvatnet ikke har noe synlig overlgp, men at vannmassene
filtreres gjennom grunnen, gjgr at vatnet kan betraktes som et lukket bio-
logisk system med hensyn pa populasjoner av makrovegetasjon, planteplankton,
zooplankton, de fleste bunndyr og fisk. I populasjonsestimater er det sa-
ledes ikke ngdvendig & ta hensyn til tilfgrsler og utfgrsler av organismer.
Bassenget (Langvatnet) kan betraktes som et stort akvarium med hensyn pa

de nevnte samfunn.
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Temperatur

Temperaturforlgpet i Langvatn i 1974 er vist med isopletdiagram

i fig. 7.
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Figur 7. Temparaturforholdene i Langvatn 1974.

Hgyeste overflatetemperatur i mai ble malt til ll,3oC den 20. mai,
11 dager etter islgsningen. Etter en mindre nedkjgling i manedsskiftet
mai-juni, ble det under temperaturstigningen i juni dannet et markert
sprangsjikt i omradet 3-5 meter. Hgyeste overflatetemperatur i under-
spkelsesperioden ble mdlt til 18,4OC den 24. juni. I etterfglgende periode
fram til midten av september 1& temperaturen i epilimnion mellom 14 og l7oC.

Fullsirkulasjon fant sted i siste del av oktober.

Nitrat og orthofosfat

Oversikt over N03—N—mélinger er vist med isopletdiagram i fig. 8.
Prgveserien 3. mai, 6 dager fg¢r islgsningen, ga NO3—N—verdier mellom 85 og
100 ug/l péd pregvedypene ned til 15 meter. Fg@rste prgveserie etter islgsningen
viste nitratinnhold wunder 10 ug/l i overflatevatnet, men epilimnionverdiene
14 fram til slutten av august ellers mellom 10 og 40 pg/l, med laveste verdier
pa 0,2 meter. Rundt manedsskiftet august-september var epilimnionverdiene
lavere enn 10 ug/l.

Under fullsirkulasjonsperioden i oktober viste prgvene NO3—N—innhold



mellom 32 og 40 pg/l 1 vannmassene. Hypolimnionverdiene 1a i hele prove-
perioden mellom 70 og 100 ug/l.
Orthofosfatinnhocldet var ved alle 15 prgveseriene lavt. Det

varierte fra spor av PO4—P til maksimalt 5 pg/l.

Ice lce

N
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t
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.|c:n.j Febr. 'Mcrchl Apr. ' May lJune ]July Aug.- Sept. Okt. Nov. Des.

Figur 8. Isopletdiagram for NO, i Langvatn 1974.
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Generelle kjemiske parametre

En del kjemiske analyser til karakterisering av vatnet i Langvatn,

dam ved Langvatn (st. 6) og Kaldvella (fig. 2) framgar av tabell 2.

Tabell 2. Kjemiske forhold i Langvatn og Kaldvella fra 17.7.73, 20.6.74

og 21.9.74
Kaldvella
Parametre BRenevning Langvatn Dam, st.©6 St.4. St.5
Elektrolyttisk
ledningsevne us/em v/25°C 30-36 103,7 35,2 170,2
CaO-hardhet mg Ca/l 2,8 13,8 4,0 21,6
Total hardhet __ .. ___ mg Ca/l 46 19,9 6,0 ___29,4
pH 6,7 7,5 7,2 7,06
KMnO4—forbruk mg KMnO4/l 26,2 15,7 24,9 12,2
Kobber mg Cu/1 58 43 72 68
Jern mg Fe/l 290 270 165 340

Bly mg Pb/1 15 20 15 30




Etter som sommerstagnasjon inntradte ble det registrert en svak
stigning i ledningsevnen fra epilimnion ned mot dypet i hypolimnion. Den
20.6.74 var ledningsevnen 31,8 pd 1 m mot 36,3 pa 30 m som var den maksi-
male verdi registrert gjennom pregvetakingsperioden.

Analysene viser at moreneavleiringene, som kan vare transportert
fra fjerntliggende omrader, md& ha et betydelig innhold av kalkholdig mate-
riale, jfr. det hgye kalsiuminnhold og ledningsevne i Kaldvella og Dam st. 6
(tab. 2, fig. 2). Dette stgtter antagelsen om i hovedsaken en transport av
avrenningsvatn (overflatevatn) gjennom Langvatn, som tidligere omtalt.

Hadde grunnvannstilsig til Langvatn gjennom tidene og idag vart av noen
stprrelsesorden, matte derfor kalsiuminnhold og ledningsevne vart betydelig
hg¢yere enn 2,8 mg Ca/l og en ledningsevne pa ca. 30 sammenlignet med
Kaldvella og Dam st. 6.

Siktedypet i perioden 30.5. til 24.10. varierte fra 3,8 til 5,2 m.
Gjennomsnitt av 14 malinger ga 4,5 m. De hgyeste verdier ble malt i fgrste
halvdel av juli etter en periode med lite nedbgr, den laveste verdien ble

malt i slutten av juni.

Oxygenanalyser har vist at vannmassene hele aret er godt mettet
med oxygen. Innholdet av 02 i den isfrie del av dret har variert fra
9,2 til 11,8 mg 02/1. Metningsprosenten har variert fra 87-94 pa 1 m og
71-75 p& 30 m dyp, unntatt 20.6.74 og 30.8.74. Da 134 metningsprosenten pa
101 og 99 p& 1 og 5 m dyp (20.6) og 117 pd 1 m (30.8.). Denne overmetning
har sannsynligvis en fysisk forklaring med rask oppvarming av overflatevatn.

Oxygenanalysene ved slutten av vinterstagnasjon under isen den
3,4,1974 varierte jevnt fra 11,4 mg 02/1 (metning 82%) til 8,9 mg 02/1
(metning 67%) pa 20 m og 8,0 mg 02/1 (metning 60%) pa 30 m. Oxygenanalyser
fra 17.4.1975 viste:

11,6 mg 02/1 (82% metning) pa 1 m
8,6 " (65% " ) pa 20 m
7,2 " (54% " ) pa 30 m
5,4 " (41% ") pd 35m



Partikulert stoff
Partikulert organisk stoff gjennom vekstsesongen er malt ved
filtrering av vatn (3-5 1) gjennom Gelman glassfiberfilter., Filtrene er
etterpd tgrket i 3 timer ved 60° og gladet 1 1 time ved 480°. Variasjoner
i partikulart organisk stoff (glgdetap) som te¢rrvekt mg/l er framstilt i
fig. 9. Det hgyeste innhold av partikulert organisk stoff ble registrert
i juni og faller sammen med varoppblomstringen av phytoplankton, maksimums-
verdier for primerproduksjon og et kraftig regnver 1 manedsskiftet mai-
juni (fig. 5). Det er en markert reduksjon i partikulart organisk stoff
med dybden. VAaren 1975 ble det utfegrt malinger i tillgpsbekkene under sng-
smeltingen. Resultatene viste at tillgpsvatnet hadde et innhold av parti-
kulert organisk stoff pa 0,3-0,5 mg tgrrstoff/1 i middel for hver preveserie.
Som tidligere nevnt er den totale tilrenning til Langvatn i 1974
estimert til a vere av stgrrelsesorden 1,5-106 m3/ér. Dette gir tilfert
alloktont materiale (partikulert organisk stoff) med tilrenningsvatnet pa
(0,4 - 0,8)'106 g tgrrstoff/ar eller 1 - 2 g t¢rrstoff/m2. Disse tall ma
betraktes & vere veiledende da store usikkerheter er forbundet med be-
regningene.
Gjennomsnittsverdier av partikulart organisk stoff pa de for-
skjellige dyp for hele perioden var:
1 m: 0,69 mg terrvekt/1
5m: 0,62 " "
10 m: 0,43 " "
20 m: 0,33 " "

30m: 0,28 " "

Sedimentert partikulzrt stoff
Metodikken ved disse observasjoner besto i at 100 ml glass med
diameter 5 cm parvis ble hengt ut i bgyler pa forskjellige dyp. Fgr ned-
senkning i vatnet ble hvert glass tilsatt 20 ml formalin og fyllt forsiktig
med vatn, hvorpa flaskene ble sendt forsiktig ned pa det @gnskede dyp.

Mikroskopiske analyser av det sedimenterte slam paviste algeceller med

godt bevart celleinnhold. Dette indikerer at fikseringen har vert til-
fredsstillende. Pa grunn av de sma mengder slam som ble sedimentert,
ble tiden som flaskene sto ute forlenget i siste del av undersgkelses-

perioden. Sedimentasjonstiden varierte fra 9 til 22 de¢gn unntatt 1 julil
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hvor flaskene sto ute i 32 dggn.

Resultatene for sedimentert partikulert stoff som middelverdier

pd 10 m og 5 m dyp er vist i fig. 10.

70

60

40 -

20 —

Tgrrvekt mg/m2 degn

MAT JUNI JULT AUG. SEPT.

9 20 10 17 22 32 22

Forsgksperioder i degn

Figur 10. Sedimentert partikulert stoff i Langvatn 1974.

Den gjennomsnittlige sedimentasjonshastighet for alle prgver er
2
beregnet til 20 mg tgrrvekt/m” /dggn. Variasjonene mellom parallelle prgver

var store og de forelgpige resultater md betraktes som veiledende.



Malsjgen

Omgivelsene

Malsjgen er hovedsakeliqg omgitt av myr og barskogsomrdder (fig. 2),
men nordgst og vest for sjgen ligger mindre arealer med dyrket mark pa til-
sammen omkring 200 mal.

Geologisk tilhgrer omrddet rundt sjgen det sakalte Trondheimsfeltet.
Sedimentare bergarter, hovedsakelig kalkrik gravakke og skifer, dominerer
i berggrunnen. Jaspis og keratofyr-konglomerat finnes i mindre grad i syd-
lige og nordlige deler av sjgens nedslagsfelt.

En oversikt over morfometriske data fra Malsjgen er gitt i tabell 3

og morfometrisk kart og batygrafisk kurve i henholdsvis fig. 11 og 4.

Tabell 3. Morfometriske data fra Malsjgen

Overflate 0,252 km2 Stgrste lengde 1,4 km
Volum 9,83'106m3 Stgrste bredde 0,3 km
Gjennomsnitts dyp 3,9 m Hpyde over havet 165 m

Stgrste dyp 13,0 m Nedslagsomrade 3,5 kmz

xSAMPLING STATION 0 100 200 300m

Figur 11. Morfometrisk kart over Malsjgen.



Sammenlignet med Langvatn er Malsjgen en grunn sjg. Omradet
0-5 meter utgjgr sdledes hele 71% av det totale areal.
Den eneste utlgpsbekken ligger helt syd i sjgen. Utenom regn-

versperioder er det minimal avrenning i utlgpsbekken.

Hydrografiske data
Temperaturforlgpet i sjgen i 1974 er vist i fig. 12. Vatnet ble
varmet raskt opp etter islgsningen den 4. mai og alt 21. mai var overflate-
temperaturen kommet opp i1 over l6oC. Etter temperaturnedgang 1 epilimnion
i ménedsskiftet mai-juni, ble arets hgyeste overflatetemperatur malt til
19°¢C den 21. juni. Fra begynnelsen av september viste temperaturregist-
reringene en senkning av sprangsjiktet og full omrgring fant sted fgrst i

oktober.
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Figur 12. Temperaturforholdene i Malsjgen 1974.
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Pvre del av sprangsjiktet 1la i sommerperiocden mellom 2 og 3,5 meter.
Siktedypet varierte fra april til oktober mellom 1,4 og 4,1 meter, med et
gjennomsnitt av 24 malinger pd& 2,6 meter.

I tabell 4 er gitt en oversikt over andre hydrografiske data fra
Malsjgen. Disse stammer, med unntak av pH og ledningsevne, fra undersgkelser
utfgrt i 1971 av Jensen (pers. medd.) og Reinertsen (upubl.). Oppgitte tall

for pH og ledningsevne er fra omradet 0,2-6 meter.
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Tabell 4. Hydrografiske mdlinger fra MAalsjgen. I parentes gitt antall

malinger
Tot. hard. CaO KMnO N-NO P-PO
o 3
pH K18 dH mg/1 mg/1 mg/ T mg/1
Minimum 6,4 19,2 0,28 1,7 13,7 43 {2
Maximum 7,5 72,0 4,21 28,0 64,4 249 7
Gjennomsnitt 7,1(60) ©2,0(78) 1,9(78) 12,8(78) 48,5(71) 127(139) (128)

Dataene viser at innsjgen har et forholdsvis hgyt innhold av
organisk stoff, og etter Aberg og Rhode (1942) md MAalsjgen karakteriseres
som tilnermet polyhumgs. Kalkinnholdet 1 sjgen er hgyt sammenlignet med
Langvatn og ogsa nitrat-innholdet ligger over tilsvarende verdier fra

Langvatn.
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PHYTOPLANKTON I LANGVATN 1974

Kirsti Kvittingen

Artsliste

Cyanophyta: Coelosphaerium cf. kuetzingianum
Gomphosphaeria cf. naegeliana
Dactylococcoopsis
Aphanocapsa elachista var. conferta
Aphanocapsa sp.

Chroococcus turgidus

Chrysophyta: Chrysolykos planctonicus
Chrysotkos skujai
Bitrichia chodati

Pseudokephyrion entzii

14

spp.
Chromulina spp.
Chrysococcus spp.
Mallomonas caudata

" cf. globosa

" acarotdes

144

spp.
Dinobryon acuminatum
- erenulatum

" borger

" elegantissimun

" petiolatum

" sertularia

" bavaricum

" divergens

" soctale var. americanum
Stichgloea doderleinii
Bicosoeca spp.
Trache lomonas  furcata

" aculeata

14

Spp.
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Chlorophyta: Ankistrodesmus falcatus

var. mirabile
setiformis
actcularis
Chlamydomonas spp.

Selenastrum capricornutum
Dictyosphaerium simplex

Gyromitus cordiformis

Tetraddron minutum

Lagerheimia sp.

Actinastrum hantzschii

Closterium sp.

Scenedesmus quadricauda

Arthrodesmus octocornis

Euastrum denticulatum

n

Spp .
Bothryococcus braunit
Oocystis lacustris
Crucigenia rectangularis
Staurastrum spp.
Cosmarium sp.
Micrasterias spp.
Gloeococcus sp.

Chlorella sp.

Bacillariophyta: Rhizolenta erients
" longiseta
Tabellaria flocculosa
" fenestrata
" " var. intermedia
Fragtlaria spp.
Cyclotella spp.
Navicula sp.
Gomphomema sp.
" acuminatum var .coronata
Synedra ulna
"

acus

Melosira sp.



Cryptophyta: Rhodomonas minuta

e —— e —

" " var. nannoplancetica

Cryptomonas cf. ovata

" " egrosa

" " marssonti

n

Spp.

Phyrrophyta: Gymnodinium sp.

Peridinium itnconspicum

" cf. willet

1

Spp.
Ceratium hirundinella

I 1974 ble det foretatt en kvalitativ og kvantitativ undersgkelse
av phytoplankton i Langvatn. Vannpre¢ver ble tatt fra fglgende dyp: 0,2, 1,
3, 5,7, 9, 12, 20 og 30 meter. Prgvene ble fiskert med "phytofix"

(J-JK med iseddik), sedimentert i 50 ml tellekamre og talt i et Wild om-
vendt-mikroskop. Prgver ble tatt en gang i mnd. om vinteren og 2-3 ganger
var, sommer og hgst.

Bade den kvalitative og kvantitative sammensetning av algesamfunnet
1 Langvatn indikerer et typisk oligotroft skogsvann med dominans av
chrysophyceer. Tre dominansgrupper utgjgr den stgrste andelen hele aret:
p-alger, sma og store chrysophyceer. Av disse algene er svart lite bestemt
til art eller slekt. Algene er svart sma, 5-20 B, og fikseringsmidlet dekker
indre struktur og vanskeliggjgr bestemmelsen.

Om vinteren da malingene startet var det lite alger i vannet, mest
p-alger, sm& og store chrysophyceer samt Rhodomonas minuta og noen andre
cryptomonader. Etter islgsningen i mai kom en stor oppblomstring, vesentlig
bestaende av chrysophyceer. Stgrst algebiomasse ble registrert i begynnelsen
av juni. Fglgende arter dominerte vartoppen: Dinobryon elegantissimum,

D. borgeil, D. sertularia, D. crenulatum, Chrysoikos skujai, Bitrichia
chodati, Pseudokephyrion spp. og Rhizolenia eriensis & K. longiseta.
Diatomeene utgjorde en stor part av vartoppen. Stgrst biomasse ble regis-
rert pa ca. 3 meter dyp. I juli gikk algemengden tilbake, men flere arter
grg¢nnalger opptradte etterhvert; Oocystis lacustris, Straurastrum sp.,
Crucigenia rectangularis. Ceratium hirundinella ble ogsd observert 1 juli.
Dinobryon og Rhizosolenia forsvant helt. Om hgsten (L sept.) ble det

registrert en ny liten topp. Dette hg=rmaksimum ble dominert av blAgrgnn-
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algen Aphanocapsa elachista var. conferta sammen med chryscphyceerene

Stichgloea doderleinii, Trachlomonas furcata og grgnnalgene Crucigenia
rectangularis og Ankistrodesmus spp. Fra okt. gikk algemengden sterkt
tilbake, og noen arter forsvant helt, f. eks. Ceratium hirundinella og
Aphanocapsa sp. Fra nov. begynte de sdkalte vinterformene a dominere;

Rhodomonas minuta, Cryptomonas cf. ovata og andre cryptomonader.



PRIMERPRODUKSJON I LANGVATN OG MALSJQEN

Helge Reinertsen

Stasjoner og metode

Primerproduksjonsmalinger ble utfert med 14C*metoden
(IBP-Handbook no. 12) ved to stasjoner i Langvatn (fig. 2, s. 9, mens en
stasjon ble valgt i referansesjgen Malsijsden ( fig. 11, s. 21). Flaskenes
eksponeringstider var i Langvatn fra sann middag til sann middag. Ogsa i
Malsigen ble det benyttet 24-timers eksponeringer, men flaskene ble her satt
ut en halv time etter sann middag. I perioden 1. mai-1. november ble det
foretatt 14 mdlinger i begge innsjgene, hvorav 8 parallelle kjpringer ved
begge stasjonene i Langvatn.

D@gneksponeringer gir en underestimering av primerproduksjonen med
0-30%, alt etter lysforholdene (Vollenweider og Nauwerck 1961). Dggnmalinger
vil av den grunn bli supplert med korttidseksponeringer og respirasjonsstudier
i 1975 for best mulig a kunne estimere nettoproduksijonen i innsjgene.

Til telling av isotopopptaket 1 algene ble benyttet en Pachard
mod. 2450 vaeskescintillator og som scintillasjonsvaeske naphtalene-dioxan
tilsatt 0,5% Butyl-PBD. Telle-effektiviteten var rundt 65%.

Registrering av innstralt energi pa maledagene ble foretatt ved
hjelp av et solariometer (Kipp & Zonen) og en integrator (Mark V - Lintronic
limited) som fram til august var plassert ved Malsjgen og i resten av sesongen
ved Langvatn. For beregning av energiinnstraling i omradet 400-700 nm ble
solariometercellen kjgrt parallelt med en senere innkjgpt quante-fgler

(LI-190 SR - Lambda Instruments Corporation).

Resultater og vurdering
Produksjonsforlgpet ved de to stasjonene i Langvatn er vist 1
fig. 1. Ved 6 av de 8 parallelle kjpringene viste resultatene stort sett
sammenfallende verdier (0-8%), mens avvikene den 8. juni og 29. august var
henholdsvis 36 og 20%.
Arsvariasjonen i prim@rproduksjonen i Langvatn er gitt med middel-
verdi av mdlingene ved de to stasjonene i fig. 2, sammen med resultatenc

fra Malsjeen. Produksijonsforldpet i Lanavatn viste en rask oppgang etter
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islgsningen den 9. mai, og vartoppen kulminerte med arets hgyeste mdlte dags-
produksjon pa 156 mg C/m2 den 8. juni. Alt den 25. juni var dagsproduksjonen
nede i 48 mg C/m2, mens de ¢gvrige malingene fram til september 13 mellom

50 (14. august) og 83 (28. august) mg C/m2.

I referansesjgen Malsjgen var isen forsvunnet 4. mai og primer-
produksionen viste ogsa her en rask oppgang. Den hgyeste produksjonsverdien
under vartoppen ble malt til 86 mg C/mz/dag den 14. mai og den 27. mai, 23
dager etter islgsningen, var dagsproduksjonen redusert til 29 mg C/m2.

Under arets andre produksjonstopp var dagsverdien 12. juli oppe i 80 mg C/m2,
mens malingene etter julitoppen viste en gradvis nedgang i produksjonen fram
til isleggingen. Stgrst produksjon ble i begge innsjgene registrert pa

0,2 eller i fa tilfeller 1,0 meter.

En sammenlikning av primerproduksjonsforlgpet i de to innsjgene
viser at vartoppen kommer raskere i Malsjgen, men at produksjonen ogsa be-
gynner a avta pa et tidligere tidspunkt. En vesentlig del av forklaringen
til dette mé& vare den store dybdeforskjellen i de to innsjgene. Den for-
holdsvis grunne Malsjgen far hurtigere oppvarming og raskere etablering av
sprangsjikt, men blir ogsa hurtigere avkjg¢lt om hgsten.

Fotosyntesens virkningsgrad bestemmes ut fra forholdet

fiksert energi-100

innstralt energi 400-700 nm

Ved omregning av assimilert karbon til energi-ekvivalenter ut fra likningen

CO, + 2 H,0 — CH,0 + H,0 + O, - 112,5 kcal

er assimilasjon av 1 mg C = 9,4 cal (Gachter 1972). En slik energiberegning
forutsetter at det trengs 3 quanter for a overfgre karbonatomet i et
COZ—molekyl til CH2O. Eksperimentelle forsgk viser imidlertid at det trengs
8~10 quanter av blatt eller redt lys. Ut fra et slikt quantekrav, sammen-
liknet med det som teoretisk trengs, forekommer det tildels stor energislgsning
under fotosyntesen, da hovedsaklig avgitt som varme. Kalkulasjoner viser at
under ideelle eksperimentelle forhold er fotosynteseprosessen hos alger sa-
ledes "bare" 22% effektiv (Salisbury og Ross 1969).

virkningsgraden for fotosyntesen i Malsjgen og Langvatn er gitt

med manedsmidler i tabell 1.



Tab=11 1. Virkningsgrad 1 * 1 Langvatn og Malsjgen. Antall malinger er

giti 1 parentes

Ma . Juni Juli Aug. Sept. Okt. X

Langvatn 0,26/2) 0,42(3) 0,48(2) 0,44 (3) 0,24(2) 0,18(2) 0,34
Malsjgen 0,20(3) 0,20(3) 0,46 (2) 0,20(3) 0,14(1) 0,10(2) 0,22

Tabeilen viser for samtlige maneder lavere virkningsgrad i Malsjgen.
Gjennomsnittet for perioden 1. mai - 1. november var i Langvatn 0,34% mot
0,22% 1 Malsjgen. En hovedarsak til lavere virkningsgrad i Malsjgen er den
korte trofogene sone fordrsaket av hegyt humusinnhold. Gjennomsnittlig
produksjon pr. m3 av den trofogene sone var séledes‘IS mg C/m3 pr. produksjons-
malingsdggn i Malsjgen mot 12 mg i Langvatn. Utregnet pr. m2 gir imidlertid
Langvatnets stgrre trofogene sone et gjennomsnitt pa 62 mg C pr. kjgredegn,
mens gjennomsnittet for Malsjgen er 43 mg C/m2.

Primerproduksjonen er ut fra d¢gneksponeringer 1 perioden 1. mai til
1. november estimert til 11 g/m2 i Langvatn, mens tilsvarende tall for Malsjgen
er 8 g/m2. Ut fra 5 de¢gns middelverdier av totalinnstralingen (p& Tyholt,
Trondheim) beregnes da 5 dggns middelverdier av primerproduksjonen ved hje;p

av forholdet mellom produksjon og totalinnstraling pd maledagene (Rognerud 1975).
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ZOOPLANKTON I LANGVATN 1974

Arnfinn Langeland

Innledning

Zooplanktonsamfunnet danner et viktig ledd i innsjgens stoffom-
setning og energistrgm. Den primere hensikt med zooplanktonundersgkelsene
er & studere virkningene av gjgdslingen pd zooplanktonets standing crop,
biomasse og produksjon. Forelgpig er materialet ufullstendig bearbeidet,
hvorfor bare et kort sammendrag av forundersgkelsene blir presentert i

denne rapport.

Metodikk

Til innsamling av materialet er det brukt en Schindler plankton-
felle pd 25 1 (Schindler 1969). Planktonet er silt fra vannmassene gjen-
nom planktonduk med maskevidde 45 pm. Dette skulle ogsa hindre tap av
hunner av Rotatoria (Larsson 1971). I tillegg er det samlet inn materiale
med vertikale planktontrekk hvor hav med maskevidde 95 am er benyttet.

Fordelingen av pre¢vene i innsjgen ble valgt ut tilfeldig pa
fglgende mate: Punkter for prgvetaking ble definert ut fra at hele inn-
sjgen ble delt i 20 horisontale ruter og vertikalt ved hver 0,5 m fra
0-10 m dyp. Ut i fra "random numbers" fra statisticke tabeller ble sa
20 prever 1 hver prgveserie plukket ut. Vertikalt ble innsjgen delt 1 to
univers: epilimnion 0-5 m og hypolimnion 5~10 m ut i fra sprangsjiktets
beliggenhet (fig. 7, s. 15).

Til opptelling av Rotatoria, nauplier, Bosmina og Holopedium
ble det benyttet en subsamplingmetode. Planktonet ble homogenisert i
20 ml vatn og 1/10 = 2 ml ble tatt ut for telling under stereomikroskop.
Ved store tettheter av enkelte rotatorier ble denne prosess gjentatt en
gang til. Overdispersijon ved subsampling vil bevirke en gkning av den
statistiske populasjonsparameter c¢ med

2 —_
c' = S 5~£ (Cassie 1971)

X



Ved opptelling av alle 10 delprgver (2 ml) i 10 serier ble f@glgende
c'-verdier beregnet:

Holopedium: c' 0,028; -0,0003; -0,008
0,012; 0,023; 0,018; 0,03
Nauplier : c' 0,018; 0,027; -0,02

Bosmina :C

Il

Dette indikerer nar Poisson-fordeling.og feilen ved subsampling blir liten.
Denne subsamplingsmetoden synes a ha minst like stor presisjon som tidligere
beregnet for den virvlendelO-delte sylinder (the whirling vessel) (Langeland

& Rognerud 1974) beskrevet av Wiborg (1951).

Resultater

Artssammensetning

Hittil er fg¢lgende arter identifisert (3 av Copepoda, 6 av
Cladocera og minst 9 av Rotatoria):
Copepoda: Heterocope appendiculata Sars

Cyclops scutifer Sars

Mesocyclops leuckarti (Claus)

Cladocera:Eubosmina longispina (Leydig)
Bosmina longirostris O. F. Miller
Holopedium gibberum Zaddach
Daphnia galeata Sars

Daphnia longispina O. F. Miller

Rotatoria: Conochilus unicornis Rousselet
Kellicottia longispina (Kellicott)
Asplanchna priodonta (Gosse)
Keratella cochlearis (Gosse)
Keratella hiemalis (Carlin)
Polyarthra spp. (minst 2 arter)
Ploesoma hudsoni (Imhof)
Trichocerca sp.

Branchionus sp.

Av disse er det bare C. scutifer, H. appendiculata, E. longispina,
B. longirostris, H. gibberum, C. unicornis, K. longispina, A. priodonta,
K. cochlearis og Polyarthra sp. (liten art) som er dominerende eller vanlig

forekommende i1 alle pregver.



Standing crop og biomasse
Variasjoner i standing crop (antall individer) fra mai til
september 1974 for de dominerende og vanlige grupper av:
A. smd herbivore (rotatorier og nauplier)
B. store herbivore (Bosmina spp. og Holopedium)
C. store carnivore (copepoditter og adulte copepoder)
D. smd carnivore eller omnivore (4dsplanchna)
sees av fig. 1.
Tettheten av individer var stgrst for Rotatoria som varierte fra
75-428 ind./1 fra juni til september, mens tettheten av store herbivore
(Bosmina spp. og Holopedium) varierte fra 2-33 ind./1.
Forholdet mellom standing crop for carnivore og herbivore kan

uttrykkes ved forholdet pa ordinataksene i fig. 1

carnivore 1 carnivore 1 store herbivore

~ -~

. ~ o . ~ a .
store herbivore 2,5 sma herbivore 50 sma herbivore

ot
~20

Den maksimale biomasse for hele zooplanktonsamfunnet ndes i juli og er
estimert til & vare av stgrrelsesorden 900 mg t¢rrvekt/m2. Herav utgjer
de dominerende cladocerer (E. longispina, B. longirostris, H. gibberum)
ca. 80% av hele bicmassen,

Enkelte observasjonsserier fra juli, august, september og oktober
1973 har samme stgrrelsesorden m.h.t. standing crop som i 1974. Avvikene
kan naturlig forklares ved metodens standardfeil.

For lettere & se sammenhengen mellom grupper med samme gkologiske
funksjon (primerprodusenter, herbivore, carnivore), er sgylene i fig. 1
knyttet sammen med en sammenhengende kurve. Denne kurve ligger innen-
for observasjonsseriens standardfeil. For herbivorenes vedkommende kan
utviklingsforlgpet beskrives i 3 faser.

Fase 1. Den eksponensielle vekstfase som fgplger en J-formet kurve.
For Bosmina spp. og Holopedium varer denne fase fra ca. 1. juni til ca.
1. august. Faseforskyvningen mellom rotatoriene og cladocerene er primart
knyttet til forskjellig wutviklingstid.

Fase 2. Den asymtotiske fuse hvor populasjonenes tilvekst stagnerer.
Denne asymtote, som er maksimal niva for populasjonstetthet eller maksimal
biomasse, antas prime&rt & vere et resultat av gkosystemets energitilbud for
de bestemte populasjoner og reflekterer innsijgens bereevne. For de store
herbivore (Bosmina spp. og Holopedium) varer denne fase fra ca. 1. august

til ca. 20. august.
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Fase 3. Nedgangsfasen. For de store herbivore starter denne

omkring 20. august og vedvarer utover hegsten.

Vertikal fordeling
Sprangsjiktet 0-5 m danner et markert skille for tettheten hos
de fleste populasjoner. Feglgende arter har markert stprre tetthet i epi-
limnion 0-5 m: E. longispina, B. longirostris, H. gibberum, C. unicornis
(Herbivore) og H. appendiculata og M. leuckarti (Carnivore).
C. scutifer, nauplier og adulte, har mye stgrre tetthet i hypolimnion under
5 m dyp. De fleste arter av rotatorier har ikke signifikant stgrre tetthet

i et av de nevnte univers.
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ZOOPLANKTON I MALSJAEN 1974

Arne Jensen

Innledning

Malsettingen for zooplanktonundersgkelsene i MAlsjgen har vert
4 beskrive de viktigste artenes utvikling i vekstsesongen og & finne et
estimat for zooplanktonbiomassen og dens variasjoner i samme periode. I
1974 ble det tatt kvantitative zooplanktonprgver ca. hver 10. dag fra 9.mai
til 14. oktober. Til na er crustaceene bearbeidet, mens rotatoriene fore-
lgpig blir liggende.

I 1975 vil undersgkelsene bli viderefgrt, men prgvene vil ikke

bli tatt s tett.

Metodikk

Malsjgen har store grunnomrader. Stgrste dyp er 13 meter. Pa
grunn av den forskjellen i miljg¢ og artssammensetning som vanligvis finnes
mellom vegetasjonsrike grunnomrdder og frie vannmasser, ble undersgkelsen
delt opp 1 en littoral og en pelagisk del. Grensen ble satt ved 3 meters
dyp, som er den omtrentlige ytre grense for de littorale vekstenes utbred-
else. Littoralsonen utgjgr dermed ca. 60% av sjgens areal.

Hvert av disse to universene ble videre delt opp i 10 omtrent like
store arealer. Vertikalt ble det pelagiske universet delt inn i &n-meters
intervaller fra 1 til 10 m, og det littorale i1 0,5-meters intervaller fra
0,5 til 2,5 m. Ved & bruke en tabell for tilfeldige tall ("random numbers"),
ble 10 stasjoner og dyp tilfeldig plukket ut fra hvert univers hver gang.
Disse prgvene ble tatt med en Schindler planktonfelle (Schindler 1969) med
volum 25 1. Vatnet ble silt gjennom en planktonduk med maskevidde 45 p.
Prgvene, som ble oppbevart adskilt, ble fiksert med jodjodkalium. I tillegg
ble det tatt et havtrekk (90 u) hver gang. Dette blir fgrst og fremst brukt
til & klarlegge de ulike artenes utviklingsstadier.

De 10 zooplanktonprgvene fra hvert univers ble talt opp hver for
seqg, og resultatene som foreligger bygger pa gjennomsnittstall for disse

prgvene. Dette tallmaterialet skal senere behandles statistisk.
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Resultater

Artsliste
I lgpet av vekstsesongen 1974 ble fglgende crustacea registrert

1 pre¢vene:

Cladocera:leptodora kindti (Focke)
Sida erystallina (0. F. Miiller)
Diaphanosoma brachyurum (Liévin)
Holopedium gibberum Zaddach
Daphnia longispina O. F. Miller
Daphnia galeata Sars
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Miller)
Simocephalus vetulus (0. F. Miller)
Scapholeberis mucronata (0. F. Miller)
Bosmina Llongispina Leydig
Ophryoxus gracilis Sars
Acroperus elongatus (Sars)
Acroperus harpae (Baird)
Alona guttata Sars
Alona intermedia Sars
Alona rectangula Sars
Alona quadrangularis (O. F. Miller)
Alona affinis (Leydig)
Rhynchotalona falcata (Sars)
Graptoleberis testudinaria (Fischer)
Alonella excisa (Fischer)
Alonella exigua (Lilljeborg)
Alonella nana (Baird)
Peracantha truncata (0. F. Miller)
Chydorus sp.
Feseudochydorus globosus (Baird)
Polyphemus pediculus (L.)

Bythotrephes longimanus Leydig
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Copepoda: Heterocope appendiculata Sars
Arctodiaptomus laticeps (Sars)
Megacyclops gigas (Claus)
Cyclops scutifer Sars

Eucyclops 1lilljeborgi (Sars)

De vanligste planktoniske artene er blant cladocerene
Diaphanosoma brachyurum, Holopedium gibberum, Daphnia longispina, Daphnia
galeata og Bosmina longispina, og blant copepodene Heterocope appendiculata,

Arctodiaptomus laticeps og Cyclops scutifer.

Standing crop

Standing crop (antall individer pr. volumenhet) for littoral-
sonen er vist i fiqgur 1 og for pelagisk sone i figur 2. Figurene viser at
antall individer pr. volumenhet er nesten like stor i pelagisk sone som i
littoralsonen. Individene er delt inn i fire grupper etter maten de tar
til seg nering pa.

Herbivore cladocera omfatter alle cladocera unntatt rovdyrene
Polyphemus pediculus, Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti. Indi-
vidtettheten var langt hgyere i littoralsonen enn i1 pelagisk sone. Antallet
@kte raskt utover forsommeren med maksimum fra midten av juli til midten av
august. Maksimal tetthet var 52 individer pr. liter i littoralsonen, og
12 individer pr. liter i pelagisk sone. Sa fulgte en langsom nedgang ut-
over h¢gsten.

Figur 3 viser primerproduksjonen etter C. -metoden (se Reinertsen,

14
S.29). Den har en topp i slutten av mai, avtar sa raskt og er svert lav
fgrst 1 juni. Deretter stiger den til en ny topp som varer fra slutten av
juni til midten av juli, for s& & avta langsomt utover h@gsten. Cladocerene
har ingen utpreget topp pad forsommeren. Men eilers er det god overensstemmelse
med primerproduksjonen. Cladocerene ligger imidlertid en maned etter

primerproduksjonen i utvikling.
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Den eneste arten som tilhgrer gruppen herbivore copepoda er
Arvctodiaptomus laticeps og de stadiene som er tatt med her, er copepoditter
og adulte. Arten har sannsynligvis en ettarig livssyklus, og vekstsesongy
variasjonene 1 standing crop er preget av det. I littoralsonen var tett-
heten av 4. latZeeps liten hele sommeren. I pelagisk scone var tettheten
stgrst idet naupliene klekker til copepoditter i mai og f@grst pa juni.
Maksimal tetthet var da 9 ind. pr. 1. I samme tidsrom dg¢de forrige generasjor
av adulte ut. Copepodittene dominerte til midt i1 september. Fra dette tids-
punkt overtok de adulte.

Sma herbivore omfatter naupliene av alle copepodene. I littoral-
sonen var antall nauplier stgrst 1 mali og fra midten av august til sesongens
slutt. Ferst i mai dominerte naupliene av A. laticeps. Tettheten var
11 ind. pr. 1. Midt i mai overtok H. appendiculata med maksimal tetthet
11. ind. pr. 1 og var dominerende til naupliene av (. scutifer overtok sist
i juli. Etter denne tid forekom nesten bare nauplier av C. scutifer.

C. scutifer hadde stgrst tetthet av nauplier 14. sept. med 23 ind. pr. 1.
Pelagisk sone hadde det meste av sesongen en langt stgrre tetthet av nauplier
enn littoralsonen. Ogsd her dominerte A. laticeps ferst i mai, med en tetthet
pd 10 ind. pr. 1. H. appendiculata dominerte resten av mai maned, med
maksimal tetthet 1,5 ind. pr. 1. Resten av sesongen var det stor dominans

av nauplier av . scutifer. Tettheten var pa det hgyeste hele august méned
med rundt 30 ind. pr. 1.

Carnivore crustacea omfatter copepoditter og adulte av



Heterocope appendiculata og Cyclops scutifer, og rovformene Polyphemus
pediculus, Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti av cladocerene.

I littoralsonen dominerte (. scutifer i mai og fra slutten av september,
mens H. appendiculata dominerte fra juni til september. I pelagisk sone
dominerte (. scutifer nesten hele vekstsesongen. I begge sonene var tett-
heten av carnivore crustacea stgrst i mai med opptil 22 ind. pr. 1 1
littoralsonen og 17 ind. pr. 1 i pelagisk sone. I denne maneden utgjorde
de omtrent halvparten av standing crop, mens de resten av vekstsesongen ut-

gjorde en langt mer beskjeden del av det totale antall dyr.

Biomasse

Det foreligger forelgpig ingen data om biomassen i sjgen. Den
vil senere bli beregnet som mg tgrrvekt pr. m3 og pr. m2 ut fra tgrrvekten
av hvert enkelt individ. Data om tgrrvekten av de forskjellige artene og
deres stadier vil delvis bli hentet fra litteraturen og delvis bli bestemt
1 laboratoriet.

Det ble tidligere nevnt at standing crop var nesten like hegy i
pelagisk sone som i1 littoralsonen. Men da den domineres av nauplielarver
1 pelagisk sone, vil biomassen vere adskillig hgyere i littoralsonen enn \

pelagisk sone.

De planktoniske crustaceenes sesongvariasjoner

Diaphanosoma bPQCHyuPum.hadde en kortere vekstsesong enn de andre
planktoniske cladocerene. Tettheten gkte raskt midt i juli og var hgyest
fgrst i august. Da var den 4,5 ind. pr. 1 1 littoralsonen og 1 ind. pr. 1
i pelagisk sone. Deretter avtok tettheten raskt igjen og fprst i september
var populasijonen nesten helt utdegdd.

Holopedium gibberum fantes hele sommeren, men hadde sterst tetthet
i juli, august og september. I pelagisk sone var tettheten omtrent den
samme (0,6-1.0 ind. pr. 1) i alle prgveseriene disse tre manedene, mens det
var ste¢rre variasjoner i littoralsonen. 18. juli var tettheten 1,2 ind.
pr. 1, 5. august 2,0 ind. pr. 1, mens den i de @gvrige prgveseriene for de
nevnte tre manedene var mellom 0,2 og 0,5 ind. pr. 1.

Daphnia longispina hadde ste¢rst tetthet 1 august og september.
Den var vanligere 1 littoralsonen enn i pelagisk sone. Den stgrste tettheten
som ble funnet,var i littoralsonen 4,2 ind. pr. 1 den 25. august og 1 pelagisk

sone 1,0 ind. pr. 1 i flere prgveserier i august og september. Midt i

oktober var bestanden fremdeles ganske stor.



Daphnia galeata fantes hele vekstsesongen. Den var vanligere i
pelagisk sone enn 1 littoralsonen. I pelagisk sone var tettheten mellom
0,6 og 1,6 ind. pr. 1 fra slutten av mai til isen la seg midt i oktober,
med maksimum fgrst i1 september. I littoralsonen var tettheten stgrre i
august enn resten av sesongen, med maksimum pa 0,9 ind. pr. 1 25. august.

Bosmina longispina var den vanligste cladoceren i MAlsjgen. Den
forekom 1 langt stg¢rre tetthet i littoralsonen enn 1 pelagisk sone. Arten
hadde en svert klumpet fordeling. Som eksempel kan det nevnes at den
5. august varierte tettheten av B. longispina i pr¢vene tatt i littoral-
sonen mellom 2 og 176 individer pr. liter.

Arten ¢kte jevnt i antall fra mai til midt i juli. Etter en knekk
i slutten av juli naddde den sin stgrste tetthet fgrst i1 august. Tettheten
var da 44 ind. pr. 1 i littoralsonen og 8 ind. pr. 1 i pelagisk sone. Der-
etter gikk populasjonen sakte tilbake, men tettheten var enda hgy da under-
spkelsene ble avsluttet midt i oktober.

Heterocope appendiculata har sannsynligvis to generasjoner i lgpet
av aret. Naupliene dukket opp i1 stort antall midt i mai og adulte midt i
juni. Det ble en ny topp av nauplier i manedsskiftet juni/juli og av
copepoditter midt i juli. Det fantes adulte i varierende antall fra midten
av juni. Arten var 1 alle stadier vanligst i littoralsonen og i epilimniodn.

Arctodiaptomus laticeps var kommet til siste naupliestadium da
underspkelsene startet 9. mai. Antall nauplier gikk sd bratt nedover,
men copepodittene dominerte i sommermdnedene., Adulte fantes fra siste halv-
del av august. Populasjonen overvintrer sannsynligvis som adulte. Livs-
syklusen er dermed trolig ettarig. Arten var vanligst i pelagisk sone, der
den var jevnt fordelt.

Cyclops scutifer er den vanligste copepoden i Malsjgen. Den har
sannsynligvis en ettarig livssyklus. Arten er langt vanligere i pelagisk
sone enn 1 littoralsonen. Da prgvene startet i mai var cop. IV og V
dominerende. Copepodittene avtok i antall utover sommeren og manglet nesten
helt i august. Det fantes adulte hele sommeren med maksimun 2,5 ind. pr. 1
fgrst i1 juli. Neste generasjons nauplier ble tattrik fgrst i juli og tett-
heten var stgrst i august med 30 ind. pr. 1. Da undersgkelsene ble avsluttet

midt 1 oktober var tettheten av copepoditter kommet opp i 4 ind. pr. 1.



Diskusjon

Det er stor forskjell i artssammensetning og individtetthet i
littoralsonen og pelagisk sone. Pelagisk sone omfatter badde epilimnion og
hypolimnion. Den vertikale fordelingen varierer fra art til art. Enkelte
arter er jevnt fordelt 1 vannmassene, mens andre foretrekker epilimnion og
andre helst oppholder seg i hypolimnion. For arter som er ujevnt fordelt
vil det antagelig gi ng¢yaktigere beregninger av biomassens variasjoner gjen-
nom vekstsesongen hvis pregvene tatt i epilimnion og hypolimnion behandles
hver for seg. Hvilke arter som bgr behandles pd denne maten og hvilke som
bpr behandles under ett, vil vi fa svar pa nar materialet er behandlet

statistisk.

Litteratur
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PROFUNDALBENTHOS I LANGVATN 1974

Kaare Aagaard og Bjgrn Sivertsen

I 1974 ble prgver av bunndyra i1 profundalen innsamlet med
van Veen-grabb og klekkefeller. Det var planlagt a& bruke en core-sampler
1 stedet for grabb, men den anskaffete core-sampler fungerte dessverre
ikke tilfredsstillende.

For a fglge utviklingen i antall bunndyr i profundalen og
veksten av disse, ble det tatt prgver med 2-3 ukers mellomrom i perioden
juni-august pa to stasjoner, 20 og 30 m dyp. Dessuten ble det tatt en mer
omfattende serie i oktober (med bade van Veen- og Ekman-grabb), men dette
materialet er enna ikke bearbeidet.

Prgvene inneholdt, ved siden av et fatall oligochaeter, bare
chironomidelarver. Totalt antall chironomidelarver er gitt i fig. 1. An-
tallet er meget lavt sammenlignet med f. eks. Malsjgen og andre siger i
lavlandet i Trgndelag. (100-200 larver/m2 i Langvatnet mot 1000-2000
larver/m2 i Malsjgen.)

Larvematerialet vil senere bli bestemt og bearbeidet med hen-
blikk pa produksjonsestimat etter Allen-kurve-metoden.

Klekkefellene ga vesentlig Orthocladiner, men ogs& en del
Tanypodiner og Chironominer, vesentlig Tanytarsini (tab. 1).

Antall i disse fellene, som riktignok ikke er sarlig palitelige
til kvantitative undersgkelser, er ogsd lavt sammenlignet med andre lav-
landssjger. (Totalfangst i Langvatnet noe over 100 imagines mot ca. 800
i Malsijgen med samme antall feller.)

De preliminere undersgkelser 1 1974 av den profundale bunnfaunaen
viser bade i antall og kvalitativ sammensetning (mye Orthocladiner) at

Langvatnet er en utpreget oligotrof innsje¢.
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Imagines fra klekkefeller 1974

Tabell 1.

31/5 7/6 17/6 3/7 16/7 26/7 15/8 28/8 18/9

27/5

Orthocladinae

14

10

10

10
30
30

16

12 10

24

Totalt

Chironominae

10 m

10
30

30 m

0

Totalt

Tanypodinae

10

10

30 m
30

0

Totalt




FISKEPOPULASJONER I LANGVATN

Arnfinn Langeland

Innledning

Fiskepopulasjonene representerer de hgyeste ledd i energiom-
setningen 1 innsjgen. Fiskeproduksjonen er ubetydelig utnyttet p.g.a.
liten stgrrelse av fisken og derfor lite ettertraktet av befolkningen.
Hensikten med de fiskeribiologiske studier er & se om gjgdslingen vil ha
virkninger sd langt opp i naringskjeden som til fisk. Underspkelsene pd
fisk blir konsentrert om merking og gjenfangstforsegk, erneringsstudier,
vekst- og aldersanalyser. 2 arter av fisk finnes naturlig i innsjgen:
r¢ye (Salvelinus alpinus) og trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus L.).
Hgsten 1972 ble det satt ut ca. 3000 ensomrige g¢rret (Salmo trutta) av ars-
klasse 1972.

Metodikk

Prret og reye for ernsrings- og vekstanalyser er fanget med garn-
serier satt sammen av monofibrile nylongarn med maskestgrrelser 45, 39, 35,
31, 29, 26, 22, 19, 17, 13 og 9 mm. Garnene er satt 1) enkeltvis fra
land, bunngarn og 2) som flytegarn ute 1 pelagisk sone. I tillegg er det
brukt flytegarnlenker bestaende av 8 garn (6 m lang og 4 m dyp) med samme
maskestgrrelse som for de 8 fgrste garntyper nevnt ovenfor (45-19 mm).
Total lengde pa en slik flytegarnlenke var 6-8=48 m.

P4 grunn av mye rgtter og kvister pd bunnen av innsjgen som ligger
i sterkt drevet skogsomrade, har det vart umulig & bruke not til fangst av
fisk for merkeforsgk. Levende fisk til merkeforsgk er derfor fanget med
garn i1 to perioder: I. like etter at isen gikk av innsjgen og II. seint
pa hgsten, i begge perioder var temperaturen meget lav, ca. 5%c. All
fisk ble holdt fanget i flere timer fo#r den ble satt ut merket. Dgdelig-
heten av all fisk som ble fanget pa garn var ca. 20% i periode I og mindre
enn 10% i periode II. De relativt mange gjenfangster tyder pd at fisken
har talt pa&kjenningen meget godt. Rg¢ya er merket ved klipping av fett-

finnen, mens ¢grreten er merket med nummererte Carlin-merker.



Fplgende beregninger er forelgpig utfegrt pa fiskematerialet.

vekt (g) - 100

1) Kondisjonsfaktor k =
3
lengde (cm)

na 100
2) Frekvensprosent F = <
V., 4V, + cerc 4+ V
1 2 n
3) Volumprosent P = v a
da 100
4) Dominansprosent D = N

5) Spesifikk veksthastighet G

I

log L ) - 2,30 . 100 (Tesch 1971)

(log A-1

1 10ta ~

b - G1 for b = 3 (Tesch 1971)

1l

6) Spesifikk veksthastighet Gv

n,6 = antall fisk med naringsdyret a i1 magen

N = totalt antall fisk med mageinnhold
Vl' V2, V3.... Vna = de forskjellige prosentvise volumandeler naringsdyret

a utgjorde i n_ fiskemager
da = antall ganger nzringsdyret a hadde st@grst volumprosent i N fiskemager

LA = avsluttet lengdetilvekst (vintersone) ved alder A

Metoden for volumbestemmlesen av mageinnholdet er etter
Hynes (1950) punktmetode. Fiskens lengde er malt fra snute til ende av
sammenlagt halefinne (total length) i 1974 (Lagler 1971). I 1973 ble
lengden malt til klgften i halefinnen som gir stgrre verdier ved utregning
av kondisjonsfaktor k. Beregninger av k-verdier i 1973 og 1974 ga fglgende

resultat:



1973 1974 Ak
kK roye 0,977 0,771 0,206~ 0,2
k grret 1,263 1,086 0,177 ~ 0,2

Dette viser at k-verdier basert pd de to forskjellige lengde-
mdlinger kan sammenlignes ved en korreksjon av k med 0,2 enheter.
Stingsild er fanget med en felle av pleksiglass som vist i

fig. 7.10 1 IBP handbok nr. 3 (Bagenal & Braum 1971).

Resultater

Lengdefordeling - grret og rgye

Totalt er det fanget 1 1973 og 1974 752 rgye hvorav 381 er
finneklipt og satt ut igjen. De 371 d¢gde tatt ut av populasjonen fordeler
seg pa 215 i 1974 og 156 i1 1973. I hovedsaken var det bare bunngarn med
maskestgrrelse 19 og 22 mm som fanget bdde reoye og ¢rret, lengdefordelingen
av hele materialet er vist i fig. 1. At flytegarnene bare fanget enkelte
fisk, viste klart at badde rgye- og grretbestanden er lite pelagisk, men er
sterkt knyttet til bunnen, spesielt de grunneste omrader (0-10 m dyp).
Yngelgarnene (maskevidde 9, 13, 17 mm) ble brukt for & fange r¢yeyngel,
men med negativt resultat. Oppholdsstedet for rgyeyngelen er ukjent, den
eneste plass som enda ikke er undersgkt er pa& den ene gyteplass rgyahar i
innsjgen. Denne plass er sterkt avgrenset til et smalt belte (10-20 m
bredde?) fra ca. 5 m dyp og dypere. Et meget lite antall av re¢yebestanden
nar en vekt pa flere kg, den stegrste regye tatt skal vere pa over 6 kg.
Disse stgrre rgyer er gjenstand for en viss beskatning med grovmaskede
garn. Hittil er det fanget bare en fisk over 26 cm lengde, en rpye pa

2,7 kg som hadde mageinnhold av stingsild.

Merking- og_gjenfangstforsgk av rgye og grret
Resultater av disse forsgk framgar av tab. 1 og 2. Bestandsesti-
meringer er gjort etter Schnabels estimat (Robson & Regier 1971). Av dette
gar det fraw at reye- og grretbestanden for fisk fra og med 16 cm lengde, er
av stgrrelsesorden 3800 rg¢ye og 500 grret. Standardfeil (S.E.) for

estimatene i juni er beregnet til 1027 rg¢ye og 127 grret.



o0

@RRET 1972 arsklasan

S N=191
40 [:] dad fangst 1973
2 . merket 1974 N=94

10 —

18 19 20
lengdegrupper

130 7

120 ROYE

¥ N=752

110 4
D dgde 1973, 1974 N=371

100 —H

merket 1974 N=381

90 T

80 H

70

40 —

S

30 4

10

2223 24 25 [26 Dem

x=
10 ,
---- merket fisk

20 = - —— total fangst

Figur 1. Lengdefordeling av rgye og ¢rret i Langvatn 1973 og 1974.

N=antall fisk.
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Konfidensintervall for N = N + 2-S.E. glr da
1789 < N < 5897
rgye
220 N 2
¢rret< 8

Den totale fangst av rgye og orret pa 752 reye og 191 ¢rret gir et for-
holdstall mellom disse pa 1:4. Rekruttering av fisk som har nadd fangbar
stgrrelse i tiden fra merking til gjenfangstforsgk i tillegg til naturlig
mortalitet, vil bevirke overestimering av bestanden (Robson & Regier 1971).
Pkt dgdelighet av de merkede fisk som er satt ut, vil ogsa bidra til a
overestimere bestanden. Disse momenter indikerer at rgyeantallet er over-
estimert og sannsynligvis skal ligge nermere. Fig. 1 viser

at det er god overensstemmelse mellom lengdefordelingen av den totale fangst
og fisk som er merket, slik at denne forutsetning for overnevnte estimat er
tilfredsstillende oppfylt. Til merkeforsgkene er det i hovedsaken ikke be-
nyttet garn med finere maskevidde enn 17 mm. P& grunn av garnseleksjon
(Jensen 1972) har derfor ikke fisk under 16 cm hatt like stor sjanse som

de stgrre fisk, til & bli fanget.

Ingen nyrekruttering av grret er skjedd slik at estimatet av
grretbestanden er ikke pavirket av denne faktor. Det er sannsynlig at
grretbestanden bestar av ca. 500 fisk. En reduksjon av antallet g¢rret fra
utsatt 3000 ensomrige 1 oktober 1972 til 500 i1 juni 1974 indikerer en
dedelighet p& 60-70% forste ar etter utsetting og 50-60% det andre aret
etter utsetting. Dette stemmer bra med egne resultater for grret fra
undersgkelser i elver med elektrisk fiskeapparat i Selbusjgens tillgpselver
og Frost & Brown (1972).

Totalt er det merket 381 rg¢ye som tilsvarer ca. 10% av bestanden
(risk »16 cm) og 94 ¢grret som utgjgr ner 20% av all grret i innsjgen
(1972-arsklassen) .

Under finneklipping av rgye ble det observert at enkelte fisk
naturlig manglet fettfinne. Omradet pa fisken der fettfinnen skulle vert
utviklet var noe mgrkere enn rundt omkring og var helt glatt & fgle pa
slik at det ikke var vanskelig & skille disse fisk fra de som ble finne-
klipt og senere gjenfanget. Totalt er det observert 25 fisk som manglet
naturlig fettfinne av et materiale pa 596 rgye i 1974, dvs. 2,4% manglet

fettfinne.



Vekstanalyser

Fig. 2. viser gjennomsnittlige alders- og vekstanalyser for like-
vekstpopulasjoner av rgye og ¢rret. Aldersanalysene ved hjelp av otholitter
og vekstanalyser ved fiskens skjell viste at de stgrste rgyer opp til 25 cm
lengde var 8-10 &r gamle. Det synes som det femte levedr er kritisk for
rgyebestanden, da har veksten stagnert radikalt og den spesifikke vekst-
hastighet (Gl) synker arliqg :fra ca. 9% til ca. 2% i det 10. ar. Tilvekst-
analysene er brukbare til og med den femte vintersone. Skijellene viser at
herfra stagnerer veksten og det blir umulig & tilbakeberegne veksten de
pafglgende ar, som otholittene viser, hvorfor en antatt tilvekstkurve er
trukket fra det 5. &r til 10. ar (fig. 2).

Prretarsklassen 1972 viste en utrolig tilvekst det andre &ret
og nadde da i gjennomsnitt en lengde pa 17,3 cm, dvs. en tilvekst det andre
aret pa 12,6 cm eller en spesifikk veksthastighet (G,) = 128% mot

1
G, = 69% i det fprste aret. Rgya hadde til sammenligning Gl fprste ar pa

72% og 65% det andre aret.

Av de merkede ¢rret 1 mai ble 12 gjenfanget i juni. Disse fisk
som hadde i gjennomsnitt vokst fra 18,8 cm til 19,5 cm, ga en spesifikk
veksthastighet (Gl) pa 0,12% pr. dggn (44% pr. ar). En fisk gjenfanget i

juli hadde hatt G,= 0,15% pr. dg¢gn (55% pr. ar) mens en annen ¢grret fanget

-

i august hadde G,= 0,34% pr. de¢gn (124% pr. ar). Dette er ekvivalent med

1
G,= 132, 165 og 248% vekttilvekst pr. ar.

Ernzringsundersgkelser
Repvas fgde er betydelig mer variert kvalitativt enn grretens

nering (fig. 3 og 4). Grupperes naringsdyrene som fglgende: bunndyr, fisk,
plankton og overflateinsekter (luftinsekter og fjermygglarver og -pupper)
gir dette gjennomsnittlig for 1973 og 1974 som volumprosent:

49 - 20 - 11 - 20 for r¢ye og

69 - 23 - 0 - B8 for g¢rret
Av fjermygg (Chironomidae) er det overveiende pupper som er funnet i fiske-
magene. Av fisk er det kun funnet rester av trepigget stingsild som har
vert mulig & identifisere. At marflo (Gammarus lacustris) utgjorde en liten

andel av fiskens nering (4% hos rgye og 5% hos ¢grret) tyder pa liten, sterkt
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] r 130
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Figur 2. Tilvekst hos likevektspopulasjoner av rgye og ¢rret i Langvatn

1973 og 1974. L=lengde i cm ved avsluttet Arsvekst,

Gy=spesifikk veksthastighet 1 %.
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nedbeitet bestand. At planktonet utgjorde savidb liten andel som 11% hos

rgye og U% hos ¢rret har sammenheng med levesettet tidligere beskrevet
(bunngarnfangst og flytegarnfangst). Av planktoniske arter er det 3 arter
som har betydning. Disse neringsyr; Lubosmina lLovg?spina, Holopedium

gibberum, Heterocope appendiculata og éndre er funnet i rgyas mageinnhold

i fg¢lgende forhold: 4 : 3 : 2 : 1

Den markerte forskjellige veksthastighet hos rgye og ¢rret har ogsa

gitt store forskjeller i kondisjon (tab. 3).

Tabell 3. Kondisjon hos grret og rgye i 1974

ROYE @RRET
<20 cm totalt
mai 0,708 0,722 1,088
juni 0,725 0,739 0,993
august 0,810 0,844 1,178
oktober __ 0,78l ___ __ ________ 0,77 T
k 1974 0,756 0,771 1,086
minimumsverdier: 0.49, 0.56, 0.54, 0.87, 0.79, 0.96
0.52, 0.58 0.96, 0.97

Maximumsverdier: 1.03, 1.04 1.20, 1.22, 1.22

Den ekstremt lave kondisjon hos re¢ye tyder pa at sult eller util-
strekkelig neringstilgang er en vesentlig faktor i populasjonens de¢delighets-
hastighet. Kondisjonen var lavest om varen, i mai og juni. Alle de refererte
minimumsverdier for rgye (0.49-0.58) er fra dette tidspunkt, disse fisker
varierte fra 24-31 gram. Reimers (1957) fant at i lgpet av en periode pé
120 dggn fra 1. juni, dgde 82% av 50 sveltet @grret. Deres gjennomsnittlige
k-faktor var 0.49-0.55. Han fant at sveltet ¢grret generelt dg¢de nar kon-
disjonsfaktoren falt under 0.55-0.60.

Borgstregm (1973) fant tilsvarende lave kondisjonsverdier for
grret, lavest i september 1971, i Marvann pa Hardangervidda. Dette var sann-
synligvis et resultat av utilstrekkelig neringstilgang forarsaket av erosjon
og turbid vatn pa& grunn av ekstrem senkningsregulering.

@rretens hgye kondisjonsfaktor k = 1,09 gjenspeiler den hgye til-
veksthastighet tidligere nevnt.

Den gjennomsnittlige prosent av gytere for hele materialet var 59

for rgye <20,1 cm, 75 for r¢ye over 20,1 cm til 25,0 cm, mens de fa re¢yer



over 25,0 cm var alle gytere. Frekvensen av gytere i de laveste lengde-
grupper var 57% - 13 cm, 70% - 14 cm, 42% - 15 cm, 30% - 16 cm, 34% - 17 cm.
Dette viser at en vesentlig del (over 50%) av regyebestanden blir gytemoden

sa tidlig som 1 en alder av 3 ar-ved en lengde pd 13-14 cm (fig. 2).

Hos ¢rret er det observert kun én gyter i stadium III.

Kijpttfargen hos reya er overveiende kvit, men noe mer rgdfarget
hos @grreten.

Infeksjonsgraden av cyster av bendelorm i kroppshulen hos rgye og
prret var meget lav, infeksjonsgrad pa over 1 (av en skala pa O, 1, 2, 3, 4)

ble observert bare hos enkelte fisk.

Trepigget stingsild (Gasterosteus aculeatus L.)

Stingsildfangst til populasjonsfordeling og aldersbestemmelser er
samlet inn fra fe¢lgende tidspunkter: 16.10.1973, 13.5., 29.6., 7.7., 14.7.,
29.7., 4.8., 10.8., 19.8. og 30.8.1974. I fig. 5 er materialet samlet for
hver maned og gruppert i lengdegrupper. Dette materialet er fra fellefangst
i gruntvannssonen pa 0,3-1 m dyp. O0Ogsa betydelige mengder av stingsild er
fanget flere ganger i juli og august pa flytegarn med maskestgrrelse 9 mm.
Stimer av stingsild er observert flere ganger i overflaten langt ute pa
vatnet. Dette viser at stingsilda i betydelig grad ogsd fgrer et pelagisk
levesett. Materialet bare fra gruntvannssonen kan derfor gi store feilkilder
i & fange et representativt utvalg av populasjonen, dette kommer tydelig fram
i materialet i mai (fig. 5), hvor de l.ar gamle individer er underrepresen-
tert. Otholitter er benyttet til & bestemme fiskens alder, denne metode er
tidligere utfpgrlig beskrevet av Jones & Hynes (1950). Lengdefordelingen
etter Petersens metode, fig. 5, (Tesch 1971) og aldersanalysen ved
otholitter, viste at stingsilda blir 3 ar gamle. De eldste individer der
i sin 4. sommer (3-3% ar gamle). Gyting og klekking skjer i mai og juni.
Den 16.6.1974 ble det observert store stimer av nyklekket stingsild som
lett kunne fanges. Disse hadde da i1 gjennomsnitt nddd en lengde pa
0,7-0,8 cm.

Jones & Hynes (1950) fant ingen fisk i sin fjerde sommer (4s) etter

september, som indikerer at arten sannsynligvis ikke lever lenger enn 3% ar.

Analyser av mageinnholdet etter Hynes (1950) punktmetode, ble
utfgrt pd stingsild fanget i gruntvannssonen. Her utgjorde 1 middel (P)
for hele sommeren bunndyr 54% av mageinnholdet, mens plankton og littorale
smdkreps utgjorde 23% og overflateinsekter 14% (fig. 6). Det er sannsynlig

at mageanalyser av stingsild fanget 1 pelagisk sone ville gitt et annet
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Lengdefordeling av trepigget stingsild i Langvatn 1973 og 1974.
Y N=422.
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resultat, med forskyvning over i sterre innslag av planktonkreps.
Artsbestemmelser av de planktoniske krepsdyr 1 mageinnholdet viste
stor dominans av Eubosmina longispina, i middel for hele sommeren 46%, mens
Heterocope appendiculata utgjorde 21% og Holopedium gibberum (13%) (fig. 7).
Den mindre Bosmina-form Bosmina Longirostris ble bare i sjeldne tilfeller
funnet < 1%. Dette tyder pad at stingsild og rgye @gver et mye sterkere

predasjonstrykk pd E. longispina enn B. longirostris.

p
0 10 20 30 40 50
I ] | ] | |

EUBOSMINA LONGISPINA ]

BOSMINA LONGIROSTRIS I

HOLOPEDIUM GIBBERUM _

SIDA CRYSTALLINA I

DAPHNIA GALEATA l

HETEROCOPE APPENDICULATA _

CYCLOPS SCUTIFER L

EUCYCLOPS SP. -

CHYDORIDAE | ]

HARPACTIOCOIDEA .

Figur 7. Volumprosent P av naringsdyr (plankton og littorale smakreps) hos

trepigget stingsild i Langvatn 1974 i middel for tidspunktene
29.6.-7.7.-14.7.-29.7.-4.8.-10.8.-19.8.-30.8. & N=231.
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