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INLEDNING

I sina typiska former &r otoliter av F-rdding resp normalrdding frén Fulu-
fjéallet létta att skilja frén varandra och 8ldersbéstdmma. Foéreliggande
metodikstudie har bl a gjorts fér att motivera &ldersbestémning i en del
problematiska fall, nér valet har stdtt mellan tvd intill varandra liggande
dldrar. Detta kan innebdra ett val mellan slutsatserna att Tisken kléckts
ett surt &r eller ett kalkat &r i sjdar pd Fulufjéllet.

DET ALLMANNA OTOLITMONSTRET HOS NORMALRODING OCH F-RODING

Otolitstrukturen, &ldre fisk

I ett typiskt fall bestdr en normalrddings otolit av ett centrum som om~
ges av fOrsta vinterns genomskinliga hyalina band och utanfér detta £51-
Jer andra sommarens opaka ogenomskinliga band. Ddrutanfér f6ljer med gans-—
ka regelbundna avsténd hyalina resp opaka band. De mera genomskinliga,
hyalina vinterbanden &r inte helt glasklars utan svagt opaka i stora
partier, men kontrasten mot sommarens band &r stark, och enligt rddande
konvention kallas de hyalina. De opaka banden &r frén och med tredje som-
maren inte enférgat opaka, utan uppbyggda av radidrt riktade opaka ndlar
eller "iskristaller', som tillsammans med en del andra strukturer bildar
sommarbandet. Tillsammans ger opaks och hyalina band en l&ttlAst bild av
érsringar,

F-rédingens otoliter &r enklare i strukturen. Innerst ett centrum, som

dr ungefér lika stort som normalrddingens; miter man tvirs 6ver centrum
med okularmikrometer, svinger madtningarna mellan 2/3 och 1 mm. Andra &rets
band kan ha viss bredd, men sedan blir Arsringarna allt smalare, och oto-
liten blir mindre #&n normalrddingens. De opaka banden &r ocksd enklare
och ldper regelbundet runt om otoliten, 8ven om vissa oregelméssigheter
kan fOrekomma t ex opaka band, som splittras i tvd parallella, eller mer
komplex struktur i vissa sektorer, som gbr det svirt att fdlja banden
genom dessa sektorer.

Overensstémmelse mellan otolitstruktur och arttillhérighet hos aldre fisk

Rédingarna p8 Fulufjéll har artbestémts i filt pd grund av form—- och Ffirg-
karaktérer och med ledning av att normalrddingen blir kdnsmogen férst i

en storlek, som F-rddingen aldrig nér upp till (Andersson et al. 1971,
Lindstrdém och Andersson, manuskript). Materisl frén Fulufjill ingér i

en studie av rédingens taxonomi med hjélp av esteraspolymorfism (Nyman
1972). Nir man inte har tillging till andra data skulle men kunna bérja
fundera pé att anvinda otolitkaraktirerna for artbestimning av fisk om

1)

Genom senare pdlagring kan dessa tre strukturer bli svirare att sir—
skilja fran varandra hos #ldre fisk &n hos fisk som &nnu bara &r tva
o

ar.



de ér mer &n tvd dr gamla. Otolitkaraktirerna #r dock inte si vdl stude-—
rade, och de bor endast anvéndas fOr enstaka mindre viktiga avgdranden.
Det &r jJu m&jligt att otolitstruxturen &r s& starkt beroende av tillvéxt—
takten hos fisken, att P-rdodingens otoliter skulle likna normalrddingens
om I'-rddingen borjade vixa lika snabbt.

Otolitstrukturen och artbestémning, tvésomrig fisk

Nér det gdller yngre fisk blir liget ett annat. Rédingungar ar omdjliga
att klassa med ledning av de form- och firgkaraktirer som anvints For
dldre fisk. Tvésomriga ungar &r spolformiga och har en fargteckning i
rodgula eller rosa nyanser, svaga stirrflickar och ett mer eller mindre
silvrigt Sverdrag, och detta fOrefaller att gdlla bade F-rdéding och nor-
malréding. Andra kriterier miste tillgripas. Man kan d& ténka sig anvénda
otolitkaraktdrer, men inga sikra artkaraktérer pé otoliterna har kunnat
observeras hos r&dingungar, som dr 1, 1+ eller 2 &r gamla.

Hos ménga tvisomriga och tvddriga ungar ken men se¢ en struktur av omvix-
lande mer opaka och mindre opaka stycken i andra sommarens band ("parl-
bandsstruktur"). Det skulle kunna vara fréga om en veckning i det opaka
bandets langdrlktlngB och en sédan hypotes gor det méjligt att uppfatta
de radifira haligheter, som ibland upptréader pé otoliternas rundsida som
ett resultat av sdrskilt stark veckning (fér termer, se Filipsson 1967).

Det vore en tankbar hypotes att i denna struktur i andra sommarens opaka
band se en foreldpare till de ndlar eller iskristaller som ovan beskri-—
vits hos &ldre normalrddingar. Emellertid upptrider dessa andra sommarens
parlbandsstrukturer ocksd hos ménga rédingungar, som man av andra orsaker
har anledning klassa som F-r&ding. Som ett exempel kan nimnas att nistan
alla de 53 tvédsomriga ungar, som flngades p& etl 60-varvsndt i augusti
1979 1 St. ROsjon, visade pérlbandsstruktur. Desse ungar har med ledning
av sin tillvéxt klassats osm "troligen F-rdding’.

Andra drsringen dr bred. Utanfér ett tydligt opakt sommarband férekommer
svagare opakt material och det kan vara svért att avgdra om det hér till
andra sommaren eller andra vintern — se kapitlet Detaljstudier, varia-
tion 1 det beskrivna ménstret.

Nyanser i otoliternas férg: opakt, svagt opakt, hyalint

Som en sammanfattnlng av ovanstadende kan man siga, att vid en noggrann
gransknlng av 4rsr1nparna 1 otoliterna récker det inte med de tvd be-
greppen "opakt" (O&Lnomsk1nllgt vitt vid den belysning som brukas pd
laboratoriet) och "hyalint" (genomskinligh, firgat som skdlen som oto-
liten ligger i). I de opaka banden finns svagare och starkare nyanser,
och den hyalina vintertillvixten kan bitvis utgoras av svagt opaka par-—
tier, som inte &r helt klaras och genomskinliga. Overlagrlngar under se-
nare &r kan ocksd gbra klara partier mindre genomskinliga. Den tid som
man léter otoliterna ligga i klarningsvitska, har ocksd en effekt: opaka
strukturer blir nidgot mindre opaka. Troligen har detta att gdra med att
vatskan ersitter luft inne i otoliten. Allt detta &r vil kint av dem som
arbetar med otolitlésning, men det krivs nigot mer nyanserade termer an
bara opakt, resp hyalint for att formedla ett intryck av detaljstruktur
ti1ll lésare.



DETALJSTUDIER, VARIATION I DET BESKRIVNA MONSTRET

Variation i det mdnster, som beskrivits i det fdregfiende kan lémpligen
grupperas pd tva perioder av Fulufjdllrddingens 1iv. Den fdrsta perioden
dr tiden fram till tvé &rs alder och den andra perioden &r kdnsmognaden
och aren ddr omkring.

Otoliter under forsta levnadsaret

Endast fyra stycken ett &r gamla ungar har fingats, tvd i St. R6sjoén och
tvéd i Nedre Sérnamannasjén juni 1979, medelléngd 11.5 cm. De har jimforts
med elva drsungar av norsk hirstamning, som vuxit upp i Firnds till i
november 1979, medelléngd 9 cm. Bredden pé otoliterna &dr 31,5 fér de
vilda och 30.2 fér farndsungarna, métt i okularenheter (30 o.e. = 1 mm).
Detta &r mer én den ovan uppgivna bredden pd centrum i otoliter av nor-
malréding och F-réding. Centrum, som varierar individuellt mellan 20 och
25, maximum 30 o.e., &r bara forsta sommarens tillvixt. Fiskar féngade

i november eller i1 juni andra sommaren skall hae bredare otoliter om det
forekommer otolittillvéxt under host och vinter. Dessutom &r det troligt
att de fyra juni-fiskarna var léngre 4n genomsnittet av vilda rdédingungar.

Ser man litet mer i detal]j pad centrum, s Ar det varken okomplicerat eller
1att att avgrénsa. Innerst finns en ritt genomskinlig kérna, och ibland
omges denna kiérna av ett tydligt, tunt skal av opakt material. Utanfér
f6ljer huvuddelen av det opaka materialet i centrum. Den opaka strukturen
slutar inte tvidrt och avldses inte tviirt av hyalint material: kraftigt
opakt férgade sektorer skjuter vidare anda ut mot den ettdriga otolitens
ytterkant. Det kan ocksa finnas isolerade opaka partier i ytterkanten av
den ettiriga otoliten, som for Svrigt bildas av hyalint eller svagt opakt
material. Slutsatsen &r att otoliten vixer vidare under férsta hdsten
och/eller vintern, och d#rvid kommer &ven opakt material till anvéndning.
(Det uppges ibland att opakt material bara avsitts under sommaren.) Denna
hést-vintertillvéxt &r inte s& orimlig med tanke pa den i regel léngre
tillvéixtsésongen hos unga fiskar och kravet pi att vixa upp till en kri-
tisk gréns under forsta Aret. En f6ljd av den beskrivna strukturen hos
ettériga otoliter dr, att det kan bli svrt att avgrinsa centrum = férsta
sommarens otolit, och som tidigare némnts kan centrum med &ren bli &n
svarare att avlédsa dd nytt material pdlagras ps otoliten.

Ettdriga otoliter skiljer sig till formen genom sin knubbighet fran #ldre,
och detta kan métas med héjd/bredd, Tebell 1.

Otoliter under andra levnadsiret, St. Rosjon

Tvé, grupper av tvdsomrig réding har medfdrt vissa problem vid lésningen,
namligen

a) en grupp smd, som fingades med finmaskigt nét (G0 v/a) den 16 septem-
ber 1971 samt

b) en grupp stora, som féngades med olika n#it under perioden 1/9.1976-
30/8 1977.



T bada fallen finns ett svagt opakt extra band utanfdr det opaka band,
som tydligt markerar andra sommaren. Det extra bandet #r mycket smalt,

ca 0.5 o.e. hos de smd ungarna fran 1971, nigot stdrre hos de dvriga.

Det extra bandet &r ockséd ofta ofullstindigt och kan d4 t ex bara ses

i spetsen och pd kortsidsn (terminologi enligt Filipsson 1967). Det extra
bandet skulle kunna uppfattas som ett sjidlvstindigt sommsrband, om somma~
ren varit mycket kall (vilket bars stémmer f6r 1976), eller om det géllt
ett konsmognadsir. Nordeng (1961) har visat att mycket smala drsringar
kan uppstd kdnsmognadsdret och sedan under lekfiren. Emellertid Ar det i
bide a) och b) frigs om ungfisk, och form- och firgkaraktirerna Ar de som
i allménhet bérs av ungrddingar (se ovan). Den rimligaste tolkningen &r
att de svaga opaka extra banden dr anlagda pé sensommaren—hodsten, och att
ungarna var tvasomriga I-rdding a) resp normalrdding b)l

Fiskar av samma drsklass, som Téngats ndr de blivit ett halvt till ett Ar
aldre, har otoliter dér samma svaga opaka struktur &terfunnits. Virféngade
stora tvairiga ungar 1978 hade t ex otoliter, som starkt pdminde om de
stora b)-ungarnas fré&n hdsten 1977.

Tresomriga konsmogna F-rddingar hade hdsten 1972 samma svags opaka band
som de sma tvisomriga a)-ungerna frén 1971, men nu ldg ett tydligt opakt
band utanfor.

Detta innebdr att visst svagare opakt material ingdr i ett band som an-—
lidggs mot slutet av andra scmmaren eller i boérjan av andra hdsten, d v s
tillvéxtsésongen &r léng. En terminologisk frags mdste lémnas oavgjord:
dr detta slutet av ett sommerband eller borjan av ett vinterband? Det
ligger ju ofta svagare opakt meterisl utenfdr andra sommarens starkt
opaka band dven om det svegere fargade materialet inte &r utformat som
ett band.

Andra levnadséret, otoliternas tiilvixt med stigande fiskstorlek och
alder

Otoliter Skar 1 storlek bade med stigande &lder och Gkande storlek inom
samma aldersgrupp enligt Blacker (197L). Debba illustreras av drsklasser—
na 1970 och 1978, som redovisas 1 Fig. 1. Okningen #r minst inom gruppen
tvdsomriga frin féngsten 1979. De hade ocksd vuxit bittre in tvlsomriga
frén fingsten 1971.

Andra levnadsirets kontrollotoliter frén Nedre Sirnamannasjdn

Nedre Sirnamannasjon blev fisktom genom forsurning (Hanson 1974, Lind-
strom och Andersson, manuskript), och inga fiskar av dldre Arsklasser

an 1973 har f&ngats aren 1975-79 (Tabell 2). Ca 2 000 forstrickt yngel
av normalrdding frin St. Rosjén sattes ut 11-12 juni 1973. Av samms nor-
malrdding sattes 800 ungar ut 1975 och 560 ungar 1976, och i blda dessa
fall hade fisken gé&tt i Férnds fiskodling och sattes ut i juli under sin
andra sommar. Fangsten under &ren 1975-79 utgjordes av fiskar, som satts
ut 1 sjon. Dessutom féngades ett exemplar av 8rsklass 1976 och flera av
1977 och 1978 drs klasser, som var avkomma av de ubsatta Arsklasserna
(Tabell 2).

1) Detta dr inte riktigt vad man i litteraturen kallar "split rings".



Otoliter av k#nd &lder kallas kontrollotoliter. De rédingar, som sattes
ut 1 Nedre Sarnamannasjdn 1973-7C tillhdrde Srsklasserns, 1973, 1974 och
1975. Fangsten 1975 och 1976 togs fére utséttningen av den yngsta &rs-
klassen. Det &r teoretiskt mbjligt att fdngsten utgjordes bade av 1973
och 1974 3rs klass, men en detaljstudie av otoliterna gdr det sannolikt,
att det bara ror sig om 1974 8rs klass.

Arsklass 1974 var ca 15 cm lénga vid utsdttning i juli 1975. PA hdsten
samma, dr var de ca 20 cm och hade otoliter som var 1.5 mm breda. Detta
dr mycket Jémfdrt med andra tvasomriga rédingars otoliter. Som ovan visats,
sé Okar otoliternas storlek badde med stigande dlder och stigande l&ngd
inom samma aldersgrupp. Utanfdr centrum ligger tvi opaka band varav det
inre, tydligaste #r sommarbandet 1975. Sedan hade méjligen transport och
utsattning nagon negativ verkan pd otolittillvixten. Det yttre, svagt
opaka bandet har anlsagts under sensommar och hdst och utgdr slutet pd
ett sommarband eller bdrjan till ett vinterband (jamfdr sid. 5). Mellan
10 september 1975 och 30 juni 1976 har otoliterna ©kat till nira 2 mm i
bredd och fisken &r nu 27 cm 1ldng i genomsnitt. Utanfir de strukturer,
som fanns redan pé hosten 1975, ligger nu ett nytt, starks opakt band,
ett pébdrjat sommarband.

Fram till denna tidpunkt har tillvixten varit god. Sjon hade varit fisk-
tom, och fisknéiring kan he ackumulerats tillf#lligt. De rédingungar i
fangsterna 1978 och 1979, som har vuxit hela sitt liv i sjbn &ar ca 12-13
cm som tvisomrige, vilket inte tyder pd ndgon &verflddssituation.

Ett exemplar av &drsklass 1976 har féngats. Fordldrarna tillhorde troligen
1973 &rs utsiéttning.

Otolitstrultur och tillvixt vid kdnsmognad

Enligt Nordeng (1961) uppstdr mycket smala &rsringar i otoliterna under
det &r rédingen blir kdnsmogen och de ddrpd féljande ar, nir fisken del-
tar i leken. F-rddingen i St. R&sjdn blir kénsmogen under sin tredje som-
mar. Ett mindre antal tresomriga F-rédingar féngades 1972 och 1978 som
inte dnnu var konsmogna, men detta &r ett undantag. Normalrddingen 1 St.
R6sjbn 8r inte kdnsmogen ens som fyrsomrig och dr dérvid ca 30 em ling.

Sedan F-rddingen blivit tvd 8r blir de nya opaka banden i otoliten smala
1 Sverensstimmelse med Nordengs uppgift. Didremot har det inte gitt att
faststédlla ndgon tydlig minskning i tillvixt av normalrdding och dess
otolit, som stér i samband med kdnsmognaden i St. Rosjoén. Otoliten, som
dr ca 2 mm bred hos fyrsomrig fisk, dkar med ca 10% i bredd till nista
hést. Nér otoliterna blir uppdt 70O o.e. bdrjar de bli ratt oregelbundna,
1 marginalerna och svira att 1#sa — otoliten tycks vixa ritt mycket i
tjocklek.

Normalrddingen i Nedre Sirnamannasjon lekte redan som fyrsomrig (i ndgra
fall redan som tresomrig, Tabell 2). I 1976 &rs fangster fanns némligen
de forsta fiskarna, som skulle leka till hdsten, och P& vdren 1978 fanga-
des fisk som lekt tidigare. Tvd tredjedelar skulle leka till hésten. P&
hésten 1978 observerades utlekta, lekande och Juvenila. Konditionsfaktorn
var lig. Otoliterna hos &ldre fiskar i 1978 och 1979 ars flngster &r alla



byggda efter ungefir samma ménster. De tre forsta opaka banden &ar mycket
tydliga. Sedan blir de opaka banden mindre distinkta, otoliterna blir
inte stort mer 4n 2 mm och langden inte mer &n ca 30 em hos fiskar som
ar mellan fyra somrar och fem &r gamla. Den siumre tillvaxten sitter inte
alltid in konsmognadsiret, utan i en del Fall efter det fisken blivit
fyra &r.

DISKUSSION OCH SAMMANFATTNING

Detta arbete dr i allt vésentligt en beskrivning av rodingens otoliter,
som bygger vidare pd den framstdllning som Filipsson (1967) givit. Oto-
liters struktur speglar bl a de lokala fSrhdllandena i miljén dir fisken
levat (Blacker 197h). En detaljerad beskrivning av rddingotoliter fran
Fulufjéllets sjoar kan i férsta hand bara tilldmpas lokalt till dess man
vet vilka karaktérer som &r allmingiltiga (Love 1970).

Otoliterna frén Fulufjéll &r som regel litta att 8ldersbestimma. Normal-
rodingen frén St. Résjén vixer mycket bittre fin F-rédingen, och normal-

rodingens otoliter dr stdrre. Att déma av tillgingliga indicier, sd gdl-
ler detta dock inte férsta levnadsiret.

Olikheterna mellan otolitstrukturen hos F-roding och normalrdding fran
Fulufjdllet, som dr tresomrigs och &ldre, har beskrivits ovan. Otoliterna
ar som regel ldtta att skilja 4t. Tvarige och yngre réding och deras
otoliter har hittills inte kunnat klassas som normalréding eller F-rdding
med ledning av fiskens form- och Firgkaraktirer eller otolitens struktur.
Forekomsten av ett mindre antal storvuxna, tvidsomriga fiskar i St. R6s,jon
tyder pd att normalrddingens bittre tillvixt gbr sig g&llande redan under
andra dret i denna sjb. Dessa stora tvdsomriga Tiskars otoliter &r stora
(Tabell 1).

Otolitens storlek mitt som dess bredd Skar snabbare nir fisken véxer snab-
bare. Studier av fiskars fysiologi har visat att mer av dmnesomséttningen
styrs dver 1 tillvaxt hos unga fiskar &n hos &ldre fiskar (Brett 1970).
Unga rédingotoliter Skar ocksd snabbare i bredd dn #ldre rédingars otoli-
ter. Den snabba tillvéxten hos unge fiskar kan krive en lingre tillvéxt-—
sdsong, och dd blir det begripligt, varfér hven otoliten vixer under en
storre del av dret #n dldre fiskars otoliter. I kapitlet "Detaljstudier,
variation i det beskrivna mdnstret" ovan har det pavisats, att opakt mate-
rial kan strécka sig utanfdér centrum #nda ut till periferien av en ett-
drig rédings otolit. Under andra iret startar otolittillvéaxten med ett
kraftigt fargat opakt band och utanfdr detts foljer svagare opakt material.
Hos vissa grupper (bdde F-rdding och normalréding) anliggs ett extra band
av svagare fargat opakt material utanfdr det starkt férgade opaka bandet
och detta tycks ske under sensommaren och hdsten. Det &r osiikert om man
bor foéra samman detta extra band med det starkt opakt firgade sommarbandet
eller om det skall riknas till vinterbandet, men det kan tas som ett tec—
ken pd att tillvéxtsdsongen &r 18ng hos tvisomriga ungar ocksd (Williams
och Bedford 19T7k4).



Nar fisken blir dldre Skar otoliten inte lika mycket i bredd, och detta
dr mest patagligt hos F-rddingen, som blir konsmogen under tredje somma~
ren och leker. Inte heller normalrddingens otolit &kar s& snabbt i bredd
hos &ldre fiskar, men det har inte gitt‘att faststdlla nagot tydligt sam-
band mellan normalrddingens kdnsmognad i St. Résjén och fiskens lingdtill-
vaxt eller otolitens breddtlllvaxt Diarmed ar inte sagt att inte tillvix-
ten av fisk och otolit pa ett eller annat satt reagerat pd konsmognaden
med dess Okade anspréak pd fiskens resurser, men man miste bl a viga in
skiftningar i tillgénglig foda (6vergdng till bytesfisk). Wagot liknande
kan gélla Nedre Sirnamennasjén dir det nyetablerade normalrddingbestandet
kan ha borjat paverka fodotillgdngen efter nagra ars fisktomhet.

Arstiden for anléggning av det tydliga, starkt opake sommarbandet kan
sammanfatts si att ebt starkt opakt band anliggs vid midsommar eller hdg-
sommartid hos unga fiskar, och som en tumregel fér lésning av dldre fis-
kars otoliter har antagits att sommarens opaka band atminstone skall bor-
Ja synas vid denna tid.

ERKANNANDE

Vi har haft upprepade tillféllen att diskutera dessa otoliter med Olof
Filipsson, som har en omfattande erfarenhet av rddingotoliter fran olika
lokaler i Sverige. Detta erkénnes tacksamt!
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SUMMARY : OTOLITHS FROM FULUFJALL CHAR

The structure of the otoliths of char from the Fulufjsdll lakes is described.
The otoliths of the normal char can be distinguished from those of F-char
from the age of three summers (2+ years) and onwards. The width of the
otoliths increases with age. The width also increases with better growth
(total length) of the fish, not only when normal char and the dwarfed
F-char are compared but also within a group of F-char of the same age

(1l+ years, Fig. 1).

Opaque material can be deposited outside the center out to the periphery

of the otoliths of one-year—old fish. In the second year a faintly coloured
opaque extra band can be observed in some groups of young outside the
brightly coloured opague summer band. Whether these faintly coloured

bands are to be referred to as part of a summer band or part of a winter
band is not clear, but they are deposited in late summer or beginning

of the autumn, and mey indicate a longer growth season in young fish.

This is thus not a split ring in the ordinary sense in literature.

The F-char gets sexually mature in its third summer and the otolith bands

are from this year on very narrow. Also the growth in width of the normal

char otoliths gets slow as the fish grow older but no such obvious connec—
tion with age at maturity has been found in normal char.
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Fig. 1. Ju dldre och stérre fisken blir, ju stdrre blir otoliterna, jém-

£5r FAngst 1971 och 1972. Jimfér man otoliter av samma Alder Skar
storleken med fiskstorleken. F-rdding fran Stora R6sjon. Vid en
provtagning slogs 12~ och 13-centimeters fiskar samman.



