


BIOLOGIN I EN SUR FJALLSJO, BELYST AV RODINGENS FODA

Maria Hanson

INLEDNING 2
MATERIAL OCH METODER 2
RESULTAT 3
DISKUSSION 3
LITTERATUR 5

SUMMARY: THE BIOLOGY OF AN ACID MOUNTAIN LAKE AS
ILLUSTRATED BY THE FOOD OF ARCTIC CHAR 6



INLEDNING

Syftet med foreliggande undersdkning i Rosjdarna var att studera forsur-
ningens inverkan pd rddingens fdda. Foérsurningen av sjdar medfér i all-

mdnhet att fédodjurspopulationernas autekologi savidl som fiskbestand och
predationstryck fordndras. Den summerade effekten av dessa fordndringar

kan avldsas som en fordndring i fiskens fdda.

Résjbarna har en sammanlagd yta av 120 ha. De dr grunda med maximalt djup
pd 3~5 meter. Sjdarnas pH-virde dr ldgt, 5.2~5.3. Da berggrunden dr kalk-
fattig har sjdarna ddlig buffringsformidga och ddrmed stor kdnslighet

for forsurning genom nederbdrdens inverkan (Dickson 1975, Andersson et
al. 1971).

I sjdarna forekommer vattenmossan Fontinalis relativt rikligt men for
ovrigt &r strandvegetationen mycket sparsam. Zooplanktonfaunan har stu-
derats i tidigare undersdkning (Hanson 1974).

Rédingen druppdelad i tvad populationer, smardding och storrdéding, vilka
skiljer sig vad betrdffar tillvdxt, storlek vid kdnsmognad och antalet
pylorusbihang, habitat och proteinkemi etc. (Andersson et al. 1971, Ny-
man 1972). Smdrddingen ses ofta i de tillrinnande bdckarna och féngas

i stort antal i strdmmen mellan de tvd Rdsjdarna i motsats till den stora
rédingen. Sjdlva sjdarna dr mycket ensartade till form och dvriga egen-
skaper, och det dr svart att peka ut ndgra lokaler som dr speciellt
typiska for den ena eller andra sortens rdding.

MATERTIAL OCH METODER

Vid fodoanalysen har Nils-Aprvid Nilssons metod (1955) f6ljts med vissa
modifikationer. Volymprocentberdkningen f6ljer originalbeskrivningen

vilket betyder att minsta volym som gar att uppskatta ligger kring 0,02

d 0.03 cm3. Magar med mindre innehdll &nnv0.02 cm3 sammanlagt har dir-

£6r uteslutits ur sammanstdllningar for volymprocent och dominansprocent.
Gruppen rester dr helt oidentifierade objekt - om materialet kunnat bestdm-
mas som t.ex. rester av plankton-crustaceer har det férts ihop med annat
planktonmaterial vid volymberdkningen.

Vid dominansberdkningen har en gréns dragits mellan magens frimre
(oesophagus och cardia-del) och bakre avsnitt (pylorus-del) och dominans
har bestdmts for varje avdelning. I regel dominerar samma Ffodoobjekt i
bdda avdelningarna av samma mage. Med dominans menas alltid mer #n halva
volymen av materialet, och grupperna som kommer i friga framgdr av tabel-
lerna. (Ibland har tvd grupper fatt en halv “"dominanspodng" var.)

Utdver dessa tvd metoder har en tredje metod tillédmpats: i frimre delen
av varje mage har alla objekten riknats. Grédnsdragningen mellan frimre
och bakre del dr samma som vid dominansberdkning, och har lagts sd, att
en lampligt stor portion maginnehdll for genomrikning erhdllits. Grinsen
dr alltsd ndgot flytande (i relation till magséckens morfologi).



Samtliga dterfunna objekt-slag dr ocksd upptecknade i Tabell 2.

Det studerade materialet av rddingmagar redovisas i Tabell 1. Smdrdding-
ens ldngder 1dg mellan 14 och 20 cm med undantag for de fiskar som togs

i juni 1969. Dessa var 12 till 15 em langa. Storrodingarna var tdmligen
jémnt spridda mellan 24 och 43 cm ldngd med en mindre dn 24 och sju

stérre dn 43 cm. Inverkan av fiskens lédngd pd fédovalet dr inte analyserad
och inte heller de olikheter, som kan bero pd dygnsvariation. Fangster
frdn april-maj &r dagsfdngster,septemberfdngsterna dr fran ndt, som stdtt
ute under natten. Junifingsterna dr tagna under en &rstid ndr det dr ljust
under storre delen av dygnet.

RESULTAT

Resultat fran maganalyser framgdr av Tabell 2-8. Rédingens foda bestar
huvudsakligen av larver och puppor av Chironomidae och Trichoptera,larver
av Ephemeroptera samt plankton och halvplankton. Terrestra insekter fére-
kommer i mycket liten utstrdckning som féda. Orsaken till denna ringa
forekomst av terrestra insekter kan vara betingad av vdderleken under
fangstaret., (Jfr smdrdding 1969, Tabell 7 frdn ett tillfdlle ndr fisken
vakade flitigt. Dygnsrytm och fiskldngd kan ocksda ha inverkat, se Material
och metoder). En jd@mfdrelse mellan de bada rédingpopulationernas ndrings-
val visar att smdrddingen dtit relativt sett mer plankton - halvplankton
dn storrdédingen och att denna skillnad dr stdrst pd hdsten. Smarddingen
har férutom Sida och Eurycercus dven utnyttjat de mindre planktonformerna
Bosmina coregoni och Cyclops copepoditer, medan storrdédingen av plankton-
arter framfor allt dtit Bythotrephes, vilken endast undantagsvis patraf-
fats i smdrdding.

En likartad tendens for smdrddingen att utnyttja smd former och stor-
rédingen stora former foreligger dven i valet av bottendjur. Smdrddingen
har huvudsakligen dtit de sm@ chironomidlarverna medan storrddingen i
betydligt stérre omfattning dn smarddingen utnyttjat de stoérve Trichoptera
och Ephemeroptera larverna.

DISKUSSION

Det finns en betydande variation i detta mdnster. Variationen beror pd
att réding i olika storlekar och under olika &rstider har olika diet
(Nilsson 1964). I sjdar med bdde dring och rdding lever Sringen av
bottenndring medan rédingen &r planktondtare. D4 rédingen lever allopat-
riskt bestdr fodan huvudsakligen av bottendjur; de viktigaste fddoobjek-
ten dr ddrvidlag stora crustaceer (Gammarus och Lepidurus) mollusker,

insektslarver, puppor och nymfer (mestadels Trichoptera,Ephemeroptera
och Chironomidae, Nilsson 1963, 1965).



Emellertid fdrekommer ocksd i sjdar med “dubbla' rddingar ndringssegrega-
tion mellan arterna. S3 t.ex. 1 Ovre Bijdrkvattnet dter den lilla lito-
rala rodingen (den s.k, blattjen) i september huvudsakligen bottendjur
och dd mest Gammarus, medan den pelagiska normalvixande rédingen lever
av plankton och terrestra insekter (Nilsson och Filipsson 1971). I Kors-
vattnet livndr sig den pelagiska dvérgrddingen pd plankton (Cladocera)
och den litorala normalvdxande rddingen pd klédckande bottendjur och
terrestra insekter (Nilsson 1955). I Limingen &dr dvdrgrddingen plankton-
dtare medan den normalvidxande roédingen lever av bottendjur och terrestra
insekter (Aass et al. 1972).

Ovre Bjbrkvattnet, Korsvattnet och Limingen var reglerade ndr ndrings-
undersokningen gjordes. Andelen dkta plankton och halvplankton - som
hédr i diskussionen behandlas som en enda grupp - ''plankton - kan ha for-
dndrats i dieten efter regleringen. Uppgifter om dieten hos '"dubbla
rédingar” i helt opdverkade vatten dr sparsamma.

Viktiga planktonarter som rédingféda dr Eurycercus, Holopedium och Bytho-~
trephes - men i de flesta fall dr Daphnia galeata och Bosmina coregoni

de mest frekventa. Heterocope dr frekvent i fodan under vissa perioder,
medan Diaptomus och Cyclops bara tillfdlligtvis upptréder sdsom foda at
vuxen roéding. Effekter av betning pd zooplanktonbestdnd redovisas och
diskuteras av Stenson (1972, 1973) samt Nilsson och Pejler (1973).

Vid en jamférelse av r&dingens ndringsval i1 Rosjdarna med ovan citerade
undersékningar &r den mest pdtagliga skillnaden att Gammarus och mollusker
saknas samt att, inom gruppen plankton, Daphnia saknas.

I en undersdkning av bottenfaunan i ndgra vistsvenska forsurade sjdar

fann Grahn och Hultberg (1974) att bottenfaunan var artfattig och domi-
nerades av grupperna Hemiptera, Tricoptera, Megaloptera och Chironomidae,
medan Gastropoda, Lamellibranchiata och Ephemeroptera férsvunnit. J. @kland
(1969, 1975) har visat att Gastropoda minskar vid pH ldgre &n 6.6 och helt
forsvinner vid pH 5.2 och K.A. f@kland (1969) har visat att Gammarus inte
forekommer i sjdar med pH under 6.0. Avsaknaden av Gammarus och mollusker
(Gastropoda och Lamellibranchiata)i Rosjdarna kan sdledes férklaras av

att dessa fododjur ej klarar den sura miljén.

Laboratorieforsdk har visat att ephemeridlarver dr kdnsliga £or lagt pH
(refererade i IVL Medd. B 192). I Oprvattnet férsvann Ephemera vulgata

dé pH sjénk fran tidigare 5.8 till 5,0-5.1 (Grahn och Hultberg 1974).

I Rosjoarna med pH 5.2 klarar sig emellertid ephemeridlarverna och utgdr .
ddr en betydande andel av rdédingens foda. Denna art av Ephemeroptera,
tillhorande familjen Siphlonuridae, dr tydligen ndgot mer tolerant mot
forsurning &n Ephemera vulgata, men det #r mdjligt att den nu befinner
‘sig ndra sin-toleransgrdns.

Zooplankton i Rosjdarna drartfattigt och domineras av Bosmina coregoni.
Tidvis férekommer dven Cyclops copepoditer relativt rikligt. Ovriga
noterade, men sparsamt forekommande arter, dr Heterocope saliens,
Diaptomus lacinatus, Holopedium gibberum, Bythotrephes, Alonopsis ap.
och Chydorus sp. Daphnia saknas helt. (Den i Information nr 5/1974 rap-
porterade foérekomsten av Holopedium framgick inte av Tabell 19 da Holo-
pedium saknades i det rdknade stickprov, som redovisades i tabellen.)

De i planktonproverna mest frekventa arterna, Bosmina coregoni och
‘Cyclopscopepoditer, upptrdder som dominant i ndgra smirdding-magar.
Av de mer sparsamt foérekommande planktonarterna dterfinns, sisom domi-
nant i ndgra smdrddingars foda Holopedium gibberum, medan Bythotrephes




utgdr en betydande del av storrddingens fda under hésten. Storrddingen
uppvisar preferens for de stdrre planktonarterna och utnyttjar Bythotrephes
trots denna arts ringa forekomst i planktonproverna. Enligt Andersson
(1972) dr Bythotrephes mycket vanlig sdsom fiskfdda i sura sjdar trots
ringa forekomst i planktonprover. Demna ringa férekomst i Rosjdarna dr
troligtvis inte en effekt av avbetuing, dd planktonprover frén de nir-
beldgna Sirnamannasidarna visar att Bythotrephes dr sdllsynt dven i dessa
ndstan helt fisktomma sjdars prover.

Eurycercus och Sida forekommer i rddingens f£oda men ej i planktonproverna.
Detta torde bero pd att dessa plankton lever ndra vixter och botten och
dirfor ej fdngats i planktonhdven och den ringa fdrekomsten av Bytho-
trephes i planktonproverna kan ha en liknande £orklaring.

Zooplanktonforekomsten i sura svenska vatten (Hoérnstrdm et al. 1973,
Hanson 1974, Dickson et al. 1975) bestdms bide av de olika arternas
t&lighet f£&r pH och av betningstrycket frdn fisk m.m., och fiskfédan
dterspeglar bdde zooplanktonférekomst och fiskens val av foéda ur det
aktuella utbudet. En rimlig arbetshypotes vore att fiskens fdéda i sura
vatten skulle tendera mot ett lagt antal fédokategorier, en minskad di-
versitet, eftersom de citerade arbetena tyder pa ett minskat artantal

i zooplankton i sura vatten. En fortsatt insamling och analys av magpro-
ver enligt metoden att alla objekt rédknas (Tabell 5) kan ge upplysning
om detta.
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SUMMARY: THE BIOLOGY OF AN ACID MOUNTAIN LAKE AS ILLUSTRATED BY THE FOOD
OF ARCTIC CHAR

The objective of the present investigation of the Lakes R&sjbarna was

to study the effect of acidification on the food of char. Generally, the
acidification of lakes results in changes of the autecology of prey
populations as well as changes in the fish populations and changes in the
predation pressure.

There are two populations of Arctic char in the Lakes Résjdarna (Smd-

rdding and storréding) but there are no other fish. The pH value of the
lakes is 5.2-5.3.




The dominant food objects of the chams weme larwee and pupae of Chircnomidae
and Trichoptera, larvae of Ephemeroptera and plankton and semiplankton.
All noted food objects are shown in Table 2. Tables 3 and 7 show mean
volume percentages and Tables 4 and 8 show dominanee percentages.

No Mollusca, Gastropoda or large Crustacea were noted in the food of char
in the Lakes Résjdarna although they have been reported as important food
objects in other char lakes. It could be concluded that those bottom
organisms are sensitive to low pH.

The abundance of zooplankton in acid Swedish lakes is determined i.a. by
the tolerance of the different species to a low pH as well as the predation
pressure from fish. The fish food reflects the abundance of zooplankton

and the choice by the fish from the zooplankton fauna present. A reasonable
hypothesis would be that the food of the fish in acid lakes tends to dis-
play a low number of food categories and a decreased diversity, since
studies by Hornstrdm et al., 1973, Hanson, 1974 and Dickson et al., 1975,
indicate a decreased number of species of zooplankton in aeid lakes. The
hypothesis is supported by the stomach analysis, although the analysis

is not yet completed. :




Tabell 1. Materialredovisning

Smardding

Datum

24 [14=25, 4=T4
25 /4=11/5-74
2L /6Tl
24 /674
9/9-170
16/6-17/6-69

Storrdding

Datum

25/4-11/5-74
12/5-13/5~74
24/6-29/6-T4
18/9-20/9-T4
18/9-20/9-73

9/9-10/9~71

Redskap

Isfiske, pimpel
Isfiske, pimpel
Ndt 36 v/a
Flugspd

N3t 36 v/a

Not och flugspo

Redskap

Isfiske, pimpel
Isfiske, pimpel
Plugspd och lattspin
Nat 12-18 v/a

Nidt 12-20 v/a

Ndt 12-22 v/a

Tabell 2. Samtliga aterfunna objekt

Luftfoda:

Diptera i exkl. chironomider

Hemiptera i

Hymenoptera i
Lepidoptera i
Trichoptera i

Kldckande bottendjur:

Chironomidae p och 1
Trichoptera p

Bottendijur:

Acarina

Coleoptera 1 och i

Corixa sp. i

Ceratopoginidae 1

Fangst Urval
5 Samtliga
13 Samtliga
) Samtliga
25 5
172 7
1.000 25
Fangst Urval
3 Samtliga
16 13
22 Samtliga
75 20
49 16
27 20

Chironomidae 1
Ephemeroptera 1
Plecoptera 1
Trichoptera 1
Simulidae 1

Plankton och halvplankton:

Alonopsis sp.

Bosmina coregoni
Bythotrephes longimanus
Cyclops copepodit
Eurycercus lamellatus
Holopedium gibberum
Sida crystallina

Fisk:
Réding
Parasiter:

Cestoda




Tabell 3. Rdingens f£éda enligt volym-procentberdkning, magar wmed minst
0.02 cm3 innehdll :

Smdrdding
1974 1974 1970
April-Maj Juni September
Plankton och halvplankton 14 25 97
Bottendjur 8u 47 3
Klickande bottendjur 21
Ovrigt 4
Ej identifierade rester 2 3
Antal magar 18 39 7
Storroding
1974 1974 1974 1971
April-Maj Juni, September September
Plankton och halvplankton 1 56 47
Bottendjur 95 L1y 25 NI}
Kléckande bottendjur 55 7 7
Ovrigt 2 6 1
Ej identifierade rester 3 6 1

Antal magar 12 27 18 19



Tabell 4. Rédingens foéda enligt dominans-procentberdkning, magar med

minst 0.02 cm3 innehdll

Smardding
1974
April-Maj

F

Coleoptera i
Trichoptera .i
Chironomidae p o.1i
Chironomidae 1 75
Ephemeroptera 1
Trichoptera 1 12.5
Bosmina
Cyclops copepodit 12.5
Eurycercus
Holopedium
Sida
Plankton ,rester
Ej identifierade

rester

Antal magar 16

Storrdding

B

69

14

18

1974

April-Maj

F

Corixa

Diptera i
Lepidoptera i
Trichoptera i
Chironomidae p o.1
Trichoptera p
Chironomidae 1 65
Ephemeroptera 1 35
Trichoptera 1
Bythotrephes
Eurycercus

Sida

Plankton ,rester
Ovrigt

Antal magar 10

F= Fram
B= Bak

B

71
12
17

12

F
2

15
31
8
L7
8

9
2
5

39

50

21

1974
Juni

197y
Juni

B
3
3

11

25

36

52

22

1970
September
F B

100 100

1974
September
F B

5.5

5.5

11
22

[O2 30 &3 BN &3]

39

NN =
NN OGO
s 2

11

18 18

5.5

1971
September
F B
3
3
3
J

56 53
23 29
3 8
3
3 10
17 19



11.

Tabell 5. Medelantal for antal objekt i den rdknade delen (framre delen)
av magen, prelimindr redovisning

Smaréding

Diptera i
Chironomidae p o.i
Trichoptera p
Chironomidae 1
Coleoptera L
Ephemeroptera 1
Trichoptera 1
Alonopsis

Bosmina
Bythotrephes
Cyclops copepodit
Eurycercus
Holopedium

Sida

Antal magar

Storroding

Diptera 1
Hemiptera i
Hymenoptera i
Lepidoptera i
Trichoptera i
Chironomidae p o.i
Trichoptera p
Chironomidae 1
Coleoptera 1
Corixa
Ephemeroptera 1
Plecoptera 1
Trichoptera 1
Simulidae 1
Bythotrephes
Eurycercus

Sida

Antal magar

1974
April-Maj

46.9

16

1974
April-Maj

28.9

(=0 i Te]
w wwm

13

1974
Juni,

A

A
©wo N o

(S0 R 2 I ol

A A
L WOOOM”MO KO

DWwkFRFWWRFENO,

(9%
o]

1974
Juni

34.8

4.7

o -
=

()
(0]

21

1970
September

2.7

1974
September

3.9

NN
N W F

W =

= o

®wWwoo
o o a =
=] w U

1971
September



Tabell 6. Fordelningen av fiskens fdda enligt fodans volym i cm3
(antal magan)

Smarsding
1974 1974 1970
April-~Maj Juni September

Tom 3

0.00~0.,05 3 13

0.05-0.10 5 10 L

0.10-0.50 9 17 1
0.50-1.00 1 1 4

> 1.00 1
Summa 18 Lty 7
Storrdéding

1974 1974 1974 1971
April-Maj Juni September September

Tom 3 1
0,00~0.05 3 2
0.05-~0.10 2 1 3
0.10-0.50 B 7 8 5
0.50-1.00 L 1 3 It
1.00-5.00 1 11 5 5
5.00-10.00 2

= 10.00 1

Summa 15 22 20 20



Tabell 7. Rodingens fdda enligt volym-procentberdkning

1969
Smardding Juni

Coleoptera i

Diptera i

Ephemeroptera i
Hemiptera i

Hymenoptera i
Lepidoptera i

Psyllidae i

Terrestra insektsrester
Chironomidae p och i
Trichoptera p
Chironomidae 1
Ephemeroptera 1
Trichoptera 1
Plecoptera 1

Akvatiska insektsrester
Bosmina

Copepoda

=

-

= e N
NNONNEFEFFFODWwWIITOoOONOC O W&
FUwHooEFNMNOUSINNONONRFROO

Antal magar

N
ol

Tabell 8. Rédingens fdéda enligt dominans-procentberdkning, magar med
minst 0.02 cm3 innehdll

Storréding 1973
September
Burycercus 35
Sida i
Bythotrephes 15
Trichoptera 1 23
Trichoptera p 8
Fisk 15

Antal magar 13



