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Ndringsfauna och kanadarsding i schweiziska regleringsmagasin,

1)

Av Ulf Grimds och Nils-Arvid Nilsson

1, Inledning

Vid sokandet efter &tgirder som skulle kunna kompensera for de ska-
dor som drabbar framfor allt storsringbestdnden vid reglering av de nord-
svenska fjillvattnen har man bl,a. pd goda grunder spekulerat i idfbrandet
av den amerikanska rddingsldktingen lake trout (salvelinus namaycdsh), hédr
kallad kanadardding (jfr Svirdson 1956, Nilsson & Schumann l959).éDet har

dirvid framh3llits att det framfdr allt finns tvd skdl som talar far att

den bittre dn ndgon av vara inhemska arter skulle kunna fordra deﬁ_reglera—
de miljon némligen‘att den 1) i motsats till Sringen leker i sjélQa sjon,
ofta pd stort djup, 2) ofta bildar bestédnd av storvdxta fiskar, vilket tor-
de sammanhinga med en ‘tendens att snabbt 6Verg§ till fiskdiet dérélémplig
foderfisk finnes, Till Ovriga fordelar kan rdknas dess utomordentiigt hoga
kulinariska virde, dess stora virde som insjosportfisk och det faktum att
den svirligen kan tinkas rika ur kontroll och bilda bestdnd i sjéar dér

den av en eller annan orsak inte #r dnskvérd, :
2)
ger endast fran Lake Minnewanka i Kanada (jfr Cuerrier 1954, Rawséh 1958,
Miller & Paetz 1959), Det har dirfor synts angelaget att skaffa fﬁam ytter-

Detaljerade uppgifter om dess ekologi i regleringsmagasin forelig-

ligare uppgifter om dess mgjligheter att utnyttja den reglerade miljﬁn i
sjdar ddr den funnits sedan gammalt, En sddan m8jlighet har visat;sig
foreligga i Schweiz dir den i flera etapper alltsedan 1880-talet insatts i
hogt beldgna alpsjdar, bl.a, i den reglerade sjon Arnensee i Bernér Ober-
land,

Den hir redovisade undersckningen av Arnensee utfdrdes ar 1260. In-
samlingen av limnologiska data och prover av ndringsfaunan utfordes i mé-
nadsskiftet augusti-september; fiskprover kunde genom vanligt tilimﬁtesgé-
ende frdn den kantonala fiskerimyndigheten i Bern erhdllas bade ffén for-
sommaren (juni) och hdsten (augusti). Insamlingsapparatur stdlldes vdlvil-
ligt till forfogande av det kantonala kemilaboratoriet i Bern, Perer for
vattenkemisk analys togs pa 0,5 och 40 meters djup i samband med Qndersék-

2)

skiva), Horisontala planktonhdvningar (Nansenhdv) gjordes pd 0,5 meters

ningen av temperaturskiktning (kipptermometer) och transparens secchi-

) Naringsfaunan har bearbetats av Grimas, fiskens ndringsvanor och till-
vidxt av Nilsson, '
2)

Biologiska termer finns definierade i biliaga,




djup ech i djupzenen 20-25 meter, vertikalhdvningar mellan nivaerna 5 och
30 meter, 30 kvantitativa bottenprover (Ekmanhuggare) togs fran oversta
literalen till sjons djupomrdden samt dessutom ett flertal kvalitativa
prover frdn strandnira bottnar och frén tilloppsomradden, Av ndringsfaunan
insamlades dirutver klickande insekter pd vattenytan samt Ovriga svdr-
mande eller flygande insekter, Fisken fdngades med botten- och flytnat
samt med krok betad med kvidd eller mask, Varje fisk midttes och vidgdes och
prover av maginneh&ll och fjall togs, Sammanlagt erhdlls 21 kanadarodingar,
17 regnb8gar, 3 dringar och 2 abborrar samt en stor mangd kvidd, som ha-
vades vid strandkanten,

Vid sidan av undersdkningen av Arnensee kunde dven en orienterande
insamling gdras i en annan av Berner Oberlands alpina sjoar, Engstlensee,
Denna sj6 &r av speciellt intresse pd grund av att kanadarddingen dar
forekommer tillsammans med vanlig rdoding av samma typ som i vdra fjdll-
sjdar, I Engstlensee utfdrdes privtagningar under ett par dagar i borjan
av september, varvid vattenkemiska data jdmte prover fradn 22 kanadardding-
ar, 23 rddingar och 1 bdckrdding insamlades, Fisken fangades med botten-
ech flytndt,

2. Karakteristik av sjdarna.

Arnensee dr beldgen inom de nedre delarna av det subalpina omradet;
arealen dr 35 ha, medeldjupet 40 m och maximidjupet 50 m, Ett mindre grund-
omride (medeldjup 6 m) finns i sjons sydvdstliga dnde, Sjon borjade regle-
ras i bdrjan av 1920~talet, vilket innebar att den under  sommarhalviret
h6lls damd till 1534 m,8.h, och under vinterhalvdret sanktes till 1508 m,
g.h., Frén och med 8r 1957 dkades didmningen till 1542 m,5.,h. Amplituden ar
s$lunda nu 34 m (se diagram 1), Avtappningen sker gerom en 4,5 km léng
tunnel och endast fdga vatten sldpps genom det ursprungliga utloppet (se
Schmidhauser 1923).

Bottnarna dr huvudsakligen sammansatta av organogent material, I de
djupare partiérna (under sankningsgrinsen) dominerar findetritusgyttja,
inem det gamla regleringsregistret sandblandade finsediment och inom det
nyoverdamda emrddet finsediment med hdg halt av grov detritus, Sjon har
bildats genom lavinddmningar, varfdr resterna av en gammal granskog dnnu
finns kvar p& bottnen, Egentlig vattenvegetation saknas; inom de oversta
djupdecimetrarna forekommer en del drdnkt landvegetation., Ingen brdnnings-
zen av blockstrandstyp har &nnu utbildats,

Av diagrammen, fig, 2, framgdr att sjon under sommarhalvdret dr sta-




bilt skiktad med en 4-5 m djup 14-15-gradig epilimnion, Temperaturfdrlop-
pet i sjon fore regleringen framgar av diagram 2b (efter Thomann & Bally
1908), Temperaturskiktning kan sdgas foreligga frédn mitten av juni till
slutet av »ktober,

Sjons transparens i mdnadsskiftet augusti-september 1960, 10,9 m,
avviker inte frdn 1906 &rs vidrden,

Vattenkemiska data framgdr av tabell 1, Av sdrskilt intresse dr den
elektrolytiska ledningsfdrmdgan, som vida Overstiger den som karateriserar
svenska sjbar inom jamfdrbara subarktiska omrdden. Av betydelse dr den
rika tillgéngen p& kalcium, som procentuellt kraftigt dominerar katjonerna
(92,8 % 1 ytvattnet),

Engstlensee dr i likhet med Arnensee beldgen inom subalpint omrade

pd 1852 meters hojd over havet, Arealen dr 44,5 ha, storsta djupet 40 m,
Vattenreglering dr &nnu ej 1 full utstrdckning genomford; vattenstdndet
varierar endast c:a 50 cm, stridnderna dr huvudsakligen minersgena med val
utbildade brinningszoner, De vattenkemiska analyserna visar i stort samma
karakteristika som Arnensee (se tabell 1),
Tabell 1. Vattenkemiska data fran Arnensee den 27/8 nch fradn Engstlensee

den 6/9 1960,

Utarbetade av T, Ahl, Uppsala,

Arnensee Engstlensee
0,5 m 40 m 0,5 m
pH 7,90 7,79 8,00
6
a.(92010 201 222 142
Alkal, mekv/1 2,115 2,380 1,369
Fdrg, mg Pt/1 3 3 3
$0,+C1~ mekv/1 0,106 0,129 0,174
Cl™ mg/1 1,01 0,79 0,65
Cat g™t amo1/1 1,096 1,237 0,780
Cat™ mmo1/1 1,024 1,140 0,717
+
Na® mg/1 0,31 0,79 0,10
Kt g/l 0,52 0,52 0,15
4 _anjoner mekv/1 2,221 2,509 1,543
£ katjoner =" 2,362 2,715 1,694
Ekv,-% Hccj§ +cs>3 95,2 94,8 88,7
80, +NO, 3,5 4,3 10,1
cl™ 1,3 0,9 1,2
++ A
Ca++ 92’8 917]. 92)4
Mg 6,0 7,1 7,4
Ni+ 0,6 1,3 0,2
K 0,6 0,5 0,2

H ?




3, Niringsfaunan 1 Arnensee.

Bottenfaunan

Undersdkningen av bottenfaunans sammansittning och fordelning i Ar-
nensee visar att stora kvantitativa forluster skett och att mdnga djur-
grupper helt slagits ut, Klara likheter foreligger med forhdllanden i
svenska, reglerade sjdar (Grimés 1959, 1960a ), Orsaken till dessa likheter
sr framfér allt att soka i sjdarnas ldgen inom subalpina resp. subarktiska
omriden och dirmed sammanhdngande regleringsrytm, Vattensdnkningen sker
under vinterhalvidret och regleringszonens bottnar utsattes for torrldgg-
ning och infrysning.

Likheter foreligger dven med kinda forhdllanden i kanadensiska reg-
leringsmagasin (Rawson 1958, Miller & Paetz 1959), vilket synes kunna
Sterfdras p& dverensstdmmande sedimentforhdllanden i bottnarna, Gemensamt
for samtliga reglerade vatten ar de eroderande krafternas omdaning av
bottnarnas struktur: en utforsling av finsediment och organogent material
£i11 omriden under sinkningsgransen och en léngsam uniformering av regle-
ringszonen mot utdaning av grus- och blockbottnar, Hastigheten i denna
fordndring av miljon, vilken innefattar en parallell utarmning av regle-
ringsomrddets niaringskapacitet och fauna, varierar olika sjdar emellan
och modifierar bilden av faunans sammansdttning.

Som framgdr av ovanstdende forekommer i Arnensee finsediment inom
samtliga djupomrdden, till stor del blandat med organogent material, Detta
peror delvis pd den rliga tillforseln av finfordelat material frdn var-
floden (jamfor transparenskurvan), men torde huvudsakligen ha sin forkla-
ring i den sent genomfdrda nyuppddmningen av sjon, Det overddmda omrddet
4r ej uteroderat och material forslas kontinuerligt ner dver djupare be-
ldgna bottnar, Hdrvid kommer dven det gamla sdnkningsomrddet att fa ett
nytillskott av sediment, Detta omradde bor fore 19957 efter en reglerings-
period av omkr, 30 8t ha uppvisat rel., grovt, minerogent material,

Bottensedimentens sammansittning forklarar den funna dominansen av
oligochaeter och chironomider inom samtliga djupomraden i sjon (se tabell
2), Endast ett fdtal representanter for andra djurgrupper forekommer,

Regleringseffekten dterspeglas i det 18ga individantalet inom regle-

ringszqnen, Maximal abundans finner man under sinkningsgridnsen: den beror

pd den hoga koncentrationen oligochaeter och crustaceer, I materialet fram-

trider tydligt dven det gamla sinkningsomrddets ldga individtdthet.




Tabell 2, Arnensee,

Antal individer/5 kvantitativa bottenhugy

dEmni S kN - under
dmningsomr, sdnkningsemr, sdnkn.grans
Djup 0-1m 57 9-10 2325 35=-40
Oligochaeta

stora - 38 30 51 85
sma 45 8 12 - 109
kyrkenger m, larver - 8 16 10 -
Chirencmidae

stora larver 48 63 13 5 5
sma il 45 10 - - -
pupper 2 2 1 2 1
Pisidium - - - 2 3
CGastropoda 5 - - - -
Hydracarina - - 1 - -
Ostracada 2 - 15 - 5
Copepoda 7 3 1 28 25
Cladocera - 18 15 11 10
Totalt (oligochaet-

kokenger ej raknade) 154 142 88 99 239
Berdknat anfal

individer/m 1,300 2,500 1,500 2,000 2,500

Vid berdkning av individantal/m2 har ej medriknats dggkokenger samt

nykldckta individer av chirsnemider och oligochaeter,




Storre insektslarver,

De storre insektslarverna, ephemerider, plecopterer, trichopterer
ech celeopterer, synes i stort sett ha blivit utslagna. Orsaken till det-
ta dr en kombinerad effekt av infrysning och bortfall av ld@mplig naring,
t,ex, den omedelbara eliminationen av makro- och mikrovegetation (Quenner-
stedt 1958), Rester av denna fauna forekommer emellertid inom tillepps-
omrddet i sjdns SV dnde, Den bestdr dock i manga fall av insvdmmade rin-
nande-vatten former, ex, Ecdyonurus- och Ba&tisarter, Inem dvriga omraden

i sjon patriffades endast larver av ephemeriden Siphlonurus lacustris

Eaten, glest spridd inom den Gversta djupmetern och i samband med dréankt
landvegetation, Individkoncentrationen Skar mot tilleppet, vilket bl.a,
stdr i samband med tillflddet av lampliga ndrdmnen, Liknande forhdllanden
gdller i svenska, reglerade vatten for Siphlonurus soh den dvriga ndmnda
insektsfaunén. I regnbdgens niring forekom i tdmligen stor mdngd larver
av trichopteren Limnophilus c¢f, centralis Curt, Denna art &r karakteris-
tisk for efemdra vattensamlingar (Res 1961) och Hven i sjdar i Sverige en
sem nadgorlunda vidl uthdrdar den reglerade miljon,

Av storre insektsimagines forekem svdrmande Siphlonurus lacustris

samt en kldckande plecopter, Protonemoura lateralis Pictet i omrdden nidra

tilloppet, Den senare arten tillhdr strdmmande vatten (Aubert 1946) och

far betraktas sem insviammad i sjon,

Musslor och sndckor,

Liksom i svenska reglerade sjdar forsvinner molluskfaunan inem stdr-
re delen av regleringsomrddet, nagot som framfor allt har sin grund i for-
andrade ndringsbetingelser, |

De filtrerande pisidierna saknar inom regleringszonen det for nd-
ringsupptagningen nddvandiga, luckra naringskoncentratet i bettnarnas kon-
taktskikt mot vattnet, Dessa musslor forekommer ocksd i Arnensee endast i
nedre partierna av regleringsomrddet och under detta, Det kan dirutdver
antas att mineregent erosionsmaterial frdn dimningszonen delvis Sverlag~
rar eller punkterar zoneringen av organogent material i bettnar under
sdnkningsgridnsen (Liebmann 1951), vilket inverkar stdrande pd filtrerande
erganismers naringsupptagning och kan fdrklara den lé&ga individkoncentra-
tionen av pisidier,

Gastropoeden Limnea peregra Miller upptrdder fdtaligt i den Gversta

meterzenen i sjon, Forekemsten far tillskrivas tillgdngen pd organogent

sediment, Intressanta paralleller kan dragas till ett likartat upptridande




i Jermsjon inom grunda bottenomrdden, vilka konserverat organogena sedi-
ment och nirmast kan betraktas som faunarefugier 1 sjon, I motsvarande
djupamrdden i denna sjo med minerogena sediment saknas gastrepoderna

(Grim&s 1960 b},

Chironomider,

Av chirenomidernas huvudgrupper férekommer i Arnensee Orthocladiinae

framfor allt i de dversta partierna av ddmningszenen, Bland de andra grup-
perna patriffas Tanytarsini och Chironomini inom samtliga djupomrdden med
en tendens till abundans-maximum inom dimningsemrddet for tanytarsiner

och en met djupare emrdden forskjuten dominans av chironominer. Omgruppe-
ringar i artbalans dr siledes endast antydd om man jdmfér med normala for-
hdllanden i svenska reglerade sjdar och den modifierande faktorn synes
vara sedimentforhdllandena, Paralleller kan dven hdr dras till situatio-~
nen i Jormsjon,

Chironomidlarvernas motstandskraft mot infrysning dr anmdrknings-
virt stor., Ett flertal iakttagelser rapporteras angdende dessa larvers
Svervintring i frusna bottnar (se t.ex, Mayenne 1933). Undersokningar i
Kultsjon har visat 80 % overlevnad efter infrysning i is, Av speciellt

intresse dr det dominerande inslaget av Paratanytarsus-sldktet i detta

larvmaterial,

Paratanytarsus ingdr dven i Arnensee som individrikaste sldkte i

damningszonen 0-8 m men saknas inom ovriga djup. Larverna visa maximal
besittningstidthet i djupomradet -7 m och imago forekommer som svdrmande
utefter sjdstranden, Som exempel pd& ytterligare likheter med svensk reg-

leringsfauna kan ndmnas Tanytarsus gregarius-gr, inom samtliga djup samt

foretrddare for sldktet Microspectra,

Viktiga skiljaktligheter forekommer emellertid frdmst vad gdller
Chironomini ech det markanta inslaget av Chironomus s,str, i nedre lito-
ral och profundal,

Nedanstdende tabell visar den procentuella fdrdelningen av larvma-

terialet pd de fyra huvudgrupperna inom Chironomidae,

Orthoclad, Tanytars, Chironomin., Tanypod,

O-1 m 95 40 5 -
5=7 3 56 41 -
9-10 - 14 79 7
23=25 - 29 71 -

35-40 - 17 83 -




Krdaftdjur,

yad crustaceerna betrdffar, synes de storre formerna isopoder och
amphipoder saknas i sjon. Det har #nnu ej konstaterats, huruvida dessa
forekommer i oreglerade sjdar inom omradet, men erfarenheter fran svenska
sjoar visar att de normalt slds ut vid regleringsingrepp.

I bottenhuggen forekommer endast cladocerer, copepbder ach ostra-
coder, Bland cladocererna kan endast Alona sp. riknas till arter med nor-
mal férekomst i bottnar eller bottenndra skikt, Dess individmaximum lig-

ger inom omradet 5-10 djupmeter, Exemplaren av Daphnia hyalina okar mot

djupet och far anses sedimenterade frdn populationen i det fria vattnet,
Copepoderna visar samma tendens som Daphnia och de till bottenndra

skikt knutna Ostracoderna har samma djupfdrdelning som Alona-arten,

Ovrig fauna,

Grodlarver upptridder mycket talrikt ner till ndgra decimeters djup
utefter strinderna,
Likaledes vanlig ar kvidd med smd individer i stim dver grundomra-

den och storre individer djupare ner i litoralen.

Plankton,

H3vningar i fria vattnet visar en mycket hog koncentration plank~
tonlevande kraftdjur, Speciell anrikning forekommer inom vattenskiktet

0-5 m med cladoceren Daphnia hyalina som dominant, Bland copepoderna kan

framfér allt nimnas Diaptomus denticornis Wierz, samt Cyclops strenuus

Fischer,

Proven frdn djupzonen 20-30 m uppbygges av Cyclops strenuus och ett

fdtal Daphnia,
Den intensiva crustacé-produktionen far ses som utslaget av en po-

sitiv regleringseffekt, betingat av en accentuerad naringstillgdng genom
dverdamningen av nya strandomraden, Kvantitativa analyser fore reglering-
en (Thomann & Bally 1908) karakteriserar sjon sdsom varande planktonfat-

tig. N&gon kvalitativ fordndring synes ej ha intrdffat i crustacéfaunan,

4, Kanadarsdingen och regnbdgen i Arnensee.

Arnensees utsprungliga fiskfauna synes ha bestatt av kvidd, simpa
och ring, Ar 1954 satte man forsta gdngen in regnbige (5,000 ensomriga)

och 8r 1955 borjade man dven sdtta ut kanadardding. Mangden utsatt fisk




framgdr av nedanstdende tabell,

Ar Fiskart Arsyngel Ensomriga
1955 Regnbage - 2000
Kanadardding - 2000
1956 Regnbage - 2000
Kanadaroding - 1500
1957 Regnbdge 13000 9560
Kanadardding - 1000
1958 Regnbége 25000 10180
Kanadaroding - 3000
1959 Regnbage - 9000
Kanadardding - 3000
1960 Regnbage 44000 3500
Kanadaroding - 3000

1958 borjade man forsta gangen fiska, Man fick d& 477 st kanadarddingar
som tillsammans vigde 190 kg, vilket innebdr en medeltillvaxt av c:a 400 g
p& 3 8r. Av regnbdge erhdll man 450 st med en sammanlagd vikt av 164 kg;
medelvikt c:a 365 g. (Ovanstdende data har stdllts till forfogande av
Fischereiinspektor Dr, H, Roth, Bern),

Fiskens niringsvanor i Arnensee sdvitt dessa avspeglas 1 proverna
frin 1960 framgdr av diagrammen 3 och 4.

Kanadarddingen lever i juni huvudsakligen av fisk (mest kvidd),
chironomidlarver och ephemeridlarver (Ba¥tis). Harvid spelar fisken volu-
metriskt den storsta rollen, men chironomidlarverna uppvisar den hogsta
frekvensen, Av de senare som i det aktuella provet alla tillhorde sldktet

Paratanytarsus hade i ett fall en enda kanadardding dtit 575 st. Aven i

augusti hade kanadarddingen #tit fisk och chironomidlarver, men i host-
materialet ingdr dven en anmdrkningsvdrd mdngd planktoncrustacéer, mest
Diaptomus och Daphnia, och chironomidpuppor (dven dessa av sldktet Para-

tanytarsus).
Regnbdgen hade p& vdren huvudsakligen dtit trichopterlarver (Limno~

philus, Rhyacophila m,fl.), ephemeridlarver (Ba&tis), plecopterlarver

(Protonemoura), pd vattenytan kantrade landinsekter (mest myror och skal-

paggar) och diverse pd vattenytan flytande vixtfragment (granbarr, Srt-
stjdlkar, mossa ), Volumetriskt av storst betydelse var landinsekterna och
trichopterlarverna av slaktet Limnophilus. Landinsekterna tycks bibehdlla
sin dominerande betydelse som naring fram till hdsten; i augustiprovet ut-

gjordes de huvudsakligen av myror, Bibio, aphodiiner och heteropterer, Li-




10,

kasd forekommer stora midngder vaxtfragment och ephemeridlarver (nu mest av
sldktet Sighlonurus), Nya inslag utgor i hostprovet planktoniska cladoce-
rer (Daphnia) och kldckande chironomider,

Niringens sammansittning visar att de fangade exemplaren av saval
kanadardding som regnbdge uppehdllit sig i ytliga vattenlager och foretra~
desvis i narheten av bickmynningar, Foljande naringsobjekt tyder pa att

fisken skt sin ndring i ytliga vattenlager,

Kanadarsding juni:

Limnaea (enl, bottenproven i nivdn 0-1 m)

Paratanytarsus (enl, bottenproven i nivén 0-7 m)

Ceratopogonidae 1,

Kanadaroding augusti:

Diaptomus (enl, planktonproven i nivén 0-5 m)
Daphnia (enl. planktonproven i nivdn 0-5 m)

Paratanytarsus (enl, bottenproven i nivdn 0~7 m)

Terrestra insekter

Regnbdge juni:

Limnaea (enl. bottenproven i nivén O-1 m)
Planorbis

Tipulidae 1.

Odonata 1,

Terrestra insekter

Flytande vdxtfragment

Regnbdge augusti:

Daphnia (enl, planktonproven i nivén 0-5 m)

Paratanytarsus (enl, bottenproven 1 nivadn 0-7 m)

Siphlonurus (enl, bottenproven oversta meterskiktet)

Chiraqnomidae i,

Tipulidae i,
Ephemeroptera i,

Plecoptera 1,
Terrestra insekter

Flytande vaxtfragment

F6ljande naringsobjekt tyder pd att fisken sokt sin ndring i narhe-

ten av tilloppen:



11,

Kanadaroding juni:

Ba&tis sp,

Protonemoura sp,

Kanadaroding augusti:

Protonemoura sp,

Regnbdge juni:

Rhyacophila sp.
Badtis sp.

Protonemoura sp.

Regnbdge augusti:

BaEtis sp.

Protonemoura sp.

Eftersom fiskeanstrdngningarna i stort fordelades lika inom ytliga
och djupa vattennivder fir tendensen hos bdda fiskarterna att uppsdka yt-
liga vattenlager och tillopp anses vara representativt fér hela bestdnden,
Vad kanadarddingen betrdffar dverensstdmmer vattentemperaturen i den niva
dr den uppehdllit sig vdl med den optimaltemperatur som med olika metoder
experimentellt indicerats: 15-17° ¢ (cf. Gibson & Fry 1954),

Tabell 4 ger en forestdllning om frekvensen av resp, fisk- och
planktondtande kanadardding om materialet delas upp 1 storleksklasser,
Som kunde vintas #r det de storsta exemplaren som atit fisk, de minsta
som dtit plenkton, men det #r anmdrkningsvart att i ett fall ett litet
exemplar med ldngden 188 mm och vikten gw 50 g Svervdgande hade fiskres-

ter i magen, ddribland ett abborrfjdll.

Tabell 4, Frekvensen fisk- resp, planktondiet hos kanadardding av olika

storlek.

Storleksklass Fisk Medelstora ndringsobj. Plankton
¥ 250 mm 14,3 % 100,0 % 71,4 %
250~325 ! 20,0 % 80,0 % 40,0 %
325-400 " 66,7 % 100,0 % 0,0 %
» 400 M 75,0 % 100,0 % 0,0 %

Skillnaden mellan kanadarddingens och regnbdgens ndring dr tédmligen
pdfallande, Framfsr allt fdster man sig vid kanadarddingens preferens for
fisk och regnbigens for ytniring, Kanadarddingens fiskdiet &r s& mycket

anmirkningsvirdare som ndgon limplig ndringsfiskpopulation av den typ som
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dr vanlig i amerikanska sjdar egentligen inte existerar i Arnensee,
Av de tre oringar som féngades hade tvd 3tit grodor, en chironomid-

puppor, De bdda abborrarna hade dtit fisk,

De §ldersbestamningar som gjorts av kanadarddingfjall frdn Arnensee
ger, trots materialets ringa omfattning en viss uppfattning om kanada-
rodingens tillvéxt i denna sjo (diagram 5), Tillvixten synes vara témli-
gen l&ngsam och jsmn upp till 4 &rs &lder d& en stark individuell varia=-
tion, men genomsnittligen snabbare tillvixt gor sig gdllande, Detta sprang
kan bero pd en allmidn Overgdng till fiskdiet, I jamforelse med amerikanska
sjdar &r tillvixten god, ungefdr jdmforlig med den i Lac La Ronge i Kanada
(Rawson & Atton 1953 ref, av Nilsson & Schumann 1959), Den dverensstidmmer
Hven vil med den som iakttagits i andra schweiziska sjdar, t,ex, Sulsseeli
(Anon, 1955),

Det kan sammanfattningsvis betonas att kanadarddingen i Arnensee,
trots att den r hinvisad till en diet av planktoniska crustacéer, smd-
vixta bottendjur, en rudimentdr bdckmynningfauna och kvidd, i den hart reg-
lerade sjdn Arnensee uppndr en mycket god tillvaxt, Det &r emellertid dnnu
for tidigt att yttra sig om vilken roll en kvardr&jande ddmningseffekt
frdn nydimningen 1957 hidrvid kan spela,

Det kan vara av intresse att notera att kanadarddingens ndringsva-
nor i Arnensee vil Overensstdmmer med dem i det kanadensiska reglerings-
magasinet Lake Minnewanka, dir emellertid tillvdxten hos kanadarddingen
efter regleringen kraftigt retarderats, Tillvéxtminskningen i Lake Minne-
wanka har emellertid ansetts huvudsakligen vara en foljd av att kanada-
rodingen ekologiskt isolerats frdn det talrika bestdnd av s,k. "sisco™
(ndrmast liknande siklﬁja), som fore regleringen var dess viktigaste by-
tesdjur (Miller & Paetz 1959),

5, Kanadarodingen och rodingen i Engstlensee,

Enligt Dr, H, Roth har kanadarddingen funnits i Engstlensee sedan
omkring &r 1900, Det sista exemplar som fdngades innan insittningarna &ter-
upptogs 1955 togs pd krok ndgon gdng pa 1930-talet, Den vdgde 12 kg och
kunde mycket vdl ha varit en av de forst insatta fiskarna, eftersom kana-
darddingen dr kidnd for att kunna bli mycket gammal - i Great Bear Lake i
Kanada #nda till 35-40 &r (Miller 1948), Sedan 1955 har varje &r ensomriga
kanadarodingar insatts,

Omkring &r 1920 insattes roding i sjon, Dessutom forekommer bdck-

roding, kvidd och lake,
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Fiskens naring den 6 september 1960 framgdr av diagram 6, Pdfallan-
de 5r den stora likheten mellan arterna, framfsr allt betrdffande konsum»:
tionen av plankton (Diaptomus), Chirongmidlarver (mest Chironomus sp.)
och puppor. Kanadarddingen uppvisar emellertid en gvervagande tendens til}

att f&nga sitt byte pd vattenytan (Chironomidae, Tipulidae och Trichoptera

imagines samt strandade landinsekter (mest Aphodiinae).

Diagram 5 visar att kanadarodingen i Engstlensee har en pafallande
mycket ldngsammare £illvaxt &n i Arnensee; ndrmast &r den jamforbar med
den som utmirker denna art i CGreat Bear Lake i Kanada (Miller 1948 ref, ay
Nilsson & Schumann 1959), Det &dr &nnu inte m6jligt att avgora huruvida
denna ldngsamma tillvdxt dr en £f513d av att insdttningarna av kanadaroding
ir overdimensionerade 1 f5rhdllande till sjons resurser eller om roding-

bestindet pd grund av ndringskonkurrens pressar ner kanadarddingens till-
vixt, De mycket likartade ndringsvanorna och rddingens likasd mycket lang=-
samma tillvaxt (samtliga exemplar var kdnsmogna men i genomsnitt endast
247 mm l3nga) kan tyda p& att konkurrens med rédingen allvarligt péverkar
kanadarddingens tillvaxt, Av stort intresse, med tanke pd eventuella in-
troduktioner av kanadardding i svenska rodingsjdar, dr huruvida en sédan
konkurrens i allmdnhet definitivt hiller kanadarsddingen under en storlek

som forhindrar den frén att OSvergd till fiskdiet,

Sammanfattning.,

Arnensee och Engstlensee skiljer sig frén svenska alpina sjoar, som
kan bli aktuella for insittning av kanadardding, framfor allt genom sin
hdga kalkhalt, De &r dven mindre (men i stort sett inte mycket grundare)
in de svenska vattnen,

Likheterna torde vara flera dn olikheterna framfor allt betrdffande:

1) Klimattypen, d.v.s. viasentligen temperaturfdrloppet,

2) Regleringsdynamiken, som 1 Arnensee liksom i svenska reglerings-
magasin innebdr en uppdamning pd sommaren, sdankning pa vintern,

3) regleringseffekten, som innebir en utarmning av bottenfaunan in-
om regleringsregistret till nackdel framfor allt for mollusker och storre

insektslarver, till fordel for chironomidsliktet Paratanytarsus och oli-

gochaeter, samt

4) fiskfaunans sammansdttning (rodingen i Engstlensee),

Det har hittills kunnat konstateras att kanadarddingen i Arnensee
trots ogynnsamma niringsfdrhdllanden uppndtt mycket god tillvéxt, Det &ar

emellertid #nnu oklart i vad man denna beror pd en kvardrdjande ddmnings-
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effekt, Det skulle darfor vara av stort vidrde att regleringseffekten och
kanadarddingbesténdet kontinuerligt studerades.

I Engstlensee dr kanadarddingens tillvixt ddlig, Detta kan bero pa
niringskonkurrens med rddingen, men det borde undersdkas huruvida dverbe-
folkning eller ndgon egenart i ndringsfaunans sammansattning inverkar,
Likasi skulle det vara av stort vdrde att f&§ konstaterat huruvida kanada-
rodingen definitivt stannar i en tillvaxtnivad som forhindrar den frén att

overgd till fiskdiet,
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Bilaga,

Termer och forkortningar,

Abundans = individantal per yt- eller volymsenhet

Aphodiiner (Aphodiinae) = dyngbaggar

Brinningszon = litoralens Oversta, av starka vigrorelser paverkade
zon'(typ blockstrand)

Ceratopogonidae = svidknott

Chironomider (Chironomidae) = fjaddermyggor

Cladocerer (Cladocera) = hinnkrédftor

Copepoder (Copepoda) = hoppkraftor

Crustacder = kraftdjur

Detritus = dod organisk substans

Ekologi = organismernas forhdllande till omvérlden

Ephemerider (Ephemeroptera) = dagslandor

Epilimnion = sjovattnets oversta sommarvarma skikt

Gastropoder (Gastropoda) = sndckor

Heteropterer = skinnbaggar

Hydracarina = vattenkvalster

i, = imagines (fullbildade insekter)

1, = larver

Limnaea = dammsndckor

Litoral = sjobottnens oversta zon, I stort den del som ar utsatt
fsr solljus och i opdverkade sjoar dr bevidxt med rotfasta vat-
tenvéxter,

Odonata = trollslandor

Oligochaeter (Qligochaeta) = borstmaskar

Ostracoder (Ostracoda) = musselkrédftor

p. = puppor

Pisidium = drtmusslor

Planorbis = posthornsnackor

Plecopterer (Plecoptera) = bdckslandor

Profundal = sjons djupzon, I stort den del som inte ar utsatt for
solljus eller bevaxt med rotfasta vattenvidxter,

Salmo = laxsliktet (S, salar = lax, 3, trutta = oring, S, gairdneri

= regnbdge)

Salvelinus = rddingsldktet (s, alpinus = roding, 5, fontinalis =

bdckroding, S, namaycush = kanadardding

Tipulidae = harkrankar

Trichopterer (Trichoptera) = nattsldndor




