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FORORD

@kologien til Mysis relicta i Mjgsa er undersgkt siden 1972 i forbindelse med
Mjgsundersgkelsene og det pdgdende overvikingsprogram. Deler av dette materialet er
presentert i tidligere rapporter fra Mjgsundersgkelsen, men noen samlet presentasjon og
mer inngdende vurdering av den trofiske funksjon Mysis innehar i sjgen finnes ikke.
Sett p4 bakgrunn av de undersgkelser som er foretatt i sjger hvor Mysis opptrer som en
ny art i pkosystemet (enten via utsetting eller spredning fra lokaliteter hvor den er satt
ut), er det et klart behov for dokumentasjon omkring gkologien til denne organismen i
sjger hvor den er en naturlig del av gkosystemet, og har tilpasset seg gkosystemet
gjennom flere tusen ir. P3 denne bakgrunn bevilget Nasjonalkomiteen for
Miljgforskning, ved "Program for fiskeforsterkningstiltak", midler for en supplerende
underspkelse omkring vandringsmgnster og fgdevalg hos Mysis i Mjgsa samt
feltundersgkelser i innsjgene Bjorkelangen og Rgdnessjgen i Haldenvassdraget. Et
videre siktemal var at dette materialet skulle integreres og publiseres sammen med det
omfattende materialet fra Mjgsa for perioden 1972 - 89.

Denne rapporten gir en relativt kortfattet status over prosjektets resultater og
konklusjoner, med hovedvekt pa resultatene fra Rgdnessjgen og Bjgrkelangen hvor det
finnes naturlige populasjoner av Mysis. En nermere beskrivelse av Mysis i Mjgsa er gitt
i tidligere rapporter og publikasjoner. Deler av det arbeidet som er pdbegynt i regi av
Program for fiskeforsterkningstiltak vil imidlertid viderefgres innevarende &r. Dette
gjelder spesielt laboratorie-eksperimenter omkring effekter av luktstoff, men ogsa videre
ernzringsstudier. En videre publisering av resultatene vil derfor avvente disse
supplerende undersgkelsene.

NMF og programstyret takkes for bevilgninger til prosjektet. En spesiell takk til Age
Brabrand som har utfgrt ekkoloddregistreringene.



INNLEDNING

Mysis relicta er en stor (opptil 3 cm) pungreke som forekommer naturlig i en rekke
innsjger under marin grense pa den nordlige halvkule. P4 grunn av artens potensielle
rolle som fgdekilde for fisk, har den blitt satt ut i en rekke innsjger bdde i Nord-Amerika
og Skandinavia med det formal 4 bedre fgdegrunnlaget for fisk (Lasenby et al. 1986).
Bakgrunnen for utsettingene var gnsket om & kompensere for redusert neringstilbud for
fisk i regulerte sjger. I perioden 1968-74 ble Mysis bl.a. fra Blisjgen i Sverige satt ut i ni
av de stgrste regulerte sjgene i Trgndelag (se Tab. 1), og har fra disse igjen spredd seg til
nye sjger nedstrgms i vassdragene. Mange av disse utsettingene, bide i innland og
utland, har klart demonstrert problemet med utsetting av arter som ikke er tilpasset det
naturlige gkosystem, og i ettertid kan det fastslds at kunnskapen om Mysis” gkologi ikke
var tilstrekkelig til 4 forutsi de biologiske effekter. Mysis ernzrer seg i stor grad av
dyreplankton, og har spesielt i rgye- og sikvann framstitt mer som konkurrent enn
fpdekilde, ofte med betydelige negative effekter pd zooplankton og fiskefauna (Fiirst
1981, Langeland 1981, 1988, Lasenby et al. 1986). En stor epilimnetisk populasjon av
Mysis kan gi en dramatisk reduksjon av viktige algebeitere blant zooplanktonet som
Daphnia spp. og Bosmina spp., og en sekundereffekt av dette blir redusert
beitekontroll over planktonalgene. Lien m. f1.(1988) beregnet at den store Mysis-
populasjonen i Sndsavann medfgrte en betydelig gkning i algebiomassen ved at de
naturlige algebeiterne innen zooplanktonet ble kraftig desimert. I tillegg til en negativ
effekt pa fisket, kan Mysis ogsd indirekte ha innvirkning pa vannkvaliteten. I gkologisk
forstand er Mysis en utpreget omnivor, som ernrer seg pa et vidt spekter av fgdeemner
og opptrer bide som primar-, sekundzr- og tertierkonsument. Den spiller en
dobbeltrolle bade i forhold til planteplankton og fisk: den beiter direkte pa
fytoplanktohet, samtidig som den reduserer det totale beitetrykk ved & predatere effektive
algebeitere som Daphnia og Bosmina og den er bide n&ring og naringskonkurrent til
fisk. Mysis' rolle som algebeiter er relativt beskjeden sammenliknet med det gvrige
dyreplankton, og nettoeffekten av gkt tetthet av Mysis blir redusert beitetrykk pd
planteplanktonet. Nettoeffekten i forhold til fisk er noe mer komplisert, idet Mysis er
bade konkurrent og fedeemne. For arter som lagesild, sik og rgye vil antakelig
konkurranseeffekten vare dominerende, mens for lake, abbor, grret og sarlig krpkle er
Mysis utvilsomt et viktig neringsemne i mange lokaliteter.

1 en rekke sgr-Norske sjger forekommer Mysis "naturlig" (dvs. innvandret under siste
istid) (Tab. 2), og man har tilsynelatende her en helt annen romlig fordeling i sjgen, et
annet mgnster for predasjon, og en mindre dramatisk effekt p4 de gvrige komponenter i
gkosystemet. Viktigst er kanskje at det har innstilt seg en predator-kontroll med tettheten
av Mysis, hvor ofte lake og hork er viktig predator i bunnomradene, og krgkle, abbor og
grret er predatorer i de frie vannmasser. Spesielt krgkle synes 4 spille en viktig rolle nir
det gjelder 4 regulere bide biomasse og vertikal utbredelse av Mysis i mange av de sjger



Tab. 1. Oversikt over norske utsettinger av Mysis relicta.

Lokalitet Utsattdr  Ca antallsatut  Registrert
Benna 1964-1968 ? 1971
Limingen 1969 70 000 1970
Bangsjgene 1971-1973 100 000 1974
Selbusjgen 1973 100 000 1975
Stugusjgen 1973 50 000 1975
Gjevilvatnet 1973 50 000 1975
Namsvatnet 1974 100 000 ?
Vekteren 1974 100 000 ?
Tunnsjgen 1974 100 000 ?

Tab. 2. Norske lokaliteter med naturlige populasjoner av Mysis og andre

istidsimmigranter. Etter Mathisen (1953), Vgllestad (1983) samt egne data.

Pontoporeia ‘Pallasea Gammaracanthus

guadrispinosa

Lokalitet Fylke Mysis

relicta _ affinis
Bjgrkelangen @stfold *
Femsjg @stfold *
Rgdenessjgen @stfold *
@gderen Bstfold * *
Vansjg @stfold ?
Glomma @stfold
Lyseren Akershus
@yeren Akershus
N. Elvaga Akershus *
Ngklevann Oslo *
Sognsvann Oslo *
Storsjg Hedmark *
Semsjg Hedmark *
Nuguren Hedmark *
Vingersjg Hedmark
Utgardssjg Hedmark
Mjgsa Hedmark/Oppl. *
Vorma Oppland
Hurdalssjg Oppland *
Orrevann Rogaland *
Stokkelandsvann Rogaland *

Fr vann

loricatus
l?




som har en naturlig Mysisbestand. Krgkle er ogs en "istidsimmigrant” som invaderte
disse sjgene samtidig med Mysis, og det nere samspillet mellom disse artene finnes ogsé
i nordlige sjger pa det amerikanske kontinentet.

Malsettingen med denne undersgkelsen har vert & foreta ssmmenliknende undersgkelser
i tre sjger for & f4 bedret kunnskap om hvordan Mysis pavirker nzringskjedestruktur og
dermed selvrensningskapasitet i sjger hvor den er en naturlig del av gkosystemet. I
tillegg til det omfattende materialet fra Mjgsa, ble det foretatt undersgkelser i
Bjerkelangen og Rgdnessjgen i Haldenvassdraget. Dette er mer produktive sjger.
Rgdnessjgen er en relativt stor og dyp sjg (se beskrivelse nedenfor) og meso- til eutrof
mens Bjgrkelangen er grunn og sterkt eutrof sj@. Begge sjger ligger under marin grense
og har naturlige populasjoner av Mysis. Alle sjger har imidlertid komplekse og artsrike
fiskesamfunn. Mjgsa kan i dag betegnes som oligo-mesotrof og har ogsé et artsrikt
fiskesamfunn.

Denne utbredelseslista er hgyst sannsynlig ufullstendig. Mysis og flere andre
istidsrelikter ma forventes 4 finnes i de fleste litt stgrre sjger under marin grense i sprgst-
Norge. P4 den annen side er dagens status i de sterkt eutrofe Rogalandssjpene usikker.



LOKALITETSBESKRIVELSE

De tre undersgkte sjpene representerer dermed en gradient i areal, dyp og trofigrad (Tab.
3). Klorofyllverdiene for Rgdnessjgen ble tatt i august-september, like etter
sammenbruddet av en betydelig algeblomst. Normale sommerverdier vil ligge noe
hgyere enn de som er angitt i Tab. 3. Alle sjgene har komplekse fiskesamfunn, med
forekomst av flere Mysispredatorer (Tab. 4). Istidsimmigranten Gammaracanthus
loricatus, som ogsi i betydelig grad kan predatere Mysis, finnes i Mjgsa og
Rgdnessjgen.

Tabell 3. Karakteristika for de tre sjgene. Klorofyllverdier fra 0-10 m for 1990, angitt
som pg I-1.

Areal (km2) Volum (m3*106) Max dyp (m) Middeldyp (m) Chl.a

Mjgsa 362 56 244 449 153 ~1- 5
Rgdnessjgen 15 312 47 20 2.0- 55
Bjegrkelangen 3.3 25 12 7 13.3-20.0

Dybdekart for sjgene er vist i Fig. 1. Spesielt Bjgrkelangen kan ogsa bli svart turbid og
fi hgye vanntemperaturer i hele vannsgylen, og er utvilsomt et marginalt habitat for
Mysis (se diskusjon).

Tabell 4. Mysispredatorer i de tre sjgene. Relativ betydning som Mysis-predatorer
indikert.

Mijgsa Rgdnessj. Bjorkel.
Orret * - -
Sik * - -
Kl'¢kle ek ok Nekk *
Abbor * - *x
HOI'k kk * -
Lake sk okeok sesksk -
Laue - - *k

Gammaracanthus * * =
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Fig. 1. Dybdekart for Mjpsa, Rgdnessjpen og Bjerkelangen



Zooplanktonsamfunnet i de tre sjgene er relativt likt. Det er artsrikt med dominans av
cladocerer.

Tabell 4. Hovedarter av krepsdyrplankton, med relativt biomassebidrag indikert.

Mj Rgdnessi Bigrkel n
Daphnia galeata Aok * -
Daphnia cristata Aok ok * *
Daphnia cucullata - Aok ok Hokk
Holopedium gibberum * - -
Limnosida frontosa - Kok *
Diaphanosoma brachyurum - * *%
Bosmina longispina *kk *

Bosmina coregoni - * *
Bosmina longirostris - * *
Leptodora kindtii * ok -
Limnocalanus macrurus * Aok -
Heterocope appendiculata * - -
Eudiaptomus gracilis *okok ok *kok
Cyclops scutifer - * _ .
Cyclops lacustris * - -
Mesocyclops leuckartii * *ok *ok
Thermocyclops oithonoides * * *

PROVETAKING

Fra Mjgsa eksisterer en fleririg prgveserie pd alle relevante parametre fra det generelle
overvakingsprogrammet. Fra Bjgrkelangen og Rgdnessjgen ble det tatt prgver 1. august
og 11. september 1990. I tillegg ble det tatt hovirekk etter Mysis fra isen i mars 1991.1
august og september ble oksygen, temperatur og lys malt i vertikale profiler vha.
elektrode og et undervanns spektroradiometer (LICOR). Klorofyllprgver ble tatt pd fire
dyp over intervallet 0-10 m, oppbevart kjglig pd svarte plastflasker og filtrert pd
laboratoriet i lgpet av 24 timer. Zooplankton ble samlet inn fra hver andre meter i
epilimnion, og med gkende intervall i hypolimneon. Det ble benyttet et 3 1 Ruttner-
henter, med parallelle prgver for hvert dyp. Det ble tatt dag og nattprgver ved begge
datoer.

Mysis ble innsamlet semikvantitativt ved bruk av en 200 um hov med 1 m diameter.
Hovirekk ble tatt for hver 2. meter, og tettheten ved hvert dyp beregnet fra antall
individer i hoven, minus tettheten i den foregdende dybdeintevall. Tre-fem paralelle
hovtrekk ble tatt for hvert dyp. Ogsa her ble det tatt dag og nattprgver. Lengdefordeling
ble beregnet for alle prgver, og biomasse beregnet ut fra lengde/tgrrvektregresjoner



(Kjellberg et al. 1991). Mageprgver ble undersgkt fra et representativt antall individer og
stgrrelseskategorier fra begge lokaliteter.

Romlig fordeling og tetthet av fisk ble estimert ved ekkoloddregistreringer (dag og natt) i
begge sjger. For Mjgsa er benyttet data fra provefiske i perioden 1979-1980 (Sandlund
m. fl. 1980).

TETTHET OG VERTIKALFORDELING

I Mjgsa forekommer Mysis med stgrst individtetthet der innsjgen har stgrre dyp enn 80
meter. Ved en regional inventering som ble foretatt i oktober 1980, ble det funnet stgrst
forekomst i Mjgsas sentrale deler, inklusive Furnesfjorden. Senere enkeltprgver fra ulike
deler av sjgen bekrefter dette inntrykket. Individantall og biomasse av Mysis over
Mjpsas sentrale omréder viser betydelig variasjon bade gjennom &ret og mellom de ulike
&r. Stgrst individtetthet finnes som regel p& forsommeren da hunnene slipper ungene,
men enkelte &r kan ogs4 individtettheten gke utover hgsten. P4 grunn av tilveksten finnes
ogsé den hgyeste biomassen om hgsten.

Laveste tetthet og biomasse, beregnet som middelverdi for perioden mai - oktober, ble
funnet i 1989 (75 ind. og 100 mg tgrrvekt m-2), mens hgyeste ble funnet i 1983 (> 400
ind. og 400 mg tgrrvekt m-2). Hgyeste enkeltregistrering var pa over 1000 ind. m-2, og
den hgyeste tgrrvekten var 900 mg m-2. Gjennomsnitt for hele perioden (1972-89)
ligger noe over 200 ind. m-2 og 300 mg m-2 for individtall og biomasse. I grunnere
omréader (20-50 m) ligger individtettheten som regel i omradet 20 - 120 ind. m-2.

De registrerte tettheter i Rednessjgen og Bjgrkelangen var péifallende mye lavere, selv
om man her mi huske at Mysis kan ha betydelige tetthetsvariasjoner fra &r til &r. I
Rgdnessjgen ble det funnet 14-27 ind. m2, med en gjennomsnittsverdi p4 ca. 0.38 g
vétvekt m2. I Bjgrkelangen ble det funnet 6-13 ind. m2 som i snitt tilsvarte en biomasse
p4 0.12 g vitvekt m2. Maksimal volumspesifikk tetthet i Mjgsa er ofte > 20 ind. m3,
mot 3.6 i Rgdnessjgen og 5.0 ind. m3 i Bjgrkelangen.

11981 ble gjennomfgrt en sesongundersgkelse pd dggnvandring i Mjgsa (Fig. 2). 1
omrider med stgrre dyp enn 80 meter forekommer Mysis pelagisk hele dggnet, men med
en hovedutbredelse i omridet 60 - 120 meter p dagtid. De yngre individene stir da noe
hgyere i vannmassene enn de eldre. I omrder grunnere enn 80 m stir Mysis i eller nzr
sedimentet pd dagtid. Om sommeren finnes Mysis sjelden grunnere enn 20 meter i
littoralsonen, mens pa vinteren kan den vandre helt inn i strandsonen. Mysis foretar
vertikale dggnvandringer med 30-40 m amplitude i Mjgsa. Vandringene utlgses og styres
av lysintensiteten, mens de bakenforliggende 4rsaker er predatorunnvikelse og
naeringssgk. Nir lysintensiteten avtar om kvelden, forflytter Mysis seg gradvis oppover i
vannmnassene, og nir det er blitt mgrkt skjer en rask oppvandring til 10 - 60 m dyp.
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Generelt vandrer Mysis hgyere opp i vannmassene om vinteren enn om sommeren. Nér
det begynner 4 lysne, skjer en rask migrasjon ned til stgrre dyp (60 - 120 m). Spesielt
sommerstid kan oppholdet i de gvre vannlag vare av meget kort varighet. Unger klekt i
april utgjgr et unntak, da disse kan pétreffes under isen hele dggnet. Som nevnt stir de
yngre (0+) individene noe hgyere enn de eldre (1+, 2+), og dette mgnsteret gjelder ogsd
under vandringen. Mysis oppholder seg i gvre vannlag bare under den mgrkeste
perioden av dggnet. Midt p4 sommeren er oppholdet i gvre vannlag begrenset til 1-2
timer, mens de om vinteren tilbringer en stor del av dggnet i gvre vannlag og strandnere
gruntomréder.

Vertikalutbredelsen hos de dominerende bytteartene for Mysis i Mjgsa er vist i Fig. 3. 1
august hadde de to Daphnieartene sin hovedutbredelse over 10 m gjennom hele dggnet,
mens Bosmina hadde en mer jevn fordeling i vannsgylen med en klar tendens til
reversert migrasjon med hgyest overflatetetthet om natten. Bare en mindre fraksjon av
Mysis-populasjonen, og da fortrinnsvis O+, ble funnet over 10 m.

I Rgdnessjgen er vertikalutbredelsen av Mysis vist sammen med utbredelsen av
zooplankton (Fig. 4). Hovedutbredelsen for Mysis er under 15 m pd dagtid, men selv
om natten gir den ikke hgyere enn 10 m, selv om biomassemaksimum forflyttes noe
oppover i vannmassen, og nesten hele populasjonen finnes mellom 10 og 20 m. I
oktober er mgnsteret vesentlig det samme, men det var nd bare en svart beskjeden
vertikal-migrasjon. Hovedforekomsten av zooplankton er i de gvre 10 m av vannsgylen,
slik at det i liten grad var overlapp mellom Mysis og zooplankton. Biomassemessig
utgjorde cladocerene (ves. Daphnia cucullata) omtrent halvparten av krepsdyrplanktonet
pa biomassebasis. Det ma forgvrig bemerkes at det var en hgy totalbiomasse av
zooplankton i Rgdnessjgen, med maksimumsverdier pa over 200 pig tgrrvekt 1-1 (Fig.
4). 1 Bjgrkelangen var vertikalutbredelsen av Mysis nar identisk i august og oktober,
selv om det var lavere tettheter i oktober (Fig. 5). P4 dagtid sto Mysis helt nede ved
bunnen, antakelig delvis i sedimentet, mens tyngdepunktet ble forflyttet til 5 m om
natten. I august var zooplanktonsamfunnet dominert av sma copepoder (Thermocyclops
oithonoides, Mesocyclops leuckartii), som viste en klar vertikalmigrasjon med
hovedutbredelsen rundt 3 m pd dagtid, og helt i overflaten om natta. I oktober utgjorde
cladocerene (ves. Daphnia cucullata og Bosmina longirostris) rundt halvparten av den
totale dyreplanktonbiomasse, men det var bare en svart beskjeden vertikalmigrasjon.

I tillegg til hgy algetetthet er ogsa Bjgrkelangen i betydelig grad partikkelpavirket (mye
resuspendert sediment), og det er ekstremt lav sikt i sjgen. I august var det nesten ikke
mélbart lys under 2 m, og i oktober var det ikke mélbart lys under 1.5 m. Fordi sjgen er
grunn, vindeksponert og lite sjiktet, var det nar isotermi i vannsgylen med en
temperatur pd over 16 OC ved bunnen, og n&r 18 0C i store deler av Mysis” vertikale
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utbredelsesomrade. Med unntak av sedimentoverflaten 18 ogsé her oksygeninnholdet >
10 mg 1-1, men blir sannsynligvis betydelig lavere p4 vinteren.

Det var en rask lyssvekning med dypet (Fig. 4-5), og under 5 m var det ikke mélbart lys
hverken i august eller oktober. Dette indikerer et refugium for Mysis (og zooplankton)
mot fiskepredasjon. Det var hgy oksygenmetning (> 10 mg O2 1-1) i hele vannsgylen,
og oksygen kan ikke ha vart noen begrensende faktor for Mysis i Rgdnessjgen.
Temperaturen var over 15 ©C helt ned til 15 m.

Ekkoloddregistreringene (Fig. 5) viste en meget hgy fisketetthet, og med den
overveiende andel av fisken i sjiktet over 10 m, altsé bare et beskjedent overlapp med
Mysis (men derimot et betydelig overlapp med krepsdyrplanktonet). Det var ingen klare
forskjeller i utbredelsesmgnster dag og natt. For Bjgrkelangen og Rgdnessjgen var det
klar dominans av fisk < 10 cm, med 8700 ind./ha i Bjgrkelangen (natt, august) og 4800
ind./ha i Rgdnessjgen for denne gruppen. Ogsé for stgrre fisk var den arealspesifikke
tettheten nar dobbelt si hgy i Bjgrkelangen som i Rgdnessjgen. I begge sjger var bare
ca. 10 % av totalantallet stgrre enn 20 cm. Basert pa den observerte stgrrelsesfordeling
har Bjgrkelangen en fiskebiomasse p& ner 200 kg/ha (vitvekt), og Rgdnessjgen ca. 90
kg/ha. For begge sjger er det et betydelig innslag av karpefisk, mens krgkle ogsé utgjer
en stor del av totalantallet i Rgdnessjgen. I Mjgsa er tetthet av pelagisk fisk anslatt til ca.
26 kg/ha, hvorav krgkle, sik og lagesild utgjer henholdsvis 11, 53 og 36 %.

Forekomsten av andre invertebrate predatorer kan ogsd vare en betydelig konkurranse-
faktor for Mysis. Den carnivore cladoceren Leptodora kindtii finnes bade i Mjgsa,
Rgdnessjgen og Bjgrkelangen, men utgjgr aldri noe stort antall. I Bjgrkelangen var
derimot meget stor tetthet av larven til svevemyggen Chaeoborus, som er en betydelig
konkurrent til, og ogsé en potensiell predator til smé individer av Mysis. Biomassen av
denne ble anslatt til rundt 1.5 g tgrrvekt m-2,

STARRELSESFORDELING OG LIVSSYKLUS

Hoveddelen av Mysispopulasjonen i Mjgsa har en todrig livssyklus, men en mindre del
av bestanden, spesielt hannene, kan i visse r nd reproduserbar stgrrelse allerede i sitt
forste levedr og enkelte hunner lever i tre ir. De hunnene som lever i tre &r fir som regel
unger tidlig i sitt andre reproduksjonsér, og det er sannsynligvis ungene til disse som har
mulighet til & nd reproduserbar stgrrelse allerede i sitt fgrste levedr dersom
tilvekstforholdene er gode.

En "normal" to-4rig livssyklus i Mjgsa forlgper som fglger: fgrste levedret (0+) er en ren
vekstperiode, der den hovedsakelige tilveksten skjer i perioden mai-oktober. Mysisen
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har da nddd en lengde p& 7-10 mm, og en vekt pd 1,7 - 2,7 mg tgrrvekt. I lgpet av
vinteren skjer det liten eller ingen tilvekst. Aret etter skjer en ny tilvekst, hovedsakelig i
perioden mai-august. Individene utvikles da til kjgnnsmodne hunner og hanner (1+), og
har oppnddd en lengde pa 11 - 15 mm og en vekt omkring 4 mg.

Reproduksjonen skjer i lgpet av vinter og vir (november til begynnelsen av juni). Stgrst
forekomst av hunner med egg finnes i desember til ut i mars og hunner med unger fra
mars til begynnelsen av juli. Samtlige hanner dgr etter sin fgrste forplantning, mens en
del av hunnene overlever og kan delta i en tredie tilvekstperiode (2+) og ytterligere en
forplantning. De kan da ni lengder opp mot 20 mm og en vekt pd 10 mg.

For sammenlikning med de to andre sjgene ble lengdefordeling av Mysis i Mjgsa
undersgkt i begynnelsen av august 1990 (som var et &r med ekstremt lav biomasse av
Mysis). Medianlengden for 0+ var 7.4 mm og 13 mm for 1+. Tilsvarende lengder i
Rgdnessjgen ved samme tidspunkt var 9.3 mm for 0+ og 14 mm for 1+, mens de i den
grunne Bjgrkelangen var 11.3 for 0+ (Fig. 7). Her var ingen 1 + i hovtrekket, noe som
antakelig kan tilskrives lav tetthet/hgy dgdelighet. Dette illustrerer den betydelig raskere
vekstrate og muligheten for en rask gjennbmfgbring av livssyklus i de grunne og relativt
varme lokalitetene.

I Rgdnessjgen ble kjgnnsmodne 1+ og 2+ pavist bade tidlig i august og september, noe
som indikerer at en fraksjon av populasjonen her har todrig livssyklus. Den lave tettheten
av Mysis i Bjgrkelangen gjgr det vanskelig 4 si noe sikkert om livssyklusstrategi, men
det kan se ut som om populasjonen i denne sjgen har en rent ettdrig syklus. Det ble tatt
hovtrekk fra isen i slutten av mars fra bdde Bjgrkelangen og Rgdnessjgen, men uten
resultat. I begge sjger ble tatt prover i en gradient fra land, men fravaret av Mysis p&
denne irstiden m4 skyldes lokale forflytninger til andre deler av sjgen.

FODEVALG

Nearingsvalget hos Mysis i de pelagiske deler av Mjgsa, fordeler seg pa fire
hovedgrupper: planteplankton, pollen (fgrst og fremst fra gran), hjuldyrplankton og
krepsdyrplankton. Det er en viss forskjell i nzringsvalget hos unge og eldre individer.
For 0+ av Mysis var planteplankton, serlig monader og kiselalger, helt dominerende
fgde i juni og juli. Hos eldre individer var planteplankton og krepsdyr av omtrent like
stor betydning p4 forsommeren. Fra og med august var krepsdyrplankton dominerende
nering hos alle stgrrelsesgrupper. Av krepsdyrplanktonet dominerte cladocerene
Bosmina longispina og Daphnia galeata i dietten. Det ble ikke pdvist noen klar
stgrrelsespreferanse for disse to artene.
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Fig. 7. Lengdefordeling av Mysis i Mjpsa, Rpdnessjoen og Bjorkelangen.
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17

En grundig ernzeringsstudie i Mjgsa i 1979 ga fglgende volummessig fordeling av fgde i
perioden juni-oktober: krepsdyrplankton 49%, planteplankton 33 %, hjuldyrplankton
12% og pollen 5% (Fig. 8). Spesielt for de eldre individene er det uklart hvor mye av
planteplanktonet som spises direkte, og hvor mye som kommer indirekte via spist
dyreplankton. Mye tyder pd at Mysis ofte selekterer de blgtere deler av dyreplanktonet,
spesielt egg hos hoppekreps og mage/tarm-regionen hos vannlopper som Daphnia.
Basert pd mageanalysene kan dette gi inntrykk av et hgyere inntak av planteplankton, og
et lavere inntak av dyreplankton enn hva som er tilfelle.

I Rgdnessjpen var fgdevalget hos 0+ og 1+ relativt likt, og det var ikke store
degnforskjeller. I bide august og september var dominerende fode Eudiaptomus
gracilis, Cyclops spp. (vesentlig Thermocyclops oithonoides), Daphnia cristata, D.
cucullata og D. galeata samt Bosmina coregoni og B. longispina. (Fig. 9). 1 tillegg
spiste begge stgrrelsegrupper endel planteplankton og enkeltindivider av Limnosida
frontosa. Hos 0+ var det i tillegg et visst innslag av sopp og hjuldyr. Samtlige
mageprgver viste hgy fyllningsgrad og god n&ringstilgang.

Nov.-April  May-June  July-Oct.

Q

0 5 10 15km
[ e —— ]

Y ViV VW

Rotifers Cladocera Copepods Detiitus  Pollen

Fig. 8. Volumprosent av mageinnhold for Mysis ved forskjellige stasjoner i Mjpsa.
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Fig. 10. Volumprosent av mageinnhold for Mysis i Bjgrkelangen. + markerer sporadisk
forekomst.

Neringsvalget hos Mysis i Bjgrkelangen var i alt vesentlig det samme (Figur 10). Her
var imidlertid klare dggnforskjeller. P4 dagtid var fgdevalget variert, men
fyllningsgraden var gjennomgaende svart lav. Om natten var fyllningsgraden derimot
hgy, og mageinnholdet var dominert av Bosmina coregoni og B. longispina. Den lave
fyllningsgraden om dagen bekrefter at Mysis i stor grad ligger inaktivt pd/i sedimentet pd
dagtid. Algematerialet i begge sjger var vesentlig sm& monader. Det er lite sannsynlig at
disse smi algegruppene kan beites direkte av Mysis, og de er antakelig tarminnhold fra
stgrre cladocerer hvor bare tarmpartiet er selektert. I tillegg fantes enkelte pennate
kiselalger og trider av Oscillatoria, som antakelig var beitet direkte.
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LUKTSTOFF-FORS@K

Det er i lgpet av de siste par ir vist at biokjemisk kommunikasjon og biokjemiske
signalstoffer kan ha en betydelig "indirekte" effekt ndr det gjelder struktur og funksjon
av pelagiske naringskjeder. Signalstoffer fra rovfisk kan pdvirke romlig fordeling av
byttefisk, signalstoffer fra planktivor fisk kan pdvirke romlig fordeling og
vertikalmigrasjon hos dyreplankton. Det er ogsa vist at biokjemiske komponenter fra
rovdyrplankton kan indusere morfologiske beskyttelsesmekanismer hos byttedyr blant
dyreplanktonet (spiner hos hjuldyr), men ellers er det generelt liten kunnskap om i
hvilken grad tilsvarende signalstoffer er virksomme ogsd innen planktonsamfunnet. Det
vil vare spesielt interessant i forbindelse med Mysis-problematikken 4 undersgke om
dyreplankton fra naturlige Mysis-lokaliteter ogsa har utviklet et antipredatoradferd basert
pa signalstoffer fra predatoren. Dette vil i sifall gjgre dem adskillig mer tilpasnings-
dyktige til Mysis-predasjon enn tilsvarende populasjoner som jkke har en slik adaptiv
respons. Tilsvarende kan det ogsa tenkes at Mysis unnviker sine predatorer ved en
liknende luktstoff-respons. I sifall vil det vaere interessant 4 teste romlig reaksjon béde
fra predatorer som hork og lake, som primart er bunnlevende, og pelagiske predatorer
som abbor og krgkle. Endelig kan det vare av interesse & teste om Mysis er i stand til 4
lokalisere sitt bytte ogsd ved luktstoffer. Dette kan avgjere fedeaktivitet om natta (som
kan vere betydelig) og vil vare spesielt relevant i eutrofe lokaliteter med déarlig sikt.

En utprgving av disse hypotesene vil kreve en grundig studie i seg selv, og vil fglges
opp i senere undersgkelser. Enkelte innledende forsgk ble imidlertid utfgrt i regi av dette
prosjektet. Mysis ble hentet inn fra Mjgsa sensommeren 1992, og holdt i akvarium med
uklorert vann med Daphnia magna som f6r. Det ble laget to sylindre i klar plast p& 2.2
x 0.1 m (Fig. 11). Til hver av disse ble laget to smi sylindre med planktonduk pa
kortsidene, som kunne beveges fritt inne i hver av de store sylinderne. For hver 20 cm.
ble det laget en tappekran. Zooplankton ble sluppet i de store sylinderne, og 4 Mysis av
variabel stgrrelse ble plassert i det ene buret, som s ble plassert i variable hgyde. Den
andre sylinderen fungerte som kontroll (uten Mysis). Det ble utfgrt forsgk med en
kulturklon av Daphnia magna (som ble effektivt spist av Mysis) og zooplankton (ves.
Acanthodiaptomus denticornis og Bosmina longispina) fra en lokalitet uten Mysis. Ikke
for noen av disse populasjonene ble det funnet noen unnvikelsesrespons i forhold til
Mysis, og dyrene hadde samme romlige fordeling i begge sylindre i lgpet av forsgkets
varighet (1 uke). Her skal imidlertid bemerkes at dyrene ikke ble foret, og at
fedekonsentrasjon kan vere en viktig variabel. Det ble ogsé gjort forsgk med
zooplankton fra en naturlig Mysis-lokalitet (Jyern), men dette var sdpass sent pa hgsten
med sdvidt tynn zooplanktonpopulasjon at det ikke kan trekkes noen konklusjoner fra
dette forsgket. Det vil imidlertid bli gjentatt neste sommer.

Det ble ogs& undersgkt om Mysis viste noen respons pé luktstoffer fra sitt bytte ved 4
plassere 20 Daphnia magna i en svart, perforert sylinder. Her var fri vannstrgm ut,
mens Daphnia ikke var synlig fra utsiden. Denne ble plassert i et kar med 10 Mysis av



ulik stgrrelse. Disse var foret ca. 1 méned pa samme Daphnia-klon fgr forsgket, men var
sultet siste uke for forsgket. Heller ikke her ble pdvist noen tegn til luktstoff-respons.
Mysis var tilfeldig fordelt i forsgkskaret i lgpet av en to-timers periode.
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Fig. 11. Plexiglass-sylindre til studier av luktstoffrespons.



TROFISKE ROLLE I NATURLIGE MYSIS-LOKALITETER:

Den biomassemessige fordeling mellom Mysis, zooplankton og pelagisk fisk kan gi en
generell pekepinn om Mysis' relative betydning i de tre lokalitetene. Mens den
gjennomsnittlige zooplanktonbiomassen i Mjgsa, Rgdnessjgen og Bjgrkelangen var
henholdsvis 1567, 907 og 776 mg tgrrvekt m-2, var den tilsvarende biomasse av Mysis
320, 93 og 36 mg tgrrvekt m-2 og for pelagisk fisk ca. 5, 18 og 40 mg tgrrvekt m-2
(Tabell 2). Forholdet mellom de pelagiske hovedkomponentene er altsd fundamentalt
forskjellig i disse tre sjgene. Dette kan synliggjores ved forholdstallene mellom de
samme gruppene (Fig. 12). Her er ogsé herbivore cladocerer (vesentlig arter av Daphnia
og Bosmina) skilt ut som egen gruppe, bide fordi de utgjgr hovedfgde for Mysis, og
fordi de er ngkkelkomponenter i energiomsetning og selvrensning (algebeiting) i sjgene.
For alle biomasseforholdene er det en klar gradient fra den dypeste og mest
naringsfattige lokaliteten (Mjgsa) til den grunne og eutrofe Bjgrkelangen, med
Rgdnessjgen i en mellomposisjon. Biomasseforholdet mellom krepsdyrplankton og
Mysis gér fra 4.9 i Mjgsa til 21.5 i Bjgrkelangen. Samme trend finner man for
cladocerene. Forholdet mellom zooplankton:fisk og Mysis:fisk viser motsatt forlgp. Det
farste gir fra noe over 3 i Mjgsa helt ned til 0,3 i Bjgrkelangen, den andre gr fra 6 i
Mjgsa til 0.1 i Bjgrkelangen. I alle systemene er imidlertid fiskebiomassen hgy i forhold
til de andre pelagiske komponentene.

S B Migsa
20 4 [C] Rednes
15 4 Bjprkel.

Biomasseforhold

Zoo:Mysis Clad:Mysis Zoopl:fisk Mysis:fisk

Fig. 12. Arealspesifikt (m2) biomasseforhold (tgrrvekt:tprrvekt) mellom ulike pelagiske
hovedkomponenter i de tre undersgkte lokaliteter. For forholdet Mysis fisk gjelder
aksen til hpyre.



Generelt viser dette en klart avtakende betydning av Mysis i grunne og eutrofe
lokaliteter. En rekke faktorer kan medvirke til dette. For det fgrste en det &penbart at
grunne, produktive lokaliteter som Bjgrkelangen er suboptimale for Mysis av flere
arsaker. Mysis er antatt 4 veere en kuldekjer art, med preferanse for temperaturer < 15
oC. Sommertemperaturen i Bjgrkelangen kan overstige dette i praktisk talt hele
vannsgylen, dels p& grunn av stor vindeksponering og manglende temperatur-
stratifisering. Et gjennomsnittsdyp pa 7 m, og et maksdyp pé bare 12 m gir ingen
mulighet for romlig segregering i forhold til fisk. Det vedvarende predasjonspresset gjor
at Mysis stort sett ligger passivt i bunnsedimentet om dagen, og nzringssgk begrenses til
natten. Typisk er fravaeret av mageinnhold om dagen i Bjgrkelangen, i motsetning til
relativt hgy fyllningsgrad hos Mysis i Mjgsa og Rgdnessjgen. Selv om bentiske
predatorer som hork og lake mangler, vil Mysis kontinuerlig vare utsatt for predasjon
fra pelagisk fisk, og den eneste forklaringen p4 at den kan opprettholde en populasjon
synes 4 vare den lave tettheten av krgkle, kombinert med rask vekst og ettérig
livssyklus. Det skal ogsi nevnes at Bjgrkelangen har en meget hgy tetthet av
Chaeoborus, som dels er konkurrenter, dels predatorer for Mysis. Stgrre Mysis kan
mulgens predatere Chaeoborus, men som nevnt synes det & vere fa store Mysis i
Bjgrkelangen. '

Rgdnessjgen stir i en slags mellomstilling mellom Bjgrkelangen og Mjgsa. Ogsa her er
store tettheter av pelagisk fisk, men Mysis har et dpenbart dybderefugium med lav
fisketetthet neer bunnen (jfr. Fig. 5). P4 den annen side er Mysis her utsatt for bentisk
predasjon fra lake, hork og antakelig Gammarocanthus loricatus. Denne istidsrelikten
finnes relativt vanlig i Rpdnessjgen og kan lokalt vare en betydelig predator pd Mysis.

Generelt synes altsd Mysis 4 ha en klart forskjellig betydning ogs4 i lokaliteter hvor den
har sameksistert med den gvrige fauna i flere tusen &r. Den spiller neppe noen vesentlig
rolle som zooplanktonpredator i Bjgrkelangen, hvor utvilsomt Chaeoborus er en langt
viktigere invertebrat predator, og hvor fisketettheten er sdpass stor i hele vannsgylen.
Betydningen i Rgdnessjgen er hgyst sannsynlig ogsé beskjeden i forhold til predasjon
fra fisk, mens i Mjgsa kan antakelig Mysis lokalt og temporzrt ha en klar effekt pd
krepsdyrplanktonet. Likevel er fiskepredasjon ogsa i Mjgsa generelt av stgrre betydning
enn predasjon fra Mysis. Et overslag basert pA massebalansebetraktninger indikerer at
fisken (primart lagesild, sik, krgkle og abbor) i dag stir for 75% av den
predatorinduserte dgdelighet hos dyreplanktonet (Kjellberg og Sandlund 1983). Lehman
et al. (1990) konkluderte at Mysis i Lake Michigan, med gjennomsnittlige tettheter fra
110 ind m-2 (Lehman et al 1990) til 251 ind m-2 (Beeton 1960) - alts4 noe i underkant
av tettheten i Mjgsa- ikke hadde noen betydning for cladocerene i denne sjgen. De kunne
maksimalt konsumere noen f4 prosent av den observerte daphnie-produksjonen.

Tetthet og produksjon av Mysis synes liten grad 4 veere regulert av fgdetilgang i disse
sjgene, og hayst sannsynlig er predatorkontroll viktig ogsa i Mjgsa. Forekomsten av



krgkle og Mysis regulerer hverandre gjensidig, og krgkle avgjer sannsynligvis i stor
grad bide totalbiomasse og romlig fordeling av Mysis.

Betydningen av Mysis synes klart forskjellig fra den situasjon man finner i lokaliteter
hvor Mysis er introdusert i den senere tid, hvor Mysis har hatt tildels dramatiske effekter
pé krepsdyrplanktonet, og da spesielt cladocerene. Eksempelvis ble det over flere r i
Stugusjgen funnet et gjennomsnittlig zooplankton: Mysisforhold pd 2.1, og knapt noen
cladocerer etter innfgringen av Mysis (Langeland 1988). Sndsavann hadde tilsvarende
forhold p4 2.5, og et forhold mellom cladocerer og Mysis pa 0.6 (Lien m. fl. 1988).
Alts8 en betydelig stgrre relativ andel av Mysis i forhold til sjgene hvor Mysis er en
naturlig komponent. I Rgdnessjgen utnytter ikke Mysis stort mer enn halvparten av
vannsgylen selv om natten, og ogsé i Mjgsa og Bjgrkelangen er det et visst Mysis-fritt
refugium for zooplanktonet i de aller gverste vannlag. Dette synes ogsa 4 std i kontrast til
vertikalfordelingen i mange sjger hvor Mysis er nylig introdusert, og hvor den i stor grad
utnytter ogsd vannmassene nr overflaten til matsgk.

Stikkordsmessig kan det pekes pd noen hovedforhold som skiller mange norske
naturlige mysislokaliteter fra sjger hvor Mysis er introdusert:

« Alle liggef under marin grense, og mange har relativt hgy produktivitet. Dette gir gkt
produksjonspotensiale for zooplanktonet.

e Mange har darlig sikt pga. erosjonsmateriale og hgy algetetthet. Dette reduserer
fiskepredasjonen p& Mysis, men vil ogsd tilsvarende redusere zooplanktonets
predasjonsrisiko béde fra fisk og Mysis.

» Mange er relativt grunne, og Mysis har et begrenset dybderefugium

« Temperatur og oksygenforhold kan vare suboptimale for Mysis

* De fleste av lokalitetene har et artsrikt fiskesamfunn, ofte med hgy tetthet. Nesten alle
lokaliteter har sentrale Mysispredatorer som krgkle, lake, hork og abbor.

Kombinasjonen av alle disse faktorene tilsier en langt bedre kontroll med Mysis i disse
sjgene i forhold til de fleste "nye" Mysis-sjger som ofte er karakterisert ved relativt lav
produksjon, klart vann og enkle fiskesamfunn med mangel p4 pelagiske mysis-
predatorer. Enkelte av disse lokalitetene kan imidlertid ha en betydelig bestand av
bentiske predatorer som lake, og det kan ikke utelukkes at et relativt ensidig bentisk
predasjonstrykk i noen lokaliteter bidrar til & presse Mysis opp i vannmassene.

Det er ogsd &penbart at zooplanktonet i sjger med nylig introduserte bestander av Mysis
vil kreve en viss tid pd & utvikle en funksjonell unnvikelsesrespons i form av
livssyklustilpasninger, vertikalmigrasjon o.1. I denne forbindelse hadde det vert
interressant & finne ut hvorvidt krepsdyrplankton fra naturlige Mysis-sjger er i stand til
predatorunnvikelse basert pa luktstoff-respons, analogt til den effekt som er demonstrert
nér det gjelder luktstoff fra fisk. Forspkene indikerte ingen slik lukstoffrespons hos
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zooplankton fra lokaliteter uten Mysis, og dette kan vare en medvirkende 4rsak til der
raske nedgangen av cladocerer som observeres i vann hvor Mysis nylig er introdusert.
Denne hypotesen krever imidlertid en videre testing.

Til slutt kan det nevnes at Mysis relicta utvilsomt er en meget tilpasningsdyktig art, med
stor fleksibilitet nir det gjelder miljgkrav, fadevalg, vandringsmgnster og
livssyklusstrategi (Fiirst 1972, 1981, Morgan 1980, Kjellberg et al. 1991). Det kan
veksle mellom ulike livssykler, og ved transplantasjonsforsgk (Olsen, 1980) er det vist
at den meget raskt adapterer en livssyklus som er optimal i det nye habitat. Dette gjor at
den kan opptre typisk opportunistisk i nye lokaliteter, og det kan ta lang tid fgr det
innstilles en likevekt mellom de ulike trofiske niva etter en slik faunistisk forstyrrelse.
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