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INLEDNING

Tre olika krdftdjur har introducerats i reglerade sjdar i norra
Sverige, f6r att tjdna som nya fiskndringsorganismer och dérmed
lindra skadorna som vattenkraftutbyggnad orsakar pd fiskbest&nd

(Flrst 1981). Dessa tre 4r Mysis relicta Lovén (pungrdka),

Pallasea gquadrispinosa G.0. Sars (taggmidrla) och Gammaracant-

hus lacustris G. 0. Sars (sjdsyrsa). De tvad sistnidmnda arterna

hér till ordningen Amphipoda, eller mirlor. Mysis, Pallasea

och Gammaracanthus kallas £8r glacialrelikter, eftersom de

forekommer naturligt nedanfdr den s k hogsta kustlinjen som
utmdrker utbredningen av forna stadier till Ostersjdn under sis-

ta istiden (Segerstréle 1957).

Idén bakom inplanteringen av krdftdjuren i reglerade gjdar var
att de skulle kunna leva oberoende av effekterna av vattens-
tandsvariationerna (Flirst 1981). De kraftiga fluktuationerna i
vattenamplituden sldr ut den fauna som lever p& de grunda bott-
narna (Grimas 1961), ddr de normalt utgdr en viktig fodokidlla
£6r fiskarna i1 sjon (Nilsson 1955, 1961, 1964).

Pallasea anses vara av sdtvattensursprung (Ekman 1915,
Segerstrale 1957, 1982), och har en tvAadrig livscykel med fort-
plantning under vinterhalvdret (Ekman 1920, Mathisen 1953). Dju-
ren nidr en ldngd av ca tvd cm (Fkman 1920). Figur 1 visar en

vuxen Pallasea. Tidigare studier visade att Pallasea fdrekom

Figur l. Pallasea quadrispinosa, taggmirla. Foto: Magnus Fiirst,
SOtvattenslaboratoriet.




pa madnga olika djup i sjdar, fran den grunda litoralzonen tilil
den djupa profundalen {Ekman 1915, Jacobson 1954, Mathisen 1953,
Nybelin & Oldevig 1944, Samtner & Weltner 1904, Sars 1895, Thie-
nemann 1928, Valle 1936) . Det var kdnt att den dven simmade uppe
1 det fria vattnet (Mathisen op. cit., M. Flirst, Sé6tvattenslabo~
ratoriet, muntl. medd.). Pallasea hade rapporterats utgdra ett

bytesdjur f8r flera fiskarter, t ex harr (Thymallus thymallusg),

sik (Coregonus sp.) och abborre (Perca fluviatilis) (Fliirst 1971,
Huitfeldt-Kaas 1917, Nybelin & Oldevig 1944). Sjdlv &t taggmirlan

mikroalger och detritus fr&n bottnen (Jacobson 1954, Mathisen op.
cit.). Senare studier visar att dven zooplankton och chironomid-

larver ingdr i dieten (Hill opubl.).

Pallasea har inplanterats i 25 sjdar och bildat sjdlvreprodu-
cerande bestand i 16 (Flirst 1981). Dessutom har den spritt sig

till andra vatten.

Studier av ekologin hos Pallasea och betydelsen av taggmirlan
f6r fiskarterna i sjdar dir den introducerats ingdr i ett lang-
siktigt projekt vid SBtvattenslaboratoriet dir effekterna av
introduktioner av nya fiskndringsdjur utvirderas. Denna rapport
presenterar en analys av fiskarters f8doval i 4 reglerade sjbar
i Ovre Umedlven ddr Pallasea har bildat bestand. En prelimindr
rapport angdende fiskarternas niringsval, djupfdrdelning, be~
standsfdrdndringar och parasitering 1 sjdar med Pallasea har
skrivits av Flirst, Hammar och Hill (manuskript).

MATERIAL OCH METODER
Sjdarna

De sjBar som har undersdkts ir Abelvattnet, Ajaure, Gardiken och
Ovre Bjorkvattnet i Ovre Umeidlven (Figur 2). De tre f8rsta &r
kraftigt reglerade magasin med mellan 13 och 20 meters ddmning
(Tabell 1). I de &verdidmda strinderna urlakas nidrsalterna lang-
samt och fdrst efter ett antal &r blir néringstiilgéngen mindre
dn fdre reglering (Anderéon 1978) . Ovre Bjbrkvattnet &dr ett
sdnkningsmagasin (Tabell 1). Effekterna av vattenkraftutbyggna~
den pa fiske och fiskbestdnd i Umedlven har beskrivits utfdrligt
av Anderscn (1978).
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Figur 2. Karta 6ver Abelvattnet, Ajaure och
Gardiken i Ovre Ume#lven med prov-
fiskestationer angivna.

Tabell 1. Uppgifter angdende de sidar som valts ut fdr studium
av effekterna av Pallasea-introduktioner.

Abel- Ajaure Gardiken Uvre Bjdrk-
vattnet vattnet
Oring X X X X
R&ding - X X b4
Sik -
Kanadarodding - E% E%
Abborre - - x X
Elritsa - -
Smaspigg - E% -
Yta km2 34.0 49,0 84.0 26.0
Max djup 73.8 37.2 80.0 65.5
DEdmning m 12.8 19.2 17.4 0
Regl amplitud m 15.6 9.5 20.0 4.3
Regl start Aar 1969 196 1961 1961

Tabellen visar bl a fdrekomst av olika fiskarter. x= arten fdre-
kommer, (®= arten &r ej ursprunglig.




Abelvattnet ligger i den 8vre delen av bijbdrkskogsregionen, och

enda fiskarten &r 6ring, Salmo trutta. Ajaure, Gardiken och

Ovre Bjorkvattnet var ursprungligen dring-rddingsjdar. Enligt
Hammar (1984) bestdr rddingen av de tva arterna storrdding,
Salvelinus salvelinus, och stdrre £jdllrdding, Salvelinus

alpinus. Andersson m fl1 (1983) fann dock inget bevis fbr att
mer dn en rddingart skulle finnas i Gardiken. Sik, Coregonus
sp., inplanterades p& 1920-talet i bl a Gardsjdn (nu en del av
Gardikenmagasinet) och Ajaure, dir den orsakade en reduktion av
oring och rdding (Anderson 1978). Ddmningen av magasinen ned-
stroms Ovre Bjorkvattnet 1963 innebar att sik invaderade sj6n
och dédrefter minskade r8dingbesténdet {Anderson op.cit.}. Andra

fOrekommande fiskarter &r kanadardding (Salvelinus namaycushj,

abborre, elritsa (Phoxinus phoxinus) och smdspigg (Pungitius

pungitius). Ytterligare detaljer om dessa sjbar anges i Tabell 1.

Pallasea inplanterades i Abelvattnet, Ajaure och Gardiken

1971. Ar 1976 hade den etablerat sig 1 de tva fdrsta sijbarna och
1978 fanns det ett bestdnd i Gardiken (Flirst 1981). Pallases

har vandrat nedstr&ms till Ovre Bijdrkvattnet fran Abelvattnet.
Den hittades fdrst 1979 i fiskmagar i den Svre delen av sidn (E.

Bergstrand, S8tvattenslaboratoriet, muntl.medd.) .

Insamling av fisk samt f&doanalys

Provfisken bedrevs med s k biologisk provtagningslénk och biolo-
gisk sk&tldnk enligt Filipsson (1972). Bada ndttyperna bestod av
f6ljande maskstorlekar: 12, 16, 18, 20, 24, 28, 36, 46 och 60
varv/aln (50, 38, 33, 30, 25, 21, 17, 13 och 10 mm maskstolpe).
Abelvattnet, Ajaure och Gardiken fiskades i juli-augusti 1979,
1982 och 1984. Ovre Bidrkvattnet fiskades i september 1984.
Endast en del av materialet anvindes i denna fGdovalsundersdk-
ning. Stickprov valdes f8r att ge en bild av fodovalet hos

grunt respektive djupt fangad bentisk fisk, samt pelagisk fisk.
De utvalda stationerna beskrivs i Tabell 2, och anges pé& kartan

i Figur 2.




Tabell 2. Provfiskestationer i Abelvattnet, Ajaure, Gardiken och

Ovre Bjdrkvattnet som valdes ut fdr fodovalsundersdk~

ningen.
538 Ar Station Fiskedjup (m) Bottentyp
Abelvattnet 1979 1 1-16 harad
1984 1 2-21 hard
3 1-44 *) hard
pelagigk 0-12,18-24 47-51 m
Ajaure 1984 2 33-34 -
3 1-15 **) mijuk
pelagisk 0-18 35-37 m
Gardiken, Gardvik 1984 1 40-47 -
2 2=-23 -
3 1-33 -
4 1- 8 sten
5 1-40 *) hard
pelagisk 0-18,30-36 55-65 m
" Bidrkvik 1884 1 1i-36 h&rd
3 40-41 -
" Glortjen 1984 3 1-29 *) -
Ovre Bjbrkvattnet 1984 1 1- 3 -
4 1-25 hard
5 1-13 stenblock
pelagisk II 0-12 20-40 m

) 18 nit, 2 sammanlagda lang
*#%) 18 ndt, 2 parallella lang

Bottenndten sattes p& kvillen och vittjades pad morgonen. Flytnid-
ten sattes pd morgonen och vittjades b&de morgon och kvill i
Abelvattnet under 1979 och i Ovre Bjbrkvattnet. PA grund av

att mycket smd féngster erh8lls vid kvdllsvittjningarna gjordes
endast morgonvittining i Abelvattnet, Ajaure och Gardiken un&er
1984. Dessutom utfbrdes ett specialfiske i Gardiken vid Gardvik
(station 1) 1 slutet av juli 1984 £5r att f4 information om
dygnsaktiviteten hos r&ding och kopplingen till fiskens konsum-
tion av Pallasea. Sex nit p& 36 varv/aln (17 mm)} sattes i tva
lang pa grund (5-20 m) respektive djup (42-43 m) botten och
vittjades var tredje timme under ett dygn.

Fiskarna vigdes till n3rmaste gram och lédngdmdttes till nirmaste
mm. Vissa rédingar betecknades i f&lt som dvdrgrdding, enligt
karaktdrer sdsom stora dgon, fdrstorade bukfenor och buk, och




lila-firgad simblédsa (se ocksd Hammar 1984). Kénsbegtdmning och
provtagning av material for aldersanalys utférdes enligt Filips-
son (1972). Fdrekomsten av parasiter, t ex binnikemasken Dip-

hyllobothrium spp., noterades pa mag-tarmpaketet. De enskilda

mag-tarmkanalerna numrerades, lindades in 1 gasbinda och konser-

verades i 4% formaldehydl&sning.

Inf8r fddoanalysen skdljdes fiskmagarna med sOtvatten i minst
ett dygn och dverfdrdes sedan till 70% etanol. I allmédnhet ana-
lyserades hdgst 10 magar per fiskart och nit. Fyllnadsgraden hos
magarna betecknades som full, halvfull, nidstan tom eller tom.
Innehdllet i magarna unders8ktes under lupp. Tarmkanalen inspek-
terades fdr parasiter. For artbestdmning av sik rdknades antalet

gilrifsténder pd frimre vinstra gdlbdgen.

Den totala magvolymen mittes till nérmaste tiondels ml. Den
procentuella andelen av olika fodoorganismer (zooplanktonarter,
insektfamiljer eller ordningar, Pallasea, mollusker, fisk,
vixtdelar och sediment) uppskattades efter en mitning av grup-
pernas yta pad millimeterpapper. 1% angavs som den l3gsta

volymprocenten av en fddoorganism i en mage.

Antalet Pallasea riknades och storleken (ldngd mindre eller

stdrre 3n 5 mm) noterades.

Vid sammanstdllningen delades f8doorganismerna in i de stdrre
grupperna zooplankton, fisk, bottendjur, Pallasea, ytinsekter
(imagos och puppor) och 6vrigt. Resultaten sammanstdlldes for
fiskar inom 5 cm lidngdklasser. Totalt analyserades magar av

141 Bringar, 421 rddingar, 174 sikar och 10 abborrar. Som raegel
anvindes endast halvfulla och fulla magar £&r att f& fram medel-
volymprocent av de olika fddogrupperna. Detta gjoxrdes for att
undvika Overrepresentation av organismer som dominerar det lilla

innehdllet 1 nidstan tomma magar.

Niringsvalet hos rdding som fangades vid dygnsfiskét i Gardi-
ken analyserades i stdrre detalj. FOr att utrbna om det fanns
signifikanta skillnader mellan den grunda och den djupa lokalen

togs hinsyn till inverkan av fiskens l&ngd pad dieten. R&dingarna




delades in 1 1 cm ldngdklasser, och en regressionslinje upprét-
tades f6r forhdllandet mellan fiskldngd och andelen av en viss
fodoorganism i dieten (linjdr regression). Virdena fdr procenten
av fbédoorganismen 1 dieten hos individuella fiskar prickades in
pa diagrammet. Likheten mellan de tvad olika djupen testades
genom att jdmfdra antalet punkter fran grunt och djupt vatten
som ldg ovanfdr respektive under linjen med Chi~2 test {vid 5%
signifikansnivé&). De andra statistiska j&mfdrelserna av niring-
svalet baserades p& antalet fiskar som hade #tit olika f®doorga-

nismer.

RESULTAT

Abelvattnet

Oring 8r den enda fiskarten i Abelvattnet. Provfisket 1979
utférdes i mitten av juli, d& vattentemperaturen var 9-10°C

vid ytan. Analysen av fddovalet begrinsades till material fréan
den grunda station 1 (Tabell 2). N&stan 90% av magarna var vdl-
fylida (fulla eller halvfulla). Pallasea fOrekom i 96% av
magarna som innehdll foéda, och de flesta amfipoderna var stora
(>5 mm l&dngd). Pallasea utgjorde 8Bver 50 volymprocent av

f&dan inom samtliga storleksintervall. Taggmirlans betydelse
tkade med &tkande fiskldngd, samtidigt som betydelsen av zoo-
plankton (Daphnia longispina sensu lat.) minskade (Figur 3).

Provfisket 1984 utfdrdes i bdrjan av augusti, d& temperaturen
varierade frdn cirka 120C vid ytan till GOC vid botten. Ana-
lysen av fddovalet baserades &dven pd fisk fran den djupare sta-
tion 3, samt de 3 fiskar som fangades i pelagiska ndt (Tabell
2) . En stor andel av magarna var vdlfyllda (84%), och 82% av
fiskarna hade 4tit Pallasea. De flesta amfipoderna var stora
{(>5 mm ldngd), men i den grunda delen av station 3 inneh&1l1l

fiskmagarna frémst smi Pallasea. Pallasea utgjorde den

huvudsakliga f&dan och andelen dkade till 95% av volymen hos de

stdrsta fiskarna (Figur 4)., Daphnia longispina, Bythotrepes

longimanus, insektslarver och chironomidpuppor var viktiga in-

slag i dieten hos smd &ringar.
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Figur 3. Fodovalet hos &ring 1 Abelvattnet, juli 1979.
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Figur 4. Fddovalet hos &ring i Abelvattnet, augusti 1984.




Ajaure

Provfisket 1984 utfdrdes i mitten av juli, da temperaturen var
cirka 11°C via ytan och 7°C pa 35 m djup. R8ding dominerade
fdngsten fran 1979-84 (Flrst, Hammar & Hill, manuskript) . Fddo-
valsanalysen baserades p& fisk fangad p& en grund station, en
djup station och i pelagialen (Tabell 2). Enligt Hammar (1984)
fangades storrdding i Ajaure frémst grundare #n 15 m medan den
férdvdrgade stdrre f£jdllrddingen fingades frimst pad 30-40 m djup.

Samtliga sju dringar som ingick i stickprovet hade fdda i magen,
men oOver hdlften var n8stan tomma. Dieten bestod frimst av ytin-

sekter (68%) och fisk (25%). Pallasea f6rekom inte i magarna.

Av de grunt fangade r8dingarna hade 24% betecknats som dvdrg-
réding enligt fdltobservationer. Alla magar inneh$ll f8da, och
97% var vdlfyllda. Pallasea fdrekom i 41% av magarna, och

savdl stora som smd amfipoder hade #tits. Pallasea svarade

dock £6r mindre &n 10% av fddovolymen. De viktigaste f8doobjek-

ten var zooplankton (Bosmina coregoni Baird sensu lat., Holo-

pedium gibberum} och chironomidpuppor, med ett inslag av smd-

spigg (Pungitius pungitius) hos stdrre fiskar (Figur 5).

De flesta av de djupt fangade rddingarna (93%) hade betecknats
som dvdrgrdding. 93% av magarna var vdlfyllda. Medellingden hos
fiskarna med halvfulla och fulla magar var 14.7 cm, vilket var
mindre &dn hos de grunt fangade fiskarna (18.2 cm). Pallasea
fbrekom 1 73% av magarna som inneh8ll f&da, och alla amfipoder
var stora (>5 mm}. Chironomidlarver utgjorde den stdrsta delen
av fddan, men andelen Pallasea 8kade med fiskarnas storlek
(Figur 5). Den andel gzooplankton som &ts bestod nistan uteslu-
tande av cyclopoida copepoder.

Av de 11 pelagiska r&dingarna hade 10 stycken vidlfyllda magar.
Pallasea forekom i endast en mage. Huvudfddan var ytinsekter,
bestdende frdmst av Diptera imagos, men inslaget av zooplankton

sdsom Bosmina coregoni och Holopedium gibberum var stort

(Figur 6}.
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Figur 5. F&doval hos grundlevande och djuplevande rdding i Ajaure,
juli 1984.

Nitton sikar ingick i stickprovet fran den grunda bottnen och de
flesta av dessa (68%) hade nistan tomma magar. Pallasea f&re-
kom 1 en mage. De f& sikarna med vdlfyllda magar (medell&ngd
12.4 cm) hade &tit frdmst Holopedium gibberum (71% av fodan)

och chironomidpuppor (25%).
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PELAGISK RODING, AJAURE 1984
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Figur 6. Fddoval hos pelagisk r6ding i Ajaure, juli 1984,

Gardiken

Provfisket 1984 utfdrdes fradn mitten till slutet av juli, vat-
tentemperaturen varierade fran 11-13°c vid vtan till 5-6°C

under 40 m djup. Stickprov pa magar valdes fran grunda och djupa
lokaler vid Gardvik och Bjbrkvik, samt fran den grunda bassdngen
Glortjen (Tabell 2). R&ding utgjorde stdrsta delen av fangsten
vid Gardvik och Bjdrkvik, medan sik dominerade fédngsten vid
Glortjen (Furst, Hammar & Hill, manuskript). Sikarna i stickpro-
ven fran stationerna i Gardiken hade 22-30 gdlrédfstidnder, med

ett medelvdrde av 26 stycken.

Endast 5 oringar fangades i Gardvik och tre av dessa hade vil~-
fyllda magar. Pallasea fOrekom inte i nagon av magarna. Ytine
sekter, 1 synnerhet Diptera imagos, svarade £dr huvuddelen av
fédan (70%) medan fisk, frémst smaspigqg, utgjorde en fjirdedel.

Av de grundféngade r&dingarna vid Gardvik hade 41% betecknats
som dvdrgrdding. Drygt 80% av magarna var vdlfyllda. Pallasea
forekom 1 14% av magarna som inneh®11 f&6da, och bestod av sma
exemplar (<5 mm). Pallasea utgjorde endast ca 1% av dieten,

som dominerades av cladocererna Bosmina coregoni och Holope-

dium gibberum, samt ytinsekter {(Figur 7).




RODING, GARDVIK 1984, 1-3% m
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Figur 7. Fodoval hos grundlevande, djuplevande och pelagiék ro-
ding vid Gardvik i Gardiken, Juli 1984,

Av de djupféngade rddingarna fran station 3 vid Gardvik hade 94%
betecknats som dvirgrdding. Cirka 80% av magarna var valryllda.
Pallasea patrdffades i 88% av magarna som innehdll f&da och de
flesta exemplar var stora (>5 mm). Pallasea utgjorde mer &n
hdlften av fddan och resten begtod av bottendjur sdsom musslor
(Sphaeridae) och chironomidlarver, samt vidxtdelar och sediment

{(Figur 7).
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Av rddingarna som fangades vid den pelagiska stationen i Gardvik
hade 90% v&dlfyllda magar. Endast en fisk, en dvirgrdding fangad
pa 30-36 m djup, hade &dtit Pallasea. Zooplanktonarterna Bos-

mina coregoni och Heterocope borealis utgjorde den huvudsak-

liga f£6dan £6r smd fiskar, medan ytinsekter sdsom Diptera imagos

var det viktigaste inslaget 1 de stora fiskarnas diet (Figur 7).

Endast 8 sikar fangades vid Gardvik (stationerna 2-5) och medel-
léngden var 33.3 cm. Tre fjdrdedelar hade vilfyllda magar. Die-

ten utgjordes frémst av copepoden Heterocope borealis (26%),

cladoceren Holopedium gibberum (19%) samt vixtdelar och sedi-

ment (20%).

Av de rddingar som féngades pa relativt grunt vatten i Bijdrkvik
hade endast 5% betecknats som dvdrgrdding. Drygt hidlften av
magarna var tomma eller ndstan tomma. Pallasea fOrekom 1 14%

av magarna som innehdl]l fdda. Den utgjorde endast 2% av fddan,

medan zooplankton sasom Bosmina coregoni, Heterocope sp. och

Holopedium gibberum utgjorde stdrsta delen (Figur 8). Av de 18

djuplevande rddingarna hade 16 betecknats som dvargrdding.
Fiskarnas medell&dngd var 15.2 cm., Over 70% av magarna var tomma
eller ndstan tomma. Pallasea fOrekom i 94% av magarna som
innehtll f8da. I de vdlfyllda magarna utgjorde den huvuddelen av
fédan. vidxtdelar och sediment samt zooplankton ingick ocksd i

dieten (Figur 8).

RODING. BJORKVIK 1984, 1-2b M  RODING, BJORKVIK 1984, 40-41 M

T
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Totalt (n=19) Totalt (n=05)
Medelldngd= 16.8 cm Medellingd= 13.0 cm

Figur 8. Fddoval hos grundlevande och djuplevande rdding vid Bjdrk-
vik i Gardiken, juli 1984.




Sexton sikar fangades i Bidrkvik p& 1-36 m djup. Medellidngden
var 29.1 cm. 13 stycken hade tomma eller ndstan tomma magar.,
Pallasea forekom inte i ndgon av magarna. Flera zooplanktonar-

ter, sdsom Heterocope sp., Bosmina coregoni, Bythotrepes

longimanus och Holopedium gibberum, utgjorde huvuddelen av

dieten (70%). dven chironomidlarver var ett viktigt inslag (28%).

Abborrarna, som fangades vid Bjdrkviks grunda station (n=7,
langd 11-15 cm), &t huvudsakligen copepoderna Heterocope sp.
och Cyclops sp. men &dven ephemeridlarver. Over hdlften av

magarna var tomma eller nistan tomma.

R6dingarna frén den grunda viken Glortjen bestod till 20% av
dvdrgrdding. N&stan 70% av magarna var fulla eller halvfulla.
Pallasea f&rekom i 43% av magarna som inneh6ll f&da. Zooplank-
ton sasom Bosmina coregoni och Daphnia longispina utgjorde

den viktigaste f&dan i allminhet, men Pallasea Skade i bety-
delse 1 de st8rre fiskarnag diet (Figur 9).

Hos siken frén Glortjen var drygt 60% av magarna fullg eller
halvfulla. Pallasea f8rekom i 17% av magarna som innehdll

f6da. Smd sikar a4t frimst zooplanktonarterna Bosmina coregoni

och Heterocope sp. och stora sikar &t framst chironomidlarver.

Védxtdelar utgjorde en betydande del av maginnehallet (Figur 9).
Dygnsfisket i Gardiken

Dygnsfisket utfdrdes vid Gardvik och nidten vittjades var tredje
timme vid 5-20 respektive 42-43 m djup. De stdrsta fadngsterna av
réding erh8lls under natten p& de grunda bottnarna, medan sma
tdmligen konstanta fé&ngster erh®lls pd stbrre djup under hela
dygnet (Figur 10).

Analysen av f8dovalet baserades p& alla magar som innehdll féda
(n=94), Vid en sammanslagning av réding fran alla djup bestod
dieten till stdrsta delen av zooplankton (62%) och ytinsekter
{17%) . Pallasea utgjorde endast 9% av f8dovolymen. Zooplankton
forekom i 86% av magarna som inneh&l] f6da, medan Pallasea

férekom i 25%.




- 15 -

RODING., GLORTJEN 1984, 1“29-M

10-15 em (n=16) 15-20 cm (n=23) 20-25 cm (n=4) Totalt (n=43)

SIK, GLORTJEN 1984, 1-:

e
Eﬂ;ﬂii

m I Mywp“
. ‘L!"’é*ifﬁii*jiﬂll

Wik.

il !.l.
!E B !ELuilEi B big

iz
I
l' lii‘i !,,?l

ir‘iﬂf‘

20=25 cm (n=2) 25-30 cm (n=4) 30-35 am (n=4) 35-40 cm (n=7)

ﬂ]]] Zooplankton
@ Bottendjur
% Pallasea

umﬂ Ytinsekter

!
ﬁlhh!*

?%@m

= Yvrigt

40-45 am (n= 2)

Figur 9. Fddoval hos bentisk rdding och sik vid Glortjen i
Gardiken, juli 1984.

Hdnsyn har tagits till fiskarnas ldngd, eftersom en indelning i

tva storleksgrupper (stdrre dn eller mindre dn medianlidngden av

18.3 cm) visade en signifikant skillnad i frekvensen av de olika
fodoorganismerna i dieten (){2=10.63F d.f£f.=1, p<0.05}). Nar




fiskarna delades in i 1 cm lingdklasser minskade andelen zoo-
plankton i dieten med Okande fiskl#ngd. Denna korrelation var
signifikant (Spearman Rank Correlation, p<0.05). Det fanns en
tendens t1ll att stdrre fisk 4t mer Pallasea, men den var ej

statistiskt signifikant (Spearman Rank Correlation, p>0.05).

Fodovalet skilde sig mellan de tvd djuplokalerna. R&ding som
fédngades p&d grunt vatten &t en mindre andel Pallasea
{X2=21.86, d.f.=1, p<0.001l), och en stdrre andel zooplankton

(X2=4.96, d.f.=1, p<0.05).
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Figur 10. Fangsten av r&ding under dygnsfisket vid Gardvik i
Gardiken, juli 1984, Fangst per anstringning fdrdelat
pa djup och tidpunkt.

Tidpunkten d& fisken féngades var av betydelse f£5r konsumtionen
av Pallasea. En stdrre andel av rodingarna som fdngades under
dagen (0600-1800) hade &dtit Pallasea j&mEdrt med dem som fang-
ades under natten (1800-0600) (X°=3.98, d.f.=1, p<0.05).
Dygnsfisket visar sammanfattningsvis att Pallasea hade std8rst
betydelse som f8da for djuplevande rdding vid Gardvik. HEr fang-
ades ett relativt konstant antal fisk dygnet runt. Det fanns
inget tecken pd att ansamlingen av r&ding p& grunt vatten under

natten berodde pa nagon tkad tillgdng pd Pallasea dir.




Ovre Bijbrkvattnet

Provfisket utfdrdes i september 1984. Vattentemperaturen var
cirka 10°%C vid ytan och 6°C P& 40 m djup. Siken dominerade
tangsterna bdde antals~ och viktmissigt, vid stridnderna savidl
som i pelagialen (Filipsson 1984). FBdovalsanalysen baserades pa
fisk f£ré&n de grunda stationerna 1, 4 och 5 samt sik fran en
pelagisk station (Tabell 2). Enligt Nilsson och Filipsson (1971}
fOrekom tvd arter av rdding tillsammans i de litorala och pela-
giska zonerna. Sedan 1979 har det endast fangats ett litet antal

r&dingar i pelagialen (Filipsson op.cit.).

En hdg andel av Sringarna som fangades pa& bottennidt hade vil-
fyllda magar (8B6%). Pallasea fOrekom i 69% av magarna som
inneh$ll £dda, och amfipoderna var stora (>5 mm). Arten var
huvudfddan for de stdrre fiskarna. Ytinsekter, huvudsakligen

bjdrkmdtare Biston betularia som fanns i rikliga midngder under

proviisketiden, var ett viktigt inslag i dieten (Figur 11).

Av de grundlevande rddingarna betecknades 22% som dvirgrdding.
74% av magarna var vdlfyllda. Pallasea fdrekom i 65% av magar-—
na som inneh8ll f&da. Pallasea utgjorde huvudf8dan, men dieten
bestod dessutom av en stor del ytinsekter (Lepidoptera) samt
cladocerer, framst Daphnia longispina och Bythotrepes longi-

manus (Figur 11).

Drygt 80% av de bentiska slkarna hade vdlfyllda magar. Pal-
lasea forekom i 74% av magarna som innehdll f8da, och bestod
frédmst av stora individer {(>5 mm). Andelen Pallasea tkade med
Skande fiskstorlek, samtidigt som andelen zooplankton och ytine
sekter minskade (Figur 12). Anmdrkningsvidrt var mangfalden av
organismer 1 sikens diet. De vanligaste zooplanktonarterna var

cladocererna Holopedium gibberum, Daphnia longispina och

Bosmina coregoni. Eurycercus lamellatus och Leptodora kind-

tii ats av fiskar stdrre 3n 30 cm. Siken &t &dven ett flertal
olika insekter frén bottnen sdvidl som vtan. Volymméssigt bestod
dessa frdmst av Lepidoptera imagos, samt imagos och larver av

Trichoptera, Chironomidae och Tipulidae.
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Figur 11. Fddoval hos bentisk Oring och r&éding i Ovre Bidrkvatt-
net, september 1984.

Den pelagiska siken uppvisade en mycket h&ég Erekvens av vaifylle

da magar (97%). Pallasea f&rekom inte i nd&gon av magarna. Den
huvudsakliga £6dan bestod av ytinsekterna Biston betularia och

Tipulidae imagos, med ett inslag av cladocerer sdsom Daphnia

longispina (Figur 12).

Endast ett fatal abborrar fangades i Ovre Bjérkvattnet, De tre
som ingick i maganalysen (l&ngd 13-19 cm) hade #tit enbart

Pallasea.
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Figur 12. Fédoval hos bentisk och pelagisk sik 1 Ovre Bidrkvatt-
net, september 1984.

Parasiter pa fisk

En vanlig parasit pd fiskmagar frén de utvalda lokalerna i
Umedlvssijbarna var plerocercoider (ett larvstadium) av binnike-

masken Diphyllobothrium sp. I Umedlven f&rekommer tvAa arter,

Diphyllobothrium dendriticum och D. ditremum (Henricson 1978).




Binnikemasken noterades hos dring, réding och sik, dock ej
hos &ringen i Abelvattnet. Andra vanliga cestoder (binnike-

maskar) var Eubothrium salvelini (infektionsfrekvens upp till

19%) och Proteocephalus sp. (infektionsfrekvens upp tiil 920%).

Den sistndmnda f£8rekom ibland i stora midngder (>100 st) i pylo-
rusen och tarmen hos r&ding och sik. Cestoder av arten Cyatho-
cephalus truncatus patr&dffades i pylorusen eller tarmen hos 21%

av de djuplevande rddingarna fran Ajaure men bara en av de

grundlevande r8dingarna var infekterad. Trematoder, antagligen

Crepidostomum sp., observerades i magsick, pylorus och tarm

hos de flesta av Oringarna i Abelvattnet (74~88%) men beaktades
inte vid parasituppskattningen i de andra sjbarna.

DISKUSSION
Oring

Det var endast i Abelvattnet som Pallasea hade betydelse

som foda for Oringen sommartid. Oringbestandet i s3jdn 4r
overvdgande bentiskt (Flirst, Hammar & Hill, manuskript). Palla-
sca fdrekom i de allra flesta magar och svarade f&r stdrsta
delen av maginnehdllet. Zooplankton och bottendjur var dock vik-
tiga i de mindre &ringarnas diet, och &vergdngen till Pallasea
skedde gradvis (Figur 3 och 4). Aven f8re regleringen av Abel-
vattnet utgjorde amfipoder en stor del av Sringens fdda. DA sva-

rade Gammarus lacustris for ca 30% av dieten under sommaren,

medan olika arter och stadier av insekter utgjorde huvuddelen
(Nilsson 1963). Pallasea har nu ersatt den fdrsvunna G.
lacustris som den viktigaste bentiska fddokdllan. Bottentril-
drag i samband med provfisket 1984 visade att juvenila Palla-
sea fOrekom fran 5 till 50 m djup, medan de vuxna djuren var
talrika nedanfdr 20 m. Det tédtaste bestédndet av vuxna Pallasea
f&rekom 1 Abelvattnet.

Oringen i Ajaure och Gardiken &t diremot inte Pallasea under
sommaren. Dieten bestod i stdllet av ytinsekter med ett till-
skott av fisk. H&lften av magarna var tomma. Interaktioner mel-

lan 6ring och rdding kan vara anledningen till att endast Sring




som lever ensam utnyttjar Pallasea sommartid. Ndr de tva
fiskarterna lever tillsammans, fdrekommer 6ring ndrmare land och
r&ding péd djupare vatten eller i pelagialen. Fddovalet skiljer
sig mer da, speciellt i reglerade sjdar (Nilsson 1963). Amfipo-
den var dock huvudfddan f6r &ringen i Ajaure under vintern 1977,
dd de flesta av magarna var fyllda (Hammar, cpubl.). Endast ett
féatal Oringar har fangats i provfiskena i dessa sjbar sedan 1979

(First, Hammar & Hill, manuskript).

I Ovre Bjdrkvattnet var Pallasea huvudfddan p& hdsten, speci-
ellt hos stbrre Oringar (Figur 11). Provfisken i Ovre Bidrkvatt-
net pad hdsten de nidrmaste &ren efter dimningen visgade att Gam-=
marus lacustris fortfarande fdrekom i dieten, men att den sva-

rade fOr mindre &n 10% av f&dan (Nilsson & Filipsson 1971)}. Bot-
tendjur sadsom Gastropoda och Oligochaeta f6rsvann gradvis frén
dieten, och insektslarver och imagos blev den viktigaste f8dan
(Nilsson & Filipsson op.cit.). Ytinsekter var fortfarande en
viktig f&da hésten 1984, men Pallasea hade ersatt de bentiska

djuren som f8rsvann efter regleringen.

I den reglerade Blasjon, didr bide Pallasea och Mysis relicta

har introducerats, fdrekom Pallasea i ringa grad i 6ringens
diet under sommaren men hade en stdrre betydelse under senh®sten

och vadrvintern (Filirst et al. 1978).
Riding

Betydelsen av Pallasea i r8dingens diet var beroende av var i
sjon fiskarna uppeh&ll sig. Detta innebdr att det fanns skill-
nader mellan de rédingbestand som fadngades pd grunda bottnar, pa

djupa bottnar och 1 pelagialen.

De rddingar som fangades pd relativt grunda bottnar (1-33m) be-
stod dven av fiskar som hade betecknats som dvirgrdding enligt

fdltobservationerna. Andelen av dessa fdrdvidrgade fiskar varie-
rade fradn 5 till 41%. Under sommaren bestod f6dan huvudsakligen

av zooplankton, frdmst cladocererna Bosmina coregoni och Ho-

lopedium gibberum, dven om Pallasea kunde fOrekomma i upp




till 40% av magarna som inneh&ll f&da. Det var i den grunda
viken Glortjen i Gardiken som den hdr typen av rdding a8t mest

Pallasea (Figur 9).

De djuplevande r&dingarna, som fangades pa 33-47m djup, bestod
till ca 90% av fiskar som hade betecknats som dvirgrdding. Under
sommaren fdrekom Pallasea i de flesta magar som inneh&ll fdda
och var den viktigaste f&dan tillsammans med andra bottendjur
{(Figur 5, 7 och 8). Magarnas fyllnadsgrad var mycket hdg hos

b&dde grundlevande och djuplevande r&éding.

Pelagisk r&ding hade ett avvikande fddoval jamfért med bentisk
réding. Zooplankton och ytinsekter utgjorde huvuddelen av f&dan
och ytinsekterna blev viktigare i de stdrre fiskarnas diet {(Fi-
gur 6 och 7). Fangsterna av r&ding i den pelagiska zonen var
dock smd JaAmfdrt med bentisk réding i Ajaure och Gardiken

(First, Hammar & Hill, manuskript).

Resultaten fran dygnsfisket vid Gardvik visade att skillnaden i
fédoval mellan de grundlevande och djuplevande r8dingbestanden
var statistiskt signifikant. Grundlevande r&ding &t mer zoo-
plankton och mindre Pallasea &n djuplevande rdding. Det hir
monstret adterfanns i det vanliga provfisket i Ajaure och Gardi-
ken, dven i fall ddr en stor del av de grundlevande rddingarna
hade betecknats som dvdrgar. Invandringen av rdding mot grundare
bottnar vid Gardvik under sommarnatten var inte kopplad til11l

nagon Skad konsumtion av Pallasea.

Den grundlevande r&dingen dndrade dock sin diet under vinter-
halvdret. I Ajaure och vid Gardvik i Gardiken under senhdsten
och vintern a4t grundlevande r&ding huvudsakligen Pallasea, med
ett tillskott av sméspigg i den f8rsta sidn 1984 {Fiirst et al.
1978, Hill, opubl.). Detta tyder pd& att skillnaden i fddovalet
mellan de tvad bestdnden av bentisk r&ding i dessa sjBar endast

dr tydlig under sommaren.

Liknande ménster vad gidller fddovalet hos olika populationer av
réding har observerats i andra sjdar utan Pallasea. I Fattjau-

re levde r8ding av Gammarus sp. och bottendjur under vintern




och varen, men en klar uppdelning skedde pé& hésten d& den snab-
bare vdxande rddingtypen frimst At zooplankton ({Henricson &
Nyman 1976). P& Grdnland, i sjdar dir olika storleksgrupper av
réding lever i skilda zoner, blev fddoskillnaderna stdrst under
sensommaren., Sma bentiska rddingar &t frimst chironomidlarver
och stora pelagiska r&dingar &t zooplankton (Riget et al. 1986,
Sparholt 1985). I Vangsvatnet i Norge fann Hindar och Jonsson
(1982) skillnader i uppehdllsplats och f8doval hos tva typer av
réding, normalrdding och dvirgrdding. Skillnaderna hirleddes
till intraspecifik konkurrens om f8da, eftersom de upphdrde
under hdsten och vintern, di det fanns en stdrre mingd zooplank-

ton respektive bottendjur (Hindar & Jonsson op.cit.).

I Ovre Bjdrkvattnet var Pallasea huvudfddan for grundlevande

r&ding under h&sten 1984, Fére regleringen av Ovre Bidrkvattnet
skilde Nilsson och Filipsson (1971) p& tv& arter av r&ding, med
tillvéxthastigheten och otolitformen som utgdngspunkt. Den "van-
liga" rddingen som huvudsakligen fangades 1 pelagialen, at cla-

docerer (Daphnia galeata) och terrestra insekter p& h8sten,

medan den litorala la&ngsamt vdxande "blattjen® &t frimst bot-

tendjur (Gammarus lacustris och den bentiska cladoceren Bury-

cercus lamellatus). En mindre tydlig fédouppdelning fanns mel-

lan dessa tvA typer av réding i litoralzonen (Nilsson & Filips~
son op.cit.). Skillnaden i dieten mellan de litorala och pelagi-
ska rddingarna ledde till en skillnad i koncentrationen av
radioaktivt cesium i k&ttet hos fisken fran de tvad bestanden
(Hannerz 1968).

1984 var f8dovalet hos bentisk r8ding i Ovre Bjdrkvattnet mest
lik fddovalet hos den s k "blattjen" fdre regleringen, fast med
en dominans av Pallasea i stdllet £8r Gammarus. Andelen
fordvdrgade fiskar var dock 13g 1984. I provfisket 1984 1&g
endast yttre morfologiska karaktirer och inte otolitformen, till
grund £8r beteckningen "dvdrgrdding", vilket fdrsvarar en Jamfs-
relse med Nilsson och Filipssons (1971) undersdkning. Dessutom,
pd grund av saknaden av information om eventuella djuplevande
rddingbestand, och en okidnd paverkan frénidet Okande sikbestan-
det dr det omdjligt att s#dga vilken effekt Pallasea har haft

péd samspelet mellan r&dingtyperna i denna sid.




Rodingens oOkade predation pd Pallasea under vinterhalvaret kan
vara ett svar pa f£6rflyttningen av stora amfipoder till grunda
bottnar. I Ajaure och vid Gardvik &t grundlevande r&ding saval
stora som sma Pallasea under sommaren, medan djuplevande

réding 4t stora individer. Prov tagna i UmeHlvssjdarna under
juli och augusti med en bottentral (se Flirst 1981) inneh&ll inga
vuxna Pallasea p& djup mindre &n 10 m, medan uhdga exemplar var
talrika fran 5 till 20 m. Den htgsta tdtheten av juvenila Pal-

lasea erh8lls i Ajaure pa 10 m djup. I Ovre Bjdrkvattnet féanga-~

des didremot 1 september frimst vuxna Pallasea pa bade grunda

och djupa bottnar. Detta monster stimmer Yverens med &rsvaria-
tionen i Stora Ofsjdn i Jdmtland, varifran Pallasea introduce-
rats. D&r hittades enbart juvenila Pallasea i strandzonen

under sommaren, och de vuxna amfipoderna vandrade in till grunda
omraden f6rst under h&sten och vintern (Hill, opubl.). Tillgang-
en pa Pallasea i alla delar av sjdn pd vintern skulle d& kunna
leda till en minskning av skillnaderna i diet mellan grundlevan-

de och djuplevande r&ding.

I Oring-r8ding sjdar observerade Nilsson {(1955) att nischskill-
naderna mellan de tvd arterna fdrsvann dd det fanns ett Bver-
£16d4 av den fddan som bdda arterna f8redrog. En av effekterna av

inplanteringen av Mysis relicta som nytt fiskndringsdijur var

att ekologiska skillnader mellan rddingpopulationer minskade pa
grund av overflSdet av det nya néringsdjuret (Flilrst et al.
1984).

Det kan tdnkas att Pallasea gynnar djuplevande populationer av
réding, eftersom den 8r tillginglig som f8da Aret runt pd de
djupa bottnarna. I Ajaure beror den stora Okningen i antalet
rédingar i ﬁrovfiskeféngsterna troligen p& en vidxande andel
djuplevande, fdrdvirgade individer {(Flirst, Hammar & Hill,

manuskript}.

I Blasjdn, didr bade Mysis och Pallasea har introducerats, &r
den senare en viktig féda £8r rddingen under vintern (Fiirst et
al. 1978). M&tningar av vattenhalten hos réding visade en f8r-
bdttrxing av kvaliteten hos fisken under vintern, men att dvirg-




réding var av sidmre kvalitet #n storrdding pa& varen (Hill &
Bostrom 1985). Det behdvs dock mer omfattande studier av fiskar-
nas uwppehallsplats, diet och tillvixt f8r att klargdra hur Pal-
lasea har p8verkat férhdllandet mellan olika populationer av
réding.

Sik

Sikarna i stickproven fran Gardiken 1984 hade ett intermedidrt
antal gdlrédfstidnder, i likhet med Hlvsiken fran Umeilven som
beskrevs av Svdrdson (1979). Enligt Svdrdson (op. cit.) hade
denna art 24-34 gilrifstédnder, med medelvirdet 27.6 och en ben-
tisk diet. Coregonus arter kan 4ven vara effektiva plankton-
dtare, speciellt som unga (Nilsson & Pejler 1973) . Resultaten
fran Umedlvssjdarna visade att sikens storlek var avgbrande for

fddovalet.

Zooplankton utgjorde den viktigaste f8dan f&r den bentiska siken

under sommaren. I Gardiken var arterna Heterocope sp. och

Bosmina coregoni de vanligast f8rekommande i magarna. B.

coregoni har tidigare konstaterats som en vanlig foda for Co-
regonus arter (Nilsson & Pejler 1973). De stdrre sikarna gick
6ver till en bentisk diet dominerad av chironomidlarver (Figur
9). I Gardiken &ts Pallasea endast vid Glortjen, och i liten
utstrdckning. De flesta av sikarna fran Bjorkvik hade lite eller
ingen mat i magarna, i likhet med réding och abborre fra&n denna
lokal. Aven grundlevande sgik fréan Ajaure hade vildigt lite
maginneha&ll under sommaren 1984. En h&gre fyllnadsgrad i magarna
noterades 1977, da& zooplankton och Pallasea utgjorde stdrsta
delen av £8dan under sommaren och Pallasea var den viktigaste

fddan i december ({Hammar, opubl.).

Zooplankton var dven den viktigaste f&dan £8r de smd sikarna pa
hésten. I Ovre Bjdrkvattnet &t de bentiska fiskarna flera stora
cladocerarter, men 8vergick sedan med Skande storlek till en

diet av Pallasea. Den semi-bentiska cladoceren Eurycercus

lamellatus utgjorde en mycket liten del av fédan jEmfdrt med

1964-68, tiden fdre regleringen (Nilsson & Filipsson 1971}, men
méngfalden av 8vriga organismer i dieten hade ®kat. Pallasea




verkar kompensera for f8rlusten av Eurycercus och Gammarug i

dieten hos bottenlevande sik. Det &r dock svart att jimfdra med
resultaten frédn Nilsson och Filipssons unders@kning, eftersom
siken d& inte delades upp i storleksklasser. Dessutom hade in-
slaget av pelagisk sik dkat till cirka 30% av den totala sik-
fangsten 1968 (Filipsson 1984), vilket bdr ha paverkat den tota-

la bilden av fddovalet.

Ti1l skillnad fran den bentiska siken, levde den pelagiska siken
i Ovre Bjbrkvattnet under hésten nistan uteslutande pd vtinsek-
ter och stora cladocerer (Figur 12). Sikens f6rmédga att utnyttia
ett brett spektrum av planktiska och bentiska organismer, samt
Pallasea, &r troligen anledningen till att den &r mycket kon-

kurrenskraftig gentemot r8dingen i Ovre Bijbdrkvattnet.

Ovriga fiskarter

Ett fatal abborrar fanns med i stickproven for f&doanalys, och
det lilla materialet visar att Pallasea kan ingd i dieten.

I Hackrenmagasinet i Indalsilven, d&r Pallasea infdrdes
1969-70, ats amfipoden av abborre, &ring, harr, och lake (Lota
lota) (Hill, opubl.).

Parasitfdrekomst hos fisken

Overftringen av glacialrelikter till nya vattensystem innebir
vissa risker, eftersom amfipoderna kan tjdna som mellanvirdar

t6r flera arter av fiskparasiter (Flirst 1964).

Angreppsfrekvensen av binnikemasken Diphyllobothrium sp. pa

réding i stickproven fran de undersdkta sjdarna 8versteg inte
vidrdena fran en tidigare parasitundersdSkning i Ovre Umedlven

(Henricson 1978). Cestoden Proteocephalus sp. kan tinkas ha

paverkat fisken negativt, eftersom s& stort antal patrdffades 1
pylorus och tarm, men intensiteten av infektion med parasiten
har visat sig variera under &ret hos r8ding (Johansson 1975). En

annan cestod, Fubothrium salvelini, kan vara skadlig for

réding (Hoffman et al. 1986), men det fanns f& Eubothrium per

fisk och frekvensen i stickproven var ladg. Alla dessa cestoder

har copepoder som forsta mellanvird (Henricson op.cit.).




Cestoden Cyathocephalus truncatus, som infekterade djuplevande

r6ding i Ajaure, har amfipoder som mellanvird (Fiirst 1%964). Dess
forekomst ir antagligen kopplad till dominansen av Pallasea 1
dieten hos denna rédingtyp. I Fittjaure var térdvérgad rdding

mest infekterad av Cyathocephalus under Arstider i Gammarus

var en viktig f6da (Henricson & Nyman 1976). Infektion med tre-

matoden Crepidostomum metoecus var ocksa kopplad till Gamma-

rus i r8dingens diet i Fattjaure (Henricson & Nyman op.cit.).

Crepidostonum sp. parasiterade 6ringen i Avelvattnet men det finns

ingen information angdende dess fdrekomst i1 de andra sjbarna. Den
nuvarande undersdkningen av parasiter i tarmpaketet hos Umeilvs—

fiskar bdr dock betraktas som preliminir.

Nematoden Cystidicola sp. hittades i simblasan hos rédingen i

Ajaure och Gardiken med den h8gsta infektionsfrekvensen (59-81%)
i stickproven fran Ajaure. Det &r troligt att denna parasit har
Overfdrts till fisken via Pallasea (Flirst, Hammar & Hill,

manuskript).
SAMMANFATTNING

Oring, r&ding och sik utnyttjar Pallasea som f6doorganism i
Umedlvssijbarna, men dess betydelse varierar i de olika sjdarna
med arstiden och fiskens levnadssitt,

I Abelvattnet dir 6ringen ir den enda fiskarten, har Pallasea
blivit‘den huvudsakliga bentiska f&8dan. I de andra sjbarna #4ts

den frdmst pd h&sten och vintern.

Dijuplevande roéding 4t fr&mst Pallasea under sommaren, medan
grundlevande r&ding féredroyg zooplankton. Denna skillnad var
statistiskt signifikant vid Gardvik i Gardiken. Ftdouppdelningen
mellan dessa bestand av roding fdrsvinner troligen under hdsten
och vintern, eftersom grundlevande réding d& gick 6ver till en
diet av Pallasea. Anledningen kan vara att vuxna Pallasea
vandrar in mot grunt vatten under hdsten och vintern. Djuplevan-
de rdding bdr ha tillgdng till Pallasea &ret runt. Pelagisk
réding 4t zooplankton och ytinsekter under sommaren.




Siken A&t ett flertal olika slags fddoorganismer, och f&douppdel-
ningen mellan storleksgrupper var tydlig. P& sommaren levde sma
sikar pd zooplankton medan stora fiskar &t bottenfauna. P4 hds-
ten var zooplankton fortfarande huvudfddan f&r smd bentiska och
pelagiska sikar och stor pelagisk sik &t frd&mst ytinsekter.
Pallasea ingick 1 de bentiska sikarnas diet under h&sten och
vintern. Siken verkar ha en stor f6rmaga att utnyttja en méng-
fald fdda frén olika delar av s3idn under sin livstid samt &ter

det nya ndringsdjuret Pallasea under vintern.

ERKANNANDEN

Provfiskena i Umedlvssjbarna 1979-84 utfdrdes under ledning av
Olle Lindh. Provfisket i Ovre Bjdrkvattnet 1984 utfdrdes i
samarbete med Olof Filipsson. Gun Svensson och Gunnel Hasselrot
har hjdlpt till med maganalyserna. Erik Degerman och Sture Hans-—
son har bidragit med sina kunskaper om statistik. Erik Degerman,
Magnus Fiirst, Johan Hammar och Jan Henricson har gett kommenta-

rer pad manuskriptet.

Undersdkningen har stdtts ekonomiskt av VASO (Vattenreglerings-

foretagens Samarbetsorgan) och Fiskeristyrelsen.

LITTERATUR

Anderson, T. 1978. For3ndringar av fiske och fiskbestadnd i
Umedlven under senare decennier med sdrskild hdnsyn till
vattenkraftutbyggnaden. Del 1. Sjdarna. Information fréan
Sbtvattenslaboratoriet, Drottningholm {(2}). 173 p.

Andersson, L., M. Ryman & G. Stdhl. 1983. Protein loci in the
Arctic charr, Salvelinus alpinus L.: electrophoretic
expression and genetic variability patterns. J.Fish.Biol.
23:75-94.

Ekman, S. 1915. Die Bodenfauna des Vdttern, gualitativ und guan-
titativ untersucht. Int.Rev.Hydrobiol. 7:146-204, 275-425.

Ekman, S. 1920. Studien uber die marinen Relikte der nordeuro-
pdischen Binnengewdsser. VII. Fortpflanzung und Lebenslauf
der marin-glazialen Relikte und ihrer marinen Stammformen.
Int.Rev.Hydrobiol. 8:543-589,




Filipsson, 0. 1972. Sdtvattenslaboratoriets provfiske- och prov-
tagningsmetoder. Information fran S6tvattenslaboratoriet,
Drottningholm (16). 24 p.

Filipsson, O. 1984. Provfisket 1984. S&tvattenslaboratoriet,
Drottningholm. 29 p. (Stencil.)

Flirst, M. 1964. Glacialrelikta krdftdjur som mellanvirdar for
flskpara51ter Information fradn Sttvattenslaboratoriet,
Drottningholm (10}. 5 p.

Filrst, M. 1971. PM ang undersoknlng av narlngsval hos huvudsak~-
11gen sik, réding och 8ring i Vittern samt nagra synpunkter
pd artproblemen m m. Sttvattenslaboratoriet, Drottningholm.
11 p. (Stencil.)

Flirst, M. 1981. Results of introductions of new fish food orga-
nisms into Swedish lakes. Rep.Inst.Freshw.Res,., Drottning-
holm 59:33-47,

Flirst, M., U. Bostrdm & J. Hammar. 1978. Effekter av nya fisknid-
ringsdjur i Blasjdn. (English summary: Effects of new fish
food organisms in Lake Bl&sij®n.) Information fr&n Sétvat-
tenslaboratoriet, Drottningholm (15). 94 p.

Flirst, M., J. Hammar, C. Hill, U. Bostrdm & B. Kinsten. 1984.
Effekter av introduktion av Mysis relicta i1 reglerade
sjbar i Sverige. (English summary: Effects of the introduc-
tion of Mysis relicta into impounded lakes in Sweden.)
Information fran S8tvattenslaboratoriet, Drottningholm (1}.
84 p.

First, M., J. Hammar & C. Hill. Inplantering av nya nidringsdjur

i reglerade sjBar. Slutrapport fr&n FAK, del II. (Manu-
skript.)

Grimds, U. 1961. The bottom fauna of natural and impounded lakes
in northern Sweden (Ankarvattnet and Blasj®dn). Rep.Inst.
Freshw. Res., Drottningholm 42:183-237.

Hammar, J. 1984. Ecological characters of different combinations
of sympatric populations of Arctic charr in Sweden. p.
35-63. In Biology of the Arctic charr. Eds.: L. Johnson &
B.L. Burns. Proceedings of the International Symposium on
Arctic charr, Winnipeg, Manitoba, May 1981. Univ.Manitoba
Press, Winnipegq.,

Hannerz, L. 19681 The role of feeding habits in the accumulation
cf fall out Cs in fish. Rep.Inst.Freshw.Res., Drottning-
holm 48:112-119,

Henricson, J. 1978. Population ecology of parasites of char
Salvelinus alpinus, especially Diphyllobothrium species.
Ph.D. Thesis, Dept.Ecol.%ococl., Univ.Umed. 30 p.

Henricson, J. & L. Nyman. 1976. The ecological and genetical
segregation of two sympatric species of dwarfed char (Sal-
velinus alpinus (L.) species complex). Rep.Inst.Freshw.
Res., Drottningholm 55:15-37.




Hill, C. & U. Bostrdm. 198%. Kvaliteten hos roding i sjdar med
introducerad Mysis relicta. (English summary: Effects of
the introduction of Mysis relicta on the guality of Arctic
char.) Information fran SGtvattenslaboratoriet, Drottning-
holm (3). 54 p.

Hindar, K. & B. Jonsson. 1982. Habitat and food segregation of
dwarf and normal Arctic char (Salvelinus alpinus) from
Vangsvatnet Lake, western Norway. Can.J.Fish.Agquat.Sci.
39:1030-1045,

Hoffman, R., C.R. Kennedy & J. Meder. 1986. Effects of Eubo-
thrium salvelinus Schrank, 1790 on Arctic charr, Salveli-
nus alpinus (L.), in an alpine lake. J.Fish.Diseases
9:153~157.

Huitfeldt-Kaas, H. 1917. Mjdsens fisker og fiskerier. Kgl.
Norske Vidensk.Selsk.Skr. 1916, 2. 257 P

Jacobson, C.-0. 1954. Om marin-glaciala relikter i dalslandska
sjBar. Fauna och flora 49:218-228.

Johansson, R. 1975. En ekologisk studie av tarmparasiter (Cesto-
da) och en gédlparasit (Copepoda) hos réding, Salvelinus
alpinus (L.), i en svensk fjdllsjsd. Avd.fdr ekol.zool.,

Umed Univ. 30 p. (Stencil.)

Mathisen, O.A. 1953. Some investigations of the relict crusta-
ceans in Norway with special reference to Pontoporeia affi-
nis Lindstrém and Pallasea quadrispinosa G.0. Sars.

Nytt Mag.Zool. 1:49-86.

Nilsson, N.-A. 1955. Studies on the feeding habits of trout and
char in north-Swedish lakes. Rep.Inst.Freshw.Res., Drott-
ningholm 36:163-225,

Nilsson, N.-A, 1961. The effect of water-level fluctuations on
the feeding habits of trout and char in the Lakes Blédsjtn
and Jormsjdn, north Sweden. Rep.Inst.Freshw.Res., Drottning-
holm 42:238-261,

Nilsson, N.~-A. 1963. Interaction between trout and char in Scan-
dinavia. Trans.Am.Fish.Soc. 92:276-~285.

Nilsson, N.-A. 1964. Effects of impoundment on the feeding
habits of brown trout and char in Lake Ransaren (Swedish
Lappland). Verh.Internat.Verein.Limnol., 15:444-452.

Nilsson, N.-A. & O. Filipsson. 1971. Characteristics of two
discrete populations of Arctic char (Salvelinus alpinus
L.) in a north Swedish lake. Rep.Inst.Freshw.Res., Drott-
ningholm 51:90~108,

Nilsson, N.-A. & B. Pejler. 1973. On the relation between fish
fauna and zooplankton composition in north Swedish lakes.
Rep.Inst.Freshw.Res., Drottningholm 53:51-77.




Nybelin, 0. & H. Oldevig. 1944. Om Pallasea quadrispinocsa G.O.
Sars ovan marina grinsen i Sstra Jamtland. Goteb.Kgl.Vet.
Vitterh.-samh.Handl., Sjdtte foljden, Ser.B, 3(4). 25 p.

Riget, F.F., K.H. Nygaard & B. Christensgen. 1986. Population
structure, ecological segregation, and reproduction in a
population of Arctic char (Salvelinus alpinus) from Lake
Tasersuag, Greenland. Can.J.Fish.Aquat.Sci. 43:985-992,

Samter, M. & W. Weltner. 1904, Biologische Eigentumlichkeiten
der Mysis relicta, Pallasiella quadrispinosa und Ponto-
poreia affinis, erkl&rt aus ihrer eiszeitlichen Entstehung.
Zool.Rnz. 27:676-694,

Sars, G.0O. 1895. An account of the Crustacea of Norway. Vol. 1.
Amphipoda (Text and Plates). Christiania. 701 P.

Segerstrdle, S.G. 1957. On the immigration of the glacial
relicts of northern Europe, with remarks on their prehisto-
ry. Soc.Sci.Fenn., Comm.Biol. 16. 16 p.

Segerstrale, S.G. 1982. The immigration of glacial relicts into
Northern Europe in the light of recent geological research.
Fennia 160:302-312.

Sparholt, H. 1985. The population, survival, growth, reproduc-
tion and food of Arctic charr, Salvelinus alpinus (L.), in
four unexploited lakes in Greenland. J.Fish.Biol.
26:313-330.

Svdrdson, G. 1979. Speciation of Scandinavian Coregonus.
Rep.Inst.Freshw.Res., Drottningholm 57. 95 p.

Thienemann, A. 1928. Die reliktenkrebse Mysis relicta, Pal-
lasiella quadrispinosa, Pontoporeia affinis und die von
ihnen bewohnten nord-deutschen Seen. Arch.Hydrobiol.
19:521-582,

Valle, K.J. 1936. Fortgefuhrte boden- und tiefentiertkologische
Untersuchungen in einigen sudostfinnischen Seen. Ann.Zool.
S0c¢.Z%00l. Bot.Fenn.Vanamo 4. 45 L.




- 32 -

ENGLISH SUMMARY: THE DIET OF FISH IN LAKES WITH THE INTRODUCED
AMPHIPOD PALLASEA QUADRISPINOSA

Abstract

The diets of brown trout (Salmo trutta), Arctic char (Salve-

linus alpinus) and whitefish (Coregonus sp.) were studied in

four impounded lakes in northern Sweden where Pallasea quadris-

pinosa has been introduced. In a lake where brown trout was the
sole fish species, Pallasea was the major food item. During

the summer, stunted char from deep bottoms fed mainly oh Palla-
sea, char from shallow bottoms ate zooplankton, and pelagic
char fed on zooplankton and surface insects. Food segregation
between the two types of benthic char probably broke down in
winter, as char caught on shallow bottoms then fed on Palla-
sea. Whitefish ate a broad range of food items and diet was
dependent on fish size. Large benthic whitefish fed on Palla-

sea, but mostly in autumn and winter.

Introduction and Material and Methods

Pallasea was introduced to 25 lakes as part of a programme to

supplement food resources for fish, following the impoverishment
of the littoral fauna by impoundment (Flirst 1981). Test-fishing
was carried out with gillnets in four lakes in the upper River
Umedlven from 1979-84. Lake Abelvattnet is inhabited by brown
trout. Lakes Ajaure, Gardiken and Ovre Bjdrkvattnet were origi-
nally populated by brown trout and Arctic char, but whitefish
was stocked in the 1920s and now constitutes a significant part
of the catch in the latter two lakes. The diets of these fish
species were investigated, based on samples from a number of the
test~-fishing sites (Table 2, Figure 2). The stomach contents of
fish in different length c¢lasses were analysed and the propor-
tion of various food organisms glven as percentages of the total

volume., The presence of parasites in the gut was noted.
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Results and Discussion

Pallasea was the main food item for brown trout in Lake Abel-~
vattnet, both in summer (Figures 3 & 4) and in winter. In other
lakes, brown trout fed on the amphipod mainly in autumn (Figure
11) and winter.

The importance of Pallasea in the diet of Arctic char in sum—
mer depended on which habitat the fish occupied. Benthic char

caught at depths of 1-33 m fed mainly on Bosmina coregoni and

Holopedium gibberum (Figures 5, 7, 8 & 9), although the amphi-

pod was present in up to 40% of the stomachs containing food.
Stunted char caught on deeper bottoms (33-47 m) ate Pallasea

and other benthic animals {(Figures 5, 7 & 8). This difference in
diet was statistically significant for char caught in the two
habitats during a 24-hour period in Lake Gardiken. Pelagic char

fed on zooplankton and surface insects in summer (Figures 6 & 7).

During autumn and winter, char from shallow bottoms switched to
a diet dominated by Pallasea (Figure 11). This may reflect the
distribution of the amphipods, as adult Pallasea are restric-
ted to deep areas of the lakes during the summer and migrate
into shallow areas in autumn. Deep-living populations of char

should thus have access to the amphipods all year round.

The diet of whitefish varied with the length of the fish and

their habitat. Zooplankton such as Heterocope sp. and Bosmina

coregoni were the most important constituents during the sum-
mer, for the smallest fish in particular (Figure 9). In autumn,
benthic whitefish ate a large number of zooplankton species in
addition to various insect larvae and adults, and bigger fish
fed on Pallasea (Figure 12). Pelagic whitefish fed mainly on
adult Lepidoptera (Figure 12}. Benthic whitefish are known to
feed on Pallasea during winter.

Common parasites found on and inside the gut were the cestodes
Diphyllobothrium sp. in brown trout, char and whitefish, and

Eubothrium salvelini and Proteocephalus sp. in char and whi-
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tefish. Cyathocephalus sp. infested deep~dwelling benthic char

in Lake Ajaure, which fed predominantly on Pallasea. The tre-

matode Crepidostomum was only found in brown trout in Lake
Abelvattnet.
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The amphipod Pallasea quadrispinosa, which has been

introduced as a new food organism for fish in impoun-

ded lakes in northern Sweden. Photo: M. Flirst.

Map of the lakes in the upper region of the River
Umedlven, where Pallasea has established popula-

tions.

Diet of benthic brown trout in Lake Abelvattnet, July
1979. Key: Zooplankton, Bottendjur = benthic animals,
Pallasea, Ytinsekter = surface insects (puppae and

imagos), Fisk = fish, Ovrigt = miscellaneous.

Diet of benthic brown trout in Lake Abelvattnet,
August 1984. Key: see Figure 3.

Diets of benthic Arctic char from shallow (1-15 m) and
deep (33-34 m) bottoms in Lake Ajaure, July 1984, Key:
see Figure 3.

Diet of pelagic Arctic char in Lake Ajaure, July 1984,
Key: see Figure 3,

Diets of Arctic char from shallow bottoms (1-33 m),
deep bottoms (40-47 m) and the pelagic zone at the
Gardvik station in Lake Gardiken, July 1984. Key: see
Figure 3.




Figure 8.

Figure 9.

Figure 10.

Figure 11.

Figure 12.

Table 1.

Table 2,

Diets of Arctic char from shallow (1-24 m) and deep
(40-41 m) bottoms at the Bijdrkvik station in Lake Gar-
diken, July 1984. Key: see Figure 3.

Diets of benthic Arctic char (top) and whitefish (bot-
tom) in shallow Glortjen Bay in Lake Gardiken, July
1984. Key: see Figure 3.

Catch of benthic Arctic char during 24 hours at the
Gardvik station in Lake Gardiken, July 1984. Number
of char caught per net (mesh size 17 mm) at different

depths and at 3-hour intervals.

Diets of benthic brown trout (top) and Arctic char
(bottom) in Lake Ovre Bjbrkvattnet, September 1984.

Key: see Figure 3.

Diets of benthic (top) and pelagic (bottom) whitefish
in Lake Ovre Bjbrkvattnet, September 1984. Key: see

Figure 3.

Data on the four lakes included in the study. Crosses
indicate the presence of various fish species. From
top to bottom: Brown trout, Arctic char, whitefish,
lake trout, perch, minnow and ninespine stickleback.
Crosses in rings indicate that the fish species was
stocked. Figures indicate lake area, maximum depth,
increase in water level, total amplitude of fluctua-

tions in water level and first vear of impoundment.

Test-fishing stations from which fish stomachs were
sampled for this study. Lake, station, fishing depth
and bottom type.
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