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INLEDNING

Eutrofiering av ett vatten kan ske pd@ tva principiellt olika sdtt ndm-
ligen dels genom direkt gddning med salter och dels, sannolikt inte minst
viktigt, genom fiskens formdga att omforma sin miljs.,

Inom den traditionella limnologin har man oftast inte alls beaktat fis=
kens omdanande inverkan genom selektivt predationstryck,

Man utgdr som regel fran det klassiska schemat Sver inbdrdes relationer:
Fysikaliska och kemiska faktorer - fytoplankton - zooplankton = fisk,
Mycket liten uppmdrksamhet har dgnats det motsatta forloppet, antytt av
exempelvis LINDEMAN (1942), Inom terrester ekologi framst3r det emel-
lertid som sjdlvklart att t,ex, vissa hogre djur som kor och far utovar
en landskapsomdanande effekt genom sin betning, Det finns frapperande
exempel (bl,a, fri&n karpodling) pd hur vattensamlingar radikalt skiftat
karaktdr enbart genom fiskens inverkan pd ligre nivader i niringskedjan,

En viss sammansdttning av kemiska och fysikaliska storheter, en specifik
sammansdttning av fytoplankton eller hogre submers vegetation, av zoo-
plankton eller bottenfauna har varit avgdrande for var ett vatten skall
placeras pa trofiskalan, Didremot har ringa uppmirksamhet fists vid det
faktum att fisksammansdttningen kan medfdra en "skenbar" forskjutning av
balansen bade i eutrof resp, oligotrof riktning,

Det finns &dven beldgg for att vissa evertebrater kan foridndra ett vat-
tens trofistatus i en viss riktning, Detta gidller i sdrskilt hog grad
for rika kraftvatten (jmf, ABRAHAMSSON, 1966). En kraftrik mindre sjs
kan utseendemdssigt skilja sig hogst avsevirt frdn liknande sjdar men
utan krdftor genom att vassar och dvrig submers vegetation betas ned till
oigenkdnnlighet, och stranden fir ett kargt, oligotroft utseende,

Fran karpodling i central-Europa och sydost-Asien har man sedan lange
praktiskt kdnt till att fisken aktivt kan foridndra sin miljs.

Det var forst under 50-talet som man gjordes uppmirksammad p§ vad fiskens
selektiva predation i mindre vattensamlingar kan dstadkomma, D& etable-
rade sig tvé skolor for studium av denna effekt, en &stlig och en vistlig,

Den ostliga initierades i Tjeckoslovakien av HRBACEK och LELLAK i mitten
av 50~talet, Ett annat kint namn dr STRASKRABA,

Aven i Polen intresserade man sig tidigt for problemet, Dir startade man
1956 en undersdkning Sver hur olika bes#ttningstithet av karp inverkar pi
planktonsammansdttningen (GURZEDA, 1960: GRYGIEREK, 1962, HILLBRICHT=
ILKOWSKA, 1963, 1964, SPODNIEWSKA, 1962, WOLNY, 1962), Samtliga nimnda
kunde rapportera samma generella utvecklingsforlopp, fastdn i olika dam-
mar, Aven KAJAK har under 60-~talet framgdngsrikt arbetat med problemet,

Den vdstliga skolan i USA; har dominerats av namn som BROOKS, DODSON,
GALBRAITH, WELLS m,fl, Man inriktade sig hdr pd ett tidigt stadium pd
att jdmsides med rena dammfsrsok (i bl,a, Wisconsin)registrera vad som
hdnder i "de stora sjoarna" i takt med den pdgdende eutrofieringen, Vil-
ken roll spelar hdr fiskens selektiva predation?




DEN OSTLIGA SKOLAN

HRBAGCEK och medarbetare bsrjade underscka smd dammar i Elbes kdllomrade
i Bshmen, Dessa dammar var da dverbesatta av olika fiskarter, Sdrskilt
zooplankton-sammansdttningen noterades noggrannt under de forsta dren,
Jimfsrelser mellan dammar med eller utan fiskbesHttning har hdrvid givit
f51jande generella utvecklingstendenser (HRBACEK, 1958, 1962a, HRBACEK
et al., 1961, HRBACEK och NOVOTNA~DVORAKOVA, 1965, NOVOINA och KORINEK,
1966): Dir fiskpopulationerna var oférdndrat stora utvecklades sma z00=
planktonarter sisom Bosmina longirostris, Diaphanosoma brachyurum, Cerio-
daphnia pulchella, Ceriodaphnia quadrangula, Thermocyclops oithonoldes,
Thermocyclops crassus och stora mdngder rotatorier, Bland ndtfytoplank=
ton fanns koloniflagellater som Dinobryon, Uroglena och Synura, Fyto-
planktonrikedomen var stor och hdrmed forstds att siktdjupet var rela-
tivt obetydligt och transparensen lag,

Man kunde ocks3 konstatera ett definitivt beroende vad gdller artsamman-
sittningen hos zooplankton av vattnets storlek och djup, Daphnia cucul=~
lata och D, hyalina var mera allmdnna bara i de storsta dammarna, Ro-
tatorierna Hexarthra och Polyarthra euryptera och flagellaten Volvox var
likasd begrdnsade till djupare dammar,

Vid rotenonbehandling férsvann omedelbart planktoncrustacéer - cladocerer,
copepoder och nauplier - och till stor del rotatorier, planktiska proto-
zoer och alger, Totalfosforhalterna tkade patagligt i fria vattnet for
att sedan dtergd till samma vdrden som fore behandlingen,

Efter ndgra veckor regenererade plankton snabbt, Forst av alla kom pro-
tozoer och rotatorier igen samt planktonalger, Efter 3 - 4 mdnader folj-
de en massutveckling av crustacé-plankton, Artsammansdttningen genomgick
emellertid en radikal forindring jamfort med fore forgiftningen, Vissa
arter som fanns rikligt tidigare forsvann fullstdndigt och andra som dit-
tills varit sdllsynta gick upp i stora midngder. I de dammar som saknade
fisk eller endast innehll smd fiskar dominerade nu stora arter av sldk-
tet Daphnia dver de mindre arterna (HRBACEK och HRFACKOVA-ESSLOVA, 1960,
HRBACEK et al,, 1961, HRBACEK, 1958, 1962a, HRBACEK och NOVOTINA, 1965,
NOVOINA och KORINEK, 1966, ERTL, 1966, LELLAK, 1966), Efter ett dr hade
jamvikt intratt men totala mingden zooplankton var avsevdrt ldgre dn fore
ingreppet, Crustacder dominerade plankton, sdrskilt de storre formerna,
Daphnia longispina och D, pulex gkade fran noll till stor individtdthet
och var sidrskilt vanliga i litoralen, Bosmina longirostris och Cerio=
daphnia upptridde endast sporadiskt och andra smd cladocerer som Daphnia
cucullata och Diaphanosoma brachyurum forsvann, Cyclops vicinus och
Diaptomus gracilis fanns kvar, ddremot ej Thermocyclops och Mesocyclops.

I fisktomma dammar ersdtts fytoplankton 1dtt av rotad submers vegetation,
t.ex. Elodea. Metabolismen #r langsammare dn hos fytoplankton, Hela
dammens metabolism sjunker, p& samma sdtt som HRBACEK (lQé?a)visade, i
pelagialen, Ni&r de storre cladocererna ersdtter de mindre minskar syre-
konsumtionen, eftersom de stdrre &r mera effektiva per vikisenhet, Nanno=
planktons reproduktionshastighet dr vidare langsammare, eftersom nanno-
plankton utnyttjas mindre, En minskad nannoplanktontdthet i den pelagiska
Tegionen resulterar i en okning av transparensen som indirekt paverkar

den submersa vegetationens utbredning (STRASKRABA; 1965),
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HRBACEK et al, (1961) fann vidare jatt ndr storre zooplankton dominerar
planktonfaunan uppgdr mingderna organiskt kvdve och klorofyll i standing
crop av hannoseston (de sma filtrerbara partiklarna) till endast omkring
en tredjedel mot normalt vid en jimviktspopulation av smd zooplankton,

Den allminna utvecklingen i en damm ddr en tat fiskpopulation slagits ut
4r sdsom den sammanfattas i HRBACEK och NOVOTNA-DVORAKOVA, (1965) s

Kortvarig uppgang av total-fosforhalten i pelagialen,
Utveckling av nannoplankton,

Rotatorier kom igen i medeltal en~tvd mdnader efter forgiftningen,
Virt att notera ir att Keratella gquadrata har en tendens att ersdtta
K, cochlearis,

4, Cladocererna kom tillbaka efter i medeltal tre manader, Fore ingrep-
pet fanns framfor allt féljande cladocerer ndrvarande: Bosmina, Cerio-
daphnia, Diaphanosoma och Daphnia cucullata,

5. Tre-atta manader efter ingreppet visade sig ett antal arter av Daphnia,
som inte funnits tidigare, exempelvis D, hyalina, D, longispina, D,
pulex och D, curvirostris, Ovriga cladocerer var vid denna tidpunkt
i klar minoritet,

Copepoderna forefsll inte att reagera pa ett entydigt sdtt, wMdjligen fo-
reldg en tendens till att Cyclops vicinus och Diaptomus gracilis dkade
sina andelar i plankton,medan Thermocyclops och Mesocyclops forsvann
(NOVOTNA och KORINEK, 1966),

Tdta fiskpopulationer kan medfgra att storre mangder totalkvidve och total-
fosfor tillfores det fria vattnet och den totala metabolismen dkar, Ett
vidgat utbyte mellan botten och vatten dstadkommes genom fiskens stkande
efter bottendjur, Bottensediment blandas stdndigt, vilket innebdr en
storre kontaktyta, En dkad sedimentation kan exempelvis konstateras 1
skyddande ldgen (HRBACEK och NOVOTNA~DVORAKOVA, 1965),

Vid okande fisktdthet betar fisken, som ndmnts, effektivt ned stdrre zoo-
plankton, Biomassan av de mindre formerna som ersdtter &r ungefdr lika
stor, De smi zooplankterna miste dta mera nannoseston (HRBACEK, 1958),
Vinberg, 1950 (enl, HRBACEK, 1958), anger att okningen i totalmetabolism
vid en hundrafaldig storleksminskning hos enskilda zooplankton kan upp=
skattas till 250 %, Detta medfdr Skade mdngder utsdndrade substanser, som
i sin tur kommer algerna tillgodo, De storre fiskerna som dr bundna till
stora zooplankter hinvisas dd till bottenfaunan,

Detta resonemang overensstdmmer enligt HRBACEK, 1958, val med fakta i
NORDQVIST (1921) och ZIEGELWEIER (1940), fastdn ndmnda forfattares slut-
satser maste vara fel, I ZIEGELMEIER exempelvis talas det mycket om
"Leitformen!, Smd dammar med balanserade fiskpopulationer kunde indelas

i niringsfattiga med stora cladocerer (Daphnia), i ndgot godda med smd
Daphnia och Cyclops och 1 gddda, ndringsrika med Bosmina och Ceriodaphnia,
Liknande resonemang &terfinns ocks& i LANGHANS (1936), dar huvudvikten &r
lagd pa& Leitformen,




Burforsok

For att mojliggora ett detaljstudium av vad som egentligen hidnder ndr en
predatororganism sitts in i eller tas bort frén ett vatten har mdnga fun-
nit det nddvindigt eller atminstone onskvdrt att starta burforsok 1 fdlt,

LELLAK, 1957, 1965, 1966a, 1966b, 1969, KAJAK, 1963, 1964, KAJAK och RY-
BAK, 1966, HRUSKA, 1966, och STRASKRABA, 1965, har alla redovisat mycket
goda resultat fran burforsok, LELLAK anvdnde sig mestadels av stora bu-
rar om minst 1,5x1,5 m, HRUSKA om 2x2 m medan KAJAK borjade med vdsentligt
mindre burar om 0,3x0,3 m,

STRASKRABA didremot inhdngnade olika stora partier av dammar och noterade
de fordndringar som kunde registreras inuti inhdgnaderna,

LELLAK och HRUSKA har intresserat sig for bottenfaunans reaktion infor
fiskpredation, STRASKRABA arbetade med planktonorganismer och fisk medan
KAJAK framfor allt dgnat sig at att studera balansen inom bottenfaunan,

Lellak

LELLAK 1&t under ett forssk, 1965, karp gd i ett antal burar i tva dammar,
Mycket stora burar placerades 20-50 cm under vattenytan for att undgd is-
paverkan, Burarna var avdelade i tre avdelningar, I den fdrsta sattes
ingen fisk alls in, 1 nummer tva 2 karpar och i nummer tre 10 karpar,

2 karpar motsvarade genomsnittsbesdttningen i dammarna, 10 karpar en stark
gverbesdttning, Bottenprover togs i centrum av burarna, i periferin och
utanfor, Det fria utbytet mellan bur och omgivning hindrades bara for
fisken,

Resultaten antyder att bottenfaunan i fiskdammar paverkas kraftigt av
fiskpopulationen ocksd genom direkt betning, LELLAK fann i genomsnitt
dubbelst s8 mnga djur i de fisktomma burarna som i de andra burarna el-
ler utanfor burarna, och foljaktligen konsumerades omkring hdlften av
bottenfaunans naturliga produktion av karp under en sdsong,

I motsats till exempelvis ASSWAN, 1962, som fann att ju stdrre en fisk-
population var inom ett skyddat omrade desto stérre var dess bendgenhet
att beta av bottenfaunan dven vid extramatning, upptdckte LELLAK att den
stbrsta standing crop av bottenfauna intrddde i den overbesatta buren
(10 karpar), Standing crop var t,o.m, stdorre in i den fisktomma buren,
Samma resultat uppnddde han pd olika bottensubstrat,

Forklaringen ger LELLAK p& féljande sitt, Aven om fisken betar pd botten
mera intensivt s& tilldter dess aktivitet en stdrre mingd féda frdn vat-
tenpelaren att nd botten, I kraftigt Sverbesatta burar kommer karp att
konsumera planktiska filtratorer i stdrre utstrdckning och hindra andra
crustacéer att ta sig in i burarna frédn omgivningen, En mera intensiv
sedimentation av dott fytoplankton ndr burarnas sediment jamfort med om~
givningens, Fiskarnas exkret kan ocksd gynna bottenfaunan i de Sverbesat-
ta burarna, Fiskens indirekta effekt pd bottenfaunan dr av vida storre
betydelse dn den direkta genom konsumtion av bottenfauna,
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Vid nagra tidiga burforsok (LELLAK, 1957) i Sverbesatta karpdammar konsta-
terade LELLAK oerhort mycket mera djurmaterial i fisktomma burar dn utan-
for burarna, Detta resultat var mest pdtagligt for chironomidlarver,
Karpen kom uppenbarligen littare 8t chironomidlarver #n oligochaeter och
nematoder, vilka senare ldttare kunde gomma sig i slammet, enligt LELLAK,
Chironomidlarverna var vidarc vasentligt storre i genomsnitt inne i sjdlva
buren dn utanfdr, ddr tydligen.nedbetningen inverkade,

Ett mycket karakteristiskt drag i rotenonbehandlade dammar dr bottenfau~

nans stora ¢ckning i individtdthet och standing crop (LELLAK, 1966), Chi-
ronomuslarvtyper utvecklas snabbt i enorma mdngder, Den plotsliga masse—

utvecklingen av bottenfaunan forklaras med ovanligt kraftigt tillskott av
foda fradn vattenpelaren till botten ~ ett planktonregn,

Detta ndringstillskott genom sedimentation kan ske antingen nir den sub-
mersa vegetationen tas bort ur en igenvuxen damm eller efter rotenonbe-

handling,

I en konkret situation relaterad av HRBACEK och NOVOTNA-DVORAKOVA, 1965
intrdffade en massutvecling av fytoplankton = Ceratium 1 fgrsta hand -

ndr submers vegetation tagits bort, Fytoplanktonorganismerna sedimentera-
de och brdts ned och kom sdlunda bottenfaunan till godo,

Vid en rotenonbehandling gynnas framfor allt den tempordra bottenfaunan,
sdrskilt chironomider, som snabbt svarar pd det extra utbudet sedimente-
rande fytoplankton genom speciellt goda spridningsmsjligheter, Det extra
ndringsutbudet medfor ocksd att kldckningsperioden kan utstrickas i tiden,
i Tjeckoslovakien till langt in i november, Aven Chaoborus, som dr ett
alloktont element i bottenfaunan, dkar ofta pa ett explosionsartat sdtt,

Ndr zooplanktonfaunan gradvis kommer tillbaka okar fytoplanktonkonsumtio-
nen, Sedimenteringen blir mindre, sedimentens reserver av dott fytoplank-
ton bryts ned och bottenfaunan gar tillbaka igen, Dessférinnan upptrader
emellertid som regel en kraftig uppgdng av oligochaeter, framst tubifici-
der, (jmf, exempelvis ALVQUIST, 1959), I och med att de storre Daphnia-
arterna blir dominerande stryps efter hand tillforseln av fytoplankton-
material till bottenfaunan,och dven oligochaeterna gar tillbaka, Om fisk-
bestdndet forblir ofdrandrat lagt dr ocksd bottenfaunans standing crop

18g (LELLAK, 1966),

Det finns i1 litteraturen otaliga exempel pd hur avloppsutslidpp kan orsaka
en enorm dkning av fytoplankton, vilket i sin tur kan medfra en explo-
sionsartad uppgang av bottenfaunan, En dylik bottenfaunauppgéng ligger
som regel i en fas efter en uppblomstring av fytoplankton,

Fisken paverkar bottenfaunan pd tvé sdtt, sammanfattar LELLAK (1966):

1. Direkt genom att beta pa& botten,

2. Indirekt genom att kontrollera de filtrerande crustacé -plankterna,
Fisken paverkar primirproduktionen och ddrmed niringen till botten-
faunan,
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HRBACEK, 1962a,beskriver sambandet mellan fytoplankton - zooplankton -
fisk s8lunda; a) for stor fisktdthet -~ smd filtrerare - stor nannoplank-
tonproduktion, b) f& fiskar - stora cladocerer - liten produktion av
nannoplanktonalger, '

LELLAK, 19663, pApekar att a) pdverkar bottenfaunan positivt och b) nega-
tivt, Alla nidmnda resultat har erhdllits frdn smd vatten, men enligt

HRBACEK och LELIAK kan man utlisa liknande effekter ur data fran storre
vatten, BALL och HAYNE fann 1952 i the Third Sister Lake i Michigan en
hogst pdtaglig okning av bottenfaunan en tid efter rotenonbehandling, ;

Kajak

KAJAK, 1964, anvinde sig som ndmnts av smd burar om 30x30x30 cm av isole-
rad jdrntrad, De var klddda med perlonndt med maskvidden 0,4 mm, For-
fattaren fann att bottenfaunan i burarna dkade mdngfalt jamfort med om-
givningen, Antalet Tendipedidae var i burarna flera gdnger stdrre &n i
omgivningen, likasa Pallasea och Valvata piscinalis, KAJAK anser det
inte sjdlvklart att de uppkomna skillnaderna beror pa fiskpredation eller
predation fran evertebrater, Han utesluter inte mgjligheten att en
"drivhuseffekt", dvs mera tillgdng pd8 féda och mera ostdrdhet dn i om=
givningen, dr den frdmsta orsaken,

KAJAK och RYBAK, 1966, har sdrskilt dgnat frdgan om hur artificiell gdd-
ning paverkar bottenfaunan stor uppmirksamhet, En stor procentuell andel
organiskt material i bottensedimenten har man funnit std i negativ korre-
lation mot mdngden bottenorganismer, Forfattarna citerar KONSTANTINOV,
1958, som hdvdar att ett O,4-procentigt inslag av jdst i bottensedimenten
ar tillrackligt for en maximal utvecklingshastighet av chironomider, Hix
anses ndringsvdrdet hos planktonalger ligga mycket ndra jdstens,

KAJAK och RYBAK undersdkte hur agtificiell gddning inverkade i f&alt i

ovan ndmnda burar, Enligt LASTOCKIN, 1949, &dr potatismjol ett utmdrkt
godningsmedel, och detta testades hdr med utmdrkt resultat, I burarnas
botten placerades slaminnehdllet i ett par bottenhugg (med Ekman-
hamtare), Sedan tillsattes bottenorganismer sd att en naturlig population
tilldts utveckla sig, Forssk gjordes ocksd att avskdrma burarna frén
tripton, dvs sedimenterande material fran pelagialen, genom att tdcka over
pburarnas dversida med folie, Godningsexperimenten visade klart att midnga
bottenorganismer sdsom chironomider och oligochaeter gynnades av gddning
och snabbt dkade i antal,

KAJAK och RYBAK kunde visa att fiskpredation i burforssken kunde medfsra
en 40-procentig nedgéng i individtal under en mdnad, Ett minskat preda-
tionstryck kunde hdogst anmdrkningsvidrt stimulera produktionen av botten=-
organismer,

Straskraba |

STRASKRABA, 1965, inhdgnade ett storre Phragmites-bestand i en damm, Bott-
nen var tdckt av Batrachium aquatile, Det fran fisk skyddade omrddet for-—

dndrades till en matta av Batrachium och standing crop av zooplankton tka=-

de upp till 6 gdnger, Vid ett annat inhdgnadsforssk i en damm lyckades
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STRASKRABA skapa en konstgjord litoral i dammens mitt, En dkad sedimen-
tation blev foljden, genom att denna fick ske ostért i inhdgnaden, Ut-
markta betingelser skapades hdrmed for litorala zooplankton, som okade
enormt, Pelagiska arter avlgstes av litorala, STRASKRABA anser att de
litorala arterna dr s& skyddade av vegetationen att artsammansdttningen
i allmidnhet inte vdsentligt fordndras med olika fisktdthet,

Detta Sverensstdmmer vil med GAUSE’s princip, som sdger, att i en hetero=-
gen biotop kan inte en djurart helt undertrycka en annan, P3 skyddade
platser finner undertryckta arter en mojlighet att Gverleva,

I Sverige har burforsok sdllan kommit till anvdndning, Ett undantag hdr-
vidlag dr BERGLUND, 1968 (och BERGL (%MD, muntlig information), med fram=
gangsrika inhdgnadsforsdk i oringdammar i samma stil som STRASKRABA skis-
serat,

TUUNAINEN (1970) visade att bottenpartier som skyddades fran fiskpreda-
tion fick en dubbelt s& hog biomassa som oskyddade partier, I dammar be-
handlade med rotenon tkade individtdthet och biomassa hos bottenfaunan
50-70 gdnger, vilket vida Svertrdffade det resultat man hade skdl att for-
vanta sig om man enbart tog bort fisken,

En damm Sverbesatt med K -karp gav en tre ganger stdrre bottenfaunapxro-
duktion &n samma damm under ett annat ar med en normal besdttning av 2-
driga karpar (BORODIC, 1962), Skillnaden kan bero pd olika diet hos K.-
och K,-karpar vad giller filtrerande crustacéer, Karp paverkade salun=
da "r&gnet" av fytoplankton till botten,

DEN VASTLIGA SKOLAN

"Den vdstliga skolan'har en sjdlvklar ledargestalt i1 BROOKS, Denne har
utan att ndmnvart snegla at den Ssteuropeiska litteraturen, mgjligen med
undantag for HRBACEK, dels sammanfattat den ackumulerade kunskap man dit-
tills haft i vdstvidrden om storleksberoende predation och dels med egna
undersokningar konfirmerat dessa formulerade tesers allmingiltighet,
BROOKS ” och DODSON’s, 1965, regler om storleksberoende predation har ménga
gemensamma drag med HRBACEKs och LELLAKs slutsatser i samma dmne:

1, Planktiska herbivorer konkurrerar alla om det fina partikuldra materia-
let (1 p till 15 p i ldngd),

2, Stdrre zooplankter konkurrerar mera effektivt och kan ta stdrre par-
tiklar, '

3, Nir predationen dr av 13g intensitet blir de smd planktiska herbivo-
rerna utkonkurrerade och ersatta av stdrre former (dominans av storre
cladocerer och calanoider),

4, N&r intensiteteten i predationen dr stor kommer den storleksberoende
predationen att eliminera de stora zooplankterna, och detta tilldater
de smd zooplankterna att bli dominanta,
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5., Vid moderat predation drabbar detta mera de stdrre zooplankterna som
da inte kan undertrycka de smi,

De storre cladocererna filtrerar mycket mera effektivt dn de smd (BROOKS

och DODSON, 1965, BURNS och RIGLER, 1967), De tar ocksd omhand de stdrre
alger som de smd inte kan ta, Detta forklarar sannolikt det ofta obser-

verade undertryckandet av populationer av mindre zooplankter (BROOKS och

DODSON, 1965), ~

De flesta sotvattensfiskar lever av zooplankton kort efter klackningen,
Somliga fortsdtter med detta ute i fria vattnet dven i vuxna stadier,
Det finns emellertid f& obligata planktivorer i sdtvatten, eftersom ut-
budet av plankton dret runt i de flesta sjdar dr begrinsat,

De flesta sotvattensfiskar dr fakultativa planktivorer, Undantag 3r sot-
vattenspopulationer av anadroma marina arter, De fakultativa planktivo-
rerna lever av zooplankton, ndr stora former, speciellt Daphnia, finns
rikligt men sldr Sver till annan f&da, smdfisk och bottendjur, nir de
stora zooplankterna fattas,

Planktivora fiskar dr i hog grad selektiva i sitt fodoval i den mingd av
former som finns i zooplankton, I allmdnhet foredras stérre zooplankton
fére mindre och cladocerer fore calanoider av samma storlek, Cyclopoida
copepoder intar en mellanroll (BERG och CGRIMALDI, 1965, 1966a, BROOKS,
1968, IVLEV 1961),

F& sotvattensfiskar 41 helt beroende av zooplankton under sin livscykel,
Det mest frapperande exemplet &r "alewife! ~ Alosa pseudoharengus och

A, aestivalis, De dr havsfiskar som bl,a, introducerats i de stora sjoar-
na, Det har forekommit bade oavsiktlig och avsiktlig inplantering, I
sista fallet som foda at '"game-~fish", Bestdnd av "alewife! har etablerats
i sjdar, dammar och vattendrag nidra Atlantkusten dit Alosa gdr upp varje
dr for att leka, Alosa dr pelagisk till vanan och hdller sig ifrén lito-
ralen och bottenzonerna och dr helt beroende av zooplankton, Experiment
har visat att Alosa férst viljer Daphnia och sedan copepoder, Nir dessa
tunnats ut, vdljer Alosa successivt mindre crustacder for att slutligen
vidlja copepod-naupler t,o.m, mindre an 200 p och Bosmina longirostris,

pé vilka naturliga populationer veterligen kan leva (BROOKS, 1968) .

Maganalyser visar emellertid att stdrre Malewives" i Lake Michigan girna
kompletterar den rena zooplanktondieten med Pontoporeia, sdrskilt nira
botten (MORSELL och NORDEN, 1968) .

Perca flavescens, olika oringar och caracinen Alestes baremosa fann
GALBRAITH, 1967, och GREEN, 1967, vara fixerade till Daphnia &ver 1,2 mm
langd, Nidr dessa daphnior inte finns tillgdngliga vdljer de smdfisk och
bentiska evertebrater, De tar exempelvis inte copepoder, som f,5, dr
lika stora som Daphnia (GALBRAITH, 1967), Detta trots att galrdfstinder-
na mycket vdl kan kvarhdlla visentligt mindre crustacder &n de som fisken
foredrar, Populationer av coregonider ir intermediira i detta avseende,
De dr varken obligat planktivora som Alosa eller stidller om sin diet efter
tillgéngen pd ldmplig f&da som ndmnda gula abborre m,fl, gor, Den selek-
tiva predationen pd strre zooplankton f3r som foljd, att standing crop
av dessa blir mindre i jamforelse med konkurrenter sdsom calanoider, vil-
ka inte betas ndmnvirt,
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GALBRAITH observerade fdrdndringarna 1 sammansdttningen av zooplankton i
framfdr allt en liten Michigan-sjg, ddr tre populationer planktivora fisk-
arter hade etablerat sig niamligen i forsta hand regnbdge men dven nors
(Osmerus mordax) och fathead minnows (Pimephales promelas), S$jdn hade
tidigare varit utan fisk i 4 dr, Under dessa ar hade Daphnia pulex vuxit
sig stark och i genomsnitt blivit kgnsmogen vid 1,8 mm ldngd, De blev
ofta 3 mm ldnga, Detta var den dominerande herbivoren, Under sommaren
efter introduktionen av regnbdge var Daphnia stdrre #n 2 mm mycket ovan-
liga och sommaren 4 &r senare fanns inga alls med en lingd Sverstigande
1,5 mm, Medelldngden hos Daphnia f8re introduktionen var 1,4 mm och 4 &ar
senare endast 0,8 mm, Av denna anledning uppnddde alltfdr f§ individer
ldngden 1,2 mm som exrfordras for reproduktion, Arten slogs mer eller
mindre ut, Den ersattes av arterna Daphnia galeata och retrocurva, Bos-
mina sp, dkade 1 samband med detta likasd Chydorus - troligen sphaericus,
Copepoderna, som inte betades av regnb8gen, blev ndgot mera talrika (GAL-
BRAITH, 1967),

GALBRAITH noterade att Daphnia storre &n 1,3 mm minskade frdn 54 % till
5%. '

GRYGIEREK (1962, 1965) pdvisade tkad reproduktionshastighet hos Daphnia
longispina under perioder, ndr fiskpopulationerna var av betydande stor-
lek,

Bosmina longirostris svarar battre pa fiskens tryck Hn exempelvis den
storre Daphnia longispina genom en mera intensiv reproduktion, enl,
GURZEDA 1960,

Introduktion av Alosa fick dn mer vittgdende fUljder i en liten sjg i
Connecticut (BROOKS och DODSON, 1965).

En understdkning av Crystal Lake 10 ar efter att planktivora populationer
var med sdkerhet etablerade avslojade att de stora Leptodora kondtii, en
Mesocyclops—art och ndgra Daphnia~arter hade fdrlorat sin dominans i zoo-
plankton, I stdllet hade Bosmina longirostris och tva mindre cyclopida
copepoder Gvertagit den ledande rollen, En Cyclops~art ansdgs ha hdllit
sig kvar genom att adulterna av arten gidrna uppehdller sig vid stranden
och nara botten, ddr Alosa inte uppehdller sig (BROOKS, 1969).

Zooplanktonsammansdttningen som &1 resultatet av Alosas fgdoaktivitet Hr
exakt densamma som i kustsjdar -~ t,ex, Linsley Pond - diar Alosa varit
etablerad sedan ldnge, Hdr Hr Bosmina helt dominerande, och DEEVEY, 1942,
har kunnat konstatera med hjdlp av mikrofossil att sd har varit fallet
under lang tid,

I Lago Maggiore finns dtminstone 4 fisk-arter som 3r zooplanktonberoende

. och etablerade sedan ldnge, Det Hr "the Mediterranean shad" - Alosa fic-
tus, en benldja - samt tvd olika populationer av Coregonus (BERG wch
GRIMALDI, 1966) med liknande fsdovanor (BROCKS, 1969), ‘

Enligt TONOLLI, 1962, dr Diaptomus vulgaris den klart dominerande arten
i sjon (45 % av zooplankton), och Daphnia hyalina f&ljer hirndst (35 %
ndr alla utvecklingsstadier rdknas), TONOLLI kunde visa att fisken &t
Daphnia hyalina i stdrsta mgjliga utstrdckning och endast under de &rs-
tider ndr denna art saknades eller upptrddde i mycken ringa utstrickning
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foredrogs copepoder, framfor allt Cyclops, Denna preferens for Daphnia
och Cyclops gor, att Diaptomus gynnas, Fytoplankton gynnas sjdlvklart av
eutrofiering, Mindre sjdlvklart dr, att planktiska herbivorer kan gynnas,
Den ytterst patagliga okningen av fyto- och zooplankton i Lake Erie ir
ett bra exempel pd denna effekt (BEETON, 1965, BRADSHAW, 1964, CHANDLER,

1940, DAVIS, 1964),

SLOBODKIN, 1954 visade att i fraénvaro av predatorer var populationerna
av planktiska herbivorer beroende av mingderna tillgingligt nmartikuldrt
material,

Predationstrycket dr trolig orsak till att standing crop av zooplankton
sdllan okar proportionellt mot den tillgdngliga mingden foda vid gddning,
Okning av nannoplankton gynnar alla planktiska herbivorer, medan dkning av
exempelvis kiselalger bara gynnar vissa stora former (BROOKS 1969), Bis-
ta respons pd kraftig gddning visar Oscillatoria och andra blagIona alger,

MINDER, 1938, péavisade i Ziirichsjon den successiva tkningen av O, rubescens,

Bldgrdna alger och i synnerhet stora kolonier av dessa kan inte utnyttjas
av riktiga planktiska herbivorer, Men de erbjuder utmirkt foda &t Chydo-
rus sphaericus som dr en vanlig litoral-art och "bottom dweller" (BROOKS,

1969),

Chydorus saknas som regel 1 Oppet vatten men kan upptrida i enorma indi-
vidantal i pelagialen nir blagrona alger blommar, I starkt eutrofa vatten
dr dess upptrddande 1 pelagialen en utmdrkt indikator, Det dr uppenbart
att herbivorernas extensiva nyttjande av nannoplankton kan gynna bldgrdna
alger genom att mera ndring frigdres (BROOKS, 1969),

HRBACEK, 1964, fann att vissa arter av Daphnia hade storre bendgenhet att
upptrdda i samband med blomning av blégrdna alger &n andra zooplankter,
Algerna var Aphanizomenon flos~aquae och Microcystis aeruginosa, Han fann
vidare att stérre Daphnia-arter dr vanligare i kombination med blomning

av blagrona alger dn andra, Det Sverensstammer vil med jimférande under-
sokningar Sver flltrerlngsformﬁga (BROOKS och DODSON, 1965),

Coregonider och salmonider slds ldtt ut i djupa sjdar under fSrorening,
Eftersom de forra dr fakultativa planktivorer minskar hirvid predations-
trycket pd zooplankton under en dvergdngsperiod, Olika varmvattenstoleran—
ta planktivorer kan ta vid, P.,g,a. selektiva predations-preferenser kan
omsvangningar av zooplanktonsammansattnlngen bli fgljden (BROOKS, 1969),
Det har visat sig frén de stora sjdarna i Amerika att oroportlonerna mellan
olika zooplanktonalter fordndras ndgot vid eutrofiering men att det sillan
sker ndgon drastisk férindring i artsammansittningen (BROOKS 1969), Det
faktum att Bosmina coregoni ofta forsvinner vid kulturell pavexkan och att
Chydorus sphaericus dyker upp i pelagialen kan enligt BROOKS ibland vara
missvisande,

Lake Erie dr nu starkt eutrof (BEETON 1969, DAVIS, 1964), Varken fyto=
plankton eller ndringsstandard har daIemot forandrats tillndrmelsevis lika
drastiskt i Lake Michigan som i Lake Erie, $Sjon kan fortfarande betraktas
som oligotrof (BEETON, 1965, DAMANN, 1945, 1960),
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Standing crop av zooplankton i Lake Erie har gkat (BRADSHAW, 1964), De
planktivora populationerna har genomgatt stora fordndringar, Lake Erie
hyste forr stora populationer av coregonider (BEETON, 1965), Reproduk-
tionsméjligheterna dr nu begrdnsade, och fiskdsden tidvis stor, Corego-
niderna har ersatts av yellow perch (gul abborre) och smelt (Osmerus mor—
dax), d,v,s, varmtoleranta planktivorer, Stora predatorer som walleye
har minskat stort, Det verkar sannolikt att de stora fakultativa plank-
tivorerna har betat ned de stora Daphnia-arterna och hiarmed gynnat de
mindre zooplankterna, Den stora Daphnia pulex finns inte ldngre kvar i
Lake Erie och den medelstora D, galeata har passerats av den lilla D,
retrocurva i individtathet (BROOKS, 1969), Diaphanosoma ratas av minga
planktivorer och har tkat avsevdrt pd samma sitt som beskrives av BERG och
GRIMALDI (1965, 1966a), Calanoider ratas ocks3 i stor utstrickning av fa-
kultativa planktivorer, och Diaptomus siciloides och 5 andra arter har okat
kraftigt (Davis, 1962),

I Lake Michigan har coregoniderna, av mdnga arter, 1idit svart av nejon-
ogats framfart sedan 1940 (SMITH, 1964)., Endast den lilla, langsamvixande
Coregonus hoyl har bibehdllit sina stora numerdrer, eftersom nejondgat
inte ger sig pd s& smdvuxna arter i ndgon stérre utstrickning, "Alewife!
och smelt har blivit allt vanligare, Frdn slutet av 20-talet kan man f5r-
moda att predationstrycket pd zooplankton har minskat successivt, Nimnas
bor emellertid att unga C, hoyi huvudsakligen lever av zooplankton,

Daphnia galeata har dkat medan Bosmina coregoni har forsvunnit frén den
fortfarande oligotrofa Lake Michigan, Troligt dr att predationstrycket
har lattat, och att de storre arterna har gynnats (BROOKS och DODSON, 1965),

WELLS, 1960, upptickte att Diaptomus oregonensis dkade frin sdllsynthet
till dominans mellan dren 1927 och 1954, Arten ir tdmligen stor, vilket
ocksd Overensstdmmer med ovanstdende resonemang, Overgéngen till stérre
zooplankton med effektivare filtreringsmekanism kan ha varit en faktor

att rdkna med vid sjons aldrande, Detta kan ha bevarat de oligotrofa dra=
gen, trots att sjon fatt mottaga stdndigt skade naringsmangder,

I Lake Erie minskar stdndigt kroppsstorleken hos de planktiska herbivorerna,
och de kan sannolikt inte hdlla sténd mot den kande biomassan fytoplank-
ton (BROOKS, 1969),

Mdnga studier har visat, att Bosmina coregoni longispina ersittes vid god-
ning av Bosmina longirostris, som &t avsevdrt mindre, 1938 rappoerterade
MINDER, att B, coregoni forsvann ur plankton i nedre Ziirichsjon omkring
1911, efter det att Zirich stad slippt sitt avfall dir i 50 &r.

Forsiktighet mdste emellertid enligt BROOKS rekommenderas vid uttydandet
av Bosmina-fordndringar, eftersom dessa kan vara resultat av predations-
férdndringar och inte av den allminna niringsnivdn, Om predationstrycket
hastigt dkar kan B, coregoni, 2-3 génger stdrre in B, longirostris, inte
finnas kvar och inte heller andra stdrre zooplankter,

Detta hidnde i Crystal Lake efter uppblomstringen av Alosa aestivalis (BROOKS
och DODSON, 1965), Det behdver alltsi inte nodvandigtvis vara friga om
godning, Alosa dr mycket effektivare 3n de fakultativa coregoniderna och
salmoniderna,
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Men varfor upptridder Alosa just ndr en sjo hdller pad att bli kraftigt eu-
trofierad, fragar sig BROOKS, 1969, och ger en trolig fdrklaring: Alosa
pseudoharengus dr helt beroende av pelagiskt plankton, och exempelvis
Linsley Pond kunde tidigare inte hysa en tillrdckligt tdt population av
zooplankton for att ge foda at Alosa dret runt, Anadroma "spawners" kom
troligen in i sjon tidigare, men eftersom Alosa dr obligat planktivor fanns
inte ndringsunderlag, forrdn sjon blev ordentligt godd, Gangen dr troli-
gen denna (jmf, MINDER -~ Zirichsjon) att bade vid artificiell godning och
i fraga om en naturligt dldrande recipient medfér den fordndrade vatten-
kemin (med &tfsljande syrebrist i hypolimnion) en férandring av den plank-
tivora fiskfaunan (coregonider och salmonider ersittes) som i sin tur pd-
verkar sammansdttningen av zooplankton,

WELLS (1970) fsljde zooplanktonpopulationerna i syddstra Lake Michigan
under perioden 1954 till 1966, Hen kunde konstatera, att de storsta for-
merna av cladocerer (Leptodora kindtii, Daphnia galeata och D, retrocurva),
de stdrsta copepoderna (Limnocalanus macrurus, Epischura lacustris och
Diaptomus sicilis) och de storsta cyclopida copepoderna (Mesocyclops edax)
gick kraftigt tillbaka, varav nagra t,o.m, blev ytterst sillsynta frén

att under 1954 ha varit allmédnt foérekommande ndmligen Daphnia galeata och
Mesocyclops edax,

Vissa medelstora eller smd arter dkade i antal: Daphnia longiremis, Holo-
pedium gibberum, Polyphemus pediculus, Bosmina longirostris, B, coregoni,
Ceriodaphnia sp,, Cyclops bicuspidatus, Cyclops vernalis och Diaptomus
ashlandi,

Det finns starka beldgg for att fordndringarna berodde pd selektiv preda=~
tion utdvad av Malewife', Alosa var mindre vanlig i sydgstra Lake Michi-
gan 1954 men hade Skat till enorma individtal 1966, Under varen 1967 upp~-
trddde massdod bland "alewives" och arten forblev mindre vanlig under
1968, Zooplanktonsammansdttningen hade 1968 dtergdtt till den som rddde
1954 fastdn vissa arter fortfarande var fataligt representerade sdsom
Daphnia galeata och Mesocyclops edax,

Medelstorleken hos Daphnia retrocurva gver huvud taget och for kinsmogna
individer i synnerhet minskade mirkbart mellan 1954 och 1966 men Skade
mellan 1966 och 1968,

EXEMPEL FRAN SVERIGE OCH NORGE PA STORLEKSBEROENDE PREDATION

SVARDSON (1968) ger ndgra sldende exempel frén Sverige och Norge pd hur
kdnsliga evertebrater pd kort tid forsvinner ndr en fiskart introdurerats

i ett tidigare fisktomt vatten, Till de mest predationskinsliga everte-
braterna hor utan tvekan bladfotingarna Polyartemia forcipata, Branchi-
necta paludosa och Lepidurus arcticus i nordliga vatten, P, forcipata
exempelvis har gradvis férsvunnit ur den tidigare fisktomma Pieskejaure
efter introduktion av rdding- och dringyngel frén 1961 och framdt (KARLSSON
och NILSSON, 1968, AASS, 1969), Tilliggas bor att Polyartemia tidigare
bildade mycket tdta bestand i Pieskejaure och gor sd fortfarande i mindre
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sjoar i narheten, Det finns ocksd otaliga exempel pd hur den stora cla-
doceren Daphnia magna, som Hr extremt kénslig for predation, #r helt hin-
visad till skyddade miljder sdsom smaviatar och hidllkar,

NILSSON och PEJLER (under prep,) fann att den storre Heterocope saliens,
som upptrdder i rdding-dringsjoar, ersattes av den mindre H, appendiculata,
ndr sik hade tillatits invandra, H, borealis 3r ocks3 en stdrre art som
upptrdader 1 Mrddingsjoar", Forfattarna har ocksd funnit klara indikatio-
ner pd att den specifika sammansittningen av laxfiskar i fjdllsjdarna i
hdgsta grad bestdmmer vilka Daphnia-arter som forekommer i plankton, Exem-
pelvis storre arter sdsom Daphnia rosea forekommer oftast inte i sjsar

med fasta sikbestdnd,

LGTMARKER, 1964, kunde konstatera att stdrre arter tillhdrande Daphnia
longispina-~gruppen dominerade i "rodingsjdar" i fjdllen, medan mindre
arter sdsom Daphnia cristata var den vanligaste arten i siksjoar pa lidgre
niva,

OFULLSTANDIGA ELLER FELAKTIGA TOLKNINGAR AV EUTROFIERINGSPROCESSEN I
ALDRE LITTERATUR

Ndr man skdrskddar dldre litteratur som behandlar planktonekologi finner
man pafallande ofta noteringar om kvalitativa och kvantitativa forandring-
ar 1 planktonsammansdttning, vilka inte st#lls i direkt relation till
fiskens aktivitet eller forklaras over huvud taget,

NOVOTNA och KORINEK, 1966, belyser ovanstdende med ndgra exempel;

WEINANN, 1938, 1939, 1942, behandlar i detalj relationerna mellan fisk-
produktion och kvantitativ och kvalitativ sammansittning av plankton i smd
dammar, Han tyckte sig ha klara beldgg for att smd cladocerer sisom Bos—
mina, Cerlodaphnia och Diaphanosoma liksom stor rotatorietidthet var typis—
ka for "lagproduktiva dammar", Detta bor sammankopplas med det faktum
att dammarna var Sverbesatta med fisk,

CONTAG, 1931, gjorde iakttagelser som gverensstimmer vidl med HRBAGEK ‘s
teorier, Han Overbesatte naturliga dammar och studerade fiskens predation
pd pelagiskt och 1litoralt plankton och p& benthos, Han fann att fisk

som konsumerat all ldattillgdnglig foda sedan kan vilja organismer som de
aldrig intresserar sig for under normala firhdllanden, Planktonsamman-—
sdttningen 1 smd experimentdammar med tita fiskpopulationer fgrindrades
under dret, I stHllet for stsrre cladocerer som Daphnia-arter dok mindre
cladocerer upp t.,ex, Bosmina longirostris och rotatorier,

D’ANCONA och VOLTERRA D’ANCONA, 1937, beskriver forindringar i plankton

i Lago di Nemi 1929-1933, Regleringen av sjdn medfdrde vattensdnkning
med 21 m, d,v,s, halva sjons djup. Under den stdrsta vattensankningen
1933 observerades stora fordndringar i planktonfaunan, Stdrre cladocerer
av sldktet Daphnia forsvann, I stidllet kom mindre cladocerer som Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia quadrangula och reticulata,
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Fsrfattarna dr uppenbarligen av den dsikten att temperaturfsrhdllandena
var avgorande, En mera trolig forklaring &r att fiskfaunan blev mera kon=-
centrerad i den mindre vattenvolymen, Observationerna stoder HRBACEK,

som antar att antalet fiskar och sammansdttningen av fiskpopulationen &rx
avgbrande fér de biologiska (plankton), kemiska (syre, pH) och fysikaliska
(tlansparens) fordndringarna i vattenmassan,

HAYNE och BALL, 1956, hidnfdr bottenfaunans starkt gkade produktionsfsrmdga
vid introduktion av fisk i ett antal dammar till helt okdnda faktorer,
Forfattarna beskriver vad som hdnder med bottenfaunan ndr fisk tas bort

ur en damm, Bottenfaunan som helhet svarar mycket snabbt med en stark ok=
ning (t,o.m, 20 %/dag) av biomassan under den forsta tiden fér att sedan
tka mindre snabbt och slutligen stanna av pa en viss niva, Denna formiga
till sjalvbegrinsning i frdnvaro av fiskpredation kan inte HAYNE och BALL
forklara ngjaktigt, Man ndmner orsaker som ndringstillgdng, fdroreningar
och samspel mellan predator och bytesdjur,

Det ligger ndra till hands att forklara sjilvbegrdnsningen med att storre
zooplankton successivt dkar i antal, ndr fisk slagits ut, och i allt hdgre
grad utnyttjar fytoplanktonoverskottet, Hirvid blir sedimentationen av
dott fytoplankton till bottensedimenten allt mindre liksom bakteriebio-
massan i sedimenten, vilket medfdr ndringsbrist for bottenfiltrerande or-
ganismexr som chironomider och oligochaeter,

FISKENS FORMAGA ATT FORANDRA VATTNETS TROFIGRAD

HRBACEK et al, 1961 belyste tidigt de ldngtgdende konsekvenser fiskpre~
dationen kan innebira for vattenkemin (total-kvdve och total-fosfor), for
fysikaliska karakteristika sdsom siktdjup och transparens och f3r nanno-
plankton, Han framhdller UQéZa),att ndr storre Daphnia-~arter dominerar,
och fiskavbetningen dr obetydlig kan en damm ha alla drag som utmidrker ett
oligotroft vatten, men ndr smirre zooplanktiska herbivorer dominerar, och
fiskavbetningen dr betydande,kan dammen ha alla de klassiska tecknen pa
eutrofi,

PROWSE, 1969, redogdr for firstk med grdskarp (Ctenopharyngdon idellus)
och clika Tilapia-arter i dammar i Malaya, igenvuxna med hogre vegetation
bestdende av bl,a, Eichhornia, Pistia, Lemna och Spirodela,

Effektiva fvtoplanktondtande Tilapia-arter och silverkarp (Hypophthalmich-
thys molitrix avldgsnar genom sitt betande, menar PROWSE, niringsimnen
fran den allmdnna cirkulationen av salter och efter hand sinks nirings-
standarden tills betingelserna for vattenblomning inte lidngre existerar,
Han pdpekar att dven om resonemanget &t teoretiskt, finns det en viss
praktisk erfarenhet av att den i eutrofieringssammanhang vanliga alg-
successionen kan kastas om, och vattenblomning upphtdra, Detta innebix

att vattnets i fraga trofigrad sinks,
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CYKLOMORFOS SOM PREDATIONSNEDSATTANDE FAKTOR HOS STORRE CLADOCERER
(BROOKS, 1966) .

Fordndringar i kroppsform hos ménga limniska cladocerer (sdrskilt Daphnia
och Bosmina) sr kidnnetecken pd s.k. cyklomorfos, d,v,s, arstldsbotlngade
fordndringar 1 kroppsformen fran generation tlll generatlon Aven vissa
rotatorier genomgar liknande forindringar,

BROOKS, 1966, ser fenomenet cyclomorfos hos cladocerer som ett viktigt

led 1 samspelet mellan rov-~ och bytesdjur, Minga har lockats att sdka ut-—
reda det egentliga orsakssammanhanget, Till mera namnkunniga tidiga teo-
retiker hor bl,a, WESENBERG-LUND, 1908, och WOLTERECK, 1928,

BROOKS * hypotes grundar sig pd storleksrelationen mellan vissa perifera,
transparenta partier (sdsom hjilm hos Daphnia och delar av carapace hos
Bosmina) och centrala delen av kroppen sdsom thorax, abdomen och huvudets
basala del, Genom att perifera, transparenta strukturer tillvixer extra
kraftigt fram till omkring midsommar hindras den centrala delen, som &r
vdl synlig for en predator, att vdxa sig alltfor stor och hiarmed dventyra
djurets sikerhet under hogsommaren, ndr fiskpredationen dr som storst
(jmf, JACOBS, 1965), Under midsommartid nir de perifera partierna ir som
storst, dr alltsd den centrala delen just vid kdnsmognadens intridande

som minst,

Det dr ett vdlkdnt faktumyatt under denna period #r stora honor som regel
ovanliga och hela populationen gles, vilket kan ses som en konsekvens av
fiskpredation,

Honor som utvecklats ndr vattentemperaturen dr ldgre har ett stdrre cen-
tralt kropps;artl vid konsmognadens intrddande, medan de perifera struktu-
Terna dr sma beroende pd ldg relativ tlllvaxthastlghet

HALL, 1964, har demonstrerat att tidsperlodens ldngd fran kliackning till
ovarlernas mognad beror enbart pa temperaturen hos Daphnia, Det #r tro-
ligt att forhdllandet dr detsamma hos andra cladocerer,

Fore konsmognadens intrddande tar de snabbt vdxande perifera partierna i
ansprak en stdrre del av det tillvixtmaterial som cirkulerar i hdmolymfan,
Den minskande tillgdngen pd cirkulerande tillvixtmaterial medfdr att den
mera langsamvaxande centrala delen uppndr en mindre storlek vid konsmog-
nadens intrddande dn vad som annars skulle vara fallet om inte de peri-
fera partierna tog tillvaxtmaterialet i ansprdk, (Detta har delvis be-
krdaftats av Jacobs’ laboratorieforssk med D, galeata),

Senare krdver de snabbt vdxande oocyterna stdrre delen av den tillgingliga
ndringen, vilket medfdr att tillvidxten for sivdl centrala som perifera
kroppspartier minskar,

Genom naturlig selektion som mem gynnar en hogre tillvixthastighet i nira
nog genomskinliga, perifera kroppspartier in i mera synliga, centrala
kroppspartier har organismer med cyklomorfos mgjlighet att blbehalla en
hog assimilationsintensitet under hdogsommaren utan att for den skull vara
idgonfallande, ndr predationen dr som stdrst,
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AVSLUTNING

Fiskens roll som predatorer pa ldgre djur, torde hittills ha mycket un-
derskattats, Den fdr foljder inte bara for dessa djurs anatomi och ekolo-
gi utan dven for deras numerdr s,k, standard crop,

Fiskens roll vid eutrofiering har sannolikt sin tilldmpning dven pa stora
och medelstora sjdar (jmf "de stora sjdarna' i Amerika) och det &r uppen-
bart att mdnga Hldre tiders limnologiska undersdkningar kan vara i behov
av omprovning vad gdller slutsatser om trofistatus eller primdra eutro-
fieringsorsaker,

Det skulle fora for l&8ngt att hir ge exempel p& ytterligare (limnologiska
eller enbart zoologiska, botaniska, fiskeribiologiska eller t,o.m, fysi-
kalisk—~kemiska) undersokningar, ddr fiskens omdanande roll mer eller mindre
omedvetet fdrsummats,

Det rdcker med att konstatera att ytterst fa undersskningar har vidkdnt
fisken ndgon som helst mojlighet att pdtagligt fordndra sin miljs.
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