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ABSTRACT

of results of the second fertilization in 1976

Langeland, A., A. J. Jensen, H. Reinertsen & K. Dagaard. 1977.
Eksperiment med gjg¢dsling av en naturlig innsje. Del III. Undersgkelser
sommeren 1976. K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 1977-9.

The project continued in 1976 with investigations of physical-
chemical conditions, primary production, phytoplankton, zooplankton,
profundal benthos and fish.

In 1976 the second fertilization took place in Lake Langvatn
where the nutrients were added to the lake in five doses on the dates
June 21, July 7, August 2, August 10 and August 1l6. Each dose consisted
of 200 kgs fertilizers, total loading of the lake was 1000 kgs. As the
nutrients were mainly supposed to be distributed in the epilimnion
0-4,5 m depth, the total loading per m® was calculated as follows:

465 mg of nitrogen, 84 mg of phosphorus, 212 mg of potassium, 27 mg of
magnesium, 36 mg sulphur, and traces of boron.

The concentration of phosphorus were high throughout the whole
investigation period. Chemical analyses of snow indicated the high
values of phosphorus recorded before fertilization to be caused by the
inflowing water in spring. The concentrations of nitrates before
fertilization were about the same in 1976 as in 1975. Already on
June 24 the nitrats had dropped to values about the limits of practical
analyses. Later only small amounts of nitrates were recorded shortly
after each fertilization.

Lake Malsjgen has a higher content of lime, nitrates, and
humic substances than Lake Langvatn.

The inflow of water in Lake Langvatn was calculated to
5,1-10°m3 in 1976. This caused an unusual high surface level the whole
summer of 1976. The supply of allochtonous matter in 1976 was estimated
to 3-4 g dry weight of particulated organic substances (POS ignitation
loss.) The content of POS into the lake was much higher in 1976
compared with previous years. This was caused by the much higher
biomass of phytoplankton in 1976. The maximum content of POS was recorded
on July 6 at 1 m depth with 2,39 mg dry weight/l.

The mean ratio between phytoplankton (5) and zooplantkon (Z)

P

biomass in Lake Langvatn was calculated to-== 1,7 in 1976. This was

much higher than previous years where the'g'ratio was approximately 0.3.



The phytoplankton in Lake Malsjgen shows an increase in
monthly mean biomass from 305 mg/m3 in 1974 to 421 mg/m3 in 1976
(epilimnion mean). Algae from chrysophyceae dominated the biomass all
years, but also cryptophyceae were important, especially in 1975 and
1976. In 1976 algae from diatomeae and peridineae were in greater abundance.

The primary preduction in the limnetic zone gave values in 1976
above the 1974 and 1975 level. The highest production was measured to
202 mg/m2 on July 7. The total production in 1974, 1975, and 1976
from May 1 to November 1 is calculated to 8, 10 and 14 g/mz.

In Lake Langvatn the monthly mean biomass (0.2, 1 and 3 m)
increased from 504 mg/m® in 1975 to 988 mg/m® in 1976. The highest
biomass was in 1975 calculated to about 1400 mg/m3 in early August. In
1976 a biomass of 4500 mg/m3 waé detected on July 7.

The algae composition of the two years shows a development of
cryptophyceae and blue-green algae under the fertilization period in
1975, while diaptomeae and in a second bloom green algae and cryptophyceae
were dominating groups in 1976.

The primary production also increased from 1975 to 1976 and
the maximum value was measured to 3802 mg/m2 on July 7. The total
production was calculated to be 26 g/m2 in 1975 and 49 g/m? in 1976.

In both lakes the decreased amount of Cladocera must be an important
factor in the development of a greater biomass of phytoplankton and
total primary production.

The mean biomass of zooplankton in Lake Langvatn in 1976
decreased to the unexpected value of 43% of that recorded in 1975. This
was mainly caused by the nearly complete disappearance of the most
important zooplankton prey species Holopedzum gibberum, Bosmina longispina
and Daphnia galeata. These species were the most important prey species
of fish in 1975. The small occurence of the mentioned species in 1976
seems to have stimulated the development of Bosmina longirostris and
Asplanchna priodonta which increased by a factor of approximately 10
compared with previous years. Changes in the Copepoda populations also
could be recorded; Mesocyclops leuckarti increased by a factor of 4-6
and Cyclops scutifer decreased to about 25% of that recorded in previous
years. The mean biomass of Heterocope appendiculata was the same all
years. The main changes recorded in the zooplankton seem to have been
caused by fish predation and support the general theories about fish

predation and competition between zooplankton species.



The zooplankton biomass in Lake Malsjgen was in 1976 86%
of the biomass in 1974. The biomass of herbivores was lower (only
67%) while the biomass of carnivores was higher than in 1974 (132%).
Most species of Cladocera were found in considerably lower numbers,
while the herbivore copepod Arctodiaptomus laticeps was found in
higher numbers in 1975 and 1976 than in 1974. The main reason for this
trend towards fewer Cladocera in Lake Malsjgen is probably due to a
higher predation pressure from fish.

The bottom fauna is poor both in species and number. Samples
taken at 10 and 20 m depths indicates abundances of 500 ind./m2 of
Heterotrissocladius subpilosus (third year class). At 30 m depth the
abundances of Sergentia coracina (third and fourth year classes) are of
similar values. These two species dominate completely the invertebrate
fauna. H. subpilosus seems to have a development time of three years,
and S. corqeina possible even four years. Therefore full effect of the
fertilization will not be registered until 1977 for S. ccracina. The
number of second year class of larvae of H. subpilosus is considerably
larger in October 1976 than in October 1975. A production estimate of
H. subpilosus for 1976 gave a value of 0.4-0.5 g/m?/year dry weight.

By tagging/recapture the number of char (above 16 cm length)
was estimated to be 5651 in 1976, 6790 in 1975 and 3890 in 1974. The
growth of char analyzed for the last years, showed a great increase in
1975 compared with previous years. Observations on condition factor and
yield on floating nets in 1976 showed that the increased growth in 1975
did not continue in 1976. This seems to be a result of little
availability of food items in the pelagic zone in 1976.

Traps used in the pelagic zone in 1976 caught great numbers
of stickleback both in July, August, and September. This confirms the
assumptations of a pelagic life in the population of stickleback.
zZooplankton was the main food items of pelagic stickleback, Bosmina
longirostris was thé most important prey species. Stickleback is the
most important prey for the brown trout inplanted in Lake Langvatn in
1972 and 1974. Very high growth rates were recorded for the brown
trout.

The estimates of production for the last three years in Lake
Langvatn make it possible to set up a preliminary budget of material

2

transfer. The unit used is grams of carbon per m“ and year.



Year 1974 1975 1976

Primary production of phytoplankton 11 g C 26 g C 49 g C
Allochtoneous matter 1-2 g C 1-2 g C 3-4 g C
Production of herbivore zooplankton 3 gc¢C 10 g C 5gcC
Respiration of herbivore zooplankton 4 g C 13 g C 6 gcC
Assimilated 7 g C 23 g C 11 g C

Assimitated zooplankton

kl—eff1c1ency (Phytoplankton production K 88% 22%
Nutrients: Pool in spring 780 mg N 780 mg N 780 mg N
(pr. m?) Natural supply during summer 35 mg N 25 mg N 30 mg N
Artificial fertilization 0 1058 mg N 465 mg N
Available for transfer

in epilimnion 8l5 mg N 1863 mg N 1275 mg N

Mean bicmass of phytoplankton approx. 150 mg C 221 mg C 434 mg C

Mean biomass of zooplankton 323 mg C 562 mg C 242 mg C

Primary production in 1975 compared with that in 1974, showed
an increase as expected from the nutrients made available by the
fertilization. From the nutrients available in 1976 the primary
production this year was expected to lie between the results of 1975
and 1974. This did not occur as the primary production reached the
high level of 49 g C/m. Also the biomass of algae was higher in 1976
and exceeded that in 1975 with appr. 100%. Therefore the explanation
for these unexpected results must be looked for in the dynamics of the
biotic communities.

The biomass of algae and production seem to be dependant on the
grazing effect of zooplankton. The higher ecological efficiency (kl) in
1975 compared with that in 1974 was caused by the greater occurance of
Cladocera in 1975. The lack of great Cladocera was responsible for the
very low ecological efficiency in 1976. This is supposed to be caused
by the fish predation in 1975; the prey Cladocera species in 1975 were
identical with those which were recorded in very small densities in

1976.



The consistent increase of biomass of algae and production in
Lake Malsjgen the last three years seems also to be connected with the

same consistent decrease of densities of greater Cladocera species.
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FYSISK-KXJEMISKE FORHOLD

Helge Reinertsen og Arnfinn Langeland
Hydrologi

Nedbgr i undersgkelsesperioden og forandringer i vannstand 1
Langvatn 1 samme tidsrom framgar av figur 1. Fylling av bassenget gikk
uvanlig fort i mai 1976 og steg til unormalt he¢y vannstand. H@gyeste vann-
stand 1 1976 ble nadd 27. mai med 3,38 m over lavvannstand, mot 1,28 m den
29. mai i 1975 og 1,26 m den 15. mai 1974. Den store avrenning til
Langvatn i 1976 skyldes hovedsaklig store nedbgrsmengder vinteren 1975/76,
spesielt nedbgren i desember 1975 hvor det falt hele 389 mm, vesentlig som
sng. P& mars/april 1977 var vannstanden igjen nddd samme lave niva som
tidligere.

P4 grunnlag av grafisk beskrivelse av sammenhengen mellom avrenning

og vanntrykket uttrykt ved vannstanden,er tilrenningen i 1976 beregnet
til 5,1-10°m3/ar. For 1974 og 1975 er tilrenningen beregnet til hen-
holdsvis 2,1-10°m3/4ar og 1,9+10°m3/4r.

To nedbgrsperioder i vekstsesongen 1976 ga synlig utslag pa

vannstanden, de 4 siste dager 1 juli og de 12 fgrste dager 1 september.

Temperatur

Temperaturen i 1976 ble malt med vanlig termometer. Fra
20. juni ble ogsad temperaturen registrert hver time med en Anderaa
temperaturmaler pd annenhver meters dyp ned til 20 m i Langvatn.

Temperaturforholdene i 1976 i1 Langvatn viste et mer varierende
forlgp enn tidligere ar (figur 2 og 3). Tre markerte varmeperioder i
overflatelagene ble registrert; fegrste periode omkring 20. juni med
max. temperatur 15,4OC, andre periode i midten av juli med max. temperatur
2O,OOC og tredje periode i midten av august med max. temperatur pa 17,30C.
Sprangsjiktet 13 gjennomgdende i omrddet 4-5 m. I begynnelsen av september
sank sprangsjiktet til 9-10 m og full omr¢ring fant sted fra midten av
oktober.

Temperaturforlgpet i Malsjgen er gitt med isopletdiagram (figur
4) og med temperaturer pd 1 meter pa prgvedagene 1974-1976 (figur 5). I

1976 fant islgsningen sted fg¢rst 21. mai, men allerede 25. mai var det
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MAY | JUN ] JuL | AuUG | SEP | oOCT |

Figur 5. Temperatur pa 1 m dyp i Malsjgen 1974-1976.

Temperature at 1 m depth in Lake Mdlsjoen 1974-1976.
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etablert sprangsjikt i innsjpen. Arets varmeste perioder var fgrst i
juli og midt i august med maksimaltemperaturer pad 1 meter pd henholdsvis
18,6 og 18,3OC den 7. juli og 16. august. I mdnedsskiftet juli-august
var temperaturen pa samme dyp nede i l4,lOC. Sprangsijiktet viste en
jamn senkning i1 pregveperioden fra mellom 2 og 3 meter i juni til mellom

6 og 7 meter like f@gr full omrgring midt i september.

Siktedyp

Det ble ogsa 1 1976 registrert en markert siktedypminking 1
Langvatn (figur 6). For manedene juli-september var gjennomsnittlig
siktedyp 3,2 meter (n=11), menslsiktedypet i 1975 bare var pa et tilsvarende
niva fra slutten av juli til sist i august. Minste siktedyp ble i 1976
malt til 2,5 meter den 7. juli. Samme dag ble den stgrste phytoplankton-
biomassen gjennom sesongen registrert i innsjgen (jfr. Primerproduksjon
og phytoplankton i1 Langvatn).

Siktedypet i Malsjgen varierte pa pregvedagene mellom 1,5 og 4,3
meter (figur 7). Ytterpunktene ble malt henholdsvis 25. mai og 16. august.
Gjennomsnittet for samtlige malinger i 1976 var 3,1 meter (n=16) mot 3,0
meter (n=12) aret fgr. Det periodevise lave siktedypet i Malsjgen skyldes
hovedsaklig tilfgrte humusstoffer. Effekten av humusinnholdet pa lys-
gjennomgangen i Malsjgen illustreres i figur 8. Sammenliknet med
Langvatn viser lysgjennomgangen i en 10 cm vannsgyle mindre gjennom-
gang av kortbglget lys. Vannfargen pa vatnet fra Malsjgen var 95 mg Pt/1
mot 40 mg Pt/l i vatnet fra Langvatn. Malingen ble utfgrt med et Isco

spektroradiometer den 15. september 1975.

Tilsats av naringsstoffer

Langvatn ble ogsd i 1976 tilfgrt naringssalter 1 form av
fullgjedsel D produsert av Norsk Hydro. Tilf@rselen ble dosert med
5 tilsatser & 200 kg (21.6., 5.7., 2.8., 10.8. og 16.8.), totalt 1000 kg.
Med en tilsats pa 1600 kg i 1975 gir dette en tilfgrsel pa 63% av fjor-

2, tilsvarer den totale til-

3

arets. Ut fra et overflateareal pa 430.000 m

2

forsel 2,33 g fullgjgdsel pr. m* eller 522 mg pr. m” i epilimnion (ut-

strekning 0-4,5 meter). Dette gir fglgende tilfprsler av nitrogen og
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Figur 6. Siktedyp malt med Secchi-skive 1 Langvatn 1974-1976.

Transparency depth (Secchi-disc) in Lake Langvatn 1974-1976.
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Figur 7. Siktedyp malt med Secchi-skive i Malsjgen 1974-1976.

Transparency depth (Secchi-disc) in Lake Mdlsjpen 1974-1976.
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fosfor:
Pr. gjgdsling (mg) Tot. tilfgrsel (mg)
m?3 m? m3 m?
Nitrogen 20,6 93,0 103 465
Fosfor 3,8 16,8 19 84

Ved beregningene er antatt 100% lgselighet for nitrogenforbindelsene og
75% vannlgselighet for tilsatt fosfor. I tillegg til nitrogen og fosfor

ble det totalt tilsatt pr. m°: 47 mg K, 6 mg Mg, 8 mg S, 12 mg Ca og sma

mengder bor.

Nitrogen og fosfor

Alle analyser av naringssalter ble ogsd i 1976 utfert ved
SINTEF, Trondheim.

Resultatene fra Langvatn er gitt i figur 9. Sammenliknet med
1975 var nitratverdiene like etter islgsningen pd samme niva. Nitrat-

mengdene var den 22. mai 1975 pa 100 pg NO_-N, mens tilsvarende tall var

3
98 ug/l den 13. mai og 88 pg/l den 25. mai 1976. Alt 24. juni var
imidlertid nitratmengdene pa 1 meter under analysegrensen og fram til
omrgringen 1 oktober ble mdlbare mengder med et unntak bare registrert
etter gjedslinger. Den stgrste gkningen 1 NO3—innholdet i epilimnion
ble imidlertid registrert etter sprangsjiiktsenkningen i begynnelsen av
september. Verdiene for tot. N la ved starten av sesongen heller ikke
vesentlig over fjorarets, med et gjennomsnitt for 0-15 m pa 166 ug/l
den 22. mai 1975 mot 179 ug/l den 25. mai 1976.

Orthofosfatverdiene var meget hgye pad 1 og 3 meter i 1976.
Den 13. mai var gjennomsnittet for nevnte dyp 9,5 ug/l og den 25. mai
pa 11 ug/l, mot verdier rundt analysegrensen i 1975. De hgye verdier i
1976 m& hovedsaklig skyldes innrenning av fosfatrikt smeltevatn. Ved uttak
av sngprofiler pa forskjellige lokaliteter i nedslagsfeltet i april og mai,
viste analyser av den store vinternedbgren et innhold av PO4~P fra
8-39 pg/l (gjennomsnittlig 20 ug/l for 9 sngprofiler). T gjgdslings-
periodene ble det malt orthofosfatverdier i epilimnicn pa henholdsvis 9 og

12 ug/l den 28. juni og 23. august. Det ble ikke pa noe tidspunkt i

prpvetakingsperioden registrert verdier under 2 ug/l.
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Tot. P 14 ved siste mdling i mai pa 20 ug/l og kom bare opp
pa samme nivad under gjgdslingsperioden i august.
Resultatene av naeringssaltanalyser i Malsjgen er gitt i figur

10. Disse viser for tot. N og NO,-N ingen vesentlige forskjeller fra

3
1975. Blandeprgve fra epilimnion ga et nitratinnhold p& 190 ug/l den

25. mai 1976. Verdien pa 1 m 22. mai 1975 er oppgitt til 115 nug/l, men
denne synes meget lav sammenlignet med juniverdier pa 135 og 105 ug/l.
Nitratinnholdet i epilimnion sank gradvis til 30 pg/1 den 23. august 1976
og la ved hgstomrgringen pa 80 ng/l.

Tot. N-verdiene varierte fra rundt 300 ug/l ved forste prgve-
taking til omkring 200 ng/l i1 omrgringsperioden i september.

Det ble ikke registrert hegye orthofosfatverdier i Malsjgen ved
prgvetakingen i mai. Den 25. mai var epilimnionmengden pa 3 ug/l. I
perioden fra fg¢rst i juni til august ble det registrert verdier i epilim-
nion like ved eller under analysegrensen. Den 16. august kom mengdene
opp i 11 ug/l, mens nivaet under hgstomrgringen 1la pa 5 ug/l.

Tot. P-mengdene viste tildels store variasjoner fra 6 ug/l

den 21. juli til 19 ug/l den 9. september.

Partikulert organisk stoff i Langvatn

Malinger av partikulzrt organisk stoff som glgdetap, ble fort-
satt i 1976 pd 1, 3, 5 og 10 m dyp. Middelverdier for hele vekstsesongen

i 1974, 1975 og 1976 framgar av fglgende oppstilling:

1974 1975 1976
1 m 0,69 mg/1 0,76 mg/l 1,11 mg/1
3 m - - 1,10 mg/1
5m 0,62 mg/1 0,54 mg/1 0,93 mg/1
10 m 0,43 mg/1 0,34 mg/1 0,48 mg/1

Resultatene viser at partikkelinnholdet i 1976 var betydelig hgyere enn
de to foregéende &r som ikke var signifikant forskjelliig. Partikkelinn-
holdet i1 1976 var 61% og 50% hgyere enn i 1974 pa henholdsvis 1 og 5 m
dyp. De stgrete verdier i 1976 ble registrert i perioden 19.6.-22.7.
med 2,39 mg/l den 6.7. som maksimalverdi. I 1975 ble de stgrste verdier
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registrert i perioden 15.7.-18.7. med 1,23 mg/l som maksimalverdi den
18.7. I 1976 ble en ny topp i partikkelinnholdet registrert i perioden
30.8.-21.9. med 1,73 mg/l den 21.9. Partikkelinnholdet pd 10 m ligger pa
ner samme niva i de 3 ar som er sammenlignet.

Forholdstallet mellom middelbiomassen av phytoplankton (P) og
zooplankton (Z) i 1976 er beregnet til 1,7 mens den i 1974 og 1975 la pa
ca. 0,3. Dette gir en gkning i forholdstallet pa 5-6 ganger i faver av
phytoplankton.

Malinger av partikulert crganisk stoff i tillgpsbekkene i 1975
og 1976 indikerer liten forskjell i alloktont materiale pr. volumenhet.
I middel er innholdet av partikulart organisk materiale malt til a ligge
i omradet 0,3-0,4 mg/l. P& grunnlag av beregnet tilrenning gir dette

tilfegrt partikulart organisk stoff av ste¢rrelsesorden:

1-2 g terrstoff/m? ar i 1974
1-2 g tgrrstoff/m? ar i 1975
3-4 g torrstoff/m? &r i 1976



PHYTOPLANKTON 1975-1976 OG PRIMERPRODUKSJON 1976 I LANGVATN

Helge Reinertsen

Ogsa& materialet fra Langvatn vil i denne rapporten bli presentert

kecrt med resultater og hovedtendenser i materialet.

Phytoplankton

Metode

Phytoplankton ble innsamlet i1 1976 fra 0,2, 1, 3, 5, 7 og 10
meter ved stasjon 2 og tellinger ble foretatt med Wild invertoskop. Alt
materialet fra 1975 er bearbeidet, mens det i rapporten er med resultater
av 8 (innsamlet 19) vertikalserier fra 1976. Materialet fra 1974 er be-
arbeidet av hovedfagsstudent og vil foreligge hgsten 1977.

For & studere forskjeller i algebiomasse ble ogsd benyttet
fluorimetrisk klorofyllbestemmelse (Holm-Hansen m.fl. 1965) og in vivo
fluorescensmalinger med Turner fluorometer. Klorofyllbestemmelsen skiller
ikke mellom klorofyll a og b. I fluorescensmdlingene ble ogsd benyttet
herbicidet 3 - (3,4 - dichlorphenyl) - 1,1 - dimethylharnstoff (DCMU) for
4 stanse elektrontransporten i lysreaksjonen. Utslaget ved DCMU-tilsats
er oppgitt som differansen i fluorescens fgr og etter tilsetting av
herbicidet. Fluorescensen er angitt som fluorescensenheter ved gjennom-—

lysning p& 30-x-spalten.

Resultater
Biomasseforlgpet i 1975 og 1976 ut fra algetellinger er vist
i figur 1 med gjennomsnittsverdier for 0,2, 1 og 3 m. Den totale bio-
massen har i 1975 et to-toppet forldp med en vartoppbiomasse rundt
1000 mg/m’® og biomassestgrrelse pa omkring 1400 mg/m3 i siste del av
gjodslingsperioden. I fgrste del av gjgdslingsperioden ble det ingen
oppgang i biomassen. Fra 7. juli viste tellingene en nedgang fra 570

til 400 mg/m3.
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Som vist i1 figur 1 dominerte chrysophyceer vartoppen, mens
cryptophyceae med Rhodomonas minuta og Cryptomonas marssonii kom i siste
del av gjgdslingsperioden. I manedsskiftet juli-august viste tellingene
en oppblomstring av bladgregnnalgen Coelosphaerium kuetzingianum og i
mindre mengder Osctillatoria limosa. P& sensommeren ble det en opp-
blomstring av chrysophyceae med dominans av Bicosoeca lacustris og
Chrysochromulina parva. Gjennomsnittlig mdnedsbiomasse i 1975 var 504 mg/m3.

I 1976 viste de telte prgvene en meget hgy biomasse den 7. juli
med i underkant av 4500 mg/m3. Tidligere dominerende arter som
Spiniferomonas bourvellii, Dinobryon elegantissimum og Gymnodinium cf.
mirabile ble under julitoppen erstattet av diatomeene Rhizosolenia erienis,
R. longiseta, Synedra nana og Synedra sp. Blant chrysophyceae kom en
mallomonas-art, som er bestemt £il Mallomonas pseudocoronata, 1 stegrre
mengder. Ogsd Chrysochromulina parva og Stelexomonas dichotoma fantes
i et stort antall. Etter gjgdslingen i august utviklet det seg en ny bio-
massetopp med et samfunn dominerende av grgnnalger og cryptophyceae. Av
den siste gruppen dominerte Rhodomonas minuta, mens flere grgnnalger som
Arthrodesmus incus var. ralfsii, Spondylosium planum, Dictyosphaerium
primarium og Goniwm pectorale var i et stgrre antall. Dinobryon
bavaricum ble ogsd registrert i et stort antall mot slutten av siste
gjedslingstopp. Totalbiomassen kom i august-september opp i tilnermet
1250 mg/m3. Gjennomsnittlig manedsbiomasse for 1976 var 998 mg/m3. Det
vil si en tilnermet dobling fra aret fogr.

Klorofyll a+b (middel 1 og 3 m) og fluorescensverdiene (middel
0,2, 1 og 2 m) 1 figur 2 viser samme to-toppete forlgp som resultatet fra
algetellingene. Klorofyll-mengden 1la den 7. juli pa 28,3 ug/l, men
sesongens maksimumsverdi ble malt den 24. august til 31,0 ug/l. Ut fra
det foregdende biomasseforhold kan dette synes merkelig. Diatomeer har
imidlertid lavt klorofyllinnhold, noe resultater fra blant annet Mdlaren
og Vattern viste (Aasa 1970). I Mdlaren gav perioder med dominans av
grgnnalger hgyeste klorofyll a-andel, mens cryptophyceae dominerte i
periode med hgyeste klorofyll a-andel i Vattern (Aasa 1970). Det siste
var ogsd tilfelle i Norrviken (Ahlgren 1970). Ahlgren konkluderer imid-
lertid med at klorofyllinnholdet i Norrviken mer viser sesongmessige
variasjoner avhengig av lysintensiteten.

Til Langvatn la energiinnstradlingen i august 1976 p& 68% av juliverdien.
Benyttet metode tar ogsad med klorofyll b, noce som vil gi hegyere klorofyll-

andel ved innslag av grgnnalger.
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Fluorescensforlgpet ved stasjon 1 og 2 f¢lger innbyrdes samme forlgp,
men avviker fra klorofyllkurven sist i juli og fg¢rst i august. En for-
klaring kan vere innvirkning av de store bakteriemengdene som i1 denne

perioden ble observert under planktontellinger.

Primerproduksjon

Metode
Malingene ble utfgrt som tidligere ar ved stasjon 1 og 2.

Utregninger er foretatt som nevnt under Malsjg-kapitlet.

Resultater

Primazrproduksjonsresultatene for arene 1974-1976 er vist i
figur 1 som middel av malingene p& stasjon 1 og 2. Resultatene for 1976
viser sammenlignet med 1975 stort sett st@grre primerproduksjon gjennom
hele sesongen. Alt under vartoppen ble malt verdier over 400 mg/m°.
Den 7. juli var de¢gnproduksjonen 805 mg/mz. Etterfglgende nedgang til
under 200 mg/m2 ble under den andre gjgdslingsperioden gkt til mellom 400
og 500 mg/m3 i manedsskiftet august-september. Store variasjoner i1 lys-
intensiteten pa mdledagene, spesielt august-september, gj@gr at produksjons-
forholdene i innsjgen ikke direkte kan sammenlignes ut fra dggnmalingene i
figur 1.

Ser vi pd& utnyttelsesgraden av energi i omradet 400-700 nm
(tabell 1) er den hgyest i arets siste maneder, med et gjennomsnitt pa
2,68 o/oo for samtlige maneder. Det vil si mer enn dobling av gjennom-

snittet fra foregdende ar.



Tabell 1. Virkningsgrad (400-700 nm) i o/oco 1974-1976. Antall pre¢ver

1 parentes.

Photosynthetic efficiency (400-700 nm) in o/oo 1974-1976.

Number of samples in brackets.

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. X

11974 0,30(2) 0,49(3) 0,56(2) 0,51(3) 0,28(2) 0,21(2) 0,39
1975 0,30(3) 0,60(3) 1,48(6) 2,50(3) 1,43(2) 0,85(1) 1,19
1976 0,21(1) 2,12(5) 2,08(4) 3,34(4) 4,51(3) 3,81(2) 2,68

Den totale primerproduksjon for perioden 1. mai - 1. november er beregnet

til 11, 26 og 49 g/m? for &rene 1974, 1975 og 1976.

vurdering av_materialet

Resultatet av gjgdslingen 1 1975 ga ingen biomasseoppgang f@r
i siste del av juli pa tross av hgye primzrproduksjonstall. Biomassen
pkte 1 lgpet av siste halvdel av juli fra 400 til rundt 1400 mg/mg.
Zooplanktonproduksjonen i juli maned (Langeland m. fl. 1976, s. 34)
viser en meget sterk oppgang i fgrste halvdel av juli, mens det i siste
halvdel ble en drastisk nedgang raskt fulgt av en ny produksjonsgkning.
Dette kan tyde pa at zooplanktonets fgdebehov i fgrste del av juli er
sd stort at algebiomassen derved ikke ¢ker. Sannsynligvis blir fgdebe-
hovet ste¢rre enn tilgangen og zooplanktonproduksjonen kan ikke opprett-
holdes. "Produksjonskolapsen" gir anledning til oppbygging av stgrre
algebiomasse og fglgelig fgdetilgang for ny vekst av sekundazrleddet.

I 1976 ble det meget hegye produksjonstall under vartoppen.
Dette mé& kunne forklares ut fra den relativt store fosfortilfgrselen
under sngsmeltingen. Tilfgrselen med smeltevannet kompliserer en eventuell
vurdering. Ut fra at nitrogen vil vere begrensende element med niva under
analysegrensen, skulle imidliertid fosfortilskuddet ha stgrst betydning for
vartopp og frem til et N-kilde-niva& under analysegrensen. I etter-
fplgende periode vil nitrogentilgangen vare av avgjerende betydning for
biomasseutviklingen og primerproduksjonen. Fgrste tilsats i 1976 ble

tilfgrt da innsjgen viste nitrogenverdien mot analysegrensen. Nitrogen-
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tilfgrselen totalt ved gje¢dsling i 1976 ble tilnermet halvert i forhold

til Aret fgr. Dobling av total primerproduksjon og manedlige gjennomsnitts-
biomasser ble imidlertid sluttresultatet for primzrleddet. Dette kan
vanskelig forklares uten innvirkning av biotiske komponenter. Nedgang

1 total zooplanktonproduksjon og ikke minst andel av store cladocera

(gj.fr. zooplankton i Langvatnet 1976) skulle tilsi mindre beiting pa
primerleddet enn i 1975 og fglgelig st@grre algebiomasse og produksjon
(Hrbdlek m. fl. 1961, Broocks og Dodson 1965, Losos og HeteSa 1973).
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PHYTOPLANKTON OG PRIMERPRODUKSJON I MALSJQEN 1974-1976

Helge Reinertsen

Materialet fra arene 1974-1976 er ferdig bearbeidet, men vil i denne
rapporten bare kort bli presentert med resultater og vurdering av hoved-

tendenser i materialet.

Phytoplankton

Innsamling og metode
Phytoplankton ble innsamlet som blandeprgve fra 0,2, 1 og 2 m
over det dypeste partiet av innsjgen (Langeland m. fl. 1975, s. 21).
Prgvene ble fiksert med "phytofix" og tellinger utfe¢rt med Wild inverto-

skop etter sedimentering av prgvene i1 10 og 50 ml tellekamer.

Resultater

Biomasseutviklingen fra 1974-1976 er vist i figur 1 og

manedlige gjennomsnittsbiomasser i tabell 1.

Tabell 1. Manedlige gjennomsnittsbiomasser 1974-1976 i mq/m3.

Antall prgvetakinger i parentes.

Honthly average of biomass 1974-1976 in mg/mS. Number of

samples in brackets.

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. X

1974 497 (3) 478(2) 425 (1) 166 (3) 151 (1) 115(2) 305
1975 298(3) 388(3) 379(3) 495 (2) 255 (1) 156 (1) 329
1976 183(1) 572 (4) 635(2) 589 (4) 319 (3) 225(2) 421
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Som tabellen viser har det funnet sted en ¢gkning i manedlig gjennom-
snittsbiomasse fra 305 mg/m3 i 1974 til1 421 mg/m3 i 1976. Karakteristisk
for biomasseutviklingen fra 1974 til 1976 er avtagende biomasse i mai
maned og gkende biomassestgrrelser i Arets tre siste méneder. Som

figur 1 viser utgje¢r chrysophyceae stgrste andel av bilomassen samtlige

ar og det var ingen stgrre forandringer i artssammensetningen fra ar til
&r. Arter som utgjorde hovedinnslaget i biomassen var Pseudokephyrion
Entzii, Chrysochromulina parva, Chromulina spp., Ochromonas spp.,
Phaeaster aphanaster og Dinobryon acuminatum. Av cryptophyceae var
Rhodomonas minuta, Katablepharis ovalis, Chryptomonas marssonti og
Cryptomonas erosa dominerende arter. I 1974 og 1975 utgjorde grgnnalgene
hoveddelen av ¢vrige biomasseinnslag med Coccomyxa borealis, Oocystis
submarina og Nephrocytiwm lunatum. 1 1976 gkte innslaget av diatomeer

og peridineae. Fra sistnevnte gruppe skvldtes hovedsaklig gkningen
Gymnodinium lacustre, mens Cycotella comta ¢kte mest av tilstedevarende

kiselalger.

Prima&rproduksjon

Metode
Gjennomfgring av primerproduksjonsmalinger og lysmalinger
var som beskrevet 1 Langeland m. fl. 1976. Oppgitte produksjonsverdier
for 1974-1976 er korrigert for iscotopdiskriminering (Golterman 1975) og
pd 1975-resultatene er foretatt en quench-korrigering.

Ved utregning av fotosyntesens energiutnytting er satt:

1720 _

1 uE/mz/sek = 10 cal/cmz/min./nm

Som gjennomsnittlig bglgelengde for omradet 400-700 nm er benyttet
580 nm. P& grunn av sammenligningen med 1974 er energiutbyttet fore-
lppig ikke beregnet ut fra quantebetraktninger. Ved beregningene er det

antatt 10% refleksjon av lyset ved vannoverflaten (Talling 1957).
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Resultater

Primarproduksjonsresultatene pa prgvedagene fra 1974-1976
er vist 1 figur 1. Resultatene 1 1976 ga dggnverdier langt over re-
sultatene fra tidligere &r. I et markert tretoppet forlgp ble det
malt produksjonsmaksima pa 164, 202 og 135 mg/mz/d¢gn, henholdsvis
18. juni, 7. juli og 16. august. Sterkt varierende lysforhold pa prgve-
dagene 1 august og september gir ellers ikke det rette bilde av produk-
sjonskapasiteten pa mdledagene.

Karakteristisk for produksjonsforlegpet i1 1976 og ogsa 1975 er
stgrre produksjon pd sensommeren i forhold til 1974. Dette vises ogséa

i tabell 2 med manedlige gjennomsnitt for fotosyntesens virkningsgrad.

Tabell 2. Virkningsgrad (400-700 nm) i o/0o0 1974-1976. Antall prgve-

takinger 1 parentes.

Photosynthetic efficiency (400-700 nm) in o/oc 1974-1976.
Number of samples in brackets.

Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. X

1974 0,23(3) 0,23(3) 0,53(2) 0,23(3) 0,16(1) 0,12(2) 0,25
1975 0,20(3) 0,28(3) 0,40(2) 0,76 (3) 0,81(2) 0,31(1) 0,46
1976 0,08(1) 0,66(4) 0,68(2) 0,84 (4) 0,51(3) 0,85(1) 0,60

Ut fra tabellen ser vi en markert gkning i virkningsgraden i manedene
august-oktober i 1975 og 1976. Sistnevnte ar viste forgvrig en gkning

i virkningsgraden samtlige maneder med unntak av mai. Gjennomsnittlig
gkning i manedsmiddel var fra 0,25 o/oo i 1974 til 0,46 og 0,60 o/oo0 i

1975 og 1976. Den manedlige totalinnstraling 1974-1976 og sum for perioden

1. mai - 1. november er vist 1 tabell 3.
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Tabell 3. Total innstrdlt energi i Trondheimsomradet (g cal/cm?).

Tneident solar radiation in the Trondheim arvea (g cal/cm?).

Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. X
1974 15114 14367 11412 10074 5518 2601 59086
1975 9805 11830 12732 8671 4561 1983 49582
1976 14554 11592 12497 8535 5232 2178 54588

Stprst total innstraling var i 1974 med innstralingsverdier i 1975 og
1976 pa henholdsvis 84 og 92%.
Den totale primerproduksjon i1 perioden 1. mai - 1. november

er beregnet til 8, 10 og 14 g/m2 for arene 1974, 1975 og 1976.

Samlet vurdering

Bade biomasseresultatene og prim@rproduksjonstallene viser en
generell gkning fra 1974 til 1976. @kningen gjelder ikke varsituasjonen
hvor en fikk den hgyeste biomassen i 1974. Karakteristisk for varen 1974
var imidlertid relativt tidlig islgsning (9. mai 1974 mot 15. mai og
21. mai i 1975 og 1976), meget hurtig oppvarming av vatnet (fig. 5, s. 14)
og rask etablering av sprangsjikt. Dette ga ogsa hgye produksjonsverdier
sammenlignet med varen 1975, da det var meget sen oppvarming (fig. 5, s.14)
og lav energiinnstraling (tabell 3). Siktedypforholdene varen 1975 viste
ogsa liten lysgjennomgang (fig. 7, s. 16) i ménedskiftet mai-juni.

Varen 1976 kom produksjonstoppen etter den st@grste biomasseutviklingén.
Dette md blant annet ha sammenheng med at siktedypet gikk ned fra 2,2 m
til 3,9 m fra 8. juni til 18. juni. Det hgye nivaet kunne ogsa tyde pa
bedre naringsforhold, noe en imidlertid ikke kan se ut av kjemidataene

fra Malsjgen.

Angdende ¢kning i1 biomasse og produksjon i arets siste maneder
1 1975 og 1976 er spesielt zooplanktonresultatene til Jensen (se
Zooplankton i1 Malsjgen 1976) interessante. Disse viser at mengden av
store cladocera minket sterkt fra 1974 til 1975. I 1975 og ogsa 1976
var bestanden av Bosmina longispina, Daphnia galeata og Holopedium

gtbberum i minedene august og september meget liten. Ut fra en slik
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reduksjon i1 antall store cladocera skal en etter Hrbaéek m. fl. (1961),
Brooks og Dodson (1965) og Losos og Hete8a (1973) vente en gkning i

phytoplanktonbiomassen og primerproduksjonen. En slik utvikling kan en
finne i Mdlsjg-materialet og ved utfisking i 1977 og 1978 haper en a fa

sikrere slutninger om zooplanktonets betydning for regulering av primer-

leddet.
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ZOOPLANKTON I LANGVATN 1976

Arnfinn Langeland

Innsamling av zooplankton ble utfgrt som tidligere ar. Innsam-
lingsmetodikk, subsamplingsteknikk og metoder for produksjons- og bio-
masseberegninger er som tidligere beskrevet (Langeland, m.fl. 1975, 1976).
Statistisk behandling av materialet er utfe¢rt etter et program beskrevet
av Jensen (1975). De tidligere presenterte resultater bygget pa
aritmetiske middelverdier. Nevnte program beregner ogsa 95% konfidens-
intervall p& grunnlag av logaritmisk transformasjon. Antilogaritmen
til de transformerte talls middelverdi er korrigert ved & legge til 1,15
ganger variansen av de transformerte tallene. Dette gir et forventnings-
rett estimat av populasjonens middelverdi, (Jensen 1975). Dette er benyttet
i den videre behandling av tallmaterialet. Disse tall vil derfor avvike
noe fra de som tidligere er presentert i ovennevnte rapporter.

En sammenfattende og utfgrlig behandling av resultatene fra
undersgkelsene 1 1973-1976 vil bli gjort i en senere publikasjon. Hensikten
med denne og tidligere rapporter er a gi en forelgpig presentasjon av

hovedtendensene 1 materialet og forelgpige konklusjoner.

Biomasse

I denne presentasjon er hovedvekten lagt pd & beskrive popu-
lasjonenes biomasseutvikling. I tabell 1 og figurene 1, 2, 3 og 4 er
resultatene i 1976 sammenlignet med tilsvarende i 1974 og 1975. Resultatene
er uttrykt som mg t¢rrvekt/m2.

Resultatene viser at utviklingen av zooplanktonpopulasjonene
var sterkt avvikende i 1976 sammenlignet med tidligere ar. Figur 1 viser
at hjuldyrene (Rotatoria) var den dominerende gruppe 1 1976 hvor de ut-
gjorde 43% mot 11% 1 1974 og 11% i 1975 av middelbiomassen. Hoppekrepsene
(Copepoda) utgjorde de respektive ar 1974, 1975 og 1976 henholdsvis 35,

18 og 28% av middelbiomassen. Den dominerende gruppe i 1974 og 1975,
vannloppene (Cladocera), med 54 og 71%, hadde redusert sin andel av
middelbiomassen til 28% i 1976. Biomassen pr. m? hos Cladocera i 1976
14 ogsa betydelig under de to foregdende &r med 157 mg/m? mot 396 mg/m2
i 1974 og 908 mg/m? i 1975.



37

"QL6T Pur Q8T “BLE6I ugpabupT 2Xv7 UL D2I0FDI0Y puv ‘vasoopr]y ‘vpodado) bo qms\ﬁ&m.@ma Aip bu sp gsvworg

"9L6T PO GLeT ‘PL6T
uzeabueT T (IApInfy) eTI0lej0y Ho (asddotuuesn) exso0peRID (sdoayeddoy) epodadoD ae NE\uxw\/HHGu bu sssewotd

. vieT
9L6T SL6T
N _ ] S v I r S A4 L r S g L r W

‘ eTI03E30Y .

sazep butrdues
—1 S VNN NN NN USRS VNS N N AU WA S N | 1 | S T W N N O N T (N T T V| 1 [ S I U O T N T T Sy G [

"1 "b14

0071
oort
009T
Q08T
000¢

0oce
oove
0092
008z

000¢

ZWw/bu



mg/m?2
L o B B e o e £ e S R T [ e S —

1000* .
300 1 /\.\
800 |
700 [\
600+ '
500*‘

4004

300 4 Bosmina longirostris

T T T YT T T T T —T -

200 4 =
100 -

04 = —_— - S S—

Bosmina longispina

N w) =~
o 9O O
o o O

ikl
2¢]}

Daphnia galeata
B<01

Holopedium gibberum

——
|
|

L .

M T I T T TATS T TUTIJTATSI TJTJTATSTOT N
1974 1975 . 1978

~
o
o
[os]]

100

Fig. 2. Biomasse mg t¢rrvekt/m2 av Cladocera (vannlopper) i Langvatn 1974,

1975 og 1976. B er middelverdi for prgveperioden juni-september.

Biomass as mg dry weight/m2 of Cladocera in Lake Langvatn 1974,
1975, and 1976. B is aritmetical mean for the sampling period

June-September.
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Den sterke nedgang i Cladocerene i1 1976 hadde hovedsaklig sin
drsak i uvanlig svake populasjoner hos Holopedium gibberum, Bosmina
(Eubosmina) longispina og Daphnia galeata (figur 2). Dette var uventet
sett pd bakgrunn av at alle tre viste en oppadgdende tendens i 1975 1
forhold til 1974. Den eneste Cladocera som gkte sin biomasse i 1976
i forhold til tidligere ar var Bosmina longirostris som er en mye mindre
art enn den narbeslektete B. longispina.

Rotatorienes sterke ¢kning i1 1976 skyldes hovedsaklig den stgrste
rotatorieart i Langvatn, Asplanchna priodonta (figur 3). Dens middelbio-
masse 1 1976 var 8-9 ganger hgyere enn i 1974 og 1975. Polyarthra-
artene hadde nzr doblet sin biomasse i 1976 sammenlignet med tidligere
&r mens Conochilus unicornis hadde middelbiomasse noe lavere enn i 1974.

Copepoden Heterocope appendiculata er den art som har vist mest
stabil populasjonsutvikling med middelbiomasse henholdsvis 105, 108 og
109 mg/m? i 1974, 1975 og 1976 (figur 4). Cyclops scutifer gikk tilbake
i 1976 mens Mesocyclops leucarti hadde 4-6 ganger hgyere biomasse i 1976
i forhold til tidligere. Men fortsatt utgjgr den en ubetydelig del av
totalbiomassen med 2% i 1976.

Produksjon

Den beregnede produksjon for perioden juni-september viser
samme utviklingsforlegp som beskrevet for biomassen (tabell 1). At
produksjonen hos Cladocera i 1976 med 4900 mg/m2 er he¢yere enn i 1974,
skyldes betydelig hgyere fodselshastighet og omsetningstid hos den lille
arten B. longirostris sammenlignet med B. longispina og H. gibberum som
var dominerende Cladocerer i 1974. Den dobbelt sa hgye produksijon hos
H. appendiculata i 1976 i forhold til tidligere &r synes & ha sammenheng
med redusert dgdelighet hos nauplier og copepoditter i 1976. Dggnlig
turnover (P/B+120 dg¢gn) for Cladocera er beregnet til henholdsvis 0,08,
0,17 og 0,26 1 1974, 1975 og 1976. Dette betyr en dggnlig omsetning pa

8%, 16% og 20% de respektive ar. I Lake Mikorzynskie og Lake Lichenskie
i Polen (Patalas 1970) og Lake Pd&javri i Finnland (Latja 1974) er

de¢gnlig turnover beregnet til henholdsvis 0,11, 0,24 og 0,13 for herbivore.
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Diskusjon

Mange undersgkelser av zooplankton har vist at mengder og relativ
sammensetning av zooplanktonarter har klar sammenheng med ernaringen eller
de forskjellige gkosystems produksjonsmuligheter, beiting fgrst og fremst
fra fisk og konkurranse mellom de forskjellige zooplanktonarter, se
eksempel Brocksen m.fl. 1970, Brook 1971 og Milbrink 1971. T visse
tilfeller kan fysiske faktorer spille en rolle som f. eks. hurtig vann-
utskiftning og vindpavirkning. Vannutskiftning antas ikke & spille noen
rolle i Langvatn pga. lang oppholdstid pad vatnet og intet synlig utlgp.
Vindpdvirkning bidrar til den romlige fordeling av dyrene i de sirkulerende
vannmasser 1 epilimnion 0-5 m dyp. Zooplanktonprgvene som er tatt til-
feldig over hele vatnet reduseref denne faktors betydning da det antas
at prgvene er representative for hele innsjgen. Innsjgens bassengform
med relativ liten littoralsone reduserer sterkt forstyrrende effekter fra
littoralsonen pa romfordelingen. Temperaturen har betydning for utviklings-
hastigheten hos de forskjellige arter. Middeltemperaturen pa 3 m dyp for

juni, juli, august og 1.6.-31.8. er beregnet til:

Juni Juli August 1.6.-30.8.
1974 11,9° 15,5° 14,6° 14,0°
1975 10,8° 15,6° 16,0° 14,1°
1976 10,4° 15,1° 14,9° 13,5°

En undersgkelse har vist at en temperaturforskjell pa 6° doblet produksjon
av herbivore zooplankton, men pavirket ikke middelbiomassen (Patalas
1970). Temperaturen pd 3 m antas & vere representativ for dyp hvor
hovedtyngden av populasjonene oppholder seg. Temperaturforskjellene
ovenfor indikerer smad variasjoner i middeltemperatur, avvikene har vert

en noe varmere august 1 1976 og en noe varmere juni i 1974. Stgrste avvik
i ménedsmiddel er registrert i juni med l,4o,sesongmidlene synes a vare
svert lik med en max. differanse pa 0,60. Det er derfor liten grunn til

a anta at de smd temperaturforskjeller kan ha hatt avgjgrende betydning
for de registrerte store forskjeller i middelbiomasse og dens relative
sammensetning. For enkelte arter synes temperaturen a ha fremskyndet

eller forsinket periodene for populasjonsutvikling.
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Brooks og Dodson (1965) har formulert sine teorier om predasjon
og konkurranse om naringen i fglgende 5 punkter, senere bekreftet av mange
undersgkelser (Milbrink 1971): 1) Planktoniske plantespisere konkurrerer
alle om det fine partikul®re materialet (1lpy-15u). 2) Stdrre dyreplankton-
arter konkurrerer mer effektivt og kan ta st¢rre partikler. 3) Nar
fiskebeitingen er av lav intensitet blir de smd planktoniske plantespisere
utkonkurrert og erstattet av stgrre former. 4) Nar fiskebeitingen er stor
vil den ste¢rrelsesberoende fiskepredasjon eliminere de stgrste dyre-
plankteonarter. Dette tillater da de sma dyreplanktonarter & bli dominerende.
5) Ved moderat fiskebeiting skader dette mer de stgrste dyreplanktonarter
som da ikke lenger kan undertrykke de sma.

Undersgkelsene i Langvatn synes klart & stgtte opp under de
ovenfornevnte teorier. De 3 stgrste og dominerende arter i 1974 og 1975
som nesten forsvant fra vannet i 1976 var de viktigste nzringsdyr for regya
i 1975 (se Langeland m. fl. 1976, s. 51). H. gibberum var dominerende
neringsdyr i juli og fgrste del av august, mens B. longispina og
D. galeata synes & ha vaert de viktigste nzringsdyr pd sensommeren og om
hgsten. H. appendiculata antas & ha en viss betydning som naringsobjekt
for re¢ye fra slutten av juli og fgrste del av august. Dette har sammen-
heng med at de stadier som blir spist, hovedsaklig voksne dyr, bare er til-
stede i vannet en kort periode, ca. 10-30 dager. Dette bidrar til & beskytte
denne art mot predasijon. Skjebnen til de ovennevnte 3 Cladocera-arter i
1976 synes derfor & vere gitt allerede i1 1975.

Elimineringen av de stgrste og mest effektive plantespisere,
jEr. Brooks og Dodsons teorier nevnt ovenfor, har begunstiget utviklingen
i 1976 av de minste arter B. longirostris og A. priodonta. Ifglge
resultatene beskrevet for phytoplankton, se dette avsnitt, skulle narings-
forholdene for zooplankton vere meget gode i1 1975 og 1976 sammenlignet med
1974. Gode naringsforhold har motsatt effekt av predasjon ved & gke
produksjon og biomasse hos plantespisere.

Selv om gytebestanden av re¢ye i ubetydelig grad har beitet pa
zooplankton i 1974 og 1976, har stingsild og de yngste a&rsklasser av rgye
beitet pd enkelte arter ogsd i 1976. Her er det grunn til & merke seg
at stingsiid beiter pd den lille art B. longZirostris ndr denne dominerer
som i 1976. Denne art ble i ubetydelig grad funnet i smargye i 1976, se
avsnittet om fisk. Det synes derfor som at predasjon er en viktig
faktor i & regulere forholdet mellom de to Bosmina-artene B. longispina
og B. longirostris som tidligere antydet av bl.a. Brooks (1971) og
Stenson (1972).
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Stenson (1973) har vist at fiskepredasjon ogsd pavirker ster-
relsen av de kijgnnsmodne individer hos H. gibberum. Denne art gjorde
forsgk pa & bygge opp bestanden i 1976, men gikk fort tilbake, stgrrelsen
pA dyrene i 1976 var meget sma, omtrent som i 1974 og bare halvparten av
dyrenes individuelle vekt i 1975. ‘Dette indikerer sterk predasjon pa
denne art ogsa i 1976. Her ma det legges til at denne art er lett for-
dgyelig og vanskeligere & identifisere i mageprgver enn de andre arter.
Dette bidrar til at arten kvantitativt blir underestimert i mageprgver

hos predatoren.
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ZOOPLANKTON I MALSJIQPEN 1976

Arne J. Jensen

Innledning
Feltarbeidet i 1976 var det samme som i 1975 (Langeland m. fl.

1976). 1Innsamlingsmetodikk var den samme som tidligere beskrevet

(Langeland m. f1l. 1975).

Biomasse

Biomassen var i gjennomsnitt for de tre prgveseriene i 1976
74,3 mg terrvekt/m? i pelagisk sone, fordelt p& 40,5 mg/m3 herbivore
og 33,8 mg/m3 carnivore. Totalt tilsvarer dette 86% av biomassen pa
tilsvarende datoer i 1974. Biomassen av herbivore var mindre (bare
67%) mens bilomassen av carnivore var stgrre enn i 1974 (132%).

Figur 1 viser biomassen av de enkelte artene i pelagisk sone
i 1974, 1975 og 1976.

Holopedium gibberum hadde omtrent samme utvikling i 1975 og 1976,
med bare én topp (i juli), mens arten i 1974 hadde to topper. Biomassen
var omtrent den samme alle tre arene til 1 slutten av juli. Deretter
ramlet populasjonen sammen de to siste Aarene.

Daphnia galeata hadde omtrent samme utvikling som H. gibberum,
idet biomassen fra slutten av juli avtok merkbart i 1975 og 1976.

Bosmina longispina hadde hele tiden langt lavere biomasse 1
1975 og 1976 enn i 1974.

Daphnia brachyurum ramlet helt ut i 1975 og 1976, idet bare noen
fa individer ble funnet i juli. I 1974 utgjorde arten 1,5% av biomassen
og 3,2% av produksjonen av Crustacea i Malsjgen (Jensen 1976).

Daphnia longispina er den eneste herbivore cladoceren som
hadde omtrent samme biomasse alle tre arene.

Biomassen av copepodene f@glger et annet mgnster enn cladocerene.
Arctodiaptomus laticeps hadde stgrre biomasse i 1975 og 1976 enn i 1974.
Hos Heterocope appendiculata, som har to generasjoner pr. dr, var det
dgod overensstemmelse alle tre ar for andre generasjon (i august), mens

stgrrelsen av fgrste generasjon (i juni) varierte langt mer, idet den
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minste populasjon ble registrert i 1975 og den stgrste i 1976.

Cyclops scutifer hadde omtrent samme biomasse i 1974 og 1976,
men langt hgyere i 1975. For & fad en bedre forstdelse for hva denne
variasjonen skyldes, er det utarbeidet Allenkurver (Allen 1951) for de
tre arene (figur 2). (. scutifer har i Malsjgen én generasjon pr. ar
og eggene legges 1 juli-august. Den viktigste forskjellen mellom de tre
generasjonene er en langt stgrre overlevelsesgrad for eldre copepoditter
og adulte i 1975 enn i 1974 og 1976. Tettheten av adulte i 1975 var
3-4 ganger st¢rre enn de to andre arene, og samme tetthetsforskjell ble
funnet for nauplier. Dette viser at gjennomsnittlig kullstgrrelse var
omtrent lik de tre &rene. Dgdeligheten hgst og vinter var enorm (87%
mot 60% Aret fg¢r), og neste var var populasjonen av samme St@grrelses-
orden (ca. 20 ind./l) som de to.foregéende ar. Dette indikerer at for-
holdene under isen er ganske like fra ar til ar og medfgrer at ogsa
innsjgens bareevne for (. scutifer er noenlunde stabil i denne perioden.

Til tross for den store forskijellen i biomasse var produksjonen
relativt lik for de tre generasjonene (henholdsvis 66, 73 og 75 mg

t¢rrvekt/m3).

Utvikling i tid

Utviklingen av planktonsamfunnet i Malsjgen i 1976 var om-
trent som i 1975, men unntak for (. scutifer, som hele sommeren var
ca. 14 dager forsinket i forhold til &ret fgr. Dette er i samsvar med
temperaturen 1 innsjgen, som i sommermanedene var ca. lOC lavere i
hypolimnion i 1976 enn i 1975, mens den i epilimnion var omtrent den

samme begge ar.

Diskusjon

Produksjonen av phytoplankton i Malsjgen i 1976 var 14 o1 C/m2
(se side 34), som tilsvarer 175% av produksjonen i referansedret 1974.
Bade 1 1975 og spesielt i 1976 var biomassen av herbivore zooplankton

langt lavere enn vi kunne vente ut fra primzrproduksjonen (tabell 1).
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Tabell 1. Produksjon av phytoplankton og biomasse av herbivore

Crustacea 1 Malsjgen i 1975 og 1976 i prosent av verdiene

for 1974
Ar 1974 1975 1976
Produksjon av phytoplankton 100 125 175
Biomasse av herbivore Crustacea 100 104 67

De faktorene som kan ha innflytelse pa& zooplanktonsamfunnet er
fprst og fremst fysiske faktorer (klima, temperatur o.l.), naring og
predasjon. Herzig (1974) har vist en god sammenheng mellom vindstyrke
og dgdsrate hos D. brachyurum i Nausiedler See i @sterrike. En lignende
sammenheng kunne ventes ogsa for de fleste andre zooplanktonartene.
Somrene 1975 og 1976 har imidlertid ikke vart merkbart mer stormfulle
enn sommeren 1974, sa det er lite sannsynlig at svingningene i bio-
massen av zooplanktonet skyldes varierende vindforhold.

Temperaturen er en viktig faktor for utvikling av de forskjellige
populasjonene av zooplankton. Temperaturens betydning er artsspesifikk.
Enkelte ting er imidlertid felles for alle artene. Utviklingstiden for
egg er bare avhenglg av temperaturen, idet hgyere temperaturer gir raskere
klekketid (Elster 1954, Hall 1964). Dessuten er det temperatur sammen
med naringstilgang som avgjgr utviklingstid fra ett stadium til neste.

D. brachyurum og B. longispina gikk kraftig tilbake i 1975 og
1976 i forhold til 1974. Den fgrste arten betegnes som en varmtvanns-
form som foretrekker temperaturer over l2oC (Hakkari 1969). I 1974
hadde den ett maksimum fgrst i august (Jensen 1976) og den samme sesong-
variasjonen ble funnet i 1972 (Koksvik 1974). I juli og august 1975
og 1976 var temperaturen 1 Malsjgen hgyere enn i tilsvarende tidsrom i
1974 (figur 3), men lavere enn i 1972. Det ma derfor vaere andre forhold
enn temperaturen som har vert den viktigste Arsak til denne tilbakegangen.
B. longispina er den vanligste cladoceren i norske innsjger, og regnes
for & vere mer euryterm enn de fleste andre artene. Det er derfor lite
trolig at arsvariasjonene 1 tetthet for denne arten vesentlig skyldes

temperaturen.
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Utvikling av H. gibberum og D. galeata de tre arene varierer
til dels i takt med temperaturen, idet juli og august 1974 var kaldere
enn de to pafplgende &r. At vi skulle f& mye stgrre populasjon ved
10°C enn ved 12°C for de to artene er imidlertid lite trolig.
Av copepodene er det H. appendiculata som er mest fglsom
overfor temperaturen, og variasjonene 1 fgrste generasjon passer godt med
temperaturen i de ¢gvre vannlag 1 slutten av mai.
C. scutifer er tilpasset et 1liv ved relativt lave temperaturer
(Elgmork 1967) og flere undersgkelser har vist at arten hovedsaklig bebor
vannlag like under termoklinen (Axelson 1961, Létmarker 1964). I Malsjgen
ser det ut for at arten er noenlunde jevnt fordelt i vannmasser med
temperatur under 14°%c. Den pkte overlevelsesgraden 1 juni og juli 1975
kan sees i1 sammenheng med gjennomsnittstemperaturen i hypolimnion, som
i 1975 var ca. 7,4°C, mens den i 1974 og 1976 var ca. 6,4-6,5°C.
Temperaturforskjeller i Malsj¢en kan altsd forklare variasjoner
i tetthet for noen arter, mens andre faktorer m& ha overordnet betydning
for de ¢vrige. Spesielt er det vanskelig & forklare den sterke nedgangen
i bestanden hos noen av de viktigste cladocerene, H. gibberum,
B. longispina og D. galeata.
Disse tre er imidlertid akkurat de samme artene som i 1976
nesten kom bort fra zooplanktonet i Langvatn (se side 41), og &rsaken
var sterk nedbeiting av re¢ye og stingsild. Stenson (1973) mener at
H. gibberum har hgy tetthet hele sommeren (juni-september) i vatn med liten
fiskebestand, mens det er et utpreget maksimum 1 juni i vatn med stort beite-
trykk fra fisk. Utviklingen for denne arten de tre siste arene (figur 1)
kan tyde pd at beitetrykket har gkt ogsd 1 Malsjgen. Vi mangler data
for fisk etter 1972, sa denne teorien kan ikke verifiseres. Det foreligger
imidlertid et omfattende fiskemateriale fra 1970-1972 og gjennomsnittsvekt
for r¢ye, som er den viktigste pelagiske fiskearten, var henholdsvis
137, 143 og 168 gram de tre arene (J. W. Jensen, upubl. data). ¢@kningen
i gjennomsnittsvekt fra &r til a&r er delvis en effekt av forspksfisket.
Den eneste som driver endel fiske i Malsjgen na, er XKlaus
Grenstad, Malsjgasen, og han mener at rgya er blitt mindre igjen de
siste arene. I 1976 ble den overveiende delen av fangsten tatt pa
26 omfars garn, mens 24 omfar ga lite utbytte. Gjennomsnittsvekten
antas & ligge pa ca. 110-120 gram (Grenstad, pers. medd.), altsd lavere
enn 1 1970. Den reduserte gjennomsnittsvekten er en klar indikasjon pa
gkt beitetrykk pd zooplankton siden 1972. I 1974 ble det dessuten satt

ut et "betydelig antall" grretyngel (Grenstad, pers. medd.), som ogsd har
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vert med pa a gke beitetrykket pa& zooplanktonet.
I 1977 vil fiskebestanden pa& ny bli undersgkt. Vekstanalyser
og analyser av mageinnhold vil vere til stor hjelp til & finne ut hva

de siste ars nedgang i biomassen av zooplankton kan skyldes.
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RESULTATER AV BUNNFAUNAUNDERS@AKELSENE FRAM TIL 1976

Kaare Aagaard

Bunnfauna-undersgkelsene i Langvatn ble innledet i 1974 med
kvantitative undersgkelser. Klekkefeller som samler fjzrmyggene i klekking
ble hengt ut over 1 m (en felle), 10 m (tc feller) og 30 m (to feller)
dyp. I tillegg ble en del grabb-prgver tatt med van-Veen grabb
(Aaga~rd & Sivertéen 1975). I 1975 cog 1976 ble bunnprgvene tatt med
Ekman grabb (prgvestgrrelse 0,02 m?) og siktet i sil med maskestgrrelse
0,5 mm. Tabell I gir oversikt over prgvetakingsprogrammet i 1975 og
1976. Prpvene ble tatt langs tre transekt (figur 1). Det ble tatt

5 grabber pa& hvert dyp hver gang.

Rﬁiultater

Tabell 2 gir en oversikt over imagines fanget 1 klekkefellene
i 1974. BAade antallet individer og arter er svert lavt sammenlignet med
nabosjgen Malsjgen (Bagaard 1977). Artssamfunnet er av den typen en
finner i oligotrofe (nzringsfattige) innsjger. Resultatene av grabb-
provene i 1975 (totalt 225 grabber = 4,5 m?) og 1 1976 (150 grabber =
3,0 m?) er vist i tabell 3. Foruten Heterotrissocladius subpilosus
og Sergentia coracina var det bare Oligochaeta (fabgrstemark) og slekts-
gruppen Tanytarsini som ble funnet i nce stegrre antall. Fordelingen av
H. Subpfiosus‘og S. coracina i de viktigste prgveseriene er vist i
figur 2, 3 og 4.

Larvevekter av H. subpilosus er gitt 1 fig. 5. Disse vekst-
studiene er basert pa alkohol-fiksert materiale (lagret 0,5-1,5 ar)
og fersk vatvekt kan antas a vare 0-20% hgyere. Figur 6 viser et pro-
duksjonsestimat for H. subp?losus-populasjonen pa 10 m dyp (1976) etter

Allen-kurvemetoden (Allen 1951).
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Figur 2. Middelverdier for antall individer (N) per m? med standard-

feil for H. subpilosus i Langvatnet pd 10 m dyp i 1975 og
1976. (1, 2 og 3 angir hvilket transekt preovene er tatt pa.)

Mean number (+ standard error) of H. subpilosus Zn Lake Langvatn
at 10 m depth in 1975 and 1976. (1, 2 og 3 indicate sampling

transect.)
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Figur 4. Middelverdier for antall individer (N) per m? med standard-

feil for S. coracina i Langvatnet pd 30 m dyp i 1975 og

1976. (1, 2 og 3 angir hvilket transekt prgvene er tatt pa.)

Mean number (+ standard error) of S. coracina in Lake Langvatn

at 30 m depth in 1975 and 1976. (1, 2 and 3 indicate sampling

transect. )
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Figur 5.

Vekstkurver for H. subpilosus og H. oliveri. Data for

H. oliveri er omtegnet etter Welch 1976).

The growth of H. subpilosus (g wet weight) and H. oliveri

A

(g dry weight). Data for H. oliveri redrawn after Welch (1976).
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Figur 6. Produksjonsestimat for H. subpZlosus pa 10 m dyp i 1976.
Data for alle tre transekt er tegnet inn som middelverdien

med standardfeil (sammenlign fig. 2).

Production estimate for H. subpilosus at 10 m depth <n 1976.

Based on data for all transects (N+SE).
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Tabell 2. Fjermyggarter (Chironomidae) fanget i klekkefellene i 1974 1

Langvatnet.

List of imagines captured in the emergence trap in 1974

Art d ? Dato Dyp m

Heterotrissocladius

marcidus N 9 17 27.-31.5. 1-10
Heterotrissocladius

subpilosus 3 0 27.5. 30
Heterotrissocladius

maeaeri 2 0 28.8. 10
Heterotanytarsus

apicalis 4 5 31.5. 10
Procladius

Sp- 3 0 26.7.-15.8. 1
Arctopelopia

barbitarsis 6 4 31.5.-17.6. 1
Ablabesmyia

monilis 0 5 26.7.-15.8. 1
Paracladopelma

obscura 5 0 7.6.-16.7. 1-30
Corynoneura ‘

sp. 2 0 27.5.-16.7. 1-10
Tanytarsus

signatus 3 19 7.6.-17.6. 1-10
Constempellina

brevicosta 3 0 7.6. 10
Mesocricotopus

thienemanni 4 0 17.6.-3.7. 10
Stempellinella

sp- 9 0 17.6.-15.8. 1-10
Tanytarsus

brundini 2 ¢ 3.7.-15.8. 10
Pagastiella

orophila 1 0 16.7. 10

Indet 0 20 27.5.-28.8. 1-10
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Tabell 3. Totalresultater av grabbprgvene i 1975 (225 grabber) og
1976 (150 grabber)

Results of the grab samplings in 1975 (225 grabs) and
1976 (150 grabs)

Dyp (m) 10 20 30

Ar 1975 1976 1975 1976 1975 1976
Ologochaeta 23 6 117 42 159 98
Pisidium sp. 22 3 8 2 5 0
Si;giigzizSOCladius 540 816 550 671 23 54
Protanypus sp. 19 12 5 5 5 1
Tanytarsini 35 14 54 38 141 10
Sergentia coracina 0 2 64 47 230 247
Procladius sp. 24 9 31 9 30 13
Paracladopelma sp. 61 8 15 11 6 2
Stictochironomus

rosenschoéldi 1 2 1 2




_66_
Diskusjon

Gigdslingsprogrammet ble startet sommeren 1975. Men
chironomidepopulasjonene registrert i prevene fra 10, 20 og 30 meters
dyp kan antas a4 vare noksa lite pavirket de fgrste manedene. Dette
skyldes, ved siden av en "forsinkelsesfaktor" i planktonomsetningen,
at de artene som dominerte pa disse dypene, H. subpilosus ogS. coracina,
har utviklingssykluser pd 3 og muligens 4 ar, respektivt. En reaksjon
i disse populasjonene kunne derfor ikke ventes fgr sommeren 1976 eller
1977.

H. subpilosus dominerer faunaen pa 10 og 20 meters dyp. Stort
sett blir bare den tredje arsklassen (2+) registrert i grabb-prgvene, de
andre arsklassene er for sma til & bli holdt tilbake av silen (0,5 mm
maskevidde). Men i september-oktober-prgvene kommer ogsa andre ars-
klasse (l+) inn 1 prgvene. De har da naddd en stgrrelse som gjgr det
mulig & registrere dem. Prgvene fra 10 m dyp viser en svert jevn for-
deling mellom de tre transektene i tetthet (ind./mz) (fig. 2). Fordelingen
av 2+—larvene var i enkelte pregveserier narmest uniform (variasjon/
middelverdi ned mot 0,3), en egenskap som en sjelden finner hos dyrepopu-
lasjoner (Odum 1971).

I 1976 var middelverdiene for 2+ i juli-september nesten det
dobbelte av middelverdiene for 1975. Men resultatene fra oktober viser
ingen slik forskjell. Dette kan skyldes klekking 1 lgpet av hgsten.

H. subpilosus er kjent for & klekke bade hgst og var (Brundin 1949).

Den andre arsklassen (l+) som begynte & dukke opp i prgvene
i september, viser en kraftig ¢kning i antall fra 1975 til 1976.
Resultatene fra oktoberprgvene 1975 gir middelverdier pa rundt 100 ind./mz,
i 1976 er dette gkt til 800-1500 ind./mz. Denne arsklassen var nyfedt
og 1 sitt planktoniske fprste-stadium da gjegdslingen begynte i 1975, og
den markerte gkningen i antall kan sees som et resultat av de bedrete
naringsforholdene etter gjgdslingen.

P4 20 m dyp er tettheten av H. subpilosus (2+) svert ulik pa
de tre transektene bade i 1975 og 1976 (fig. 3), men ¢gkningen i antall
l+~larver i oktoberprgvene viser ogsa her en betydelig gkning fra mindre
enn 100 ind./m? i 1975 til 1000-1500 ind./m® i 1976. Den naturlige &rs-
variasjonen i antall skal imidlertid ikke undervurderes. Welch (1976)

pdviste for s¢sterarten til H. subpilosus, H. oliveri, en variasjons-
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faktor pa 5 bygd opp gjennom en arrekke i en nord-kanadisk innsjg.

Men resultatene fra l+—klassen i Langvatn ligger forelppig noksa
markert over dette (faktor pa 8-15 i lgpet av ett ar). Resultatene fra
1977 vil vise om denne arsklassen beholder sin stegrrelse ogsa som 2+.

Et produksjonsestimat for H. subpilosus pd 10 m dyp (1976)
(fig. 6) etter Allen-kurve-metoden, gir verdier pd 1,5 g vatvekt/m?
som, hvis vi antar at 20% av dette er tgrrvekt, gir 0,3 g tgrrvekt,/m?.
Welch (1976) fant produksijonen av H. olzveri til & vare 0,4-0,5 g
tgrrvekt 1 "Char lake".

S. coracina-populasijonen som dominerer prgvene fra 30 m dyp,
gir forsavidt ingen klar ¢kning i antallet fra 1975 til 1976. Dette
gjelder da selvsagt de relativt store larvene som blir registrert i
prgvene (2+ eller muligens 2+—3+). Antallet pa transekt I er riktignok
fordoblet fra 1975 til 1976, men transekt 2 viser en tilbakegang for
samme periode. Hvis 5. coracina virkelig har en firedrig syklus i
Langvatn (pa 30 m dyp) betyr dette at effekten av gj¢dslingen ikke vil bli

registrert som endring i antall fg¢r i 1977-1978.
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FISKEPOPULASJONER I LANGVATN

Arnfinn Langeland

Undersgkelsene av rgye (Salvelinus alpinus), grret (Salmo trutta)
og stingsild (Gasterosteus aculeatus) fortsatte 1 1976 pa samme mate som
tidligere (Langeland m.fl. 1975, 1976). Undersgkelsene ble konsentrert
om merke- og gjenfangstforsgk for a estimere regyebestandens sterrelse,
ernaringsstudier, vekst- og aldersanalyser av rgye, ¢rret og stingsild.
Prgvefisket i 1976 foregikk i fglgende 6 perioder: 25.5-1.6., 14.-16.6.,
12.-15.7., 26.-29.7., 10.-12.8. og 27.-29.9.

Populasjonstetthet hos rg¢ye

Resultatet av merke- og gjenfangstforsgket av rgye i 1976

framgar av tabell 1.
Tabell 1. Gjenfangster av rgye i Langvatn 1976.

Recaptures of char in Lake Langvatn 1976. The marking was

carried out in 1974, 1975, and 1976. c=total catch, r=recaptures

Dato Total Merket Merket Merket Manglet

fangst 1974 1975 1976 naturlig

c r" r' r fettfinne
14.-16.6. 297 4 0 22 5
12.-15.7. 144 4 3 10 4
10.-12.8. 162 2 2 20 4
27.-28.9. 95 1 2 10 1
) 698 11 7 62 14

I perioden 25.5.-1.6., like etter isen gikk og enda mens det var kaldt i
vatnet, ble det merket 502 r¢ye over 16 cm ved klipping av fettfinne og
hg¢yre bukfinne. Beregningene ga et populasjonsestimat i 1976 pa

N=5651 rgye og standardfeil S.E.=565 (Robson og Regier 1971). Dette
antallet er i god overensstemmelse med estimatene for tidligere ar pa
3890 i 1974 og 6790 i 1975 (Langeland m.fl. 1975, 1976). Et utvalg
otolitter (¢restein) pa 111 i 1973, 123 1 1974, 158 1 1975 og 177 i 1976

ga en relativ alderssammensetning for 5 &r og eldre fisk som vist i
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figur 1. I tillegg er det avlest en rekke otolitter av 2, 3 og 4 ar
gammel rpye fanget pa finmaska garn i 1976. Pa grunnlag av popula-
sjonsestimatene og alderssammensetningen er det beregnet fglgende tett-

heter for 5 ar og eldre rgye i Langvatn (figur 2):

Alder i &r 5 6 7 8 9 10 >11 )
Arstall
1974 1362 1556 777 195 20 0 0 3890
1975 2037 2377 1358 679 271 68 0 6790
1976 1130 928 1300 1356 565 282 90 5651

Arsklasser 1971 1970 1969 1968 1967 1966 <1965

Antallet fisk for de respektive arsklasser viser en nedgang fra ar

til ar som forventet pga. dgdelighet, eks. arsklassen 1967 var pa hen-
holdsvis 777,679 og 565 rgye i 1974, 1975 og 1976. Unntatt er arsklassen
1969 1 1974 pa 1362 rgye. Dette antas & skyldes at 5-aringene i1 1974
er underestimert pd grunn av selektiv fangst av sma fisk eller at ut-
valget av otolitter ikke er representativt for A&arsklassen. Resulta-
tene viser at det i 1976 var 7- og 8-aringene som dominerte i fangstene
mot yngre fisk i 1974 og 1975 (5- og 6-aringer). Utbyttet pd de for-
skjellige garnstgrrelser bekrefter dette (figur 3). Antallet roye pr.
garnnatt pa 19 mm i 1976 var betydelig stgrre enn tidligere &r, mens
det ble fanget betydelig ferre fisk pr. garnnatt pa 15 mm garn i 1976
sammenlignet med tidligere ar.

I den tidligere rapport (Langeland m.fl. 1976) er det
gjort rede for en endring i re¢yas biologi og vekst. Etter gjgdslingen
i 1975 gikk reya over til et mer pelagisk levesett og ble fanget i be-
tydelige mengder pa flytegarn (figur 3). I 1976 hadde r¢gya gjenopptatt
sitt gamle levesett med opphold nar bunnomradene. Bare enkelte rgye
av 4 ar og eldre fisk ble fanget pad flytegarn i 1976 (figur 3).
Nedgangen 1 utbytte pr. garnnatt pd 15 mm garn (40 omfar) som inntradde
etter gjedsling i 1975, fortsatte ogsa i 1976.

I 1976 ble forsgkene pa a fange de yngste aldersgrupper
av reoye intensivert ved bruk av store flytegarn 6 m dyp, 25 m lang og
maskevidde 9 og 15 mm. Tidligere forsgk med yngelgarn brukt som bunn-
garn i grunnomraddene hadde vert negative. Resultatene fra 1976 viste
klart at de yngste aldersgrupper, 2+ og 3+ lever et pelagisk 1liv hvor

f@gden hovedsaklig er plankton.
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Fig. 1. Alderssammensetning i % av rgye i Langvatn 1973, 1974, 1975
og 1976.

Relative composition of year classes of the char population

wn Lake Langvatn <n 1973, 1974, 1975, and 1976.
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Men antallet 2- og 3-aringer fanget i 1976 henholdsvis 19 og 37, var

mye darligere enn ventet. Innsatsen var betydelig, hvor eksempelvis

4 store flytegarn sto ute sammenhengende i 4 dg¢gn i slutten av juli.
Dypene hvor garnene sto varierte ogsd fra O m til 10 m. De oven-
nevnte 2-aringer ble tatt pa 9 mm garn, hovedsaklig omkring 5 m dyp.

Det er derfor grunn til & anta at Aarsklassene 1973 og 1974

er uvanlig svake og at dette sannsynligvis ikke skyldes darlig gyting

og klekking disse &r. Styrken for de respektive arsklasser som kom-
mentert ovenfor er sannsynligvis et resultat av konkurranse mellom

ferst og fremst individer av samme art (rgye), intraspesifikk konkurranse,
pa samme madte som tidligere antydet for. arsklassevariasjonene hos lage-
sild i Mjgsa (Rass 1972). Arsaken til de svake arsklassene 1973 og

1974 som var 1 og 2" ar gamle i 1975, antas & vare at da gytebestanden
bestdende av de eldste og sterkeste individer endret sitt levesett
sommeren 1975 til mer pelagisk, sd& ble de yngste rgye fortrengt pga.
plass og fgde, med gkt dpdelighet som resultat. Konkurransen fra
stingsild og ¢rret (interspesifikk konkurranse) spiller ogsd sannsynlig-

vis en rolle da pelagisk levende stingsild er naringskonkurrent for rgya.

Kondisjon og vekst hos rgye

Pa grunnlag av det nye materialet i 1976 av yngre rogye,

2-, 3- og 4-aringer var det mulig & f4 en sammenligning mellom alders-
avlesningene fra otolitter og skjell. Resultatet viste god overens-
stemmelse , hvorav det kan antas at si lenge fisken vokser de 4 fgrste
ar kan skijellavlesningene brukes uten stor feil for tilbakeberegning
av vekst de 3-4 fgrste ar. Otolittavlesningene er brukt til & beregne
fiskens alder. Den videre tilvekst etter vekststagnasjon er inntradt,
- og til fangstlengde, er delt likt mellom differansen mellom avlieste ar
pa otolitt og identifiserbare soner pa fiskens skijell.

Resultatene for re¢yas lengdetilvekst viser en meget stabil
tilvekst de 4 fgrste ar (stiplet linje i fig. 4). Deretter stagnerer
veksten og svert fa rgye nar over 20 cm. Disse fisk er slike som har
gatt over pa fiskediett (stingsild) og er ikke tatt med i fig. 4.
Figuren viser ogsa at veksten i 1975 var signifikant hgyere enn i

foregdende ar for 3-, 4-, 5- og 6-aringene. Den betydelig bedre
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kondisjon i 1975 enn tidligere ar og tyngdepunktét for fangstutbytte
som flyttet seg fra 15 mm garn til 19 mm garnmasker tidligere beskrevet
(Langeland m.fl. 1976) bekrefter dette, figur 5. P& grunnlag av lengde-
tilvekst og beregnede kondisjonsfaktorer er det foretatt en beregning

av vekttilvekst pr. ar i prosent av vekt ved foregdende ar (Frost &

Brown 1972) for 2—7—étingene i 1975 sammenlignet med 1973 og 1974.
Dette ga fglgende resultat:

. L
2-aringer 426 542 828 71
3-aringer 100 180 433 209
4-3ringer 48 67 146 154
5-aringer 28 33 93 205
6-aringer 19 20 53 169
7-aringer 28 21 25 0

Dette antyder at gkningen i vekt i forhold til 1973 og 1974 for 3-,
4-, 5- og 6-aringene gjennomgadende har ligget i omradet 150-200%.
Figur 5 viser at denne gkning ikke har fortsatt i 1976. Rgyas kon-
disjon 1 1976 var som i 1973 og 1974 (figur 5).

°

Rgyas fgde

Undersgkelser av re¢yas mageinnhold i middel for alle 6 prgve-
serier i 1976, bunngarnfangst, ga fglgende resultat uttrykt som volum-

prosent:
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Neringsdyr . 1973/74 1975 1976 ______
Plankton 11 30 1
Bunndyr: Dggnfluelarver 5 2 32
varfluelarver 21 15 22
Steinfluelarver <1l <1 <1
Fijermygglarver og -pupper 7 7 9
Snegl ' 7 8 1
Ertemuslinger <1 <l <1
Marflo (Gammarus) 4 7 5
Overflateinsekter 13 12 15
Trepigget stingsild 20 15 15

Plankton hadde i 1976 liten betydning som fede. Dette
stemmer med de ubetydelige fangster pa flytegarn. Forgvrig er fgdens
sammensetning svaert 1lik den i 1973/74. Dggnfluelarver var den domi-
nerende gruppe i 1976.

De 19 2-&ringer og 37 3-aringer fanget pa flytegarn i periodene
13.-14.7. og 26.-29.7. hadde overveiende spist zooplankton hvor
Heterocope appendiculata utgjorde 82%, Holopedium gibberum 5%,
fiermygglarver 10%, marflo 1%, luftinsekter 1% og varfluelarver 1%.
Bare et fatall individer av  Bosmina longispina ble funnet, samt
1 individ av Bosmina longirostris. Dette viser at sistnevnte art som
forekom i store mengder i planktonet i 1976, i ubetydelig grad er til-

gjengelig som fede for 2 &r gammel og eldre rgye.

Trepigget stingsild

Etter hvert som undersgkelsene er fgrt videre synes det

klart at ogsa stingsildpopulasjonen har stor betydning ved sin beite-
effekt pd zooplanktonet. Det har derfor vaert av stor interesse & ha hatt
kjennskap til bestandens stgrrelse. Av praktiske grunner og prioritering
av undersgkelsene pa rgye er det ikke satt igang merke- og gjenfangst-—
forsgk av stingsild. Pa grunnlag av de observasjoner som er gjort er

det grunn til & anta at antallet i1 populasjonen har variert sterkt 1
arene 1973-1976. I arene 1973 og 1974 ble betydelige mengder sting-

sild av alle aldersgrupper observert og fanget (Langeland m. fl. 1975).
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Etter de undersgkelser som er foretatt over grretens ernzring og vekst,
ma en anta at ¢rret utsatt i 1972 har hatt merkbar desimerende virkning
pad stingsildbestanden. Dette synes & ha vart tilfelle da det i 1975 ble
observert fazrre stingsild enn tidligere ar. I 1976 synes det som tett-
heten av stingsild igjen har ¢gkt, spesielt er det observert mye av de
yngste arsklasser (O+ og l+), men lite av stgrre fisk.

Lengdefordeling év stingsild samlet inn i 1976 (figur 6)
sammenlignet med tidligere resultater (Langeland m. fl1. 1975)
bekrefter ovennevnte. Fangsten i 1976 pa& 38 fisk over 7 cm (>2 &r)
var 6% av hele materialet p& 634 fisk sammenlignet med 127 fisk eller
34% av 377 fisk i 1974. Fisk over 8 cm utgjorde i 1976 2% mot 20% i 1974.
Det synes som om arsklassen 1974 relativt sett er svakere enn normalt
og at dette sannsynligvis skyldes predasjon fra ¢rret og delvis rgye.
Ingen ting tyder pa darlig gytebestand varen 1974 (Langeland m.fl.
1975). Den heller lave infeksjonsgrad av parasitter tyder heller ikke
pa at dette kan vare arsaken alene.

I 1976 ble fellene brukt til stingsildfangst i littoralsonen,
men ogsa hengt ut i bgyer ute i pelagisk sone midt ute pd innsjgen pa
dypene 0-4 m. Dette ga godt resultat og bekreftet at pelagisk sting-
sild observert i stimer ute pd vannet, i1 overveiende grad lever av
zooplankton (tabell 2). Mageinnholdet,f hos pelagisk stingsild,som
vesentlig besto av planktonkreps, var vesensforskjellig fra stingsild
fanget i littoralsonen. Fgdens sammensetning hos stingsild fra lit-
toralsonen var i overensstemmelse med tidligere resultater (Langeland
m.fl. 1975).

Verdt & merke seg er at det i de stegrste stingsild ble
funnet en del sma stingsild av arets yngel (O+). Dette viser at
kannibalisme rader innen stingsildpopulasjonen. Det dominerende bytte-
dyr for stingsild fra pelagisk sone var Bosmina longirostris. For-
gvrig var Heterocope appendiculata viktig neringsemne i juli og f@rste
halvdel av august da denne art dgde ut 1 planktonet. Det relative
forhold mellom byttedyrene for pelagisk stingsild var i god overens-
stemmelse med de relative mengder av krepsdyr i planktonet, se dette
avsnitt. En viss seleksjon i valg av byttedyr ble observert mellom
smd og stor stingsild 12.8. (tabell 1). De smd stingsild (O+) hadde
dominerende innslag av det lille krepsdyret B. longirostris, men i
f@den hos de stgrre stingsild dominerte den mye stgrre art

H. appendiculata. Ernaringsunderspkelsene hittil viser at den lille
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Fig. 6. Lengdefordeling av trepigget stingsild i Langvatn 1975 og 1976.

The length distribution of stickleback (Gasterosteus aculeatus)

wn Lake Langvatn 1975.



Tabell 2. Fg¢gde hos trepigget stingsild fanget i littoralsone og pelagisk
sone i Langvatn 1976. 5md og store betyr henholdsvis sma
stingsild (O+) og sterre stingsild (1 Ar og eldre). P er volum-
prosent i middel for alle prgveserier, til sammenligning er det

ogsd tatt med middelverdier P for 1974.

The stomach content of sticleback caught in littoralzone and

pelagic zone in Lake Langvatn 1976.

P = mean volum percent for all samples

LITTORALSONE

Dato 24.5. 22.7. 28.7. 9.8. 9.8. 28.9. 28.9. 1976 1974
Antall fisk 36 40 39 ‘ 9sma 1l store 36smd& 15 store P P
Bunndyr:
Dggnfluelarver 5 0 5 0 0 0 0 1 3
Varfluelarver 25 20 10 10 10 10 o] 12 9
Fjermygglarver og -pupper 20 18 0 8] 5 8 0 7 35
Ertemusling o] 5 0 0 32 0 5 6 6
Skivesnegl 0 0 0 o] 1 0 0 <l -
Fébgrstemark 19 15 0 0 0 0 0 5 -
Overflateinsekter 15 35 5 40 27 10 5 20 5
Stingsildyngel 0% 0 5 38 0 0 0 0 6 -
Planterester 0 1 0 0 0] o] o] <1 0
Vannmidd 1 0 0 0 0 0 0 <1 -

Bunnlevende krepsdyr:

Marflo 15 0 40 0 0 0 10 9 5

Chydoridae 0 1 2 50 20 5 0 11

Cyclops cop. 0 0 5 2 2

Ostacoda 0 0 0 2 0 <1 P 23
Planktonkreps:

Bosmina longirostris 0 0 6] 0 <l 70 78 21

Bosmina longispina 0 0 <1 0 <1 0 0 <1

PELAGISK SONE

Dato 15.7.  29.7. 12.8. 12.8. 28.8. 9.9. 21.9. 28.9. 28.9. 2
Antall fisk 12 12 58 sm& 46 store 24 sméa 10 3 56 sm& 4 store
Planktonkreps:

Heterocope appendiculata 60 40 15 66 0 10 0 0 0 21

Bosmina longirostris 23 20 67 27 98 74 99 100 68 64

Bosmina longispina 12 7 5 3 1 10 o] 0 2 4

Holopedium gibberum 5 3 10 1 1 5 Q 0 0 3

Cyclopoidae cop. 0 0 1 0 0 0 1 0 0 <1
Overflateinsekter o] 30 1 3 0 1 0 0 30 7
Fiermygg 0 0 1 0 0 0 0 0 0 <1
Vannmidd 0 0 0 0 0 0 0 6] <1 <l
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art B. longirostris ikke er tilgjengelig som fgde for reye, men blir
spist av stingsild i mangel av andre st@grre fedepartikler. En ma der-
for ogsa regne med et betydelig predasjonstrykk pa denne art ndr denne

finnes i betydelige mengder som i 1976.

Qgret

Tilsammen ble det i 1976 fanget 59 grret av arsklassen
1974 som ble satt ut dette ar i et antall av ca. 2000. Herav ble
26 merket ved klipping av fettfinne i1 mai. Ingen ¢rret ble fanget i
1976 av de tidligere utsatte grret av arsklasse 1972. Bare 2 gjen-
fangster ble gijort av merkede fisk arsklasse 1974. Dette gir et
estimat pa N=572 hvor total fangst c=44, merkede fisk var m=26 og
gjenfangster r=2. Selv om det er store usikkerheter ved dette
estimat er det i bra overenskomst med tidligere resultater fra 1974
for arsklassen 1972 (Langeland m. fl. 1975). @rretens tilvekst og

kondisjon for de fgrste 2 og 3 ar framgadr av fglgende oppstilling:

1 ar 2 ar 3 ar Vekttilvekst
2 levedar 3 levear

Arsklasse 1972

Lengde (cm) 4,8 17,3 29,8
Kondisjon (antatt 1,0) 1,09 1,10
Vekt (g) 1,1 56,0 291,0 50x 5x

Arsklasse 1974

Lengde (cm) 5,2 20,4
Kondisjon (antatt 1,0) 1,01
Vekt {(g) 1,4 86,0 61x

Merke og gjenfangstforsgkene av ¢rret har bekreftet denne uvanlig gode
vekst (tabell 3). De stg¢rste tilvekster er registrert for felgende

3 grret:

Merket 16.5.1974 - 22,4 cm - gjenfanget 25.7.1976 - 52 cm - vekt ca. 2 kg
Merket 13.6.1974 - 21,5 cm - gjenfanget 4.9.1975 - 47,4cm- vekt 1,2 kg
Merket 15.5.1974 - 14,9 cm - gjenfanget 8.10.1976 - 49 cm - vekt 1,3 kg
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Tabell 3. Gjenfangst av grret merket i 1974 av arsklasse 1972

Recaptures of trout year class 1972 in Lake Langvatn. The

marking was carried out in 1974

Utsatt 1974 Gjenfangst Tid fra utsatt til gjen-
Dato Lengde Dato Ar Lengde Vekt | fangst i dager
(cm) (cm) (g9)
14.5. 23,0 14.6. 1974 24,5 147 30
14.5. 18,2 13.6. 1974 18,8 66 29
15.5. 18,4 12.6. 1974 19,5 74 28
15.5. 19,4 14.6. 1974 20,7 88 29
15.5. 19,1 16.5. 1974 19,1 70 1
15.5. 17,8 4.8. 1974 23,3 145 80
15.5. 20,9 6.7. 1974 22,5 114 51
15.5. 17,4 12.6. 1974 17,4 62 28
15.5. 14,9 8.10.1976 49,0 1300 873 (2 &r + 143 dgr.)
15.5. 17,9 16.5. 1974 17,9 57 1
16.5. 22,4 25.7. 1976 52,0 ca.2000 800 (2 ar + 70 dgr.)
16.5. 18,1 6.8. 1975 39,5 750 440 (1 ar + 80 dgr.)
16.5. 18,0 14.6. 1974 18,8 66 29
16.5. 17,0 12.6. 1974 17,5 54 27
16.5. 19,2 14.6. 1974 19,2 71 28
16.5. 19,2 13.6. 1974 19,8 78 27
16.5. 18,1 6.8. 1975 39,5 750 440
12.6. 25,9 14.6. 1974 25,2 160 2
12.6. 21,0 14.6. 1974 20,9 91 2
12.6. 23,2 29.5. 1975 41,6 792 347
13.6. 21,5 4.9. 1975 47,4 1200 441
22.10. 24,6 5.6. 1975 26,5 188 223 vinter
25.10. 25,7 5.6. 1975 27,9 239 220 vinter
22.10. 22,6 29.5. 1975 24,7 166 218 wvinter
22.10. 25,5 22.5. 1975 26,6 207 210 vinter
22.10. 25,5 22.5. 1975 27,2 221 210 vinter
25.10. 25,7 5.8. 1975 32,2 374 280 vinter




Dette er tilvekst som kan sammenlignes med ¢rret i oppdrettsanlegg.
Den viktigste &rsak ligger i stingsild som fgde. Det synes ogsd som
veksten i 1975 for arsklassen 1972 i dens andre levear i 1975, har
vert markert bedre enn tilsvarende i 1973 for A&rsklassen 1972, se
oppstilling foran. Kun i mageinnholdet hos ovennevnte grret pd 1,2 kg

ble det funnet rester av én fisk som muligens var regye.
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