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INLEDNING

I syfte att klarligga varnvattenutslapps inverkan p& fisket haxr
statens naturvidrdsverk sedan 1962 bedrivit fiskeribiologiska under-
gokningar vid vdrnekraftlédgena Marviken cch Simpevarp sant 1 ettt
dem emellan beldget referensomride, det s k Jamforelseonridet.
Understkningens bekgrund och uppldggning beskrives nidrnare av
Neuman (1974 a) samt 1 "Btt fOrsdk med databasteknik i niljovards-

forskning" (SNV - IBM 1972).

En viktig del av undersdkningen utgbres av tillvdxtanalyser pa fisk.
Dessa udjliggdr for undersdkningens nalsdtining vigentliga janfo-
relser mellan ar och ourdden betrdffande tillvidxten och de fingst-
bara bestandens alderssaunansitining. I materialet ingar foljande
arter: Abborre, wort, bjérkna, sik, lake, skrubbskéddda och gddda.,

I foreliggande arbete behandlas abborrens tillvaxt daren 1953 t o m
1969. Under denna period hade ingendera kraftverket tagits 1 drif't,
varfor analysen begringats till en jdmforelse nellan tillvidxtens och
Arsklasstorlekens variationer mellan &r i de olika ouradena sami dessa

storheters samband med de naturliga temperaturférhdllandena.

M5jligheten att bestéduna &lder och tillvéxt hos fiskar grundar sig
pa det vilkidnda faktwa att den till tillvdxten kopplade drstids-
variationen i inlagringen av kalk i benvivnader ger upphov till ur-
gskiljbara &rsringar i dessa. Hos vissa arter ar dessuton avstiandet
mellan ringarna nigorlunda proportionellt not fiskens lidngdokning
notsvarande ar, vilket mdjliggdbr en uppskatining av dennas storlek.
Redan 1913 konstaterade Arnold, att gidllocket (operculum) och Bver-
kdksbenet (maxillare) hos abborren uppvisar arsringar. Brofeldt
(1915 och 1917) beskriver anvidndandet av fjédllen for tillvixtanalys,
nedan Jaidskeldinen 1917 publicerade en uppsats ou utnyttjandet av
foruton f£jdll dven gillock saut cleithruubenet i skuldergdrdeln.
Plertalet #ldre undersdkningar har baserats pd fjdllstudier, men

Nilsson (1921) hédvdade, att gdllocken visar tydligare arsringar




in fjdllen. Senare gjorda Jjémforelser har understrukit detta
faktum, varftr de forstndmnda anvints i Marviken-Simpevarp-

undersdkningen,

Svetovidov visade 1929 att tillvdxten hos gidllocket inte stir i

ett linesdrt f£orhdllande till kroppslingdens Skning utan med till-
tagande storlek blir mindre relativt denna. Segerstrdle (1933)
fann, att sambandet mellen fjdllradie och kroppslingd var icke-
linedrt och kenstruerade en kurva beskrivande detsamma. Mot-
svarande grundlidggande metodstudie betraffande operculum gjor-

des av Le Cren (1947) pd abborre frin sjdn Windermere i nordvéstra
England. Den av Le Cren utarbetade metodiken har tillédmpats i fCree-

liggande arbete.

T understkningar rorande ett stort antal fiskarter har ett samband
mellan tillvixt och Arsgklasstorlek & ena sidan och temperaturnivan
olika &r & den andra belagts. For abborren har en djupare analys
av dessa samband gjorts endast av Le Cren (1958) i en studie &ver
temperaturens och populationstdthetens inverkan pa tillvidxten i

Windermere.

METODIK

= = = e e

Insamlingen av abborrgidllock har pidgitt sedan 1963 i Marviken,
Jamférelseonrddet och Simpevarp. M&lsidtiningen har varit att frin
fingsterna pd de for provfisket anvinda biologiska ndtlénkarna
Arligen inom varje onrdde ta prover fran tvdhundra abborrar. I
gtort sett har sd skett; 1965 1ldg dock undersskningarna nere i
Simpevarp, varfdr inga prover insamlades dir detta ar. 1970, som

dr det sista fAngstiret i det hdr redovisade materialet, tillémpa-
des i Marviken och Simpevarp ndgot andra normer vid provtag-
ningen. D& fordubblades antalet prover, och materialet hémtades til
t1i1l stor del frin storryssjor. Aven andra &r har smirre komplet-

teringar gjorts med hjédlp av xryssjor.



Provfisket med nitlédnkar, vilket givit de flesta tillvidxtproverna,
har beskrivits av SNV - IBM (1972) och Neuman (1974 a). G#llocken
har insanlats ndstan uteslutande i maj och juni. Ofta har prover ta-
gits frén en fiskenatts hela féngst. Di ett urval gjorts, har man
forsbkt £4 dettas langdférdelning ndgorlunda Sverensstimmande med
den i f8ngsten rédande, vilket innebédr att nédtens selektivitet spe-
lar en stor roll foér materialets sammansdttning. Valet av proviag-
ningsdag har dikterats frimst av tillgdngen pé tid for tillvaratagan-
det av gdllocken., Hur detta faktum inverkar pd urvalets fordelning pé
olika lokaler inom de tre onrddena dr tyvdrr svirt att beddma, efter-
son provernas ursprungslokal ej noterats forrdn frdn och med 1969.

De erhillna resultaten tyder dock ej pd att nigon lokal med en frén

svriga avvikande tillvéxt komnit att dominera urvalet.

For att komplettera bilden av abborrens tillvéxt forsta levnads-
sret har en speciell insamling av yngel gjorts med hjdlp av snd
dynanitladdningar. Denna insats har koncentrerats till Hamnef jéar-
den, i vilken kylvattenutslédppet vid Simpevarp sker. Sedan juli
1970 har ddr springningar gjorts pid ett dussintal lokaler i stort
gett varannan vecka under sommarhalviret och varje ninad ovrig is-

fri tid. En del av ynglen har konserverats for maganalys.

b) Preparering och analys_av proverna

Totalldngden, d v & avstdndet mellan nosspetsen och den léngsta
delen av stjartfenan utstrickt i kroppens léngdriktning, har upp-
nitte £or alla fiskar anvinda i tillvédxtstudierna. Lingden har
avrundats till narmaste hel millimeter. Fiskarna har ocksd vigts
och ktnsbestidmts, varjinte gonadernas utvecklingsstadium noterats.,
Vid tillvaxtanalyserna har dock endast uppgifterna om léngd och
kén utnyttjats. Operculum avligsnas med fingrarna eller fran storre
exenplar med en sax. Gillocket ldgges i kokande vatten ndgon minut,
varefter det gir 1dtt att under rinnande kallt vatten ta bort hud-

rester.

Nir gidllocket rengjorts framtrdder pd de flesta exemplar Arsringarna

tydligt: vid pdfallande ljus utgdr sommarringarna breda




vita falt och vinterringarns snala ndrka band, vid genonfallande
1ljus blir fargerna de motsatta (fig 1). Ett faststdllande av
ldngden vid respektive tillvaxtiars bdrjan krdver en projicerad
bild av gdllocket, pd vilken avstdndet nmellan arsringarna kan
ndtas. Jag har for detta dndamdl anvdnt en projektionsapparat,

som P-0 Agnedal 1latit bygga efter en beskrivning av van Qosten.
Med olika objektiv kan férstoringen dndras nellan dtta

och fenito gdnger. I de flesta fall har objektivet med ca sexton
gingers forstoring varit ldmpligast. Vid registrerandet av ars-
ringarna ligges Sver den projicerade bilden ett genomskinligt
papper, pd vilket sonmarringarnas borjan avsittes utmed en linje
frén det av Le Cren (1947) definierade tillvdxtcentrun (fig 2)
vinkelridtt not bakre ytterkanten, Denna likson centrum noteras
naturligtvis ocksd. Nista steg har varit att grafiskt linedrt
interpolera lingderna mellan centrun svarande not noll och ytter-
kanten svarande wot lidngden vid fingsttillfdallet. De fel som hdri-
genon uppstir till foljd av att sambandet gillockslingd - kropps-
lingd ej dr linedrt diskuteras nedan. S3vdl slutldngd som tillbaka~
raknade lidngder har angivits efter ndrmaste ldgre halv eller hel
centineter. Som ett forsta steg i den maskinella bearbetningen har
alla lidngduppgifter ddrfor tkats med 0,2 cm (anvéndandet av den

korrekta klassmitten 0,25 skulle tagit for stor plats pa hilkorten).

Flertalet gédllock har kunnat lisas utan stdrre svdrighet. P4 manga
har det dock varit svart att upptidcka och noggrant faststdlla
liget av den fdrsta, ofta nycket svagt utbildade drsringen. I
flera fall har det varit besvirligt att skiljs falska och akta
ringar genom att hela gédllocket haft en diffus karaktdr; ofta har
sédana gillock uteslutits pd grund av alltfor stor osékerhet i
dldersbestinningen. D4 méngs av dem uppvisar ett mycket stort antal
ringar, av vilka ndnga kan vara dkta Arsringar, finns viss risk
for att de ldngsamvidxande individcrna kommit att utgbra en alltfor
liten del av det analyserade materialet. Trots att ca hidlften av
gillocken lidsts tre ginger och flertalet av de dvriga tvid génger
har av olika anledningar, frimnst de bida nénnda, ndrnare femton
procent av det insamlade materialet mist uwteslutas. Le Cren uppger

tio till tjugo procent otydliga prover for sitt material.




Tn mer detaljerad beskrivning av analysmetodiken &terfinns i Le Crens
(1947) ovan ndmnda uppsats och i ett arbete av Agnedal, "Studier av
abborre och figkebs avkastning i Zrken" (1968). Den aritmetiska be-
handlingen av mitt material har dock gjorts p&4 ett nigot avvikande

sdtt, vilket redovisas nedan.

B S ot et i L s e

Det icke-lineidra sambandet mellan kroppslédngdens och gdllockets till-
vixt har som ndmnts beskrivits av Le Cren (1947). Han har grupperat
ett stort antal abborrar av skilda storlekar i ldngdgrupper med 0,5 cm
Klasgbredd och fér varje sddan berdknat medellingden av gdllocken
métta lings den vid tillbakardkningen anvinda linjen centrum - bakre
ytterkant. Ndr sedan gdllocksldngden i ett diagram avsatts mot fisk-
lingden, visade sig punkterna ligga utefter en svag kurva, som be-
skrives av féljande formels F = 22,76 BO’9202, dir I' &r fiskens total-
lingd och B gillockets ldngd. Sistnémnda, variabel dr den oberoende,
eftersom man vid tillbakarikningen bestidmmer fisklangderna utgdende
frédn gillocket. Logzaritmeras ekvationen anger exponenten 0,9202 reg-
ressionslinjens lutning och kallas av Le Cren "growth ratio". Han

har senare (1958) lorrigerat den till 0,376, Bada kxonen har studerats
separat, men ndgon skillnad 1 det aktuella sambandet har ej konsta-

terats.

Agnedal (1968) har utfort motsvarande arbete p8 abborre frén sjdn
Erken i Uppland. Materialet ifrdga omfattar 2244 gdllock med en ldngd
varierande mellan 0,39 och 1,94 cm frdn fisk mellan 9,0 och 32,0 cm
liangd., Med stdd av Le Crens erfarenheter har kBnen behandlats samman-
slagna. Agnedal pdpekar, att Le Creng metod att berdkna gillocks-
medellingd for varje fiskldngdklass inte, som denne anger, ger regres-—
sionen av log-fisklingd p8 log-gillock utan det omvinda forhdllandet.
Worstnimnda regression kriver en berdkning av medelfiskldngden for
skilda gillockslingdklasser. En sfdan berdkning ger for Agnedals mate-
rial ekvationen I' = 19,45 BO’8610 (enligt Le Crens metod 19,453 BO’889).
Le Cren (1947) h&ller for troligt, att alla abborrbestind foljer i
stort sebtt samma formel. Likhebten mellan hans och Agnedals varden
styrker detta antagande. Agnédal har oclad konstaterat overenssté@mmande
virden for abborre frin Ostersjon (Tviren W Wykdping). Med stod av

dessa iakttagelser har jag utnyttjat Agnedals foruel. D& huvudsyf-




tet med fbreliggande arbete &r att jimfora &r och omrdden snarare &n
att ange noggranna absolutvirden for tillvixten, &r eventuella syste-

matiska fel i tillbakardkningen av mindre betydelse.

— — — — b o ot mmma e mmms  mamt e s

Flertalet berdkningar pd materialet har gjorts med datamaskin, Som
ndmnts har gillocksmédtningarna gjorts under antagande om linedr korre-
lation mellan gidllockets och kroppsléngdens tillvdxt, Samtliga till-
bakardknade lingder har korrigerats for de hdrigenom uppkomna felen
L

med hjélp av formeln Li = ﬂlj;- 'LS. LS dr slutléngden, 1i interpo~

|

Lk
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lerad intermedifdr lingd, Li korrigerad intermedifdr léngd och a "gtowth

~——are— Y

ratio" (= 0,861, se ovan under c)). Ovriga transformationer behandlas
i anslutning till de analyser vilka nodvidndiggjort dem. De beskrives
ocksd i SNV - IBM 1972,

e) Omgivningsfaktorer

Tack vare tillbakardkningen kan de insamlade gdllocken ge uppgifter

om abborrens tillvixt dnda tillbaka +till 1940-talets slut,. Tempera-
turmédtningar har fére undersdkningarnas birjan ej utférts i de aktuel-
la kustomrddena, varfor en koppling mellan tillvdxt och vattentempera~
tur forsvirats. I brist pd mer representativa virden har de dagliga
midtningarna p8 Hévringe fyrskepp anvints. Detta var stationerat tjugo-
en digtansminuter O Marviken och fyra distansminuter utanfor de ytters-
ta skdren. Tyvirr drogs fyrskeppet in efter 1967 &rs sdsong. De mé-
natliga hydrografiska observationerna i Marviken och Simpevarp bor-
jade 1962, Samvariationen mellan vattentemperaturen i dessa omréden
och den vid Hivringe har undersdkts med en regressionsanalys. Hirvid
har minaderna april t o m oktober samt djupen 0, 5-6 och 15-16 m
medtagits, Mattillfdllena i Marviken och Simpevarp har naturligtvis
fadtt styra valet av dag ur hidvringematerialet. I de fOrstnimnda om~
réddena har Oppna platser valts, Resultatet av analysen framgdr av tab.
1., D& korrelationskoefficienterna fér 5-6 m dr ndgot ligre &n de fOr
de bdda andra djupen, och d8 abborren synes uppehdlla sig pd ganska
grunt vatten, har minadsmedelvirdena av temperaturen i ytvattnet vid
Hivringe juni -~ september valts som temperaturmatt (tab 2), 1968 och
1969, d& observationerna vid Hivringe upphdrt, har métningarna i
Marviken utnyttjats, varvid alltsd enstaka mitningar fatt represen-

tera hela manader.




For att forklara Arskasstorlekarnas variationer har provats ocksd
ménadsmedelvirdena av lufttemperaturen maj t o m september péd Hars-
tena ca fjorton distansminuter NO Jimforelseomrddet (tab 3). DA
solstralningen inverkar direkt pd bade vattentemperatur och primir-
produktion, har den pd forsdk satts i relation Till tillvixten. Sol-
strdlningen har uttryckts som antalet soltimmar i procent av normal-
virdet 8ren 1958-69 for varje enskild ménad juni t o m september

(tab 4). Matningarna vid Stora mossen pad norra Oland har anvints.

RESULTAT

I Medeltillvixten

a) Alders- och kénsfordelning

PRI e =)

De abborrar pd vilka till%éxtanalyserna gjorte Hr tll storsta delen
ett stickprov fran féngstén p8 de biologiska linkarma. Utesluter

man 1970 a4rs material, viiket till stor del insamlats frén ryssjor,
borde alltsd dldersfdrdeningen bland de undersAkta abborrarna ndgor-
lunda motsvara den i fingsten under insamlingstiden, maj och juni.
Férdelningen &skddliggdres i tab. 5 och fig. 3. De fdngade abborrar-
nas storlek #r starkt beroende av nétens maskstorlek (Neuman 1974a),
Av denna anledning dr ej fordelningen i fig % representativ f£or be-
stindet 1 dess helhet; i detta dr naturligtvis de ligsta &dldrarna de
dominerande, D& den biolegiska lidnkens finaste maskor har en mask-
stolpe av tjugeen mm (28 v/a), féngas blott ett fétal abborrar yngre
&n tre 8r. Fordelningen mellan de ¥8ga dldrarna kan kanske déremot
hjdalpligt Sterspegla den inom bestdndet rédande, Som synes #r fiskar
éver elva 8r s8llsynta, och exemplar #ldre dn sexton &r kan betrak-
tas som kuriositeter. AV bearbetningstekniska skil har flertalet sta-
tigtiska analyser begridnsats till de elva forsta levnadsiren, ndgot
gom alltsd ej nimnvirt minskar materialets storlek, Liksam andelen
gamla fiskar dr 1l8g, dr naturligt nog oclksd riktigt stera abborrar fa.
Av de 4966 analyserade fiskarna har endast trettiosex varit léngre &n
trettio em; den storsta midtte 42,5 em ech var tretton &r gammal - en

rekordartat god tillvaxt.




Av de analyserade abborrarna &r endast en tredjedel eller 1375 hanar.
Ungefér samme fordelning eller fjorton av femtiotvd réder bland fiskar
4ldre #n elva &r. Detbta forhdllande dverensstimmer med Alms observa-
tion (1946) att honorna dominerar i f8ngsterna under leken hos stor-
vuxna bestdnd, till vilka kustabborrarna enligt Alms gradering méste
riknas. Under ovriga &rstider ligger enligt Alm konskvoten i féngs-
terna nidra ett. Orsaken till det avvikande forhdllandet under lel-

tiden, di en stor del av mitt material ingamlats, dr okidnd.

b) Medeltillvixten

En foérsta uppfattning om abborrens tillvaxtforhdllanden i de under-
s6kta kustvatlinen har erhdllits genom en berdkning av medelvirdena
£6r samtliga ldngduppgifter for de elva forsta levnadsdren, varvid

de bada kbnen och de tre omrddena behandlats slkilt. Resultatet &skad-
liggdres 1 fig 4 (tab 6). For att f& virden representativa for hela
kustetrickan har for varje kon och &lder medeltalet av de tre lidngd-
uppgifterna, givna samma vikt, beriknats (fig 5 och tab 7). I likhet
med vad som observerats i flera andra understkningar avtager lingd-
tillvixten starkt med 8ldern; framfor alli giller detta hanarna, som
fr o m tredje 8ret i genomsnitt vixer ndgot ldngsammare &n honorna.
Mer smmirkningsvird dr den mycket goda Sverensstimmelsen mellan de
tre omridenass medelvirden - biotoperna uppvisar ju klara skillnader

( Hounomn 177 12). Att maximum-~ och minimumvirdens avviker mer frén varand-
ra &r naturligt, dd ju den individuella gpridningen hidr gor sig gdl-

lande.,

Det kan vara av intresse, att jimfra de hir redovisade virdena med
motsvarande frén andra undersdkuningar, Tyvérr &r tillgdngen pa dylilet
naterial fran Ostersjon ringa. Nilsson (1921) insamlade ir 1914 #%1llock
frén Mdlaren, Roslagen och flera lokalew lings Bottniska vikens kust.
D8 han felaktigt forutsatt linedr proportionalitet mellan gdllockets
och kroppslingdens tillvExt samt anvant ett annat centrum for £ill-
bakardkningen dn det av Le Cren rekommenderade, dr det i och for sig
intressanta materialet svirt att jémfdra med senare undersdkningar.
Jimfdrelsen kompliceras ytterligare av att han dessutom mitt den s k
gaffellangden (nosspetsen - de korta centrala stjidrtfenstrdlarnas
spets) i gtillet for totallingden. Med hjdlp av omrdkningstabeller

mellan olika lingdmdtt gjorda av Segerstrile (19%3) har dock en del




av Nilssons virden omvandlats till totallédngder, varefter de
korrigerats for den allometriska tillvixten. Hirvid har dock hin-
syn ej taogits till centrums placering; en justering av vérdena hir-
for skulle ge ndgot lidgre siffror for de fdrsta &ren. Ur Nilssons
material har honorna frén den nordligaste lokalen, Sanddn utanfor

Tuled, valts for en jdmfdrelse med andra skirgirdar,

Andra, smirre undersdkaninzar av abborrens $illvaxt 1 skdrcérdsvatten
har gjorts av Bergstrand (opubl.) i Oregrundsgrepen och av Seger-
strédle (1948) i Pellinge 60 km O Helsingfors. Bergstrand har anvént
sig av Le Crens metodik, medan dédremot Segerstrile ej ubnyttjat
mojligheten till tillbakarikning utan baserar sina uppgifter Pa
slutlidngden vid olika &ldrar. Detta forfaringssatt gor maoterialet
litet, for femte och sjédtte 3ren endast ett exemplar, varfdr dessa
ej medtagits i jimfdrelsen. De av Segerstrdle anvinda "kropps-
langderna" (stdrste ldngd utan stjartfenan) har med hjdlp av hans
egna, tabeller omvandlats till totalléngder. For Ovrigt ndmner Alm
(1957) vissa ungefirlipa siffror for Ostersjokusten; varifrin
dessa hiArstammar anges ej. Abborrens léngd vid respektive fem, sex,
sju,och &tta &r uppges till 15-20, 19-22, 21-25 och 22-30 cm. Mina
medelvirden £6r honor faller inom dessa griénser, medan ddremot ha-

narna visar en siamre tillvaxt dn den av Alm angivna.

I fig 6 (tab 10) jdmfdres honornas tillvixt i Marviken -~ Simpevarp
med den i Pellinge, Oregrundsgrepen och Luled skirgird. Ytterligare
en kurva, gillande for sjon BErken 50 km O Uppsala, har lagts in,
eftersom detta material (Aznedal 1968) dr det stbrsta och sannolikt
tillfdrlitligaste frédn ingjdar pd vira breddgrader. Det férsta in-
trycket av figuren dr kurvornas likhet - endast Segerstréles avviker
ndmnviart., Tillvixten i Oregrundsgrepen 8r troligen normalt nagot sim-
re 8n vad Bergstrands virden ger vid handen, eftersom alla individer
i hennes material upplevt de ovanligt varma comrarna 1968 och 1969,
Den goda tillvixten i Luled skirgdrd dr forvinande med tanke na

den dédr rimligen korta tillvixtsisongen. Materialets ringa storlek
och inexalktheter i omriknandet av detsamma kan knappast utgbra hela
forklaringsgrunden, eftersom likstor tillvdxthastighet oberoende av
breddgraden &r en genomgicnde tendens i hela NWilssons material frén

Milaren +ill Lumled; rimligen dr ju virdena 1 denna undersdkning
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sinsemellan jamforbara. Sommanfattningsvis kan man 2lltsd konstatera,
att den sparsamma tillgingliga irformationen indikerar en relativt

1ikartad tillvdxt hos abborre i vitt skilda delar av Baltiska havet.

¢) Léngdférdelningen inom alder

Ovan har visats, att abborrens medeltillvixt inom de tre sktuella
skdrsdrdsomrddena ar mycket likartad. Detta péller ocksd 1 stort

sett standardavvikelsen kring dessa virden (tab 6); denna &r dock
ndgot stbrre for Simpevarp. Spridningen har srafiskt framstdllts 1
fig 7, vilken baserats pad fordelningen Over ldngdlzlasgser om en cm
klassbredd (grundmaterialet 1 tab 11). For att gdra virdena mer Jém-
férbere har de omridknats till procentuella fordelningal. Jom gynes
finner man ocksad i detta avseende en frapperance likhet mellan de
tre omridena. Den ndgot storre spridningen i virdena fran Simpevarp
framtrider ocksd har och gynes Pramst vara betingad av att de stors-

ta fiskarna harstammar dirifran.

Av fig 7 framgdr ocksd, att langdobservationerna inom varje alder
r i stort sett normalfdrdelade. Anmarkningsvard dr ocksd den gtors
Sverlappningen i uppnddd léngd mellan 31drarna, ndgot som bebingas =7

abborrens léngsamma tillvixttakt och dennas stora individuella varia-

tiongbredd.

4) Léngdtkningen som funktion ay dldern

Le Cren har £or abborren i Windermere visat (1958), att tillviaxten

uttryckt i viktokning lkan beskrivas av exponentialfunktionen Y=

=4 ° xos i vilken x anger Aldern i &r och ¥ viktokningen resp. ar.
Efter logaritmering erhilles In Y = in a + b 1n x, vilksn dr en

enkel linedr funktion. Linjen kan anpassas $ill ett reelt material

med hjdlp av "minsta kvadratmetoden'" 1 en resressionsanalys, i wid=
ken korrelationskoefficienten anger Sverensstimmelsen mellan linjen
och de observerade virdena. Den av Le Cren erhdllna xorrelationskoeffi-
cienten &r 0,97 for honox, vilket mobtsvarar en voriansreduktion av

den beroende variabeln Y med 94 %n Pépest bsr att Le Cren som Y-var-
den anvint medeltal av ett stort antal fiskar.

08 samtlipga

En analys liknande den av T,e Cren genomfdrda har gjorts

honor under tolvy &r, ca 2700, i mitt material. Eftersom de tillbaka-




riknade lingderna hos en individ ej kan antag vara obhercende av
varandra, har endast tillvixten sista levnadsdret for varje exemplar

medtagits. Ett undantag har dock gjorts for forsta dret, emedan inga
fiskar i det for tillbakarikning ins

amlade materialet fangats vid
ettt drs &lder. Hir haxr tillbakariknade virden fran var femtonde
fisk, slumpvis utvald, onvints. Det har antagits, att vilkt~ och
lingdtillvixtens samband med 8ldern kan ges samma matematiska form,
alltséd ¥ = a x b, Materialet har behandlats enligt ovan - dock med
den skillnaden att ej medelvirden utan individuella lédngder stude-

rats.

Den basta linjeanpassningen erhdlles for In a = 4,56 och b = -0,96.
Korrelationskoefficienten blir 0,75 och residualvariansen 0,25,
Detta betyder, att ca 55 % av den ursprungliga variationen hos Y for-
klaras genom infdrandet av 41ldern som forklarande variabel., Janfort
med Le Crens resultat dr detta ebtt ddlight samband. Orsaken hiartill

framgdr av ett studium av variansanalystabellen for regressions-

analysen,
Antal fri- Kvadratsumnma,
hetsgzrader
Total 2652 1495,648
Regression 1 851,872
Residual 2651 663,776

Residualitermen innendller tv8 olika komponenter, en for "lack of fit"

”~
och en for "pure errvor". Wamnda term, (Yij - Yi)2 kan delas upp i

8

T o LA SN 35 LN C I 4 b
13(.1) l) YlJ(E) l) ? 1(5) 1

= " . v S .
¥ anger del observerade medelvdrdet, ¥ ectimerade virden. Termen (2)

dessa komponenters: (Y

ir ett madtt pd "pure error", d v s den kvadrerade avvikelsen mellan
en observation och medelvirdet for den "grupp" ohaervationer den
£1i11lhér. Termen (5) anger storleken av '"lack of fit" eller den kvad-
rerade avvikelsen mellan en grupps observerade medelvirde och det

predicerade vidrdet for sruppen ifrédga.




Oom termen (3) dr stor relativt (2) tyder detta att den anpassade

funktionen d&ligt beskriver de observeradce virdena. Delar man upp

residualen enligt ovanstdende modell erhé&lles:

Antal fri- Kvadratsumnma Medellvadrat
hetsgrader
Regidual 2651 66%,776
Lack of fit 11 115,508 10,319
Pure error 2640 550,268 0,208
Erhallet ; ‘ = 61
2 I‘(11?2640) 4%,

ritiskbts F = 0,278.

(11 oa) 0,01
Jamforelsen mellan medelicvadraterna visar, att ¢en for "lack of fit"

4r signifikant stdrre dn den for "pure error'.

Om inte hela materialet behandlats, utan endost medelvirdena (fig 8)
for varje 8lder beakbats, elimineras termen "pure error'; och fol-

jande variansanalystabell fés:

Antal fri- Kvadratsunna
hetsgrader
Regression 1 831,872
Residual 9 113,508
Totalt 10 945,380

Korrelationskoefficienten bhlir 0,94 och variansreduttionen 88 e
VAgning har hir skett med det faktiska antelet observationer inom
varje grupp. Om grupperna ej viges, erhilles samma regressionskoeffi-
cient. froligen bheror Le Creus goda resultat pé& att han ej tagit hén~
syn till de individuella observationernas spridning kring medel-
virdena. Denna spridning d1 Atminstone i mitt material sa stor, atd
dldern ensam utgdr en otillfredsstdllande forklaringsgrund for

individens tillvaxtkurva.
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IT Tillvixtens varistioner mellan kalerderar

Studiet av medeltillvixten har bl a visat, att denna relativt val

kan beskrivas son en enkel fuuktion av 4ldern. S4 dr ddremot ej
fallet med de individuella tillvixterna, vilket kan ténkas bero av
individuella egenskaper och av skilda niljoforhdllanden olika ka-
lenderdr. For att underlilta en analys av sistnédmmda faktors be-
tydelse har medeltillviixten [6r varje kon, omrdde, dlder och Arsklass
berdknats, varefter viktade medelvirden for kon och alder bhildats.
Varje individs drliga tillvdxt har sd uttryckts i procent av tillinp-
ligt medelvdrde, varigenom varje tillvixtobservation onvandlats till
en "relativ tillvdxt". Hirigenom blir tillvixtuppgifter for alla
&ldrar och biigge konen ndjliga att jimfora. T syfte att gira nate-
rialet latthanterligare har denna ndjlighet utnyttjats till att =18
ihop tillviixtuppgifterna frén de elva forsta levnadsaren till fyra
flderskategorier, ndmligen tillvizten forsta édret (kategori 1), andra
sret (2), tredje t o m femte dren (3) sant slutligen sjitte t om
elfte Arens tillvixt (4). Kategorierna 1 och 2 har motiverats av
ynglets avvikande biologi, framfdr allt ifrdga om fodovalet, och

av att Le Cren (1958) visat, att tillvixten dessa dr fluktuerar

dtt. Dessa fun-

w0

wellan kalenderdr pi ettt frin de adulta avvikande
gerar didremot som en enhetlig grupp. For att undersdka om sé &r
fallet Aven i nitt matewial, har jag spjilkat de dldre fiskarna i
tvi grupper. Grinsen dem ecnellan G tdnligen godtycklig och fringt
betingad av en onskan att fd de biagge ketegorierns ungefdr likstora.
Skapandet av den databas som anvints vid de nedan redovisade ana-

lyserna behandlas ocksd i SNV - IBM 1972.

T tabell 12 finns nedelvirde, standardavvikelse, antal sant mininua-
och maxinunviarden for de fyra dlderskategorierna ned uppdelning pa

kdn och omrdden. Bn del av detta material, ndmligen nedeltillvixten
57 honor i Marviken och Simpevarp, &skddliggdres i fig 9. Som synes
Hr skillnaderna mellan dren mycket stora; kategori 4 frian Simpevarp
varierar t ex mellan 66 ochl8l % av normalvirdet. Innan forklarings-
grunden hirtill sdkes, kan dct vara notiverat altt studera sambandet

mellan de olika &lderskategoriernas, konens och omrddenas variationer.
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a) Jimférelse mellan &lderskabegoriernas relativa tillvixt

et

Tab 12 och fig 9 ger vid handen, att abborrens tillvixt uppvisar

med &ldern tilltagande mellandrsfluktuationer. Vidare synes till-
vixten variera likartat for fiskar Hldre &n ett 8r; sdrskilt starkt
iy sambandet mellan kategorierna 3 och 4. Fdrsta dret avviker med
sm8 och till #ldre fisk illa korrelerade svingsningar kring medel-
virdet. I'ér honorna frin Marviken och Simpevarp har sambandet mellan
kategorierna understkts med en regressionsanalys, i vilken kategori
3 satts i relation till de Svriga var fér sig. Resultatet redovisas
i tab 13. Le Crens observabtion om de adultas likhet bekrédftas har

(r = 0,98 resp. 0,97); ockséd andra dret varierar likartat de &ldre,
medan diremot forsta 8ret inte visar ndgot samband. Analysen &r lik-

gom de foljande gjord pid medelvidrdena frin tab 12.

Avvikelsen forsta 8&ret skulle kunna bero pd den i metodikavsnittet
ndmnda svArigheten att noggrant faststdlla den forsta 8rsringens
lége. Felplacering av denna Aterverkar dock i lika mdn pd andra
S8rets lingddkning; dennas goda samband med den for kategori 3 tyder
emellertid inte pd att felkdllan ifrdga skulle vara sirskilt all-
varlig. Forsta Arets smd svéngningar kring medeltalet &ar ocksd an-
mirkningsvirda. Av tab 12 framgdr att standardavvikelsen tilltager
med &ldern, trots att den avsevirt stdrre léngddkningen forsta dret 1
sig verkar i riktning mot stdrre spridning., S&vil den ringa varia-
tionen mellan individer av samma Arsklass som den mellan &rsklasser
tyder pad att forsta drets tillvdxt inte pdverkas lika starkt av mel-
lan 8ren varierande miljofaktorer som den vid hogre 4ldexr, Den bris-
tande samvariationen med Hldre fisk talar dessutom for att miljobe-

roendet dr av en annan natur férsta aret.

b) Honors och hanars reclativa tillvixt

Det dr rimligt att antaga, att de bigge kdnens relativa tillvixt
varierar likartat &Sver dr, vilket ocksd belagts av Le Cren (1958).

Bn regressionsanalys har dock gjorts pé& Simpevarpsmaterialet (tab 14).
For alla &lderskategorier sammantagna blir korrelationslkoefficienten
0,88, vilket ju anger god samvariation. Bn uppdelning pé alders-
grupper visar dock klara skillnader mellan dessa hdrvidlag; koeffi-

cienterna for kategorierna 1 till 4 dr respektive 0,56, 0,70, 0,93
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och 0,90, I samtliga fall Hr sambanden dock sigmifikante pa dtmins-
tone femprocentsnivin. De liga virdena for de bads fOrsta dren kan
+ill en del bero pé de i foreglende avesnitt diskuterade problemen
med forsta &rsringen. DA abborrarna i regel ej blir kionsmogna forr-
in tredje eller fjdrde Aret, och bidgge kinen dessforinnan vixer i
samma takt, dr det knappast troligt, att deras tillvaxt de forsta
3ren piverkas olikartat ov miljdfaktorerna. Detta faktum och de trots
allt siznifikanta sambenden har medgivit en sammanslagning av kdnen
vid jamfdrelsen mellan omraden., Tillvixten hos hanar och honor har
¢j jamforts £or Marviken och Jémfdrelseomrédet, d4 det inte finns
nfgon rimlig anledning att missténke svvikonde resultat for dessa

o
omraden.

¢) Den relativa tillvixten i de olika omrideng

Analysen av sambandet mellon tillvixtens fluktuationer over dr har
zjorts parvis mellan omrddena med regressionsanalys. Som i fdre-
gdende stycke ndmnts har kinen behandlats sammanslagna. Resultaten

redovisas 1 tab 15H.

Med tenke pd att alla tre omrddena ligger inom samma klimatomrdde Ar
det naturligt, att de vad betrédffar tillvixten tr positivt korrelcra-
de, vilket ju enligt tab 15 dr fallet for alla &lderskategorier. De
relativt 1ldga koefficienterna for de bigoe forsta dren kan dels be-
ro pé ovan diskuterade skil, dels tyda p4 att ynglets biotoper pé-
verkas mer av lokalbundna variationer dn de dldres. Den hdga korre-
lationen mellan tillvixben hos de dldre fiskarna talar for att denna
styrs ov Over hela kustetrickan likartat verkande faktorer. Debtta
iancbdr, att anvindandet av ett referensomride dtminstone vad be-

sraffar abborrens tillvixt varit motiverat.
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o . . .
ITT Arsklassdimensioneringen

Alm (1952) och Le Cren (195%) har liksom ett flertal andra férfatta~

re obgerverat kraftiga svingningar i Arsklassernas storlek hos

abborren. S8dana kan ocksd lalttogas i mitt material och har nedan

analyserats med avseende pé& eventuell samvariation mellan omradena

och férhdllandet mellan dvsklascicrlei och teaperatur. Det gistninnda

gambandet har belagis ftr flera arter cch dr naturligtvie av primért
+

intresse i beddmningen av varmvatl

a) Sambandet mellan omrédden

e e e o G e e e P

gvardson (1961) m fl har konstruerat modeller for att med hjdlp av
3ldersfordelningen i féngsterna en sgerie 8¢ bedtma de ingéende drs-
klassernas storlek relativi varendra. Fn dylik modell anvéndes ockséa
nedan i analysen av temperaturens inverkan péd Arsklasstorleken.
Metoderns i friga lider dock av svagheben att de gjorda normeringar-
na gor de ingdende virdena beroende av varandra. For en jimfdrelse
mellan de tre omvédena bendver duck <8dana normeringar ej tillgripas;
insamlingsmetodiken har ju varit densamma mellan &r vch omrdden, och
fodelasedrens represantation relativi sarandrs dr 1 detta sammanhang
ointressant. Ubtesluter wan 1570 med dess avvikande ingamlingsnormer,
kan man alltsd diekt jimfirs foumdelningan tver fodelsefr i de tre
omradena, vilket gjortas 1 [ig 10 (tab 16), Som symes &r omridena
sven 1 detta avscende sliende iika. Likheten har statistiskt provats
med en s k rangsumueanalys, vilken vigaw att eambandet mellan Marviken
och de bdda andra lokalerns &r aignifilent pé 1 d-nividn och mellan

o o=
o

Simpevarp och TimTdrelgeomcidst 24 5 %-nivin.

Samvariationen mellan omrddeas gen vid handen, att de yttre faktorer
som reglerar drsklasssrno? ctoriex varierar i stort sett likartat mel-

lan Sren utmed hela den alriuella kuswatrickan.

b) Normering av &rsklasshorleler

Por att sambandel tempevatur- Srplklacatorlekar skall kunna analy-
seras, krdvs att de sigtndnnda gires jdmforbara med varandra. Hir-

vid bsr antalet dldersprover av cn drsklass frén ett visst féngstér
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vigas mot sdvdl totalantalet detta 4r som mot den for hela materia-
let gdllande fdrdelningen over féngstilder. Medeltalet av de déri-
genom erhdllna virdena for en &rsklass de aktuella féngstdren anger
dennas relativa storlek. Med stdd av den ovan gjorda jémforelsen
mellan omrddena har dessa sammanslagits vid berdkningen. Arsklasser-
na 1954 t o m 1964 och flngstdren 1963 t o m 1969 har medtagils;
fangsten 1970 &r som ovan framh8llits ej representativ. Fiskar
fangade vid ligre Alder dn tre &r och higre dn elva har uteslutits

p g a sitt ringa antal. T tab 17 Aterges grundmaterialet for be-
rdkningen., For att klargdre berdkningssdttel redovisas kalkylen

for Arsklassen 1954 (fﬁdelseéret finns infort 1 tab 17)” Ar 1963 in-
gdr 25 abborrar fodda 1954 i materialet, Dessa utgdr 5,5 % av to-
talantalet analyserade prover detta dr. For hela materialet gdller
att niodringarna utgdr 12,5 %, varfor drsklassen &r svagare &n normalt
- 44 % av medelvirdet (5,5 av 12,5). P4 samma sétt ger den aktuella
Srsklassen 1964, 66 och 1965 37 % av vad tio- resp. elvadringarna
normalt bidrager med. Medelvdrdet av de tre procenttalen, 50, ger

en uppfatitning om &rsklassens sgtorlek relativt genomsnittet 1 materi-
alet., Ovriga relativa &rsklasstorlekar framgér av tab 18 och fig 11.

Som synes #r svingningarna kraftiga.

Svirdson (1961) har féreslagit en likartad metod. Den skiljer sig
fréan det ovan beskrivna forfaringssittet frimst ddrigenom att den
andra normeringen gbres genom att summan av alla fOr en arsklags
gdllande procenttalen relateras £ill summan av de aktuella fangst-
a8ldrarnas medelvirden., Med detta forfarande sdttes andelen fiskar av
en viss Alder i relation +ill normalvirdena fodr dven flera andra

4ldrar, vilket synes ndgot onaturligh.

Som nimnts medfdr den anvinds normeringsmetoden ettt konstlat beroen-
d= mellan &rsklasserna. Fn mer direkt.metod dr att studera det verk-
liga antalet flngade individer av olika Arsklasgser. Detta forut-
sitter en normering av fdngstanstringningen, vilket dr latt gjort
med de provfiskeféngster som givit tillvixtmaterialet; endast tva
1966 tillkomna provfiskeomrdden i Marviken och Simpevarp behover
franriknas totalfdngsterna for att fdngstsiffrorna alla &r skall

bli jamfdrbara - 1965 gjordes dock inget provfiske 1 Simpevarp.
Analysen har begridnsats till maj- och junifangsterna, eftersom det

4r frén dessa tillvixtproverna tagits. Metoden medger endast
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behandlande av en &ldersgrupp &t géngen. Fjarde dret har valts i

dess egenskap av den yngsta, talrikt representerade féngstdldern.
Antalet fangade fyradringar har berdknats genom att multiplicera be-
rérds ménaders totalfingst med fyradringarnas andel av tillvixtma—
terialet det aktuella &ret. Hirvid har den for hela materialet gdl-
lande andelen forutsatts gdlla alla tre omridena. Att forutsédtta
samma, 4ldersférdelning i totalféngsten som i det 4ldersbestémda
stickprovet torde ej vara alltfor djdrvi, eftersom stickprovet i
Simpevarp och Jimfsrelseomradet omfattar storsta delen av féngsten
och dven i Marviken ubgdr en betydande del av densammna. De er-
hallna virdens har skilt for omrddena i fig 11 relaterade till de

£6r hela materialet gidllande normerade vérdena (tab 19). Som synes
4r Sverensstimmelsen god. Forutom atbt endast ett &r i taget kan be~
handlas med den direkta metoden, #r utfallet av densamma beroende av
i sammanhanget irrelevanta Taktorers sidsom viadersituationen inverkan
pd féngststorleken. De normerade virdena har dirfor valts fdr ana-

lysen av temperaturens inverkan.,

¢) Temperaburens inverkan pd &rsklasstorleken

De ovan konstruerade arskiassmdtten har relaterats dels till manads-
medelvirdena av ytvattentemperaturen vid Hivringe maj~september, dels
till motsvarande for lufttempersturen vid Harstena (se metodik e
Anvindandelt av 1u£ttempératuren motiveras av att rom och yngel 1
regel finng i grunda cch skyddade vikar, £6r vilka lufttemperaturen
kan vara mer representativ dn vattentemperaturen vid Hivringe.

Skilda regressionsanalyser for de olika ménaderna har gjorts. Re-
sultatet framgdr av tab 20, enligt vilken augusti- och Jjulivérdena
Sr mest visentliga for 8rsklassdimensioneringen, och luft- och

vattentemperaturerna utgdr likvirdig férklaringsgrund.

Alm (1952) och Le Cren (1955) m f£1 har diskuterat orsaken till sviang-
ningarna i &rsklassernas storlek hogs abborren., Alms studier &r huvud-
sakligen gjorda i smd tjédrnar med p g a ndringsbrist smévuxna be-
stind (tusenbrdder). I sddana vatten &r enligt Alm predationen av
4ldre abborre den vikitigaste bestdndsreglerande faktorn; ndr en
dominerande Arsklass minskar i antal uppstér méjlighet for en ny
klass att vixa upp. 1 differentierade ekosystem gom Windermere och

de av mig studerade kustvattnen &r ett sddeant F8rhéllande mindre
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sannolikt; Le Cren har ej heller i Windermere funnit ndgot beligg

for kannibalismens betydelse hirvidlag. Ddremot héller han mellanérs-
variationer 1 ftemperaturen for visentliga. De kan verka direkt fysiolo-
giskt eller via en av hig temperatur betingad rikligare tillging pé
zooplankton, som utgdr den viktigaste fédan forsta dret (Smyly 1952 m f1)
Smyly har understlt abborrynglets foda i Windermere och konstaterat att
sdvdl tillgdngen pd de viktigaste bytesobjekten, Bosmina och Diaptomus,
som fodointaget ndr ett minimum i juli. Detta skulle ett kallt dr kunna

fordjupas och medfdra okad dodlighet.,

som nédmnts i metodikavenittet har 8rsyngel insamlats i Hamnef jdrden.
Bxemplar fran de for drsklassdiwensioneringen kritiska mdnaderna juli
och augusti har undersdkts med avscende pd maginnehdllet. 124 magar
har analyserats (25 fran 197C, 24 frd8n 1971 och 75 frén 1973). I samt-

liga magar dominerar copepoder klari. Den vanligaste arten synes vara

Acartia tonsa; 1971 &r dock &ven Burytemora rikt representerad.

Hessle et al. (1934) hdller fér Hroligt att antalet copepoder i
Ostersjoskirgirdarna under sommaren &r positivt korrelerat till tempera-
turen, och att maximumfOrekomsten en kall sommar kan forskjutas fran
Juni-~ juli till eftersommaren och hdshen, Det dr mdjligt att copepoder-

nas temperaturbercendc indirekt piverkar abborrynglets Sverlevnad.

Forney (1971) har f0r den amerikanska abborrarten Perca flavescens
visat hur ursprungligen smi sgkillnader i drsklasstorlck under sensom-
maren och htsten tkas genom predation. En sddan "depensatory mortality"
(Neave 1953) forutsitter abt predationstryckets absoluta nivd &r
tdmligen konstant, villket Skar deszs relativa effekt pd en mindre
drsklass. Ett konstent predazionstryck mot en bytesart forutsitter

dock enligt Forney enkls predator-byteskombinationer; vid tillgang till
alternativa bytesobjekt kan nredationen i stidllet wverka kompensato-
riskt gemom att predabtorerna Overgér till mer allmint forekommande ar-
ter (Ivlev 1961)~ 58 torde vara fallet i &stersjdskdrgirdarna med de-

ras breda artspekbrum,.
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I sin uppsats "Avkastningen av gddd- och abborrfisket vid Sverigeg
bstersjokust dren 1914-1955" diskuterar Alm sambandet mellan vatten-—

- och lufttemperatur under &ren samt vattensténd denna drstid och Ars-
klasstorlekarna hos nimnda arter. Han kan dock ej finna ndgra korre-
lationer, vilket kan bero pd svArigheten att f6lja arsklasser i den
anvinda fiskeristatistiken., Mina resultat betridffande abborren tyder
dock ej pd att vdren skulle vara viscentlig i detta sammanhang. For
andra arter har Svirdson (1957, 1961) och Svirdson et al. (1968) samt
Runngtrom (1957) hdvdat att temperaturen under v&r och forsommar &r
avgbrande, Kempe (1962) erhdller £or mért frén Sérnasjon ungefdr lika
hdg samvariation mellan &rsiklasstorlekarna och lufttemperaturen i maj,
juni, augusti och september, medan juli inte visar négot samband .
Betriffande gosen i Milaren framhdller Svirdson et al. (1968), att en
varm sensommar kan uppviga en kall virs negativa effekt pd Sverlevna-

den.

Mina beridffande temperaturcens inverkan pé Arsklasscrnas storlek av-
vikande resultat miste innebdra, att mellandrsvariationerna i dddlig-
heten under vren och foérsommaren drinks av svingningarna i den i juli
och augusti. Med tanke pd att den sistnénnda sdtter in senare dr detta
ej forvénande. Det kan ccked noteras att temperaturen i augusti synes
vara mer ubtslagsgivande for tillvixiten forsta levnadsdret dn den 1

andra mdnader (IVe).

IV Tillvixten forsta levnadséret

a) Ldngd- och viktdkning under fdrsta aret

T metodikavsnittet har ndmnts, att Srsyngel fingats med spréngning

i Hamnef jirden vid Simpevarp. D& springningarna gjorts vid flera
tidpunkter har tillvixten fr o m sensommaren kunnat f&ljas. Det
sktuella materialet finns samlat i tab 21 och dskddliggjort i fig
12, Vattentemperaturerna 1970 och 1971 var ndgorlunda normala, me—
dan 1972 var ett extremt varmt &r. Dessutom har kraftverket 1
Simpevarp, vilket slépper ul sitt €-10° uppvarmda kylvatten i HamneQ

fjdrden, varit i drift fr o m slutet av augusti detta ar.

Av fig 12 framgdr att ldngdtillvixten normalt tycks upphbra i

oktober, vilket ocksé gdller viktokningen (fig 13). Stdrre delen av
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)

lingdtillvixten har skett fore avpgusti, medan ynglet vid denna tid-
punkt ndtt endast halva den slutlige vikten. Andra Arets tillvExt

synes borja tidigast i juani.

Betriffande 1972 kan noteras, att ynglet trots den mycket varma
sommaren e vuxit ndmnvirt mer &n ett normalt &r fram till oktober,
4% tillvidxten normalt avstannar. Direfter verkar dock den arti-
ficiella uppvirmningen av Hamnef jérden ge upphov till en relativt
normaldret forhdjd tillvéxt; léngd- och viktdkningen fortgdr till
gynes 1 oftrédndrad takt under oktober och november. Att uppvarmningen
stir for denna effekt bekrditas av stickprovet frén Getbergsfjdrden,
som #r beldgen ca en km N Hamnef jérden och helt opdverkad av kyl-
vattenutslippet; fiskarna Asrifrédn ligger pd normalvirden 1 glutet

av oktober. Av januariobservationerna att doma upphdr dvuck tillvix-

ten senare under vintern.

T fig 14 ges nagra ldngdfordelningar f£or yngel fddda 1970. Sprid-
ningen &r stor - betriffande vikien naturligtvis avesevirt storre.
Skillnaden mellan individer av samma frskiasss kan alltsd vara av-

o

gevirt stdrre dn den mellan medeltillvixten olika ar.

b) Metodik for undersskande sy sambandet Billvéxy - temperalur

Som inledningsvis ndmnts har Le Cren belagt ett starkt samband mel-~
lan tillvéxt och temperatur. Ett 38dant her stkts Hven i det hidr
redovisade materialet. Tillrdxtuppgifterna har hirvid grupperats i de
i kapitlet "Tillvéxtens variationer mellan kalenderdr" beskrivna
8lderskategorierna och himtats frén hab 12, medan temperaturkvanti-
fieringen redovisas 1 metodikavenitt f). Eftersom tillvaxtuppgif-
terna Tor hanar och honor skapabs genom normering kring skilda var-
den - kinen vixer ju ej lika foxt - &r det ej lEmpligt att behandla
dem sammanslagna. Di storsta delea av materialet bestldr av honor,

har flertalet analyser av sambandet mellan tillvixt och temperatur in-
skriankts till detta kdn. Vidars har de f& fiskarna fodda fore 1953
wteslutits, varfdr analyserna kommer o4t omfabtta drsklasserna

195% +t o m 1968, Jdmforelsen mellan billvixtens variationer over ar

i de tre omrddena visade mindre goda samband for de bdda {drsta lev-
nadsdren, varfoér analysen av dem har begringats tiil marvikenmateria-

let p o a omrddets i friga nirhet +il1l Hdvringe.
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Som statisktiskt redskap har multipel regressionsanalys anvints. De
fyra mdnadernas ( juni-september) temperaturmedelvirden (ytvattnet,
Hivringe) ingdr som oberoende variabler. Vid analysen véljes den
ménad som visar det bidsta sambandet med tillvéxten ut, varefter de
dvriga infores efter deras formiga att ytterligare "forklara'
tillvixtens variabioner. Detta tenderar att utvdlja en mdnad med
ett frédn den forst valda avvikunde variationsmdnster; en likartad
manad tillfdr inte s& 1latt ytterligare forklaringsgrund. For att
beddma resultaten bbr man alltsd beakta zambandet mellan minaderna.,
Korrelationskoefficienterna fir detta redovisas i tab 22. Av denna
framgdr att julli dverraslkarnde nog visar ganska hdga negativa sam-
band med alla de Ovriga ménaderna,; framfor allt september. Det &r
gv8rt att forstd orsaken hidrtill. Mojligen spelar vindarna in hér;
hdga temperaturer i kustbandet dr ofta forenade med en léngre tids
pdlandsvind, varvid Hdvringe under juli ofta fortfarande omges av
kyligt havsvatten. Under sensommaren har dock dven ytvattnet till
havs hunnit vidrmas uvpp. I ovrigt ken noteras, att sambandet mellan

augusti~ och septeambertemperaturcerna &r starkt (r = 0,70).

c) Tillvaxten forsta 8ret 1 relation till temperaturen

Resultatet av de wiforda cegressionsanalyserna redovisas i tab 23.

For forsta Srets tillvixt syaes avgustitemperaturen vara viktigast

fér mellandrsvariationerna i %11lvixten; sambandet &r dock ej signi-
fikant pd 5 %-nivd. Att juli viljec som andra mdnad trots negativ
korrelationskoefficient torde ﬂammarhﬁnga med ovan berdrda egenska-
per hos den multipla regressicasanalysen, Del negativa sambandet dter-
speglar knappast ett biologiskt Ffaktum utan betingas troligen av

brister i temperaturkvantifieringen,

Vid jimforelse mellan 8lderskatogoriernas relativa tillvixt (IIa)
papekades, att tillvixien forsta dret troligen péverkas av miljo-
faktorerna i mindre utsbridckning Ha den senare 8r. Att g8 dr fallet
med temperaturens inverkan frangdr av tab 23, Samma férhdllande har
konstaterats av Le Cren (1958), Net ken vara av intresse att stédlla
ldngdens svaga samband med Hemperaturen i relation till den ovan pé-
visade goda korrelationen mellan &rsklasstorlek och temperatur. I bada,
avseendena tycks dock augustitemvperatvren vara viktigast. Tillvixtens

odramatiska svingningar mellan &ren stdr ocksd i skarp motséttning
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£1i1l &rskullarnas kraftiga vixlingar. Detta Askidliggdres i fig 15,

E:)

dar tillvixten berdknats som medeltalet £6r de bada konen och alla
omrddena (tab 12); alla virdena har givits samma vikt. Det dr tyd-
ligt, att miljofaktorernas vixlingar mellan &ren primért paverkar
tverlevnadsgraden och i mindre grad ynglets tillvixt. Om denna verk-
ligen dr s& okinslig for temperaturens direkta inverkan som ana-
lysen ger vid handen, ir dock omdjligt att faststdlla med hjdlp av
det tillgingliga mabterialets tilivixten dr nimligen knappast obe-
roende av overlevnadsgraden. Studsrar man de bigge kurvorna finner
man en viss tendens till negativit samband. Det kan alltsd forhdlla
sig sd att en temperaturbetingad god tverlevnad Okar konkurrensen
om f8da och utrymme tillrdckligt £8r att upphiva en eventuell posi~
tiv temperatureffekt p& tillvixten. Det DbOr ocksd beaktas, att inte
endast abborren, ubtan sikerligen ocksd dess nidringskonkurrenter

bland karpfiskarna fér stora drskullar varma SOMIar.

V. Tillvixten andra till elfte levnadsidret i relation till tempera-—

turen

Den regressionsanalys Over gambandet mellan tillvixt och médnadsmnedel-
virden for temperaturecn vid Hivringe juni-september som ovan behand—
lats i samband med forsta drets tillvéxt har gjorts ocksd for de tre
andra alderskategorierna, ¢ v 8 andra, tredje t o m femte och sjédtte

t o m elfte &ren. Ockséd ett par andra drakarakteristika &n tempera-
turen vid Havringe har provats pd liknande s&tt. De adulta abborrarnas

$1illvixt har Aven jimforts med motsvarande virden for modrt.

a) Tillvixten i forhéllande $ill temperaturen vid Hévringe

Resultatet av analysen med hiévringetemperaturerna som oberoende varia-
bel 8terfinnes i tab 2%3. I likhet med vad som dr fallet for ettdringar-
na forklarar augustitemperaturerna pEet tillvixtvariationerna andra
Srot, Sambandet dr signifikant pad 5 Fe-nivl, 1 = 0,67. Som synes

inféres september som andra férklarande variabel; den multipla korre-

lationskoefficienten for de bada minaderna dr 0,72.

Ocksd kategori 3 visar signifikant samband med temperaturen - hir ar
dock september viktigast. At juli trots negativ korrelation infores
som andra variabel betyder knappast att laga julitemperaturer stimu-
lerar tillvixten; mojligen r8der ebt negativt samband mellan tempera-

turen denna ménad och den under den F5r tillvaxten viktigare sensom-
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maren (se IV b). Med all sannulikhet utgor sugustivirdena bélttre for-
klaringsgrund, nen di dessa Er nira korrelerade till septembersiif-

rorna, ger de liten ytterligare ftrklaring av veriationen (tab 22).

Manadsvalet blir for kategeri 4 detsamme snm for narmast ovanstiende
grupp, medan korrelaticnskoefficienterna &r ndgot higre. Det tidigare
(II a) noterade forhfllandet att Hillviitens wellandrsvariationer
tilltager med &ldern beror tydligen 4111 stor del pd ettt med Aldern
all; starkare samband mellan tillvéaxt och temperatur. Av intresse &r
ocksd att konstatera, att variationerna i auguetitemperaturerna star-
kast pdverkar ynglets tillvéxt, medan september i detta avseende &r

viktigare for de adulta.

o) Tillvédxtens relation _till tempsraturen i Marviken

[ T e

Trots det goda sambandel mellan temperaturerna vid Favringe fyrakepp
sch dem vid Marviken och Simpevarp (metodik f) ar det naturligtvis
mindre tillfredsstidllande att behdva kvantifiera temperaturen med
hjdlp av en sd avlédgsen matpunkt sum Hiviinge., Mojligheten att anvénda
mitningarna i Marviken har provats £or de ddrifran ingamlade honorna

i 3lderskategori 4. Med en regressionsanalys har sambandet mellan den
relativa &rstillvixten och ftemperaturen P8 tv8 m djup understkis glkilt
£8r manaderns juni t o m oktober. Kurrelatiwnskeefficienterna blix
-0,2%, =0,47, 0,58, 0,83 samt i oktober 0,10. Endapt sepitembenvér-
det dr signifikant pa femprocentsnivarn, De temperaturbetingads varia-

75

tionerna i tillvdxten tycks vara beroende endast av f5rhdllandena 1
september nch augusti. Detta torde ianebira att gtorsta delen av Areus
langddkning normalt &ger xun ds. Variationer i +Hillvixtsisongens liugs
kan bidraga till de tydligen stora mellanirsvariationerna i septembei-
tillvaxten, kalla héstar upphor kanske abbcrren att vira redan i Sep

tember,

c) Sambandet mellan individers 33 $117xt_och_solgbralning - femperatur

Som nAmnts i metodikavsnittet (f) har ocksd solsfralningen, uttryckt
som antalet soltimmar per ménad ‘juni--september i relation $1ll det
£5r ménaden normala, prdvats som forklaringsgrund for tillvédxtens
variationer. Bn multipel regressionsanalys med alla individuella cb-
servationer, sadvidl honor som hanar, incum dldsta gruppen som beroende
och ndmnda uppgifter om solstralningen liksom temperaturvirden frén

Havringe som oberoende variabler hax genomforts for Aren 1958-69.
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Resultatet framgdr av tab 24. Som synes blir koefficienterna lagas
gambanden dr ej signifikanta. Detta méste ovsakas av individuella
variationer kring medelvirdet for drsklassens tillvéxt. Dennas goda
gamband med temperaturen synes allisd gidlla langt ifrén alla indivi-
der (jamfor I d). Detta forhdllande diskuteras vidare under VI.

A%t solstrdlningen i juli och juni bEttre forklarar tillviaxtens varia-
tioner &dn vattentemporaturen i september och augusti &r overraskande;
positiva samband rdder dock navurligt nog mellan de tvd parametrarna

(tab 25).

+tillvaxt skilgg_gglender&r

Som inledningsvis nidmnts har tillvixtstudier pd mort ingdtt i Marvi-
ken - SimpevarpundersSkningen, DA proviagningen skett enligt lik~
artade normer gom f6r abborren, och tillbakardkning &dr mdjlig med

hjdlp av fjdllen, 8r de fdr mbrien gidllande virdena for relativ medel-
tillvixt direkt jinforbara med motbtsvarande for abborren. Hittills

finns for mort sidena virden framréknade enbart for Marviken och Jém-
forelscomrddet for prover tagna fore 1968, I fig 16 inritade kurvor
Sver mortens tillvixt ubgdr viktade medeltal av samtliga &ldersgrup-
pers relativa tillvixt. Ocksd de bigge kbnen har slagits samman.
Kurvornas forlopp visar cn god dverensstémmelse mellan de bdda ar-
terna. Det fekbtum att mdrten ligger hdgre 1960-65 beror till stor

del p& att de mycket goda tillvixtéren 1968-69 ej ingdtt i medelvirdes-
bildningen for morten. Det dr av intresse atl konstatera, att tvd =8
féga besliktade awvter som abborre och mort visar ad likartade varia-
tioner mellan &r i frige om tillvixten, I fig 17 har tillvixten hos
mért i Marviken och Jamfovelseomridet etdllte i relation till varand.-
ra., Som synes giller samma goda Overensstimmelse mellan omrddena som

betraffande abborrea.

e) Temperaturkvantificringen

Flertalet av de redovisade regressionsanalyserna har som oheroende
variabler utnyttjat mdnadsmedelvirden av vattentemperaturen vid Hav-
ringe, Forutom Hévringes ogynnsamma belédgenhet 8r derna temp eratur-
kvantifiering forknippad med tva nackdelar: abborren uppehdller sig
ingalunda enhart i ytvaltinet under sommaren (Nouman 19749), och san-
bandet mellan temperatur och tillvixt dr knappast linedrt. Le Cren

(1958) har anvidnt en annan kvantificringsmetod i det han fran dagliga




26

temperaturmétningar i ytan berdknat antalet dygnsgrader Sver 1A°C,
Denna grins har valts, emedan tillvaxtsédsongen 1 Windermere infaller
tiden juni-september, under vilken period ytvattnet i huvudsak &r
ver 14°C. I nordiska vatten méste abborren rimligen véxa &ven under
perioder med légre temperatur - i annat 211 skulle arten knappast

kunna existera inom hela gitt nuvarande utbredningsomride.

For att understka om tillvixt kan ske 1 lagre temperaturer &n 14°
hélls i juni minad ett fjugotal abborrax mellan 12 och 25 cm lénga

i ett kar med 10° temperatur. Trots att det var svart att forse dem
med foda i tillrécklig mingd och dven vissa andra forsdksbetingelser
var ofdrménliga, noterades under ett par veckor en smadrre lingdokning
hos fyra individer i léngdgruppen 20--25 cm (2, 2,2 och d mm)s Att den
1l4ga andelen vixande fiskar ej betingades av den liga temperaturen
indikeras av att endast tre av tjugo abborrar 1 ett parallellfdrsok
med en temperatur av ca 20° vigade métbar tillvixt under motavarande
tid. Det kan vara av intresse att i sammanhanget notera, att nagon
sommarring pa gillocket frén den just péborjade tillvixtsdsongen inte
kunde upptickas pd ndzot exemplar; tydligen utbildas ej Arsringen 1
takt med lidngdtillvéxten vid dennas porjan. D& en sommarring ibland
kan iakttagas pd individer fangade 1 mitten av juni, torde tillvExten
kunna hdrja redan 1 borjan av denna minad; temperaturen har d&a s8llan

natt 14°.

Korrelationskoefficienterna for sambandet mellan +i1lvaxt och tempera-
tur ar for de bida fdrsta gvren klart hogre i Le Crens (1958) material
4n i mitt, medan de for de adulta dr ungefir lika hoga i de bigge
materialen, D& Le Crens temperaturvérden rimligen betydligt batire
3terspeglar de av abborraria upplevda temperaturerna an motsvarande
virden i min understkning, horde mina koefficienter vara ligre &u

Le Crens ocksd for de stdrre abborrarna. Att s8 inte Hr fallet kan
mojligen bero pd att en separat pehandling av tillvixteidsongens ména-
der har vissa forsteg framfor pildandet av ett enda temperaturkvantum
fér hela sommaren. Det sigtnimnda férfarandet innebir ju att hoga tem-
peraturer ges samma vilt oberoende av nér de intraffar, vilket kansle
ej motsvarar fiskens reaktion - mina resultat tyder ju pa att sep-

tember hirvidlag dr viktigare &an 6vriga ménader.
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En djupare analys av temperaturens inverkan pd tillvixten krdver kén-
nedom om de temperaturfdrhidllanden fisken upplever under hela till-
vixtsdgongen. En f6r denna malsdtining tillrackligt detaljerad bio-
logisk och hydrografisk kunskap om de i bigge dessa hdnseenden komp-—
licerade skidrgirdsvattnen &r knappast mdjlig att nd. De hidr anvinde
métten pd Arskvaliteten fér ses snarast som en uppskattning av on de
viktiga ménaderna varit varmare eller kallare &n normalt., Mot denna
bakgrund mdste det visade sambandet mellan tillvixt och temperatur

betraktas som forvanansvirt starkt.

u——-———ll—lnﬂ-—.—q-——l-‘—o—"--—-l—IIﬁl—nf‘—-\l——-—-—q—-l-ll-l—-l———l—-—l—n——-ﬂ——ll—_——ﬂ-—'——ﬁ_

Héga temperaturer kan tdnkas stimulera tillvixten dels genom att
sccelerera dmnesomsidttningen och dels genom att Oka fodotillgéngen,
Tyvirr saknas stdrre, madngdriga studier av abborrens bytesdjur i de
aktuella vattnen., Inom Marviken ~ Simpevarpundersdkningen har dock
zooplankton och mjukbottenfauna drligen foljts med smérre undersok-
ningar i de tre omrédena. Planktonprover har tagits minatligen, me-
dan bottenhuggen gjorts cndast tvd glnger arligen. Resultaten av
zooplanktonstudier, vilka stdllts till mitt forfogande av Jacqueline
Andergson, visar for Bosmina coregoni maritima toppar de varma som-
rarna 1968 och 1969; framfor allt ghller detta augusti och september.
Hesslc et al. (19%4) och Ackefors (1965) har ocksd visat pa positiv
korrelation mellan zooplanktonfdrekomst och temperatur 1 Ostersjon.
M5jligen kan de tvAsomrigas goda tillvaxt niamnda &r till ndgon del
gammanhidnga hirmed. Av abborrens vanligare bytesobjekt forekommer
endast Pontoporeia affinis i higre grad 1 bottenhuggen. I hostprov-
tagningen, som #dr mest intressant 1 detta sammanhang, forekommar

Pontoporeia 1968 och 1969 i mindre utstrickning dn dvriga ar.

Le Cren hdller for troligt, att temperaturens dirvekta, fysiologiska
inverkan pa tillvixten d4r den visentliga. Han st8der denna fdrmodan

pd att alla dldersgrupper reagerar likartat trots deras skilda ndrings-
val. Det faktum att de stbrsta abborrarna, vilka 1 hogre grad &dn Ov-
riga kan tdnkas leva pd flerdriga bytesdjur adsom fisk, visar det
bista sambandet med temperaturen, talar ockss for Le Crens uppfattning.
Skulle fddotillgdngen vara avgdrande, borde de till stor del plank-
tondtande tvisomriga abborrarna ej visa ett mindre temperaturberoende

in de dldre, eftersom tillgdngen pd plankton i troligen hdgre grad &n
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tillglngen pa stbrre bytesdjur &r beroende av det aktuella drets
miljoforhdllanden., Fodotillgdngens och temperaturens betydelge for
tillviaxten forsta Aret hinger ndra samman med drsklasstorleken och

har berdrts ovan under IV,

VI Individuella variastioner i tillviaxten

Filtstudier av fiskars tillvixt begridnsas i allmidnhet till en analys
av stera gruppers medeltillvéxt, vilkens variationer mellan ar ofta
med framging kan relateras till miljdfaktorer, Det i det har aktuella
materialet belagda sambandet mellan temperatur och medeltillvaxt
forsvagas dock avseviArt, om man later de enskilda fiskarnas tillvaxt
ingd som bercende variabler (V c). Orsaken hiartill kan skodnjas i ta-
bellen Sver den relativa tillvdxten (12), dér &ven &r med en fran nor-
malvardet klart skild medeltillvdxt uppvisar maximum- eller minimum-
viarden avvikande &t motsatt hdll. Naturligt nog kan alltsd varia-
tirnen i arftliga forutsidtiningar eller val av habitat uppvéga effek-
ten av de pd populationen i stort verkande miljoéfaktorerna. Ar drft-
liga egenskaper av dominerande betydelse hirvidlag, kunde man vidnta
sig, att samma individer vixer béttre eller sdmre an genomsnittet fle-
ra &r i £51jd. Samma effekt skulle nds, om fiskarna holl sig kvar pa
gcda eller déliga stdndplatser dr efter dr, Den inledande fréagestall-
ningen vid en analys av individers tillvéxt blir darfor: finng inom
bestinden en stor andel fiskar med stdndigt god eller dilig tillvaxt

relativt populationens genomsnitt?

a) Individers lingddkning under_samtligsa levnadsar

F8r att f4 en visnell bakgrund till diskugsionen om enskilda indivi-
ders tillviaxt har f£8r samtliga analyserade honor av Arsklasserna 1958
och 1959 fran Simpevarp lidngden for varje ar fram till fdngstdret
plottats med hjalp av datamaskin (fig 18). Redan en flyktig blick pé
detta diagram besvarar den ovan stdllda frigan med nej., Det fatal
individer som vid en viss &lder &r avsevirt stdrre eller mindre &n
dvriga har i regel ndtt sin avvikande position genom onormal till-
viaxt ett eller hdgst tvd &r. Fgr ovrigt ger bilden ettt intryck av
stor individuell spridning i tillvéExten i alla &ldrar - det &r ej
endast nigot enstaka extremfall som avviker kraftigt fran arsklassens

medelvdrde.
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b) Sambandet mellan individers tillvixt tvd och tre pd varandra

f6ljande ar

Pigur 18 visar som sagth, att ndgon livsléng positiv eller negativ
avvikelse fran medelvirdet vad avser drlig tillvéExt knappast fore-
kommer hos de understkta abborrarna. Att en smirre dylik skulle kunna
&

fsrekomma tvd eller kanske tre dr i £513d kan dock ej uteslutas utan

en statistisk analys. bn addan har foretagits for samtliga i databasen
inghende honor, d v s alla som &r r8dda 1953-1968 och har féngats

vid en Alder av higst elva ar. Arsklasserna har hidrvid behandlats
geparat. Korrelationgkoefficienten mellan individernas lingdokning

tv& Ar har berdknats utgdende frin deb £6r respektive Ar och arsklass
gillande medelvirdet. En positiv koefficient anger siledes, att samma
individer tenderar abtt bigge dren avvika fran de aktuella medeltalen
pé gamma sidtt, en negativ visar att god tillvExt ena arelt foljes av en
relativt jémniriga fiskar dédlig andra fret och vice versa. Typiska
exempel pd dessa situationer visas i fig 19, ddr léngddkningarna tva
p& varandra foljande 3r avsatts mot varandra. Sambandet har analyse-~
rats £6r pa varandra 6l jande &r fr o m foérata £ o m Attonde levnads-
fret. Dessubtom har motsverande analyser gjorts for forsta kontra tred-
je Aret, andra ~ fjdrde, tredje - fembe och femte - gjunde aret. Fore-
komsten av pd minst 5 %-nivdn signifikanta samband summeras i tab 26

och 27,

Resultaten ger vid handen, att positiva samband domincrar £r pa
varandra foljande &r och negative for tv8, &r med ett mellanliggande.
Att positiva samband dr sdllsynta flora &1 i f6ljd kan $ill del for-
xlaras statistiskt. De forut snabbvixande har ndmligen ringa mojlig-
het att uppleva 8nnu gynnsammare férhallanden utan tenderar att réka
wt £or en forsimring, medan motsatsen gdller for de forut langsam’t
vixande. Fenomenet bendmns "regression fallacy", Sambandet mellan tva
3r med ett mellanliggande dxr dock sédllan signifikant, Betridffande tva
p& varandra f£0ljande 8+ lan en intressant tendens akonjas 1 det att
andclen positiva samband Skar med 81ldern; forhdllandet mellan forsta
och andra Arct utgdr dock ett undentag hirvidlag. Detta skulle mdjli-
gen kunna férklaras med att skillnader i storlek mellan individer da
torde ha stdrre betydelse for fodovalet dn vid hdgre dlder. Snabb-
vixande individer kan ndmligen tidigare dvergd till storre byten,
vilka i regel ger ctt formdnligave férhallande mellan féngstanstring-

ning och encrgiinnehdll,
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De ovan redovigade tabellexrna 26 och 27 visar, abtt flertaletl individer
i fréga om tillvixten inte avviker fran Aroklassens meielvidrde 4t samma
h81l mer &n tva 8r i £6ljd. Det verkar nlitsd mindre sannoliikt, atdt
genetiska faktorer pd etl avgbrande sdbt styr individernas tillvixt.
Alm (1946) diskuterar i sibtt arbete "Reasons fon the occurence of
stunted fish populations' drftliga egenskapers betydelse for skill-

nader i tillvizt mellan olika abborrbestiad. Han konsgtaterar, ath

asddans cgenskaper spelar cn marginell roll - sd botingas inte for-
dvirgning ("tusenbrddexr") av rachildning utan av knapphet »a foda. T

foratksdammar med troligen témligen enklia ekogystem och cnhetlig mile~

te
j6 smser sig dock Alm kunna pavisa gensetiska faktorers verkan. Abbor-
rar som de Ffdrasta levnadsdren vixer snabbare dn genomsnittet fort-
sdtter att gbra s8 hola liket, medan de andvexna hela tiden slépar ef-
tor. Eftersom dessa dammar Jimforda med de mer komplicerade gkdrgdrde.
vattnen torde ge mindre spelrum for en av vitre fakltorer orsakad in-

ldmpade £8r en studie

&)

dividuell spridning, it de nasarligtvis bt ire
I

Mo

av drftlighetens betydelse. {oreghende avenitt (b) pApekades att
snabbvixande yngel tovrde ho et forsteg 1 bytesvalet. Rimligen finns
on sddan tendens dven i hdgre Aldrar. T Likhet med vad som dr fallet
betraffande de genetiska fakbtorerna torde ockad denn effekt lEttarc
gbra sig mArkbar i dammarna 5n 1 mer differenticrade system med ett
bredare ndringsutbud. Deane effeks skulle mojligen Aven 1 Alms Torsik
kunna skugga de Hrftliga cgenskaperna Varken en gifen tolkning elier

mina resultat utesluter arvets hebydelace for skillnader mellan indi-

« de innebir cndast att andra faktorer ar

¥

viders tillvixthastighete

viktigare.

d) Individuell fillvixt konbro |

derdx

Tidigare han framh&llits att ven d

AL

extrema Sren uppvisar individer med en &~ mosanibtn yiterligheten ave
{7 ]

vikande tillvixt. De diagram som producerats for ottt Askddliggdra

de under h) ovan behandlade amalyserma (ex. £ig 19) erbjuder en mdj-

lighet att undersdka hur stor andel. despa avvilkande utgdr. I tabell
28 har ett urval av de bidste och sémsta medeltillvizterna satts I
relation till andelen individer med en +illvixt sdmre resp. bidttre in

den £8r hela materialet normala, D4 forsta dreb cj ger ninnvarda
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skillnader mellan kalenderdr, har det uteslutits. Tabellen vigar en
anmdrkningsvirt hog andel figkar med en tillvixt evvikande frén majo-
ritetens; i synnerhet gdller detta de d4dliga &ren. Det dr mot denna
bakgrund ej forvdnande, att individuella tillvixter inte ger signi-
fikanta samband med miljdfaktorerna (V ¢).

Det kan vidare vara av intresse, att relatera sambandet i lingdokning
tv4 pd varandra £oljande dr till dessa &rs forhdllande till varandra
i fr8ga om Arsklassens medeltillvixt, vilken ju ger en uppfattning om
miljons méjligheter. En sldan jimforelse kan gbras med hjdlp av figur
20, vilken &terger de olika &rsklassernas relativa medeltillvaxt
(samtliga omrdden, endast honor). I figuren har dessutom gymboler for
de individuella sambanden inritats. En intressant iskttagelse kan g8=
ras. Bortser man frin det med endast nio individer representerade
fodelsedret 1953 finns cndast pd ett stdlle positivt gamband mellan
tva Ar med stor skillnad i medeltillvixten (8rsklass 1963% &r 1967-68) .
Annars upptrider de positiva sambanden mellan &r ned relativt likar-
tad tillvixt, Warliggande &r med stor skillnad ger istédllet negativa
eller icke signifikanta korrelationer. Detta forhdllande diskuteras

ndrmarc avslutningsvis.

DISKUSSION

Prots olikheter i miljofdrhdllandena har abborren visats vExa med
gamma hastighet i Marviken, Jiémfdrelscomrddet och Simpevarp. En
liknande iakttagelse har gjorts av Nilsson (1921), som funnit abborren
vixa lika snabbt pd ett flertal lokaler i Mélaren och utmed ostkusten
fran Roslagen till Luled skidrgérd. Nilsson sluter sig hirav till att
temperaturcn skulle sakna betydelse for tillvixten. Att detta antagan-
de dr felaktigt vigsar ju ett studium av mellondrsvariationerna, vilka
Nilsson e¢j beaktat., Samtidigt som hog temperatur och andra gynnsamma
faktorer stimulerar tillvixten, tenderar de ocksi att ge stdrre ars-—
klasser och ddrigenom hdja bestdndstitheten hos abborren cch konkurro-
rande arter. Okande konkurrens kan inverka ncgativt pd tillvExthastig-
heten. Btt sddant negativit samband har for Windemeres abborrstan
belagts av Le Cren (1958). Det kan i detta sammanhang noteras, att
fangsten per anstringning i standardiserade provfisken i Marviken &r
ndgtan dubbelt s& hog som den i Jdmforclscomridet och Simpevarp (Meu-
man l974a),F6r abborren eventuellt gynnsammarc forhidllanden 1 Marviken
ger ej utslaz pa tillvixthastigheten men kanske dércmot pd populatio.

nens tathet.




Areklasstorleken hos abborre har visats vara vdl korrelerad med
temperaturférhillandena under hdg- och sensommaren. M8dotillgdngens
beroende av temperaturen torde hir spela en stor roll, vilked ndrma-
re diskuberats i resultatredovisningen. Ynglets position visavi bytes-
djur, predatorer och konkurrenter £orbdttras sannolikt av en snabb
tillvixt. Hog temporaturs positiva effekt pd tillvixten kan alltsé
minska dsdligheten., Abborrens mdéjligheter att hidvda sig gentemot
andra arter Forbittras rimligen genom en stegrad rorelseaktivitet.
Ett positivt samband mellan rorelseaktivitet och temperatur har for
adult abborre belagt av Stott (1970), Tenhunen et al. (1973) och
Neuman (1974 b). Den i féreghende stycke diskuterade negativa korre-
lationen mellan tillvixt och bestdndstéthet kan ghdlla &ven forhdllan-
det mellan forsta Srets tillvixt och dverlevnadsgraden. Stora ars-—
klasser varms somrar skulle alltsd tendera att motverka varmens posi-
tiva effekt p8 tillvixten (fig 15). En annan anledning till de gma
mellandrsvariationerna i forsta Arets tillvixt dr det ovan patalade
forhallandet att Sverlevnaden #r beroende av storleken; alltfor ling-

samvixande individer slds ut.(Ricker et al. 1948, Lindstrdm 1962,m f1).

Temperaturen har visats utgdra en viktig forklaringsgrund £or skill-
nader i tillvixt mellan &r. Av speciellt intresse dr att sdval varia-—
Gionens amplitnud som dess korrelation till temperaturen tilltager med
81dern. Detta innebir rimligen, att de stora fiskarnas dmnesomsdtt-
ning och kanske betecnde hirdare styrs av temperaturen. Enligt Ursin

(1563 a) kan fiskars lingddkning beskrivas av formeln: %% =B - XKx1,

ddr 1 &r lingden, t tiden samt E och K koefficienter for anabolism
respektive kataboligm. E har dimensionen langddkning/tid, K 1/tid.
Ursin (1963 b) har fdr vitlinglyran (Cadus csmarki) visat, att for-
h&llandet mellan de bida termerna varierar under dret. E dr under
sommaren, 43 tillvixten sker, stdrre &n K x 1, medan £8rhallandet
vintertid dr det motsatta. Eftersom lingden inte kan minska, sjunker
i stdllet under vintern vikten. Katabolismens beroende av léngden
medfdr, att konditionsminskningen under vintern tilltager med fiskens
storlek. Till £61jd hirav Atgir under tillvixtsdsongen en allt storre
del av energin ©ill att forbdttra konditionen, vilket ger en med sti-
gande 4lder kortare tillvixtsdsong och mindre lingdtillvéxt. Det &x
rimligt att antaga, att de stora fiskarnas oférmdnligare balans mella

anaboliska och kataboliska processer samt deras kortare tillvaxtperiod
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gbr deu mer beroende av miljsfaktorerna denna tid. Méjligen aterspeg-
las detta forhdllande i den f6r abborren med 8ldern starkare korre-
lationen mellan lidngddkning och temperatur. Le Cren (1951) har for
abborren visat att leken medfor en minsgkning av kroppsvikten midtt

utan gonader. Detta i forening nmed det ovan f£8rda resonemanget borde
nedfdra att kbnsmognaden senarelagger konditionstoppen. Le Cren har
ocksd funnit att icke konsmogen abborre i Winderuere nar denna topp 1
augusti, medan den hos de konsmnogna intraffar forst i september.

Hiri ken ses en intressant parallell till att vid Sstersjdkusten abbor-
ren de tva forsta Aren synes vixa béxt i aﬁgusti och de &ldre i sep-

tenber.

Tenperaturen paverkar starkt en Arsklass nedeltillviaxt. Detta gamband
wan dock hos individer neutraliseras av andra faktorer. 84 kan &r med
on for Arsklassen i dess helhet mycket god ellex dalig tillvixt en
tiondel till en tredjedel av de undersckta individerna avvika &t not-
satta ytterligheten. Individuell tillvaxt har av flera forfattare
beskrivits ned tvi skilda modeller. Dessa diskuteras av Berg i "Growth
of two coregonids in Lake Maggiora" (1970). Den cna "kompensatorisk
tillvixt", gdller av honon studerade sikarter, medan den s k stor-
lekshierarkin exemplifieras med Sringen (Brown 1946). Konpensatorisk
tillvixt innebdr, att fiskar som i bdrjan av gin levnad vuxit battre
4n sina jamndriga senare vixer sgdarc och vice versa. Hos Oringen
férstirks direnot storlecksskillnaderna med 41ldern, vilket enligt

Berg skulle vara typiskt f£8r solitdra rovfiskar. Storre léngd ger
degsa nojlighet att taga atdrre byten och hédvda goda revir. Hos

en stimfisk skulle diremot den sociala organisationen ge en mex
honogen distribution av den tillgingliga fodan t1ill forndn for stim-
mets alla individer. Alm (1946 ) har f£or abborre 1 and danmar noterat
individuella tillvixter liknande "ringnodellen”. I kustvattnen finns
en liknande tendens for tvd pa varandra f&ljande dr, nedan over fle-
ra &r snarast en kompensatorisk tillviaxt doninerar. Kustabborren
tycks alltsa intaga en mellanstillning, vilket kanske sannanhdnger

med att den son adult dr en rovfisk som 1 regel jagar 1 stin.

Tndividucll tillvdxt dr ingen enkel, entydig egenskap utan utgor
resultatet av ott komplext sauspcel mellan flera niljofaktorer och indi-
viduella egenskaper sdson jaktskicklighet, rérelseaktivitet och &dunes-

onsittningens cffektivitet (Lindstrom 1971). Forutom att individerna
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har olika forutsdttningar atbt tillvixa i samma miljs vistas de i

olika habitat, vdljer ofta olika bytesslag och konfronteras dverhuvud-
taget pd ett skiftande sitt med omvirlden. Debta torde inte mingt

vara fallet i skdrgdrdarna med deras komplicerade topografi och ofta
snabbt vixlande hydrografiska férhdllanden. Det dr ganska naturligt,
att en kombination av individuella egenskaper och t ex habitat som

ett Ar ger en individ battre £illvixt Hn sina jémnériga dr framgings-
rik Hven en {dljande, likartad tillvixtperiod, medan dédremot exempel-
vis en kraftigt dndrad temperatur bryter ett sadant gamband. Héri kan
man kanske se forklaringen till iakttagelgen att positiva samband
mellan individers tillvixt tvé 3r i f8ljd frimst upptrader om aren

i fraga om medeltillvéxt - och ddrmed troligen miljofaktorerna undcer
Stminstone sensommaren - dr likartade. En djupare forsticlse av dessa
orsakssammanhang skullc kanske kunna nds genom att relatera den indi-
viduella tillvixten till stimtillhdrigheten. Om stimmen har en nagor-
luvnda konstant sammansidttning dver langre tid, borde dess medlermar ha
upplevt likartade mil joforhédllanden. Lt gidant angreppssitt kunde
ocksd klarligga eventuella tendenser 111 kompensatorisk tillvaxt

inom gtimmetb.
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SUMMARY: THE TFFECTS OF TEMPERATURE ON THE GROWTH AND
YEAR-CLASS STRENGTH OF PERCH (PERCA FLUVIATILIS Tz )
IN SOME BALTIC ARCHIPELAGOES

The effect of natural temperature variatinrng on the growth and year-
class dimensioning of perch (Perca fluviatilis L) was studied in three
different areas along the Baltic coast of Bweden. Gill covers were
collected for age determination and back calculation of growth., From
1963 to 1970 about 200 perch from each ared were gsampled yearly.
Growth is expressed in terms of length increments. The relative
strengths of year-classes have been caiculated from the age composi-

tion of catches.

egplﬁg

A. A comparison between the different areas,
1. The mean growth calculated on the whole naterial is almost identical

in the three areas.
2., The variations of growth between years are similar.

3, The relative strengths >f the year-classes show covariation.

B. The effect of temperature on the growth and strength of year-

classes.

1. The mean annual growths of the different year-claosses during the
first and sccond years of life are positively correlated to the

water temperature, especially in August.

9, The mean annual growth during the third to eleventh years of life
ig positively correlated to the temperature, especially in Septem-

ber.

3., The growth season of the yearling scems to extend longer into the

gutumn ag a result of thermal discharge (Simpovarp 1972).

4. The strengths of year-classes show covariatiun with both the water

and the air temperaturc in July and August.

¢, Growth in relation to age.

1. The year - to - year variation in growth increases markedly with

age.




D,

This variation is connected with a more pronounced dependence
on temperature. Big perch secem, as regards growth, to bhe more

affected by temperature than are smaller ones.

The individual dispersion of growth.

The high correlation between growth and temperature drops below
the level of significance if the growths of single individuals are

allowed to replace the mean values of year-classes in the analysis.

The individual dispersion is so large that, even in a year with
s markedly good or markedly bad growth for the year-class as a
whole from vne tenth to one third of the individuals may differ to

the opposite cxtreme.

Tndividual deviations from the mean value of a year-class seldom

oceur in the same direction more than two years in guccession.

Individual growths often tend to differ in the same direction for
two consecutive years. This tendency is a great deal more pronoun-
ced if the years are similar as regards the mean growth of the

year«class.,

Efforts have been made to explain the variations of the observed
length increments for female perch by introducing age as the
independent variable and growth as the dependent one in a regres-
sion analysis. In this way, only about 55 % of the original disper-
sion of the growth observations is reduced. An impurtant reason for
this has been shown to be that the mean growth fur one and the

same age group varies strongly from une calendar year to another.
(c 1l.) This variation is to a great extent dependent on the tenpe-
rature. (B 1, 2.) The positive eorrelation between the growth of
the adult perch and temperature secus, according to Le Cren (1958),
to be in the main directly physiological and to be unly to a lesser

extent due to changes in the supply of food with temperaturc.

Owing to individual dispersion individual growth is not signifi-
cantly correlated to temperaturc. (pl, 2.) The variation in ques-

tion does not appear to be due to genetic factors in any note-
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worthy detree, since individuals seldom differ from the mean value
of the year-class in the same direction more than two years in
gsuccession. (D 3.) Pnsitive correlatinns between individual devia-
tions occurring in itwo consecutive years are fairly frequent,
however, thrugh on the whele, they only occur i1f the years are
similar as regards growth and therefore probably also as regards
environmental factors at least during late summer., (D 4.) The
explanation of this may be found in the circumstance that a com-
bination of individusal qualities and, e.g., habitat, which in one
yvear gives an individual better growth than its contemprraries,
continues to be successful in a following similar perioed of growth.
fhereas if there rccurs, e.g., a drastically changed temperature

such a relaticrnghip will be broken.

The year - to - year variation uf grouwth and its correlatien to
temperature increases with age. (C 1, 2.) This prcbably means that
the metabolism and perhaps also the behaviour uf big fish are more
strictly controlled by temperature. It seems to be a universal fact,
as far as fish are concerned, that the bhalance between anabolic

and catabolic processes with increasing age tends to swing towards
the latter. Ursin (1963 b) has shown for Norway pout that, as a
result of this, the decline in conditien during the winter increases
and therefore the growth seascn becomes shorter for tig fish. It

is reasonable to assume that the more unfavcurable balance «f big
fish between anabolic and catabolic processes, together with their
shorter perind of grorwth, makes them more dependent on environmental

factors during this period.

The low correlation between growlth in the first year and tempera-
ture seems to be largely due to the fact that the strength of the
year-class is relatively strongly correlated to temperature

(B 4, Fig, 15) probably in part as a result of a beltter supply of
food in warm summers. Owing to an increased competivicn during
warm summers, both with individuals of the same species and alsc
presumably with cyprinid frj, the putential, positive effect of

high temperature on gruwth could be neulralized,
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Tabell 1

Sambandet mellan vattentemperaturen vid Marviken oech Simpevarp & ena sidan

o

och Hivringe fyrakepp & den andra,

Hivringe - WMarviken Havringe - Simpevarp

Djup Korr.-' Redul~ MD-vdrde Bigni- -  Djup Korw.- Redukt— M~virde: Signi- |

ixoeff. i tion av . - fikane-~: kooff. ition av ' : Fikange |

: (kvadrat- cnivd Lo : Hevadrate ; i niva '
Loswmman o summan - ;

) 10,893
-6 10,760 |
-16 10,894
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0 0,780 614 6,71 | 1%
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Pabell 2

Manadsmedelvirden av yivattentemperaturerna vid Hivringe fyrskepp
(1968 och 1969 frin Marvilken)

TR TR e
“54 10,5 14,3 0 15,1 1 11,2
~55 1 9,0 | 16,1 : 18,6 | 16,6
56 0 10,4 0 15,1 15,2 12,7
-57 1 10,1 0 16,3 - 16,7 | 10,5
-58 19,2 . 14,6 0 14,2 . 11,0
=59 ¢ 11,9 | 16,8 18,7 . 14,7

C-60 . 12,9 | 15,6 i 16,2 . 13,6

L 61 0 13,0 1 15,1 1 14,2 . 14,0
-62 10,8 ' 14,7 = 14,0 © 11,2
-63 1 13,0 14,4 © 16,8 14,2
~64 i 1,4 1 14,4 0 14,1 - 10,9
-65 11,1 0 14,2 13,6 © 13,6
-66 | 12,1 0 16,9 i 11,6 | 10,6
-67 10,1 ¢ 14,9 | 16,2 . 14,6
-68 14,8 13,9 | 17,2 | 19,0
-69 11,8 © 10,7 = 19,3 | 17,1
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Tabell 3

Sentember i

he | Maj ¢ Juni :
o e

TS,
.55 6,5 12,
i 12

3

14,3

12,3

-

56 9,2
57 7,6 1
58 % 8,2 | 12,
59 | 9,4 13,8
60 | 8,5 | 14,8
61 | 9,0 1 15,1
62 1 7,1 ¢ 12,9
65 | 8,0 . 13,8
64 - 9,8 14,1
Medelv. = | 8,39 : 13,50

Tebell A

Relativa virden pa antalet soliimmar

pd ncice 0lznd

: Juni ¢ Juli : Augustii Sepiomber | Med
.éiwmwmngiadmme?wéEwmmmmﬁﬂiﬁﬁmwwww“m?wmmmgiwﬂ
w1 107 i 126 132 TEEY
98 . T4 .18 %6 -5
ouler 67 |99 |01 S
62, 96 8 85 . e -
63 93 102 93 106 E &
640 95 99 e8 : 118 96
65 95 101 95 . 82 92
66: 107 15 99 102 | 104
67 99 120 ¢ o109 L 69 3 99
68, 120 . 104 | 115 98 108
69? 137 é 127 132 ;. 109 -
Medelv, = 274 Y oo L7

= b

T gista raden medelvirdet av antalet soltinmar i wheolusvirden
resp. ménad. I sista kolumnen relativa antalet goltimmar Tor alla

sommarminaderna sammanslagnao.




Tabell 5

Aldersfdrdelningen vid fangsten

Rlder :Alla omrdden ! Marviken . Jémf.-omrdde: Simpevarp i
? inkl., exkl, !inkl.: exkl.: inkl., . inkl., exkl. .
BN (LGS (TR LA 3 ks
256 115 : 190

337 .2l0 34 22 96
620 354 107 78 |2
550 1462 196 . 154 179
559 1504 224 | 205 191
593 1533 1205 179 217
492 1479 202 197 A7)
399 386 167 156 124
181 1177 64 61 | 8l
60 42 2423
19 | |
13
6
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Under rubriken exkl 1970 har forutom hela detta &rs fingst &ven ute-

slutits ett hundratal abborrer féngade 1 ryssjor i Marviken 1968.



Medeltillvidxten i de olika omrddena.

Marviken, honor.

- llder { Medelvirde Stand.av- Max

1
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=
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Marviken, hanar

- AlderiMedelvird

=
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O O ® ~3 0N VT W o

"gémmmw
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144
172
194
209
220
230
259
248
259

,mmg%mmwn

106
139
162
181
195
205
213
Bl
228
240

1595

13,23

15,95

19,28 |

18,92

20,19 :
20,19

19,06
19,41 .

21,413
18,93

e Stand.av- Max :
RE S L A S

7,79
13,61 |
14,52
15,72
16,78
18,56 |
21,14
20,19 -
21,03 :
18,60 |
16.68 |

88

152
198
242
257
277
287
297
297
292
297

84

138
192
212
227
260
287
262
272
265
292

Min

A7

76

106
126
146
£95
165
174
192
208
217

Min
46
T4
105
19%
136
145
155
164
169
182
217

: . Antal |
e =T S RO S,

893
893
858
825
767
642
493
344
198
70

. Antal ;

521 %
521 5
388
372
324
260
184
128
74

34
18
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Jamforelseomrddet, honor

Eﬁlder é

O @ =3 On U R W N Hf

i
H O

MedelvdrdeEStand.av—
gvikelse g

B LRI TE T

66

. 101
§ 140
L 167
' 190

206
219
229
238
251
260

8,76

13,62
16,19
18,26
19,90
20,07
19,86
19,77
20,01
21,28
20,32
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?

Alder | Medelvirde Stend.av - . | 5 :
: tvikelse § : i g

O O ~1 ON W1 S W oo

R
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64
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136
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18%
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204
217
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267

9,14
14,28
15,68
16,57
17,66
19,74
20,70
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19,16
16,65
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278
292
e
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297
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207
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Min
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95

116
134
155
165
182
192
200
222
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1
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117
127
144
154
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184
202
267

Anval

336
336
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272
198
133
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67
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13,44
16,00
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217
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2
4
4
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287
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L Min

43
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214
2%2
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35
56
76
97
101

165
177
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212
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81.4
794
681
538
4%6
356
212
117
45

13
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504
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590
227
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114
13
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Tabell 7

Medeltillvaxten for hela materialetn

(omréddena givna samma vikt)

Honor | . Marviken! Jimfdrelse- Simpevarp: Medel- |
5 3 : omrddet : : varden |

68 . 66 67 67

105 101 %104 103
144 140 146 143
172 1 167 173 an
194 . 190 193 192
209 | 206 . 208 208
220 . 219 220 2220
230 | 229 232 230
239 | 238 244 240
o8 251 263 254
259 260 273 | 264
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Lingddkningen i de olika omrddena

(RSP,

Marviken, honor

HOW 0~ O\ AW

=

Jimforelseomrddet, honor

Alder © Medel- : Stand.av- :

NGl IR RS - TR VI S

10
11

Simpevarp, honor

L Alder Medel- : Stend.av- :
i vArde | vikelse

=0 2T O N 0

LELer

68
i B
. 40
L 28
24
P16
13
11
P11
L 13
116

| Medel- |
i vdede ;.

66
35
29
27
24
17
13
11
1L
13
11

67
57
42
30
23
17
14
iz
I
12
11

Stand.av- : : :
VIKELSE

L7495
i 10,20
L 12,27
. 9,89
£ 10,11
L 7,74
£ 5,85
5,85

5,08

7,14
5,72

-

8,76
9,56
13,30
10,00
10,47
8,07
6,16
5,10
5,50
8,71
5,46

9,54
10,69
18,74
11,63
11,31
9,09
6,60
6,64
5;78
7,50

’ -
b:"-i‘l

Max

88
81

84

61
49
44
44
27
35
21

OO OO0OEEPO RS

Min

A7
15

G PSR S SN 3
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893
893
838
825
167
642
493
344,
198
TO

23

Aintal ?
CiwErde  FVEKELIBC L

946
946
943
908
783
670
518
346
202

93
22

. Antal

7814

814
194
681
556
436

556
212

117

13

Tabell 8




forts tab 8

Tdngddkningen i de olika omrédena

Marviken, hanar

- Rlder | Medel- !Stond.av- | Max . Min ‘Antal

: yBrpde  vIkelSe i b s
67 L7479 . 84 L 46 . 521
39 © 10,32 : 66 - 16 . 521
37 : 11,70 £ 76 S 14 : 388
24 . 8,86 P54 1 - 372
2L : 8,80 - 45 324
13 . 6,09 P 39 260
1 5,55 2T 184
10 . 4,83 31 128
10 i 5,45 | 27 14
13 7,12 27 34
14 {5,095 ;27 18
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Jémforelseomrddet, hanar

‘Alder :Medel- iStand.av- | Max . Min
: ivirde Ivikelse

536
536
525
272
198
135
92
50
25
10

64 9,14 .85
36 - 9,80 : 70
36 F 13,02 CTT
2% . 8,28 L 54
18 - T,54 : 45
1 : 6,18 P44
42 © 4,70 ;27
9 i 3,61 .18
11 5,80 P 31

. 6,25 27
9 : 0,00 .9
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Simpevarp, hanar

. Mder :Medel- !Stend.av- | Max  Min | Antal |
T < .c™ LT WO WU S—

64 | 9,01 84 135|504
57 9,75 74 15 504
39 15,51 95 | 10 48l
27 9,17 58 -390
20 . 8,60 51 227
14 9,11 99 156
15 5,72 3 114
11 P A4 : 22 13

10 L 4,10 18 48

8 . 5,63 ;22
T 13,2 L
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Tabell 9

Vedelldngddkningen i alla omréden

Honor

Rider i Medel- | Stand.ov- " Max | Min | Antal |
o oivArde ivikelse i L e
1 67 8T 88 | 435 | 2653

2 131 10,18 e 1

5 40 1 14,98 . 100 5 | 2575
4 o5+ 10,50 17 1 4 2414
5 124 . 10,57 6T 4 2088
6 17 82 0 54 . 4
7 13 | 6,18 4 0

8 | 12 | 5,80 4. 0

s 11 | s41 | 40 | 0 | 51
0 15 7,96 40 4]
11113 6,22 2 0

Hanai

 Mderi Medel- Stand.av- ~ Max | Min | Antal
| sl A0S, TR e 3 ‘
1 | 65 1 8,69

. 37 1 10,06 : ; :

56 13,66 . 95 1 9 . 1194

T 4
712 i 5,M ; .
8 10 . 4,56 . 51 o 251
g {10 ! 5,13 L o310 o |
10 : | 0

112 6,15 27 5 24




Tillviaxten hos abborrhonor fran olika vattenomridden.

e
Alder | 2

Marviken
Simpevarp
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Oregrunds- '
| 611
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| 4,7

Sanddn, Luled 6,0
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'T49

19,9

13,2 116,35 119,1 |
110,6

f
:
i

13,2 |

13,3 16,2 118,8

21,3 (22,0 125,0

18,9 (20,0

] i
21,5 123,6 (26,0

Tabell 10

R R I A S T
L3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 9 {10 |11

! S j = = ’ - Ab s U SN U SRS
f * | | % |

14,3 i17,1 119,2 20,8 [22,0 ;23,0 |24,0 25,4 ]26,4
I

13,3 %15,3 17,2 119,9 122,4 24,9 127,4 29,3




Tabell 11

1 (6)

Frekvensfordelning inom lingdklasser

Marv1Len, honor

L3n0d~ 1 ar/ 2 &r/ 3 ar/ 4 ar/ 5 ar/ 6 ar/ 7 dr/ 8 al/ 9 ar/ 10 ar/ ]J_ér/ Summa
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15-16 | : 135 (143 . 20 | ; : % | 304
16-17 | é P85 (166 45 ; 2507
17-18 | § 50 i143 117 30 ¢ 7 1 ¢ 5 | 548
18-19 % 15 129 133 68 21 | 3 : % 569
0 N R DA ol o OO R O TS T
20-21 f é § - 52 142 ‘124 T4 24 é 8 . 1 | 425
2122 | | : 21 82 126 90 52 19 7 1 398
2225 . 5 56 92 199 .85 | 30 : 12 377
23-24 | | ? i 15 44 69 64 40 i 6 240
2425 i 2 7 3144 53 43T 192
25-26 § : 11122 22 24 1 13 97
2627 : ? 3 o1 16 19 15 68
o283 38 T 350
£O- % N S R S T
30-31 | : : : ] i : ;
31-32

32-33

33-34

3435

235 % ! E | % % ; ; ; i
Suma 893 893 (838 (825 767 (642 493 (344 198 . 70 | 23

SRRy Ere, P S P P P T LT T O PR e R TR

wON

O\
o

oo B NN

. I
[u}




forts tab 11
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forts tab 11

5 (6)
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Den 8vre raden fér varje fangstir anger antalet individer féngade
V1d oliks &ldrar. I den nedre raden finns kvoten x 100 mellan en drsklass
bldrag £i1l ett fAngstdrs hela material och den aktuella 4lderns andel

av totalmaterialet.

%) srsklass 1954.




Tabell 18

Relativa drsklasstorlekar

PRSI S e - e A e —— e,

sz ; S 1 i ; 1 81 I | }
Poaclsedn 1954 | 1955 11956 | 1957 | 1958 ;19595 1960 | 1961 1 1962; 1965 | 1964 |
A e L . i i I i
% ; : ? | i I | !
P49 18l 65 §130 | 13 {204 f 56 | 57 + 59 | 128 | 48 |
Tabell 19
Totalfdngsten i maj och juni samt antalet fyradringar i densamma
_ Totalt 1965 1964 1965 1966 1967
R z-“_, +
Marviken 940 | 1015 605 i714 1 500
; i ;
Jidmforelse- i ! : {457
omrad et 212 2187 il@o 371 2175 I
Simpevarp 1196 {215 ! 1) {331 ‘127
;
%ntal fyradringar
i1963l 1964 1965 1y 966 f19o7 1968 1969%
i nht I s i, E T.i - ; ! o= |
Marviken 173 ¢ 38 ¢ 45 A6 ;1_6 L34 1 70 |
Jamforelse~ | ; % i i .
b C [ 24 | 43 ; 11 !
omradet 39 ; f ! 10 ; 24 | 15 i L 2 f
: : ¢ 3 i i
1 | %
Bimpevarp 36 { 8 | 1) | 22 32 1 10 | 22 ;
g ,
1) 1965 skedde inget provfiske i Simpevarp.
Tabell 20
Sambandet A&rskalsstorlek - temperstur )
e
Vatten~ | luft-
- bemp. | temp.
ma. j (0,01) ; (0 5)) T tabellen &terges korrelations-
Juni (-0,15) E (—0,22)§ koefficienten, De inom parentes
! |
Juli 85 i 0,89 ej signifikanta, Ovriga signifi-
; ang, 0,92 % 0,92 | kanta p8& 5 %-nivén,
. sepb. 0,62 | (0,30) |




Tabell 21

gbvourynglets tillvixt i Hamnef jérden

(medellingdun uttryeckt 1 mm)

Fodﬂlseér 1970 Fodelsedr 1971
? Datum | Aﬂtal E Medel~ 'Medel—% E Datum | Antal Nedel—)TMedel—!
3 | lingd | vikt | ! lingd | vikt
LW._Mm___ﬂﬁhﬁr,g_dﬁm"_mngg_qwT“”J_ ,_ME A S i Wﬁ,__,4Mﬂ NS
20/8 92 AT, 4 % 11/8 | 94 41,7 ;0,66
8-9/9 | 195 i 51,4 2 | | 26/8 L 228 | 44,4 io,7e
1-6/10 | 138 54,5 | % 1 1/9 162 | 48,0 20,98
23/10 150 | 545 | % 23/9 (76 49,0 1,05
11-16/1?156 | 545 | i 12/10 g 42 i 54,5 | 1,11
29/4 |39 | 5T,1 | g 19/10 | 140 | 50,2 1,09
30/5 |36 | 534 1,29 27/10 | 7L | 49,4 11,06
14/6 | 120 | 5T,5 11,51 | 612 L7 49,3 1,04
21/6 |64 | 60,4 12,09 | 45 a1 | 52,6 %1,28
16/5 | 131 | 49,5 0,99
| 24/5 i 118 | 52,2 | 1,22
L2606 | a1 | 53,5 11,36

Fodelsedr 1972

| Datum | Antal Model- | Medel~ |
; 1 18ngd LEiEjhﬂj

| o3/7 |38 39,0 |o.60 |
L 17/8 3184 350,2 1,22 |
| 10/9 {45 150,9 1,16 |
21/9 28 55,4 11,43 E
11-16/10/ 100 55,8 1,54
25/101): 50 152,4 11,13 |
27/11 |88 63,0 2,12 |

| 104234 | 295 164,81 ?

1)

Getbergsfjirden




Tabell 22, 23
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Tabell 24, 25 -

Tillvixtens samband med solstrdlning och temperatuxr

e

{

| Variabel | Multipel korrelations-

% % koefflclent. i

; PO ——— S ‘p,.[ — e L g S R _.__.._-‘_4.._1
Sol juli % 0,40 g
sol juni | 0,44 |
temperatur‘ i
sept. i 0,47 5

1

temperatur | :
aug. | 0,48
Tabell 25

gambandet mellan solstrdlning och vattentemperatur

(& Oland resp. Havringe).

Sol— e tempera— i ' ) i [
strélnlng“‘nkmfur Juni Juli Aug Sept
I Juni 0,25 e 09 10,21 0,38
Juli ~0,19 | 0,29 0,39
Aug 0,08 0,12
Sept 0,66
Totalt i i
f6r sommaren | 0,47 | 0,02 0,04 Al TL




Tabell 26

Samhandet mellan individers tillvixt tvd P& varandra £81jande Ar,

Raer 1 2 3 4 5 I3 7 8
Fédelagedr
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961

© 1962
1963

1964
1965
1966
1967
1.968

T
b O i

i o © + +

c + + O+ + + + ©©0 + O

+ ©+ © + O+ + 00 o)

4 OO 4+ + + O 4+ © F

+f O+ + + + + + © O
o + + © + o + +

O++OO+OOOOOOOO+O
c o o o + © o i

Andelen positiva
samband

Andelen negativa

i | 0 40 21 8 0 0 0 %

+ betecknar signifikanta (5 %) positiva gamband, - d:o negativa,

medan icke signifikanta samband betecknas med O.




Tabell 27

Sambandet mellan individews tillvixt tv3 Ar med ebt mellaniigaande

Alder 1-3 2-4 3-5 5.7
Fodelsedr

1953 0 0 - 0

1954 0 0 0 0

1955 - c 0 ~

1956 - + 4 0

1957 - 0 -

1958 . . 0
1959 = = 0 O
1960 & - 0

1961 . - 0 0

1962 O - 9] +-
196% 0 2 0 0

1964 0 0 0
1965 0 0 -
1966 0 O

1967 o

1968 0

Aandelen
positiva 0 7 8 9
samband

Andelen
negativa 44 43 23 9
samband




Tabell 28

Medeltillviaxt kontra andelen avvikande

i ST Vi = = s e o= — e i ; A - e £ ,_: s ____'__:l
{Levnadsar 2 3 | Ao 5 6 7 5 |
‘falenderdr J ; 7 . ;

: ! : : : l i
| 1956 , 84-19 ! : , ; ‘

! ! 4 \ |

1956 88-22: 75-19 | 31-29 ' 66-14 ; i
1961 | | B2-22 | 89-37 | 85-33  80-52 D 88-40 7130
1962 | 81-20 | 90-35 | 68-22 ' 79-32  85-46 | 175-28
| 1959 1125-33 137-17 150-15 1159-6 1173-9
1968 | 125-29 151-5 165-10 [127-11 [177-7  132-12 | 194~6

| 1969 128-13 13119 1126-17 1130~21 | 15712 |

Vinstra talet anger frsklassens medeltillvaxt, hdgra andelen
individer med en 4t motsatt hdll avvikande tillvixt. Vardensa

uttryckta i procent.
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FOTOGRAFIER AV GALLOCK FIge

Genomfallande ljus Pdfallande ljus

& Lingd 16,0 cm fingad 3.2.1956 &lder 3+

P Lingd 22,0 cm fangad 8.6.1956 &lder 7 A&r

Efter Agnedal.




GALLOCKETS CENTRUM FIG. 2

Figurforklaring

a. centrum for frimre delen

o centrum som anvints vid tillbakarikningen
d. centrum f&r den dorsala delen

. 19 centrum for den inre delen

n. centrum anvint av Nilsson

efter Le Cren
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FIG. 4a
MEDE’LTILLVAXTI?N_ HOS HONORNA
| DE OLIKA OMRADENA
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FIG. 4b
MEDELTILLVAXTEN HOS HANARNA
| DE OLIKA- OMRADENA
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FIG 5

MEDELTILLVAXT FOR HELA MATERIALET
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TILLVAXTKURVOR FOR ABBORRHONOR
| OLIKA VATTENOMRADEN

" FIG. 6
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FIG 7n
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FIG. 7b
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PREDICERAD OCH OBSERVERAD TILLVAXT
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B FIG. 9a
RELATIV TILLVAXT HOS HONOR :
FRAN MARVIKEN
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FIG. 9b
RELATIV TILLVAXT HOS HONOR

FRAN SIMPEVARP
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) FIG. 10 |
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RELATIVA

relativ drsklasstoriek,
procent och antal
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. FIG. 11
ARSKLASSTORLEKAR

Marviken, antalet 4-Gringar
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for samtlign omraden
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TILLVAXTEN UNDER FORSTA ARET FOR ARS-

KLASSERNA 1970, 1971 OCH 1972 AV ABBORRE
| HAMNEFJARDEN.
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FIG., 13

VIKTTILLVAXTEN FORSTA LEVNADSARET
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LANGDFORDELNING HOS ABBORRYNGEL FODDA 1970.

antal
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1971.06.14
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medelvikt 1,51 g
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e HI T

T |
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FIG. 15

ARSKLASSTORLEK — TILLVAXT FORSTA ARET.
NORMERING EFTER ALDERSFORDELNINGEN | FANGSTERNA.

relativ tillvixt

och arsklasstorlek
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, F1G. 16
RELATIV TILLVAXT HOS ABBORRE OCH MORT.

abborre (honor) kategori 3

e s e m— 1] A
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FIG, 17
RELATIV TILLVAXT HOS MORT | MARVIKEN OCH
JAMFORELSEOMRADET

Marviken

—————— Jarmforelseomrddet

130 -
120 -
110 -
100 % +

90 -

80 I L L 5 1 1 1 1l I i -
1956 56 57 58 59 60 61 62 63 64 1965




FIG. 18a
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FIG. 19b
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SAMBANDET MELLAN INDIVIDERNAS TILLVAXT
SKILDA AR | RELATION TILL ARSKLASSENS

MEDELTILLVAXT.

HONOR, HELA MATERIALET.

+ signifikant positivt samband

negativt —u —

%o
0 ej signifikant samband

190 -

L Arsklass 1954

Arsklass 1953
(endast 9 ex.)

170 -
160
150
140 |
130
120 |-
10
100 |-
801

80 -

70~

- +

§ -
1956 55 56 57

1953 64 55 56 57 58 59 1960

o
160 |-

Arsklass 1955
150 -
140 |-
130 |-
120
10

100

80

70 L -0

1955 56 57 58

59

60 61 1962 1956 57 68 59

58

Arsklass 1956

60

FIG. 20 a

59 60 1961

™

0 + 0

61 62 1962




SAMBANDET MELLAN INDIVIDERNAS TILLVAXT FIG: 20 b
SKILDA AR | RELATION TILL ARSKLASSENS

MEDELTILLVAXT.
HONOR, HELA MATERIALET.

+ signifikant positivt samband .
——w—  pegafivt —n-—
0 ej signifikant samband
°lo
140 |- Arsklass 1957 Arsklass 1958
120 |-
100 -
80 I \/\
- 0 - 0 ‘ - - 0 0
60 - 0 - 0 - + + * 0 - 0 + + 0 +
1957 58 S9 60 61 62 63 1964 1958 59 GO 61 62 63 64 1965
0/0 o ' o
L Arsklass 1959 Arsklass 1960
120 _
100 |-
80 -
- - 0 0 - - 0 0
0 0 + + * + 4 0 - + 0 + 0 0

1959 60 61 62 63 64 65 1966 1960 61 62 63 64 65 66 1967




SAMBANDET MELLAN INDIVIDERNAS TILLVAXT  Fi6. 20 ¢
SKILDA AR | RELATION TILL ARSKLASSENS
MEDELTILLVAXT. -

°/s HONOR, HELA MATERIALET * signifikant positivt samband
200} - —_— negativt —-u —
0 ej signifikant samband

180 L Arsklass 1961 | Arsklass 1962

160

140 -

120

100 |-

- - 0 0 0 - 0 *
0 0 “ 1 0 + 0 0 0 > 0 > 0 +
1961 62 63 64 65 66 67 1968 1962 63 64 65 66 67 68 1969

lo

]80"' o o

Arsklass 1963 Arsklass 1964

160

140+

120 |-

100} =

B 0 - 0 0 0 0
' + + + * + + D O + + O
80L963 64 65 66 67 68 1969 1964 65 66 67 68 1969



SAMBANDET MELLAN INDIVIDERNAS TILLVAXT g, % 4
SKILDA AR | RELATION TILL ARSKLASSENS
MEDELTILLVAXT,

HONOR, HELA MATERIALET. + signifikant positivt samband
- — g — negativt —uy—
0 ej signifikant samband °
o, Arsklass 1965 Arsklass 1966
160
140 -
120
100+
0 0 - 0 0
80 - 0 0 0 0 + 0 +
1965 66 67 68 1969 1966 67 68 1969
D/O i . a
140 - Arsklass 1967 Arsklass 1968
120 -
100 -
0
80 - + 0 0

1967 68 1969 1968 1969



