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quadrispinosa G.0. Sars och Gammaracanthus lacustris G.0O. Sars.

Mysis relicta (Figur 1), som de andra glacialrelikterna, har en

naturlig utbredning nedanfdr hogsta kustlinjen. Inte i nagot fall

har den padtradffats i ursprungliga bestédnd ovanfdr denna strand-

linje.

Mysis' livscykel kan vara ettdrig eller tvadrig eller en alter-
nering mellan bdda (Figur 1). Orsaken till skillnaden &r framst
ndringstillgdngen, som i sin tur Beror pd Mysis-besténdets tdthet
(Flirst 1972b, c¢). Under de fbrsta aren efter inplanteringen &r
lidngdtillvdxten snabb och Mysis blir konsmogen pa ett ar. I ett
tditare bestdnd 8vergdr en Skande del av populationen till en tva-
&rig livscykel. I de tdtaste bestédnden &r cykeln enbart tvaarig.
I sbdra Sverige finns mdnga sjdar ddr Mysis har tva skilda popula-
tioner med fortplantningsperioder antingen pa vintern eller pa
sommaren. Mysis parar sig p& senhSsten eller i vissa fall pa for-
sommaren, varefter hanarna dor. Honorna bdr embryona i marsupiet
till april-juni. Antalet ungar &dr vanligen mellan 15 och 30 och
deras lingd ca 3 mm. En del honor 8verlever sa ldnge att de kan

delta i en andra fortplantning (Fiirst op.cit.).

Ndr planerna fOr inplantering av Mysis utformades fanns vissa
kunskaper som lag till grund f&r en hypotes om vad som borde hé&dnda

efter inplanteringen.

Det har varit allmdnt kd&nt att Mysis haft betydelse som ndrings-
djur £6r flera olika fiskarter (Dahl 1915, Huitfeldt-Kaas 1917,
.Larkin 1948, Rawson 1942, Runnstrom 1949, S@gmme 1941). Simférmagan
och den allmdnna rdrligheten skulle gdra att den kunde leva obero-
ende av effekterna av variationerna i vattensténdet. Det ursprung-
liga relativt svaga predationstrycket fran de fa fiskarterna i de
reglerade sjdarna skulle medfdra att det nya ndringsdjuret kunde
bilda mycket t&ta bestand som i sin tur borde fa stor betydelse som
foda.

Mysis relicta dygnsvandrar och finns tdtt intill bottenskiktet pé

dagen och i ndrheten av ytan under mdrka ndtter. Ett vdlutvecklat
sprangskikt hindrar Mysis fran att na epilimnion. P& dagen lever

den av detritus och pd natten ansags den tidigare livndra sig pa




De bentiska fiskarterna som lever i litoralzonen paverkas enligt
Aass (1969), Bergstrand och Lindstrdm (op.cit.) och Runnstr&m (op.
cit.) negativt i antal och tillvdxt. Detta gdller fré&mst Sring och
vissa réding- och sikarter. Oringen dr mest kédnslig och den drabbas
dessutom av att lek- och uppvaxtomraden i sjdns utlopp spdrras av
regleringsdammen. R&dingens (RAass 1964, 1970, Filirst och Hammar
1983) och sikens rom kan i vissa fall torrl&dggas om lekplatserna
finns pd grunt vatten i sjdn. De leker pa h&sten vid hégvatten och
de nykldckta ungarna &r &nnu ej frisimmande n&dr vattenstdndet &ar

som ldgst.

De pelagiska fiskarterna, som lever av zooplankton, klarar sig
bdttre. Den planktondtande rtdingen hér dock till de arter, som
drabbas av reproduktionsskador eftersom den leker pd grunt vatten.
Det var f&r 6vrigt inte kdnt i detalj hur de olika r&dingarterna
reagerade efter en reglering, eftersom man vid den tidpunkten dnnu
ej utrett rddingarnas systematik och d&rfdr ej heller ké&nde skill-
naden i ekologi mellan rddingarterna. En fdrsdmrad tillvaxt har
konstaterats av Aass (1963) och Runnstrém (1951). En fordndring

av kottfidrgen genom att proportionen fiskar med vit kottfdrg ocka-

de har pavisats (Aass 1969).

Ndr det giller sik k#nner man till detaljerna b&dttre eftersom sik-
systematiken i stort sett var utredd vid tiden f&r regleringsunder-
s8kningarna. I siksj®arna har troligen reproduktionsskador inte
spelat samma roll. I princip beror det pa att de planktondtande
arterna leker djupare dn motsvarande roddingar. Dessa sikarter, t ex
planktonsik och aspsik, 6kar i antal enligt Bergstrand (1968) och
Bergstrand och Lindstrdm (1967). Storleken och kvaliteten pa fisken

upplevs av lokalbefolkningen som fdrsdmrad.

Befolkningen vid de reglerade sjdarna drabbas hart eftersom man

dr inriktad pa& fiske efter bentiska arter.

HYPOTES

Férsdk har gjorts att plantera in tre olika kraftdjur som till-
hér gruppen glacialrelikter i reglerade sjdar ovanfdr deras ut-

bredningsomrdde. De tre arterna dr Mysis relicta Lovén, Pallasea




INLEDNING

De flesta av de stora sjdarna i Norrland dr reglerade och funge-
rar som vattenmagasin. Vattnet lagras fran sndsmdltningen till
senhdsten och grdnsen for ddmningen ligger i mdnga fall Over

sjéns hdgsta naturliga vattenstand. Under vintern anvédnds vatt-
net fdr elproduktion i kraftverken som trappar av dlven ned till
utloppet. Vintersdnkningen sker ofta till ett l&dgre vattenstand
in normalt. Den totala regleringsamplituden i de nordsvenska maga-
(First 1981).
oftast helt,

De organiska och oorganiska se-

sinen varierar mellan 2 och 30 m Litoralzonen ingar

mer eller mindre i den reglerade zonen, och kommer
dirfér att torrldggas under isen.
dimenten inom regleringszonen eroderas med tiden bort och avlagras
p& djupare bottnar. Den ursprungliga makrofytvegetationen for-
gsvinner men ibland fdrekommer nya, laga makrofyter pa strédnder

som ej Overddms varje ar.

De grunda bottnarna &r de mest produktiva
naturliga forhadllanden. Ddr lever fiskens
Makrofyterna dr &dven viktiga som substrat

Effekterna av en sjoreglering pa de olika

delarna av sjon under
viktigaste ndringsdjur.
fOor dessa organismer.

delarna av ekosystemet

har studerats av flera forskare under 1950- och 1960-talen (Aass
1957, 1960, 1963, 1964, 1968, 1969, Axelson 1961, Bergstrand 1968,
Bergstrand och Lindstr&m 1967, Grimds 1961, Grimads och Nilsson
1965, Lindstrdm 1954, 1962, 1965, Lotmarker 1964, Nilsson 1955,
1960, 1961, 1964, Quennerstedt 1958, Rodhe 1964, Runnstrom 1946,

1951, 1953, 1964, Stube 1958).

Under de fdrsta aren efter det att en sjbreglering pabdrjats far
man en Overgédende s k didmningseffekt. Den innebdr en fdrhdjd pro-
duktion, bl a beroende pa att ndrsalter urlakas frén dverdimda om-

rdden och fungerar som gddning.

Planktonfaunan i den reglerade sjdn paverkas relativt obetydligt
enligt Lotmarker (op.cit.). Effekten p& bottenfaunan innebdr en

kraftig minskning inom litoralzonen (Grimés op.cit., Stube op.cit.).
Dessa fOridndringar har slagit igenom pé fiskarnas fddosammansdtt-
ning. Nilsson (1955, 1961, 1964), som studerat fiskarnas ndrings-
val, har beskrivit hur de viktiga bentiska fisknédringsdjuren fOr-

svunnit eller minskat i frekvens i dieten.




FORORD

Projektet "Overfdring av nya fiskndringsdjur till reglerade sjdar"

borjade 1954 pa Sbtvattenslaboratoriet. Verksamheten fick en tre-
vande start, men blev mera malinriktad fran 1960. D& anstdlldes

en projektledare, som kunde arbeta mer sammanhdngande under utveck-
lingsskedet. Fiskeristyrelsen har stott projektet hela tiden och
bedémt de framtida resultaten som viktiga. Man har &ven fOrstatt
att uppfdljningen har krdvt en mycket lang utstrdckning i tiden.
Fran 1976 bdrjade ett utvidrderingsarbete, som gjordes mdjligt ge-
nom att VASO - VattenregleringsfOretagens Samarbetsorgan - till-
skét medel sd att ytterligare tva biologer kunde anstdllas. En
organisation med tva arbetsgrupper och en ledningsgrupp tillsattes
under namnet FAK - Fiskevardande Atgdrder i Kraftverksmagasin. Den
ena arbetsgruppen dgnar sig at forstk i kraftverksmagasin, den

andra studerar effekten av nya fiskndringsdjur.

En rad delarbeten har publicerats under de gdngna &ren. Verksam-
heten kommer nu att trappas ned genom att s k slutrapporter skrivs

om resultaten av inplanteringarna av de tre olika arterna av nd-

ringsdjur, som hittills provats. En mer Oversiktlig rapport,

"Effekter av inplantering av Mysis relicta i reglerade sjdar",

har nyligen publicerats (Fiirst et al. 1983). Foreliggande skrift
dr en mer utférlig lédgesrapport rdrande Mysis. I slutet av 1985

kommer en rapport om resultaten av inplantering av Pallasea

guadrispinosa och Gammaracanthus lacustris att fdrdigstédllas.

Direfter dr det angelidget att fortsitta uppfdljiningen, med malsatt-
ningen att kunna besvara en del av de viktiga frdgor som kvarstar.
Dessutom bdr en del fiskevardsdtgdrder prbvas som en utveckling av

Mysis-projektet.
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Figur 1. Upptill: Tre kénsmogna individer av Mysis relicta Lovén,
tvd hannar samt en hona med marsupium. Lingden pa kéns-
mogna djur dr ca 15-24 mm. Foto: Magnus Flirst.

Nertill: Mysis' livscykel kan vara ettdrig eller tvaarig
eller en alternering mellan b&da. Orsaken till skillnaden
ir frimst nidringstillgdngen, som i sin tur beror pd Mysis-
bestandets tdthet.




huvudsakligen fytoplankton och ddda rester av badde fyto- och zoo-
plankton. Mysis ansags inte dta levande zooplankton vilket man nu
vet att den g6r. Fran bdrjan tédnkte man sig att Mysis skulle funge-
ra som en energihiss fran djupa bottnar till ytndra skikt och att

den skulle dtas av pelagiska fiskar, t ex rdding. Den skulle &ven

dtas av djuplevande fiskar som lake och ré&ding. Det var ddremot
tveksamt om Oring, som lever i1 litoralzonen, skulle komma i kontakt
med Mysis. Man visste inte d& att Mysis &ven mitt p& dagen under som

maren skulle upptrédda helt grunt intill land i de reglerade sj®Garna.

Mysis skulle ddremot kunna fa betydelse for "sik". En av de vikti-
gaste funktionerna skulle Mysis fylla under vintern ndr fisken mer
eller mindre svdlter i den reglerade sjdn. Resterna av bottenfaunan
betas i stort sett ner under h8sten och zooplankton utvecklar vil-

stadier och fBrsvinner som fiskfdda.

I'isken borde spara energi genom att kunna &dta Mysis som dr ett
stort, ndringsrikt objekt i stdllet f&r en stor midngd mycket sma

zooplankton.

INLEDNINGS= OCH UTVECKLINGSSKEDET

Betydelsen av att plantera in ldmpliga fiskndringsdjur i sjbar med
en fattig bottenfauna har framfdrts i en hel rad publikationer fran
framfor allt Norge, Kanada och Sovjetunionen. De tidigare arbetena
dr refererade i Fiirst (1965). Idén att fdrsdka kompensera forlusten
av bottendjur vid sjdregleringar med hijdlp av s k glacialrelikter
har diskuterats pa& S&tvattenslaboratoriet frdn slutet av 1930-ta-

let.

Forstken att Overféra Mysis till sadana sjdar startade 1954, men
kréntes med framgang f6rst efter 10 &rs arbete (Filirst 1972a). Forst
bildade Mysis bestdnd i Blasjon och Torrdn i Jdmtland och dirifrén
spreds uppgifter fran de fiskande om positiva effekter. Fiskarna
ansags bli stdrre och fetare och fa tillbaka sin rdda kdttfirg.
Férhoppningarna om ett universalmedel mot regleringsskador pa

fisket steg och i flera vattenmdl foreskrevs inplantering av Mysis.

Sedan 1954 krdvs enligt fiskeristadgan tillstdnd av Fiskeristyrel-
sen f6r inplantering av krédftdjur sasom Mysis om det inte fdre-

skrivs av vattendomstolen. Endast tva inplanteringar har gjorts



efter 1973 i avvaktan pd en utvdrdering av resultatet. I allt har

Mysis planterats in i 61 sjdar och den har etablerat sig i 50 av
dessa (Figur 2) (Fiirst 1981). I Stora och Lilla Lule&dlven, Skellefte-
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dlven, Angermandlven, Fjdllsjddlven, Faxdlven, Indalsidlven och Ljus-
nan har Mysis planterats in i ndgon av de OSversta sjdarna. I ndgra
har det konstaterats att den spritt sig nedstrdms i hela systemet,

och sannolikt har den &dven gjort det i de andra dlvarna.

UPPFOLJNINGSSKEDET

Tidsperspektivet dr mycket betydelsefullt wvid utvdrderingen av

Mysis' effekt pa fisken och fisket. Fdrst drdjer det 5-9 &r innan

Mysis—populationen dr fulltalig, direfter bdr &tminstone tva fisk-
generationer studeras dvs under minst 10-15 8r. Olika fiskarter
kan forvdntas utnyttja Mysis i olika grad och det intriffar dir—
fOr med tiden en fOrdndring i balansen dem emellan. Det Hr

kdnt att fiskarter ofta pdverkar varandra starkt bl a genom néd-
ringskonkurrens. Det finns ingen erfarenhet av nidr ett nytt s k
jdmviktsl&dge kan intrdda och ddrfdr riskerar man att gbra utvdrde-
ringen fOr tidigt. Ett tidsperspektiv pd 25 &r 4r antagligen £6r kort.
1983 har de tre viktigaste sjdarna som studerats haft Mysis 1 21,
20 och 17 ar. Det dr Torr®dn, Blasjdn och Vojmsjén (Fiirst et al.

1978, 1980, 1981). I Blasjdn fdrekommer fdrutom Mysis &dven Pallasea.

Unders6kningen har inletts i enkla ekosystem med f& fiskarter for
att det skall bli ldttare att forstd sammanhangen. Direfter har
mera komplicerade ekosystem med flera arter studerats. I Blasjbn
finns 6ring och rdding samt elritsa sedan 1982. Torrdn har dess-—
utom harr, lake och bergsimpa. Vojmsjon har 6ring, tre sikarter,
harr, lake, gddda, abborre och elritsa. Dessutom har material an-

vints fran ca 10 andra sjoar fOr att belysa speciella problem.

Materialet av fisk har samlats in genom standardiserade proviisken
som ger mOjligheter till j&mférelse mellan olika &r. Bottensatta nit
och flytndt har anvdnts pa olika djup (Filipsson 1972). Fisk har
dven koépts in fran lokalbefolkningen f8r sirskilda dndamil. Figur 3
visar provtagning av fisk. Provfiskemetodiken, som prévats i langa
serier i manga andra sjdar, ger en god bild av fo6rédndringarna i de
undersdkta fiskbestanden. Den ger dock inte upplysningar om den
verkliga mdngden fisk eller ens om den verkliga proportionen mellan

arterna i sjon. Ndtfisket visar endast relativa férdndringar i tid



Figur 3. Fisk har &dven 1 stor omfattning inkoots fran lokala fiskare
och provtagits pa s&tvattenslaboratoriet. Pa bilden prov-
tas aspsik fran Vojmsjdn av fiskerikonsulent Olof Filips-
son och laboratorieassistent Gun Odén. Foto: Johan Hammar.

och rum samt i proportionen mellan arterna. Det har inte funnits
nagon praktisk m&jlighet att berikna den verkliga storleken av

fiskpopulationerna i sa stora sjdar som det hdér handlar om.

For att f& en sa riktig helhetsbild som mdjligt anvédnds &aven resul-
taten av andra arbeten, som har anknytning till de tidigare ndmnda
undersdkningarna. Det gidller t ex effekter av Mysis pa fiskbestanden

i det stora Suorvamagasinet (Hanson 1982, Hanson och Lindstrdm 1979)




samt 1 tvad smid oreglerade sjdar (0Olsén 1980). Mysis' livscykel och
hur den f8rindrades efter inplanteringarna har studerats av First
(1972b, c).

Speciella unders8kningar har gjorts av Mysis' inverkan pd fyto-
plankton och zooplankton i Mesvattnet och Smavattnet (Kinsten och
Olsén 1981). I experiment har Mysis' formdga att fanga zooplank~
ton studerats (Lasenby och Flirst 1981) . Fdr&ndringarna i zooplank-
tonfaunan p& grund av Mysis har nu dessutom studerats i ett antal
reglerade sjdar (Kinsten manuskript) d&r zooplankton kartlagts kvan-

titativt fore Mysis-introduktion (L&tmarker 1964) .

RESULTAT

Ndringsval hos de undersSkta fiskarterna

Fiskar kan generellt klassificeras i olika funktionella grupper
beroende p& deras huvudsakliga ndringsinriktning: t ex plankton-
dtare, ytvakare, bottendjursitare och fiskpredatorer. Kunskapen
om vilka planktonarter eller bottendjur fiskarna dter blir in-
tressant f6rst i en mer detaljerad konkurrensstudie. Det som 4ir
intressant i det hir sammanhanget 4r just inom vilket habitat som
fisken stker sin néring. Naturligtvis fdrekommer dtskilliga Sver-
lappningar i fédoinriktning och manga fiskarter byter ndringsval
med &rstiden, stigande alder, 8Skad ldngd, fdrindrad konkurrens,
reglering och andra dramatiska miljéféré&ndringar. Dessa_évef—
gangar visar artens plasticitet och dess eventuella ekologiska

formaga att utnyttja ett nytt ndringsdjur.

F6ljande fiskarters nidringsval har undersdkts:

Oring, Salmo trutta L.

Oringen utgdr en av de mest drabbade bentiska fiskarterna i den
reglerade fjdllsjén. Efter tvd till fem &rs uppviaxt i tillopps-
bdcken vandrar 6ringen ut i den reglerade sj6n och mdter dir en

utarmad bottenfauna.




Mysis relicta och Pallasea gquadrispinosa inplanterades i Bladsjon

1964. Figur 4 visar ndringsvalet under perioden april till oktober
1971, dvs under ett relativt tidigt skede i Mysis' utveckling.
Bottendjuren, sirskilt larver av insektsgruppen Trichoptera, har
stor betydelse. Under hdgsommaren utnyttjas framfdr allt den rika

tillgdngen pd& ytfdda av bade akvatiskt och terrestriskt ursprung.
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Figur 4. Oringens niringsval och magarnas fyllnadsgrad under mars-
oktober i Bl&sijdn 1970-71. Midngden ndringsdjur anges som
volymsprocent. Fyllnadsgraden anges som antalet halva och
fulla magar i forhallande till tomma och ndstan tomma.
(Efter Flirst et al. 1978.)
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Figur 5 visar den Ckade betydelsen av Mysis just under denna drs-

tid under perioden 1944 till 1976. Idag dr bada de nya ndringsdjure
dominerande byten f&r &ringen under var- och h&stperioderna. Vinter!
tid ar Oringen mindre aktiv och svarflngad. Magarna 4r d& ofta tom-

ma (Flirst et al. 1978).
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Figur 5. Oringens ndringsval under juli-augusti i B18sjdn 1944-76.
Mysis och Pallasea introducerades 1964, Mdngden ndrings-
djur anges som volvmsprocent. (Efter Fiirst et al. 1978.)

Zooplankton kan forekomma i magar hos mindre Ooringar. I Oringar

storre d&n 30 cm finns ett markant inslag av fisk i dieten. I Torrdn
dter Oringen t ex lake, simpa och rdéding (Fiirst et al. 1981) . Denna
Svergang till fiskdiet &4r en férutsdttning f6r vidare tillvixt mot

"storOring-karaktdr".

Det vi i dagligt tal kallar rdding anses allmidnt utgdra en grupp
av flera tvillingarter (sibling species), vilka ofta sammanfdrs
till det s k Salvelinus alpinus-komplexet (McPhail 1961, Nyman

1972, Svdrdson 1958, 1961). Det har dock &dnnu inte wvarit mbjligt



att beskriva den komplicerade systematiken enbart med genetiska
metoder. Antalet polymorfa loci som upptdckts - inom den sndva
delen av genomet man karterat med hjdlp av elektrofores - dr litet
och fortfarande fdremdl for utvidrderingar (Andersson et al. 1983,
Child 1977, Clayton och Ihssen 1980, Ferguson 1981, Kornfield et al.
1981, Nyman 1965, 1972, Nyman et al. 1981, Ryman och Stadhl 1981,
saunders och McKenzie 1971). Ej heller har enbart ekologiska kri-
terier kunnat utnyttjas f&r att losa artbildningsproblemet hos r&-—
ding. Nordeng (1983) pavisade ett monster av intraspecifik kon-
kurrens som resulterar i en allt stdrre variation i tillvaxt med

stigande &lder och efter hand som fiskarna blev kdnsmogna.

Genom att kombinera ekologiska karaktirer med en genetisk markor
(allelfrekvensen av serumesteras) kan ett mdnster av tre grupper

av réding med vdl skilda ekologiska karaktdrer och utbredningsom-
raden identifieras (Hammar 1980, 1983a, Henricson och Nyman 1976,
Klemetsen och Grotnes 1975, 1980, Nilsson och Filipsson 1971,

Nyman och Filipsson 1972, Nyman et al. 1981) . Dessa uppvisar en
bestidmd interspecifik konkurrensordning i sympatriska kombinationer
(Hammar 1983a) som dven uppstdr vid dverforingar till fisktomma
vatten av flera allopatriska populationer fran dessa tre definierade
grupper (Nyman 1983). F&6r ndrvarande pdgér darfor en kartering av
réding med hjdlp av dessa kriterier i Skandinavien och mer arktiska
delar av rddingens cirkumpoldra utbredningsomrade. P& SOtvattens-
laboratoriet f6ljs ddrfdr den indelning av réding—art-komplexet

som ir beskriven av Nyman et al. (1981).

Tvd av rodingarterna kan klassificeras som stdrre resp mindre
fjdllrdding. Den forsta dr bentisk, ibland stromlekande och eko-
logiskt &ringlik. Den andra dr mer pelagisk och planktondtande,
dvs dr ekologiskt mer 1lik "sik". Den tredje arten, storrtding, en
konkurrenskraftigare rdding som forekommer fran ladglandet upp till
de ligre fjillsjdarna, har ett relativt plastiskt och brett urval
av niringsdjur (Hammar 1983a). R6ding férekommer ofta tillsammans
med 8ring och blir i dessa konkurrenssituationer mer pelagisk &n
denna. Var och en f6r sig dr de bentiska men genom sin mer flexib-
la ekologi kan dven bentiska rédingar utnyttja planktonfaunan
(Nilsson 1963). Efter en reglering forstdrks denna diet hos ro6-
dingar (Milsson 1961). Effekterna av introduktioner av Mysis fOr-
tydligar skillnaderna mellan olika rédingarter (Hammar 1980, 1983a) .




Storrdding, Salvelinus salvelinus (L.)

I manga laglandssjdar forekommer storvuxna storrddingbestind som
under sina tidigare 4r livndr sig pa benthos och direfter p& olika
fiskarter, t ex nors, sikl&ja och "sik" (Filipsson och Svéardson
1976) . I fjdllsjbar med starka Oringbestdnd utnyttjar storrddingen
i hogre grad den pelagiska zooplanktonfaunan sommartid. Vintertid
dr dock dessa rOdingar mer aktiva &dn Oringarna och kan d& utnyttja

en mer bentisk ndring.

I den reglerade Bldsjtn dr Mysis dominerande ndringsdjur f6r stor-
rédingen under storre delen av adret. I Figur 6 visas ndringsvalet
under olika manader under aren 1970-71. Zooplanktonandelen utgdr
hdr en betydande del av dieten under perioden juli till oktober.
En analys av magar fran var, sommar och hdst frin en serie av ar
som foljts, visar en tydlig 6vergdng till Mysis-~diet (Figur 7).

Andelen zooplankton har i denna serie minskat i omfattning i r&-

dingmagarna under sommarperioden. Motsvarande utveckling mirks

dven i sjon, ddr den relativa mdngden cladocerer minskat dramatiskt
sedan slutet av 1960-talet (Flirst et al. 1978). Den betydelsefulla

semibentiska cladoceren Eurycercus lamellatus saknas idag helt i

fiskmagar. De fd pelagiska rddingar som fé&ngas sommartid i Bl&sjdn
dter dock fortfarande zooplankton. I vintermaterialet fr&n mars—april
dr 6kningen av Mysis mycket markant genom den &kade fyllnadsgraden

i magarna (Fiirst et al. 1978). Det var just under denna period i
bérjan av Mysis' utvecklingsskede, 1970/71, som fyllnadsgraden var
som ldgst (Figur 6). Okningen Ar dock &dven ett resultat av en 8kad
predation pa Pallasea (First et al. 1978, Hammar 1980, 1983a).

Aven i Suorva har Mysis fadtt en dominerande roll som ndring for

storrdding (Hanson 1982, Hanson och Lindstr&m 1979).

Mindre fjdllrdding, Salvelinus stagnalis (Fabr.)

Den mindre fjdllrddingen i Blasjon, den s k titan, lever under hard
konkurrens fran bade storrdding och 6ring, men har funnit en fri-
stad pa stdrre djup, ddr den under stdrre delen av &ret Hter Mysis.
Titor fadngade sommartid p& djupa bottnar har dven dtit ansenliga

mdngder ytfdda, vilket antyder en vertikal nidringsvandring mellan
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djupen och ytan (Flirst et al. 1978, Hammar 1980, 1983a). I Suorva
dir bi&de mindre och stdrre f£jdllrdding upptrdder som fordvargade
besténd pd stdrre djup har vissa rddingar samma beteende (Hammar

1983a, Hanson 1982).

T Torrdn 4r den mindre fjdllrddingen den dominerande rddingen och
vissa &ldersgrupper visar hdr en markerad pelagisk och plankton-
dtande fas sommartid. Aven bentiskt féngade rddingar dter zooplank-

ton. Det #r frimst Bythotrephes longimanus och Eubosmina longispina

(Leydig) (Bosmina coregoni Baird sensu lat.) som utnyttjas. De

fSrsta &ren fdrekom dven Daphnia spp. och Eurycercus lamellatus i

magarna. Det nya ndringsdjuret ratas helt under sommarperioden
(Figur 8), men vintertid tycks rédingen kunna &ta Mysis (Fiirst et al.
1981, Hammar 1980, 1983a).

% 1966 69 74, 76 77
Terr ins 257 N Y

Zooplankton 50-

Eurycercus -
i 25-
Bottendjur Em
Mysis 251 =
Fisk 25
—

Antal undersokta 13 247 Q0 80 29
fiskmagar

Figur 8. Mindre fjdllrddings ndringsval i norra delen av Torron
i slutet av augusti 1966-77. Mysis introducerades 1957
och 19266. Mingden nidringsdjur anges som volymsprocent.
(Efter Fiirst et al. 1981.)

Erfarenheter fran andra undersdkningar visar att denna rddingart
4r mer strandbunden och bentisk i likhet med Sring (Hammar 1983a,
Hammar och Filipsson manuskript, Henricson och Nyman 1976, Nilsson

och Filipsson 1971).

Exempel fran olika sjdar visar att den &dter Mysis under var och

sensommar (Hammar och Filipsson manuskript, Ljunggren et al. 1981).




"Sik" utgdr en grupp av flera tvillingarter liksom r&ding. Svidrdson
(1979) beskriver sex arter med vil definierade ekologiska karak-

tdrer, dominansfdrhdllanden och invandringsvdgar. Som genetisk mar-

k8r anvédnds antalet gilridfstidnder. I &Hnnu hégre grad &n hos r&dingar
na kan man urskilja olika grader av pelagiskt resp bentiskt val av
habitat. Storsik, sandsik, &lvsik och bl&sik kan betecknas som ben-

tiska arter. M8jligen kan de tre sistnimnda arternas ekologi betrak-

tas som mera flexibla. Aspsik och framfdr allt planktonsik dr hu-
vudsakligen pelagiska och planktonitande. De olika sikarterna fbre-
kommer precis som rdéding i olika sympatriska kombinationer och visar
i konkurrenssammanhang sina speciella sdrdrag. Undersdkningen i
Parkijaure ger ett belysande exempel med fyra sympatriskt férekom-

mande sikarter (Bergstrand 1982).

Sandsik, Coregonus acronius widegreni (Rapp)

Vojmsjon har haft en stdrre bentisk sikart, storsik, som av olika
anledningar forsvunnit. Mycket av dess ekologiska sdrdrag anses
genom introgression (&kad ekologisk och genetisk Overlappning) ha
6verfdrts till sandsiken, som idag intar dess nisch enligt Svidrdson
(1979) .

Innan Mysis introducerades i Vojmsjtn utgjorde olika mollusker
(Pisidium, Lymnaea, Valvata), bottenlevande insekter och den semi-

bentiska cladoceren Eurycercus lamellatus sandsikens diet sommar—

tid. Efter introduktionen har Mysis utgjort en avsevird andel av
fédan bade under sommarperioden och under vintern. Dock Hter sand-
siken fortfarande en hel del bottendjur av samma typ som tidigare.
Figur 9 visar sandsikens n&dringsval i sddra Vojmsjdn under prov-

fiskena i juli 1965, 1971 och 1977.

Aspsik, Coregonus pallasi aspius (Valenciennes)

Denna sikart har fangats bdde pd bottensatta n#t och flytnit, och
dieten &dr fdrgad av dess plastiska val av habitat. Innan Mysis
planterades in i Vojmsjon a4t de bentiskt fdngade aspsikarna fram-
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fér allt zooplankton, t ex Eubosmina longispina och calanoida co-

pepoder, sommartid. Efter Mysis-introduktionen har planktonandelen
till storsta delen ersatts av Mysis (Figur 9). Ytfdngade insekter
spelar fortfarande en viss roll. De pelagiskt fangade aspsikarna
dter huvudsakligen zooplankton sommartid, men de ursprungliga cla-
docererna har ersatts av framfér allt cyclopoida copepoder (Figur
9). De fa& djupt fangade pelagiska aspsikarna har dock &tit Mysis

(Fiirst et al. 1980, Hammar et al manuskript).

Planktonsik, Coregonus nilsoni Valenciennes

Planktonsiken &dr ndst efter vara bada sikldjarter den bist anpassade
pelagiska och planktondtande av Coregonus-arterna. Den utgdr en
viktig bytesfisk f&r predatorerna i sjbn. I Vojmsjdn och Storjuktan
har den fangats framfdr allt i flytnit med smi& maskstorlekar. Dess n
turliga ndringsval visar entydigt pa cladocerer, speciellt Eubosmina

longispina. I sjbar ddr Mysis introducerats har Eubosmina ersatts av

copepoder. I Vojmsjon dter planktonsiken sommartid n3stan uteslu-
tande cyclopoida copepoder (Figur 9). I Tasjdn har planktonsikar
insamlade under maj visat sig innehdlla Mysis, vilket antyder att
den kan ha betydelse som ndringsdjur vintertid (Hammar et al. manu-

skript).

Harr, Thymallus thymallus (L.)

I de reglerade sjbar ddr Mysis' effekter utvirderats &r harren fram-
fér allt en strandbunden fisk som ocksa gdrna pdtrdffas i lugnt fly-
tande tillopp. Den livndr sig huvudsakligen p8 olika bottenorganis-

mer och sommartid till stor del pa ytinsekter. Cladoceren Eurycercus

lamellatus utgjorde tidigare ett vidrdefullt bytesdjur f8r harren

i Torrdn men saknas nu i magarna. De harrar som fangats under prov-
fiskena sommartid 1966 till 1976 visar en 6kad midngd ytféda i ni-
ringsvalet i stdllet. Den enda harren som fingades under isen i mars
1979 inneh8l1ll endast Mysis (Fiirst et al. 1981l). Harr insamlad i
Vojmsjbn sommartid och vintertid visar samma tendenser som i Torrd&n
(Hammar opubl.). I Juveln &ter harren en viss mingd Mysis dven

sommartid (Flirst 1968).



Tabell 1. Lakens ndringsval i Torrdn,

april 1976.

Lakarna dr insamlade

genom pimpel. Siffrorna anger de olika f&doobjektens volym-
andel i procent

(Hammar manuskript).

Lingdklasser: 5-20 20-25 25-30 30-33 35-40 40-45 45-50 >50 cm %

Fodoohjekt

Fisk, oidentifierad
Salmonidae

Salmo trutta

Lota lota

Phoxinus phoxinus
Fiskdgg (1 mm &)

Cyclops sp.
Mysis relicta 25

Sphaeridae
Gastropoda

Insektlarver:
Ephemeroptera, oident. 25
Siphlonurus lacustris
Heptagenia sp.
Plecoptera, oident. 30
Nemoura avicularis
Capnia atra

Diura bicaudata
Trichoptera, oident.
Limnephilidae

Phryganea sp.
Polycentropus sp.
Plectrocnemia conspersa
Sialie Llutaria

Diptera, oident.
Diptera, puppa
Chironomidae 20
Ceratopogonidae
Deronectes sp., imago
Coriza so., imago

Nematoda

Véaxtrester
Sten

Antal fiskar 3
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Lake, Lota lota (L.)

Lakens livscykel dr intressant, med ett pelagiskt yngelstadium,
ett ungstadium i strandzoner och i bickar samt ett extremt
bottenbundet liv f&r Ovrigt. Dess ndringsval &r mycket likt
o6ringens, men medan Oringen ej Ar kannibal, &Hter laken ofta

sina mindre artfrédnder. Andelen fisk i dieten 8kar med stigande
ldngd, vilket gor laken till en betydande predator i midnga sjdar.
I Torrdn dter den forutom lake dven Oring, r&ding och elritsa, i

Vojmsjon framfodr allt aspsik, men dven lake och elritsa.

Lakens diet ger ofta en vdrdefull 6versikt av i sjdén fdrekommande
bottenorganismer (Tabell 1). I Torrdn och Vojmsjdn har Mysis fatt

en mycket stor betydelse som ndringsdjur f£f6r laken under hela aret.

Mysis har i Torrdn ersatt Eurycercus lamellatus som fram till 1969
utgjorde stapelf&dan under augusti f6r lakar mindre &n 30 cm (Fiirst
et al. 1980, 1981).

Abborre, mért och gddda forekommer i glesa bestdnd och elritsa samt
simpor féngas sdllan i provfiskena. Nidgra generella resultat kan
ddrfdr ej ges fOr dessa arter utom att Mysis ibland ingdr i vissa
fiskars diet och att det &r mycket mdjligt att dessa fiskar kan

fa en ©kad roll i ekosystemet. Det finns indicier pa att elritsa
har &kat i Storsjouten (Lindh muntl.medd.), och &ven Skat mycket

raskt i Blasjon de sista aren.

Vi kan urskilja ett grundldggande ménster i Mysis relicta's bety-

delse som ndringsdjur beroende pd om de aktuella fiskarterna s&ker

sin ndring ldngs bottnen eller ute i de fria vattenmassorna. Det
nya ndringsdjuret tycks pdverka fiskarna i den reglerade fjdllsjon

pd tvd fundamentalt olika s&tt.

1) Mysis har visat sig vara ett vdrdefullt bytesdjur, men som sa-
dant endast i egenskap av bottendjur tillgingligt f&r fiskar. Det

dr saledes bara bentiska fiskarter som utnyttjar Mysis sommartid.



Den har vidare sin stdrsta betydelse f6r vinteraktiva fiskar,
eftersom niringstillgdngen i den reglerade sjdn d& &r mycket
fattig eller saknas helt (Figur 10). De pelagiska fiskar som inte
dter Mysis under sommarhalvaret, kan vintertid om temperaturen

tilldter, mdjligen i ett mer bentiskt habitat utnyttja Mysis.

2) Mysis' roll som effektiv zooplanktonpredator (se vidare sid 48)
har inneburit en 8kad konkurrens om den £8r fisken vdrdefulla
planktonfaunan. De pelagiska fiskarter som ej dter Mysis tvingas
i stillet att livnira sig p& en allvarligt utarmad zooplankton-

fauna. Flera arter utnyttjade Eurycercus lamellatus som stapel-

féda innan Mysis introducerades. Idag saknas denna cladocer ge-
nomgdende i fiskmagarna. Fér de pelagiska fiskarterna spelar bade
Daphnia sp. och Eubosmina sp. en stor roll som fiskfdda. Efter
en Mysis-inplantering minskar dessa arter och ersitts i stdllet av
copepoder i fiskarnas diet, vilket Okar riskerna for infektion

av parasiterna Diphyllobothrium spp. och Triaenophorus sp. (se

vidare néasta kapitel).

Fiskens karaktir som pelagisk resp bentisk dr resultatet av en mang-
tusendrig anpassning till miljdn, samt artens specifika ekologiska
konkurrenssituation i sjén. R8dingar kan liksom aspsik upptrdda som
bentiska i vissa situationer och som pelagiska i andra situationer.
Bring, sandsik och lake visar en entydigtpositiv reaktion pa Mysis
som ndringsdjur betraktat, medan pelagisk rbding och planktonsik
hamnat i en konkurrenssituation i férhallande till det nya ndrings-

djuret.

T Suorva dir alla tre r&dingarterna samexisterar har introduktionen
av Mysis inneburit att de ekologiska artbarridrerna, som tidigare
visade sig som skillnader i n&dringsval, storlek, utseende och/eller
djupfbrdelning, brutits. Som en f61jd av Sverflddet av det nya néd-
ringsdjuret &dr det idag mycket svadrt att sirskilja de olika r&ding-

arterna ekologiskt (Hammar 1983a, Hanson 1982) .

pParasitering av Diphyllobothrium spp. och Triaenophorus sp. pa

rdding och sik

Bandmaskar tillhdrande slidktet Diphyllobothrium f&rekommer natur-

ligt i de flesta fjdllfiskarter som nidgon g&ng under sin livstid
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dter copepoder eller bytesfiskar, i sin tur infekterade av Diphyllo-
bothrium. Vid allvarligare infektioner kan parasiterna orsaka ska-
dor p& fiskpopulationer i form av Skad dodlighet (Halvorsen och
Andersen 1975, Henricson 1974, 1977, 1978b, 1980), allvarligare be-
teendestdrningar i vandringsinstinkt (Curtis och Hunter 1980,

Curtis 1983a) och troligen dven tillvdxtfdrsamringar (Curtis 1983a,

Hammar 1983b).

lL.arverna inkapslas i cystor pa magsidck, lever, njure, gonader och upp-
trider ibland &dven fritt krypande i bukh&lan. Parasiterna har en mark-
lig livscykel. Copepoder och fiskar utnyttjas bara som mellanvdrdar i
en serie dverfdringar av olika larvstadier till den slutliga vidrden,
en fagel, t ex olika masar, skrakar, lommar eller skarvar, dirav

namnen mismask resp dykandsmask. I denna utvecklas parasiten till

en kdnsmogen binnikemask vars dgg p& nytt sprids i vattnet (Henricson

1978a) .

Eftersom den fdrsta mellanvidrden utgdrs av copepoder, dr det i forsta
hand planktonitande fiskar som drabbas. Predatorer som livndr sig

pa infekterade planktondtande fiskar drabbas av Diphyllobothrium

sekundirt. I den reglerade sjon Skar inslaget av copepoder vintertid

i fiskarnas nidringsval, men genom att i stdllet dta Mysis relicta

under vissa perioder har r&dingen i Blasjon brutit parasitens livs-
cykel och 4r idag i det ndrmaste helt fri frdn dessa parasiter
(Figur 11) (Hammar et al. 1983). Utvecklingen kan foljas i Sddva-
jaure, Hensjén och Torrdn ddr ett vérdefullt bakgrundsmaterial finns
tillgidngligt genom tidigare undersdkningar av Henricson (1978a) .
Resultaten visar att de bentiska rddingpopulationerna i Hensjdn och
Sidvajaure far en markant mindre parasitbdrda med aren, medan den
planktondtande mindre fjdllrddingen i Torrodn uppvisar en annorlunda
bild. Hos denna rdding midrks ingen minskning, m6jligen i stdllet en

svag Skning (Hammar och Henricson 1983, Hammar et al. 1983).

Motsvarande artskillnad har ocksd& iakttagits hos olika sikar. I
Storjuktan, Tasjdn och Vojmsjdn, tre sjdar med stigande tdthet av

Mysis relicta, visar planktonsiken en &kad mingd av Diphyllobothrium

sp. Det &r uppenbart en Okad risk £8r infektion av dessa parasiter
dd en planktonitande fiskart i en allt mer cladocer—-fattig plankton-
fauna ratar Mysis och fortsidtter att dta de former som aterstar,

nidmligen copepoder. De mer bentiska sikarterna i sjbarna, sandsik
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Figur 11. Angreppsfrekvens och intensitet av Diphyllobothrium spp.

p& réding i oreglerade och reglerade sjdar med eller utan
det nya ndringsdjuret Mysis relicta. Cirklarna visar den
procentuella foérdelningen rédingar angripna av 0 - >100
plerocercoider per fisk. (Efter Hammar et al. 1983.)




och bl&sik, &r mindre infekterade. D&remot uppvisar den pelagiska
aspsiken i Vojmsjon betydligt stlrre parasitbdrda &n planktonsiken.
Den pelagiska aspsiken har fortfarande ett betydande inslag av
copepoder i dieten och m8jligen &r den hdgre graden av parasitangrepp
dven en funktion av aspsikens stdrre storlek och hdgre alder (Hammar

et al. manuskript).

I Strdms Vattudal har parasiteringen pd en bentisk sik undersdkts
lings en strdcka frén Gdddede till Storfinnforsen (Figur 12).
Mysis har forekommit i en gradient ldngs stridckan med stOrst tat-
het lingst upp och ett mycket glest bestdnd léngst ned. Antalet

synliga Diphyllobothrium-cystor per fisk Okar med ca fyra ganger

14ngs motsvarande strdcka. Mycket tyder pd att en 8kad tdthet av
Mysis &r kopplad till en minskad parasiteringsgrad, men den lokala
inverkan av fdrekomsten av slutvdrdar &dr ej klarlagd (Fiirst et al.

manuskript) .

En annan bandmaskart, Triaenophorus sp., vars livscykel paminner

om Diphyllobothrium spp., men som har gddda som slutvdrd, fore-

kommer inkapslad i muskulaturen hos fisk (Petersson 1971la, b).

Aven denna parasit visar samma monster. Lingst upp pa& samma strdcka
saknas den helt medan mer &n hdlften av fiskarna ar infekterade
1ingst ned. Antalet gdddmaskar per fisk Bkar ocksd nedstroims.

Det verkar som om parasiteringen pa dessa bentiska sikar min-

skar med Skad tdthet av Mysis. Gdddan forekommer i allt tdtare
best&nd nedstrdms och detta kan tédnkas paverka parasiteringen i
samma riktning (Fiirst et al. manuskript). Tidigare har det dock
visat sig att dven ett glest bestdnd av giddda kan orsaka en om-—

fattande infektion av gidddmask (Petersson op.cit.).

I Vojmsj®én har parasiteringen av Triaenophorus sp. pa aspsik och

sandsik foljts av Petersson under ett antal 4r under tiden Mysis
utvecklats, och resultaten visar méjligen att sandsikens infektion
minskat medan aspsikens Skat (Fiirst et al. 1980). Resultaten kompli-
ceras av att bade bentiska och pelagiska sikar under sina yngelsta-

dier lever av copepoder (Lindstrdm muntl .medd.) .

Aterigen mirks ett markant mdnster av positiva effekter pd ben-
tiska fiskpopulationer och en negativ inverkan p& pelagiska och

planktonidtande fiskarter.
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Férdndringar i fiskens uppehallsplatser

Fiskens val av djup bdr ocksd vara en funktion av dess ndrings-
val. Mycket tyder pa att de fiskar som dvergdtt till Mysis-diet
lyckas fanga det nya niringsdjuret i miljder dédr fisk och Mysis
har kontakt med botten. Detta innebdr ocksa att vi bodr fa& forédnd-
ringar av olika arters uppehdllsplatser till storre djup, eller

vandringar mellan pelagial och strdnder.

T Bl&sjén mirks en koncentrationsfdrdndring av réding frén tidi-
gare 5-10 m djup till idag 15-25 m djup (Fiirst et al. 1978).
Fiskare i B1l&sjdn menar att en sadan fdrdndring dven skett hos
8ring. I Mesvattnet, en oreglerad liten sj6 intikll Blasjon med
Mysis inplanterad, gjordes fangsterna av ba&de 6ring och roding
p& stdrre djup (15-30 m) i slutet av undersdkningen &n i borjan

(Olsén 1980).

I Suorva finner man samma ménster f8r sividl sik som fOr rdding
(Hanson 1982, Hanson och Lindstrdm 1979). Den mest tydliga for-
dndringen syns i Vojmsjon, ddr aspsiken i det bentiska fisket
tidigare dominerade pad grunt vatten, medan den idag fangas pa djup
mellan 20 och 35 m (Figur 13). Aven laken har koncentrerats pa
detta djup. Sandsiken visar ocks& en mindre forskjutning, men

fangas fortfarande framfdr allt p& 5-20 m djup (First et al. 1980) .

Det pelagiska fisket efter aspsik och planktonsik visar nagot olika
férandringar med avseende pa djupet. Planktonsiken som tidigare
f&ngades ndra ytan (0-12 m) fangas idag pd djup mellan 12 och 24 m.
Aspsiken dédremot dominerar fortfarande i fé&ngsterna ndrmast ytan

(Hammar 1982, Hammar et al. manuskript).

Olika fiskarters uppehdllsplatser med avseende pad djup kan ocksé
vara en funktion av deras val av optimal temperatur f6r en ekono-
misk metabolism i den aktuella ndringsmiljdn. Genom det ekologiska
samspelet mellan olika arter uppstdr en konkurrens &dven om speciella
temperaturdefinierade utrymmen och en uppdelning av olika fiskars
uppehdllsplatser kan fdrvdntas (Brett 1971, MaclLean och Magnuson
1977, Magnuson och Beitinger 1978, Magnuson et al. 1979). vid for-
indringar av ndringstillgdngen bor figkarnas val av optimal tempe-

ratur f6r metabolism ocks& #ndras (Crowder och Magnuson 1983).




Temperaturen pé& olika djup i Vojmsjdén (Figur 13) visar nirmast
homotermi, och det &r svart att se en eventuell f£&ridndring i djup-
fordelning av olika fiskarter som en effekt av temperaturen. Dess-
utom tycks hela populationen av en art ha skt sig till stdrre dijup.
Det dr ddrfdr mer sannolikt att de dndrade férekomsterna av fisk
med avseende pa djup &dr resultat av den nya ndringssituationen i
sjbn, oavsett om fiskarna &ter plankton eller Mysis, som i sin tur
dter plankton. Aspsikens annorlunda beteende i de pelagiska fangster

kan forklaras av dess specifika intresse for ytfdda.

Pimpelfisket p& isen kan lokalt ge 8kade fingster i den reglerade
sjbn. Fisken ansamlas pd vissa platser med stromsdttning (Aass

1970) . FSrekomsten av Mysis innebdr att rddingen fiskas i ett mera
utspritt bestand och féngsten blir d&4rfdr mindre. Sportfisket sommar-

tid bor forédndras frdn ett ytligt till ett mer djupgdende fiske.

Provfisken, avkastning och medelvikter

Genom S&tvattenslaboratoriets utprovade och regelbundna provfisken
med samma personal, metodik och nétsammansdttning, finns en lidng
serie av jamfdrbara insamlingar (Filipsson 1972). Dessutom h&alls
parallellt en kontinuerlig kontakt med ortsbefolkning och yrkes-

fiskare angaende utvecklingen av fisket i de aktuella sjdarna.

Variationerna i féngsten mdtt som fingst per ndtanstrdngning samt
dess medelvikter &dr resultaten av minga helt naturliga faktorer,
t ex rika och diliga &arsklasser orsakade av klimat, konkurrens
mellan olika arter och &ven mellan generationer av samma art. Det

kan ocksé& vara fdrdndringar p g a Mysis relicta. Genom de lang-

siktiga provfiskena i kombination med den ekologiska kunskapen

som finns om olika fiskarter, Skar méjligheterna att utskilja de
Mysis-inducerade féréndringarnafrénckanaturligasvéngningarna.Iide
reglerade sjblarna innebdr ett allt effektivare utnyttjande av den
tillédtna regleringsamplituden att sjdlekande fiskarter med repro-
duktionen forlagd till h&ésten far allt stérre rekryteringsskador,
vilket konstant paverkar avkastningen (Fiirst et al. 1981, Fiirst
och Hammar 1983, Hammar 1980).

En eventuell forbdttring i kvaliteten hos "vidrdefulla" fiskarter

kan framkalla en intensifiering av nitfisket med &kad pévérkan pa

bestanden, vilket férgvérar utvdrderingar av effekter av Mysis.
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sjén 1965-83. Temperaturen pd olika djup fr&n centrala
Vojmsidn under provfisket antyder inget utbildat sprang-
skikt. (Uppdaterad efter Filirst et al. 1980.)




Provfiskena i Blasjon har varit jdmfSrbara sedan 1962. Mysis relicta

introducerades 1964 och fr o m 1967 patriffas de nya fiskndrings-

djuren i fiskmagar. Fiskena har skett under tva perioder, juli-

augusti resp september-oktober (Fiirst et al. 1978).

Sommarfisket padvisar en markant f&rindring av Blasijodns fiskfauna,
frdn ett dominerande rédingbestind till ett dominerande best&nd

av 6ring (Figur 14). R8dingféngsterna visade en positiv utveckling
frdn 1962 fram till 1971 di fingsten kulminerade, men har sedan
dess minskat betydligt. ROGdingens medelvikt visar en Okning fran
slutet av 1960-talet, vilket kan vara den naturliga f6ljden av ett
glesare bestand med ett stdrre nidringstillskott. Oringbestdndet har
ddremot &kat léngsamt och sdkert under hela perioden frén 1962,

men framfdr allt efter 1970, trots den Skade intensiteten i fisket
(Figur 14). Dess medelvikter har pd motsvarande sitt minskat i

sommarprovfisket.

Hostfisket i Blasjon ger normalt hégre fangster av roéding, men dven
hdr mdrks en klar nedgdng av fé&ngsterna fran 1968 till 1980, och

en langsam men stadig uppgdng av Sringfingsterna. B&da arternas
medelvikter visar forbdttringar (Figur 15). Ocksd det bentiska
fisket pa djupt vatten efter mindre fj&llrdding uppvisar en bety-

dande minskning av fangsterna (Figur 15).

Provfisket med flytn&dt i Stora Bl&sjdn pavisar ett glest pelagiskt
rédingbestand dven fére Mysis-introduktionen och nu har det glesnat

ytterligare bade under sommar- och hdstfiskena.

Just hostfisket bdr betraktas som en kdnslig metod att mita even-
tuella fordndringar i roédingpopulationen, medan sommarfisket &r
mer utslagsgivande f£6r Oringpopulationen. Den totala fangsten av

réding i hdstfisket utgjorde 1980 ca 13 kg mot &ver 60 kg de bada

dren 1967 och 1968. R6dingfangsterna har allts& minskat mycket

kraftigt. Motsvarande siffror for Sringen i h&stprovfisket &r 11 kg
1980 jadmfort med 2-6 kg i slutet av 1960-talet. I sommarproviisket
var Oringféngsterna 5 kg 1980 jamfért med drygt 2 kg under 1960-talet
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Figur 14. Resultaten av provfisket i Blésjodn ldngs strinder, pa
djupa bottnar och ute i pelagialen i juli-augusti 1962-
82. Mysis och Pallasea introducerades 1964. (Uppdaterad
efter Furst et al. 1978.)
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Mysis inplanterades




Det pelagiska fisket pavisade ett ursprungligen betydande réding-
bestand med hdga féngster per anstrdngning. Fadngsterna minskade

dock kraftigt under perioden 1969 till 1976 varefter en stabili-

sering pd 14g nivd skett. Medelvikterna forédndras mycket lédngsamt
mot ett lédgre vdrde efter en kortvarig uppgdng pd slutet av
1970-talet.

Rédingfdngsterna i det bentiska fisket uppvisar motsvarande minsk-
ning fradn 1966 fram till 1972 varefter en langsam &kning kan regi-

streras. Medelvikterna ddremot sjunker stadigt.

I reella tal har totala rddingfangsten i provfisket minskat fran
88 kg 1969 till 45 kg 1982, dvs med hilften. Féngstresultaten av
Oring fluktuerar nadgot men ligger fortfarande p& samma nivd 1982
som 1966. Medelvikterna varierar &nnu mer och ndgon trend dr svar

att urskilja.

Lakbestandet visade en uppdtgdende trend, men minskade i senaste

provfisket 1982. Lakens medelvikter &Skar dock stadigt i fingsterna.

I Torrdn kunde ett samband identifieras mellan ddliga &rsklasser
av réding och tidiga sd@nkningar av vattenstdndet pd viren. Med det
Okade uttaget av vatten pad varen kom regleringen ytterligare att
negativt pdverka rekryteringen av r&ding. En h&jning av lidgsta
vattenstindet med ca 3 m mellan dren 1970 och 1971 gav, i botten-

ndten, en &rsklass som blev ca 70 % stdrre Hn aret innan.
Vojmsjdn

Vojmsjdn dr ett skogslandsvatten med flera pelagiska fiskarter.
Litoralzonen innehdller en mer varierad milj®, och mer varmvatten-—
krdvande arter som abborre och gddda fdrekommer sporadiskt. Prov-
fisken har skett regelbundet sedan 1965 bdde i den djupa norra delen
och i den grunda sddra delen av magasinet. Det pelagiska fisket har
genomgdende skett i den centrala delen av sjon. Resultaten &terges

i Figur 18. De pelagiska arterna 4r aspsik och planktonsik och de

bentiska &dr sandsik, 6ring, lake och harr.

De bentiska fangsterna i provfisket &r relativt smi& JjEmfdrt med
de pelagiska. Fram till 1977 visade b&de sandsik och aspsik en 8k-



Yrkesfisket i Bl&sjdn har journalfdrts i detal] sedan ar 1953.
Det utgdr ett riktat ndtfiske mot r&ding och ddrfoér har ndtval
och fiskedjup foridndrats med &ren. Yrkesfisket pdgar dnnu och

resultaten visas delvis i Figur 16.

Sommarfisket fram till septembers slut visar ett allt intensivare
natfiske fran 1953 till fdrsta hdlften av 1970-talet. Efter 1974
har insatserna minskat igen. Totalféngsterna av réding och oring
fB8ljer i stort sett detta mdster, men féngsten per anstrdngning

minskar £8r roding medan den stadigt Skar f8r oring.

Under &ren 1966 till 1970 bedrevs dven ett flytndtsfiske efter ro—
ding i vissa delar av Blasjodn. F&ngsterna var till en bdrjan stora
och rddingens medelvikt var mycket hog. P& kort tid minskade féangst-
avkastningen och medelvikterna, och det pelagiska fisket upphdrde

efter 1970.

Lekfisket, fran oktober till isldggningen, visar ett ligre men Jjdm-
nare antal anstringningar med &ren. Fadngsterna av r&ding ar ddremot
betydligt stdrre &n pd sommaren. Efter stora fangster under aren
1965 til1ll 1970 minskar rddingen dramatiskt 1971, varefter en svag

negativ trend kan skdnjas.

Fangsterna speglar bl a effekter av regleringsfdrdndringar under
bdrjan av 1960-talet och en rik &rsklass av r6ding fram till 1970.
Den sistnimnda perioden sammanfaller &ven med Mysis' fdrsta snabba

utvecklingsskede.

Torron

Provfiskena i Torrdn har pagdtt i nuvarande form sedan 1966.
De utfdrs i augusti i olika delar av det stora magasinet och ut-=
virderingen har presenterats av Flirst et al. (1981). I Figur 17

Aterges resultaten av fisket i den &vre delen, den s k Storfjdrden.

T Torrdn forekommer fdrutom 8ring och rdding &dven lake och harr,
b&da bentiska fiskar, samt elritsa. Dédremot fOrekommer bara en sjo-
lekande rédingart, vilket forenklar jdmforelserna mellan de pela-
giska och bentiska fangsterna. T ndgra av Torrdns tillopp har det
etablerats strdmlekande rddingpopulationer. De utgdr &nnu bara en
liten del av rddingfdngsterna i sjdn, men visar en tendens till

att expandera (Hammar 1983a).
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(Uppdaterad efter First et al. 1980.)

Sandsik === Medelvikt, ¢
Antal /anstr e o
O ¥ 4
— 7’ \\
o Lake ,’ -
:0 T~ ’ ~
5.0 - -- ’ - - 200
wn -y & -
- -
:O ----—__ P 4
C ——
C 25 1 - 100
)
H=r s .
o ——
m ——— e —— l K
I T
Medelvikt, g
- 400
- T
’— hﬁh
.___.---' --.___________-_-
o e 300
—
T
O Antal /anstr
- e
e 5.0 - ,// - 200
:D -I-.,~ _--———-
- o=
(C:. ; --.-"‘---——_-.——
Q 251 ° - 100
o
r
O —
m o= — ——
e » i
I I T 1
Antal /anstr
7.5 A _
Medelvikt, g
et
:0 5.0 1 - 100
e
e
2
LL 25 4 - 50
1965 71 77 81 1983
Figur 18. Resultaten av provfisket efter sik och lake i Vojmsjon
under juli 1965-83. Fisket bedrivs i soddra cch norra
delen med bottennit samt i centrala delen med flytnat.




ning i antal men de har sedan dess minskat igen. Sandsikens medelvik
har ddremot &kat mycket kraftigt sedan 1971. Den mer plastiska asp-
siken visar en tydligare minskning i antal men har en mycket
fluktuerande medelvikt, en effekt av firre och olikstora fiskar i
fangsten. Laken visar en stabil och ldngsam uppging. Oring och harr
dr fataliga i fd&ngsterna (Flirst et al. 1980, Hammar 1982).

I de pelagiska fangsterna har det skett stSrre férédndringar. Efter
den stora fingsten 1977 har best&ndet av planktonsik minskat dra-

matiskt. En svag 8kning av medelvikterna styrker den sjunkande po-
pulationst&dtheten. Aspsiken visar en mer markerad 8kning av medel-

vikterna. Fangstutvecklingen av aspen i flytndten dr diremot sva-

rare att tyda, eftersom bestdndet tycks kunna &ndra sitt habitat
och pendla mellan bottnen och pelagialen. Viktmissigt har f&rlus-
ten av pelagisk sik kompenserats av den Skade medelvikten pa ben-
tisk sik i provfisket. Dock utgSr den bentiska fiskproduktionen
totalt endast en mindre del Jjimfért med den pelagiska. De bentiska
fiskarterna i Vojmsj®n minskar dessutom i antal (Hammar 1982,

Hammar et al. manuskript).

Resultaten i Bl4sjdn, Torrdn och Vojmsjtn visar alla samma ménster,
dramatiska minskningar av pelagiska fiskpopulationer och langsamma
och stabila f8rbittringar av bentiska fiskbestdnd. Dessa f8rdnd-
ringar bOr ses som det summerade resultatet av effekter av Mysis,
ett Okat utnyttjande av den till&tna vattenstdndsamplituden, ett
S8kande bestdnd av predatorer samt ett betydligt h&rdare nitfiske.
Endast en faktor &r gemensam f&r alla fiskpopulationerna, dvs in-

planteringen av Mysis relicta med dess funktioner som nytt n&rings-

djur och effektiv planktonpredator.

I Bladsjdn utgdr férutom Mysis' nédringskonkurrens, en 8kad reglering,
ett Skande Oringbestd&nd och ett intensivt fiske de orsaker som
direkt och indirekt medfért den betydande nedgéngen i storrdding-
fdngsterna. Den djuplevande mindre fjdllrddingens rekrytering bdr
dock inte péverkas av regleringen s& lédnge som leken p&gdr pd djupa
bottnar. Fangsterna har &nd& minskat betydligt. Nagra delférklaringar

kan vara det 8kade fisket p& djupt vatten, f&rindringar i djupfor-



delning och predation fran Oring. Okningen av Oring &r en effekt av
Mysis, men dven den har hdllits tillbaka av ett fiske som under en

1&ng period intensifierades efter inplanteringen av Mysis.

Ingen liknande 8kning av 6ring kan noteras i Torrdn. En férklaring
till en utebliven 8kning kan tdnkas vara en konstaterad f&rsurning
av flera tillrinnande vattendrag (Engblom och Lingdell 1984). RO-
dingens starka tillbakagang h&dr médste ses som en effekt av Mysis,
reglering och &kat ndtfiske. Av dessa faktorer &ar sannolikt Mysis

den viktigaste.

Resultaten for planktonsiken i Vojmsjdn visar vidare att samma mdnster

erhdlls trots att vi hdr kan bortse fran effekter av reglering och

h&rt nitfiske. Oringen i Vojmsjdén visar dessutom mycket smd tenden-—
ser till 8kning, sannolikt berocende pa ett mycket intensivt sport-

fiske i dess rekryteringsomraden.

Det genomgdende monstret méste ddrfdr ses som ett resultat av det

introducerade nidringsdjuret Mysis relicta. Resultaten av provfisken

och yrkesfisken tyder pd att vi far en minskning i total fiskpro-

duktion och en &vergdng till ett fisksamhdlle som domineras av ben-

tiska arter. Provfisken i andra rdéding- resp siksjdar utan introdu-

cerad Mysis relicta i norra Jamtland och Vdsterbotten uppvisar inte

ndgra liknande drastiska minskningar hos pelagiska fiskbestand
(Filipsson muntl.medd.). For ortsbefolkningen har den svaga uppgangen
och betydligt forbattrade kvaliteten pad bentiska arter som oSring,

storrdding och sandsik varit av stort vdrde.

Ytterligare ett exempel pd en férskjutning mellan fisksamhédllena
finns i Suorva. Dir fdrekommer bara en sikart och den ar pelagisk
och 6vervigande planktondtande. Konkurrens frédn Mysis har minskat
sikpopulationen kraftigt samtidigt som de bentiska rédingarna okat

(Hanson 1982, Hanson och Lindstrdm 1979).

Det pelagiska och planktondtande fisksamhdllet tycks nu ersédttas
av en mer eller mindre tdt Mysis-population, och bristen pa bytes-
fiskar t ex rdding och planktonsik kan ddrfdr bli en begrédnsande
Faktor f6r ett Skande av stora bentiska predatorer som Oring och

kanadardding.




Tillvaxtfbrindringar hos olika fiskarter

Med tillvaxtférédndringar menas i detta sammanhang f8rindringar av

fiskens ldngd vid olika aldrar. Aldern p& 6ring, harr och sik be-

stdms via fjdllen, pa r&ding och lake med hjdlp av otoliterna. Fiske
intensiteten verkar via ndtselektion sdrskilt starkt o8 en tillvixt-
kurva som grundar sig pa otolitldsning. En s&dan kurva, som baseras
pd hela fiskpopulationens tillvixt, pdverkas av att de mest snabb-
vdxande fiskarna fOrsvinner fran sjdn. Detta, som kallas f&r Lee's
effekt, kan undvikas vid aldersbestdmning med hjdlp av fjdll. Genom
tillbakardkning kan man studera individuell tillvixt och jamf&ra
jdmnariga fiskar fodda under skilda &r med varandra. Aven andra
faktorer paverkar kurvans utseendé, t ex ndringstillgdng, dietbyten,

predation m m.
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Figur 19. Oringens tillvéxtférandrlng i BlaSJOn 1952-75. Figuren
grundar sig pa tillbakarikning pa fjdll fran femdrig
flsk. Oringen stannar i rinnande vatten t o m sitt 3:e
dr, ibland l&ngre, och pdverkas fdrst direfter av ni-
ringstillgdngen i sjén. Mysis och Pallasea introduce-
rades 1964 och Mysis patrdffades i Sringmagar 1968. An-
talet understkta fiskar anges i toppen av varje till-
vaxtkurva. (Bfter Flirst et al. 1978.)
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ringen som tillbringar sina uppvédxtdr i bédckar visar fr o m sin
femte sommar en markant tillvixtfdrbdttring i Blasjoén efter 1968,
d& fisken bdrjade dta Mysis (Figur 19). Samtidigt visar de fangade
Hringarna en ligre medelalder p g a ett dkande nidtfiske, och inga

av de som tagits i provfisket hade uppnatt kénsmognad.

Bida rddingarternas tillvéxt i Blasjdén har forbdttrats betydligt.

De nya kurvorna (Figur 20) avsldjar en allmént forbdttrad ndrings-
miljs £6r fiskarna. Dels har mdngden bentiskt tillgidnglig f&da okat,
framfdr allt vintertid (Figur 10), dels har besténdet glesnat be-
tydligt. Flera indicier pekar pd att r&dingen tillvéxer under vin-
tern. Aven storrddingen visar en allt lH#gre medeldlder under perioden
1965 till 1974, vilket bekridftar det intensivare ndtfisket (Fiirst

et al. 1978).
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Figur 20. Tillvaxtférdndring hos tva rddingpopulationer samt deras
hybrider i B18sjén 1967 och 1974. Figuren grundar sigpa al-
dersanalyser av otoliter fran rddingar insamlade under
héstprovfisket dels innan Mysis bdrjat f& betydelse som
f&da och dels efter. (Efter Furst et al. 1978.)




I Torrdn visar tillvixten under rédingens tre fdrsta &r &Hnnu ingen
f6rédndring, men diremot syns en klar f&rsdmring under den f6ljande
pelagiska och planktonitande fasen. Férst under sjdtte sommaren
mdrks en tillvaxtforbittring igen, vilket sammanfaller med rddingens
atergang till en bentisk fas, och slutlingden skiljer sig idag
knappast fran den tidigare (Fiirst et al. 1981) . Den mindre fjdllro-
dingens tillvixtkurva i Torrdn HAr sdledes ett fint exempel pd Mysis
relicta's tv4d olika egenskaper i sjdn, ndmligen den planktonitande

konkurrenten och det bentiska tillgdngliga nya bytesdjuret.

I Torrdn studerades &ven lakens och harrens tillvixt under en lang
serie av ar, men inga forédndringar p g a Mysis kunde registreras
(Flirst et al. 1981).

Tillvédxtanalyserna f8r olika sikarter i Vojmsjén har utfdrts pa
lekfisk f6r att garantera "artrena" populationer. Fisken har in-
képts fran ortsbefolkningen och &4r selektivt insamlad genom att

fad maskstorlekar anvidnts i ndten (Figur 21).

Sandsiken i Vojmsidn visar en férbdttrad tillvixt under sina "fOrstal
nio ar jimfdrt med tidigare, men tillvéixten avtar direfter som en
eventuell effekt av nadtfiskeselektionen. Det &r frédmst under sand-
sikens fOrsta 4r som en betydande tillvéxtférbéttring skett. Asp-
sikens tillvdxt har knappast f&rdndrats t o m fjérde levnadséaret,
men ddrefter sker en gradvis férsdmring. Planktonsiken visar dar-
emot en sé@mre tillvixt under unga ar, men den f&rbidttrade till-
vidxten under Hldre levnads&r innebdr att slutlé&ngderna numera

blir stdrre (Fiirst et al. 1980, Hammar et al. manuskript). Det kan
tdnkas att man kan spara skillnader i hur Mysis' konkurrensmekanism
fungerar genom att studera i vilka dldersgrupper av planktondtande

fiskar en fOrsé&mring eller forbdttring av tillvixten sker.

FOrdndringar i fiskens kvalitet

Introduktionen av Mysis i reglerade sjdar forvdntades leda till
férbdttrad kvalitet hos laxfiskarna, eftersom de f8rsvunna botten-
organismerna skulle ersittas av ett fédodjur som var tillgdngligt

aret runt.

Kvalitet kan mdtas pd olika sitt. Ko6ttfdrgen, som paverkas av mangden

karotinoider hos crustacéer som ingdr i fiskarnas féda, utgdr ett



- AY =

Langd, mm
500 -
< » 1966-67
Lo
SandS|k/
4
400 - 72~ 1977-78
300 -

200

1

100

/ -~ 1966

~="1a77-78 ASPSIK

Planktonsik

Figur 21.

T T T LI Ll Ll v L ) L | R ]

2 b 6 8 10 12 14 dlder

Sandsikens, aspsikens och planktonsikens tillvaxtfor-
dndringar i Vojmsjén. Tillvadxtkurvorna &r baserade pa
aldersanalyser av fjdll och gdller hela populationen i
fangsten. Sandsik och aspsik dr insamlade under lek-
fisken av ortsbefolkning medan planktonsikarna fangats
i det pelagiska provfisket i juli. (Efter Hammar et al.
manuskript.)




mycket subjektivt mdtt. I Sverige anses en r6d kéttfidrg vara ett
tecken pd bra kvalitet. Konditionsfaktorer &r baserade pd fdrhallan-
det mellan fiskens l&ngd och vikt, t ex Fulton's konditionsfaktor
vikt/léingd3 (Bagenal 1978). Ju hégre virdet av konditionsfaktorn &r,
desto bdttre anses fiskens konditién vara. En analys av fiskkdttets
sammansédttning av fett, vatten, protein osv ger ocksi mitt pd kva-
litet.

Ortsbefolkningen kring den reglerade sjtn Bl&sjdn anser att rédingen

har fatt b&dttre fdrg och smak efter introduktionen av Mysis och
Pallasea 1964. En undersdkning av kéttfédrgen hos rddingen i denna
sj6 visade att den blev r&dare i bdrjan av perioden efter introduk-
tionen, men bleknade nagot sedan. Samtidigt konstaterades en 6kning
av Fulton's konditionsfaktor hos stdrre Sringar, men medelvikterna
for rédingar inom olika l&dngdgrupper visade inga s&dana férdndringar
(Flirst et al. 1978). Oring och r&ding i det oreglerade Mesvattnet i
Jamtland studerades under ndgradr strax efter introduktionen av Mysi
men varken kondition, berdknade enligt tvd olika konditionsfaktorer,

eller kdttfdrgen visade ndgra signifikanta fordndringar (Olsé&n 1980)

I ett fbrsdk dér konditionsfaktorn, fetthalten och vattenhalten
jamférdes hos svultna resp normalt odlade rédingar, fann man att
fetthalten var ett kdnsligare midtt &n Fulton's konditionsfaktor pa
fiskarnas ndringsstatus, och hade ett starkt omvint forhallande till
vattenhalten (Olsén et al. manuskript). P& grund av att vattenhalten
dr relativt ldtt att bestidmma, undersdktes denna parameter hos rddinc
frédn tio olika sjbar i nordvdstra Jimtland under en serie &r. F&r—
utom att jémféré réding i reglerade och icke-reglerade sjbar med

och utan n&ringsdjur, ville man undersdka om rédingar i reglerade
sjbar aterhémtade konditionen efter leken snabbare nir det fanns

tillgang till de nya ndringsdjuren (Hill et al. manuskript) .

I oreglerade sjbar med Mysis var vattenhalten hos rédingen hodgre,

men ej signifikant skild frdn den hos rddingen i helt naturliga
sjBar, I de reglerade vattnen hade r&dingen i sjBar utan nya nidrings-
djur en signifikant hégre vattenhalt, dvs s&mre kvalitet, &8n i

sjbar ddr Mysis eller bdde Mysis och Pallasea introducerats (Figur
22) . I Blasjdén hade den djuplevande férdvirgade roédingen en signi-
fikant hbgre vattenhalt &n den storvuxna normalrddingen. I samma

s)6 hade bada dessa r&dingbestdnd en signifikant h8gre vattenhalt
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Figur 22. Jédmfdrelse av kvaliteten hos rddingar i sjdar med Mysis

() och utan Mysis (O) Jjuni 1981, baserad pad forhal-
landet mellan vattenhalten i muskelvdvnad och léngden
hos individuella fiskar. (Efter Hill et al. manuskript.)

A. Oreglerade sjdar. Ingen skillnad i vattenhalt hos ro-—
ding i sjdar med resp utan Mysis (x&: p>0.05)

B. Reglerade sjdar. Rdodingar i sjdar med Mysis har en
ligre vattenhalt (x2: p<0.05)




i oktober efter leken dn vid tiden f&r islossningen det pafdljande
dret. Det dr troligt att denna kvalitetsforbdttring efter leken

beror pa att rSdingen utnyttjade tillg8ngen pd Mysis och Pallasea
under vintern. I de Ovriga sjBarna kunde man inte konstatera nagon i

fdrdndring i vattenhalt i samband med lek (Hill et al. manuskript).

Inverkan av Mysis p& plankton

FGdovalet hos Mysis kan variera en hel del. Mysis upptrdder delvis ‘
som rovdjur pa olika former av zooplankton (Cooper och Goldman
1980, Kinsten och Olsén 1981, Lasenby och Fiirst 1981, Lasenby och
Langford 1973). Den har visat sig ha stor paverkan p& sammansitt-
ningen av zooplanktonsamh&dllet (Flirst et al. 1978, Goldman et al.
1979, Kinsten och Olsén 1981, Langeland 198la, b, Morgan et al.
1978, Richards et al. 1975, Rieman och Falter 1981) .. Flirst et al.
(1978) pavisade dessutom olika cladocerarters successiva minskning
i betydelse som fiskftda efter introduktionen av Mysis. I Blasijén

saknades den f6r r8ding betydelsefulla semibentiska Eurycercus

lamellatus i rddingens diet fem &r efter Mysis' inplantering.
Cooper och Goldman (1980) och Lasenby och Filirst (1981) visade

att Mysis foredrar cladocerer framfér copepoder. Lasenby och Fiirst
(1981) angav att Mysis, efter inplantering i en oligotrof sid,
férst livndrde sig p& cladocererna Eurycercus, Daphnia och

Eubosmina. F&érutom att livnira sig pa zooplankton dter Mysis
fytoplankton, bentiska alger och detritus (bl a Kinsten och Olsén
1981, Lasenby och Langford 1973).

I sjBarna Mesvattnet och Smdvattnet studerades bl a fyto- och

zooplanktonutvecklingen under &ren 1972-76, strax efter Mysis-inplan- |

tering (Kinsten och Olsé&n 198l). I Mesvattnet minskade populationen

av cladoceren Eubosmina longispina drastiskt i tithet under

undersdkningens gang (Figur 23). Aven cladoceren Holopedium

gibberum minskade i t&thet. I Smivattnet fanns ocksd indi-

kationer péd att tdtheten av dessa cladocerer hade minskat, men den
var dock redan i bérjan av undersdkningen betydligt l&gre &n i
Mesvattnet. Den klart dominerande cladocerarten i Smavattnet var

Daphnia longispina, som helt saknades i Mesvattnet. Titheten hos

arten genomgick inte nagon f8rdndring som kan anses vara jémférbar

med cladocerernas tdthetsfdridndringar i Mesvattnet. Det kan bero
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Figur 23. Fdrindringar av mdngden dominerande zooplanktonarter i
Mesvattnet 1972-76. Mesvattnet &r en liten oreglerad
sj6 ddr Mysis inplanterades 1971. (Efter Kinsten och
Olsén 1981.)

pd att den foretrddesvis uppeh6ll sig i de allra Oversta vatten-

lagren dit Mysis i allmdnhet inte ndr under vertikalvandringen.

Aven tdtheten hos rotatorierna (t ex Keratella cochlearis och Poly-

arthra vulgaris) samt fytoplanktonbiomassan tkade (Figur 24). Den

8kade tidtheten av rotatorier orsakades sannolikt, speciellt i Mes-
vattnet, av minskad konkurrens fr&n de stdrre cladocererna i dverens-
stidmmelse med "gtorlekseffektivitets—hypotesen" (Brooks och Dodson
1965) . Denna hypotes innebdr att st8rre filtrerare kan utnyttja

en viss tillginglig fdda bédttre &n mindre filtrerare, p g a stdrre
effektivitet vid fodoinsamlandet. Den observerade 8kningen i fyto-

planktonbiomassa kan, i framfdr allt Mesvattnet, &tminstone till




en del fdrklaras av den iakttagna minskningen i cladocerernas tit-

het. D& rotatorierna dr mindre effektiva fytoplanktonidtare &n cla-

docererna, kan resultatet &ndd bli en hdgre fytoplanktonbiomassa &n

fére inplanteringen av Mysis. Biomassan Skade hos den bléagréna

algen
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Figur

24. Fordndringar av fytoplankton-biomassan i Mesvattnet
1972-76. (1 = totala biomassan, 2 = Cyanophyceae,
3 = Chlorophyceae, 4 = Chrysophyceae, 5 = Bacillario-
phyceae, 6 = Cryptophyceae, 7 = Dinophyceae.) (Efter Kin-
sten och 0Olsén 1981.)



Tathetsvariationer hos Mysis

Man kan utgd fran att Mysis' effekt péd strukturen av och interaktioner
i ekosystemet paverkas av Mysis—-populationens storlek. Det inne-
bir att effekten varierar om det fSrekommer féridndringar 1 popula-

tionensg tdthet i tid och rum.

Férekomsten av Mysis har visat sig variera rumsligt inom en och sam-
ma sj&. Omrdden ndrmast utloppet har hiégre tithet &n uppstrdms be-
l4agna omrdden. Forklaringen till detta foérh&llande torde vara att
vattenflddet genom en sj® f&r med sig Mysis. S&ledes har nedstrdms-
omradena i Kultsjdn, Vojmsjdn och Suorva haft de stdbrsta tdtheterna
(Figur 25) (Kinsten manuskript) . Den hdga Mysis-tdtheten i Ransaren
kan delvis bero pd att det understkta omradet 14g i utloppsdelen av

sj6én (Figur 25).

Tdtheten i Mysis-populationen tycks &dven variera avsevidrt under
en tidsperiod inom samma sjo, atminstone under de forsta 10 aren
efter inplanteringen. Detta framgdr av resultaten frén Mesvattnet
1971-83 (Figur 26). Efter att ha passerat en topp har tdtheten

sjunkit till en lé&gre niva.

Variationen i Mysis' tdthet kan &ven vara avsevidrd mellan olika
sjdar (Figur 25) (Kinsten op.cit.). En relativt h8g té&thet har pa-
triffats i Ransaren, Storsjouten, Vojmsjon samt Suorva. Inplante-
ringen i dessa sjbar skedde f8r 10-16 &r sedan. En lag tdthet pa-
triffades i Bl&sjdn och Torrdn. Sistnimnda sjdar har haft Mysis
under 1l&ng tid (20 resp 27 &r 1984) (First 1981).

Titheten i stora reglerade sjbar tycks alltsd nd en relativt hog

nivd efter 10-15 &r, f6r att stabiliseras inom ett ligre intervall
efter ca 20 Ar. Detta mdnster styrks av resultaten frén Mesvattnet,
dir utvecklingen dock gatt snabbare (Figur 26), sannolikt beroende

pd att sjén dr betydligt mindre.

Ett undantag utgdr Storjuktan ddr Mysis inplanterades 1968. Mysis-
titheten i sjén undersSktes 1981, dvs 13 ar efter inplanteringen.
Inga exemplar patrédffades i sj6n vid den "ordinarie" provtagningen.
Tva aAr senare (1983) hade tatheten 6kat-p5tagligt (Figur 25). Sanno-
1ikt finns ett samband med fdrekomsten av ett titt fiskbestand och
rika forekomster av abborre och gers. Detta och sjtns grunda karak-

tdr skiljer Storjuktan fran de &vriga sjbarna.
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Figur 25. Antal Mysis per ytenhet undersdkt med hjdlp av vertikal
hdvning nattetid under augusti. Havens &ppning var 1 m?2.
(Efter Kinsten manuskript.)

1) Medeltal av tre blandade prover
2) Medeltal av tv4 blandade prover
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Figur 26. Antalet Mysis per bottentrildrag fridn 45-0 m i Mesvatt-
net 1972—-83. (Efter Kinsten manuskript.) (Data fradn 1972-78
hirrdr fran Bergfors et al. 1976 och Olsén 1980.)

RESULTAT FRAN ANDRA LANDER

De #ldsta och mest k#nda inplanteringarna av Mysis har gjorts i
Kootenay Lake i British Columbia i Kanada och i Lake Tahoe 1
Kalifornien, USA. Dar har man undersdkt effekterna pa bl a fisket.

Bada sjdarna dr oreglerade.

I Kootenay Lake planterades Mysis in 1949 och 1950. Northcote (1973)
rapporterar att Mysis dts av alla fiskarter i sjon, sdrskilt av

indianlax (Oncorhynchus nerka), den bentiska rédingen Dolly Varden

(salvelinus malma), en bentisk sikart (Prosopium williamsoni),

regnbdge (Salmo gairdneri) och lake (Lota lota) . Man hade haft

en fdrhoppning om att Mysis skulle f3 stdrst betydelse som en lamp-

1lig 6vergdngsfdda for sjons mycket stora regnbdge ndr den skiftar




diet fran sma bottendjur till fisk (indianlax). Den effekten ute-
blev emellertid. Nar det gdller indianlaxen fick Mysis fdga bety-
delse i den &ver 100 m djupa delen av sjdn,men stor betydelse i
den 13 m grunda védstra delen. Mysis star sannolikt f&6r en stor del
av den kraftiga Okningen i fisktillvdxt och storlek i den delen.

Aven siken har pdverkats positivt dir.

I Lake Tahoe planterades Mysis in 1963-65 for att bli ldmplig f&da

for unga kanadarddingar (Salvelinus namaycush) (Linn och Frantz

1965) . Man stddde sig bl a pa& upptdckten att rekryteringen av ut-
satta unga kanadartdingar kunde bli tre gdnger h&gre under &r nir
Mysis—-bestandet var sdrskilt t&tt (Threinen 1962). Mysis var Over-
huvudtaget av stor betydelse for kanadardding, men Hven for sik
(Hacker 1957; Larkin 1948, Rawson 1961). Fdrhoppningarna infriades
men ndr Mysis minskade i tdthet blev det ett bakslag f&r kanadard-
dingen. Indianlaxen hade i stort sett bara nackdelar av Mysis. Endas
stora exemplar 8t Mysis, men minskningen av cladocererna P g a
Mysis-predation inverkade negativt p& bade storlek och antal hos
indianlaxen (Morgan et al. 1978). Sjdns morfometri och extremt klara
vatten samt lédga produktivitet ansdgs vara viktiga faktorer. Bott-
narna stupar mycket brant och stérre delen &r djupare &n 450 m.
Mysis finns pa dagen i stort sett djupare &n 200 m, utom rickhall
for indianlaxen. Det finns bara smd arealer grunda bottnar dir

Mysis uppehdaller sig under dagen och ddr den inte kan vandra verti-

kalt ned mot djupet.

Andra nordamerikanska fiskarter som utnyttjar Mysis som en viktig

ndring dr t ex nors (Osmerus mordax) (Baldwin 1948) och lake (Lota

lota) (Bailey 1972). I ett antal rapporter frin Kanada och USA be-
skrivs hur inplanterad Mysis reducerar framst de for pelagisk fisk
vidrdefulla cladocererna (Goldman et al. 1979, Morgan et al. 1978,
Richards et al. 1975, Zyblut 1970). Mot denna bakgrund har en
internationell "Mysid Research Group", ddr &ven projektledaren
Magnus Flrst dr medlem, rekommenderat ett moratorium att gilla
tills vidare f6r fortsatta inplanteringar av Mysis. FO6rst ndr man
kdnner till de mera exakta effekterna kan man beddma virdet av
inplanteringarna (Morgan 1982). En sammanstdllning av Sverfdrings-
metodik och prelimindra resultat baserat pé& litteraturuppgifter
fram till 1973 ges av Gosho (1975).



I sjbar dar ett temperatursprangskikt utvecklas under sommaren
blir Mysis instédngd pa djupet och cladocererna opaverkade (Rieman
och Falter 1981). Indikationer finns frén flera sjdar pa forédnd-
ringar i tédtheten i MXsis—besténden men inga uppgifter finns om
orsakerna eller om det dr periodiska fdreteelser (Morgan et al.
1981, Rieman och Falter 1981, Threinen 1962). Dessa fordndringar

i tidthet har visats paverka kanadarddingbestdnden (Threinen 1962).

I Norge har Mysis bl a planterats in i tre reglerade sjdar 1973;
Stugusijden, Selbusjden och Gjevilvatnet. Alla har &Sring och rd-
ding och de tvad fdrsta har dven lake. Garnds och Gunnerdd (1983)

samt Langeland (198la, b) rapporterar om effekterna.

K&ttfirgen har genomgdende blivit battre hos 6ring och rdding.
Tillvixten har férbittrats hos dringen i alla sjBarna. I Gjevil-
vatnet, som har ett glest dringbestdnd och ett fdrdvéargat roding-
bestand, har rddingen fatt en férbattrad tillvdxt. Antalet

har inte fordndrats. Stugusjden har fatt ett glesare rédingbe-
stdnd p& grund av regleringen, och den f8rbittrade tillvdxten

dir anses darfdr framst bero pd &kad tillgdng pa ndring. Mysis
4r nu en viktig ndring hela aret, dven under sommaren. Selbusijden
har gott om 8ring och lake i atrandzonen och hir dter rddingen
endast i undantagsfall Mysis under sommaren. Den hédller fast vid
att dta djurplankton trots att dessa reducerats av Mysis. Till-
vixten har diarfdr forsidmrats hos rddingen och antalet r&dingar

angripna av Diphyllobothrium har Okat starkt. Den hdr sjon skil-

jer sig fran de andra och orsaken till detta anses vara fdrekomsten
av bl a det goda dringbestandet som férhindrar rddingen att ut-
nyttja strandzonen. I Selbusjden har den pelagiska rtdingen prak-
tiskt taget fdrsvunnit. Den pelagiska fangsten med flytn&dt under
juli-augusti har &dven minskat i de andra tva sjdarna, men ddr uppe-
hiller sig rddingen i stdllet léngs bottnen, vilket understryks av
de goda fangsterna pa bottenndt och att Mysis utgSr mellan 40 och

70 volymsprocent av fddan under sommarperioden.

SYNTES OCH DISKUSSION

Man kan klart konstatera att inplanteringarna av Mysis inneburit
en fullstindig omvdlvning av sjdarnas ekosystem. Sannolikt gédller

det alla trofiska nivéer. De i bdrjan uppstdllda hypoteserna har




i vissa fall fatt std6d i undersdkningarna, i andra fall har verk-

ligheten visat sig bli den motsatta.

Mysis har en mycket varierad diet, och har &ven visat sig upptrida
som ett effektivt rovdjur. Den fadngar litt stdrre cladocerer och

decimerar ddrigenom besténden av dessa arter. Biomassan av fyto-

plankton Okar som en f61jd av cladocerernas minskade avbetning och
detta medfdr i sin tur en kraftig 8kning av rotatorierna, som dock
inte dr lika effektiva fytoplanktondtare. Okningen av fytoplankton-
biomassan b&r ocksa ha givit en 8kning av primdrproduktionen, men
detta har hittills e]j understkts. Sdledes Hdr det okidnt om ett gi-
dant produktionstillskott skulle omsdttas i pelagialen eller inne-
bdra en tkad sedimentation av ndrsalter och organiskt material

till bottnen.

Genom vertikala och horisontella vandringar omf&rdelas Mysis mel-
lan olika delar av sjon. Den hd&mtar da &dven ndring frén de orga-
niska avlagringarna pa& djupbottnarna. Den energin blir vid ett
annat tillfdlle tillgdnglig pd grunda bottnar didr t ex &ring
eller sandsik finns. Detta vet man bl a genom att Mysis i vissa
speciella fall tar upp tungmetaller med ndringen frén sedimenten
och f6r upp dem till grundare nivaer (Evans och Lasenby 1983).
Teorien om energihiss tycks alltsd fungera men p& ett annat sitt
dn efter den ursprungliga hypotesen. I denna ingick &ven tanken
att Mysis skulle bespara fisken energi vid fingsten, genom att

den var manga ganger stdrre &n planktondjuren. Det &dr troligt

att det d4r sa for bentiska fiskar, men man kan se det som en all-
varlig felbeddmning av hela idén bakom Mysis-introduktionen att
de pelagiska fiskarterna, sdrskilt den virdefulla rédingen, fdre-
drar att dta zooplankton. Fisken kan fdrmodligen bara finga Mysis
mot det underlag som bottnen kan utgbra. I det fria vattnet tycks

Mysis mycket snabbt simma undan ndr en fisk ndrmar sig.

Ett resonemang i energitermer rymmer sd madnga komponenter att det

ndrmast har ett teoretiskt intresse, men den tydligaste och viktigasi

komponenten har i praktiken visat sig vara att Mysis helt enkelt
konkurrerar med den pelagiska fisken om f&dan, i stdllet f6r att
den sjdlv blir dess viktigaste f&da, som var den ursprungliga tan-

ken. I den pelagiska delen av ekosystemet kommer dirfor Mysis att




utgdra ytterligare en ldnk i nidringskedjan. Detta innebdr en klar
energifdrlust. Stdrst blir forlusten genom att den pelagiska ro-
dingen och planktonsiken minskar kraftigt. Minskningen av pela-
giska fiskar kan f& konsekvenser f8r de stora rovfiskarna. Mysis

ir mycket betydelsefull for kanadardding upp till ca 35 cm's léngd
(Flirst 1968) . Ddrefter véxer kanadarddingen obetydligt om den inte
kan g& dver till fiskdiet, t ex sikar eller rdding. Samma sak géller
8ring, réding och lake. En minskning av smd pelgiska sikar inne-
bidr att de potentiella rovfiskarna riskerar att avstanna i till-
vixten. Det bdr didrfdr, i sjdar med av Mysis skadade pelagiska fisk-
pestand och dirmed diligt utnyttjade mdjligheter till maximal fisk-
produktion, diskuteras ett ytterligare steg i kompensationsatgar-
derna, i form av utsittning av lémplig pelagisk bytesfisk som kan
utnyttja och minska gzgig—besténdet, t ex nors (Almer 1978,
Andersson 1942, Belyanina 1969, Ekman 1912, Filipsson och Svdrdson
1976, GOBnczi och Nilsson 1983, Nilsson 1974, Sandlund et al. 1980,
Segerstrile 1937).

Energifdrlusten i pelagialen betyder sannolikt inte att sjo6n helt
férlorar motsvarande mdngd fisk eftersom resultaten av provfisken vi-
sar att den bentiska fangsten 8kar mot djupare vatten. De bentiska
fiskarna gynnas p& l8ng sikt och det &dr detta som dr det intressanta
£6r fiskaren, eftersom han fdredrar att fiska med bottenndt framfor
flytndt. Detta motverkas av att flera fiskarter nu upptrdder djupare
och att 8verdamda strinder i reglerade vatten dr oldmpliga f6r nat-
fiske. De fiskarter som gynnas mestdr Oring, stdrre bentiska sikar,
kanadardding, lake och mdjligen bentiska rddingarter. Vissa indi-
cier tyder pd att Mysis skulle kunna pdverka sikens rekrytering

genom direkt predation p& rom och yngel. Akvarieexperiment i USA
bekriftar detta (Magnuson muntl.medd.). De bentiska rédingarna bor
dven gynnas, men paverkas troligen gsamtidigt dven indirekt nega-
tivt av Mysis eftersom den gor att dringen Bkar. Rddingen &dr kdnslig
f8r Sringens predation (Filipsson och Svirdson 1976) . Nu intrédffar
den omvinda situationen jamfért med tiden efter regleringen och innan
Mysis planterades in. D& slogs dringen ndstan ut. Det medférde att ro-
dingen fick ett Skat livsrum och darfér fick man manga ganger inte
n&gon minskning av antalet rddingar, vilket man hade befarat i bor-
jan. Kvaliteten blev dock f6rsidmrad. Oringens 8kning, tack vare

Mysis' fdrekomst pd grunt vatten, var ovantad och den 6kningen
AYys1s




visar i1 sin tur att regleringens negativa inverkan pad litoralfau-

nan var en viktig orsak till Sringens tidigare minskning.

Minskningen av parasitintensitet hos bentiska fiskar, och dkningen
hos pelagiska, bekrdftar den inverkan som Mysis har pa fiskar som
lever i dessa habitat. Det &r m&jligt att Mysis kan anvadndas for

att minska angreppsgraden av t ex Diphyllobothrium Spp. och

Triaenophorus pa fiskarter som just kan utnyttija Mysis som ett

alternativt ndringsdjur. I norra Quebec, Canada, diskuteras dessa
atgdrder f6r att héja saluvirdet hos ordrda rédingpopulationer med
svadra parasitangrepp (Curtis 1982, Curtis 1983b). Om samma fiskar

dock periodvis livndr sig pd pelagisk bytesfisk, som inte &Hter

Mysis, kan resultatet bli det motsatta, eftersom dessa plankton-
dtande bytesfiskar sannolikt skulle f8 en &kad grad av parasiter

som utnyttjar copepoder som mellanvirdar.

Under vintern har Mysis fatt stor betydelse som ndring f6r de arter
som dd dr aktiva, sdrskilt r&ding. DArfdr tycks rédingen kunna dter-
hdmta sig ldttare under vintern efter leken. Detta kan i sin tur
tdnkas ha inverkan pa rddingens Overlevnad, om svidlten medfdr en
tkad dddlighet. Generellt sett verkar Mysigs fOrbéttra kvaliteten

hos ©ring och réding i den reglerade sj&n.
Mysis tycks alltsd ha tvd fundamentalt olika roller i ekosystemet.

1) Den visar sig vara ett vdrdefullt bytesdjur men som s&dant
tillgangligt framst i egenskap av bottendjur. Vissa fiskar kan
darfér utnyttja Mysis under hela &ret och framfdr allt vinter-
tid, da fisken annars svdlter. Denna Andrade ndringstillgang
medfdr en fOrb&dttrad tillvixt och kvalitet och en minskad mangd

parasiter,

2) Den &dr en mycket effektiv predator pa zooplankton. Plankton-
dtande fiskar eller fiskstadier som ej utnyttjar Mysis som n&-

ringsdjur far i stdllet livndra sig pd ett allvarligt fdridndrat

och utarmat zooplanktonsamh&lle. Detta innebir hirdare konkur-
rens om féda, vilket f6ljs av minskad populationsstorlek, samt

en Okad midngd parasiter.




Mysis' tdthet varierar mellan sjdarna och man far dven en svdng-
ning mellan olika &r i samma sj&. Detta kommer sdkert att inne-
bira att man fir motsvarande periodiska fordndringar i fiskbestan-
den. Exempel finns, som tidigare ndmnts, dir sdrskilt kanadardding
och Mysis forekommer i en slags svingningsrelation som inte fatt
ndgon fullstindig forklaring. Det dr oklart om samma foreteelse

upptrdder i de svenska sjdarna.

Mysis' selektiva predation inneb&dr en successiv minskning av flera

cladocerarter. Svingningar i Mysis' tédthet kan dven fdrviantas &dndra
predationstrycket pa och konkurrensftrhidllandena mellan zooplankton.
T Bl4sjdn och Torrdn, tvad sjdar med lag tdthet av Mysis, finns dock

inga tecken pd att t ex Eurycercus lamellatus har dkat igen. Det &r

mdjligt att Mysis kontinuerligt betar ner specifika arter samtidigt
som den breddar sitt register av nidringsdjur. Ett stdrre preda-
tionstryck p& zooplankton, pad grund av dkningar 1 Mysis' tdthet,

bdr dterverka pa Mysis-populationen.

Den nirmast genomgdende forédndringen av fiskarnas uppehdllsplatser
med avseende pé.djup visar en allmidn koncentration av fisk till
25-30 m. Eftersom niten ofta ligger i vattnet mellan 16 och 24 tim-
mar fir man ingen information om pa vilket djup fiskarna sbker resp
smilter sin fdda. Fiskar kan s8ka sina ndringsdjur i vatten med en
h8gre temperatur och sedan smdlta maten vid en ligre temperatur pa
stbrre djup (Brett 1971). Crowder och Magnuson (1983) menar vidare
att fiskar vid forindrad ndringstillgdng kan kompensera en brist-
situation genom att stka sig ned till l&agre temperaturskikt. Tempe-
raturuppgifterna f£6r olika djup i Vojmsjon visar dock ingen médrkbar
skillnad under hdgsommaren, och den fordndrade djupfdrdelningen av
fisk bdr dirfdr ses som ett resultat av de bentiska arternas nya
nidringssdk. Detta kan ddremot ej fdrklara den djupare forekomsten
av planktonsik, som ju inte &dter Mysis. Det &r mdjligt att det finns
en koncentration av zooplankton, trots avsaknaden av en termoklin,
pd ett speciellt djup, som ansamlar Mysis samt Mysis-&dtande och

planktondtande fiskar.

Man kan notera en tillfdllig men ganska betydande uppgang i rdding-
fisket ca 4-6 &r efter inplanteringen av Mysis. Detta noterades dven
av ortsbefolkningen. Det &r t#nkbart att orsaken beror pa att det

under denna korta period bdde fanns tillgéng till Mysis och zooplank-




ton innan det senare fOrsvann. Det kan dven tdnkas att vissa gamla
och léngsamt vdxande fiskar genom Mysis fick en hastig tillvaxt-

O6kning som gjorde dem mera tillgdngliga f8r fingst med nit.

FORANDRINGAR 1 FISKPOPULATIONERNA PA LANGRE SIKT

Det vi nu har studerat &r effekterna pd kort sikt Hven om det rdr
sig om 20-25 &r. Pa ldngre sikt kan man teoretiskt tdnka sig en
langsam fOrdndring som innebdr att fiskpopulationerna anpassar sig

till ekosystemets totala f6rvandling.

Anpassningen kan tédnkas ske pa olika nivler som i vissa fall far

genetiska konsekvenser.

Effekterna pd en enskild art har redan konstaterats i flera exempel
Arten kan fOrdndra ndringsvalet och sitt habitat. Resultatet kan
bli f6rédndring i tillv&dxt, livslingd och féryngringsfbrmaga. Olika

storlekar eller aldersstadier kan emellertid gynnas resp missgynnas

i den nya situationen. Mysis kan t&nkas konkurrera om f&dan med fisl}
ynglet och &dven vara en direkt predator p& det, men senare sjdlv blj
en viktig féda. Man kan i framtiden sannolikt fdrvinta sig att de
olika fiskarterna anpassas till Mysis, som &r ny och helt dominerand
ekosystemet. P4 lang sikt gynnas anlag som gdr att fisken utnyttjar
den nya resursen bdttre. Troligen har rddingen bist foérutsdttningar
i detta hdnseende. Dels har den en relativt plastisk ekologi och

dels kan den tillvédxa vid ldga temperaturer. DArfdr kan den utnyttija

Mysis pa vintern i hdgre grad &n andra fiskarter.

Effekter pa interaktionen mellan tvd eller flera arter har Hven
konstaterats. Balansen mellan fiskarterna fdrindras i sjdar dar
Mysis introducerats. Ett starkare Oringbestdnd paverkar sannolikt
lakbestdndet genom predation pd smdlakarna som lever i samma habi-

tat. I Torrdn &r smalakar den vanligaste bytesfisken f&r Oring.

Oringen &r konkurrenskraftigare &n rodingen i samma omr&de och p&-

verkar genom predation den rddingart som lever i litoralzonen eller
i pelagialen (Nilsson 1965, 1967). Det omvinda f&rh&llandet Hr kdnt
frédn La&ngbjdrssjon, ddr en minskning hos Sringbesténdet gynnade rd-

dingrekryteringen starkt (Fagerstrdm 1972, Svirdson 1976) .



Om lakbestandet Skar i en rddingsijd kan en Bkad predation pd djup-
levande rdding férvintas (Filipsson och Svédrdson 1976) . En viss
tkning av lake har konstaterats i ndgra vatten efter Mysis' in-
plantering. I Vojmsjdn gynnas aspsiken av Mysis och upptrdder dju-
pare &dn tidigare. Laken som ocksd Bkat i samma habitat lever nu
till stor del av denna aspsik. I mdnga fjdllsjdar med rdding har
sik planterats in med den f&ljden att rddingen oftast konkurrerats
ut. Siken dr bl a en effektivare planktondtare (Nilsson och Pejler
1973) . Inplanteringen av Mysis innebdr att r&dingen dter har till-
gdng till en ldmplig ndring. Det fterstdr nu att se om rddingbe-
standen med tiden kan himta sig. Utvecklingen i Suorva kan mojli-

gen utgdra ett exempel pd detta (Hanson 1982) .

Relationerna mellan tvillingarterna f8r&ndras. Flera exempel finns
pd att rddingarterna resp sikarterna ndrmar sig varandra i valet
av fdda (Mysis). Detta inneb&dr dven att arterna nidrmar sig betraf-
fande tillvixttakt, medelstorlek, utseende och val av habitat. I
Bl&sjén har flera olika faktorer inverkat pd balansen mellan de
tva rddingarterna, forst regleringen och sedan dven Mysis-popula-
tionen. Redan i bdrjan av undersdkningen fSrekom en stark hybridi-
sering med en balansfdrskjutning mot mindre fjdllrdding. Under
senare &r kan man konstatera en ytterligare foérskjutning av denna
balans (Hammar et al. 1983, Hammar manuskript). De tre rédingar-
terna i Suorva uppvisade 1976 en rad ekologiska skillnader, som
bestyrktes av genfrekvensskillnader. Redan 1979, var det i prak-
tiken omdjligt att skilja dem 4t utseendemdssigt, sedan Mysis under

flera &r utnyttjats som dominerande fdda (Hammar 1983a) .

I Vojmsijdén var det tidigare, innan Mysis fatt effekt, enkelt att
skilja pa sandsik och aspsik i fdlt genom att jadmféra deras all-
minna habitus. Nu dr det ofta nddviandigt att kontrollera antalet
gdlrifstinder. En del aspsikar kallas numera av ortsbefolkningen
"mellansik", vilket betyder att den i storlek och utseende befinner
sig mellan sandsiken och den "typiska" aspsiken. Frédn Vojmsjodn be-
skrevs s k stimfdngning (Fiirst et al. 1980), vilket innebar att
vissa aspsikar fr8n ett tidigt stadium g8tt i stim med sandsikar.
Betingelserna f8r ndringsval, tillvaxt m m blir didrfdr lika. Na-
ringsvalet har nu blivit dnnu mer enhetligt eftersom Mysis domi-
nerar som foda f6r bada arterna. Utvecklingen i Vojmsjbn ger tro-
ligen stdrre chanser till introgression eftersom aspsiken och sand-

siken nirmar sig varandra i ndringsekologi och storlek.




KVARVARANDE FRAGESTALLNINGAR ,

- Vad sker pa ladngre sikt? Utveckling av t ex antal, tillvixt
och medelvikt hos olika arter av fisk visar trender som dnnu

inte stabiliserats.
- Paverkas sikens rekrytering till fiskbart best&nd?

- Innebdr en forédndring frén sidar dir réding dominerar till sjdar

ddr Oring dominerar en minskad fiskproduktion?

— Kommer rd&dingen nu att &terfi betydelse i sjdar dir den utkon-

kurrerats av inplanterad sik?

- Om ndringstillgdngen kan anses tryggad genom Mysis kan d& ut-
sdttning av rom, yngel eller ungar av rdding motverka rekryte-

ringsskadan till f61jd av regleringen?

- Innebdr den 6kade fytoplankton-biomassan i sjdar ddr Mysis in-

troducerats en 6kad primidrproduktion?

- Vad sker med Mysis' niringsval och populationsstorlek nir Mysis

reducerat zooplanktonfaunan ned till en begrédnsande niva?
- Hur paverkas bottenfaunan av Mysis—-introduktioner?

- Kan inplantering av andra fiskndringsdjur t ex Pallasea quadri-

spinosa, Gammaracanthus lacustris och Pontoporeia affinis fungera

pa ett gynnsamt sdtt i Mysis-sj8arna genom att bryta karaktiren

av monokultur?

- Ar Mysis-introduktionen bara ett f&rsta steg i en atgédrdskedija
ddr man &ven planterar in en ny pelagisk bytesfisk, som till
skillnad frén andra pelagiska fiskarter utnyttjar Mysis, t ex

nors?

- Hur mycket av effekterna av en Mysis-inplantering d6ljs av andra
faktorer t ex reglering, hdrt nitfiske eller maskmete av smi-

O0ring i bdckarna?

— Vad innebdr Mysis' dominerande stdllning som bytesdjur f&r even-
tuella anrikningar av vindburna pesticider och sedimenterade tung-

metaller i figk?




REKOMMENDATIONER

1)

2)

3)

4)

5}

6)

7)

8)

Mysis har redan planterats in och etablerat sig i 50 svenska
sjbar, bland vilka finns nistan samtliga av vira stora regle-
ringsmagasin. De specifika féréndringarna av fisk- och plankton-
fauna ir s&dana att inga ytterligare utsittningar bdr ske annat
&n i mycket speciella fall, vilka miste granskas av Sotvattens-

laboratoriet.

Mysis kommer bédst £ill sin ritt i sjdar med forhdllandevis sto-
ra grundomraden och gynnar speciellt 6ring, kanadartding, ben-

tiska rédingar och sikarter samt lake.

Mysis kan anvdndas F8r att minska angrepp av mésmask, dykands-
mask och gidddmask hos bentiska rddingar och sikar. En forut-

sittning &r att den aktuella arten féredrar Mysis som ndrings-
djur och att eventuella bytesfiskar ej blir mer infekterade av

nidmnda parasiter.

Mysis bor ej planteras in i vattensystem uppstrtms sjdar dar

de genom naturlig nedstrdmsspridning kan orsaka skador.

Mysis bdr ej planteras in i stora, djupa sjdar med flytndts-
fiske och/eller vdrdefulla pelagiska fiskbestdnd. Ej heller
i sjdar dir roéding eller smd pelagiska sikar utgor viktig bytes-—

fisk fdr bestdnd av rovfisk som har stort ekonomiskt vdrde.

Mysis bor tills vidare ej planteras in i naturliga sjdar och

3lvar med opdverkade ekosystem.

I sjdar dir Mysis skadat virdefull pelagisk bytesfisk, t ex
réding eller sik, bor ytterligare ett steg i kompensationsar-
petet prévas i form av inplantering av annan lamplia pelagisk
fisk som utnyttjar Mysis som f&da, t ex nors. Detta innebér

dock ytterligare en drastisk férindring av ekosystemet.

I de vatten ddr Mysis bildat bestand bdr man komplettera med
begrdnsande fiskevardsatgadrder £5r att tilld&ta fisken att uppna

en mer ekonomisk storlek.




SAMMANFATTNING

Mysis relicta har planterats in som fiskevardsdtgird i ett stort
antal reglerade sjdar i Sverige. Den har bildat bestand i de flest:
och dessutom spritt sig nedstréms. Idén bakom atgédrden var att
Mysis skulle kompensera férlusterna av bottendjur, som fdrsvunnit
pad grund av vattenst&ndsférdndringarna. Flera hypoteser uppstdlldes
rOrande Mysis' funktion och inverkan pé fiskarterna. Férvdntningarn
har delvis infriats genom att de fiskarter, som finns ldngs bott-
narna utnyttjar Mysis som f&da. Oringen, kanadarédingen och laken
gynnas sdrskilt, men m&jligen &dven bentiska sikarter. Resultaten
visar att regleringsskadorna pa Oringen till stor del var orsakade
av minskad ndringstillgdng. Att 6ringen skulle gynnas var dock ovin
tat. Det dr svart att generalisera Mysis' inverkan p& olika réding-
arter. Om man bortser ifrdn andra faktorer, ndmligen sdnkning av
vattenstadndet pd vdren, 6kad predation fran 6ring och en 8kning av
intensiteten i n&tfisket bSr den bentiska roédingen gynnas av Mysis.
Fisket med bottenn&dt, som &r den helt dominerande fangstmetoden,

gynnas av fdrdndringarna i den bentiska fiskfaunan.

Mysis har dédremot visat sig konkurrera med de pelagiskabest&nden
av réding och sik. Genom Mysis' predation har flera cladocerer t ex
FEubosmina sp. och Daphnia sp. minskat i t&thet. Fiskarna &vergdr
emellertid inte till Mysis-diet trots férdndringarna i sammans&tt-
ningen av zooplankton. Man har dirfdr f&tt en kraftig nedgdng av
de pelagiska fiskbestanden. Meningen var fr&n bdrjan att just de
hdr fiskarterna skulle utnyttjat Mysis under dess pelagiska fas.
Man far se minskningen av de pelagiska fiskbestdnden som en allvar-
lig felbeddmning 1 hela idén bakom Mysis-introduktionen. Pelagisk
sik kan vara viktig bytesfisk f&r stordring, kanadardding och lake
och ddrfdr kan tillvixten hos rovfiskarna begrédnsas. I manga fall
har ﬁndringar i fiskarnas djupférdelning konstaterats. Hos Oring
samt bentiska rdding- och sikarter mirks en férskjutning av kon-
centrationen mot djupare bottnar. Zven den pelagiska planktonsiken
upptrédder numera pd djupare vatten. FOrédndringarna tyder pd att en

viss del av den pelagiska energin blir tillginglig f&r bentiska

fiskarter, men totalt sett minskar sannolikt fiskproduktionen i sj6n

Mysis har fatt stor betydelse som vinterfdda, vilket 4r av sidrskild
betydelse i reglerade sjdar dir fisken i stort sett saknar ndrings-

djur under den &rstiden. R&dingen visar tendenser att kunna &ter-



himta sig snabbt efter leken. I reglerade sjdar ddr Mysis har plan-—
terats in har rddingen en bittre kvalitet jamfort med reglerade

sjdar utan Mysis.

Parasiteringen av Diphyllobothrium spp. och Triaenophorus sp. har

minskat hos bentiska arter och &kat hos pelagiska. Copepoderna, som
4r mellanvirdar foér dessa cestoder, har minskat i betydelse som nd-
ringsdjur f&r de bentiska fiskarterna, som nu gdtt 6ver till att
dta Mysis. For de pelagiska fiskarterna har copepoderna i stédllet
fatt 8kad betydelse sedan Mysis betat ner cladocererna.

Mysis' roll som predator p& zooplankton har klarlagts f6rst under
senare &r. Forutom de pelagiska cladocererna har den drastiskt pa-

verkat den semibentiska arten Eurycercus lamellatus. Den var Eildi—

gare en viktig fiskndringsorganism men saknas nu helt i maginnehdllet.
Nedbetningen av cladocererna har i sin tur medfdrt en dkad tédthet

av fytoplankton och d&rfdr dven en Bkad tithet av rotatorier.

I flera fall har alltsd fiskarterna anpassats till det helt nya eko-
systemet och dess &dndrade férutséttniﬁgar bl a genom Skning eller
minskning i antal och tillvdxt, eller en dndring i val av habitat.
Detta kan innebira en dndrad relation mellan olika fiskarter.

Ett Okat Sringbestand pdverkar t ex rddingpopulationerna starkt

via predation. Tecken tyder &dven pa att man fa&tt genetiska fordnd-
ringar hos tvillingarter genom introgression. En &kad introgression
bdr forvantas som f8ljd av att flera fiskarter som tidigare var
klart segregerade nu har ndrmat sig varandra ekologiskt, pa grund

av 8verfldd av en ndringsorganism, ndmligen Mysis.

Eftersom Mysis i mdnga vatten blivit en nédringsresurs som endast del-
vis utnyttjas av de fa fiskarter som férekommer, kan man prova fle-
ra Atgidrder for att bdttre utnyttja denna potential. Ett exempel

dr inplantering av flera nidringsdjur i kombination, £&r att utdka
diversiteten av bytesdjur och mildra karaktdren av monokultur. Ett
annat exempel &dr inplantering av ldmplig pelagisk bytesfisk, t ex
nors, som kan utnyttja Mysis. Dessa dtgdrder innebdr dock ytterli-

gare manipulationer av ekosystemet med méjliga bieffekter.

Om man vidtar &tgidrder f&8r att minska skadorna p& virdefulla fiskbe-
stand orsakade av reglering och hart n&tfiske, kan det mdjligen leda

£ill ett bittre utnyttjande av Mysis' potential.




ERKANNANDEN

Redan frédn slutet av 1930-talet bdrjade idéerna om &verfdring av

Mysis relicta till reglerade sjdar att diskuteras pd SStvattens-

laboratoriet. Det var fr&mst Sven Runnstrdm som arbetade for idé-
ernas fOrverkligande under den langa period ndr han hade ansvaret

foér forskningen i dessa sjdar.

Den forsta Overfdringen gjordes f&r 30 &r sedan. D& lyckades
Fiskeristyrelsens forskningsfartyg Eystrasalt fdnga 200 Mysis i
Médlaren. Dessa transporterades till Hirjedalens Storsj®, men dver-—
levde inte inplanteringen. De tekniska problemen med sjilva fangster
och hanteringen hindrade en mera aktiv verksamhet. Nista Overfdring
gjordes 1957 och senare 1959, 1960 och 1961 fr&n ett vattenverk
utanfér J6nkdping, ddr Mysis samlades i stora midngder p& senhdsten.
Sten Vallin hade fatt en forfrdgan om en mystisk fé6rorening. Nir

han berdttade om sin uppt&dckt vid lunchen pd S&tvattenslaboratoriet
blev det med ens en stor sensation. Omedelbart skickades en expe-
dition fOr att ordna med insamling och transport till Torr&én. T
dessa tidiga aktiviteter deltog Gunnar Svirdson, Nils-Arvid Nilsson,
Harry Kalleberg, Karl-Jakob Gustafson, Heintz Loffler, Arne Gad,
Sten Dahlgvist, P.-0. Jonsson och Arne Klitgaard. Det visade sig se-
nare att sannolikt alla &verfdringarna misslyckats av nagon okind

anledning.

ULf Grimas', Maj Stube's och Nils-Arvid Nilsson's publicerade under-
sOkningar i reglerade sjdar 1958 till 1961 blev det teoretiska un-—
derlaget fO8r en mera vdlmotiverad fdrsbksverksamhet. Men inte f8rrén
1964 hade de tekniska problemen 1&sts. Direfter kunde man mer el-
ler mindre garantera att dverfdringarna skulle lyckas. Sedan dess
har 20 dr gatt och médnga medhjidlpare har deltagit i arbetet som

haft med projektet att gdra. Det rér sig om ortsbefolkning, fiskeri-
tjdnstemdn och forskare. I samband med provfiskena i referenssjdarna
har framfér allt Olof Filipsson, Jan Roos och Olle Lindh stitt £&r
de stdrsta insatserna. I Bl8sjdn har Signe och Per Jordahl med
familj, yrkesfiskaren Herman Lundgren, familjen Jonasson och ord-
foranden i fiskevdrdsf®breningen Erland Eriksson varit till stor
hjdlp. I Torrdn har Konrad Andersson med familj alltid visat in-

tresse, gdstfrihet och hjdlpsamhet. Férutom all hjdlp med insam-



ling av leksik har familjerna Sigvard Jonsson och Ernst och Lilly
Johansson vid Vojmsjdn varit ovdrderliga ljusglimtar i det tid-
vis tunga provfisket. Birger Pejler vid Limnologiska institutionen
i Uppsala har under alla ar f6ljt och engagerat sig i detta eko-
logiska jdtteexperiment. Han har &dven fungerat som handledare
férst fdr projektledaren och senare f5r Bjorn Kinsten, Per Olsén
och 0Olle Bergfors som studerat Mysis' inverkan pa zooplankton,

fytoplankton och bottenfauna.

P3 S8tvattenslaboratoriet har Ake Fagerstrdm, Olof Filipsson och
Gun 0Odén varit nyckelpersoner vid dldersbestdmning av dring, réding
och sik. Vid de mdnga diskussionerna om de komplicerade samspelen
och relationerna mellan olika fiskarter och de nya ndringsdjuren
har professor Gunnar Svdrdsons ekologiska insikt och galanta klar-
synthet och docent Torolf Lindstrtms omfattande detaljkunskap och
kinsla £8r subtila mdnster varit av avgdrande betydelse och en ovar-
derlig k#lla av inspiration. Samtliga biologer och assistenter vid

Sétvattenslaboratoriet har engagerat sig i Mzsis—problematiken.

virdefulla synpunkter pd manuskriptet har dessutom ld&mnats av
fiskeribiologer vid Ask®laboratoriet. FOr manuskriptets utfdrande
har Monica Bergman, Bibi Ericsson, Gun Jeansson, Eva och Berit
Sers offrat mycket av sig sjdlva i samband med figurritning,
litteratursammanstillning och renskrivning. Preben Christensen

utférde den slutliga offsettryckningen.

Till alla dessa fantastiska medhjdlpare riktas ett stort och varmt

tack.

Ekonomiskt har arbetet stotts frdamst av vattenavgiftsmedel genom
Fiskeristyrelsen, samt genom forskningsbidrag fran Stiftelsen
Seth M. Kempes Minne och genom VASO (Vattenregleringsftretagens

Samarbetsorgan) .
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ENGLISH SUMMARY: EFFECTS OF THE INTRODUCTION OF MYSIS RELICTA INTO
IMPOUNDED LAKES IN SWEDEN

During the last 25 years, Mysis relicta has been introduced into a

large number of impounded lakes in Sweden as a fisheries management
measure. It has formed populations in most of these lakes and has
also spread downstream. Mysis was intended to compensate for the
benthic animals lost due to fluctuations in water amplitude. Several
hypotheses were advanced concerning the function of Mysis in the eco-
system and its effects on the fish species. Expectations have been
partially fullfilled, as the fish species found along the lake bottom
utilize Mysis as a source of food. The introduction of Mysis has

been beneficial for brown trout, lake trout and burbot in particu-
lar and has possibly also favoured benthic species of whitefish.

The results have shown that the damage to brown trout populations
caused by impoundment was mainly due to reduced food availability.
The positive effect of Mysis on brown trout was, however, not expec-

ted. It is difficult to make a general assessment of the effect of



Mysis on the Arctic char. Disregarding other factors such as the
lowering of lake water levels in spring, increasing predation by
brown trout and an increase in the intensity of net fishindg, benthic
Arctic char should be affected favourably by Mysis. Benthic gill-net
fishing, which is the most dominant fishing method in these lakes,

benefits from the changes in the benthic fish fauna.

On the other hand, Mysis has been shown to compete with pelagic
populations of Arctic char and whitefish. Due to predation by Mysis
several cladocerans, e.g. Eubosmina sp. and Daphnia sp. have become
less abundant. The pelagic fish do not, however, change over to

a diet of Mysis, despite the altered composition of the zooplankton
community. Consequently, these fish populations become greatly
reduced. It was originally intended that these fish species should
utilize Mysis during its pelagic phase. The decline of the pelagic
fish populations contradicts the rationale underlying the introduc-
tions of Mysis. As pelagic whitefish can be important as prey for
brown trout, lake trout and burbot the growth of these predatory
species may therefore become limited. Chanqes in the depth distri-
bution of fish species have been noted in many cases. Brown trout
as well as benthic species of Arctic char and whitefish show a
shift in concentration towards deeper bottoms. The pelagic plank-
ton-eating whitefish are now also found in deeper water. The changes
suggest that a small portion of the energy in the pelagic zone be-
comes available to benthic fish species, but that there is pro-

bably a decrease in the total fish production in the lake.

Mysis has become very important as a source of nutrition during
winter which is especially valuable in impounded lakes where the
fish generally lack food items at this time of the year. Arctic
char have shown a tendency to rapidly improve their condition after
spawning. In impounded lakes where Mysis has been introduced the
Arctic char are of better quality than in impounded lakes without

Mysis.

Parasitism by Diphyllobothrium spp. and Triaenophorus sp. has de-

creased in benthic fish species and increased in pelagic fish
species. Copepods, which serve as hosts for these cestodes, have

become less important as food items for the benthic fish which




now eat Mysis. However, copepods have become increasingly important
in the diet of the pelagic fish since Mysis has reduced the abun-

dance of cladocerans.

The role of Mysis as a predator on zooplankton has only become
clear during recent years. In addition to its effect on pelagic
cladocerans it has had a drastic influence on the semi-benthic spe-

cies Eurycercus lamellatus. This cladoceran, which was previously

an important fish food organism, is now completely absent in fish
stomach contents. The decline of the cladocerans has in turn lead
to an increased abundance of phytoplankton and therefore also grea-

ter numbers of rotifers.

In several cases the fish species have become adapted to the en-
tirely new ecosystem and its altered conditions, as shown, for
example, by an increase or decrease in numbers and growth, or a
change in habitat. This can lead to an altered relationship between

different fish species. An increase in the brown trout population

strongly affects the Arctic char populations via predation. There
are also indications that genetic changes have occurred in sibling
species complexes in the form of introgression. Greater introgression
can be expected to occur now that several fish species, which were
earlier clearly segregated, have begun to approach each other eco-
logically due to an overabundance of one food organism, namely Mysis.
As Mysis has in many waters become a food resource which is only
partially utilized by the few occurring fish species, some further
measures could be implemented to utilize this potential more fully.
One example is the introduction of a combination of food organisms,
to provide a more diverse food base and to reduce the degree of
monoculture of Mysis. Another example is the stocking of a suitable
pelagic prey fish that can feed on Mysis, e.g. smelt (Osmerus eper-

lanus) . However, these measures involve further manipulation of

the ecosystem, with possible deleterious side effects.

If measures are taken to ameliorate the damage caused to valuable
fish populations by impoundment and intensive net fishing, they

may also enable a better utilization of the food potential provided

by Mysis.



RECOMMENDATIONS

1)

2)

7)

8)

Mysis relicta has already been introduced and become established

in 50 Swedish lakes, among which are most of the largest reser-
voirs. The specific alterations in the fish and plankton fauna
are such that no further introductions should be carried out,

except in very special cases, which should be supervised by the

Institute of Freshwater Research.

Mysis is of most value in lakes with relatively extensive shallow
areas and is beneficial in particular for brown trout, lake

trout, benthic species of char and whitefish, and burbot.

Mysis can be used as a measure to reduce parasitism by tape-

worms such as Diphyllobothrium spp. and Triaenophorus sp. oOn

benthic char and whitefish. The prerequisites are that the fish
species in question feed selectively on Mysis and that prey

fishes do not become increasingly infested by the parasites.

Mysis should not be introduced into water systems from where

they can spread downstream and cause damage to lakes.

Mysis should not be introduced into large, deep lakes with pela-

gic gill-net fisheries or valuable pelagic fish stocks.

Mysis should not at present be introduced into natural lakes and

rivers with undisturbed ecosystems.

In lakes where Mysis has damaged valuable pelagic prey fish such
as Arctic char and whitefish, the stocking of other suitable
pelagic fish speices, which can utilize Mysis, e.g. smelt, should
be considered as an additional fisheries management measure.
However, such a step would involve further drastic alterations

of the ecosystem.

In lakes where Mysis has become established, additional measures
should be implemented to limit fisheries so that the fish can

reach an economically viable size.
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Figure 1.

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

Figure 6.

Above: Three sexually mature individuals of Mysis
relicta; two males and a female with its marsupium.
Sexually mature animals are ca 15-24 mm in length.

Below: Mysis relicta may have a life cycle of one or
two years, or there may be alternation between these
two. The type of life cycle depends mainly on food
availability, which depends in turn upon the density
of the Mysis population (Flirst 1972b, c). During the
first few years after the introduction of Mysis, they
grow rapidly in length and sexual maturity is reached
in one year. With increasing density, a larger propor-
tion switch over to a two-year life cycle, and at very
high densities all of the mysids have a two-year life
cycle.,

o reproduction, males die after copulation
X new generation
—-—-- some females survive to breed a second time

A map of northwestern Sweden, showing lakes where Mysis
relicta Lovén, Pallasea quadrispinosa G.0. Sars and
Gammaracanthus lacustris G.0. Sars have been introduced.
(Revised from Flirst 1981.)

Unfilled symbols: Introduction
FFilled symbols: Reproduction
Hatched areas: Downstream drift and reproduction

Sampling of whitefish from Lake Vojmsjoén by fishery
consultant Olof Filipsson and laboratory assistent
Gun Odén. Photo: Johan Hammar.

The diet of brown trout in Lake Blasjdn, from March-Octo-
ber 1970-71, six years after the introduction of Mysis
and Pallasea. The amounts of various food items consumed
are given in percentages of stomach volume. The stomach
fullness is shown by the percentage that were full and
half-full (black bars) as opposed to empty and nearly
empty. The number of stomachs examined is given for

each month. Terrestra insekter = terrestrial insects,
bottendjur = benthic animals, fisk = fish. (From Fiirst
et al. 1978.)

The diet of brown trout in Lake B1&sj®dn, in July-Augqust
from 1944-76. Mysis and Pallasea were introduced in 1964.
The amounts of various food items consumed are given in
percentages of stomach volume. For key to food items see
text to Fig. 4. (From Fiirst et al. 1978.) '

The diet of the "normal arctic char" (Salvelinus salve-
linus) in Lake Blasijdn, during different months of the
year in 1970-71, six years after the introduction of Mysis




Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Figure 10.

Figure 11.
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and Pallasea. The amounts of various food items consumed
are given as percentages of stomach volume. The stomach
fullness is shown by the percentage that were full and
half-full (black bars) as opposed to empty and nearly
empty. For key to food items see text to Fig. 4. (From
Fiirst et al. 1978.)

The diet of the "normal arctic char" (Salvelinus
salvelinus) in Lake Bl&sj®n, in March-April, July-
August and September-October from 1944-78. Mysis

and Pallasea were introduced in 1964. The amounts of
various food items consumed are given in percentages
of stomach volume. For key to food items see text to
Fig. 4. Fisk(rom) = fish roe. (From Flirst et al.
1978.)

The diet of the pelagic arctic char (Salvelinus
stagnalis) in Lake Torrdn, at the end of August from
1966-77. Mysis was introduced in 1957 and 1965. The
amounts of various food items consumed are given in
percentages of stomach volume. For key to food items
see text to Figure 4. (From Fiirst et al. 1981.)

Diet of the three species of whitefish (Coregonus spp.)
in Lake Vojmsj®dn, in July of 1965, 1971, 1977 and 1981.
Mysis was introduced in 1967. The upper figure shows
the diet of whitefish caught in benthic gill nets in
the southern part of the lake; the benthic "sandsik"
and the "aspsik" which is more planktivorous. The
lower figure shows the diet of whitefish caught in
pelagic gill nets in the central part of the lake;

the "aspsik" and the planktivorous "planktonsik".

The amounts of various food items are given in per-
centages of stomach volume. The number of stomachs

and the percentage with contents are also shown. For
key to food items see text to Fig. 4. (From Fiirst

et al. 1980, Hammar et al. unpubl.)

The diet of arctic char in March-April in natural
lakes (far left), impounded lakes (centre) and im-
pounded lakes where Mysig relicta and Pallasea
quadrispinosa have been introduced (far right) .

The stomach fullness is shown by the percentage

that were full and half-full (black bars) as opposed
to empty and nearly empty. For key to food items see
text to Fig. 4. (From Fiirst et al. 1978.)

Incidence and intensity of parasitism by tapeworms
(Diphyllobothrium spp.) on arctic char in natural
and impounded lakes with and without the new food
organism Mysis relicta. The circles show the percen-
tage of char infected by different numbers of plero-
cercoids per fish. (From Hammar et al. 1983.)

Top row: "Normal arctic char" Salvelinus salvelinus
(N) and the benthic dwarf char Salvelinus
stagnalis (S) in impounded Lake Blasjon,
with both Mysis and Pallasea.




Figure 12.

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure
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second row: The impounded Lakes Storsjouten, Torrdn
and S&dvajaure, with Mysis.

Left hand column: The impounded Lakes Sgrungen and
Ndsjtn, without new fish-food organisms.

Middle column: The natural TLakes Asingen and Hensjén,
with Mysis.

Right hand column: The natural Lakes Ankarvattnet and
Lillsjouten, without new fish-food organisms.

The incidence and intensity of parasitism by the tape-
worms Diphyllobothrium spp. and Triaenophorus sp. on
whitefish from nine different localities along the
Strdms Vattudal river system from 1979-83. These are
related to the density of Mysis (far left) as well as
to the occurrence of pike, which is the final host for
the latter parasite. (From Fiirst et al. unpubl.)

Key: Coloured segments of circles = % infested fishes.
Numbers within circles = mean no. of visible para-
sites/fish.

Changes in the depth distributions of burbot, the
benthic whitefish "sandsik" and the more pelagic
"aspsik" in benthic gill nets in the northern (top)
and southern (bottom) parts of Lake Vojmsjtn from
1965-83. Yield expressed as catch per unit effort
and depth interval. Mysis was introduced in 1967.
(Revised from Flirst et al. 1980.)

Catches of arctic char (red) and brown trout (blue)

in Lake Blasjtn in gill nets set in the littoral zone
(top) , on deep bottoms (middle) and in the pelagic
zone (bottom). Catch per unit effort (whole line) and
mean weight (broken line) in July-August from 1962-82.
Mysis and Pallasea were introduced in 1964. (Revised
from Flirst et al. 1978.)

Catches of arctic char (red) and brown trout (blue) in
Lake Bldsj6n in gill nets set in the littoral zone (top),
on deep bottoms (middle) and in the pelagic zone (bottom).
Catch per unit effort (whole lines) and mean weight
(broken lines) in September-October from 1962-80. Mysis
and Pallasea were introduced in 1964. (Revised from
First et al. 1978.)

The total catch of arctic char (red) and brown trout
(blue) by the main commercial fisherman in Lake Blasjdén
from 1953-82. The catch in open water during summer,
including September (top) and from the beginning of
October until ice covers the lake (bottom). The number
of fishing efforts is indicated by the black line.
Mysis and Pallasea were introduced in 1964. (Revised
from Fiirst et al. 1978.)

Catches of arctic char (red), brown trout {(blue) and
burbot (black) in Lake Torr®dn in gill nets set in the
littoral zone (top and middle) and the pelagic zone




Figure 18.

Figure 19.

Figure 20.

Figure 21.

Figure 22,

- 83 -

(bottom) . Catch per unit effort (whole lines) and mean
weight (broken lines) in August from 1966-82. Mysis was
introduced in 1957 and 1965. (Revised from Flirst et al.
1981.)

Catches of whitefish species (coloured lines) and bur-
bot (black) in Lake Vojmsijdn from 1965-83. Benthic gill
nets were used in the southern part (top) and northern
part (middle) of the lake, while pelagic gill nets were
used in the central part of the lake (bottom). Catch
per unit effort (whole lines) and mean weight (broken
lines). The whitefish species are: benthic "sandsik"
(green), the versatile "aspsik" (orange) and the plankti-
vorous "planktonsik" (yellow). Mysis was introduced in
1967. (Revised from Fiirst et al. 1980.)

Changes in the growth of brown trout in Lake Blasjon
from 1952-75. The figure is based on the spacing of
the yearly rings on the scales of five year old fish.
The brown trout live in streams at least until the end
of their third year, after which they migrate into the
lake. Mysis and Pallasea were introduced in 1964, and
in 1968 Mysis was found in the stomachs of brown trout.
The number of fish is given at the top of each growth
curve. (From Fiirst et al. 1978.)

Changes in the growth of two populations of arctic char
and their hybrids in Lake Blasjon from 1967-74. The
figure is based on age determination using otoliths of
fish caught in the autumn, in 1967 before Mysis had be-
come important as a food item and in 1974 after it had
become important. Storrdding = Salvelinus salvelinus,
mindre fjdllrdding = the benthic dwarf Salvelinus stag-
nalis, lidngd = length, &lder = age. (From First et al.
1978.)

Changes in the growth of three species of whitefish in
Lake Vojmsjén. The figure is based on age determination
using scales, and applies to the entire catch. The
benthic "sandsik" and the more pelagic "aspsik" were
caught in the spawning season by local fishermen, while
the "planktonsik" were caught in pelagic gill nets in
July. Lingd = length, dlder = age. (From Hammar et al.
unpubl.)

Quality of arctic char in lakes with Mysis (A) and
without Mysis (o) in June 1981, based on the relation-
ship between the water content of somatic tissue and
body length in individual fishes.

A. Natural lakes. There is no difference in water con-
tent between char in lakes lacking Mysis and char in
lakes where Mysis has been introduced (Xé, p >0.05).

B. Impounded lakes. In lakes where Mysis has been intro-
duced, the char have a lower water content
(x2, p <0.05). (From Hill et al. unpubl.)




Figure 23.

Figure 24.

Figure 25.

Figure 26.

Table 1.

Mean number of dominating zooplankton species in Lake
Mesvattnet from 1972-76. Lake Mesvattnet is a small,
unregulated lake into which Mysis was introduced in
1971. (From Kinsten and Olsén 1981.)

Mean phytoplankton biomass in Lake Mesvattnet from 1972-7
Lake Mesvattnet is a small, unregulated lake into which
Mysis was introduced in 1971. (1 = total biomass, 2 =
Cyanophyceae, 3 = Chlorophyceae, 4 = Chrysophyceae,

5 = Bacillariophyceae, 6 = Cryptophyceae, 7 = Dinophyceae
(From Kinsten and Olsén 1981.)

The density of Mysis, as number/mz, in several different
lakes. Samples were collected by nighttime vertical
hauls of a net with a 1 m2 opening. 1) Mean of three
samples, 2) mean of two samples. (From Kinsten unpubl.)

The number of Mysis per haul with a benthic trawl
from 45 m to 0 m in Lake Mesvattnet, 1972-83. Mysis
was introduced in 1971. (From Bergfors et al. 1976,
Kinsten unpubl. and 0Olsén 1980.)

The diet of burbot in Lake Torrdn in April 1976. Mysis
was introduced in 1957 and 1965. The amounts of various
food items consumed are given as percentages of stomach
volume. The fish were divided into 5 cm length intervals.
The stomach fullness is shwon by the percentage that
were full, half-full, nearly empty and empty. Insekt-
larver = insect larvae, vidxtrester = plant remains,

sten = stones, antal fiskar = number of fishes, magarnas
fyllnadsgrad = stomach fullness. (From Hammar unpubl.)
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