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INTRODUKTION

Inplantering av nya fiskndringsdjur ir en av de dtgdrder som har
vidtagits i Sverige for att kompensera de skador som regleringen
orsakar pa fiskbestdnd i sjdar. Tre olika kriftdjur, som tidiga=-
re endast fdrekom i vatten beldgna nedanfér den hdégsta kustlin-
jen £or Ostersjdns forna utbredning, har introducerats i ett
stort antal reglerade sjBar i1 norra Sverige (Fiirst 1981). Dessa

"glacialrelikter" &r pungrdkan Mysis relicta Lovén samt amfi-

poderna Pallasea quadrigpinosa G.0. Sars och Gammaracanthus

lacustris G.0. Sars. Det var tdnkt att dessa crustacéer skulle
kunna leva obercende av de stora fluktuationerna i magasinens
vattenstand, som skadat litoralzonens bottenfauna (Grimds 1961),
och utgdra en ny fédokdlla fd8r fisken (Fiirst et al. 1984).

Mysis relicta har planterats in i 8ver 60 sjdar och bildat
bestand i 50 av dessa (Fiirst 1981). Den har &ven spritt sig
nedstrdms 1 flera vattensystem. Introduktionen av Mysis i reg-

lerade sjdar forvdntades leda till fdrbittrad kvalitet hos sal-
monider, eftersom den fdrsvunna bottenfaunan skulle ersittas av
ett f£6dodjur som bildade t#ta bestd&nd och var tillgdngligt &ret
runt. Denna rapport redovisar effekten av introduktioner av
Mysis pd kvaliteten hos réding, Salvelinus alpinus L., i

bdde naturliga och reglerade sjdar.

Beddmning av kvalitet hos fisk

Kvalitet kan beddmas pd olika s&tt. Ett vanligt s#dtt &r att
undersdka forhdllandet mellan 1lingd och vikt, och berikna en
konditionsfaktor. Den vanligaste, Fultons konditionsfaktor,
antar att fiskens vikt férhdller sig till 14ngden i kubik. Den
berdknas som

K=totalvikt . 100/lingd>
och anses vara lémplig £6r att jdmfdra fiskar av ungefdr samma
ldngd. Eftersom proportionerna hos de flesta fiskar f&rindras
ndr de tillvdxer, rekommenderas en allometrisk konditionsfaktor
for att jdmfdra fiskar av olika léngder:

K=totalvikt + 100/14ngd”




dédr b dr regressionskoefficienten mellan ldngd och vikt fér
fiskarna i friga. Padverkan av maginnehallet pd vikten utesluts
genom att berdkna Clarks konditionsfaktor, didr magen och tarmen
avldgsnats innan fisken v&dgs (Bagenal 1978, Ricker 1975). Gemen-
samt for dessa konditionsfaktorer &r att fiskens kondition anses

bittre ju hdgre vidrdet dr, dvs ju tyngre fisken dr i fdrh&llande

till sin l&ngd.

Ett annat matt pa kvaliteten dr vikten, energiinnehdllet eller
den kemiska sammansdttningen av olika kroppskomponenter, sasom
muskel, lever och gonader. Den kemiska sammansdttningen pdverkas
av genetiska faktorer, miljoéfaktorer, och fiskens dlder samt
nédringsstatus {Love 1970). Fbr att analysera den kemiska samman-
gsdttningen kan man midta halten av fett, vatten, protein och
aska. De flesta foridndringar i fetthalten hos fisk har sitt
ursprung i dieten (Love op.cit.) och d8rfdr anses fetthalten

vara ett viktigt madtt péd n8ringsstatus.

Vid god ndringstillgang lagrar fiskar fett i olika delar av
kroppen. Hos torskfiskar, vilka lagrar fett i levern, har
leverns relativa vikt anvédnts som ett mdtt pd nidringsstatus
(exempel ges av Jensen 1980 & Jobling 1983). Fetthalten i
olika kroppsdelar visade sig ha ett samband med dieten hos
naturliga populationer av sill, Clupea harengus, (Aneer 1975,

“Iles & Wood 1965), och salmonider som &ring, Salmo trutta,
(Lusk 1969) och rdding (Gritsenko 1970, Matsuk & Lapin 1972},
Fetthalten har i allminhet ett motsatt forhdllande till vatten-

halten i muskulaturen hos feta fiskarter, som lagrar fett frémst
i muskulaturen (flera exempel ndmng i Love 1970). Fd8ljaktligen
kan en analys av vattenhalten ge information om ndringsstatus
hos dessa arter. En lag vattenhalt tyder pd en hég fetthalt, och
ddrmed bra kvalitet hos en fisk.

Kvaliteten hos salmonider beddms ibland enligt kéttfidrgen. I
Sverige anses en rod kottfdrg vara ett tecken pad bra kvalitet.
Kdtt, gonader, lever, hud osv far vissa fidrger fran de naturliga
karotenoiderna som ingdr i fiskarnas fdda {Love 1970,1980). Spe-
cifika karotenoider fradn olika krdftdjur har a&terfunnits i olika

organ hos O8ring (Steven 1948). Eftersom karotenoider frin dieten




kan omvandlas 1 fiskens kropp, och lagringen kan variera med
gonadutvecklingen (Love 1970,1980), ger en kemisk analys av
karotenoiderna endast en grov indikation av fddovalet. S&ledes
kan en visuell beddmning av kottfdrgen inte ge pdlitlig infor-

mation om fiskens kvalitet.

Introduktion av Mysis

Forsdk har glorts att beddma dndringar i kvalitet hos salmonider
i samband med inplanteringen av glacialrelikter. Efter introduk-
tionen av Mysis och Pallasea i den reglerade sjdn Blasjbn

1964, ansag ortsbefolkningen att roédingen hade fétt bdttre f&rg
och smak. En flerdrig visuell undersdkning av k&ttfirgen hos
rodingen i denna s]8 visade att den blev rddare i bdrjan av
perioden efter introduktionen, men sedan dter bleknade (Flirst et
al. 1978). Fultons konditionsfaktor berdéknades £8r olika stor-—
leksklasser av dring fangade i oktcber under 1959~72. Jimfbrel-
gsen mellan aren visade en 8kning hos 6ringar stdrre dn 20 cm,
dvs de som hade ldmnat bidckarna £6r att sdka f6da 1 sjbn. Kvali=-
teten hos rdding undersbktes genom att jdmfdra medelvikterna for
olika ldngdgrupper under Aarens lopp. Det fanns ingen trend mot
en Skning av medelvikterna efter Mysis-introduktionen (Flirst

et al. op.cit.}.

I det oreglerade Mesvattnet, ddr Mysis introducerades 1971,
undersdktes konditionen hos rdding och 6ring under &ren 1973-77
(Olgén 1980). Mysis ansdgs ha natt sin hogsta tdthet 1975-77.
Konditionen beddmdes dels enligt Fultons konditionsfaktor och
dels enligt den allometriska konditionsfaktorn och koefficienten
b £6r regressionen mellan l&ngd och vikt. Olsé&n (op.cit.) jim-
f6rde konditionsfaktorerna hos rddingar féngade i mars-april,
juni=-juli och oktober samt Sringar fadngade i juni-juli de olika
dren. Han drog slutsatsen att konditionsfaktorerna var ungefir
lika bade fdre och efter Mysis—-expansionen. Ytterligare upp-
delning av fiskarna i olika &lders- och storleksgrupper visade
inga dndringar i konditionen som kunde kopplas till Mysis-till-,
gédngen. Skillnader i kéttfdrg padvisades ej (Olsén op.cit.).




Eftersom man inte lyckades pdvisa &ndringar i kvaliteten hos
réding via konditionsfaktorer eller kéttfirg, gjordes ett £8rsdk
1980 att f& fram ett m&tt som var kdnsligare £8r dndringar i
konditionen. I ett forstk jamfordes Fultons konditionsfaktor,
fetthalten och vattenhalten hos svultna respektive normalt odla-
de ré&dingar (P. Olsén, U. Heyman & U. Bostrdm, "Fat content and
condition in Arctic char", manuskript). (Manuskriptet f&rvaras
pd Sétvattenslaboratoriet.) Vid svdlt minskade fetthalten i
rédingen, medan vattenhalten 8kade. Andelen vatten hade ett sig-
nifikant omvént f6rhdllande till andelen fett. En regressions-
analys av fdrhdllandet mellan fetthalt och ldngd visade en sig-
nifikant skillnad mellan matade och svultna r&dingar, trots att
konditionsfaktorerna inte skilde sig. Fetthalten ansags d&cfdr
utgdra ett kdnsligare matt &n konditionsfaktorn vid beddmandet

av fiskarnas ndringsstatus (0lsén et al. manuskript op.cit.).

Resultaten frdn det ovan refererade svdltfdrstket lade grunden
f&ér denna undersdkning av kvaliteten hos r8ding i tio reglerade
och oreglerade sjBar med och utan introducerad Mysis. Vatten-—
halten antogs ha ett omvdnt forhdllande till fetthalten, och
anvidndes som ett mitt p&d kvaliteten, eftersom den gsamtidigt var
relativt l&tt att bestdmma. Laga vattenhalter antogs innebidra
hoga fetthalter, och f6ljaktligen bra kvalitet. Vi undersdkte
ocksd om r8dingen i reglerade gjbar efter leken snabbare kunde
dterh&mta konditionen om nya ndringsdjur fanns tillgidngliga. En
parallell understkning av parasitering pd réding i dessa sjdar

har rapporterats av Hammar et al. (1983).

MATERTAL OCH METODER

R&6ding har insamlats fran 10 sjdar i norra Sverige och Norge, de
flesta i nordvidstra Jamtland (Figur 1). SjBarna Hr bade reglera-
de och oreglerade och de flesta har Mysis inplanterad (Tabell
1). Av dessa, dr Asingen avvikande fran de &vriga. Det dr en
mindre sj6 som troligen har ett svagt bestdnd av Mysis vilken
vandrat in frén det stora Anjan-magasinet vid hdgt vatten.,
Ytterligare information om sjBarna finns i IFMirst (1981) och Ham-
mar et al. (1983).
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Figur 1. De understkta sjdarnas geografiska lHgen.

Fisken insamlades med bottennit under &ren 1979-81, bade av S&t-
vattenslaboratoriets personal och med hjdlp av ortsbefolkning
och yrkesfiskare. Malet med ihsamlingen var att f& in ett antal
fiskar av representativ storlek frén varje sj8. Maskstorleken
hos ndten som anvidndes 1 de olika sjdarna har varierat, varfdr
urvalet av fisk har varit selektivt pd olika sdtt. Detta innebir
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att fiskarna ej kan ses som representativa fér r&ding-populatio-
nerna 1 sjdarna. Under april 1979 f&ngades fisken med pimpel
genom isen. Pimpelfiske anses vara mindre selektivt &n nit (M.
First, S&tvattenslaboratoriet, muntl.medd.), men fangar ofta
fiskar av mindre storlek (J. Hammar, S&tvattenslaboratoriet,
muntl.medd.). R&dingen insamlades oftast i oktober efter leken ,
eller i juni &ret ddrpd, strax efter islossningen. Detta f&r att
understka aterhdmtningen av kvaliteten under vintern. Vissa &r
samlades rddingen in i juni och oktober samma &r . Detta ger
dock ingen mdjlighet till jdmfbrelse av utvecklingen under vin-
tern i samma sj%. Under 1979-80 analyserades 25 fiskar fran var-
je sj6, medan upp till 50 stycken analyserades under 1981. Datum
f6r insamling samt antalet fiskar anges i Tabell 2. Materialet
fréan olika sjdar har endast jamférts om det insamlats under juni
1281, eftersom det d& fanns fisk fran alla sjBar utom en.

vid fdltprovtagningen under 1980 och 1981 delades rddingen fré&n
Bldsjdn in i tva olika typer enligt morfologiska karaktirer. De
tvad typerna dr den grundlevande storvuxna r&dingen och en djup-
levande f&rdvdrgad r6ding, den s k "titan". Dessa betraktas av
Nyman et al. (1981) som tvd tvillingarter inom Salvelinus

alpinus artkomplexet, baserat pd skillnader i morfologi och

ekologi, samt frekvensen av olika alleller av enzymet serumeste-
ras vid elektroforetisk analys (Nyman 1972). I denna understk-—
ning har inga elektroforetiska analyser utfdrts, vilket innebir
att indelningen i morfologiska typer endast syftar till att
skilja pd tva populationer med olika uppehdllsplatser och till-
vdxt. I den parallella parasitundersdkningen skilde Hammar et
al. (1983) pa tre olika tvillingarter av r&ding i de tio sjdar-
na, baserad fr3mst pd genetiska skillnader.

R&dingen frystes hel 1 isblock och transporterades direfter till
Sétvattenslaboratoriet. F8rvaringstiden i fryst tillst&nd har
varierat fré&n 0.5 - 27 manader (Tabell 2). Vid provtagning tina-
des fiskarna, och kvarvarande vdtska och slem torkades fran
huden, varefter de vdgdes till nidrmaste tiondels gram och mittes
till ndrmaste mm. Otoliter togs ut f6r &ldersanalys. Buken
klipptes upp och k&n, kdnsmognad och kdttfdrg noterades enligt




Filipsson (1972). Fbrekomsten av synliga parasiter, t ex cystor
av binnikemasken Diphyllobothrium spp. p4d indlvorna noterades.
Magen och tarmkanalen tSmdes pa innehdll, och gonaderna togs
bort for separat behandling. Fisken vdgdes pd nytt f8r att fa&
ett mdtt pad vikten av den somatiska vdvnaden. Fisken och gona-
derna torkades separat i vidrmeugn vid 650C till dess konstant

vikt erhdlls (1-3 veckor). Fiskens vattenhalt beriknades som

skillnaden mellan vidvnadens vat- och torrvikt.

Tabell 2. Insamling av rdding 1979-81.

538 Datum
Ankarvattnet 23 jun 1981
25 okt 1981
Blasjidn 24 apr 1979
1 aug 1979
12 okt 1980
8-10 jun 1981
Lillsjouten 27-28 apr 1979
Storsjouten 6=10 apr 1979
31 jul 1979

20-31 okt 1980

22,28 jun 1981

Nasjdn 12=19 apr 1979
30 jul 1979

20-21 okt 1980

12 jun 1981

Asingen 15 jun 1981
21 okt 1981

Hensjbn 18-19 jun 1981
18 okt 1981

Torrdn 17 jun 1981
22 okt 1981

-Sddvajaure 26 jun 1981
Sgrungen 19 jun 1981

Antal

44
50

25
21
31
73

26

28
25
20
49

26
27
30
50

44
30

32
16

44
49

50

50

Infrysnings-
tid (man)

5-18
10-14
2 7 *
24-26
0.5
4-17

25

13-16 =
11

7
11

9-17 *
11-313 *

12-18

14-16

# indikerar att vattenfdrlust kan ha skett vid infrysning eller

provtagning




Vid bearbetningen av primirdata berdknades Fultons konditions-
faktor som

K=total vatvikt (g)/l&ngd (cm)3 - 100.
Kottfdrgen betecknades enligt en skala dir lsvit, 2=gul, 3=svagt
skdr, 4=skdr, 5=skir-rdd och 6=rdd. Kénsmognaden betecknades
separat f&r juveniler, hanar och honor, enligt en 5-gradig skala
fér hanar och en ll-gradig skala for honor. Férekomsten av

Diphyllobothrium betecknades enligt skalan: 0O=inga parasiter,

l=ndgon parasit och 2=rikligt med parasiter.

Férhallandet mellan ldngden respektive totalvikten och vatten-
halten i den somatiska v#dvnaden hos individuella fiskar &skad-
liggjordes i diagram f6r varje sj& och provtagningstillfidlle. I
varje diagram ritades en regressionslinje enligt minsta-kvadrat-
metoden (Draper & Smith 1966). Vattenhaltens oberoende av l&ngd
och vikt har testats, utgdende frén virdet av korrelationskoef-
ficienten och antalet observationer (Dixon & Massey 1969, p.

204) vid 5 procents signifikansnivé.

Skillnader i vattenhalt mellan olika provtagningstillfillen i en
5j6 undersbktes genom att dela in fiskar i 5-cm ldngdinterval-
ler. Detta gjordes f£6r att undvika variationer i vattenhalt

beroende av l&ngd. FOr ldngdintervallet ritades en regressions-
linje, gemensamt f6r alla observationer, av forh&llandet mellan

vattenhalt och ldngd. Antalet observationer fr&n de tva provtag-
ningstillfdllena som lag ovanfdr respektive under linjen jEmfdr-
des med X2 test (med Yates korrektion f£f8r en frihetsgrad)

eller FPishers exakta test, vid 5 procents signifikansniva. P&

samma sdtt j8mfdrdes vattenhalten hos de tva rddingpopulationer-

na i Bl&sijén.

RESULTAT

Medelvirdena for de understkta rddingarnas 1ldngd och totala vat-
vikt och den somatiska vdvnadens vattenhalt, samt frekvensen

fiskar angripna av Diphyllobothrium anges f£86r varje sjo vid de

olika provtagningstillf&llena i Tabell 3.
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Tabell 3. Medelvidrden och standardavvikelse f6r lidngd, totalvikt
och vattenhalt hos r8ding, samt frekvensen fiskar an-

gripna av Diphyllobothrium.

Eéngdv(cm) Vikt (g)

Datan n X s.d. X

OREGLERADE SJUAR

UTAN NYA NARINGSDJUR

Ankarvattnet jun 81 44 27.8 2.6 186.5
okt 81 50 24,9 2.1 147.4

Tillsjouten apr 79 26 18.9 2.5 59.9

MED MYSIS

Asingen jun 81 44 27.8 2.2 176.4
okt 81 29 25.8 1.9 154.9

Hengibn jun 81 32 22.3 2.3 87.5
okt 81 16 22.7 2.2 98.1

REGLERADE SJUAR

UTAN NYA NARINGSDJUR

Nasjon apr 79 26 15.4 1.8 31.5
jul 79 27 19.8 1.8 84.4
okt 80 30 20.6 4.2 91.6
jun 81 50 20.3 2.3 73.2

S@rungen jun 81 50 22.3 1.4 92.8

MED MYSIS

Storsjouten apr 79 28 18.3 2.3 53.9
jul 79 25 19.8 1.3 73.8
okt 80 20 23.8 2.0 133.1
jun 81 49 23.9 2.5 131.5

Torrdn jun 81 44 25.9 3.9 156.3
okt 81 49 27.2 2.5 185.0

Sddvajaure Jun 81 50 23.7 1.1 133.4

MED MYSIS OCH PALLASEA

Blasitn apr 79 25 20.4 2.8 80.3
aug 79 21 24.6 2.6 149.7

storrtding okt 80 19 24,3 2.2 147.2
jun 81 48 23.0 2.4 114.4
dvirgréding okt 80 12 21.7 1.7 98.8

jun 81 25 21.1 1.2 83.7

Yattenhalt

X

77.0
78.2

77.1

77.2
76.6

79.1

78.0

78.4
75.3
77.9
78.7

78.0

77.4
76.6
74.7
75.1

77.1
76.0

73.3

Parasi-
terings-
frekvens %

93
90

60

91

83

04
50

57
56

42

54
12
70
55

50
69

41
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En mer detaljerad bild fran varje sj& och provtagningstillfidlle
presenteras i bilagorna 1-15, som visar f6rhallandet mellan
ldngden respektive totalvikten och vattenhalten i den somatiska
vdvnaden hos individuella r8dingar. En regressionsekvation anges
ddr sannolikheten f£r oberoende mellan parametrarna var mindre
dn 5 procent (p<0.05), och vattenhalten ddrfér betraktades som
beroende av ldngden eller vikten.

Individuella sjdar

Ankarvattnet. Fiskar insamlades i juni och under leken i okto-

ber 1981. Vattenhalten var inte signifikant korrelerad med
léngd. I juni var den signifikant negativt korrelerad tiil
totalvikten (Bilaga 1). Fiskarna delades in i tv& lingdgrupper,
20-25 cm och 25-30 cm. En jdmfdrelse av vattenhalten i juni och
oktober detta ar visade ingen signifikant skillnad hos de mindre
fiskarna (Fishers exakta test; p=0.54), men fiskar av 25-30 cm
ldngd hade en signifikant l&gre vattenhalt i juni 4%n i oktober
(X2=4.04; p<0.05). Det tyder pa att kvaliteten var simre i
oktober under leken, men ger dock ingen information om fiskarnas
méjlighet att aterhimta sig den padfdljande vintern., Medelvirdet
av konditionsfaktorn hos de stdrre fiskarna visade ett ligre
vdrde 1 juni &n 1 oktober, trots att den ligre vattenhalten
tyder pa en bdttre kvalitet i juni (Tabell 4). K&ttfirgen var
generellt vit eller svagt skdr. vVid bdda provtagningstillfillena

var ca 90% av réddingarna angripna av Diphyllobothrium,

Lillsjouten. Fiskar insamlades endast i april 1979, med pim-
pelfiske genom isen. Vattenhalten var inte signifikant korrele-

rad med l&ngden eller totalvikten (Bilaga 2). De flesta rddingar

var mindre #n 20 cm l&nga (Tabell 3). De flesta av fiskarna hade
en vit eller gul k&ttfdérg, och 60% var angripna av Diphyl-

lobothrium.
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Tabell 4. Medelvadrden och standardavvikelse f6r ldngd, vattenhalt
och Pultons konditicnsfaktor hos réding.

Konditions-
. Liangdinter- Vattenhalt % faktor
Datum vall (cm) n . X s.d. X s.d.
OREGLERADE SJUAR
UTAN NYA NARINGSDJUR
Ankarvattnet Jjun 81 20-25 7 7.8 2,1 0.76 0.05
25-30 28 76.8 2.0 0.84 0.08
okt 81 20-25 26 77.9 1.7 0.21  0.07
25-30 24 78.7 1.3 0.97 0.09
Lillsjouten apr 79 20-25 7 77.4 1.1 0.83 0.04
MED MYSIS
Egingen jun 81 25-30 33 77.1 1.6 0.81 0.04
okt 81 20-25 10 76.4 1.7 0.92 0.05
25=30 18 76,7 1.5 0.87 .05
Hensjtn jun 81 20~25 26 79.1 1.0 0.76 .
okt 81 20-25 13 77.8 1.4 0.80 0.07
REGLERADE SJUAR
UTAN NYA NARINGSDJUR
Nasjtn apr 79 15-20 17 78.2 1.6 0.84 0.05
Jul 79 15-20 14 75.5 1.0 0.99 .07
20-25 13 75.2 1.0 0.99 0.07
okt 80 20-25 18 77.9 1.5 0.2  0.07
Jun 81 15-20 19 79.1 1.6 0.82 0.05
20-25 30 78.4 1.5 0.85 0.06
Sgrungen jun 81 20-25 46 78.1 1.3 0.83 0.05
MED MYSIS
Storsjouten apr 79 20-25 7 76.7 1.3 0.84 0.10
jul 79 20-25 9 76.2 1.7 0.95 0,06
okt 80 20-25 i5 74.8 1.7 0.98 0.06
jun 81 2025 3 75.4 1.6 0.92 0.05
Torrtn jun 81 20-25 25 78.1 1.5 0.78  0.06
25-30 15 75,9 1.5 0.86 0.07
okt 81 25-30 39 75.9 1.9 0.89 0.07
Séddvajaure jun 81 20-25 44 73.1 2.5 1.01 0.07
MED MYSIS OCH PALLASEA
Blasjidn apr 79 20-25 9 74.5 2.3 0.87 0.07
aug 79 20-25 10 75.0 1.8 0.94 0.08
storrdding okt 80 20-25 11 78.3 2.4 0.95 0.07
jun 81 20-25 32 74.0 1.3 0.90 0.05
dvargrdding okt 80 20~25 11 8i.6 1.4 0.96 0.10
jun 81 20-25 21 76.7 1.8 (.88 0.06
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Asingen. Mysis inplanterades i det intill~liggande Anjan-

magasinet i flera omgdngar, senast 1968, och &terfdngades fbrsta
gangen sd sent som 1976. Hammar et al. (1983} noterade forekomst
av Mysis 1 rddingmagar frén Asingen 1981. Fiskar insamlades i
juni och efter leken i oktober 1981, Vattenhalten var inte sig-
nifikant korrelerad med lingd eller totalvikt (Bilaga 3). De
flesta fiskar var mellan 25 och 30 ¢m ldnga. Inom detta ldngdin-
tervall pdvisades ingen signifikant skillnad i vattenhalt i juni
Jamfort med oktober (X2=0.01; p>0,.05). Fiskarna hade en svagt
skdr kdttf8rg som blev ndgot mbrkare i oktober. Mellan 80 och

90% av rddingarna var parasiterade av Diphyllobothrium.

Hensjdn. Mysis introducerades 1968 och hade etablerat ett

bestdnd 1971. Fiskar insamlades i juni och efter leken i oktober
1981. Vattenhalten var signifikant negativt korrelerad med bade
ldngd och totalvikt i juni {Bilaga 4). F&r fiskar av 20-25 cm
ldngd fanns det ingen signifikant skillnad i vattenhalt mellan
juni och oktober (X2=1.97; p>0.05). Medelvattenhalten hos des-
sa fiskar var mycket hdg jamfért med alla 8vriga sjdar, spec=-
iellt i juni. Den hdga vattenhalten i juni &terspeglades i det
hdr fallet i en mycket lag konditionsfaktor (Tabell 4). FPiskkot-
tet var oftast vitt eller svagt sk&ért i juni och var ndgot mor-
kare i oktober. Mer dn 90% av rddingarna var parasiterade av

Diphyllobothrium i juni, medan siffran f6r oktober var 50%.

N&dsjbn. Fiskar insamlades i april 1979 med pimpelfiske fré&n
isen, samt i juli 1979, efter leken i oktober 1980 och i juni
1981. Vattenhalten var inte korrelerad med l&ngd, men den var
signifikant negativt korrelerad med totalvikten i juli 1979 och
juni 1981 (Bilagor 5 & 6). De r&dingar som togs med pimpelfiske

i april 1979 var mycket sm& och endast 8% var parasiterade av

Diphylliobothrium (Tabell 3). En jdmforelse inom lidngdgruppen
15=20 ¢m visade att vattenhalten var hdgre i april 1979 &n i

juli samma &r (X2=8.43; p<0.01) . Den li3gre vattenhalten i juli
1979 &terspeglades i en hégre konditionsfaktor (Tabell 4).
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Fiskar inom l&ngdgruppen 15-20 cm hade en extremt htg vattenhalt
1 juni 1981 {Tabell 4). Bland fiskar av 20-25 cm lingd fanns det
ingen signifikant skillnad i vattenhalt mellan oktober 1980,
efter leken, och juni det p&fdljande Aret (X2=0.30; p>0.05).
Detta innebdr att man inte kan konstatera nagon férbittring av
kvaliteten under vintern. I allminhet var kéttfdrgen vit eller
svagt skdr. Den var nagot mdrkare i oktober 1980. Cirka 56% av

" rédingarna var angripna av Diphyllobothrium i oktober 1980 och
juni 1981.

S¢rungen. Fiskar insamlades endast i juni 1981. Fiskarnas

ldngd varierade i huvudsak mellan 20-25 cm, med en vikt omkring
100g (Tabell 3). Vattenhélten var signifikant negativt korrele-
rad till totalvikten (Bilaga 7). Huvuddelen av rddingarna hade

en vit kottfdrg, den ljusaste som noterades i ndgon av sibarna,

och 42% var angripna av Diphyllobothrium.

4. Reglerade sjdar med Mysis

Storsjouten. Mysis introducerades-.1970 och hade etablerat

ett bestadnd 1975. Fiskar insamlades i april 1979 med pimpelfiske
genom isen, samt i juli 1979, efter leken i oktober 1980 och i
juni 1981. Vattenhalten var inte korrelerad med 1ldngd, men den
var signifikant negativt korrelerad med totalvikten i oktober

1980 och juni 1981 (Bilagor 8 & 9). Rddingarna som fé&ngades i
april 1979 var sa pass mycket mindre &n vid de andra provtag-
ningstillf&llena {(Tabell 3) att de inte kunde jamfdras. Dé hade
dock den hdgsta vattenhalten av rddingarna i denna sj6 (Tabell

3). Hos 20~25 cm langa fiskar fanns ingen signifikant skillnad i
vattenhalt mellan oktober 1980, efter leken, och juni det pafsl-
jande aret (X2=O.05; p>0.05). Detta innebdr att man inte kan
konstatera nagon fodrbdttring av kvaliteten under vintern. Medel-
vdrdet for konditionsfaktorn var mycket hégre'i cktober 1980 &n

i juni 1981 (Tabell 4). Kbttfdrgen var oftast gul eller svagt

skdr 1979 och svagt skdr till skdr i oktober 1980 och juni 1981.
Frekvensen rddingar angripna av Diphyllobothrium varierade stérkt,
fran 12% i juli 1979 till 70% i oktober 1980, medan den var ca 55%
i april 1979 och juni 1981 (Tabell 3).
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Torrdn. Mysis introducerades 1957 och 1965 och hade etab-

lerat ett bestdnd 1966. Pallasea introducerades ocksi 1965 men
har inte dterfunnits i sjdn. Fiskar insamlades i juni och efter
leken i oktober 1981l. Vattenhalten var signifikant negativt kor-
relerad till bade léngd och totalvikt vid bdda provtagningstill-
fdllena (Bilaga 10}. Rodingarna var stora jimfdrt med de andra
sjdarna (Tabell 3) pga de grdvre maskstorlekarna i niten. De
fiesta dterfanns inom lingdintervallet 25=30 cm. Ett extremt
undantag var en fisk, 45 com ldng, som fadngades i juni 1981. En
jémfdrelse mellan degssa fiskar visade ingen signifikant skillnad
i vattenhalt i juni och oktober 1981 (X2=0¢01; p>0.05) .
Fiskarnas kottfirg var oftast svagt skir - skdr, och var nagot
mérkare i oktober &n i juni. Frekvensen r&dingar angripna av
Diphyllobothrium var 50% i juni och 70% i oktober.

Sddvajaure. Mysis introducerades 1971 och hade bildat ett

bestand 1974. Fiskar insamlades endast i juni 1981. Variationen
i ldngd och vikt hos rédingen var obetydlig, och medelldngden
1l4g kring 25 cm (Tabell 3} ., Vattenhalten hade en signifikant och
starkt positiv korreleration till ldngden, i motsats till den
negativa korrelation som var vanlig i de andra sjdarna (Bilaga
11} . R6dingarna i denna s3j8 hade det ligsta medelvirdet £8r vat-
tenhalt och det hogsta medelvédrdet f6r konditionsfaktorn (Tabell
4) . De hade i genomsnitt den starkaste kdttfirgen (sk3r). Unge-

fdr 40% var angripna av Diphyllobothrium.

Blasjbn. Mysis och Pallasea introducerades 1964. Mysis
hade bildat bestdnd 1966, medan Pallasea &terfd&ngades fdrst

1970. Fiskar insamlades i april 1979 med pimpelfiske genom isen,
samt i augusti 1978, under leken i oktober 1980 och i juni 1981.
vid f£fédltprovtagningen under 1980 och 1981 delades rddingarna in
i tva typer enligt morfologiska karaktirer: storrdding och £8r- -

dvidrgad r8ding (den s k "titan").

Under 1979 var vattenhalten inte korrelerad med lingden. Den var
signifikant negativt korrelerad med totalvikten i1 augusti (Bi~
laga 12). Fiskar inom lédngdintervallet 20-25 cm hade inte n&gon
signifikant skillnad i vattenhalt mellan april och augusti

(Fishers exakta test, p=0.37}).




I det sammanlagda rodingmaterialet fr&n oktober 1980 och juni
1981 var vattenhalten signifikant negativt korrelerad till bade
ldngd och totalvikt (Bilaga 13). Nir de tva rddingpopulationerna
behandlades separat, visade korrelationerna olika mdnster (Bi-
lagor 14 & 15). Under oktober 1980 var vattenhalten signifikant
negativt korrelerad med ldngd och totalvikt endast hos storrd-
ding. Den f&rdvdrgade rddingens vattenhalt var, i motsats, sig-
nifikant positivt korrelerad till l&ngden i oktober 1980. Vat-
tenhalten var inte korrelerad till ldngd eller vikt hos nagon av
rodingpopulationerna under juni 1981 (Bilaga 15). En jdmfdrelse
med 20-25 cm langa fiskar. fadngade i oktober 1980 visade att det
inte fanns nagon signifikant skillnad i vattenhalt mellan stor-
r&6ding och dvargréding (X2=Oe73; p>0.05). Under juni 1981 hade
dock storrdding en ldgre vattenhalt &n dvirgrddingen

{X2=16.35; p<0.001). Medelvirdet fér konditionsfaktofn var da
ungefdr lika for b&da populationerna av r8ding (Tabell 4).
Dvdrgrédingen hade i allmdnhet en betydligt ljusare kéttfirg
(vit) Jj&mfdrt med svagt skdr till skir hos storrddingen.

Under juni 1981 var vattenhalten hos 20-25 cm ldnga fiskar sig-
nifikant l&dgre dn i oktober 1980, bade vad gdller storrdding
(X2=17.25; p<0.001) och dviArgrsdding (X2=15.89; p<0.001),

Detta tyder pd att bada rédingpopulationerna hade fdrbittrat
kvaliteten under vintern. Medelvirdet fdr konditionsfaktorn
visade motsatsen, eftersom detta var ligre f8r bdda typerna i
juni 1981 &n i oktober 1980 (Tabell 4). K8ttfidrgen hos bade
populationer var mérkast i juni. Informationen om parasitering
dr ofullstédndig, men den hdgsta angreppsfrekvensen noterades
under juli 1979, da 20% av rddingarna var infekterade av
Diphyllobothrium (Tabell 3).

Nidgra generella m&nster kan urskiljas. Vattenhalten var oftast
negativt korrelerad till lingd och vikt, dvs mindre rddingar
hade en hdgre vattenhalt &n stora. Undantag utgjordes av rdding-
en i1 S&dvajaure i juni 1981 och dvdrgrddingen i Bl&sidn i okte-

ber 1980, da vattenhalten var positivt korrelerad till ldngden.




I b .

I tre sjdar, (N&sjitn, Storsjouten och Blédsjtn) var det mdjligt
att undersdka rodingens &terh&mtning efter leken, genom att jém-
féra vattenhalten i ocktober med juni det pdf&ljande aret. Alla
dessa sjbar &dr reglerade, och de tva sista har Mysis. Endast i
Blasjon var vattenhalten signifikant olika i juni 1981 J&3mfdrt
med oktober 1980. Bade storrdding och dvirgrdding hade en ligre
vattenhalt i juni 1981 {Tabell 5).

I Ankarvattnet (oreglerad, utan Mysis) var vattenhalten sig-
nifikant olika i juni och oktober 1981 hos stdrre fiskar. Vatt-
enhalten var l&dgre i juni &n i oktober under leken. I Nasjidn
(reglerad, utan Mysis) var vattenhalten hos de smd fiskarna

signifikant olika i april och juli 1979 (Tabell 5).

Tabell 5. Jédmfbrelse av medelvdrden fdr vattenhalten och Fultons
konditionsfaktor i sjdar ddr vattenhalten var statistiskt
skild (p<0.05) mellan olika ménader.

536 ldngdinter- Vattenhalt Fultons kon-
Datum vall {(cm) n % ditionsfaktor
Ankarvattnet Jjun 81 25-30 28 76.8 0.84
okt 81 24 78.7
Nasjon apr 79 15~20 17 78.2 0.84
jul 79 14 75.5 0.99
Bidsijtn
storrtding okt 80 20-25 11 78.3 0.95
jun 81 32 74.0 0.90
dvirgroding okt 80 20-25 11 81.6 0.96
. jun 81 21 76.7 0.88

R&dingen i de olika sjBarna jémfdrdes efter en indelning av
fiskarna i l&ngdintervaller. R&dingen i S#dvajaure (reglerad,
med Mysis) uppvisade det ldgsta medelvidrdet f6r vattenhalt och
det hdgsta vidrdet for konditionsfaktorn (Tabell 4). En skillnad
i kvalitet kunde visas mellan de tv4 r8dingpopulationerna i Bla-
sjbn. Dvdrgrddingen hade en signifikant h8gre vattenhalt &n

storrddingen i juni 1981 (Tabell 4).

De htgsta frekvenserna av rddingar angripna av Diphyllobo-

thrium erhtlls i de oreglerade sjdarna Ankarvattnet (90-93%),
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Asingen (82=91%) och Hensitn (50-94%). Blasjdn hade den genom-
gdende l&dgsta angreppsfrekvensen, vilket Overenstdmmer med
Hammar et al. (1983). Generellt skilde sig dock angreppsfrekven-
serna frédn de av Hammar et al (op.cit.) noterade. De var oftast

l3gre, men i Sddvajaure var frekvensen Diphyllobothrium dubbelt

s& hog. Angreppsfrekvensen varierade dessutom mellan olika prov-

tagningstillfdllen i1 Hensjdn, Nasjon och Storsjouten (Tabell 3).

Beddmningen av kvaliteten enligt konditionsfaktorn stédmde inte
alltid Overens med den som baserats pd vattenhalten. Detta visas
av en jdmférelse av medelvirden f£6r vattenhalt och Fultons kon-
ditionsfaktor hos fiskar i sjdar ddr vattenhalten var signifi-
kant skild mellan olika manader (Tabell 5). Fiskar med en l&g
vattenhalt, dvs en bra kvalitet, uppvisar inte alltid en hdg

konditionsfaktor.

I Ankarvattnet hade 25-30 cm langa r&dingar en signifikant hégre
vattenhalt i oktober &n i juni 1981, men konditionsfaktorn var
hogre i oktober. P4 ett liknande sitt var konditionsfaktorn hos
b&da populationerna av réding i Bladsjsn hégre i oktober 1980 &n
i juni 1981, trots att den signifikant hdgre vattenhalten i ok-
tober visade att kvaliteten var simre d& (Tabell 5). F6rh&llan-—
det mellan medelvdrdena fOr vattenhalten och konditionsfaktorn
var inte heller alltid som fbrviantat vid jamf8relser av virdena
f8r 20-25 cm langa fiskar fran olika sjdar i juni 1981. I Nasidn
och S¢rungen uppvisade r8dingen en hdgre konditionsfaktor &n i
Torrdn och Ankarvattnet, trots att vattenhalten var lika hdg.
Endast 1 Storsjouten, S&dvajaure och Blasjdn (storr8ding) styrk-
tes en betydligt ldgre vattenhalt av en higre konditionsfaktor
(Tabell 4).

Fbor att unders8ka férhallandet mellan vattenhalten och Fultons
konditiconsfaktor utfdrdes en linjdr regressionsanalys mellan de
tva kvalitetsmdtten £8r r8dingar fdngade i juni 1981. Resultaten
ges i Tabell 6. Vattenhalten var signifikant negativt korrelerad
(p<0.05) till konditionsfaktorn f£&r fiskar av alla lingder, dvs
fiskar med en hdg konditionsfaktor hade en 1l4g vattenhalt, fdr-

utom fOr dvdrgrdding i Bldsjdn. For rddingar inom lingdinterval-
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let 20=-25 cm fanns det dock ingen korrelation mellan vattenhal-
ten och konditionsfaktorn i Ankarvattnet och Storsjouten i juni
1981. I Bldsjon och Ankarvattnet fanns ingen signifikant korre-
lation mellan vattenhalten och konditionsfaktorn i oktober 1980
respektive oktober 1981. Detta forklarar den daliga &verenstdm-

melsen mellan de tva kvalitetsmdtten vid jiEmfdrelser mellan
manader (Tabell §).

Tabell 6. Korrelationskoefficienterna f£6r linjdr regression mellan
Fultons konditionsfaktor och vattenhalt (%) 1 juni 1981.
* = signifikant negativ korrelation (p<0.05, Dixon &
Massey 1969).

Korrelations=
536 L&ngdintervall (cm) n koefficient
Ankarvattnet totalt 43 0.54*
20-25 7 0.54
25-30 28 0.49 *
Asingen totalt 44 0.36 %
Hensjdn totalt 32 0.58 *
20-25 30 0.43 %
N&sjion totalt 50 0.55 %
20-25 30 0.53 *
S@drungen totalt 50 0.40 *
20-25 46 0.43 *
Storsjouten totalt 49 0.36 %
20-25 31 0.23
Torrdn totalt 44 0.73 *
20-25 25 0.50 %
Sddvajaure totalt 50 0.52 *
20-25 44 0.45 *
Bldsjtn
storréding totalt ' 47 0.49 *
2025 32 0.37 *
dvdrgrdding totalt 25 0.38
20-25 21 0.40

Effekten av Mysis

R6ding i sjbar med och utan Mysis jamférdes med hijdlp av for-
hidllandet mellan l&dngden och vattenhalten i de olika sjbtyperna.
Enligt den tidigare beskrivna metoden ritades en gemensam reg-

ressionslinje. Antalet observationer fran de olika sj&typerna
som ldg ovanfdr respektive under linjen jidmfdrdes med X2-test.




Oreglerade och reglerade sjdar behandlades separat. Endast
fiskar fangade i juni 1981 anvidndes i analysen, eftersom det da
ingsamlades r6ding fran alla sijitar utom Lillsjouten. Dessutom

behtvde man inte ta hdnsyn till &dndringar i vatten- och fetthalt

i samband med fiskarnas k&nsmognad.

Av de fyra oreglerade sjdarna anvidndes material fran endast tva.
Detta beror pd att det inte fanns prov fré&n Lillsjouten i juni
1981, och att Asingen varken kan ses som representativ f8r oreg-
lerade sjtar eller Mysis-sjtar (se sid 4). De tvd sjdar som
ja@mfordes var Ankarvattnet, som inte har nagra nya niringsdijur,
och Hensjbn, dar Mysis introducerades 1968. Rddingar av alla
ldngder frén de tva sjdarna Jdmftrdes for att f4 ett tillridck~
ligt stort material. Korxrelationen mellan l&ngd och vattenhalt
var statistiskt signifikant (n=75, r=0.53). Medelvattenhalten
var hégre 1 Hensijon (79%) &4n i Ankarvattnet (77%) (Tabell 3),
men enligt regressionsanalysen var skillnaden inte statistiskt
signifikant (X2=0.8; p>0.05) (Figur 2).

I fdrsta hand jadmfdrdes rdding fran alla reglerade sijdar utom
Bldsijdn, eftersom denna inte bara hade Mysis utan ocksa
Pallasea. Endast fiskar av ldngden 20-25 cm jimfdrdes. Detta
fér att minska variationen i vattenhalt vid olika l&ngder. Sidar
utan nya ndringsdjur var Ndsjon (n=30) och S¢rungen (n=46).
Sjdar med Mysis var Storsjouten (n=31), Torrdn (n=25) och S#d-
vajaure (n=44). Vattenhalten i de reglerade sjbarna utan Mysis
var signifikant hogre #n 1 sjdarna med Mysis (X2=52,48:
p<0.001) (Figur 2). Detta f6rhallande, med lidgre vattenhalt i
sjdar med nya ndringsdijur, kvarstod dven d& réding fran Blasidn
(n=53) inkluderades i jamférelsen (X2=64.46; p<0.001).
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Figur 2. JamfSrelse av kvaliteten hos rddingar i sjbdar med Mysis
() och utan Mysis (O) juni 1981, baserad pd fdrhdllandet
mellan vattenhalten och ldngden hos individuella fiskar.

A. Oreglerade sjdar. Ingen skillnad i vattenhalt hos r&-
dingar i sjbar med resp uUtan Mysis (Xé: p>0.05)

B. Reglerade sjdar. R&dingar i sJjdar med Mysis har en
ldgre vattenhalt (xé: p<0.001)




DISKUSSION

Effekten av Mysis

I de oreglerade sjdarna var det inte m&jligt att pavisa att
gzgig—introduktionér innebdr en kvalitetsfdrbidttring i forxrm av
ldgre vattenhalt. Materialet var litet och endast tva sidar,
Ankarvattnet (utan Mysis) och Hensjdn (med Mysis) kunde jém-
fbras. Hela materialet anvédndes i Jjdmfdrelsen. Medelvattenhalten
hos rédingarna 1 Hensjdn var hdgre, men skillnaden var ej sta-
tistiskt signifikant (Figur 2). Den hogre medelvattenhalten 1
Hensjon kan bero pa att rddingarna var av mindre storlek &Hn 1
Ankarvattnet {Tabell 3). Sidarna hoér till geografiskt skilda
vattendrag och &r av helt olika steorlekar (Tabell 1). Enligt
Hammar et al. (1983) dr rddingarna i Ankarvattnet nagot hardare

angripna av Diphyllobothrium &n i Hensjdn, ddr angreppsfrek-

vensen har minskat efter Mysis-introduktionen. Det &r inte
kdnt i vilken tédthet Mysis forekommer i Hensjén, eller om den
ingdr i r&dingens diet. P& grund av materialets ringa storlek
gar det inte att dra slutsatser om effekten av Mysis pa

rédingens kvalitet i oreglerade sjbar.

Jdmfbrelserna mellan de reglerade sjBarna visade ddremot att
rédingar i sjbayr ddr Mysis introducerats hade en signifikant
ldgre vattenhalt (Figur 2} och didrmed en bittre kvalitet. Nir
Bladsjon (med Mysis och Pallasea) inkluderades i jdmférelsen,
forstdrktes kvalitetsskillnaden mellan sjdar med och utan nya
nidringsdjur. Sidarnas individuella egenskaper kan dock ha paver-
kat resultatet. N&sjdn och Sgrungen (utan Mysis) dr smd Jjém-
f6rt med de andra reglerade sjdarna. Nasjdn har dessutom en
relativt liten regleringsamplitud (Tabell 1). Vi kunde inte

konstatera klara skillnader i frekvensen av Diphyllobothrium i

de clika reglerade sijBarna (Tabell 3}, Frekvenserna i vir under-
sbkning skilde sig dock fran de av Hammar et al. (1983) note-
rade. De lagre angreppsfrekvenserna i var studie kan férklaras
av att en subjektiv beddmning av antalet synliga cystor dr myc-
ket grdvre &n en ridkning av de levande parasiterna inuti mats-
mdltningsorganen. Hammar et al. (op.cit.) visade en ldgre para-

sitering i sjdar dir Mysis introducerats. Den sdmre kvaliteten
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hos réding fran Nasjoén och S¢rungen (utan Mysis) skulle kun-

na ha ett samband med en hdgre frekvens av Diphyllobothrium,

eftersom kraftig infektion av Diphyllobothrium kan paverka

vattenhalten i1 matsmdltningsorganen (Jensen 1980).

Betydelsen av introducerad Mysis f&r fodovalet och tillvixten
hos r&dingen &dr inte k#nd f8r alla de reglerade sjdarna. I Bl&-
sjén dts Mysis av badda populationerna rdding under hela &ret,
och Pallasea &r en viktig f&da p& vintern. R&dingens tillvixt
har foérbéttrats betydligt sedan Mysis introducerades (Fiirst et
al. 1978). I Torrdn &ter bade pelagisk och bentisk roéding frimst
zooplankton under sommaren, men Mysis dr betydelsefull under
resten av dret (Flrst et al. 1981). Tillvdxten hos de alders-
grupper som dr planktondtande (tre- och fyrsomriga fiskar) har
fSrsdmrats, som £81jd av konkurrens fran Mysis om zooplankton.
Tillvéxten hos de dldre bentiskt levande fiskarna har emellertid
fOrbdttrats, sa totalt har inte rédingens tillvixt #ndrats sedan
Mysis introducerades (First et al. 1981). Mysis-bestdndet i
Storsjouten var mycket tdtare 1981-83 &n i Blisjdn och Torrdn
(Flirst et al. 1984). Tillvdxten hos r8dingen &r bittre &n i
Bladsjtn (Hammar et al. 1983). Mysis dr betydelsefull som f&da,
speciellt under vintern (J. Hammar, Sétvattenslaboratoriet,
muntl.medd.). Det finns ingen information om Mysis-tHtheten i
Sddvajaure, ddr rddingens kvalitet var anmirkningsvirt bra (Ta-
bell 4). R6dingen 1 Sddvajaure dter dock Mysis under alla Ars—
tider (0. Karlstrdm, Fiskeriintendenten i Luled, muntl.medd.).

-

Aterhdmtningen efter lek

I Bladsjon (reglerad, med Mysis och Pallasea sedan 1964)
pavisades en tydlig &terhdmtning av kvaliteten efter leken. Hos
bdda rodingpopulationerna var vattenhalten i juni 1981 signifi-
kant ldgre dn i oktober 1980 (Tabell 5). Denna kvalitetsf&rb&tt-—
ring beror antagligen pa tillgdngen p& Mysis och

Pallasea under vintern. Mysis &r den dominerande fddan for

badde storrdding och dvirgrdding under st&rre delen av aret.
Dessutom har Mysis och Pallasea svarat f6r magarnas 8kade
fyllnadsgrad pd senvintern (Flirst et al. 1978,1984). Det &r
svdrt att skilja pa effekterna av de tva& nya ndringsdjuren, men




eftersom Bldsjdn dr den enda Mysis-sjdn ddr r&dingens ater-
hidmtning var tydlig efter leken, dr det troligt att Pallasea

har en stor betydelse.

Den kemiska sammansdttningen under olika Arstider

Saknaden av tydliga variationer i kvalitet mellan olika mé&nader
i de andra sjbBarna kan fdrklaras delvis av de svarigheter som ir
forknippade med en jadmférelse av kroppskonstituenter under olika
drstider. 1 samband med utvecklingen av gonaderna mobiliseras
fett fran resten av kroppen. En minskning av muskulaturens fett-
halt har noterats i samband med kdnsmognad i r&ding {Matsuk &

Lapin 1972), dring (Lusk 1969) samt sik Coregonus lavaretus

(Reshetnikov et al. 1970). Hos siken Coregonus clupeaformis

varierade vattenhalten 1 muskler, lever, och matsmdltningsorgan
under kénscykeln endast hos reproducerande fiskar (Moreau 1983).
Darfor dr det troligt att kdnsmognadsgraden paverkar vattenhal-
ten hos r8dingarna i de sjdar vi har undersékt, och att &dndring-
arna dr stdrst hos de individer som leker.

Vi har inte tagit hdnsyn till fiskarnas gonadutveckling, efter-
som det var svart att redan i juni fdrutsdga vilka fiskar som
skulle deltaga i leken senare samma ar. DArfdér kan variationer i
andelen rddingar som deltog i leken ha d6ljt faktiska skillnader
i vattenhalten mellan oktober, som var tiden £&r lek, och juni
den paftljande varen. I ndgra sjdar konstaterades skillnader i
kvalitet mellan olika manader under ett 3r, men detta gav ingen
information om fiskarnas m&jlighet att &terhdmta sig efter

leken.

Vattenhalten som mdtt pa néringsstatué

I flera studier har man understkt sambandet mellan den kemiska
sammansdttningen hos salmonider och fddotillgdngen. I regnbdge,

Salmo gairdneri, minskade fetthalten i kroppen vid svilt

{(Jezierska et al. 1982, Reinitz 1983). Jezierska et al. (op.
cit.} ansdg att framférallt mag-~ och tarmfett bidrog till ener-
gimetabolismen. Reinitz (op.cit.) fann att energitillskottet vid
6kad matning innebar att kroppsvatten ersattes av fett. Fett-




och proteinhalten Okade med Okande matransoner hos 8ring (El-
liott 1976) och hos yngel av indianlax, Oncorhynchus nerka
{Brett et al. 1969). Brett et al. (op.cit.) mirkte en samtidig
minskning av vattenhalten. N&r ung puckellax, Oncorhynchus gor-

buscha, holls i ndtkassar vid hdg tdthet och didrmed ldgre fodo-
tillgang, minskade kroppsfettet, men vikten h8lls pid samma niva
genom ett upptag av vatten {Parker & Vanstone 1966). Akiyama &
Nose (1980) uppmidtte en minskning i fett- och proteinhalten hos
svdltande yngel av hundlax, Oncorhynchus keta. Minskningen av

kroppsvikten hos svdltande b&ckrdding, Salvelinus fontinalis,

orsakad av fettfdrluster, aterstdlldes delvis genom en 8kning av
vattenhalten (Phillips et al. 1966). I svEltfdrsdk med juvenil
roding (Dutil 1983), svarade lipider for 65% och proteiner foér

15% av fiskarnas metaboliska behov.

Férhdllandet mellan fetthalten och vattenhalten kan ofta beskri-
vas av en signifikant negativ linjdr regression mellan fett och
vatten (Love 1970). En sadan "fett=vatten linje" har noterats

hos sillarterna Alosa caspia caspia (Shubina & Rychagova 1981)

och Clupea harengus (Iles & Wood 1965), samt hos abborre,
Perca fluviatilis (Craig 1977). Detta férhallande finns ocksa

beskrivet hos salmonider som indianlaxyngel (Brett et al. 1969),
dring (Elliott 1976), regnbdge (From & Rasmussen 1984, Weatherly
& Gill 1983) och siken Coregonus fera (Gunkel 1980). Vatten-

halten har anvints 1 ekvationer fdr att vidare beridkna virden
f6r fetthalten hos abborre {Craig 1977}, sill (Iles & Wood
1965), 6ring (Elliott 1976), regnbdge (Brett et al. 1969) och

indianlax (Groves 1970).

Resultaten frdn dessa studier om dietens inverkan pa den kemiska
sammansdttningen, och den starka sammankopplingen mellan vatten-
halten och fetthalten hos salmonider i synnerhet, tillsammans
med resultaten frdn sviltfdrsdket med réding (Olsén et al.
manuskript) talar £6r att vattenhalten dr ett bra midtt pa

ndringsstatus hos rdding.

Det finns dock nackdelar med att anvdnda vattenhalten som ett
madtt pad kvalitet. Fetthalten och vattenhalten kan, som tidigare
ndmnts, variera med graden av k&nsmognad. Det kan dessutom fin-




nas en dygnsvariation 1 vattenhalten, korrelerad till f&doin-
taget, som hos ung puckellax (Parker & Vanstone 1966). Bestidm—
ningar av vattenhalten i hela kroppen paverkas av k¥n, kdnsmog-
nad, maginnehdll, parasiter osv (Jensen 1980} . I denna undersdk-
ning har vattenhalten inte paverkats av gonadernas storlek eller
maginnehéllet, eftersom gonaderna torkades separat och magen och
tarmen tdmdes pd innehd&ll. K&n och parasitering har diremot haft
effekt. En annan variationsorsak kan vara vattenf8rluster som
forekom i samband med transport och provtagning, samt vid ldnga

infrysningstider (Tabell 2).

Den kemiska sammansdttningen varierar med fiskens storlek (Love
1970) . Hos flera av de "feta" fiskarterna tkar fetthalten med
ldngd, vikt eller alder (Akiyama & Nose 1980, Matsuk & Lapin
1972, Parker & Vanstone 1966, Reinitz 1983, Shubina & Rychagova
1981, Staples & Nomura 1976, Weatherly & Gill 1983). Denna trend
mdrks ocksd som en minskning av vattenhalten med 8kad storlek
(Elliott 1976, Staples & Nomura op.cit., Weatherly & Gill op.
cit.). I denna understkning minskade vattenhalten med lingd och
vikt i de flesta fall (Bilagorna 1-15).

Konditionsfaktorer som matt pad kvalitet

I var undersdkning fanns det inte alltid 6verenstimmelse mellan
kvalitetsbedtmningen baserad pd vattenhalten och vidrdena f8r
Fultons konditionsfaktor. Detta mirktes vid en jimforelse mellan
medelvdrdena fdr vattenhalten och konditionsfaktorn i de sjdar
didr vattenhalten skilde sig signifikant mellan olika mdnader
{Tabell 5}. Fultons konditionsfaktor var inte alltid negativt
korrelerad till vattenhalten i juni 1981 (Tabell 6). Detta tyder
pa att denna konditionsfaktor dr ett okinsligt matt pa kvalite-
ten hos r8ding. Graden av kénsmognad b&r ej ha haft ndgon stdrre
pdverkan pa Fultons konditionsfaktor i juni. Ddremot kan den ha
varit en betydande felk&dlla i oktober. Variationer i midngden av

maginnehall kan ocks& ha pdverkat konditionsfaktorn.

Konditionsfaktorn har en begridnsad anvidndning som midtt pa
fiskars ndringsstatus. Weatherly & Gill (1983) fann f8r regnbage
att korrelationen mellan en ospecifierad konditionsfaktor och




lipidhalten respektive torrvikten var tillrickligt bra f8r att
grovt kunna herdkna den kemiska sammansdttningen fran l&ngden
och vatvikten. I motsats till detta har flera f&rfattare papekat
nackdelarna med att bhedbma en fisks kvalitet enligt Fultons kon-

ditionsfaktor.

Le Cren (1951) skilde pd tre olika grupper av faktorer som
paverkar vidrdet av konditionsfaktorn. Den forsta inkluderar
variation i lidngd, alder, kén och kénsmognad, samt skillnader i
kroppsform mellan raser. Den andra faktorn dr selektivitet hos
fiskemetoden. Som exempel ndmns att ndtfiske kan selektera de
tjockaste av de korta fiskarna och de smalaste av de langa
fiskarna, och sdledes paverka relationen mellan ldngd och vikt.
I den tredie gruppen ingar miljdn, ndAringstillgéng, parasite-
ringsgraden och arstidgskillnader. Berdkning av en allometrisk
konditionsfaktor, dédr man tar hdnsyn till det aktuella regresg-
sions¥érhallandet mellian ldngd och vikt, skulle utesluta effek-
ten av ldngden (Le Cren op.cit.). Craig {(1974) anvidnde sig av
regressionskoefficienter mellan ldngd och vikt som konditions=—
faktorer f£fo&r abborre. Craig (1977) rekommenderade en allometrisk

konditionsfaktor £6r att jdmfdra fiskpopulationer i tid och rum.

Abbasov & Polyakov (1978) ansag att magens fyllnadsgrad pdver-
kade Fultons konditionsfaktor, men dven att Clarks konditions-—
faktor (dir mag- och tarminnehdllet utesluts) inte kunde undvika
variation pga kdnsprodukter. De rekommenderade att berdkningen
av konditionsfaktorn komplementeras med en analys av kroppssam-
mansdttningen, eftersom tvd fiskar av samma ldngd och vikt kan
innehdlla olika mingder av fett, vatten, protein osv. Krasnoper

& Bakanov (1982), som undersdkte braxen (Abramis brama) argu-

menterade att konditionsfaktorn inte var en kdnsligare indikator
pd fddotillgéng, jamfdrt med tillvixthastighet, kdnsmognadstid,
fekunditet osv, eftersom fiskens kroppsform i hdg grad kan bero

pa andra faktorer, t ex genetiska.

Parker & Vanstone (1966) fann att #dven allometriska konditions=—

faktorer baservade pd lingd-vikt f8rhdllanden var okénsliga matt

pd ndringsstatus hos ung puckellax, eftersom fett och vattenhal-
ten varierade med ontogeni, tiden pa dygnet och fodotillgang.
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Enligt Elliott (1976) var relationen mellan den kemiska samman-—
sdttningen och ldngden eller konditionsfaktorn oklar hos 6ring.
Den b&dsta uppskattningen av den kemiska sammansdttningen erhdlls
genom att sdtta upp regressionsekvationer som relaterade den
till vattenhalten (Elliott op.cit.}).

Jensen (1980) fann att 8ring och r&ding verkade ha sina st8rsta
energireserver i fettet pa matsmdltningsorganen, och att skill-
naden i anvidndningen av dessa energireserver mellan kdnsmogna
och icke kdnsmogna fiskar inte kunde upptdckas med Fultons kon-
ditionsfaktor. Han foreslog anvindandet av ett "Gut index",
torrvikten av matsmidltningsorganen i relation till deras vit-
vikt. Detta index var korrelerad till energihalten, och var ett
bdattre matt &n konditionsfaktorn pd niringsstatus hos r8ding och
tring. Ett problem med "Gut index" var att det padverkades starkt
av parasitering med Diphyllobothrium {(Jensen op.cit.).

S8dledes kan man &ter konstatera att Fultons konditionsfaktor
inte dr ett palitligt m&tt pd niringsstatus hos fisk, eftersom
den paverkas av s& midnga andra faktorer. Allometriska kondi-
tionsfaktorer &r ndgot kinsligare, men tar inte hénsyn till f6r-
hallandet mellan fett och vatten i fiskkroppen. Det "Gut index"
som baseras pad vattenhalten i matsmiltningsorganen (Jensen 1980}
paverkas starkt av parasiter. En visuell beddmning av k&ttfdrgen
kan upplysa om att karotenoider ingadr i dieten, men &r ej ett
matt pd kvalitet. En undersdkning av den kemiska sammansdttning-
en ger den bdsta informationen om salmoniders nidringsstatus.
Vattenhalten verkar utgdra ett bra matt p& kvaliteten, om hdnsyn
tages till fiskens storlek och k&nsmognadsgrad, samt till arsti-

den.

Andra studier av Mysis' effekt pd kvalitet hos salmonider

Tidigare undersékningar av kvaliteten hos réding och dring i
samband med introduktioner av Mysis i svenska sjdar (Fiirst et
al. 1978, 0lsé&n 1980) kunde inte konstatera ndgra kvalitetsfdr-
dndringar hos r&ding. Garnds & Gunnergd (1983) studerade tre
reglerade norska sjdar dir Mysis introducerades 1973, och

undersdkte kvaliteten hos r&ding och dring under &ren 1980-82., I




tvd av sjdarna, Stugusjgen och Gjevilvatn, dts Mysis av bdda
dessa fiskarter, och dr ett viktigt fédoobjekt £8r rdding under
vintern och véaren. Trots en relativt god tillvixt hos rdding i
bdda sjbarna, har Fultons konditionsfaktor minskat sedan
Mysis-introduktionen. Andelen rddingar med vit k&ttfidrg hade
minskat i Gjevilvatn, vilket antogs bero pa det 8kade inslaget
av Mysis i dieten. Konditionsfaktorn hos 6ring hade &kat i
Gjevilvatn. I den tredje sjdn, Selbusjgen, ddr rddingens diet
huvudsakligen utgjordes av zooplankton, hade tillvixten fdrsim-
rats och konditionsfaktorn minskat. Sedan 8ringen i Selbusijgden
bdrjat dta Mysis forbHttrades tillvdxten, men konditionen &nd-

rades e} (Garnds & Gunnerpd op.cit.).

I dessa norska reglerade sjdar verkar kvaliteten hos r8ding inte
ha fdrbédttrats sedan Mysis introducerats, inte ens i sjBar d&r
Mysis dr ett viktigt fodoobjekt och rédingens tillvixt dr god.
En f8rbdttring av oringens kvalitet konstaterades endast i Gje-
vilvatn. Det dr dock svdrt att beddma resultaten. Fultons kondi-
tionsfaktor dr, som tidigare papekats, ett okdnsligt matt pa
ndringsstatus hos salmonider. Den berdknades f8r fiskar av alla
ldngder, vilket innebdr att hdnsyn inte har tagits till dndring-
ar i kroppsform med storlek. Eftersom fisket skedde i augusti
eller september, bdr kdnsmognadsgraden strax fére lek ha haft
stor effekt pa konditionsfaktorn. Variationer i magarnas fyll-
nadsgrad kan ocksd ha paverkat konditionsfaktorn. Dessutom komp-
liceras bilden av att Pallasea introducerades i alla dessa

sjbar samtidigt med Mysis, och dts av bdde r8ding och 8ring,

med undantag av r&dingen i Selbusijgden.

SAMMANFATTNING

Mysis relicta har introducerats i ett stort antal svenska

sjBar, £6r att ersdtta de bottendjur som skadats av reglering,
och tj#na som ny fodoorganism for fiskar. Betydelsen av Mysis
f6r kvaliteten hos rdding har undersdkts i tio sjdar i norra
Sverige. Tidigare undersdkningar av kdttfdrgen och konditions-
faktorer kunde inte pavisa ndgon kvalitetsfdrbittring hos rdding

i samband med Mysis-introduktioner (Fiirst et al. 1978, Olsén




1980) . Ett svdltforstk med rd8ding (0Olsén, Heyman & Bostrdm,
manuskript) visade att fetthalten var ett kdnsligare wmdtt 4n
Fultons konditionsfaktor pd ndringsstatus hos rdding. Ett omvint
férhdllande mellan fett—- och vattenhalten konstaterades samti-
digt. Eftersom vattenhalten visat ett omvint férh&llande till
fetthalten, samtidigt som den dr relativt litt att bestimma, har
'vi anvdnt den som ett matt pa kvalitet hos réding i denna under-
sbkning. En 1&g vattenhalt anses inneb&dra en hég fetthalt, och
sdledes bra kvalitet.

R8ding har fangats huvudsakiigen med bottenndt under o¢lika maAna-
der fran 1979-81 i reglerade och oreglerade sijdar med och utan
introducerad Mysis. Kvaliteten hos r&ding i olika siBar har
jamfdrts genom att anvdnda material fran samma manad och ar,
juni 1981, Dessutom har kvaliteten i oktober efter leken j&m-
f6rts med den 1 juni den pafbljande varen, £f8r att undersdka om
tillgangen pad Mysis innebdr att rédingen snabbare kan Aterhim-
ta sig under vintern. Jimforelserna av kvaliteten baserades p&
férhdllandet mellan vattenhalten i den somatiska vivnaden (hela
fisken, utom gonader och maginneh&ll) och lingden hos indivi-
duella fiskar. Vattenhalten minskade med 8kad ldngd eller vikt i
de flesta fall, och dirfdr delades fiskarna in i storleksklas-

ser.

I en oreglerad sjd med introducerad Mysis var vattenhalten

higre, men ej signifikant skild fra&n den i en oreglerad $j8 utan
nya nédringsdjur. I de reglerade sjbarna var vattenhalten hos
réding signifikant ldgre ddr Mysis eller bide Mysis och Pallasea
introducerats. I né&gra av de reglerade sijdarna kan den hégre kva-

liteten kopplas till inslaget av de nya niringsdjuren i dieten.

I Blasjdn, reglerad med bade Mysis och Pallasea, pavisades

en signifikant hogre vattenhalt, dvs sHmre kvalitet, hos for-
dvdrgad r&ding &n hos storr8ding. Vattenhalten hos badda rdding-
populationerna var signifikant lidgre i juni 1981 #n i oktober
1980 efter leken. De tva nya niringsdjuren, som dr betydelseful-
la som f&da hela 4ret om, verkar ha bidragit till den snabba

dterh&mtningen av kvaliteten under vintern. Ingen sadan ater-—
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hdmtning av kvaliteten efter leken pavisades i de Ovriga regle-
rade sjbarna med Mysis. Detta tyder p& att Pallasea spelar
en viktig roll f&r rddingens goda kvalitet i Blasijén.

Beddmningen av kvaliteten enligt vattenhalten Sverensstimde inte
alltid med den som baserats p& Fultons konditionsfaktor. Regreg=-
sionsanalys visade att en 13g vattenhalt inte alltid var kor-
relerad till en h&g konditionsfaktor. Vi anser s&ledes att kon-
ditionsfaktorn 4ir ett okinsligt matt pa kvalitet hos r#ding,
eftersom den inte tar h&énsyn till Andringar i fiskens kemiska

sammansdttning vid &ndrad fédotillgéng.
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ENGLISH SUMMARY: EFFECTS OF THE INTRODUCTION OF MYSIS RELICTA
ON THE QUALITY OF ARCTIC CHAR

The effects of introductions of Mysis relicta on the quality

of arctic char, Salvelinus alpinus, have been studied in
both natural and impounded lakes in northern Sweden and

Norway. The water content of somatic tissue was used as a
measure of the nutritional status, and thus quality, of the
char, Fulton's condition factor was also calculated and comp-

ared with the water content.




Mysis relicta has been introduced into more than 50 lakes in

Sweden, as an alternative fish-food organism, to compensate
for damage to the littoral fauna by lake impoundment (Filirst
1981). EFarlier studies on the quality of arctic char, based on
flesh colour and condition factors, were not able to show an
improvement in quality following introductions of Mysis

(Flirst et al. 1978, Olsén 1980). A starvation experiment with
hatchereraised char showed that fat content was a more sen~
sitive indicator than Fulton's condition factor of the nutrit-
ional status of the fish (Olsén, Heyman & Bostr&m, unpubl.).
It was also noted that there was a strong inverse relationship
between fat and water content. As water content is relatively
easy to determine, we have used it as a measure of the gquality
of arctic char in lakes with and without Mysis. A low water

content was assumed to indicate a high fat content, and vice

versa.

Char were caught mainly with benthic gill nets in ten lakes
from 1979-81. These include natural and impounded lakes, with
and without introduced Mysis. The quality of the char in
different types of lakes was investigated by comparing the

water content of fish caught in June 1981, when nine of the
lakes were sampled. In a few lakes, it was possible to inves-
tigate changes in the quality of char following spawning, by
comparing water content in October 1980 and June 1981. The
water content was determined by drying somatic tissue (whole
fish minus gonads and stomach content) at 60°cC.

The water content of individual fish was plotted against their
fork length and total wet weight respectively for each lake
and sampling occasion. Linear regression analysis showed that
water content was often inversely correlated with length and

weight (Appendix).

Comparisons of the quality of char in lakes with and without
Mysis were based on the relationship between water content

and length. The fish were divided into length classes to avoid
variation in water content due to size. A linear regression

line was fitted, according to the least squares method, for
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all of the points in the diagram. The number of points (from
lakes with and without Mysis) which fell above and below the
line were compared with a X? test or Fisher's exact test
(Dixon & Massey 1969). Comparisons of the water content during
different months in the same lake were made in the same way.

In natural lakes, introductions of Mysis could not be shown
to affect the quality of arctic char. The water content of
char in a lake with Mysis was higher, but not significantly
different from that in a lake in which the mysid had not been
introduced (X2=0.8, d.f.=1, p>0.05) (Fig. 2A).

In impounded lakes where Mysis had been introduced, the
water content of char was significantly lower than in lakes
without the mysid (X2=52.5, d.f.=1, p<0.001) (Fig. 2B}. When
fish from Lake Blasjtn, with both Mysis and Pallasea
quadrispinosa, were included in the comparison, the quality

of char in lakes with new food organisms was again signifi-
cantly better (X2=64.46, d.f.=1, p<0.001).

In Lake Blasjén, the char showed a significantly lower water
content in June 1981, after the break-up of the ice, than
during the spawning period the previous October. This was
noted in both of the two populations in the lake; the shallow-
water char (X2=17.3, d.f=1, p<0.001) and the dwarfed deep-
water char (X2:15,9, d.f.=1, p<0.001). The absence of such a

clear trend in other lakes with Mysis suggests that
Pallasea is of particular importance for the improvement in

the nutritional status of the char in Lake Bl&si®n during the

winter following spawning.

Fulton's condition factor did not always give an estimate of
quality that was similar to that indicated by the water con-
tent (Table 5). Regression analysis showed that there was not
always a significant negative correlation between water con-
tent and the condition factor (Table 6}. We conclude that Ful-
ton's condition factor is an unsatisfactory indicator of
quality in char, as it is not sensitive to variations in the

body constituents of the fish.
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LEGENDS TO FIGURES. TABLES AND APPENDIX

Fig. 1.

Fig. 2.

Table 1.

Table 2.

Table 3.

Map of the investigated lakes in northwestern Sweden
and Lake S¢rungen in Norway.

Comparison of the quality of arctic char in lakes
with Mysis (&) and without Mysis () in June

1981, based on the relationship between the water
content of somatic tissue and the length of indivi-
dual fish.

A. Natural lakes. No difference in the water content
of char in lakes with and without Mysis (Xs : p>0.05).
B. Impounded lakes. Char in lakes with Mysis have

a lower water content (Xé : p<0.001).

Description of the investigated lakes: area (km2),
maximum depth (m), year of impoﬁndment, water ampl-
itude {m), introduced food organisms and recorded
fish species., Parentheses indicate that the intro-
duced crustaceans have not yet established populat-

ions in the lake.

The number of char fished on each sampling occasion
in the ten lakes. The far right hand column shows
the number of months that the fish were frozen in
ice. Asterisks indicate possible losses of fluid

prior to the determination of water content.

Mean values ({(and standard deviations) for the fork
length, total wet welight and water content of char
from the ten lakes, and the percentage of fish in-
fested by Diphyllobothrium.

Oreglerade sjbar = Natural lakes

Reglerade sjbar = Impounded lakes




Table 4.

Table 5,

Table 6.

Appendix.
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Mean values (and standard deviations) for water
content and Fulton's condition factor for different
length classes of char in the ten lakes.

Oreglerade sijfar = Natural lakes

Reglerade sjdar = Impounded lakes

Comparison of mean values for water content of char
and Fulton's condition factor when the water content
was significantly different between months (X2 test

or Fisher's exact test; p<0.05).

Correlation coefficients for linear regression
between Fulton's condition factor and water content
(%) in char from nine lakes in June 1981. Correl-

ation coefficients are for char of all lengths and
for length classes. Asterisks indicate a significant

negative correlation (p<0.05).

The water content of individual fishes, plotted

against their fork length and total wet weight
respectively, for each lake and sampling occasion.

A regression equation is given if the probability of
independence between the parameters was less than 5

per cent (Dixon & Massey 1969).
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