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INLEDNING

Gédddan Esox lucius L. 8r den viktigaste fiskpredatorn i kraft-

verksmagasin., F8r att kunna bedriva fiskevard i reglerade dlvar
dr det darfor av stor betydelse att k#nna till dess biologi.
Sedan 1981 har ddrfdr forstksgruppen FAK studerat giddbestandet
i Gammeldnge kraftverksmagasin i Indals&dlven. Hittills har rap-
portering gjorts av resultatet av lekfiske {(8j6lander och Ohman
1981), uppskattning av bestdndstithet och beskrivning av fédoval
(Sjbberg 1983) samt f8rflyttningar och uppehdllsomriden (Gdnczi
1985a, Gonczi et al. 1985).

Lédngdtillvdxten kan, som en approximation av tillv&xten mitt i
energimatt, ge en viss uppfattning om lokalens produktivitets-
niva. Den kan &ven ge information om dynamiken i gédddbestandet.
FOr att kunna gdra en korrekt uppskattning av bestandstidtheten
med fédngst-aterfidngstfdrsbk, da dessa strédcker sig &ver en ling-

re tid, &r det ocks& nddvindigt att kidnna tillvixten.

Flera metoder har anvints vid undersdkningen av gdddans ldngd-
tillvaxt i Gammelinge: 1/faktiskt mitt tillvédxt hos mirkta gidd-
dor; 2/ladngdfrekvens hos giddor under 30 cm; 3/aldersuppskatt-
ning genom fjdlldsning; 4/4ldersuppskattning med hijdlp av
cleithrumben och berdkning av ldngd vid olika &ldrar genom tili-

bakardkning.

Genom att jémféra de resultat som erh&llits med de olika meto-
derna, kan en ndgorlunda god sikerhet erh&llas vid uppskattning-
en av tillvdxten trots att en viss osikerhet rdtt vid ldsningen

av £j&11 och ben f&r enskilda fiskar.

OMRADESBESKRIVNING

Gammeldnge kraftverksmagasin &r beléget i Indalsédlvens mellersta
del. Det &r 3 km lingt och har en yta av 94 ha. Temperaturen
ligger nira 0°C under perioden novémber—april, for att stiga
hastigt under maj. Maximala sommartemperaturen i den frla vat-
tenmassan dr ca 17 -~ 18 C Medelvattenforlngen dr 373 m /s och en

minimivattenfdring pad 100 m /s réader.




De strandndra bottnarna &r till stor del tickta av tit vege-
tation av starr och frdken. Biomassan och mdngfalden i botten-
faunan dr relativt stora (Henricson 1978). De viktigaste fiskar-
terna fdrutom gddda dr mdért, abborre och sik. Gdddor under 30 cm
livndr sig framfdr allt av sldndlarver och vattengrasuggor
(Asellus) men. dven fiskungar (Sjéberg 1983 samt opubl. data).
Storre gdddor dter huvudsakligen mdrt och sik. Abborre tycks

ddremot inte ha ndgon betydelse som bytesfisk (Sjdberg 1983).

De flesta gdddorna uppehdller sig bland vegetationen i de 8ver=-
ddmda omrddena i magasinets nedre del. Manga gdddor &ver ca 70
cm ror sig dock dver hela magasinet inklusive de strédmmande par-
tierna i de dvre delarna (GBnczi 1985a, Gdnczi et al. 1985) .

Leken sker i huvudsak i maj manad.

Mer ingdende beskrivningar av Gammelingemagasinet ges av Sjbdberg
(1983) samt Gonczi et al. (1985).

MATERTAL OCH METODER

Gdddfangster

I samband med bestdndsuppskattning har l&ngdmdtning, kdnsbestdm-
ning och midrkning med ankarmérken ("floy tag") gjorts vid ryss-
jefiske pa lekande giddor under maj-juni 1981-83. Ddrigenom har
tillvixten fr4n &r till &r £8r &terfingade giddor kunnat mitas.
Dessvdrre anvdndes 3ren 1981 och 1982 en midtvagga med 5 cm~gra=-
dering varfdr mdtningen till cm-klass ej varit exakt. Under 1983

anvdndes en mdtvagga med 1 mm-gradering.

Vid fiske med ryssjor, ndt, ldngrev m f1 redskap under mai-okto-
ber 1981 togs cleithrumben fran 246 giddor. Aven 15 st vingben
(Filipsson 1972) insamlades och &ldersbestidmdes som referensma-
terial till cleithra. Vid ryssjefiske i maj-juni 1982 insamlades
20 cleithra. Vvid ryssjefiske 1983 togs fjdll fran 188 och dess-
utam ¢leithra frén 26 gdddor. Kdnsbestdmning gjordes antingen
utifran kdnsprodukterna, genom -obduktion eller, 1983, med hijilp
av yttre kénékaraktaper (Casselman 1974a).




Gaddor under 30 cm totalldngd, totalt 103 st, fadngades med
elfiske i strandnira omraden i manadsskiftet maj-juni 1982 samt
i maj, juni och oktober 1983 (Figur 1 och 2). Vid elfisket
anvidndes ett LUGAB-aggregat med pulserande likstrdm och den

Figur 1. Elfiske efter sma gdddor i Gammeldngemagasinet, Indals-
dlven, maj 1983. Foto: Mats S5j6lund.

Figur 2. Giddor i &ldrarna 1-3 ar fangade 1 Gammeldngemagasinet,
maj 1983. Foto: GOran Sjdberg.




anvidnda spdnningen var 600-1000 V. Dessa gidddor langdmittes till
ndrmaste mm och kdnsbestédmdes. Cleithra togs vid alla tillfidllen
utom i juni 1983. Under 1983 togs dessutom £i411.

Aldersbestdmning

Fjdllproverna (5-6 fjill) togs i ett omrdde mitt pa kroppen
ovanfor sidolinjen. Fjdllen behandlades ftre lidsningen med 4%
NaCH=-1&sning, rengjordes, torkades och monterades mellan
objektglas'(Frost och Kipling 1959). Aldersbestidmningen gjordes
i mikrofilmprojektor under 29-45 x fdrstoring. Vid ldsningen
anvdndes de kdnnetecken pa annuli som givits av Frost och Kip~
ling {1959).

Cleithra drédnktes i propylenglykol, en vdtska med hdgt bryt-
ningsindex, ndgon minut f6r att £6rh&ja tydligheten i struktu-
rerna. De studerades ddrefter under 6 x fdrstoring i stereomik-
roskop med pafallande ljus mot mérk bakgrund. Antalet annuli
avldstes., Nollpunkten lokaliserades med hijdlp av radidra struk-
turer i benet. Avst&ndet fran nollpunkten till de punkter dir
respektive annuli resp. benets ytterkant skar benets mittribba
mattes med passare och linjal till ndrmaste 0,5 mm (Figur 3).

Detta matt kallas nedan fridmre cleithrumradie.

e ittiribba

Figur 3. Cleithrum frén vidnster sida med nollpunkt samt mEtpunkter
£8r annuli 1-8 pd frimre cleithrumradien. Annulus 8 samman-—
faller £6r detta ben med totala radien. De genomskinligare
vintertillvéxtzonerna har hidr tecknats nmdrka.




Tillbakardkning

Sambandet mellan total frimre cleithrumradie och totallédngd vid
fangst bestdmdes med en funktionell regression {Ricker 1973),
baserad pad vidrden frin 240 individer. Vvid tillbakardkning stéar
man dd infér problemet att alla fiskar av samma ldngd inte har
samma totala cleithrumradie. F6r att korrigera for detta faktum
berdknades for varje fisk en uppskattad total cleithrumradie.
Ddrvid anvidndes den genom regression erhdllna ekvationen samt
fiskens totalldngd (Carlander 1981). Den uppskattade radien
delades med den faktiskt mitta radien £8r att ge en konstant.
Varje annulusmatt p& benet i frdga korrigerades direfter med
denna konstant innan tillbakar8kning med ekvationen gjordes.

Tillbakardkning har gjorts f8r 155 individer.

Den ekvation som erhdlls vid funktionell regression av gidddans

totallédngd (y) pa totala frimre cleithrumradien (x) var
y = =-21,90 + 10,98 x

ddr x och y anges i mm. Korrelationskoefficienten (r) = 0,944,
Den erhdallna linjen visas i Figur 4 tillsammans med de virden

tor fiskl&ngd och total frimre cleithrumradie som den grundats

a

pPa.

Walforddiagram

Fiskars tillvixt kan under vissa f8rhallanden askadliggbtras med
8 k Walforddiagram (Ricker 1975) varvid ldngden vid &r t avsitts
mot ldngden vid &r (t+l1l)}, alternativt (t+2). Den linje som
erhalls vid linjdrregression av dessa vidrden visar da vid sitt
intercept med y-axeln en uppskattning av lingden vid Aldern 1
(alt 2) ar. Detta f&6rhdllande har hdr anvints f&r att ge ett
ungefdrligt madtt pa ldngden vid 1 resp 2 &r fo6r hanar och honor.
Diagrammen baseras pd lingden hos gidddor som midrkts 1981 och
1982 och Aterfangats vid lekfisket 1983.
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Figur 4. F6rhéllandet mellan total frimre cleithrumradie och to-
talldngd £or 240 gdddor fr&n Gammelinge. Linjen har er-
h&llits genom funktionell regression. Siffrorna i dia-
grammet anger antal individer i varje mm~klass (f£8r
cleithrumradie) och 20 mm-klass (£8r kroppslingd).

RESULTAT

Jamf8relse mellan l&sning av cleithra och £j§11

Resultaten av élderébestémning av £j&dll och cleithra fran giddor
fangade vid elfiske och ryssjefiske 1983 redovisas i Tabell 1.

Ddr framgdr att f6r ndra hdlften av individerna, 26 av 58, avvi~
ker resultaten f£&r de olika metoderna. I det jamfdrda materialet




finns en tendens till hdgre Aldersuppskattning med hjdlp av
£j411 3n med cleithra. Av de 26 individer dir &ldersbestdmning-
arna skilde sig &t hade 19 getts h8gre alder vid fj&lldsningen.

Tabell 1. Alder enligt lisning av f£j4ll resp cleithra hos géddor
fingade i maj 1983 i Gammelingemagasinet. Féngsten har
skett med elfiske (n= 33) och ryssjor (n=25).

Alder enligt
cleithrumldsning

9 - 1
ya
8 -
7 1 —/l
/
6 1
e
5 3 4 3
e
4 2 5 2 2
/
3 1 12 ] 1
2 3 2/ 4
P
1 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alder enligt
fj41l4dsning
Walforddiagram

De lingder, som uppmdtts vid fangst och Aterfdngst av gdddor vid
lekfiske, redovisas i Walforddiagram i Figur 5. Regressionslin-
jen £¥r de erhdllna punkterna #r inritad och vdrdet f&r dess
intercept med y-axeln givet. Dessa vdrden, l&éngderna 10,8 och
13,8 cm £6r l-ariga respektive 19,0 och 23,8 cm f8r 2-ariga han-
och hongiddor, skall betraktas som mycket ungefdrliga da, som

ndmnts ovan, l#ngdmdtningen vid midrkningen varit osédker.
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Figur 5. Walford-diagram f8r hon- resp hangdddor frén Gammelinge-
magasinet. Regressionslinijens skdrningspunkt med den lod-
rédta axeln anger en uppskattad totalldngd vid 1 resp 2

ars &lder.

Lingdfrekvens

Ldngden hos de elfiskade giddorna redovisas i Figur 6. Den &lder

som erhdllits vid f£j&ll4sning (f&r 1982 cleithrumldsning) &r

ocksd angiven. Ettdriga giddor sYnes sdllan bli ldngre &n 15 cm,
och tvadriga ej l&ngre 4n 26 cm. Inga g&dddor under 8 ¢m l&ngd
fangades. Detta behbver inte betyda att gdddor under denna - ldngd
saknades 1 besté&ndet utan kan bero p4 att liten fisk ej kunnat




fangas med elfiske. F& 1-ariga giddor fangades 1982. Aven i
materialet fran 1983 var fangsten av gdddor av denna arsklass
{1981) 1liten.
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Figur 6. Frekvensen i olika cm-klasser av gidddor fr&n Gammelinge-
magasinet. Aldersbestémningarna 4r gjorda fr&n cleithra
1982 och fran f£j311 1983.




Fi4lldsning

Den &lder som erhallits vid f£j8lldsning av gdddor fangade vid el-
fiske och ryssjefiske i maj 1983 redovisas i Figur 7 samt Tabell
2. Den individuella variationen i tillv8xt inom kdnen dr mycket
padtaglig. Skillnad mellan kOnen kan dock ocks& p&visas. Honorna

var signifikant l8ngre 3n hanarna f8r &ldrarna 7, 8 och 11 ar.
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Figur 7. Férhillandet mellan lingd och &lder f&r hon- resp, han-
gidddor fangade pa elfiske (o) och med ryssjor (e) i
Gammeldngemagasinet maj 1983. Aldersbestdmningen 4r gjord
genom f£3jdllasning.
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Tabell 2. Gdddornas totall&ngd i mm vid olika &ldrar i Gammeldnge-
magasinet, fOr ett fjdllidst meterial samt ett material
ddr tillbakardkning gjorts utifrdn lidsning av cleithrum-
ben. Inom parentes anges det antal fiskar som medelvirdet
grundar sig pé, samt 95% konfidensintervall. Vidrdena £8r
fjdll&sning har slagits samman f&r honor och hanar vid
dldrarna 1 och 2 &r. */anger signifikant stdrre lingd
enligt fj&dlldsning.

Alder
(&r)

10

11

i2

13

14

16

Honor Hanar
Fijdall Cleithra Fjall Cleithra
125°  (12) 95 (74) 125" (12) 93 (81}
(111-139) (91-99) (111-139) (89-98)
199 (3) 196 (74) 199 (3) 185 (80)
(118-280) (188-203) (118-280) (177-194)
270 (8) 302 (66) 286 (17) 286 (65)
(230-310) (287-317) (262-309) (275-298)
390 (7) 393 (58) 376 (6) 371 (57)
(342-438) (382-405) (333-420) (359-384)
483 (6) 474 (47) 428  (22) 432 (38)
(426-539) (466-487) (404-452) (414-449)
510 {15} 541 (41) 466  (25) 489 (24)
(483-537) (527-556) (437-496) (468-510)
622 (11) 592 (35) 528 (19) 544 (19)
(567-676) (575-610) (491-566) (520-569)
651 (11) 644 (22) 539  (16) 572 (9)
(607-695) (621-668) (500-577) (520-624)
673 (9) 680 (15) 658 (5) 649 (2)
(617-729) (641-718) (589-727) -
825 (2) 719 (8) 689 (4) 670 (2}
- (664-774) (644~733) -
888" (4) 742 (6) 683  (9) 771 (1)
(841-935) (655-829) (642-724) -
746 (5) 685 (2) 798 (1)
(650-842) - -
739 (3) 697 (1) 829 (1)
820 (1) 840 (1)
995 (1)
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Tillbakardkning utifran cleithrumldsning

De védrden for ldngd vid olika dldrar, som erhdllits vid tillba-
kardkning utifrdn mdtning av annuli pd cleithrumben, redovisas
separat f6r varje k&n i Figur 8 och Tabell 2. Aven 1 detta mate-
rial pavisades signifikanta skillnader mellan k8nen. Honorna i
dldrarna 5, 6 och 7 4r var l&ngre &n hanarna.

Vid en jdmfbdrelse av lidngderna vid olika &ldrar bestidmda med
fjall&sningen resp tillbakarikningen med hjdlp av cleithra visar
det sig att fj&dll&sningen ger en signifikant stdrre lingd f&r
dldrarna 1 ar (honor och hanar tillsammans) och 11 &r (endast
honor) .

totalldngd

mimn s

700 ge | 1// -
e L]

600 f//
////

)
5004 /
/) p

/!
ol o

200

100

dider

¥ ¥ T T T T T ¥ T 1 T T

! 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11w dar

Figur 8. Medelvidrde samt 95% konfidensintervall f8r totallidngd
vid olika &ldrar for hon- resp hangiddor frain Gammel-
dngemagasinet. Vdrdena grundar sig pd tillbakardkning
av cleithruml8sning fOr individer fingade under 1981
och 1982 (se &dven Tabell 2).




- 13 -

DISKUSSION

Olika metoder f8r bestdmning av alder och tillvdxt hos gidda

Den mest anvdnda metoden £8r bestdmning av dlder och tillvixt
hos gddda har utgatt fran l&sning av arsvisa strukturer pd fjdl-
len. Denna metod rekommenderas dock ej f8r ber8kning av tillvdx-
ten genom tillbakar8kning {Frost och Kipling 1959}. Sjdlva meto-
den for &ldersbestdmning av £jd11 &r ocksd tveksam {(Svardson
1964, 1976, Bregazzi och Kennedy 1980). Fjd11 har dock den f&r=-
delen att de kan avldgsnas fran fisken utan att denna avlivas.

Fijdliprovtagning har ddrfdr ingdtt i denna undersdkning.

Aven olika benstrukturer har anvints f&r bestdmning av &lder och
tillvdxt hos giddda. Hederstrdm (1759) anvidnde ryggkotor for
dldersbestdmning. Opercula (gdllocksben) ansdgs av Frost och
Kipling (1959} ldmpliga f£6r tillvixtstudier genom tillbakardk-
ning men dven denna metod har vid Sétvattenslaboratoriets under-
sbkningar visat sig vara otillfdrlitlig (Svdrdson 1976). Man
anvidnder numera ddr istdllet metapterygoid {(vingben) for alders-—
bestdmning (Filipsson 1972, Svidrdscon 1976). Vingben har anvénts
for tillbakar&kning bl a av Borgstrém (1981). Nagra vingben

har vid unders&kningen av giddda i Gammeldnge anvdnts som refe-

rensmaterial vid &ldersbestdmningen.

Cleithra anvindes redan av Gottberg (1917) vid aldersbestdmning
av gidddor, om #n endast som komplement till fj&1l. Metoder £8r
anvidndning av cleithra £dr tillvdxtbestdmning hos gdddfiskar
(Esox spp) har utvecklats av Casselman (1974 b, 1979). Cleith-
ra har didrefter anvints av bl a Diana (1983). I Sverige har
cleithra tidigare anvints £8r tillvixtstudier av Bengtsson och
Hargeby (1978, 1979).

Walford-diagram har anvints som ett medel att bestdmma vissa
tillvaxtparametrar t ex tillvdxthastighet (growth rate) och
maximal l3ngd (se t ex Mann 1976). De har ocksd anvidnts £8r att
kontrollera huruvida Arsmarkeringar (annuli) f£8rbisetts vid l&as-
ningen av f£j&ll (Frost och Kipling 1959).
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Lingdfrekvensmetoder har anvdnts i liten utstrédckning f6r att
avgrédnsa aldersarupper hos giddda, eftersom de i sd h8g grad
Bverlappar p g a den stora individuella variationen i tillvidxt.
De har dock anvints for de yngsta aldersklasserna (se t ex Munro
1957).

Gdddan i Gammeldnge

Vid jadmfdrelse mellan aldersuppskattning gjord med £j&dll och
cleithra har f6r individuella fiskar mdnga avvikelser noterats
redan vid laga &ldrar. Vid jédmfdrelsen mellan tillbakardkningen
£8r 1981 och 1982 &rs cleithrum—material och fijdlldsningen for
1983 &rs giddor visar det sig dock att resultaten &r relativt
samstdmmiga vad gdller l&ngden vid olika aldrar. Signifikanta
skillnader mellan materialen finns endast fdr g&dddorna vid 1 och
11 3rs 4lder (vid den senare aldern endast honorna). De faktiskt
mitta lingderna f8r de elfiskade g#ddor, vilka med hjédlp av
fjdllen bestdmts som ettdringar, &r alltsd signifikant stdrre &n
den med hjdlp av cleithra tillbakardknade ldngden f&r samma

aldersgrupp.

Denna avvikelse avspeglar sannolikt ej ndgon verklig skillnad i
tillvaxt 1 bestdndet. Den har sannolikt uppstatt p g a svarighe-
ten att hos 4ldre fiskar med tjocka cleithrumben rédtt lokalisera
annulus 1. Den kan ocksd bero pa att de minsta fiskarna i grup-
pen underrepresenterats vid elfisket. Da motsvarande avvikelse
ej noterats f¥r 2~-3ringarna kan Lee's fenomen, dvs ett systema-
tiskt fel bercende pd att snabbvidxande fisk fiskats ut (Ricker
1975}, uteslutas.

Faktorer som paverkar gdddans tillvExt

Att honorna hos giddda i genomsnitt védxer betydligt snabbare &n
hanarna #r ett numera vilbelagt f£drhallande, som ocksd bekridftas

av féreliggande unders8kning.
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Skillnader i tillvdxt mellan &rsklasser har kunnat férklaras
utifran skillnader mellan &r i temperatur- och ljusfdrhallanden
(Frost och Kipling 1967), samt 1 f£ddotillgdng, kannibalism och
konkurrens (Kipling 1983).

Den stora variationen mellan individerna i samma &rsklass &r
ocksa vdlbekant fran tidigare undersdkningar av gdddpopulatio-
ner. Den kan fdrklaras med genetiska variationer samt skillnader
i fodelsetid och uppehallsplats (Frost och Kipling 1967), i
beteende {(Vostradovsky 196%,1981) och i parasitering (Vost=-
radovsky 1977) hos individerna.

Skillnader mellan populationer

Tillv&xten hos individerna i ett gHddbestdnd pdverkas av kli-
matet, lokalens allmdnna ni3ringsstatus samt fiskets intensitet
(Diana 1983). Temperaturens inverkan har visats experimentellt
av Casselman (1978). Han fann att ldngdtillvixten hos en- och
tvasomriga gdddor fré&n Mahitoulin Island i s8dra Kanada var
stérst vid 21°c. vid 4°C var den mycket ldg. I naturen &r
temperaturcoptimum ndgot ligre, troligen beroende pa den mindre
tillgangen pa fbda (Casselman 1978). Vidare kan skillnader i
temperaturoptimum tidnkas fdreligga mellan gdddpopulationer i

omraden med olika klimat.

Klimatet pdverkar dock tillvdxten inte endast genom temperatu-
rens inverkan p& hastigheten hos gdddans &mnesomsdttning utan
dven genom dess paverkan pd omsdttningshastigheten i hela eko-
systemet och dirigenom tillgdngen p& ldmpliga byten. Klimatet
samverkar d& troligen med den allmdnna ndringsstatusen i neder-
btrdsomradet, som avgdr storleken pad primdrproduktionen. Ett
forstk att illustrera detta har gjorts i Figur 9.

De sydliga populationer av gddda som undersdkts uppvisar snhabb
ldngdtillvdxt. Detta gdller t ex i1 sddra BEngland (Bregazzi och
Kennedy 1980, Mann 1976} och i Tjeckoslovakien (Vostradovsky
1977). Det gynnsamma klimatet har didr i flera fall samverkat med

goda ndringsfdrhdllanden.
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Figur 9. Schema &ver olika faktorer som paverkar giddans tillvéxt,

Bland populationer som ligger i ndgot kyligare klimat i meller—
sta Sverige (Svdrdson 1964, 1976), i sddra Norge (Borgstrem

1981), norra England (Frost och Kipling 1967}, Skottland {(Munro
1957) och s&dra Kanada {Casselman 1974 b) finns ett brett spekt-

rum av tillvdxtkurvor (Figur 10).

Nordliga populationer av gddda uppvisar i regel léngsam till-
vidxt. Detta fdrefaller gdlla t ex norra Kanada (Miller och Ken-
nedy 1948) och Archangelsk-omrddet i Sovjetunionen (Kozmin
1980) . Dessa omrdden ligger i boreala barrskogsomradden och dr de
som ligger ndrmast till hands att jadmfdra med Gammelidnge. Till~
vdxten i Gawmmeldnge visar ocksd mycket riktigt ganska god &ver-
ensstdmmelse med den 1 dessa omradden. De tvA nimnda undersdk-
ningarna #r dock ej helt invindningsfria vad gdller insamlings-
metoder och tillvdxtberdkning varfdr en viss forsiktighet bér

iakttas vad gdller slutsatserna.

HOgt fisketryck har visat sig 8ka l1&ngdtillvixten hos gddda
(Frost och Kipling 1967). Ett exempel dir en liknande mekanism
inverkat &r den s3j6 i Angermanland som rotenonbehandlades med
resultatet att gdddan blev ensam fiskart. Denna uppvisade dir en
mycket h&g tillvdxt (Svidrdson 1964). Dir féreldg sannclikt en
instabil situation med hog tdthet av bottenfauna, glest giddbe-
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stdnd och liten konkurrens. Sjdar med gddda som enda fiskart
uppvisar annars snarare simre tillvidxt &n andra vatten (Bergman
et al. 1979, Munro 1957).

Ddr reglering av vattenfdring och vattenstand forekommer kan
denna ha sdv8l negativ som positiv inverkan péa gdddans tillvixt
beroende pd regleringens art och omfattning. I Gammelingemagasi-
net har det stabila vattenstdnd, som uppkommit genom reglering-
en, méjliggjort omfattande bilten av vattenvegetation och d&ri-
genom goda gdddbiotoper. Dimningseffekten i unga magasin med
stora Overddmda omrdden har allmint visat sig vara gynnsam f&r
gdddbestanden (Grimés och Nilsson 1965). Den goda tillgdngen péa
mért i mdnga kraftverksmagasin (G&nczi 1985b) kan fdrvintas ge
férutsdttningar £6r god tillvixt hos gadda. Effekten av de tem-
peraturfdrskjutningar, med kallare vattentemperaturer under
varen och varmare under hésten, JjEmfért med Fére regleringen,

som forekommer i reglerade dlvar Hr osiker.

Gammeldnge kraftverksmagasin kan karaktiriseras som ett vatten i
ett nordligt barrskogsomrdde, med 1l4ga vattentemperaturer, matt-
ligt fisketryck och titt gidddbestadnd. Dessa férhallanden har i
samverkan lett till en lingsam ldngdtillvixt hos gdddorna trots
en relativt god allmin ndringsstatus, stabilt vattenstand och en
tappningsregim med utjimnad arsvattenfdring. Den inbdrdes styr-
kan hos de olika inblandade faktorerna, savil naturliga som reg-
leringstekniska, 3r dock svar att uttala sig om d34 gidddans
ldngdtillvdxt beror pd ett mycket komplicerat n&t av inb&rdes
samspelande faktorer. F8r att kunna utreda detta b&r gdddans
tillvéxt studeras pd flera reglerade och oreglerade lokaler med
olika naturliga fdrutsittningar och fisketryck.

SAMMANFATTNING

Gdddans léngdtillvdxt har undersdkts i ett mindre kraftverksma-
gasin med stabilt vattenstdnd och stor genomstrdmning i Indalsg-
dlven. Flera metoder har ddrvid anvints: 1} faktiskt midtt till-
vidxt mellan &r hos 60 mirkta gdddor fangade i ryssijor, 2)

lédngdfrekvens hos 103 elfiskade gdddor under 30 c¢m, 3) &lders-
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uppskattning genom fijdlldsning av 188 giddor fangade i ryssjor
och med elfiske samt 4) tillbakarikning av lingd vid olika &ld-
rar utifran ldsning av cleithrumben fran 155 gidddor féngade med
ndt, ryssjor, elfiske m f£1 metoder. Metoderna 1 och 2 har varit

ett stdd vid tolkningen av resultaten fran metod 3 och 4.

vid jé&mfdrelse mellan 3lderuppskattning utifrdn lédsning av f£jdll
och cleithra gavs 26 av 58 individer skilda Aldrar med de tva
metoderna. Ndr tillvidxten hos alla gdddor vars alder bestadmts
med fidll8sning jamfordes med dem vars alder bestdmts med till-
bakardkning utifran cleithrumlidsning dverensstimde diremot
resultaten 1 huvudsak. FOr ettdriga fiskar samt honor vid 11 ars
dlder gav dock resultatet av fjdll&sningen en stdrre totallidngd.
Skillnaden £6r ettdringar kan bero pd storleksselektivitet vid
elfisket, svadrigheter att lokalisera den f8rsta &rsringen pa

cleithra eller en kombination av dessa faktorer.

Gdddornas ldngdtillvixt i Gammeldnge &r ldngsam i jadmfdrelse med
den hos de flesta andra understkta bestand. Orsakerna till detta
dr troligen s&vdl det kyliga klimatet som det mattliga fiske-

trycket och den hddga bestandstidtheten. Regleringen av vattenfo-—
ring och vattenstdnd har i detta magasin troligen ej ndgon nega-

tiv inverkan pd gdddans tillvéxt.
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ENGLISH SUMMARY: LINEARGROWTH(H:PIKEINI\REGULATED SWEDISH RIVER

The linear growth of pike (Esox lucius L.) was investigated in

a 94 ha impoundment in the R. Indalsdlven which has a stable
water level and a high water exchange rate. This fairly large
central Swedish river is regulated for hydroelectric purposes.
Various methods were used for the estimation of growth: 1/ actual
measurement of growth between years in 60 tagged pike caught in
fyke nets, 2/ length frequencies of 103 pike less than 30 cm
caught by electrofishing, 3/ age estimation by scale readings of
188 pike caught with fyke nets or by electrofishing and 4/ back-
calculation of growth at various ages from cleithrum readings
for 155 pike caught with gill nets, fyke nets, by electrofishing
or with other gear. Methods 1 and 2 were used to interpret the
results from methods 3 and 4.

In a comparison of readings using scales and cleithra, 26 out of
58 individuals were given differing ages with the two methods.
When the growth of all pike whose ages had been estimated by
scale readings was compared to that of all pike whose ages had

been estimated by cleithrum readings, however, the results for
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length at different ages were fairly consistent. For 1 year olds
and for 11 yvear old females the result of scale readings gave a

higher estimate of total length than cleithrum readings. For the
yearlings this difference may have depended on the size selecti-
vity of electrofishing and/or difficulties in locating the first

annulus on the cleithra.

The growth of pike in the investigated impoundment was slow com-
pared with that of the majority of other investigated popula-
tions. The reasons for this are probably the cool climate, the

relatively low fishing pressure and the high density of the pike
population. The regulation of discharge and water level in this

case probably did not have any negative effect on the growth of
pike.

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure 1. Electrofishing small pike in the Gammelinge river

impoundment in May 1983,

Figure 2. Pike of age 1 - 3 years caught in the Gammeldnge river

impoundment in May 1983.

Figure 3. Cleithrum from left side with measurements on anterior
radius. Annulus 8 in this bone coincides with the
total anterior radius. The translucent zones of winter

growth have been drawn dark.

Mittribba = medial costa

Figure 4. The relation between total anterior cleithral radius
and total body length for 240 pike from the Gammeldnge
river impoundment. The equation for the graph has been

calculated by functional regression (Ricker 1973).
Numbers in the figure give the number of pike in each

mm-class for cleithra related to 20 mm-classes of body
length.

Kroppslidngd = total body length




Figure 5.

Figure 6.

Figure 7.

Figure 8.

Figure 9.

Walfordplots for female and male pike from the Gammel-
dnge river impoundment. The intefcept of the regres-
sion line with the vertical axis gives an approxima-
tion of the total length at 1 and 2 years of age res-
pectively.

The frequency of various cm-classes of pike from the
Gammeldnge river impoundment. Age estimations were
based on cleithra in 1982 and on scales in 1983.

Arsklass = year class

The relation between length and age for female and
male pike caught by electrofishing (empty circles) and
with fyke nets (filled circles) in the Gammel&nge
river impoundment, May 1983. Age estimation was based

on scale readings.

Totallingd = total length Alder = age

Mean and 95 % confidence interval for total length at
various ages for male and female pike from the Gammel-
dnge river impoundment. The values are based on
back-calculated cleithrum readings for individuals

caught during 1981 and 1982 (see also Table 2).

Schematic presentation of various factors that in-
fluence the growth of pike.

Ndringsstatus = nutrient status

Klimat = climate

Fisketryck = fishing pressure

Regleringspaverkan = effects of river regulation Pri-
Primdrproduktion = primary production

l

1t

Vattentemperatur water temperature

Gdddans dmnesomsédttning = pike metabolism
Bytestillgdng = prey availability

Gdddans tillvdxthastighet = growth rate of pike
Produktion av bytesdjur = production of prey species

Fiskfaunans sammansdttning = composition of fish fauna
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Figuré 10.Mean values for total length of pike at various ages

Table 1.

Table 2.

in a number of populations. Each value is based on at

least 5 individuals.

Age according to scale (horizontal axis) and cleithrum
readings (vertical axis) for pike caught in May 1983
in the Gammel&nge impoundment. 33 pike were caught by
electrofishing and 25 with fyke nets.

Total length of pike (mm) at different ages in the
Gammeldnge impoundment, for a/ material for which age
was estimated by scale readings and b/ material for
which backcalculation was done on cleithrum readings.
The number of fish as well as the 95 % confidence
interval are shown in parentheses. Values from a/ have
been pooled for females and males at ages 1 and 2
years. * indicates that method a/ gave significantly

greater length estimates.

Alder (4r) = Age (years)
Honor = females

Hanar = males
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