
Relative importance of CO2 recycling and CH4 pathways in lake food webs along

a dissolved organic carbon gradient

Jay T. Lennon, Anthony M. Faiia, Xiahong Feng, and Kathryn L. Cottingham

W
eb

A
p
p
en
d
ix

1
.

N
a

m
e,

lo
ca

ti
o

n
,

a
n

d
li

m
n

o
lo

g
ic

a
l

ch
a

ra
ct

er
is

ti
cs

o
f

th
e

la
k

es
in

o
u

r
st

u
d

y
.

T
N

a
n

d
T

P
w

er
e

m
ea

su
re

d
sp

ec
tr

o
p

h
o

to
m

et
ri

ca
ll

y
a

ft
er

p
er

su
lf

a
te

d
ig

es
ti

o
n

(A
P

H
A

1
9

9
8

),
a

n
d

ch
lo

ro
p

h
y

ll
a

w
a

s
m

ea
su

re
d

o
n

la
k

e
w

a
te

r
re

te
n

ta
te

(W
h

a
tm

a
n

G
F

/C
)

a
ft

er
co

ld
m

et
h

a
n

o
l

ex
tr

a
ct

io
n

(A
P

H
A

1
9

9
8

).
L

a
k

e
M

o
re

y
,

C
h

il
d

s
P

o
n

d
,

a
n

d
N

.
o

f
H

a
m

il
to

n
P

o
n

d
w

er
e

u
se

d
a

s
th

e
lo

w
,

m
ed

iu
m

,
a

n
d

h
ig

h
D

O
C

la
k

es
,

re
sp

ec
ti

v
el

y
,

fo
r

o
u

r
in

te
n

si
v

e
th

re
e-

la
k

e
ev

a
lu

a
ti

o
n

o
f

w
h

o
le

w
a

te
r

co
lu

m
n

co
n

d
it

io
n

s
(F

ig
s.

5
a

n
d

6
).

D
O

C
,

T
N

,
T

P
,

ch
lo

ro
p

h
y

ll
a
,

a
n

d
p

H
d

a
ta

re
p

re
se

n
t

ep
il

im
n

et
ic

co
n

d
it

io
n

s.
A

d
a

p
te

d
fr

o
m

A
P

H
A

(1
9

9
8

).
D

O
C

5
d

is
so

lv
ed

o
rg

a
n

ic
ca

rb
o

n
,

T
N

5
to

ta
l

n
it

ro
g

en
,

T
P

5
to

ta
l

p
h

o
sp

h
o

ru
s.

L
a

k
e

n
a

m
e

S
ta

te
Y

ea
r

sa
m

p
le

d
L

a
ti

tu
d

e-
lo

n
g

it
u

d
e

p
H

S
ec

ch
i

d
ep

th
(m

)
A

n
o

x
ic

h
y

p
o

li
m

n
io

n
D

O
C

(m
m

o
l

L
2

1
)

T
N

(m
m

o
l

L
2

1
)

T
P

(m
m

o
l

L
2

1
)

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

a
(m

g
L

2
1
)

O
M

M
P

o
n

d
C

T
2

0
0

2
N

4
1

.9
5

8
6

9
W

7
3

.2
5

0
6

7
4

.4
0

.8
N

6
6

5
.2

3
0

.5
0

.3
9

6
.3

0
B

ig
R

o
ck

L
a

k
e

M
E

2
0

0
2

N
4

3
.6

1
0

0
9

W
7

0
.6

9
0

0
0

6
.2

1
.0

Y
7

5
7

.8
2

3
.2

0
.4

5
7

.0
1

L
it

tl
e

L
o

n
g

P
o

n
d

M
E

2
0

0
2

N
4

3
.4

0
6

3
2

W
7

0
.7

5
7

1
1

5
.9

0
.4

N
1

,1
7

4
.2

3
1

.3
1

.0
5

1
5

.9
Jo

e
P

o
n

d
M

E
2

0
0

2
N

4
4

.4
0

7
1

9
W

6
9

.8
2

3
1

9
4

.3
0

.6
N

8
9

5
.0

2
8

.7
0

.4
9

1
2

.0
Y

o
rk

P
o

n
d

M
E

2
0

0
2

N
4

4
.6

2
3

9
7

W
7

0
.9

7
1

7
7

6
.5

0
.8

N
9

4
5

.8
3

0
.9

0
.5

5
8

.6
N

.
o

f
H

a
m

il
to

n
P

o
n

d
M

E
2

0
0

2
N

4
4

.4
7

9
5

0
W

6
9

.8
4

0
2

0
4

.3
1

.0
Y

1
,0

1
5

.8
1

8
.6

0
.3

6
5

.2

W
a

d
le

y
’s

P
o

n
d

M
E

2
0

0
3

N
4

3
.5

3
4

7
4

W
7

0
.6

4
0

8
1

6
.6

0
.8

Y
7

1
7

.9
1

5
.0

0
.5

7
2

.4
N

.
o

f
H

a
m

il
to

n
P

o
n

d
M

E
2

0
0

3
N

4
4

.4
7

9
5

0
W

6
9

.8
4

0
2

0
4

.4
1

.6
Y

9
6

1
.8

1
9

.6
0

.5
3

1
.4

S
k

a
tu

ta
k

ee
L

a
k

e
N

H
2

0
0

2
N

4
2

.9
3

7
8

6
W

7
2

.0
7

5
3

2
—

—
—

1
8

9
.4

1
3

.4
0

.2
9

6
.0

C
h

es
h

a
m

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

2
.9

3
9

2
9

W
7

2
.1

3
3

5
6

—
—

—
2

5
9

.2
1

8
.6

0
.3

5
3

.6
P

o
st

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

3
.8

2
7

0
9

W
7

2
.1

4
7

8
5

7
.7

3
.3

N
2

7
1

.4
1

5
.0

0
.2

1
1

.5
M

il
l

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

2
.8

8
7

5
9

W
7

1
.0

8
3

8
0

5
.8

2
.1

N
4

9
1

.9
1

8
.6

0
.2

7
3

.2
B

la
ck

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

3
.1

1
0

8
9

W
7

2
.0

1
9

4
2

6
.2

0
.9

Y
5

4
0

.8
2

3
.6

0
.5

1
1

0
.2

N
o

rt
h

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

3
.2

4
1

1
8

W
7

2
.1

0
1

6
1

5
.5

—
N

5
6

2
.4

1
9

.8
0

.1
8

1
.9

N
u

b
a

n
su

it
N

H
2

0
0

2
N

4
2

.9
8

9
3

0
W

7
2

.0
5

5
7

8
6

.1
1

0
.0

N
1

1
9

.9
7

.9
0

.1
0

0
.9

N
o

rw
a

y
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
2

.9
7

6
1

5
W

7
1

.9
8

4
6

6
6

.2
3

.5
N

2
9

0
.6

1
6

.6
0

.2
8

2
.8

S
ip

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

2
.7

3
3

4
1

W
7

2
.1

0
0

8
9

5
.4

1
.3

N
4

5
7

.8
3

1
.3

0
.4

6
4

.5
S

to
n

e
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
2

.7
5

7
3

0
W

7
2

.1
2

8
1

0
6

.2
0

.7
Y

6
3

4
.7

2
8

.3
0

.3
5

1
.1

L
il

y
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.2
6

9
1

2
W

7
0

.8
9

5
4

7
6

.7
1

.0
N

6
4

3
.2

2
3

.6
2

3
.6

4
.0

9
B

el
la

m
y

R
es

er
v

o
ir

N
H

2
0

0
2

N
4

3
.1

9
3

5
7

W
7

0
.9

5
2

9
4

6
.5

1
.0

Y
7

2
9

.7
2

9
.6

2
9

.6
1

4
.2

1
T

ew
k

sb
u

ry
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.6
0

9
5

0
W

7
1

.9
7

1
7

6
7

.1
4

.8
Y

2
0

8
.9

1
6

.6
1

6
.6

1
.0

2
M

ir
ro

r
L

a
k

e
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.6
3

9
8

6
W

7
1

.9
9

7
7

1
7

.3
1

.4
Y

5
2

6
.1

1
8

.6
1

8
.6

3
.6

4
G

eo
rg

e
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.5
7

4
3

9
W

7
2

.0
9

9
5

9
6

.9
1

.0
Y

5
6

3
.0

2
1

.5
2

1
.5

1
.6

6
C

ra
n

ey
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.1
4

4
1

4
W

7
1

.7
9

2
3

8
6

.0
3

.0
N

4
1

2
.3

2
3

.2
2

3
.2

0
.6

2
L

o
n

g
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.2
0

3
2

3
W

7
1

.8
0

6
0

0
6

.2
1

.5
N

5
9

4
.4

3
2

.2
3

2
.2

1
8

.4
6

U
p

p
er

P
o

n
d

N
H

2
0

0
2

N
4

3
.2

0
4

1
0

W
7

1
.7

9
4

6
9

6
.4

0
.8

Y
7

3
4

.3
2

7
.8

2
7

.8
1

6
.9

5
G

o
o

se
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
4

.3
0

8
5

8
W

7
4

.3
5

5
4

8
7

.4
3

.3
Y

2
9

7
.7

2
3

.9
2

3
.9

5
.5

B
la

ck
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.1
1

0
8

9
W

7
2

.0
1

9
4

2
6

.8
1

.1
Y

5
4

8
.2

2
8

.5
2

8
.5

1
2

.3
W

h
it

e
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.1
2

3
0

3
W

7
2

.0
3

3
6

8
7

.3
3

.0
Y

3
0

1
.6

3
1

.8
3

1
.8

6
.9

S
to

rr
s

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.7

2
6

8
6

W
7

2
.2

6
3

2
1

8
.1

4
.6

N
2

5
5

.9
1

5
.0

1
5

.0
2

.8
R

es
er

v
o

ir
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.7
8

5
6

0
W

7
2

.0
4

2
3

0
7

.2
3

.8
N

3
1

3
.1

2
1

.4
2

1
.4

4
.4

C
u

m
m

in
s

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.7

8
3

8
6

W
7

2
.0

1
0

4
5

7
.3

3
.3

N
2

9
0

.5
7

.8
7

.8
4

.9
In

d
ia

n
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.9
3

0
8

9
W

7
2

.0
4

9
1

3
7

.5
3

.9
N

3
3

9
.8

1
0

.0
1

0
.0

3
.2

L
o

w
er

B
a

k
er

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.8

9
4

9
6

W
7

1
.9

7
5

7
2

7
.5

2
.6

Y
3

7
4

.0
1

7
.8

1
7

.8
8

.6
L

a
k

e
A

rm
in

g
to

n
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.9
5

6
4

0
W

7
1

.9
7

0
6

2
7

.2
5

.5
N

2
5

2
.9

1
6

.0
1

6
.0

2
.5

B
el

la
m

y
R

es
er

v
o

ir
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.1
9

3
5

7
W

7
0

.9
5

2
9

4
7

.1
1

.2
Y

6
0

7
.1

2
8

.5
2

8
.5

2
1

.0
L

o
n

g
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.2
0

3
2

3
W

7
1

.8
0

6
0

0
7

.2
1

.8
Y

6
5

3
.8

1
8

.9
0

.6
2

6
.5

M
ir

ro
r

L
a

k
e

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.6

3
9

8
6

W
7

1
.9

9
7

7
1

7
.3

1
.1

Y
9

6
9

.6
2

3
.5

0
.6

6
8

.2

Limnol. Oceanogr., 51(4), 2006, 1602–1613

E 2006, by the American Society of Limnology and Oceanography, Inc.



L
a

k
e

n
a

m
e

S
ta

te
Y

ea
r

sa
m

p
le

d
L

a
ti

tu
d

e-
lo

n
g

it
u

d
e

p
H

S
ec

ch
i

d
ep

th
(m

)
A

n
o

x
ic

h
y

p
o

li
m

n
io

n
D

O
C

(m
m

o
l

L
2

1
)

T
N

(m
m

o
l

L
2

1
)

T
P

(m
m

o
l

L
2

1
)

C
h

lo
ro

p
h

y
ll

a
(m

g
L

2
1
)

S
p

ru
ce

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.1

1
2

2
1

W
7

1
.3

3
3

1
0

5
.2

1
.1

Y
5

8
4

.2
1

6
.4

0
.5

2
4

.0
C

a
ta

m
o

u
n

t
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.1
6

6
8

4
W

7
1

.3
8

8
3

2
6

.7
1

.1
Y

6
7

3
.8

2
0

.8
0

.6
6

1
8

.5
P

u
rg

a
to

ry
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
3

.0
6

8
0

1
W

7
1

.5
3

4
7

8
5

.9
1

.2
Y

6
7

9
.2

2
9

.7
0

.6
4

4
.5

C
o

lc
o

rd
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
2

.9
8

5
7

1
W

7
0

.9
7

0
5

7
7

.2
1

.8
N

9
3

8
.3

3
2

.6
1

.0
7

6
.5

P
o

w
w

o
w

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

2
.9

1
6

6
5

W
7

1
.0

3
7

6
3

7
.1

2
.1

N
6

1
5

.8
2

7
.9

0
.4

7
6

.1
M

il
l

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

2
.8

8
7

5
9

W
7

1
.0

8
3

8
0

7
.2

0
.9

Y
9

2
7

.4
1

6
.1

1
.2

2
1

0
.7

P
h

il
li

p
s

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

2
.9

1
7

2
2

W
7

1
.1

8
9

1
8

7
.2

1
.9

Y
7

7
6

.7
2

9
.7

0
.3

7
4

.1
S

p
o

rt
sm

a
n

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

2
.7

2
7

9
2

W
7

2
.1

6
8

2
6

6
.2

0
.6

N
1

,0
2

7
.5

2
3

.3
0

.6
6

5
.2

D
a

m
o

n
R

es
er

v
o

ir
N

H
2

0
0

3
N

4
2

.7
2

7
6

2
W

7
2

.0
7

7
6

8
6

.7
0

.6
Y

1
,0

1
8

.9
2

4
.4

1
.0

1
7

.1
C

h
es

h
ir

e
P

o
n

d
N

H
2

0
0

3
N

4
2

.8
2

0
9

0
W

7
2

.0
0

9
9

7
7

.0
1

.3
Y

5
5

9
.9

1
9

.4
0

.7
6

6
.1

G
u

st
in

P
o

n
d

N
H

2
0

0
3

N
4

3
.1

4
6

4
8

W
7

2
.2

4
3

9
3

6
.9

2
.5

Y
4

3
6

.0
1

7
.6

0
.3

3
5

.1
L

it
tl

e
T

u
rk

ey
P

o
n

d
N

H
2

0
0

2
N

4
3

.1
7

7
1

0
W

7
1

.5
8

3
3

1
6

.2
1

.4
N

6
9

9
.4

3
2

.2
0

.4
1

2
.7

7
E

.
C

a
ro

g
a

L
a

k
e

N
Y

2
0

0
3

N
4

3
.1

2
6

5
1

W
7

4
.4

7
9

4
2

7
.7

2
.5

Y
3

8
5

.1
1

7
.8

0
.4

8
1

1
.2

C
o

u
n

ty
L

in
e

F
lo

w
N

Y
2

0
0

3
N

4
2

.9
8

5
7

1
W

7
0

.9
7

0
5

7
7

.2
0

.6
N

7
8

6
.4

2
9

.6
0

.8
3

1
1

.6
E

ch
o

P
o

n
d

N
Y

2
0

0
3

N
4

4
.3

0
8

5
8

W
7

4
.3

5
5

4
8

7
.2

4
.0

Y
3

4
4

.1
2

7
.5

0
.3

5
5

.4
L

it
tl

e
H

o
p

e
P

o
n

d
N

Y
2

0
0

3
N

4
4

.5
1

7
0

9
W

7
4

.1
2

5
9

1
6

.7
1

.1
Y

8
7

0
.2

2
6

.0
0

.4
8

1
0

.8
B

u
rr

P
o

n
d

V
T

2
0

0
2

N
4

3
.7

6
6

2
6

W
7

3
.1

8
3

8
2

—
—

Y
2

1
0

.0
2

1
.1

0
.4

1
5

.4
5

H
o

u
g

h
P

o
n

d
V

T
2

0
0

2
N

4
3

.7
8

5
0

1
W

7
3

.1
8

0
1

0
—

Y
3

2
3

.3
3

0
.5

0
.2

6
2

.9
7

N
o

rf
o

rd
L

a
k

e
V

T
2

0
0

2
N

4
3

.8
0

1
0

9
W

7
2

.3
0

4
6

0
7

.3
—

Y
1

9
6

.7
—

—
2

.8
8

M
a

id
st

o
n

e
L

a
k

e
V

T
2

0
0

2
N

4
4

.6
4

4
0

0
W

7
1

.6
5

0
0

8
7

.1
—

N
2

6
8

.8
1

1
.0

0
.1

2
1

.4
5

Is
la

n
d

P
o

n
d

V
T

2
0

0
2

N
4

4
.8

0
3

6
8

W
7

1
.8

6
5

5
9

7
.6

4
.5

N
2

7
4

.1
2

4
.4

0
.2

4
2

.1
1

N
u

lh
eg

u
n

P
o

n
d

V
T

2
0

0
2

N
4

4
.7

9
1

4
6

W
7

1
.8

1
8

6
0

7
.0

1
.6

Y
4

0
8

.8
2

0
.7

0
.3

5
8

.5
0

D
en

n
is

P
o

n
d

V
T

2
0

0
2

N
4

4
.7

2
9

8
8

W
7

1
.6

6
0

4
4

6
.6

—
Y

4
7

6
.2

2
4

.9
0

.3
7

3
.5

6
W

h
ee

le
r

P
o

n
d

V
T

2
0

0
2

N
4

4
.7

0
9

4
9

W
7

1
.6

4
0

9
4

6
.9

3
.5

N
7

1
2

.1
3

4
.9

0
.4

1
9

.5
3

N
o

rf
o

rd
L

a
k

e
V

T
2

0
0

2
N

4
3

.8
0

1
0

9
W

7
2

.3
0

4
6

0
7

.0
—

N
2

7
8

.8
—

—
5

.1
2

L
a

k
e

M
o

re
y

V
T

2
0

0
2

N
4

3
.9

2
3

5
0

W
7

2
.1

5
1

1
8

8
.1

4
.0

Y
1

9
0

.1
1

5
.0

0
.2

3
5

.5
4

L
a

k
e

F
a

ir
le

e
V

T
2

0
0

2
N

4
3

.8
8

3
6

0
W

7
2

.2
3

1
2

6
7

.8
5

.1
Y

2
3

9
.8

1
7

.0
0

.2
0

2
.0

1
C

h
il

d
s

P
o

n
d

V
T

2
0

0
3

N
4

3
.8

1
8

8
5

W
7

2
.1

9
0

9
1

6
.6

2
.2

Y
5

8
6

.4
2

3
.9

0
.6

2
1

2
.0

4
B

u
rr

P
o

n
d

V
T

2
0

0
3

N
4

3
.7

6
6

2
6

W
7

3
.1

8
3

8
2

8
.7

3
.0

Y
2

4
7

.1
2

8
.2

0
.3

9
4

.7
2

B
la

ck
P

o
n

d
V

T
2

0
0

3
N

4
3

.7
0

3
5

5
W

7
3

.2
2

4
2

4
8

.8
5

.5
Y

2
4

5
.7

2
4

.6
0

.3
3

2
.5

7
L

a
k

e
M

o
re

y
V

T
2

0
0

3
N

4
3

.9
2

3
5

0
W

7
2

.1
5

1
1

8
8

.5
7

.4
Y

2
2

9
.0

2
2

.8
0

.2
4

3
.2

6
H

a
rv

ey
s

L
a

k
e

V
T

2
0

0
3

N
4

4
.2

9
3

4
4

W
7

2
.1

3
8

5
4

8
.4

6
.5

Y
3

8
1

.2
2

2
.3

0
.2

3
1

.4
4

P
ea

ch
a

m
P

o
n

d
V

T
2

0
0

3
N

4
4

.3
2

9
5

2
W

7
2

.2
5

8
5

6
8

.3
3

.5
Y

3
8

4
.7

2
5

.1
0

.3
8

2
.2

3
M

a
rs

h
fi

el
d

P
o

n
d

V
T

2
0

0
3

N
4

4
.3

2
5

4
8

W
7

2
.3

2
9

5
4

7
.7

1
.3

Y
7

7
8

.2
3

0
.8

0
.6

9
7

.2
3

W
eb

A
p
p
en
d
ix

1
.

N
a

m
e,

lo
ca

ti
o

n
,

a
n

d
li

m
n

o
lo

g
ic

a
l

ch
a

ra
ct

er
is

ti
cs

o
f

th
e

la
k

es
in

o
u

r
st

u
d

y
.

T
N

a
n

d
T

P
w

er
e

m
ea

su
re

d
sp

ec
tr

o
p

h
o

to
m

et
ri

ca
ll

y
a

ft
er

p
er

su
lf

a
te

d
ig

es
ti

o
n

(A
P

H
A

1
9

9
8

),
a

n
d

ch
lo

ro
p

h
y

ll
a

w
a

s
m

ea
su

re
d

o
n

la
k

e
w

a
te

r
re

te
n

ta
te

(W
h

a
tm

a
n

G
F

/C
)

a
ft

er
co

ld
m

et
h

a
n

o
l

ex
tr

a
ct

io
n

(A
P

H
A

1
9

9
8

).
L

a
k

e
M

o
re

y
,

C
h

il
d

s
P

o
n

d
,

a
n

d
N

.
o

f
H

a
m

il
to

n
P

o
n

d
w

er
e

u
se

d
a

s
th

e
lo

w
,

m
ed

iu
m

,
a

n
d

h
ig

h
D

O
C

la
k

es
,

re
sp

ec
ti

v
el

y
,

fo
r

o
u

r
in

te
n

si
v

e
th

re
e-

la
k

e
ev

a
lu

a
ti

o
n

o
f

w
h

o
le

w
a

te
r

co
lu

m
n

co
n

d
it

io
n

s
(F

ig
s.

5
a

n
d

6
).

D
O

C
,

T
N

,
T

P
,

ch
lo

ro
p

h
y

ll
a
,

a
n

d
p

H
d

a
ta

re
p

re
se

n
t

ep
il

im
n

et
ic

co
n

d
it

io
n

s.
A

d
a

p
te

d
fr

o
m

A
P

H
A

(1
9

9
8

).
D

O
C

5
d

is
so

lv
ed

o
rg

a
n

ic
ca

rb
o

n
,

T
N

5
to

ta
l

n
it

ro
g

en
,

T
P

5
to

ta
l

p
h

o
sp

h
o

ru
s.

Lennon et al. 2


