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INLEDNING

Dessa djurplanktonstudier ingdr i en stdrre undersdkning av sik-
16ja, Coregonus albula L., som utféres av den kanadensiske fiskeri-
biologen Dr. T.G. NORTHCOTE.

Undersokningen omfattar crustaceer, vilka for siklséja utgdr den
viktigaste £6dan (VALLIN, muntligt meddelande). Sidsongférdelning
och vertikalfordelning under dag och natt har studerats.

Provtagning har utfdrts under sommaren och hosten 1968 i Lambar-
fjarden, som tillhor M&larens vattensystem och ar beldgen 15 km
VNV om Stockholm. Vid provtagningsstationen &r djupet ca 55 m.

De flesta planktoncrustaceer utfor dagliga vertikalvandringar
(BAINBRIDGE 1961, HUTCHINSON 1967), och fér att studera dessa ford-
ras intensivundersdkningar med méngs proviagningar under dygnet
(WAUWERCK 1963 s. 83%). Féreliggande undersdkning med enbart tva
provtagningar per dygn kan endast pdvisa eventuella skillnader i
djupfordelning mellan dag och natt.

METODIK

Vid provtagningarna anvindes en Clarke-Bumpus-hédv (VELCH 1948),
kalibrerad for 5,35 liter/varv och med en maskstorlek av 0,132

mm. De flesta rotatorier och crustaceernas nauplier blir ej kvan-
titativt representerade, men vid finarc maskstorlek fungerar héven
ej tillfredsstdllande (LOTMARKER 1964 s. 122). H8ven bogserades
efter en motorbat med s& jémn hastighet som méjligt (ca 1,5 knop).
Djupet indelades i sex strata och inom varje stratum sdnktes héven
med jémna tidsintervall sd att fem olika nivder horisontalhivades.
Fradn ytan t.o.m. 4 m djup och frédn 5 m t.o.m. 9 m djup hévades
varje meter, medan inom Ovriga strats (10-18, 20-28, 3%0-38 och
40-48 m) varannen meter hdvades. War ett stratum genomhdvats sténg-
des h8ven och vinschades upp. Planktonproven &verfdrdes till

200-ml-flaskor och konserverades omcdelbart i 4-procentig formaldehyd.

Provtagning utférdes omkring k1 12 och omkring kl 00 vid sju till-
fslleny 9.7, 25.7, 3.8, 20.8, 4.9, 22.10 och 22.11.

Ur planktonproven, som iBmedeltal motsvarar 0,9 m5 sjovatten
(min. 0,4 m”, max. 1,7 m ), har sub-samples tagits med cn 1-milli-
liters modifierad Hensen-Stempel-pipett (WELCH 1948 s. 281) .




Vid denna netod att taga sub-samples ur cn stor provvolym, tor-

de djurplanktonbestanden bli vE1 representerade. De fel vid kven-
vitativa studicr, son kan uppstd pA grund av att djuren forekormecr
i svidrmar, bdr climincras ned denna netod. Tillforlitligheten vid
anvandandet av ovannidmnda pipctt h j

o

r c¢j statistiskt undersdkts,
nen vid rdkningen har endast sind skillnader nmellon sub-sanples ur
samma prov iakttagits. I tre prov totalriknades Limnocalanus macrurus
for att jimfora med de vid sub-sampling crh8llns individantalen.

& 1linemet o “Bearide hoora wird ol !z o of
Sub-sanplingnetoden gav genongzdende hégre viarden (1 o, 3 9o och 20 p).

Vid plonktonridkningen, som 1mwitfordes i onmvint nikroskop, ridknades i
de flesta fall en provvolym motsvarande 15-20 liter sjovatten. I de
tédtaste sommarproven frén U-4 m och 5-9 m djup riknades genonmgacende
mindre provvolyn, dock minst motsverandc 5 liter sjovatten.

I diagrammen Over djurcns djupfordelning dr individtitheten ut-
tryckt i antalet individer per 5 liter (lingdskalsa). Sdsongférdel-
ningens staplar (Fig. 1-4) visar nedeltalct individer per 5 liter,
vilket om djupct &r 50 n motsvarar nedeltalet individer under 1 cm
sjoyta. For Linmocalanus macrurus (Fig. 4) har virdena erhillits ge-
non att det vigda medelvidrdet (alla djupstrata Ar cj lika stora) av
santliga djupstrata, dels frédn dagprov och dels frén nattprov, be-
réknats. I'or Ovriga arters sdsongfdrdelning har dessuton beriknats
nedelvdrdet £or dag- och nattprov, och dessa virden ligger till grund
for diagrammen. Dock har fér 20.8 cndost dagvirdet nedtagits, efter-
som ytprovet fridn natten saknas. Frin natton 25.7 saknas provet fran
50-38 m, men cfterson de flesta arter pd detta djup forckommer i 1i-
tet individantal janfort med ytskilkton har vi ansctt det mojligt

att skatta detta virde och &ndd f& ott representativt nedelvirde.
Saknade prov dr i diagrammen narkcerade mned x.

'or att statistiskt undersidka gr skillned i individtithet mellan
dag och natt forcligger, har X -tcst med signifikansnivén 5 % an-

vants.

RESULTAT

Cladocera

Limnosida frontosa SARS upptriader i 1ligo individantal vid de tre
forsta provtagningstillfidllena, voercefter arten helt saknas i proven
(Tabell 1). Arten &r markant bunden till det mest ytndre vatten-
skiktet.

Diaphanosona brachyurum (LIEVIN) forckommer under hela sommarcn
ned 1ldg individtathet, ned ctt maximum 4.9 d8 juvenilerna dominerar
starkt (Tabell 1). Arten upptridder férctrddesvis i de dvre vatten-
lagren.




N

Daphnia cristata SARS, Daphnia cucullsta SARS och Daphnia galeata
SARS forckommer rikligt under sommarcin och har samtliga stdrsta indi-
vidtdtheten 25.7. D. cristata domincrar genomgdcnde och visar mer
markerat meximum n de tvd Svriga arterna (Fig. 2). Det 1l8ga individ-
antalet 3.8 for D. cucullata kan tyda pd att hidr forcligger tva
populationsmexina, men tiden mellan provtagningstillfilleona ar for
ladng for att ndgra sikra slutsatser skall kunna dragas. I oktober
och november &r D. galeata den cnda forckommandc Daphnia-arten.
Hanindivider upptridder nycket sparsamt (Tabell 1)s

Alla tre arterna forckommer foretriddcsvis i de Sversta vattenskik-
ten. Individantalet avtar starkt mot bhotton, dir cndast cnstaka in-
divider patrdffas. Det framkommer inga tydligs skillnader mellan ver-
tikalfordelningarna undcr dagen och natitcen, utom £ir D, cucullata,
vilken pd dagen tenderar att undvika det mest ytndra skiktet (Fig.

-

5 och 6).
Honor, &dggbidrande honor och juveniler f6ljs i stort sett 4t inom

de olika skikten, varfor arterne under hela sin utveckling synes
uppchdlla sig pd samma djup.

Bosmina corcgoni BATIRD s.l. dominerar blond Cladoccra och {8rckorn-
ner rikligt under hela sommaren, med populationsmaximum ndgot se-
narc adn Dapnia-arterna (Fig. 1). De adgghbdrandc honorna visar genom-
gdende sparsam forckomst. Hanar upptrider for forsta glngen 22.10

i enstaka cxemplar och pd de stdorsta djupen.

Av Pig. 5 frangdr ott djuren huvudsakligen fdrckormcr i de dvre
vattenskikten (0-10 m), men visar stérre tendens én Daphniao-arter-
na att dven ockupcra de nigot djuparc belidgna skikten. Ingen skill-
nad i vertikolfordelning mcllan dag och natt kan urskiljas.
Juveniler och adulta honor har sammanforts under rdkningen, da
svarigheter foreldg att med sikerhet sdrskilja den.

Storlcken varicrar under provtagningssidsongen. I juli dominecrar
smd individer, mindre &n 0,5 mm, av vilks somliga biar dgg. I
augusti utgdres populationcn till storsta dclen av storre indi-
vider (0,5-0,7 mm).

Bosmina longirostris (MﬁLLER) visar sporsam forckomst under hela
provtagningssdsongen utan markerat individmaximun (Tabell 1),
Arten forckommer spridd i hela vattenmossan.

Chydorus sphacricus MULLER visar ldg [(Orckomst frédn 25.7, var-

cfter individantalct okar mot ctt tdthetsmoximum i borjan av sep-
tember (Tabell 1), Vid denna tidpunkt utgdr de dggbidrande honorna

en stor andcl av populationen. Arten dr huvudsaekligen cn litoralfornm,
men ka? i vissa sjbar vandra ut i pelagialen (WESENBERG-LUND 1904

s. 178).

Bythotrephes longimanus (LEYDIG) och Leptodora kindti (FOCKE) upp-
trdder badda nycket sparsamt under juli-augusti. Bade artcrna fore-
kommer rikligast i de mest ytnara vattenskikten.




Copepoda

Cyclops strenuus lacustris (SARS) forckommer spersamt under hela
undecrsdkningspcrioden (Taboll 1), och &r i dagproven cndast funnen
under 20 n djup. I nattproven &r arten spridd i hela vattenmassan,
nen individantalet dr for lagt for att ndgra slutsatoer betridffande
cventuell vandring skall kunna dragas.

Cyclops vicinus ULJANIN. Av denno art har cndast 8 individer pé-
traffats (Tabell 1), foérdelade i hela vattenmassan. Enligt EKMAN
(1907 S 50) ir arten kallstenotern.

Mesocyclops lcouckarti (CLAUS) forckomner rikligt i juli och augusti
(Fig. 3) och ar bunden till de 6vre vattenskikten (TFig. 7). Ingen
skillnad mellan vertikalfdrdelning under dagen och natten kan ut-
lisas. EINSLE (1968 s. 156-158) undersdkte artens vertikalvandring
i Bodensec, och fann cn uppitvandring under fornatten, men vid mid-
natt pdtriffades djuren &ter djuparc.

Thermocyclops oithonoides (SARS) upptrédder i ungefdr somma individ-
antal och under samma tid som M. lcuckarti (Fig. 3). Arten fore-
drar hir de ovre vattenskikten (Fig. 7). Enligt ELGMORK (1958 s.
179) &r den en varmstenoterm ytform. En liten skillnad i djupfor-
delning nellan dag och natt kan iakttagas i vdrt material (rig. 7).
Djuren forefaller vara nirmare ytan pd natten. Daglig vertikal-
vandring 4r faststdlld (RYLOV 1935 s. 212).

Cyclopoida nouplicr forekommer under hela perioden, nen hivens
maskstorlek dr for grov for att de skall vara kvantitativt represcn-
terade (Fig. 2).

Av stora cyclopoida copepodider (Cyclops s. str.) har cndast pé-
traffats fyra individer (i juli och novenber) .

Bland smé& cyclopoida copcpodider (M. lcuckarti + T. oithonoides)

har skilts mcllan utvecklingsstadicrna I-IIT och IV-V. Sdsongfor-
delningen Sverensstidmmer i stort ned adulternas. Hos bdde M. leuckarti
och T. oithonoides #r copepodidstadiun V vilstadium under vintern
(ELGMORK 1958 s. 780-783%, NAUWERCK 1963 s. 65, SMYLY 1962 s. 273),

nen efter 4.9 ar provtagningarns for fa for att detta skall kunna
iakttagas. Huvuddclen av copepodiderna uppchdller sig i de oversta
vattenskikton (Fig. 8). Copcpodidstadicrna I-III har samma fordel-
ning dag och natt, medan stadierna IV-V visar en tendens att under
dogen undvika det mest ytndra skiktet.




Calanoid

LD,

RBurytemora lacustris (POPPE) och Hetcrocope appendiculata (SARS) &r
funna 1 smd individantal i juli och bdrjan av augusti (Tabell 1).
Bada artcrna forckommcr enbart ovanfdér 20 n djup. Enligt DUSSART
(1967 =s. 76, 79) kan E. lacustris forckorma hela drct med maximal
utveckling vid 1l8g temperatur, nmedan H. appendiculata &dr varmsteno-
term och ¢j forckommer under vintern.

Budiaptonus gracilis (SARS) forckommer under hela perioden och har
storsta individtathet under juli-augusti (Fig. 4). fig. 9 visar
att arten dr starkt bunden till ytskiktet. Nagon skillnad nellan
vertikalfdrdelningen under dagen och natten kan cJ utlédsas. Enligt
EKMAN (1907 s. 49) forekommer arten under hela &rct. Vertikalvand-
ring dr kind (HUTCHINSON 1967 s. T34) .

Budiaptonus graciloides (LILLJ.) #r funnen under hcla perioden
(Tabell 1). Individtidtheten dr betydligt mindre &n f6r I. gracilis
och utgér i medeltal ca 10 % av Budiaptomus-bestdndct. Arten &r

nestadels funnen i skikbtet 0-4 m under badde dagen och natten,

Limnocalanus nacrurus SARS ir vanligt forckommande under hela
sgsongen (Fig. 4).'5et l3ga individantaelct 3.8 dr svdrt att for-
klara. Bfltcrson inga copcpodider &dr funna under hela perioden och
nauplicr cndast f8rckommit i ringa antal (9.7) kan det hidr inte vara
frigan on tvad generationer. Enligt LEKMAN (1907 s. 45-47) ar arten
nonocyklisk med nauplier och copepodider pd varcn. Det ldgs individ-
antalet 3.8 kon bero pd att en del av populationen vid detta till-
fallc uppchdllit sig i det mest bottennira skiktcet, diar prov cj
tagits (under 48 nm). Detta f6rh8llandc kan dven tdnkas gdlla den
22.11, nen i detta fall &r det inget som notsdger att individan-
talet verkligen hor minskat.

Vertikalfordelningen visar for L. nacrurus cn markant skillnad
nellen dag och natt (Fig. 9). P4 dagen forckommer arten e¢j ovan-
for 20 n djup, nedan den pd natten dr spridd i hela vattennassan

och i vissa fall féredrar dc oversta vattenskikten. Daglig vertikal-
vandring dr kind (LINDQVIST 1961 s. 73-76).

Av Pig. 4 frongdr att L. macrurus genongdende forckommer i storre
individontal péd natten dn pd dagen. Skillnaden dr signifikant 9.7,
20.8 och 4.9.

Dc calanoida nauplicer och copcpodider som Ar funna til1lhor ndstan
utcslutande sliktet Budisptomus och sidsongfordelningen Overcns-
stanmer vdl ned den £6r adulta E. gracilis (FPig. 4). Nauplicrna,
som dock dr for sméd f0r att vara kvantitativt represcnterade, fore-
kommer talrikast inom djupet 0-4 m (Tabell 2). Bade copepodid-
stadicrna I-ITT och IV-V uppchdllcr sig i det mest ytnira vatten-
skiktet och ingen skillnad mellon fordelningen under dag och natt
kan iakttogas (Pig. 10) .




Mysidacca

Mysis rclicta LOVEN &r funncen i litet individantal under hela
perioden. Undcr dagen forckommer arten cj ovanfdr 30 m djup, men
under natten padtraffas den upp till 10 m djup.

DISKUSSION

De flesta hdr undersdkta arter upptridcr med storsta individtithet
ndra ytan och uton markant skilinad i {6rdclning mcllen dag och natt.
Detta dr inget bevis f6r att diuren cj vertikalvandrar, vilket kan
ske inom det dversta vattenskiktet utan att det framgdr med denna
provtagningsmctodik. Dessuton kan fysikolisks faktorer som ott starkt
utbildat springskikt hindra vandring fér vissa arter (LOTMARKER 1964
s. 137 och dir rcfererade undersdkningar), medan det cj bchdver pa-
verka stora former som Limnocalanus. Om ett springskikt hindrar
vendring, borde den kunna iakttagas i hdéstproverns dd vattenmassan
ar homotern (22.10 och 22.11), men i foreliggande undersdkning fore-
komner de flesta arter vid dessa g

tillfdllen i s& smd individantal
att ndgre slutsatscer ¢j kan dragas.

Av diagrammen Over vertikalfordelning (Fig, 5-10) framgdr att i
proven fran 25.7 dr individtitheten geonomgdcende stdrre under dagen
an under natten (undantag 8r calanoida copepodider IV-V). Skillnaden
dr signifikant for alla arter utom Thermocyclops oithonoides och
Budiaptomus gracilisg. Vidarc frangdr att den stdrsta skillnaden i
individtédthet ncllan dag och natt forcligger i det 6versta vatton-
skiktet (0-4 m). Forklaringen till denna skillnad kan vars abt varje
nivd inom detta djupstratum ej genonmhdvets lika l8ng tid, utan en
niva ned sdrskilt stor individtdthet har blivit Sverrepresenterad.
En annan orsak kan vara att hdvens varvriknare cj fungerat till-
fredsstdllande,

Det forhdllandet att Limnocalanus macrurus férckommer i stdrre
individantal i nattproven &n i dagproven (Fig. 9) kan bero pd att
en del av populationen under dagen uppchéller sig under 48 n djup
och undcr natten vondrar uppdt och da blivit representerade i
proven. En annan firklaring kan vars att djuren scr hdven pd dagen
och undviker den (LOTMARKER 1964 s. 122 och didr rcfererad litteratur),
nen detta torde vara av mindre hetydelsc. Vertikalfordelningen un-
der natten visar att dir signifikent skillnad i individantal mellan
dag och natt forcligger (9,7, 20.8 och 4.9), upptrider stérsta
delen av populationcen djupare &dn vid ovriga tillfdllen. Detta fér-
hdllande stdéder den férsta teorin, nen £for att verkligen foérklara
fenomenct fordras cn intensivundersdkning av artens vertikalvand-
ring ned samtidig ljusmétning.




Att Budiaptomus gracilis och E. graciloides, som dr mycket nir-
stdende arter, upptridder tillsammans Ar ovanligt men forckonmer
(WESENBERG-LUND 1904 s. 194—202). I de sjoar som undersdkts av
PEJLER (1965 s. 488) var bada artcrna aldrig represcenterade sam-
tidigt.

Tvd arter som ofta upptrédder samtidigt men har liknande miljo-
ansprdk (HUTCHINSON 1967 s. 637) dr Mcsocyclops lcuckarti och

Thermocyclops oithonoides. Av dessa fOrckommer T. oithonoides

?arskilt pd natton djupare dn den starkt ytbundna M. lcuckarti
Fig. 7).

SAMMANTFATTNING

Planktoncrustacecer har kvantitativt undersokts i Lanbarfjirden
(M&laren) sommarcn och hésten 1968. Vid provitagningarna anvindes
en Clarkc-Bumpus-hav.

Sasongférdelning och vertikalfordelning under dag och natt har
studerats.

Santliga cladoccrer och flertalet copepoder forckommer rikligast
i de oversta vattenskikten.

Daphnia cucullota, Thermocyclops oithonoides och cyclopoida
copepodider IV-V visar en tendens att undvika de mest ytndra
vattenskikten under dagen.

Limnocalanus macrurus uppvisar en morkent skillnad i vertikal-
fordelning mcllan deg och natt, vilket tyder pad att arten utfor
daglig vertikalvandring.

fudiaptomus gracilis och E. graciloides forckormer tillsammans.

Limnosida frontosa, Heterocope appendiculata och Mysis rclicta
dr oligotrofiindikerande artcr som forekonmer.
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TABELL 1

Sdsongfordelning ¢ ind,/S liter
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Sasongliordelning
Cyelopoida nauvlier & copepodider
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Cyclopoida nauplier & copepodier

T
3“'»“//—”«{”-' D nauplier

i5 ﬁ copepodid I-IIT
10 E copepodid IV.V
5.

| 4
O;T 5 T S 0

VIt IX X X1

Mesocyaelops leuckarti

A —
e ind. /Hiit,

“ 29 med dgg
[I 99 utan dgg

lo’o’

154

Thermocyclops ¢ithencides

A

ind. /51it,

B SN

Vil 194 X X1



Sagonglvrdelning ' Fig. 4.

Calancida nauplier & copepodider
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Vertikalfirdelning Fig.B.
Cyeclopoida copapodider

fiesccyclops leuckarti + Th. cithonoides
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Vertikelfordelning

Fudiaptonmus gracilis Fig,

Limnocalanus macrurus
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ADDENDUM

Denna uppsats skrevs redan 1968 och inlamnades som trebetygs-
arbete vid Uppsala Universitets Zoologiska institution. Till-
racklig hdnsyn har didrfor inte kunnat tagas till STEN VALLINs
arbete om sikléjans niringsbiologi i Lambarfjédrden (1969).

VALLINs uppsats belyser &ven planktoncrustacéernas fordelning DA
olika nivier. Resultaten av de b&da undersdkningarna Overens-
stimmer huvudsakligen med varandra. I VALLINs uppsats forekommer
dock data dven frédn vinterhalvarct.

VALLIN, S. 1969. S5ikldjans niaringsbiologi i Lambarfjidrden. In-
formation fran Sotvattenslaboratoriet 7.



SUMMARY ¢

QUANTITATIVE STUDIES ON PLANKTIC CRUSTACEANS OF LAMBARFJARDEN
(PART OF LAKE IMALAREN)

In connection with investigations undertaken by Dr T.G.
Northcote, concerning food selection of Coregonus albula L.,
crustaceous zooplankton was collected in Lambarfjirden during
the summer and autumn 1968.

A Clarke-Bumpus sampler was used and six separate strata
investigated: 0-4 m, 5-9 m, 10-18 m, 20-28 m, 30-38 m and 40-48 m.

On each occasion samples were collected at noon as well as at
midnight. From each sample, corresponding to c. 0.9 m lake

water, subsamples were taken by a modified Hensen-Stempel-pipette,
whereby a volume corresponding to at least 5 1 (normally 15-20

1) lake water was analysed.

Tn order to estimate the possible difference between samples from
day and night, X -test with the signification level of 5 j was
used.

The species composition is evident from the Swedish text (Chapter
"Resultat").

Tor most species the highest abundance was encountered close to
the surface, without any remarkablc difference in distribution
between day and night. However, Daphnis cucullata, Thermocyclops
oithonoides and cyclopoid copepodids IV-V showed a tendency to
avoid the most supcrficial layers at day-time. The most cxtensive
vertical migration scems to occur in the big copepod Limnocalanus
macrurus: The abundance of this species is higher in the midnight
samples than in thosc taken at noon, possibly because part of

the population occurs below the 48 m level in the day.

Budiaptomus gracilis and B. graciloides, otherwise largely
occurring allopatrically, arc both found in Lambarfjarden. No
distributional difference betwecn them could be stated. On the
other hand, such a difference could be traced between liesocyclops
leuckarti and Thermocyclops oithonoides, two other specics with
similar environmental requirements, Thermocyclops occurring on

an average at decper levels than Mcsocyclops.




Table 1. Scasonal distribution, ¢ ind./5 litres.

Table 2. Vertical distribution of calanoid nauplii, mean per
cent of the whole investigation period.

Translation of somec text for the figures:

sasongfordelning = scasonal distribution
med dgg = with cggs

utan dgg = without cggs

vinster stapel dag = left pile day-time
hoger natt = right night
vertikalfordelning = vertical distribution
copepodidstadicrna = copepodid stages.



