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FORORD

Naturliga forekounster av réding hary i manga nordliga owrdden va-
rit en forutsdttning £6r minsklig existens och dverlevnad, och
utgdr én idag elt avgdrande underlag for yrkesmassigt fiske, saval
som husbehovs- och rekreationsfiske i flera vatten. Roédingen har
funnits i dessa sjdar under artusenden och har med tiden anpassats
£ill manga naturligt uppkomna konkurrenssituationer. Rédingarna

ar med stor sannolikhet den grupp av fiskar som utnyttjar vara
kalla och naringsfattiga fjallsjdar mest effekltivt, och ar diarmed
att betrakta som en virdefull resurs. En sidan naturtillgang maste

skyddas och vardas.

Desga sjalvklara naturtillgangar har dock under nagra artionden
utsatts f£for allt stérre pafrestningar och ingrepp. Rédingen har
visserligen 1 manga vatten visat prov pd extrem ekologisk plasti-
citet och anpassningsférmdga, men bestdnden avsldjar andd i allt
fler sjdar allvarliga tecken pa skador, vanvard och alltfér hard

eller effektiv exploatering.

Férsurning, sjéreglering, natfiske, eutrofiering, introgression,
introduktioner av naringskonkurrenter och predatorer har dramatiskt
paverkat allt £6r manga rdédingbestdnd i norr =dval som 1 sodder.
Behovet av opaverkade rédingsjidar inom landet blir mot denna
bakgrund allt stdérre. Vi behdver dessa populationer som referenser
i fiskevardsarbetet, som romtakter for egenskapskarterad fisk i

en mer modern och genetiskt medveten fiskodling samt som genbanker
for framtiden. Sadana fiskpopulationer maste uppenbart skyddas,

helst inom naturreservatsgranser (Nyman et al. 1982).

En omfattande undersékning av fiskfaunans populationsstruktur,
systematik och mellanartsrelationer i Stora Rensjoén, Jamtland,
pavisade en storvuxen, konkurrenskraftig och kvalitativt mycket

fin fjallrdding, sannolikt endast mattligt paverkad av manniskan,

i samexistens med en fordvargad strandievande genetiskt avvikande
annan rédingpopulation, samt oring och lake. Resultaten ar av

sddan art att de visar att Stora Rensijdén i Jantlandsfjdllen snarast

borde avsattas som naturreservat For att skapa ett langsiktigt




skydd for dess vardefulla rddingar. Tack vare Stora Rensjéns stora
vattenvelym bér sjdén sannolikt kunna erbjuda ett gott skydd mot
pédgdende och framtida dramatiska miljéférandringar som tex f£o6r-
surning, fororvening frén stabila och radicaktiva dmnen samt allmén

exploatering av £jallmiljdn.

Forfattarna vander sig darfdér med denna rapport till Stora Ren-
sjons fiskerattsagare, Are kommun, Fiskenadmnden och Lansstyrelsen
i Jamtlands lan, Statens Naturvardsverk och Fiskeristyrelsen med
an vadjan om att omedelbart avsatta Stora och Lilla Rensjén med
lamplig omnejd (tillrinningsomrade) som naturreservat.

SAMMANFATTNING

Manga rodingbestand visar idag allvarliga tecken pa skador, vanvard
och allt for hard elleyr effektiv exploatering. Férsurning, sjére-
glering, ndtfiske, entrofiering, ndringskonkurrens och predation
fran introducerade nya arter har dramatiskt utrotat eller allvarligt
skadat ménga bestdnd, i norr sdval som i sdéder. Opaverkade

sjoar med ekologiskt och genetiskt vérdefulla rédingpopulationer

blir mot denna bakgrund allt mer skyddsvarda.

Ett provfiske med moderna éversiktsnat (6.25 ~ 75 mm) och mycket
bred provtagningsmetodik &gde rum i Stora Rensjén, i augusti 1983.
Sjén a&r 49 km? stor och utgér kallsjo till den évre grenen av
Indalsdlven. 5jon ar mdttligt reglerad, och Mysis relicta har

introducerats. Fiangsten i bottenndt fran stranden ned till 42
meters djup ubgjordes av réding, éring och lake i namnd storleks-
ordning. Inga fangster erhdlls i flytndt placerade mellan ytan
och 12 meter. Rédingen var férutom mdngtalig &ven storvuxen och

den totala fangsten av all fisk per natanstriangning var 0.66 kilo.

Aldersstrukturen hos rédingen avsléjade en sigmoidformad tillvaxt-
kurva, typisk £or ocexploaterade populationer. Resultaten av elek-
troforetisk analys av produkterna fran Esteras-2-locuset och
stickprovsartad analys av antalet pylorusbihang pavisade tva ge-

netiskt skilda rédingpopulationer: en snabbvuxen réding med gen-




frekvensen 0.88 och 43 pylorusbihang samt en sémre védxande réding
med genfrekvensen 0.44 och 29 pylorusbihang. Analysresultat av
endoparasiter med pepsinteknik, val av habitat och fédoorganismer
foérstirker monstret av tvd segregerade synpatriska rdédingpopu-
lationer i Stora Rensjoén med tvd skilda livshistorie-strategier:
en population av smd, litoralbentiska, tidigt kénsmogna och tidigt
lekande rédingar samt en storvuxnen, profundalbentisk, sent koéns-
mogen och senare lekande predatorisk réding. Den forra hade redan
pabérjat sin lek ladngs stranden den 27:e augusti. Bada grupperna
omfattade a&ven flera Arsklasser av lekmogen fisk. Undersdkningen
antyder vidare att den litorala dvargrodingen utgor bytesunderlag
fér den storvuxna rédingen, men dven for éring och lake. De tva
senare arterna uppvisade snarlika tillvaxtkurvor som dock var

ett resp fyra ar férskjutna hos éring resp lake i foérhdllande

till den stérre rédingens.

Férfattarna betraktar den stérre rédingen som tillhdérande arten
"gstérre £idllréding” medan den férdvirgade rdédingen representerar
arten "storréding”. De omkastade storleksrelationerna mellan
rédingarna samt de omkastade dominansférhallandena mellan réding

4 ena sidan och éring och lake & andra sidan antas bero pa att
Stora Rensjén generellt bér betraktas som mycket oligotrof och
kall. De anmdrkningsvérda resultaten med den genetiskt, ekologiskt
och kvalitativt mycket vardefulla rédingen i Stora Rensjon visar
att det &r angeldget att snarast mdéjligt skapa ett langvarigt skydd

f6r denna naturresurs i norra Jamtland.

Férfattarna féreslar darfdr att Stora Rensjdén wmed liamplig omnejd

snarast avsadtts som naturreservat.

INLEDNING

I modern fiskevard i exploaterade sjéaf med vardefulla popula-
tioner av laxartad fisk utgér den systematiska kunskapen ett allt
viktigare komplement till den ekologiska karakteriseringen och
utvarderingen (Nyman 1984). Rédingfiskevdrd och rédingart-komplexet

har darfér blivit tva stora sammanhéngande fiskeribiolcgiska




grundproblem av avgorande betydelse i nordliga omraden. Dels ar
rodingen naturligt den dominerande fiskgruppen i stora omraden i
norr, dels forscker man tillvarata och utnyttija rodingens genetis-
ka och ekologiska sdrdrag i ett allt mer nordligt orienterat

intresse f£fér vattenbruk.

Rédingarna utgér en mangfasetterad opportunistisk grupp av fisg-
kar med stor ekologisk och fenotypisk plasticitet {(t ex Johnson
1980) . Rodingarna kannetecknas av komplicerade intraspecifika
populationsstrukturer sdval som komplicerade ménster av inter-
specifika relationer. Man talar alltmer om réding-artkomplexet

Salvelinus alpinus som en grupp av flera syskonarter eller taxo-~

nomiska enheter understillda artbegreppet (se olika bidrag i Johnson
& Burns 1984). Genom att kombinera olika ekologiska sérdrag med

en genetisk markér urskiljes i Sverige tre syskonarter: Storrdding,
Storre och Mindre Fjallrdding. De tre arterna har olika utbred-
ningsomrédeh men samexisterar i olika kombinationer i ménga sjoar
(Nyman 1972, 1984, Gydemo 1978, 1979, 1980a, Hammar 1980, 1983a,
1984a, b, Nyman, Hammar & Gydemo 1981, Hammar et al. 1983) .

Pa Sotvattenslaboratoriet bedrivs en generell kartering av réding-
populationernas ekologiska och genetiska dynamik. Manga roédingbe-
stand ar av sadan natur eller belyser sadana specifika biologiska
problemstédlliningar, att de framdver kommer att bli beskrivna i
detalj i laboratoriets Informationsserie. Tidigare haxr Nyman och
Filipsson (1972) beskrivit de hart introgresserade dubbla rédin-
garna i Yraf. Andersson, Gustafson och Lindstrém (1971) beskrev

de mer valskilda rédingpopulationerna i Stora R&sjén pa Fulufijall
i samband med pabérjad uppfélining av effekter av térsurning och
kalkning. De allminna principerna f£ér rédingfiskevard summerades

av Filipsson och Svardson (1976).

Manga fédingbesténd visar idag allvarliga tecken pé& skador, vanvard
och allt £6r hard eller effektiv exploatering. Forsurning, eutro-
fiering, sik-, sikldje- och gaddinplanteringar har dramatiskt
urotat manga sydligare reliktbestand i Sverige (Dickson et al.
1975, Filipsson & Svardson 1976, Nyberg et al. 1986, Hammar 1988b).

Sjdreglering, forsurning, o6kat fiske med smamaskiga nylonnat,




predation fran éring, lake och gadda, naringskonkurrens fLran

inplanterad sik och det nya naringsdjuret Mysis relicta sambt en
generellt okad introgression av rodingsyskonarterna genom ned-
brytning av de ekologiska artbarriarerna ar nagra av de faktorer
som mer eller mindre katastrofalt péaverkat rdédingpopulationerna

i fjdllkedjan, bade ekologiskt och genetiskt (Svardson 1949, 1976,
Nilsson 1955, 1960, 1961, 1963, 1964, 1965, 1967, Nyman 1972,

Nyman & Filipsson 1972, Nilsson & Pejler 1973, Filipsson & Svéardson
1976, Henricson & Nyman 1976, Hansson & Lindstrém 1979, Hanmar
1980, 1983a, 1984a, Langeland 1981b, Lindstrédm & Andersson 1981,
Hansson 1982, Lindstrdm et al. 1982, 1984, Hammar et al. 1983,

Aass 1984, Flrst & Hammar 1984, Flrst et al. 1984, Filipsson 1987).

I gamband wmed utvidrderindgen av effekterna av Mysis relicta pa

olika fiskarter, och som en del av Sétvattenslaboratoriets vidarve
utarbetande av rdd och anvisningar fér roédingfiskevard, utfordes

i augusti 1983 ett provfiske i Stora Rensjion med moderna oversikis-
nat, dvs forstirkta med finare maskstorlekar. Dels f£6r att be-
skriva en rédingpopulation som ar relativt opdverkad av nétfiske
och dels fér att klargdéra de olika fiskarternas ekologiska roller

i Mysis-problematiken, utférdes ett brett provtagningsprogram.
Bland annat utnyttjades fiskarnas parasiter som indirekta indika~

tioner pd& fiskarnas mer langsiktigt dominerande naringsval.
BESKRIVNING AV STORA OCH LILLA RENSJON

Rensjén ar en isolerad stor kallsjd, beldgen uppstrdéms Anjan-
nagasinet i Indalsalven bakom Areskutan i nordvéstra Jamtland (Figur
1). Rensjén omfattar egentligen tvad bassanger; den djupa Stora
Rensjoén (46 km?) och den mindre och grunda Lilla Rensién (3 km?2)
(Tabell 1).

Avrinningsomradet omfattar totalt 119 km?, varav hela 41.8 % utgdres
av sidareal (Wersén 1928). Endast mindre tillfldden mynnar i Rensjdn
som avvattnas genom Rensjdan via flera mindre sjdar ned till Anjan-
magasinet. Ett vattenfall ndgra hundratals meter uppstréms Anjan
utgér idag ett definitivt vandringshinder mellan de bagge stora

sjdarna (Runnstrdém 1952).




Tabell 1. Geografisk och limnologisk information om Stora
och Lilla Rension.
Geographical and limnological description of the Lakes
Stora and Lilla Rensjoén.

Regleringsuppgifter

H6jd over Areal Maxdjup ar sankning démning amplitud
havet Water level requlation data
M.a.s.l Area Max.depth Year Jlowering damming amplitude
(km2) (m) (m) (m) (m)
503 49.0 136 1940,41 0.34 1.76 2.10
Lokal Datum pH Alk. Kond. VFarg CaMqg
Locality Date pH Alc. Cond. Colour CaMg
(mmol/1) (mS/m) (mgPt/1) (mmol/1)
L. Rensjon 79 vint. 6.5 0.06 2.4
St.Rensjén, inl. 85 0429 6.8 0.07 1.9 5 0.08
St.Rensjoén, utl., 85 0429 6.7 0.07 2.0 5 0.07
Lokal Datum Tidpunkt Yttemperatur Siktdjup
Locality bate Time Surface temp. Secchi transp.
(°C) (m)
St.Rensjén 830824 17.00 9.2 16.0

De kemiska analysvdrdena (Tabell 1) visar goda pH~nivaer, men

ldg alkalinitet. Den laga ledningsférmagan och de laga halterna

av kalcium plus magnesium antyder att Stora Rensjon ar ett extremt
oligotroft vatten.

Genom avsaknad av tillfartsvigar och koncentrerad bebyggelse har
Stora Rensjén hittills klarat sig undan manga av de skador och
ingrepp som normalt féljer i manniskans spadr. De fa minniskor

som idag lever vid Stora Rensjén &r val medvetna om sjéns vardefulla
och kansliga tillgdngar och har sedan lange foérstdtt att forvalta
dem val. Endast ett mattligt husbehovsfiske i ordets egentliga
mening férekommer. Fiskbestinden &r dirfér an idag i det narmaste

opdverkade av ndtfiske.

Olsson (1882) namner férekomsten av dring, réding och lake i
Storrensjon och Lillrensjén. Senare under slutet av 1800-talet
forekom dock omfattande utplanteringar av amerikansk backréding
(S8alvelinus fontinalis (Mitchill)) i Jamtland (Lénnberyg 1905) och
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Karta over Stora Rensjén med omnejd, med lokalerna
angivna dar provfiske med bottensatta resp pelagiska
dversiktsnat dgde rum i1 augusti 1983.

Map of Lake Stora Rensjén with location of the benthic

and pelagic testfishing stations sampled in August
1983.




aven i mindre tjdrnar runt Stora Rensjdén (Eriksson 1906). Den
amerikanska backrédingen finns a&nnu kvar och kallas allmént foér

"kall-lax" inom omrddet (F. Andersson, St. Rensjoén, muntl. medd. ).

Nilsson (1957) jamférde naringsvalet hos éring fangade 1947, 1951
och 1955 i Lilla Rensjén och pa olika stationer nedstréms i Ren-—
sjdé&n. Senare utdkades jamférelsen till att gdalla oring och réding
insamlade redan i september 1939 och Juli 1940 i sjdlva Rensjén
(Nilsson 1960). Under 1940~ och 50-talet utnyttjades bl a Stora
Rensjdén som underlayg f£ér utvarderingen av sjéregleringens effekter
p& éring (Runnstrém 1949, 1952, 1957), men har sedan dess endast

i ringa owmfattning studerats av Sotvattenslaboratoriet.

Fangsterna i ett sparrfiske 1947-56 pavisade storvuxen roding under
uppvandring (Runnstrém 1957) . Runnstrém (1957) namner ocksd att

det fanns tre former av réding; dir den storvuxna formen lekte

i Lilla Rensjén i bérjan av september, medan en mer traditionell
£jallrdding skulle leka senare under samma manad och sd sent som

i bérjan av november uppe i Stora Rensjon. vid fiske med finmaskiga

nat i september uppticktes dven en dvargform med utvecklade gonader.

Den totala avkastningen av fisk i Stora Rensjén uppskattades till
1300 kg, dvs ca 0.3 kg per hektar. Stérsta andelen utgjordes av

réding (Runnstrém 1957).

Stora Rensjén ar intressant ur manga aspekter och dess roding-
bestdnd har sedan lange varit kint Pga sina stora exemplar. Till-
vaxtanalyser av Stora och Lilla Rensjéns réding fran 1976 resp

1977 och 1978 pavisade en mycket bra tillvaxt (Figur 2). Elektrofo-
retisk analys av produkter representerande Esteras-2 locuset fran
namnda rédingpopulation gav hég frekvens av den snabbare allelen
(2) (Hammar opubl.), vilket antydde foérekomst av Stérre Fjallroéding
(Salvelinus alpinus (L.)), dvs den mest bentiska av rodingarterna
(Hammaxr 1984a).

Tyvarr har inte Stora Rensjoén undgatt kraftbolagens ingrepp och
dtgardspaket. Sjén ar mattligt damd (1.76 m) och nagot sankt
(0.36 m) sedan 1940-1941 (Tabell 1),
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Rédingens tilvaxt uttryckt som individuell léangd mot
otolit-alder i Lilla Rensjdén, 1976, 1977 och 1978.

The total length - otolith age relationships of Arctic
char in Lake Lilla Rensijén, 1976, 1977 and 1978.




Olyckligtvis introducerades 1972 pungrdkan Mysis relicta fran

Blasjon, som nytt naringsdijur fér att kompensera eventuella
naringsskador p g a regleringen. Att pungrakorna etablerat sig

genom reproduktion konstaterades redan 1976 (Furst 1981).

I Anjanmagasinet nedstréms finns férutom roding, éring och lake
aven inplanterad harr (Milbrink och Holmgren 1981). Aven hér har

Mysis relicta introducerats (First 1981) . Férekomsten av storréding

och storre £jallréding i Asingen, en med Anjan indamd mindre si6,
registrerades av Hammar et al. (1983) . Formodligen &r det ocksa

denna rédingkombination som férekommer i Anjan (Hammar opubl.).

MATERIAL OCH METODER

Provfisket utfordes under perioden 24 till 28 augusti 1983 med
tva typer av bottensatta 5 fots éversiktsnit (6.25 ~ 75 mm resp
10 - 75 mm:s maska) samt 20 fots pelagiska éversiktsskétar fér-
starkta med 6.25 och 8 mm:s maskor (Tabell 2). Metodiken och de
anvanda naten har mer utférligt beskrivits av Filipsson (1972)

och Hammar & Filipsson (1985). P& kartan (Figur 1) &ar de olika
fangststationerna angivna. Fér att éka fangsterna av stérre oring,
réding och lake férstidrkites Sversiktsniten med standardndt nmed

33 (18 v/a) och 38 (16 v/a) mm:s maskor pa vissa stationer. Vvid
jamforelsen mellan olika stationer har dock endast de fiskar som

fangats i 10 - 75 mm:s maskor i &versiktsnaten redovisats,

For samtliga fiskar noterades langd, vikt, kén, kénsmognad, kéttfarg
samt eventuella morfologiska sadrdrag som t ex dvargkaraktar (tita).
Pa alla fiskar, &ven osmalta bytesfiskar, togs otoliter fér Alders-
bestadmning. Dessa analyser utférdes enligt metodik och kriterier

beskrivna av Nordeng (1961) och Filipsson (1967).

For de populationsgenetiska rutinanalyserna togs ca 50 mikroliter
helblod frén varje réding. Genom horisontell starkelse-gel-elek-
trofores bestémdes frekvensen fér Esteras-2:s anodala allel, enligt
metodik beskriven av Nyman (1967) . Denna markérgen anvinds dels

1 kombination med réodingpopulationens ekologiska karaktdrer fo6r
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att placera rddingen taxonomniskt (Nyman, Hammar & Gydemo 1981),
dels som en enkel metod £éy att sérskilja eventuella forekomster
av dubbla rédingbestdnd (Nyman 1972, 1984, Nyman & Filipsson 1972,
Klemetgen & Grotnes 1975, 1980, Henricson och Nyman 1976, Gydemo
1980b, 1983, 1984, Hammar 1980, 1984a, b, Hammar et al. 1983}.

Tabell 2. Maskstorlekar matt i varv/aln resp. mm i Lundgrens
éversiktsndt for bentiskt resp pelagiskt fiske,
Order and mesh sizes in the Lundgren experimental
gillnets of multiple mesh size. (Varv/aln, lturns per
ell, is an old Swedish system, still in use by
fishermen, meaning number of meshes per forearm,
i.e. 0.594 m.)

Bottennat 1) skétar 2)
Benthic gillnets Pelagic gillnets
typ S typ S rev. sektioner
Stickanda v/a mm v/a __mm v/a mm v/a mm_ Vv/a mn
Ordning: 1 36 16.5 60 10 96 6.25
Order 2 8 75 10 60 75 8
3 16 38 20 30 60 10
4 24 25 14 40 48 12.5
5 48 12.5 27 22 36 16.5
6 18 33 12 50 27 22
7 12 50 18 33 24 25
8 27 22 48 12.5 20 30
9 14 43 24 25 18 33
10 20 30 16 38 1l 38
11 10 60 8 75 14 43
12 60 10 36 16.5 12 50
13 75 8 10 60
14 96 6.25 8 75

1) P4 de bentiska o6versiktsnaten ar varje sektion 3 meter
1dang och 1.5 weter hdég, dvs hela natet ar 36 resp 42
meter langt.

2) Skétarnas sektioner Ar daremot 6 meter langa och 6
meter hdéga, dvs de tre delarna ar 12, 36 resp 36 meter
langa.

P g a misstankar om eventuell inblandning av amerikansk backroéding

(Salvelinus fontinalis) i Stora Rensjéns roédingbestand noterades

Aven antalet gdlrafstander och pylorusbihang pa vissa avvikande

sma rédingar.

Eventuella okuldrt synliga fiskparasiter som Cystidicola sp.,

Phyllodistomum sp., Salmincola spp., Diphyllobothrium spp. pad




lever, njure, bukvidgg, gonader samt simblasa kontrollerades och
raknades vid provtagningen. Hart angripna magar och tarmsystem
placerades i en surgjord pepsinlésning (Meyer & Vik 1961), efter
att maginnehdllet undersékts och konserverats, i f&lt. Efter att
mag- och tarmvavnad delvis upplésts raknades och konserverades

plerocercoider av Diphyllobothrium spp., adulta cestoder, acan-

thocephaler samt andra oidentifierade endoparasiter. Ovriga magar

analyserades férst i laboratorium.

Maginnehdllet bedémdes i procentuella volymsandelar for olika

naringsorganismer enligt Sétvattenslaboratoriets ordinarie rutiner.
RESULTAT

Fangst och habitatwval

Totalt féangades under fyra natters fiske med sammanlagt 27 nat-
anstrangningar pa bottnen 79 fiskar, varav 63 rodingar, 12 érin-
gar och 4 lakar, med en sammanlagd vikt pa 17.9 kg. Denna fangst
representerar 0.66 kilo per natanstyangning. Det pelagiska fisket
utfordes pa 0-6 och 6-~12 meters djup utan att ge nagon fangst.

D& skétarna placerades pa bottnen pa 41-43 meters djup fangades

3 smd roédingar.

Rédingen dominerade fangsten bdde i antal och vikt samt forekom
dessutom pd alla de diup som avfiskades med bottennat (Tabell

3) . Oringen patraffades endast grundave &n 5 meter. De fa lakar
som fangades befann sig ocksd framst pa grunda bottnar. Medelvik-
terna f£Or rdéding var hégst £6r individer insamlade mellan 6 och
18 meter och minskade mot stranderna och mot djupen, p g a den

storre frekvensen av mindre rédingar dar.

Tilivaxt, roéding

Den totala sammanslagna fangsten av réding visade en markant upp-
delning 1 tvd storleksgrupper med medellangderna 121 resp 374
mm. Motsvarande nedelvikter var 20 resp 507 gram. Bland de mindre

roédingarna fanns bdde unga individer och &ldre sk titor. Titorna
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Tabell 3. Fangststatistik pa dversiktsndt, 10-75mm, i Stora
Rensgijdn 24-28 augusiti, 1983. (n/a : antal per
ndtanstréngning och natt, g/a : vikt (gram) per
natanstrangning och natt, x : medelvikt (gram).)

Catch statistics in experimental gillnet with multiple
mesh sizes, 10-75 mm, in Lake Stora Rensidén, August
24-28, 1983.

(CPUE expressed as number {n) and gram (g) per effort
(e = 1 gillnet during 1 night). Mean weight in gram.)

Zon  Antal Oring Réding Lake
m nat n/a g/a x n/a g/a x n/a g/a x
Zone Number Brown Trout Arctic char Burbot

=

m of nets n/e g/e n/e ¢/e x n/e g/e

Bottennat /
Benthic gillnets:

1- 6 14 0.7 117 163 2.1 436 210 0.2 49 230
6-12 3 3.0 1176 392

12-18 2 3.5 814 233 0.5 272 544
18~-24 2 1.0 28 28

24-30 2 1.0 27 27
Totalt: 23 0.4 71 163 2.1 494 232 0.2 54 309
Flytndt /
Pelagic gillnets:

0- 6 1

6-12 1

botten 1 3.0 118 39
Totalt: 3 1.0 39 39

avvek aven utseendemdssigt med sitt backrédinglika marmorménster
langs ryggen. Efter &ldersbestamning befanns de smé rodingarna
vara mellan 1+ och 6+ a&r gamla, medan de stdrre exemplarens alder

varierade mellan 5+ och 12+ &r.

I ett tillvaxtdiagram (Figur 3) beskrev rédingarna en S-—formad
tillvaxt med tendenser till dramatiska tillvéxtféréndringar efter
4+. Efter en medelvikt pd 34 g under femte sommaren okade medel-
vikten till 203 resp 452 g under sjatte och sjunde sommaren (Figur
4). Alla rdédingar dldre &n 6+ var ldngre an 30 cm. Mojligen sker
en viss utplaning i tillvaxten, métt som langd, for de aldsta

individerna.
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Rodingens tillvaxt uttryckt som individuell langd mot
otolit-alder i Stora Rensijén, augusti 1983. I diagram-
met har aven medtagits fiskar fangade med 16 och 18
v/a-nat samt intakta rédingar funna i oring och lak-
magar. Langs axlarna anges de tva olika rédingpopula~
tionernas Alders~ resp. langdstrukturer baserade pa
fangsten i &éversiktsniten.

The total length = otolith age relationships of Arctic
char in Lake Stora Rensjén, August 1983. The diagram
contains fish from experimental gillnets (O), standard
gillnets 38 (0O) and 33 (&) mm, knot to knot, and
specimens found in stomachs of burbot (V) and brown
trout (A ). The age structures and length structures
for the two sympatric populations are shown along the
two axes based on specimens caught in the experimental
gillnets with multiple mesh sizes.
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Figur 4. Rédingens tillvaxt uttryckt som individuell vikt mot
otolit—-alder i Stora Rensjén, augusti 1983. I diagram-
met har aven medtagits fiskar fangade med 16 och 18

v/a-nat.

The total weight - otolith age relationships of Arctic
char in Lake Stora Rensjon, August 1983. The diagram
contains fish from experimental gillnets and standard
gillnets 38 and 33 mm, knot to knot.
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Oringens och lakens tillvaxt uttryckt som individuell
langd mot otolit-&lder i Stora Rensjén, augusti 1983.
Diagrammet innehdller fiskar fran éversiktsndt och 16
resp 18 v/a-nat.

The total length - otolith age relationships of brown
trout and burbot in Lake Stora Rensjén, August 1983.
The diagram contains fish from both experimental
gillnets (troutQ burbot® ) and standard gillnets

38- (J) and 33 (<) mm, knot to knot.

Figur 5.




- 17 =

Det fanns inga uppenbara tecken pd att populationen paverkats av
selektion fran nat. Flera aldersgrupper visade tendenser till en
medelléngd som var foérskjuten mot en nedre del av spridningen

£8r varje aldersgrupp, dvs det fanns omvént en markbar spridning

av enstaka fiskar med langder hégre an medelvardet. Langdstrukturen
fér de yngsta &ldersgrupperna antyder méjligen en selektiv kraft

mot de samst vixande individerna.

Tillvaxt, éring och_lake

6ringens tillvaxt var lika snabb som rédingens, men saknade ett
utpraglat S-format ménster. I Figur 5 askddliggérs de tolv Srin-
garnas langd/alder relationer baserade pd analys av otoliter.

Ingen av de i sjon fangade éringarna var yngre an 3+.

De fyra lakarnas tillvaxt var jamfért med réding och éring nagot

férdréjd (Figur 5).

Genetik, réding

Esteraser Ar ur genetisk synvinkel en grupp av monomeriska enzym-
system. Hos den arktiska roédinggruppen har esteraserna beskrivits
som produkter av fem loci (Kornfield et al. 1981). Rédingens es-
teras-locus nummer tva, vilket uttrycks i serum, lever och muskel,
utnyttjas som populationsmarkér vid separering av populationerna
i dubbla bestand (Nyman 1972, 1984, Nyman & Filipsson 1972,
Klemetsen & Grotnes 1975, 1980, Henricson & Nyman 1976, Gydemo
1980b, 1984, Hammar 1980, 1982, 1984a, b, Hammar et al. 1983,
Nyman & Ring 1988). En kombination av Esteras-2-allel-frekvensen
och clika ekologiska karaktdrer har dessutom anvints for att
sdrskilja tre syskonarter inom artkomplexet (Nyman 1972, Nyman,
Hammar & Gydemo 1981, Klemetsen 1984).

De individuella rédingarnas anlag uttrycks vid elektrofores
beroende pd homozygoti eller heterozygoti som ett snabbt band
(22), ett langsamt band (11) eller bada (12) (Figur 6). Frekvensen

anges genomgdende foér den snabba allelen (2).
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Figur 6. Bandmdnster och mobilitet fér produkterna av rédingens
esteras~locus nummer tva.
Banding pattern and mobility of the products of Este-
rase~locus 2 in Arctic char.

De 1 Stora Rensjén 1983 insamlade rédingarna uppvisade totalt en
genfrekvens pad 0.71 (Tabell 4). Den observerade fordelningen av
de tre fenotyperna avviker fraén den férvantade enligt Castle~
Hardy-Weinbergs lag med ett stort homozygot-dverskott, vilket
avsléjar att materialet troligen innehiller mer an en lekpopula-
tion. Vid jamférelse av réding i de bada storleksgrupperna stérre
eller mindre &n 25 cm (Figur 3), avsldéjas tva markant skilda
genfrekvensomraden. De stora rédingarna har frekvensen 0.87 och
de mindre frekvensen 0.60. Fortfarande uppvisas ett stort homo-
zygotdverskott hos de mindre rdédingarna. Genom att dela upp dessa
smarédingar efter fdngstdjup, tillvaxt, konsmognadsgrad och parasit-
mangd (se Tabell 9) erhalles ytterligare tva grupper med genfrek-
venserna 0.92 resp 0.44.

De insamlade rédingarna kan saledes uppdelas i tvd grupper, en
snabbvaxande stor roéding med hég genfrekvens (0.88) och en samre
vaxande liten réding med intermediir frekvens (0.44), vilket an-
tyder férekomst av minst tvad genetiskt skilda rodingpopulationer.
Genfrekvenserna for de bdgge populationerna ar signifikant skilda
enligt 95 %:s konfidensintervall.
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Tabell 4. Frekvenser fo6r den anodala allelen hos Esteras-—-2
hos réding i Stora Rensjon.
Frequencies of the anodal allele expressed by
the Esterase-2 locus in Arctic char in Lake Stora

Rensijoén.

Fenotyper p 95%

n £(2) 22 12 11 chi-2 df=2 konft.
interv.

Totalt / 63 0.706 oba 35 19 9 4.695 <,1 081
Pooled exp 31.4 26.2 5.4 625,787

> 25 cm 26 0.865 obs 20 5 1 .793 <.7 . 095
exp 19.5 6.1 0.5 . 770-.260

< 25 cm 37 0.595 obs 15 14 8 1.713 <.5 114
exp 13.1 17.8 6.1 .481~-,709

< 25 cm, ej kénsmogna, bra tillvaxt, fangade djupt, ej Diphyl-
lobothrium spp.
Immature, good growth, deep-living, no Diphylloboth-
rium spp. infestment.

12 0.917 obs 10 2 0 .099 >.95 .113
exp 10.1 1.8 0.1 .804-1.00

< 25 cm, konsmogna, samre tillvaxt, fangade litoralt, med

Diphyllobothrium spp.
Mature, poor growth, littoral, infested by Diphvilc-

bothrium spp.

25 0.440 obs 5 12 8 .017 >.99 . 140
exp 4.8 12.3 7.8 .300~.580

Grupperna med héga genfrekvenser sammanslagna.
High frequency groups pooled.

38 0.882 obs 30 7 1 527 >.75 074
ex¥p 29.5 7.2 0.5 .808-.956

Av de insamlade rédingarna utgdér de ladgfrekventa dvargarna 40 %

av det totala materialet och 68 % av rdédingarna mindre an 25 cm

i Figur 3. D& man kdnner genfrekvenserna f£ér de bagge populationerna
och frekvensen foér det totala materialet kan man enligt formeln

£6r "direkt allel-frekvens-proportionalitet" (Nyman & Filipsson
1972, Henricson & Nyman 1976) berdkna de bagge populationernas

genetiska proportioner.

f (populationen med hégst frekv) - f(hela provets frekv)
f (populationen med hdégst frekv) - f (populationen med lagst frekv)
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Formeln ger ocksa samma resultat dvs att 40 % av de insamlade

rddingarna utgdres av réding med genfrekvensen 0.440.

Hadanefter kommer dock rodingarna att behandlas som tre ekologiska
grupper. Grupp 1 bestdr av de litoralt fingade smidrddingarna (<25
cm) med lag genfrekvens; grupp 2 utgores av de djupt fangade sma-
rédingarna (<25 cn) med hdg genfrekvens; grupp 3 omfattar de stora

(>25 cm) rédingarna som fangades Pa grunt vatten.

Eftersom en del av de insamlade rédingtitorna avvek =3 markant
utseendemassigt gjordes Aven ndgra kompletterande meristiska

berakningar (Tabell 5),

Tabell 5. NAgra meristiska analyser av réding i Stora Rensién,
september 1983,
Meristic counts of gill rakers and pyloric caeca in
Arctic char, Lake Stora Rensjoén, September 1983.

Antal Galrafstander Pylorusbihang

Number Gillrakers Pyloric caeca

> 25 cm, hoég genfrekvens /

high gene frequency: 1 - 55
< 25 ¢m, hog genfrekvens /

high gene frequency: 5 - 41.0 (sd=6.44)
Totalt, hég genfrekvens /
Pooled, high gene freguency: 6 - 43.3 (sd=8.12)
< 25 cm, lag genfrekvens /

low gene frequency 18 - 29.3 (sd=3.14)

4 23.6 (sd=1.82) -

Det fanns en signifikant skillnad i antalet pylorusbihang mellan
de bada védinggrupperna (Mann Whitney U-test, U=88, ny=5, ny=18,
p<0.001).

Diupférdelning, réding

Det fanns en ansamling av bade smd och stora rédingar lings
stranden pa bottnar grundare &n 8 meter. Diupare &n 16 meter
fangades endast smd rédingar mindre an 20 cm. Aldersférdelningen
visade att del férekom Fisk i alla dldersgrupperna, 1+ till 12+,
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pa grunt vatten medan dldern markant sjdénk med stigande djup ned
till 42 meter. Medeldjupet for smd rodingar (medelléangd = 12.1
cm, n = 25) med lidg genfrekvens var 4.1 m, medan medeldjupet for
de sma rédingarna (15.7 cm, n = 12) mned hdg genfrekvens var 22.9
m. De stora rédingarna (medelléngd = 38.5 cm, n = 26) fangades
pa 6.0 m:s djup.

Reproduktion, réding

Som tidigare nadmnts var en hel del av de swd rdédingarna som fan-
gadeg nara land kénsmogna och av deésa hade fem individer (4 hanar)
redan paboérjat leken den 27:e augusti. De lekmogna rodingarnas
fangstdjup var 3.4 m (sd=1.0, n=6). Bland de mindre rédingarna

med ladg genfrekvens fanns konsmogna hanar inom adldersgrupperna

1+ till 5+, och kénsmogna honor inom grupperna 2+ till 6+ (Tabell
6). Det fanns dessutom tvad ej lekmogna 2+ honor vars gonader antydde

att de mojligen hade lekt redan som 1+.

Av de rodingar som tillhérde populationen med hég genfrekvens var
den yngsta kénsmogna individen en 4+ hona och den aldsta konsmog-
na individen en 11+ hane. Bade bland dessa hanar och honor fanns
flera individer som lekt &ret tidigare men ej skulle leka under
1983. Aven dessa slutsatser drogs baserat pd morfologin hos "gamla"
resp “nya" gonader.

Det finns sdledes tydliga tecken pd att det i bada rdédingpopula-

tionerna finns individer som inte leker varje Aar.

Av de litorala dvargrdédingarna férekom lekmogna individer i
samtliga fdngade 5 aldersgrupper hos hannarna och i fem av de sex
insamlade dldersgrupperna av honor. Hos den mer snabbvaxande po-
pulationen férekom 4 lekmogna aldersgrupper av 11 fangade bland
hannarna resp 3 av 8 bland honorna. Raknar vi med de arsklasser

som lekt hésten tidigare blir siffrorna betydligt hogre.

Konskvoten for rédinggruppen med lag genfrekvens var jamn (13
hanar : 12 honor), medan hanarna var klart oéverrepresenterade

bland de hogfrekventa rédingarna (24 hanar : 14 honor).




Livslangden f£dr de bdda roédinggrupperna i det insamlade materia-
let skiljde‘sig ocksd markant, med 12 Ar fér de snabbvixande ré-
dingarna med sen kénsmognad medan den ildsta rédingen bland de

tidigt mogna fiskarna endast var 6+. Medeldldern kan ej berédknas
pga underrepresentation av ungfisk bland de snabbvaxande rédin-

garna i fangsten.

Tabell 6. Tidigaste lekdlder och lekfrekvens hos tva roding-
populationer i Stora Rensijoén.
Spawning frequency and age at maturity in two
sympatric populations of Arctic char in Lake Stora
Rensjdén.
Alder, age:
1+ 24 34+ 4+ 5+ 6+ 74+ 8+ O+ 10+ 11+ 12+

Rédingpopulation med ldg genfrekvens:
Char population with low gene frequency:

Hanar / males:

1. juvenila 1

2. ej kdnsmogna 1

3. koénsmogna 3 1 2 1
4. rimmande 2 2

Honor / females:

1. Juvenila 3

2. ej kédnsmogna 1

3. kodnsmogna 1 1 2 1

4, rinnande 1
7. lek 1982 men ej 1983 2

Rédingpopulation med hég genfrekvens:
Char population with high gene frequency:

Hanar / males:

1. juvenila 1

2. ej kénsmogna 2 2 1 2 3 1 2 1

3. koénsmogna 1 1 1

4. rinnande 1

7. lek 1982 men ej 1933 1 1 1 1 1
Honor / females:

1. juvenila 1 2

2. ej kdmsmogna 1

3. kdénsmogna 1 1 1

4. rinnande

7. lek 1982 men ej 1983 1 301 1 1

(Bxplanation: 1: juveniles, 2: immature, 3: mature, 4: ripe, 7:
spawners in 1982 but not in 1983, according to the system described
by Viadykov (1956).)




Naringsval, roding

Med den heterogena bild av olika rdédingpopulationer i Stora Ren-
sjon som nu beskrivits, spridda med olika storleksgrupper pa oli-
ka djup, blir det svart att meningsfullt beskriva deras narings-
val objektivt med avseende pa storlek eller djup, utan att ta
hanzyn till det systematiska problemet.

Tabell 7. Rédingens naringsval (volymsprocent) i Stora Rension,
augusti 1983.
Piet composition (% volume) of the Arctic char in Lake
Stora Rensjén, August 1983,

Naringsgrupper:?
Major prey categories:

1. Gammaurs lacustris.

2. Mollusca (Lymnaea, Gvraulus, Pisisdium).

3. Ytfangade insekts-imagos (Coleoptera).

4. Bottenlevande stadier av insekter (Larver och puppor av
t ex Chironomidae, Trichoptera, Plecoptera}.

5. Semibentiska planktongrupper (Eurycercus, Polyphemus).

6. Mysis relicta

7. Ovrigt (granbarxr).

Totalt / Pooled:
54 3.3 24.5 4.9 32.9 4.6 24.5 1.5

Storlek / Size:

5-10 cms 7 2.9 1.4 15.0 62.1 7.1 1l1.4

10-15 cm: 15 1.7 52,0 3.3 23.7 13.0 6.3

15-20 cm: 8 15.0 25.6 49.4 10.0
20-30 cm: 2 62.5 37.5

30-40 cm: 12 ©.8 8.8 26.7 0.2 5H4.6

40-50 cm: 10 13.1 50.4 0.5 33.5 2.5
Djup / Depth:

1- &6 m: 32 3.6 41.7 8.3 32.8 1.6 12.0

6=-12 m: 9 6.8 17.4 35.0 0.2 31.7 8.9
12-18 m: 7 2.9 16.4 27.9 52.9

18-42 m: 6 3.3 49.2 47.5
Population:

< 25 cm med lag genfrekvens:
21 2.1 41.9 7.4 33.1 2.4 13.1

< 25 cm med hoég genfrekvens:
10 3.0 32.5 19.5 37.0 8.0

> 25 cm med hég genfrekvens:
23 5.7 27.1 4.8 32.8 0.9 29.6
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1 Tabell 7 redovisas rédingens niringsval dels totalt, dels med
avseende pa& fiskens storlek, fanstdjup och slutligen med hénsyn

€till den genetiska indelningen. Endast magar som ansetts fulla

eller halvfulla ingdr i analysen. Totalt var 62% fulla, 21% halvful-

la, 14% nastan och 3% helt tomma av de 65 undesdkta rodingmagarna.

Gammarus lacustris som &r en litoral amfipod och darmed mycket
kanslig f£or sjdreglering (Grimas 1961, 1962, Nilsson 1961), fanns
kvar i1 Stora Rensjén och hade betydelse fér stérre och for grunt
forekommande rédingar. Aven en stor grupp snackor, bl a Lymnaea,
ar kansliga fér sijdéreglering {Grimds 1961, 1962) men fanns fort-
farande kvar i Rensijdn, dar de spelade en mycket stor roll £or
bade stora och smd rédingar, och £ér roéding inom litoralen. Aven
insekter fangade pa vattenytan férekom i dieten hos smd och stora
rodingar insamlade pd grunt vatten. Olika grupper av vatteninsek-
ter med larv—~ och puppstadier péd botitnen dominerade dieten hos
réding, oavsett storlek och fangstdjup. De bottenlevande clado-
cererna (hinnkraftor) 4ts av wmindre roédingar fangade pad sdval
grunda som djupa bottnar.

[

Den inplanterade pungrikan Mysis relicta forekom 1 35 % av de

totalt 62 undersdkta rédingmagarna. Betydelsen okade med bade ro-
dingens storlek och fangstdjup. Mysis dominerade i fisk inom stor—

leksgruppen 30-40 cm och i réding fangade pa 12-18 meters djup.

Da smé& roédingar upptriadde bade grunt och djupt férsvdras éver-
skadligheten i det ovan beskrivna naringsvalet, och det blir dar-
f£or mer naturligt att utnyttja den genetiska separeringen som

modell f£or naringsvalsidmférelser.

Grunt féngade titor med 1ig genfrekvens utnyttjade i forsta hand
molluskerna Lymnaea och Gyraulus samt larver av chironomider och

trichopterer, men dven Mysis, Gammarus och ytinsekter.

De djupt fangade smidrddingarna med hog genfrekvens hade framst

atit Mysis, chironomid=-larver och cladoceren Polyphemus pediculus.

De stora rédingarna med hég genfrekvens innehéll larver och puppor

av chironomider och trichopterer, Mysis och molluskerna Lymnaea




och Pisidium, men aven ytinsekter och Gammarus, en diet som mer

paminde om de grunt fangade rodingtitornas.

Naringeval, oring och lake

Med ett undantag hade alla oringar och lakar fdngats grundare an
5 meter. Laken som fangades pd ca 15 meters djup inneholl dock
litorala naringsdjur. Jamfért med rédingen tillkom i éringens och
lakens diet nya grupper av insektslarver, men framfor allt till-

kom en betydande predation pd smdréding och rédingrom (Tabell 8).

Av de i magarna funna 6 rdédingarna kunde fem via otolitdlder och
ldngd klassificeras som unga smarédingar, mojligen ocksd med £Or
Aldern anmarkningsvart liten totalléngd (Figur 3). Eftersom de
dessutom var osmilta dr sannolikheten stor f£Or att de aven fangats

pa samma djup som resp Oringar och lakar.

Tabell 8. Oringens och lakens naringsval (volynms procent) i
Stora Rensjén, augusti 1983.
Diet composition (% volume) of brown trout and burbot
in Lake Stora Rensjon, August 1983.

Naringsgrupper:
Major prey categories:

1. CGammaurs lacustris.
2. Mollusca (Lymnaea).
3
4

vtfangade insektsimagos (Coleoptera, Diptera, Mecoptera).
Bottenlevande stadier av insekter (Larver av t ex
Trichoptera, Ephemeroptera och Plecoptera)

6. Mysis relicta

8. Réding (7-10 cm), Arctic char (7-10 cm)

9, Roédingrom, char eggs

NARINGSGRUPPER
PREY GROUPS
n 1. 2. 3. 4. 6. 8 g,
Oring (15-43cm) 8 i6.3 42.0 17.0 24.8
Brown trout
Lake (27=44cm) 3 34.0 1.0 0.3 31.7 33.0

Burbot

Férutom smaréding at éringarna ytinsekter, Lymnaea och larver av
Trichoptera och Ephemeroptera. AV den senare gruppen dominerade
arten Ameletes jinopinatus (P.E. Lingdell, Limnodata, Stockholm,
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pers.medd.). En lake som fangats pd 3 meters djup hade &ven &tit
rodingrom, vilket stdéder observationerna att rdédingen bdérjat leka.
Gammarus utgjorde ocksd ett betydande naringsdjur f£ér lake.

Parasiter

Genom att studera en rédings maginnehdll far vi bl a kunskap om
vad fisken atit timmarna innan den fangades. Undersdker vi dar-
emot rédingens parasitfauna far vi en inblick i vad fisken i vis~
sa fall atit under hela sitt liv. Generellt kan namligen olika
Fiskparasitgrupper sidgas representera fiskars olika ekologiska
naringsvalsgrupper. Vissa parasiter nadr dessutom relative hog
alder i sina varddijur. Henricson och Nyman (1976) kunde t ex via
parasiterna separera tva genetiskt skilda rédingpopulationer i

en serie sjdar i évre Voiman, sodra Lappland.

Diphyllobothrium spp. ékar successivt hos planktonatande fiskar,
och anrikas mycket snabbt till stora mangder hos rovfiskar som
livnar sig pd planktonidtande bytesfiskar (Halvorsen 1970). Det
samma gadller binnikemasken Eubothrium sp. som ocksa utnyttijar
copepoder som férsta mellanvard (Hoffman 1967). Om den parasitiska
Copepodgruppen Salmincola spp. anrikas hos just planktonidtande
fisk ar fortfarande okant, men vissa resultat talar fér att sa

ar fallet (Hammar & Henricson 1983).

Parasiterna Cystidicols farionis, Cyathocephalus truncatus och

de olika Acanthocephalerna nar fiskarna via amfipod-~diet (Hoffman
1967, Smith & Lankester 1979, Black & Lankester 1984).

Den stora gruppen av olika trematoder i fisk utnyttjar i forsta
hand insekter och mollusker som férsta mellanvéardar (Hoffman 1967).

Det finns sdledes ett antal lampliga indikatorparasiter £ér att

i en 8j¢ indirekt kunna indela fiskarna med avseende pad deras
dominerande bytesdjur inom grupperna plankton, bottendjur, ytinsek-
ter och annan fisk.




Tabell 9. Angreppsfrekvens och intensitet av olika parasiter 1
olika grupper av réding i Stora Rensjdn, augusti 1983.
Incidence and intensity of various parasites in dif-
ferent groups of Arctic char in Lake Stora Rensjén,
August 1983,

Grupp 1l: < 25 cm, lag genfrekv., low genefrequency
Grupp 2: < 25 cm, hdég genfrekv., high genefrequency
Grupp 3: > 25 cm, hég genfrekv., high genefrequency

Totalt Grupp 1 Grupp 2 Grupp 3
Pooled Group 1 Group 2 Group 3
% x =d % ®  sd % x  sd % x sd

Diph 57.1 13.1 28.0 60.0 2.8 4.5 O - - 80.8 29.0 38.3
Eubo 12.7 - - 0 - - 0 - - 30.8 - -
cyat 11.8 - - 6.7 0.3 1.0 0 - - (50.0) -~ -
Prot 5.9 - - 6.7 0.1 0.3 0O - - (0) - -
Echi 12.7 2.3 12.4 24.0 4.5 19.1 © = - (100 16.0 9.9)
Phyl 25.4 - - 0 - - 0 - - 61.5 - -
Crep 47.1 8.2 18.4 46.7 7.5 19.0 0 - ~ (50.0) = -
cyst 0 - - 0 - - 0 - - 0 - -
oid. 1.6 - - 4 0.04 0.2 O - - 0 - -

Salm 28.6 0.6 1.4 20.0 0.4 1.3 25.0 0.3 0.5 38.5 0.8 1.7

Cestodas: Diphyllobothrium spp., Eubothrium sp.,
Cvathocephalus truncatus, Proteocephalus sp.
Acanthocephala: Echinorhynchidae.

Trematoda: Phyllodistonum conostomum, Crepidostomum sp.
Nematoda: Cystidicola sp., oidentifierad art
Copepoda: Salmincola spp.

R&ding, Diphyllobothrium spp.

Bada Diphyllobothrium-arterna, D. dendriticum (mdsbinnikemask)

och D, ditremum (dykandsbinnikemask), férekom hos rdédingarna,

men den sistnamnda dominerade klart. Endast mindre an 1 % av de
totalt undersékta plerocercoiderna (parasitlarv-stadium) utgjordes
av D. dendriticum, vilken betraktas som den mest patogena enligt

Halvorsen (1970) och Henricson (1977, 1978b, 1980). Bada dessa

parasitarter utnyttjar copepoder (hoppkraftdjur) som férsta mel-
lanvard, olika fiskarter som andra mellanvard och som de svenska
namnen antyder en fiskadtande fagel, t ex fiskmas och storlom,

som slutvard (Henricson 1978a). De férekommer naturligt i fisk i
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flertalet fjdllsjdar, och ofta i =tdrre mangd (Henricson 1978a,
Hammar et al. 1983). De badda arterna har nagot olika geografisk
utbredning (Halvorsen 1970). Henricson (1978a) konstaterade att

D. dendriticum dr relativt ovanlig i Indalsalven.

Parasiterna syns som vita cystor (med plerocercoider) pa magsick
eller andra bukorgan. I svarare fall ar aven lever, njure, gonader

och bukvagg angripna, vilket i synnerhet galler mdsbinnikemasken.

Bdde storlom och fiskmis observerades pa Stora Rensjén i samband

med provfisket,

Av de 63 undersdkta rdédingarna var endast 57 % angripna och inne-
héll i medeltal 13.1 plerocercoider per fisk (Tabell 9). Drygt

0,

80 % av cystorna fanns i och pa nagsdcksvaggen och 13 % i anslutning
till pylorusbihangen. Den mest angripna rédingen hade 126 plero-

cercoider, varav tva i levern (Tabell 10) .,

Tabell 10. Férdelningen av Diphvllobothrium Spp. pd olika
organ i réding i Stora Rensjén, augusti 1983,
Distribution of plerocercoids of Diphyllobothrium
spp. in various tissue of Arctic char in Lake Stora
Rensjon, August 1983, (n = 63)

Frekvens _ Foérdelning pé
rodingar,% x max sd clika oxrgan, %
Incidence Proportions in
in fish,% X ma sd diff. tissue,3
Magsack / stomach 50.8 10.7 120 23.5 8l.6
Pylorus / pylorus 33.3 1.7 25 4.0 12.5
Tarm / intestine 0 0 0 0
Lever / liver 12,7 0.1 2 0.4 1.1
Gonader / gonads 6.3 6.3 18 2.3 2.9
Simblasa / swimbl. 3.2 0.1 3 0.4 0.5
Njure / kidney 7.9 0.1 1 0.3 0.6
Muskel / muscle 0 0 0 0
Totalt, totally 57.1 13.1 126 28.0

Det var framst de stoérsta fiskarna, stérre an 30 cm, som hade

ett kraftigt okat antal plerocercoider, men &ven ndgra av de mindre
litorala rédingarna var angripna. Antalet cystor i foérhallande

till de individuella rodingarnas ldangd resp &lder visar en bimo-
dal férdelning (Figur 7, 8). De djupt levande smarodingarna med
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hég genfrekvens var inte alls angripna medan de storre rodingarna

med hég genfrekvens vid en léngd over 35 cm resp en alder over

6+ pavisade en explosiv ékning av antalet plerocercoider. De lito-

ralt féngade dvargrédingarna med ldg genfrekvens visade redan

vid 14 cm resp 4+ en markant mangd Diphyllobothrium-plerocercoider.

Figur

Figur
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7. Intensiteten av Diphyllobothrium spp. i réding i
férhallande till fiskens totallangd. Gruppindelning
av fisk enligt Tabell 9.
Intensity of Diphyllobothrium spp. in relation to the
total length of Arctic char. Fish categories according
to Table 9.
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8. Intensiteten av Diphyllobothrium spp. i réding i
férhallande till fiskens dlder. Jamfoér Fig 7.
Intensity of Diphyllobothrium spp. in relation to the
age of Arctic char. Compare Fig. 7.
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Roding, BEubothrium sp.

Bandmaskar tillhérande gruppen Eubothrium utnyttijar flertalet
fiskarter som slutviardar. Parasiteinas livscykler ar snarlika

Diphyllobothriums med copepoder som foérsta mellanvard (Hof fman

1967) . Det dr en platt, titt segmenterad och relativt léng bin-
nikemask som oftas paltriaffas inne i pylorusbihangen och framre delen
av tarmen. De ibland inne i magsacken férekommande exemplaren

antas ha tagit sig dit genom magmunnen efter det att varddjuret
dodats (G. Black, St.John's, Nfld, muntl. wedd). Enligt Hoffman

et al. (1986) utgdr Eubothrium salvelini en markbart patogen

belastning £6r réding.

Totalt patrdffades Bubothrium i 13% av de undersokta rédingarna.

besza var uteslutande fiskar stdrre an 25 cm,

Réding, Cyathocephalus truncatus och Proteocephalus sp.

Dessa bada smd bandmaskar patriffas i pylorusbihangen hos t ex
réding som £6r bada parasiterna kan utgéra slutvard. cyatho-

cephalus truncatus ndr fisken via Gammarus lacustris medan Proteo-

cephalus sp. 1 likhet med Diphvllobothrium och Eubothrium nar
rédingen via copepoder (Hoffman 1967).

De patraffades badda hos de litorala smarddingarna, dock inte i

nagra stérre mangder. Cyathocephalus truncatus kunde aven noteras

i de stérsta rédingarna.

Réding, Echinorhynchidae

Hakmaskar kan férekomma i mycket stora mingder i tarmkanalen hos
fiskarter som till stor del utnyttjar amfipoder som bytesdjur.
Gruppen Echinorhynchidae utnyttjar bl a Cammarus lacustris som
mellanvard (Hofiman 1967). Parasiten Férekom i de litorala sma-
rodingarna med ldg genfrekvens men saknades i de djupt levande
smarddingarna med hég genfrekvens. Av de stickprovsundersékta
stora rédingarna innehéll alla Echinorhynchidae (Tabell 9).




Réding, Phyllodistomum conostomum och andra digena trematoder

Trematoden Phyllodistomum sp. noterades i 62% av de storre rédin-

garna i Stora Rensjén, men inte i nagra av de smd individerna
(Tabell 9).

Phyllodistomum conostomum har fitt en intressant roll efter det

att Nordeng (1983) podngterat dess eventuella betydelse som begran-
sande faktor foér havsvandrande réding i Norge. Trematoden patréffas
i njuren och kan méjligen vid hég angreppsintensitet paverka sin
vard fysiologiskt. Den nar sin slutvdrd via vissa mindre musslor
och olika arthropoder (Hoffman 1967). I samband med en Kartering

av parasitfaunan i olika rdédingsjodar i Skellefte-, Fax—- sanmt
Indalsalven, med avseende pa effekten av inplantering av Mysis
relicta, noterades en spektakular geografisk variation. Phyllodis-~
tomum patraffades i samtliga undersdkta sjdar i Indalsalven men
inte i nagra sjdar fran Fax- eller Skelleftedlven (Hammar et al

1983, Hammar & Henricson in prep.).

Réding, Cystidicola sp.

Introduktioner av Pallasea guadrispinosa som nytt fisknarings-

djur har med stor sannolikhet medfért en spridning av Cystidi-
cola farinonis Fischer.

Gruppen Cystidicola utgéres av nematoder som lever i simblasan
pa ett stort antal olika fiskarter, t ex dring, réding, sik och

nors. C. cristivomeri som utnyttjar Mysis relicta som mellanvéard

4r geografiskt begrédnsad till Nordamerika medan déremot C. farionis
ar kand fréan Europa (Petersson 1971). Man har ansett dem vara

glacial-relikta (Polyanski 1958) och C. farionis' utbredning bér

dirmed vara begransad till Ostersjdkusten och de kustndra sjdar
som tidigare tackts av eller statt i forbindelise med ett forna

stadium av Ostersjén. Cystidicola farionis utnyttjar amfipoder

(marlkraftor), framfér allt Pontoporeia sp. som mellanvard.

I samband med ett provfiske i Stora Offsjdén ovanfér Ottsijidn i

Indalsilven upptécktes ansenliga méngder nematoder i simbldsorna




- 30 e

pd réding. I £jén som har ett tatt Gammarus-bestand, har man
planterat in amfipoden Pallasea quadrispinosa som nytt fisknarings-
djur fran Stora Ofsién i Jamtlands skogsland och sannolikt dirmed
ocksa den relikta nematoden Cystidicola farionis (Hammar 1983b).
Motsvarande overféringar av Pallasea och sannolikt Cystidicola

fran Stora Ofsjén har aven skett till dvre Umealvens reglerade
sjdar (First, Hammar & Hill 1986) . Inplanteringen av Pallasea

till Blasjoén, Faxdlven, skedde diremot med djur fran Gesunden.

Vid vidare 6verféringar av Mysis relicta fran Blasjon har iblang

aven Pallasea oavsiktligt £61jt med till vissa sjdar t ex Bjork-
vattnet ovanfér Kvarnbergsvattnet (Hammar 1979). I samband med

ett provfiske i Bjérkvattnet sommaren 1986 konstaterades Cysti-
dicola sp. aven har (Hammar & Lindh, opubl.). Dock har &nnu inga

Cystidicola sp. konstaterats i 6ring och réding fran sjilva Blas-

J6n (Hammar & Henricson in prep.). Uppenbarligen &r mekanismen
bakom spridningen av Cystidicola 5p. mer komplicerad an vad vi
tidigare ansett. Det &terstar att undersoka méjligheterna till
spridning via fisk resp den naturligt fdérekommande amfipoden

Gammarus lacustris? roll som mellanvard.

Varken Pallasea eller Cystidicola har konstaterats 1 réding fréan
Stora Rensjdn (Tabell 9).

Roding, Salmincola spp.

Den parasitiska copepodgruppen Salmincola férekommer relativt
vanligt pd fisk i fjadllsjdarna. Den suger sig fast pa tungan,
galar, géllock och olika fenor (Black, Montgomery & Whoriskey
1983) . Olika Salmincola-arter angriper olika kroppsdelar och olika
fiskarter (G. Black, St.John's, Nfld, muntl. medd) .

Salmincola sp. patrdffades hos mindre &n 30% av de undersdkta
rédingarna och var klart mer férekommande hos de storre indivi-
derna. De var dessutom den enda parasit som patrdaffades i de djupt
fangade smdrédingarna (Tabell 9).
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Oring och lake

Av de 12 d6ringar som undersdktes innehéll 7 stycken (58%) Diphyl=

lobothrium spp. Medeltalet var 10.7 (sd=20.0) plerocercoider per
fisk och foérdelade sig till 79% pa magsidcken, 9% pa pylorus, 5%

pd levern, 4% i bukvaggen och évriga pd mjdlkestréngar, simblésa
och tarm. Ytterst fa av de 128 plerocercoiderna beddmdes tillhéra

arten D. dendriticum.

Inga Salmincola spp. eller Cystidicola sp. patraffades. Phyllo-

distomum conostumum hoterades i njuren pa tva (17%) individer.

Mangden Eubothrium spp. varierade markant. Vissa individer saknade

den helt medan ndgra var mycket hart belastade.

Pa Oringar yngre an 5+ noterades éver huvud taget inga parasiter.

Samtliga 4 lakar var angripna av Diphyvllobothrium spp. I medeltal
innehdll de 240 (sd=292) plerocercoider per fisk och fdérekom pa
magsack och pylorusbihang till mer &n 99%. Drygt 5% av plerocer-

coiderna tillhoérde arten D. dendriticum. Antalet Diphyllobothrium

spp. ©okade markant hos de lakar som var aldre an 8+.

Lakarna innehdll aven en del hakmaskar tillhérande gruppen Echino-

rhynchidae.

Kvalitet och kondition fér réding och éring

Fiskens kvalitet kan matas pa manga satt. Flertalet maste dock
betraktas som subjektiva, flera ibland missvisande (Hill & Bostrom
1985) .

Fiskarnas kottfarg, som angavs enligt en skala fran 1 till 9 (vit
1, svagt =skar 3, skar 6, rod 9), forbidttrades med storleken for
bade rdéding och 6ring (Tabell 11). De litorala smardédingarna
hade samre kéttfarg an de djupt fangade sma roédingarna. Generellt
hade rédingen battre kéttfarg an oringen i motsvarande langdgrup-

per.
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Tabell 11. Fultons konditionsfaktor samt kottférg fér réding
och o6ring i olika storleksgrupper, Stora Rensjoén,
augusti 1983.
Condition factor (Fulton's) and meat color (1-9) in
Arctic char and brown trout in different sizes, Lake
Stora Rensjon, August 1983.

n Fulton's Farg/
condition Color
Réding, Arctic char:

5-10 cm, 8 0.763 1.0
10-15 cm 18 0.707 1.0
15-20 cm 10 0.725 3.2
20~30 cm 2 0.726 6.5
30-40 cm 15 0.867 7.5
40-50 cm 10 0.869 6.5
Totalt / pooled sample 63 0.781 3.9

1. <25 cm, 1lag genfrekvens 25 0.748 1.2
2. <25 cm, hég # 12 0.674 2.8
3. >25 cm, hog " 26 0.8&3 7.1
Oring, brown trout:
15-20 cm, 3 0.818 1.0
20~30 cm, 5 0.859 3.0
30-40 cm, 3 0.876 6.3
40~50 cm, 1 0.936 8
Totalt / pooled sample 12 0.859 3.8

Konditionen brukar anges som Fultons kenditionsfaktor (vikten/
langden3) (Ricker 1975). R6ding i olika langdgrupper visade en
bimodal férdelning av denna faktor med 0.763 hos de allra minsta
rédingarna medan gruppen 10-15 cm visade lagre varden fér att
sedan ater stiga med ékad langd (Tabell 11) De litoralt fangade
smarddingarna hade hégre konditionsfaktor jamfért med de djupt
fdngade smarédingarna. De stérre rodingarna visade ddremot betyd-

ligt hégre konditionsfaktor.

Oringarna visade ocksd en stigande konditionsfaktor med langden
och overtraffade genomgdende motsvarande rodinggruppers varden,

om denna jamférelse mellan tvd olika arter tillats.




= 35 =

DISKUSSION
Allmant

Provfisket och efterfoljande undersdkningar av det insamlade
materialet fran Stora Rensjon har pavisat en mycket storvuxen

och dominant rédingpopulation i samexistens med ytterligare en,
genetiskt avvikande, foérdvargad och litoralt levande rddingpopula-

tion, samt dessutom 6ring och lake.

De genetiska analyserna skiljer ut en storvuxen réding med hég
frekvens av Esteras-2-locusets anodala allel (f(2): 0.882), ett
stérre antal pylorusbihang (43), sen kénsmognad (4+ f£or bada ko-
nen) och en intraspecifik habitatuppdelning med ungfisk pa djupare
bottnar och de &ldre fiskarna litoralt. Dessa aldre stora rédingar
samexisterar pad de grunda bottnarna med en langsamvaxande, annor-
lunda fargad roéding med en lag genfrekvens (£(2): 0.440), ett lagre
antal pylorusbihang (29), tidig kénsmognad (1+ £O0r hannar, 2+

£6r honor) och tidig lektid (slutet av augusti) langs stranderna.
Den stérre rédingen leker omkring 5-10 september i Lilla Rensjén
och ytterligare ett par veckor senare i Stora Rensjén (F. Anders-
son, St. Rensjén, muntl. medd.). Generellt midste leken f£or bada
populationerna betraktas som tidig, ndgot som troligen beror pa

gjo6ns kalla karaktar.

Det har vid undersékningen kints naturligt att sédrskilja réding-
populationerna i tre ekologiska grupper. En grupp av litorala
dvargar (mindre &n 25 cm), en grupp av djuplevande ungréding
(mindre &n 25 cm) samt slutligen en grupp av storvuxen réding
(stdédrre &n 25 cm). De tva sistndmnda grupperna betraktas dock
som delar av en och samma genetiska pool, skild frdn den litorala

dvargpopulationen.

Rédingarnas djupférdelning och populationsstruktur avvek
markant fran férhallandena i de hundratals rodingsjdar som f£oxr-
fattarna tidigare undersdkt. Kan vi &andd dra nagra slutsatser
av detta enda provfiske, som dessutom skedde under en period da

det kanske dominerande bytesfiskbestindet, dvs dvargrédingarna,




= 3f =

lekte? I regel inte, men med den breda provtagning med flera
parametrar som stéder varandra far vi betydligt stdrre sidkerhet

och kan beskriva de olika fiskarternas ekologiska roller, relationer
och avvikande foérhallande i1 Stora Rensjdén. Denna arbetsmetodik,

med ett ekologiskt orienterat provfiske med oversiktsnat, inte
alltfor stoxa och ensidiga uttag av fisk ur sjén och en bredare
analys av det insamlade materialet, har visat sig vara tillrackligt
informativt i kdnsliga ekosystem (Hammar & Filipsson 1985, Hammar
1987b, Hammar, Porter, Skdéld & Verspoor 1988).

Rodingens tillvaxt och dldersstruktur

Genom det intensifierade natfisket med allt mindre maskstorlekar
i mdnga nordliga sjdar har rodingpopulationerna paverkats oroande
selektivt. De snabbvaxande exemplaren fangas som allt yngre in-
divider i de effektiva nylonndten. Hela populationen tenderar
darigenom att vaxa allt samre, och ytterst f& individer lyckas

ta sig férbl den storlekssparr som avgdérs av den i sjén aktuellt
fungerande minsta maskstorleken. Tillvaxtkurvan planar ut pé ett
allt for tidigt stadium och medelaldern kan ofta bli lag. I vissa
extremfall ndr endast fa snabbvaxande rédingar upp till kénsmogen
dlder och orxdentlig storlek (Filipsson & Svardson 1976, Flarst,
Bostrém & Hammar 1978, Filipsson 1983, 1987, Hammar et al 1983,
Hammar 1984a).

Provfisken med oversiktsnat i arktiska och subarktiska omraden
har dokumenterat oexploaterade rddingpopulationers tillvaxt och
struktur (Johnson 1980, 1983, Hammar 1982, 1987a, b). I sjdar pa
Svalbard med klimat- och nadringsbetingelser betydligt hardare &n
i nagot svenskt vatten féljer rdédingen ett nadrmast "linjart"
férhallande mellan alder och storlek. Rédingarna blir bade gamla
och stora, dvs tilldts rédingen att dldras, sa fortsatter den
att vaxa (Hammar 1982, 1987a).

Tillvaxtkurvan (Figur 2-4) for rédingen i Stora Rensjén utgor
sdledes ett tydligt exempel pd en jamférelsevis opdverkad popu-
lationsstruktur. Inga tendenser till utplanande tillvaxt kunde

spadras hos den storvuxna populationen. Bada rédingpopulationerna
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pavisade ocksa flera kénsmogna arsklasser. Dessutom visade varje
dldersgrupp en val varierad spridning i storlek utan tecken pa
selektiva krafter fran ndgot hall, utom mdéjligen ett predationstryck
riktat mot de litoralt levande smdrddingarna. Det ar forfattarnas
overtygelse att férekomsten av sd storvuxen rodding som i Stora
Rensjon endast kan patréffas i sjdar med ett mycket svagt nat-
fisketryck, vilket gdér Stora Rensjén till en mycket unik rdéding-

sj6 1 Sverige.

Enligt Fredrik Andersson, som nastan tillbringat ett helt sekel
vid Stora Rensién, har rédingens storlek &ndd minskat under arens
lopp. Under 1920-talet anvandes 10 och 12 varvs nat vid réding-
fisket. Vid lekfisket som endast skedde i Lilla Rensjon lades

nat med maskorna 8, 10 och 12 varv per aln. Det "finmaskigaste"
natet lades narmast land och de grévre ytterst i langen. Naten
koptes foérst fran Malmdé Fiskredskapsfabrik och senare fran Gnesta.
Idag anvander Fredrik Andersson 16 och 18-varvs nat, halften av
varje. Man 1l4r ha fangat réding p& upp till 4 kg. De stora "ski-
vorna" (lekroéding-hannarna) i Lilla Rensjon férsvann i samband
med att sjén bérjade regleras. (Lekrédinghonan kallas fér évrigt
"rynga®.) Pa 1970-talet togs en roding pd 2.7 kg med pimpel (F.

Andersson muntl. medd.).

Rédingens naringsval och parasitfauna

Den storvuxna rodingen i Stora Rensjon fangades strandnara och
dess naringsval dominerades av strandlevande bottendjur. Fore-
komsten av Mysis i magarna kan mdéjligen tyda p& en viss vand-
ring mellan strander och de nagot djupare bottnar dar Mysis &r
tillgdnglig som féda. Mysis har en dominerande stallning som
bytesdjur pad djup éver 12 meter, dar framfér allt de unga rédin-

garna med likaledes hég genfrekvens fangades.

Dessa unga rédingar hade fréamst Atit Mysis, chironomid-larver
och den stora semibentiska cladoceren (hinnkraftan) Polyphenus
sp. Inga gammarider eller ytinsekter patradffades i dessa djupt

fangade smdroédingar.
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Dvargrodingpopulationen &4t som vantat ocksa dvervagande strand-
levande bottendjur, men &ven hos dessa utgjorde Mysis en vésentlig
del av naringen, vilket indikerar en vies vandring utdt ndgot

dijuvpare bottnar.

Nilsson (1960), som studerade de sasongsbundna skillnaderna och
likheterna i éringens och rodingens naringsval i Rensjon, fann

att Lymnaea dominerade i juli och cladocerer i september hos rodlng
insamlade 1939-40.

Forekomsten av parasiterna Cyathocephalus truncatus och Echinor-

hynchidea i de sival stora som fordvargade roédingarna langs strén-
derna styrker belydelsen av Gammarus i dieten pad grunt vatten,
Likasd férekom en hel del digena trematoder i de snackatande

dvargrodingarna.

Phyllodistomun sp. noterades bara i de stérsta rodingarna och

Salmincola spp. befanns vara jamnt foérdelade mellan de bagge
grupperna av smaroding men férdubblad i antal och frekvens pa de

storre rdédingarna.

De litorala smarddingarna uppvisade en annorlunda parasitbild

an de djupt fingade, som var i det nirmaste oangripna. Skillnaden
som maste bero pd olika naringsvalsinriktning, dar cyclopoida
copepoder i hégre grad ingdr i de litorala rédingarnas diet. Detta
styrker vidare den konstaterade avvikande djupférdelningen, trots
den pdgdende leken pd grunt vatten.

Parasitanalyserna visar vidare att 81 % av de stora rodingarna
(storre an 25 om) var infekterade med Diphyllobothrium spp. och

att de i medeltal hade 28 plerocercoider per fisk. Parasiterna
anrikas mycket dramatiskt forst dd rédingen natt éver 30 cm (Figur
7). Detta mdnster kan inte tolkas pa nagot annat satt an att rédin-
gen da blir predatorisk. Om predationen sker pa smardding, som i
sin tur livndr sig pa& copepoder och dirmed infekteras av Diphyl-
lobothrium spp., vilket konstaterats hos den smavuxna litorala
rédingpopulationen, blir bilden den funna. Det &r ocksa méjligt

att en viss predation sker pd smdlake vilket t ex konstaterats

hos rédingen 1 Rebnisjaure, Norrbotten (Hammar opubl.}).
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Predationen pad smidrdéding

Anrikning av Diphyliobothrium spp. har ocksa dokumenterats hos
éringen och laken. Speciellt lakarna storre an 30-40 cm uppvisade
mycket hoga antal Diphyllobothrium spp. Nilsson (1957} fann att
15% av den sjdlevande Rensjo-8ringens bytesdjur i augusti 1955
pestod av fisk. Dessa utgjordes av oidentifierade salmonider samt
lake. Runnstrém (1957) antog att just évergdngen £ill fiskdiet var
férklaringen till Sringens starka tillvaxtokning efter att den
bérjat leva i sjalva sjén. Den stromlevande lakens fiskdiet daremot
bestod av enbart lake (Nilsson 1957). I féreliggande undersoékning
visade maganalyserna tydligt att just smarodingen utgjorde en
avsevird del av dieten. Annu mer intressant ar att notera att de

i bade oring- och lakmagar funna smardéddingarna méjligen haft

speciellt dalig tillvéaxt (Figur 3).

Det finng anledning att misstdnka att predationen fran litorala
resp djuplevande rovfiskar selektivt paverkar en rédingpopulations
tillvaxtstruktur pd olika satt. Riktad predation pa smaroding

med bra begynnelsetillvaxt och darmed, enligt Thorpe's (1986)
tolkning av Alms (1959) resultat, risk fér tidig koénsmognad och
férdvargning, kan i praktiken gynna de smd rodingar som tenderar
att ha dalig begynnelsetillvaxt, en senare kénsmognad och darfér
méjligheter till en langre utstrackt tillvaxtperiod, dvs méjligheten
att na storrédingklass. I Stora Rensjon tycks bada predatorerna
géra sitt urval dels bland de litoralt forekommande rdédingarna,
dels bland de samst vaxande av dessa. Troligen géller detta aven
predationen fran den storvuxna réddingen. De tre predatorernas
selektiva pdverkan pa en rédingpopulation blir darmed den dia-
metralt motsatt den selektiva paverkan som ett fisknat astadkommer
och tenderar darfdr att gynna den noterade tillvaxtbilden. Om

vara provfiskendt vidare fangat de mest snabbvaxande individerna
och de samst vaxande individerna i férsta hand blir féremal for
predation, da &r det tillvaxtmonster vi ser hos de smd rodingarna

i Figur 3 nAgot battre &n i verkligheten.
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Rodingarnas populationsstrukturer

Den sigmoid-formade tillvaxtkurvan (Figur 3,4) och parasitférandrin-
garna (Figur 7,8) antyder tendenser till flera dietbyten hos roé-
dingen, dels efter 4+ och dels efter 8+. Den storvuxna roéding-
populationen i Stora Rensjén torde genomga flera ekologiskt stora
rollbyten i samband med férandringar i djupférdelning, byte av
naringsdjur via Mysis till mollusker wm.m. och smaroéding samt
intagandet av sin gentemot 6ring och lake ekologiskt dominanta
stdlllning. |
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Figur 9. Modell éver interspecifika relationer mellan tva
sympatriska rédingpopulationer med tillvaxt enligt tva
skilda livshistoriestrategier.
Model representing interspecific relationship of two

sympatric populations of Arctic char with growth
according to two different lifehistory strategies.
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Méiligen utgdr den sigmoid-formade tillvaxtkurvan en syntes av

tvéd populationer med olika levnadsstrategier paminnande om den

sk. r- resp K-selektion som férst beskrevs av MacArthur och Wilson
{(1967) (Fig. 9). Den med hdg frekvens av esteras-2 karakteriserade
rédingpopulationen med djupt levande ungfisk, sen kénsmognad och
mycket stora dldre fiskar lever enligt den sk K-strategien, medan
den lagfrekventa litoralt levande dvargrdéddingen med tidig kdénsmognad
féljer den sk r-strategien. Genom det predationstryck som bade
storréding, 6ring och lake utdévar pa den litorala dvargrédingen

sa Overlever ytterst fd av dessa dvidrgar en alder 6ver 6+. Om
nitfisket 6kar daremot forsvinner allt fler av de stora predatorerna
och de fdérdviargade rédingarna som vaxer enligt r-strategien tenderar
att éka i antal och alder (Figur 9).

Denna populationsdynamik &r val beskriven i arktiska sjdar med
allopatriska rédingbestand {(Johnson 1976, 1980, 1981, 1983, 1988).
Syntesen blir i det hdr fallet en unikt forstlrkt sigmoidformad
tillvéxtkurva bestdende av tva sympatriska rodingpopulationer

med olika val av livshistoriestrategier. Denna hypotes kommer

att behandlas mer utférligt i en senare rapport, dar jémfdérelsen
just gérs med en serie subarktiska rddingpopulationer (Hammar et
al. in prep.). Tillvaxtkurvans lutning och speciella karaktar ar
sdledes ett resultat av sjéns starlek och morfometri, roédingens
intraspecifika strategi-struktur?\EESS naringsval, parasiter,
rangordning i ett komplext konkurrensfdrhdllande med andra roéding-
och fiskarter samt en eventuell férekomst av selektivt predations-

s4val som natfisketryck.

Oringens och lakens ndringsval och parasitfaunor

Utéver smardding utgjordes dringens ndring av ytinsekter, Lymnaea
och olika insektslarver. I 6ring som insamlats i augusti 1955 ar
bilden den samma (Nilsson 1957). Férutom fisk dominerade da ytin-

sekter, Trichoptera-larver samt olika snackor.

I Nilssons (1960) naringsvalsstudier pd fisk fran 1939-49 dominerade

ytféda i éring fangad i juli och Trichopter-larver 1 september.
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Laken hade férutom sin predation pd réding och rédingrom konsumerat

betydande mangder Gammarus lacustris vilket ocksa avsldjades genom

infektionsgraden av acanthocephaler. Varken oring eller lake hade
atit Mysis, som konstaterats vara dominerande som bytesdjur for
dessa bada arter i s& minga andra fjallsjéar (Farst, Bostrdm &
Hammar 1978, 1980, 1981, Hammar, Neumann & Notter 1988). I dessa
reglerade sjdar patraffades dock 6ring och lake betydligt djupare.

Naringskonkurrens mellan rédindg, oring och lake

Nilsson (1955, 1963, 1965) fann generellt att allopatriska réding-
resp oringpopulationer livnarde sig pa niastan identiska narings-
organismer. Tillsammans segregerade de med 6ringen litoralt och

med bottendjursdiet, medan rédingen uppehéll sig i pelagialen dar
den livnarde sig pa plankton. Denna sommarsituation med narings-
och biotopsegregering (interactive segregation) férstérktes vig
reglering av sjén dad den litorala naringsfaunan allvarligt utarmades
medan zooplanktonfaunan blev den viktigaste naringstillgédngen
(Nilsson 1961, 1963, 1964). Vara undersokningar visar under augusti
att bade éring och réding i jamforbara storleksklasser livnarde

sig pa Lymnaea och Trichoptera-larver. Daremot dominerade ytfoda
och smardding i oéringens diet medan Mysis, chironomidlarver och
puppor utgjorde en vasentlig andel av den stérre rodingens narings-
val. I de f& lakarna som fangades dominerade Gammarus lacustris,
smaroding och rédingrom. Siledes en markant uppdelning och parvis
o6verlappning av den tillgdngliga naringsfaunan. Mycket talar dock
fér att den verkliga konkurrensen sker hos de mindre individerna.

I vilken grad konkurrerar de litoralt férekommande dvargrodingar-—
na, nyutvandrade o6ringungarna samt de smd annu e] predatoriska
lakarna? Kommande undersdékningar kommer kanske att de svar pa

denna viktiga fraga.

Den storsta Oringen som landats under de senaste 100 dren vagde

6 kg och fangades pa& spinn pd 1950-talet. Ingen direkt férandring
har noterats med avseende pd déringens antal eller vikt. Tva lakar
P4 60-70 cm togs 1958 pa& nat (F.Andersson, St. Rensjén, muntl.
medd. ) .
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De stora rddingarna, o6ringarna och de fa lakarna som undersoéktes
1983 uppvisar mycket snarlika tillvaxtkurveor. Skillnaden utgjordes
av en parallellférskjutning av kurvan sa att en viss léngd forst
nas av roding, Aret darefter av oring och yvtterligare tre &r senare
av lake. Det finns dédrfér anledning att misstéanka forekomst av
stora likheter i ndringsvalet hos stérre individer av de tre
predatorerna. Skillnaderna i tidsfdérskjutning bodér vara av artbe-
roende karaktar med skillnader 1 fédovalsstrategier under unga

ar.

Hela predationstrycket frén dessa tre olika arter tycks vara riktat
mot den litoralt férekommande dvargrodingpopulationen. Det ar
méjligt att tidig kénsmognad, utstrackt lekperiod och ett mycket
varierat och rikt sammansatt naringsunderlag ger dvérgrédingpo-
pulationen en rekryteringsbas stor och effektiv nog att tala ett

s& hdrt predationstryck. Mycket talar f£foér att tillgdngen pa dvarg-
réding som bytesfisk balanserar midngden och storleken pa preda-

torerna precis som 1 arktiska sjdar (Johnson 1980, 1983).

Normalt dominerar dring langs stranderna, rédingen i pelagialen

och laken djupare langs bottnen i svenska fjallsjdar (Nilsson

1955, 1961, 1965). Oringens predation pd réding anses pa indirekt
bevismaterial vara av avgorande karaktdr f£oér uppratthallandet av
ett valvuxet rédingbestand (Filipsson & Svardson 1976). Fa under-
sdkningar har direkt dokumenterat férekomsten av réding i oring-
magar. Lakens betydelse f£6r rdédingbestdndets beskattning ar san-
nolikt stérre, genom dess omfattande predation pa djuplevande

och sdmre vaxande réding (Filipsson & Svardson 1976). Forekomsten
av idgonfallande dubbla rdédingbestdnd med en pelagisk resp en
férdvargad, djuplevande population dr mycket ovanliga i omraden
med férekomst av lake (Filipsson & Svardson 1976). Rester av
sympatri har dock i vissa fall kunnat konstateras med hijalp av

de genetiska analyserna, men tillvéxtndssigt sett s& verkar réding-
bestanden vara monomorfa i sjdar med lake (Hammar 1984a). I natur-
liga sjdar i norra Norrbotten med den enkla kombinationen réding
och lake vaxer rédingen i regel mycket bra (Hammar 1984b). Liknande
resultat har dven konstaterats i tva jamtlindska sjdar (Filipsson

opubl.).
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Rédingens och érinagens kvalitet

De subjektiva kvalitetsjamférelser som gjordes mellan rédingen

och oringen framstdller rédingen som betydligt battre. Konditionen
enligt Fulton visade dock battre vikt/langd relationer fér éring

an fér roéding. Vid analys av de olika rodingarna uppvisade titorna
battre konditionsfaktor &n de unga snabbvaxande rodingarna. Denna
missvisande bild torde bero pa rédingtitornas speciella morfologiska
sardrag. Generellt framstar dock konditionsviardena Fér roding

som relativt ldga jadmfért med andra jamtlandska rodingpopula-

tioner (Hammar et al. 1983).

Betvdelsen av Mvsis relicta

Forekomsten av Lymnaea sp., Gammarus lacustris och Eurvcercusg

lamellatus i de stora rédingarnas magar visar att Stora Rensjoén
annu inte paverkatsz alltfér hart av forsurning, reglering och

den introducerade Mysis relicta. Bade snickor och gammarider har

utnyttjats som indikatororganismer i karteringen av férsurningens
utbredning (Engblom & Lingdell 1985a, b). Lymnaea och Gammarus

ar vidare kanda f£or sin kanslighet for sjoreglering (Grimads 1961,
1962, Nilsson 1961). Slutligen aterfanns den fér rodingen si

vardefulla Eurycercus lamellatus som efter introduktioner av Mysis

relicta pa kort tid utrotats av denna (Farst, Bostrém & Hammar
1978, Hammar 1988a).

Mysis relicta har visat sig vara en mycket effektiv zooplankton-

predator, som successivt betar ned planktonfaunan i en bestiamd
ordning (Lasenby & Langford 1973, Flirst, Bostrém & Hammar 1978,
Cooper & Goldman 1980, Kinsten & Olsén 1981, Langeland 1981a,
Lasenby & Flirst 1981, Morgan, Goldman & Richards 1981). De for
fiskarna véirdefulla stora cladocererna (hinnkraftorna) betas ned
och de av zooplankton beroende fiskarterna eller fiskstadierna

far vidkannas en &verlégsen konkurrent i Mysis relicta. Genom

sin selektiva predation pa cladocerer dkar Mysis betydelsen av

copepoder i planktondtande fiskarters diet och darmed de fiskpa-
rasiter som utnyttjar copepoderna som mellanvard (Hammar 1988a).
De fiskarter som kan utnyttja Mysis som nytt naringsdjur bryter




bildligt talat parasitens livscykel och undgdr vidare infektion
(Hammar & Henricson 1983, 1984, Hammar et al. 1983, Hammar 1988a).

Frekvensen Diphyllobothrium-angripna rédingar 1 Stora Rensjoén ar

att betrakta som mycket lag i foérhadllande till andra rédingpopulat-

ioner (Henricson 1978a) och ar jamfdrbar med sjdar dit Mysis relicta

dverférts (Hammar et al. 1983). Intensiteten, dvs antalet parasiter
per fisk, mdste dock betecknas som ndgot hégre &n i sjdar med tata
bestand av Mysis., Mojligen sker fortfarande en fordndring mot mindre
resp hdégre angreppsgrad bercende pd vilka fiskar som utnyttjar
Mysis i Stora Rensjdén (Hammar & Henricson 1983, 1984, Hammar 1988a).
Dessutom verkar den storvuxna rédingpopulationen i Stora Rensjdén
indirekt paverkas av angreppsgraden fér den dvargvuxna rodingpo-
pulationen. Denna i sin tur ligger dock val inom den infektionsniva
som karakteriserar rddingbestand som gynnats av Mysis relicta
(Hammar et al. 1983).

De omfattande forlusterna av fisk som sketlt 1 svenska, norska

och nordamerikanska sjdar efter introduktion av Mysis relicta

har framfér allt drabbat pelagisk rdding, sik och indianlax {Morgan,
Threlkeld & Golaman 1978, Langeland 1981b, Furst et al. 1984,
Lasenby, Northcote & Furst 1986, Hammar 1988a). De positiva ef-
fekterna har noterats hos storre bentiska arter, som t ex oring

och lake. Ar den fisktomma pelagialen i Stora Rensjoén en till-
fédllighet pga provfiskets ringa omfattning, eller ett resultat av

Mysis relictas effektiva zooplanktonpredation? Forekomsten av

Euryvcercus lamellatus och de numerart sma fangsterna av oring

och lake antyder att effekterna av Mysis religta inte kan vara

av sadan betydelse, an. Méjligen begréansas Mysis' utvecklings-

néjligheter av en redan fattig zooplanktonfauna.

Man kan vidare fraga sig om férekomsten av en snabbvuxen ung réding

p& djupare bottnar ar ett resultat av tillgdngen pa Mysis relicta.

Resultaten antyder att miljén fér dessa rédingar pad stérre djup
bér vara béattre an tidigare. Daremot kan inte férekomsten av Mysis
foérklara den allméant goda tillvaxten hos den stdrre rdédingen.
Storleken var kand och dokumenterad langt innan Mysis introdu-

cerades.
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Med tanke pa de effekter som registrerats p& fiskfaunan i andra

sjéar dit Mysis relicta o6verfoérts maste dock Stora Rensjén ses

som en sjotyp dar Mysis torde ha en generell positiv effekt pa
fiskfaunan eftersom den bentiska fiskproduktion klart dominerar
har. Med de resultat vi sett av évrig naringsfauna framstdr dock
Mysis~introduktionen som en helt onédig risktagning. Vad som kommer

att handa pa lang sikt i Mysis-gjdar ar fortfarande oklart.

Temperaturen en begransande faktor

Stora Rensjén ar ett lagproduktivt vatten. Dessutom utgdér Stora
Rensjén en véldig bassang hégst upp Indalsalven, en a4lv som &r
kand som allmdnt kall. Det &r darfér mycket troligt att Stora
Rensjons fria vattenmassor &r fér ndringsfattiga och fér kalla

for en pelagisk fiskproduktion, i likhet med vissa andra hégt eller
nordligt beldgna stora sjoar t ex Blasjén och Tornetrask. Detta
borde innebdra en koncentration till bentisk fiskproduktion och

en okad konkurrens om de bentiska ndringsdjuren. Av dessa utgdr

dagslandan Ameletus inopinatus, vars larver aterfanns i oringmagar,

en ytterligare indikation pd att vattnet ar kallt (P.E. Lingdell,
Limnodata, pers. medd.).

Det finns tydliga tecken p& att det i badda rddingpopulationerna
finns individer som inte leker varje &r, ett fenomen som okar

mot norr och lagre temperaturer (Johnson 1980, G.Hunter, ABS,

S5t. Ann-de-Bellevue, Quebec, pers. medd). Det storvuxna
rédingbestand som beskrivits fran Stora Rensjén utgdr en
konkurrenskraftig population i ett f£ér den aktuella rédingen
uppenbart gynnsamt miljéférhillande. Den intar en ranghdég stdllning
med en numerar éverliagsenhet, ett brett och effektivt utnyttjande
av den oligotrofa och kalla fjallsjiéns niringsunderlag. Den uppvisar
sen konsmognad, en mycket god tillvaxt och en hdég kvalitet; varde-
fulla ekologiska karaktdr i en karg miljé. Stora Rensjéns roding
har darfér sedan hdsten 1982 funnits med bland avelsstammarna av

storvuxen roéding pa Fiskeristyrelsens Férséksstation i Kilarne.

Laken ar kénd som en kallstenoterm art, men har ett tidigt pelagiskt

och darmed ké&nsligt yngelstadium. Den lever som adult bentiskt




langs strander men &ven pa stdrre djup. Laken kan vidare beskrivas
son "ekologiskt aggressiv". Dessg naringsval av bottendjur ar mycket
brett och den utgdr en allvarlig konkurrent till varje annan bentisk
fiskart, saval som en betydande predator pa all fisk, framfor

allt den egna arten, 1 lamplig storlek (Hammar opubl.). Ingen av

de fyra lakarna innehdll dock lake i magarna. Laken i Stora Rensjon

antydde via en markant anrikning av Diphyllobothrium spp. en relativ

sen O6vergdng till fiskdiet i livet. Kan detta vara resultatet av
dels kannibalism och dels den tidigare behandlade predationen pa
dvargréding? Kanske lakbestadnd i likhet med gaddbestand (Svardson

1964) regleras hardare internt an vad vi tidigare forestdllt oss.

Oringen 8r en art som gynnas av hdgre temperatur. Den intar i

lagre belagna fjadllsjdéar en dominerande litoral position dar den
lever av bottendjur, ytféda och fisk (Nilsson 1965). Dess daliga
méjligheter till att utnyttja zooplankton gdér den konkurrenssvag
i pelagialen resp. 1 redlerade sjdar dar pelagisk produktion av
naring doninerar (Filipsson & Svardson 1976). Trots forekomsten

av en artrik bottenfauna och Mysis relicta i Stora Rensjdn ar

dringen fatalig vilket enklast torde férklaras av sjons laga
temperaturregim och bristen pa stoérre reproduktionslokaler ned-
stréms Lilla Rensijén efter tillkomsten av en damwm i utloppet. De
sma tilloppen till Stora Rensjdn har dock troligen fatt dkad
betydelse som reproduktionslokaler efter Stora Rensjons damning.
Runnstrém {1953) konstaterade att enda foérutsattningen f£ér vidare
reproduktion av éring nedstréms Lilla Rensjoén var en kontinuerlig

vattenfdring i Rensjodan.

Dubbla rédingarter

Svardsons (1958, 1961a, b, 1979) teorier om multipla invandringar
av preglacialt skilda réding- och sikarter till skandinaviska
vatten fran olika évervintringsomrdden har varit banbrytande for
den systematiska och ekologiska forskning runt dessa salmonid-
grupper som bedrivits vid Sétvattenslaboratoriet. Ideerna delas
dock inte av alla systematiker. Behnke (t ex 1972) och andra menar
att de smd och stora férandringar av savadl ekologisk som genetisk

karaktdr som noterats ar resultatel av en snabb postglacial an-
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passning. Med denna instdllning nonchalerar man de resultat som
klart visar betydelsen av ett genflode mellan populationer som

inte &r geografiskt isolerade. De sna skillnader som sparas i

det stora ménstret visar istdllet enligt Svardson (1979) intro-
gressionen pa olika satt mellan de ekologiskt sa vitt skilda arterna
i olika sympatriska kombinationer. Detta kan ses som en £éljd av
avsaknaden av fullsténdiga genetiska barridrer mellan de olika
syskonarterna. Den genetiska markér som utnyttjats fér sik &r
antalet galrafsténder, en polygenetiskt nedirvd meristisk karaktar
som speglar langtgdngen anpassning till olika naringsdijur (Svardson
1979) . Hos réding har tre distinkta allelfrekvensomraden for _
Esteras-2~locuset anvants. Detta locus ar det enda polymorfa system
med kand relation till miljén som hittills kunnat anvindas med
framgang i Skandinavien foér att karakterisera olika ekologiska

grupper av arktisk réding (Nyman, Hammar & Gydemo 1981).

Produkterna av de bada esteras-2-varianterna som utnyttjats som
gemmarkorer har konstaterats ha ett visst fysiologiskt samband

med temperaturen (Nyman & Shaw 1971, Nyman 1972, Nyman & Filipsson
1972, Dempson, Verspoor & Hammar 1988) . Det snabbvandrande esteraset
(produkten av allel 2) fungerar optimalt vid en hégre temperatur
an det andra langsamvandrande esteraset. Trots detta s3 dominerar
populationer med héga genfrekvenser i de nordligaste, de hégst
belagna och de kallaste sjdéarna (Hammar 19806, 1984a, 1987a, 1989,
Gydemo 1984). Forklaringen till detta avvikande ménster maste

bero pd den genetiska bakgrunden, dvs den olika genetiska miljé
som varianterna férekommer i hos de olika rodingarterna, och
sannolikt dven p& invandringshistoriska skillnader mellan olika

populationer (Hammar 1984a).

Andersson, Ryman och Stahl (1983) som undersékt ett stoérre antal
loci hos nagra geografisk begrinsade svenska rédingpopulationer,
menar att den genetiska variationen totalt hos réding ar mycket
liten och darfoér inte tillidter nadgon uppdelning i preglacialt
uppkomna syskonarter. Man drar darvid slutsatsen att bristen pa
polymorfa system kan anvdndas foér att mata systematisk samhérighet,
Dock finns det stationara rédingpopulationer i Nordamerika och

Skandinavien som inom samma analyserade avsnitt av sina genom
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framstdr som fullstandigt elektroforetiskt identiska (Hammar &
Verspoor opubl.). Denna brist pa genetisk variation hos =23 his-
toriskt och geografiskt val skilda populationer antyder i stidllet
att den grova elektroforestekniken egentligen inte &r lamplig

for storsystematiskt evolutionsarbete inom rédingartgruppen.

Genetiskt uppméatta skillnader, angivna som avstand i tid, baseras
pé& kvalitativa och kvantitativa allelskillnader vid elektroforetiska
analyser av en storre serie proteiner och enzymsystem. Dock ar
dessa ej fler an att analysen endast omfattar en brakdel av en
fisks totala genom. Eventuella skillnader mellan narstdende popula-
tioner antas vara ett matt pa den slumpmassiga forandring av
allelfrekvenserna som skett efter att populationerna sarats. Denna
férandring sker efter en grovt uppskattad hastighet, enligt den

sk molekylara klockan, och utgér ett medelvarde av saval evolutio-
nistiskt snabba som langsanférandrande proteiner. Skillnaderna

kan var 40-faldiga (R. Behnke, Fort Collins, Colorado, pers. medd.).
Hypotesen utgar vidare fran atlt inga av de anvanda enzymerna
paverkas genom selektion av miljon. Trots den allmidnt accepterade
stabiliteten hos allelfrekvenser inom olika arter fran olika
geografiska omraden d&kar dock kunskapen om selektiva kopplingar
mellan olika enzymer och miljoéfaktorer. Forst da vi vet mer om
dessa samband kan vi trovardigt madta och uttala oss om de genetiska

skillnaderna mellan olika populationer matta i tid.

Férekomsten av tva- och tredubbla rédingbestédnd, forekomsten av
dvarg— och normalrédingmorfer 1 allopatriska bestédnd samt extrema
populationer med sigmoidformad tillvaxtkurva och bimodala
ldngdstrukturer har under senare ar lite felaktigt kommit att
jamstallas i diskussionen om multipla arter. Norska undersékningar
(Nordeng 1983) har dokumenterat hur rédingpopulationer genom
intraspecifika variationer kunnat indelas i en serie grupper med
olika tillvaxtférhdllanden. De rédingar som blivit tidigt kdénsmogna
har fatt dvargkaraktédr medan de sent kénsmogna individerna fortsatt
att vaxa under ytterligare ar och dérmed blivit stdrre. De olika
rodingformerna har var och en 1 sin avkomma kunnat ge upphov till
samtliga typer. De olika rédingarna har darfér ansetts tillhodra

samma genetiska population. Genom subjektiva urval har tre grupper:




w B} -

dvargar, stora stationdra samt potentiella havsvandrare urskilijts.
Denna uppdelning har tyvarr kommit att jamforas med indelningen

i syskonarter och betraktats som 1&sningen pa den arktiska
roding-problematiken av foérfattare som valt att tolka Nordengs
(1983) resultat pd detta satt.

Hindar och Jonsson (1982) foéresldr att antalet rodingformer i en
sj6 enligt ovan, beror pa antalet nischer tillgdngliga under till-
vaxtsdsongen. Under perioder av oéverfléd pd naringsdjur minskade
sedregeringen i habitat- och ndringsval (Hindar & Jonsson op.
cit.). Detta resonemang, som sdkert ar den troliga forklaringen
till ménga populationers intraspecifika ekologiska variations-
bredd, kan dock i och fér sig ses som en omkastad forklaring till
teorin om att antalet tillgangliga nischer i en sjo avgor om en

eller flera narstdende populationer eller arter kan samexistera.

Jonsson och Hindar (1982) férklarar sjdlva uppkomsten av dubbla
morfer i Vangsvatnet som ett resultat av intraspecifik konkurrens
och skilda fortplantningsstrategier. Man menar att de olika morferna
uppstatt i sen tid och att de utgdér ett naturligt fenomen inom
rédingens naturliga variation. Hindar, Ryman och Stahl (1986) kunde
verifiera den genetiska 6éverensstimmelsen mellan de bégge
rédingformerna i Vangsvatnet. De kunde ocksa verifiera att sdmre
resp battre vdxande rédingar i en serie sjdar i flertalet fall
tillhérde samma population. De fann dock stérre genetiska skillnader
mellan olika rodingformer i tva andra sjdar vilket dock inte
vidareutvecklades ekologiskt i rapporten. I den skotska sjén Loch
Rannoch fann dock Sahonera-Irahola (1985) betydande genetiska
skillnader mellan bentiska och pelagiska rédingar som enligt den
ovan kritiserade analysen Eér uppmidtning av genetiskt avstand
uppskattades till mellan 150 000 och 300 000 Ar, beroende pa vilken
molekylar klockfrekvehs som utnyttjades. Sahonera-Irahola {1985)
menar dock att skillnaderna endast visar att dessa bada roéding-
populationer varit allopatriska under en relativt kort tid innan

de hamnalt 1 samma s3}d. Oavsett hur lidnge de bada rédingpopulatio-
nerna varit isolerade innan de invaderat Loch Rannoch =3 demon-
strerades dock ett tydligt exempel pd multipel invandring.
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Den intressanta frdgan gédller hur pass stora genetiska, meristiska,
morfologiska och ekologiska skillnader som kan uppsta inom en
rédingpopulation med olika varianter av reproduktions-strategier,
men inte betraktas som geografiskt eller genetiskt isolerade fran
varandra. Kan s& stora skillnader som noterats mellan rodingarna

i Stora Rensjén uppstad postglacialt?

Eftersom den introgressiva hybridiseringen mellan tvillingarter

i en gemensam geografisk miljdé i manga fall &r en vanligare process
an den omvanda, dvs den som gynnar uppdelningen av en art i flera
subtaxonomiska enheter inom samma geografiska lokal, sa maste
eventuella genetiska, meristiska, morfologiska och ekologiska
skillnader som noteras betraktas i ett betydligt stdrre perspektiv.

Om rédingen dels genom sin opportunistiska karaktar tenderar att
fylla miljén med individer som féljer olika reproduktionsstra-
tegier pga av intraspecifik konkurrens, dels i ménga sjdar sam-—
existerar med likasinnade rédingpopulationer med annan genetisk
bakgrund p g a invandringshistoriska skillnader, da &r det lat-
tare att férstd varfdér vi har sd svart foér att identifiera de
komplicerade populationsekologiska ménster som karakteriser si

mdnga stoérre rédingbestdnd i norr.

Atskilliga sddana sjdar med genetiskt och ekologiskt val skilda
rédingpopulationer har tidigare beskrivits fran Sverige, Norge

och Island (Saemundsson 1909, Fridriksson 1939, Andersson, Gustafson
& Lindstrom 1971, Nilsson & Filipsson 1971, Nyman 1972, Nyman &
Filipsson 1972, Klemetsen & Grotnes 1975, 1980, Henricson & Nyman
1976, Gydemo 1984, Hammar 1984a). Férutom signifikanta allelfrek-
vens-skillnader f6r esteras-2 har meristiska, morfologiska och
ekologiska skillnader kunnat noteras. Ett monster av tre réding-
grupper har kunnat definierats. P4 grund av den sannolika pre-
glaciala uppdelningen har de tre rédingtyperna ansetts vara skilda

4t pa syskonart-niva.

T qabésll 13 redovisas de tre rdédingarternas ekologiska karaktarer

och storleksrelationer (efter Hammar 1984a, b).
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Tabell '12. Taxonomi, ekologiska sardrag, utbrednlng och esteras-
2- frekvenser foér tre syskonarter inom det arktiska
rodlngartkomplexet enligt Nyman, Hammar och Gydemo
1981.

Taxonomy, ecological characteristics, distribution

and esterase-2-allele frequencies of three sibling
species within the Arctic char species complex acording
to Nyman, Hammar and Gydemo 1981.

N) F) 5)
Storrdéding . Storre Fjallréding Mindre Fjdllréding
S. salvelinus (L.) S. alpinus (L.) S. stagnalis (Fabr.)
I laglandet och i Hégt beldgna fja11~ vistliga £jallsjéar
sydsvenska sijdar SJoar inom vissa regioner
Sen invandring, | Tidig 1nvandr1ng, Rel. tidig invandr.
ev. fran syd -och ést ev. fran &st ev, fran sydvist
Plastiskt biotopval Bentisk Pelagisk
Plastiskt ndringsval Bottendjur och Plankton
ofta fiskpredator fisk. Kannibal
Maxvikt 10-12 kg - Maxvikt 6-7 kg Maxvikt 1 kg
Leker grunt i stil-~ Leker grunt, garna i Leker grunt eller
lastdende vatten strommande vatten ‘ djupt i stillastdende

vatten
Konkurrenskraftigast Konkurrenssvagast Internmedidr

konkurrensstyrka

Genfrekvenser f£ér den anodala allelen av Esteras-2:
0.40 - 0.70 _ o 0.90 - 1.00 0.00 - 0.10

Av tabellen framgar att de hada rodlngpopulatlonerna i Stora Rensjén
bidde genetiskt och ekologlskt stammer val o6verens med karaktiarerna
foér de bagge bentlska arterna Stérre F3allréding och Storroding.

Det &r dessuton dessa bada arter som noterats i Anjan och Asingen
nedstroéms Stora Rensgon (Hammar et al 1983). De forekommer vidare
som ensamma arter i madnga mindre s;oar séder om Stora Rensjoén
(Hammar 1984a). Mycket talar £f6r att den konkurrenskraftiga rédingen
ned hég genfrekvens i Stora Reénsjén dock tillhér den normalt mycket
konkurrenskansllga Storre Fjallrodlngen En storvuxen réding med

ett bentiskt ndrings- och habitatval overraskade redan 1947 med

att fangas 1 rinnande vatten i de sparrar man byggt med avsikt

att fanga orlng i (Runnstrém 1957) ‘Den stérre fjallrodlngen
patraffas strémlekande i manga hogfjéllSVatten (Hammar 1984a),
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men nagon rodinglek i Rensjons rinnande vatten har dock annu inte

dokumenterats.

Detta innebar en omkastad rangordning mellan de bagge arterna. I
flertalet dubbla rédingsjdar har Storrédingen genomgdende dominerat
storleksmdssigt dver den Storre Fjallrddingen (Andersson, Gustafson
& Lindstrém 1971, Nilsson & Filipsson 1971, Nyman 1972, 1984,
Hammar 1980, 1984a, Hammar et al. 1983). Det har dock i vissa
mycket kalla f£jallsjodar funnits beldgg for att den konkurrens-
kraftiga storrddingen Fatt en underordnad roll. Det intressanta

ar vidare att i dessa sjdar utgdr den foérdvargade roédingpopulationen
den litoralt férekommande (Hammar opubl.), medan de dvargbestand
som annars beskrivits oftast utgjorts av djupt levande bentiska
rédingar. Det ar fullt téankbart att den rédingart vi betraktar

som den férst invandrade och som uppvisat en hardférd ekologisk
karaktidr gentemot en karg och kall miljé, just i denna miljé frams-
tar som konkurrenskraftig och &éverlagsen andra roédingarter. Det
finng flera exempel pa hur erkédnt storvuxna och fiskdtande stor-
rodingstammar fran t ex Vattern och Hornavan vid utsattningar

hégt ovanfér deras ursprungsvatten misslyckats med att havda sina
omtalade egenskaper (t ex i Ovre Sarvsjidn samt Pieskejaure med flera
kdllgjdar 1 Pitedlven (Nilsson 1972, Hammar opubl.data)). Eftersom
kombinationen av de genetiska och ekologiska karaktdrerna &nda
maste betraktas som de viktigaste kriterierna vid indelningen av
artkomplexet, maste en slutgiltig beddmning ske forst efter att

de bada populationerna sammanférts i en betydligt "mildare" miljé.
Sadana experiment genomférs f£6r narvarande vid Fiskeristyrelsens

Forsoksstation i1 Kalarne (Henricson et al. in prep.).

En annan méjlig foérklaring till den litoralt avvikande rodingen
med det bdckrédinglika ménstret pa ryggen vore introgression med
den sedan slutet pd artonhundratalet inplanterade amerikanska
béckrédingen. Det finns inga genetiska hinder foér hybridisering
mellan arktisk réding och amerikansk backroding. I Labrador har
t.o.m ladngt gdngen introgression mellan de bdgge arterna nyligen
dokumenterats (Hammar, Dempson & Verspoor in prep.). En eventuell
hybridisering motsigs av det faktum att amerikansk backréding

endast uttrycker den anodala allelen for Esteras-2 och att denna
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allel ar den mindre vanliga i just de litorala rodingdvargarna i
Stora Rensjén. Om dock introgression pagatt i flera generationer
kanske den amerikanska backrédingens egenskaper inte framtrider
i just det andra esteras-locuset, som dia i ett totalt annorlunda
genom tillater en temperaturselektion foér den allel som visat

sig fungera bast i just miljén med ldg temperatur,

Naturreservat

Djur och véxter i limniska ekosystem loper i hégre grad &n i
terrestra och fér manniskan mer valexponerade system risken att
drabbas av dolda utsldpp, miljéfaror och overexploatering. M&j-
ligheterna till migrationer och aterkolonisering fér vattenlevande
organismer &dr dessutom mycket mer begransade. Vid planeringen av
framtida naturreservat och nationalparker mdste didrfoér storre
hansyn tas till t ex ursprungliga fiskpopulationer av stor bety~
delse.

Sjdar med ursprungliga rddingbestand i Skandinavien antas ha ko-
loniserats under den period dA senaste inlandssisens avsmaltning
pagick, dvs med bérjan fér ca 12 000 &r sedan. Invandringen antas
ha skett fran olika 6vervintringsrefugier och olika stadier under
de olika faserna av Ostersjéns utveckling. Dessa olika réding-
populationer utgdr idag betydande genetiska, ekologiska och ekono-

miska tillgangar.

Genom arhundradens klimatférdndringar och naturliga successioner
har médnga relikta rédingbestand férsvunnit naturligt. Utvecklin-
gen under 1900~talet med ékad férsurning, &kad sjoreglering, dolda
giftutsldpp, stadig eutrofiering, inplanteringar av begransande

konkurrenter som t ex sik, sikléja och Mysis relicta samt forddande

predatorer som t ex gddda, har dock i en allt mer accelererande
takt slagit ut ménga vardefulla rodingpopulationer pd kort tid.
Hart okontrollerat natfiske med effektiva nylonnat och allt mindre
maskstorlekar har allvarligt férandrat populationsstrukturen i
dterstdende rédingbestdnd i manga svenska fjdllsjdar. Ytterst f3
rédingsjdar kan idag sdgas innehalla oexploaterade bestand. De

av dessa vatten som dessutom innehiller ekologiskt och genetiskt
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skyddsvarda rédingbestand borde snarast avsidttas som naturreservat.

Ett sadant dr Stora Rensjén i Jamtland.

Ett utokat natfiske i Stora Rensijén skulle sld snabbt och hart.
For att skydda Stora Rensjoéns genetiskt och ekologiskt mycket
vardefulla och i Sverige unikt storvuxna fjallrédingpopulation &t
framtida generationer som referens i arbetet med den ekologiskt
och ekonomiskt viktiga rédingfiskevarden, som romtakt &t den moderna
fiskodlingen och avancerade akvakulturen med en mer genetisk med-
veltenhet samt som opaverkad genbank, maste Stora Rensjén skyddas
mot framtida miljéstérningar. Det md gdlla férsurning och ékad
reglering, eutrofiering och férgiftning, inplantering av nya fisk-
och ndringsdjursarter, Sékat ndt- och sportfiske. Att skydda Stora
Rensjéns rdding kraver ett skydd av Stora Rensjén sjadlv. Sverige
maste aven bérjé mana om opaverkade f£jallsjdar i framtida miljo-

overvakningsprogran.

Forfattarna vénder sig darfér till Stora Rensjiéns fiskerdttsag-
are, Are Kommun, Fiskendmnden och Lansstyrelsen i Jamtlands 1lé&n,
Statens Naturvardsverk och Fiskeristyrelsen med en vidjan att
med féreliggande biclogiska rapport som prelimindrt underlag
undersoka méjligheterna att omedelbart avsidtta Stora Rensjon med

cmnejd (tillrinningsomrade) som naturreservat.
ERKANNANDEN

Forfattarna vill rikta ett stort och varmt tack till Julia Bjérkli
och Fredrik Andersson fér deras gastfrihet, hjédlp och omtanke.
Julia och Fredrik lever utan tillgdng till elkraft sedan ett helt
sekel, tillsammans med kor, getter och hoéns, pd en isolerad slutt-
ning mot Stora Rensjén. De vardar sin miljd, sin hembygd, sitt

arv pa ett naturligt sétt som f& manniskor idag férstar vidden

av. LAt oss hoppas att vi, med de mdjligheter till erkidnsla och
insikt som vi har kvar f£6r nordlig natur, kan fortsatta att med
samhalleliga medel skydda Stora Rensjén till framtida generationer.
Det ar vi biologer skyldiga att garantéra Julias och Fredriks
generation saval som efterkommande generationer. Ett stort tack

ocksd till kollegorna Erik Degerman och Lennart Nyman £6r vardefulla
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kommentarer pa en tidigare version av rapporten, och Monica Bergman
£6r hjalp med figurer. De kemiska analysvardena har tillhanda~
hdllits av Naturvardsenheten, Lénsstyrelsen i Jamtlands 1&n.
Forfattarna vill ocksd framféra ett tack till Skalstugans AB.,
Skandinaviska Enskilda Banken, fér hjilp med logi och bat. Prov-~
fisket utférdes av foérfattarna och finansierades av Fiskeristy-
relsens Sétvattenslaboratorium samt Vattenregleringsfdretagens

Samarbetsorgan (VASO).
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ENGLISH SUMMARY: THE ARCTIC CHAR IN LAKE STORA
RENSJON; A PRIMARY GENE BANK
FOR CONSERVATION IN A NATURAL
RESERVE

Unexploited populations of Arctic char in Sweden are rare today.
Due to their genetic, ecological and economic importance, such
resources need protection against further environmental distur-
bance. The present report emphasizes the characteristics of the
unexploited Lake Stora Rensjén (Great Reindeer Lake) and its unique

subarctic fish fauna.

Ecological testfishing with experimental gillnets of multiple
mesh size (6.25 - 75 mm mesh size knot to knot) in Lake Stora
Rensjon (Fig. 1), northern Sweden, in August 1983, revealed an
unexploited fish community. Large sized Arctic char (Salvelinus
alpinus) dominated ecologically and numerically over brown trout
(Salmo trutta) and burbot (Lota lota) (Table 3). Further more,

the presence of two sympatric populations of Arctic char were

recorded: 1) a fast growing population with the frequency 0.88

of the common allele coded for by the Esterase-2 locus, a high
number of pyloric caeca (43), late maturation (4+ in both sexes),
and an intraspecific habitat segregation with young year groups

in the deep benthic zone and older year groups occurring litto-
rally, and 2) a littoral, dwarfed population with the allele
frequency 0.44, a low number of pyloric caeca (29), early maturation
(1+ in males and 2+ in females) and an early spawning period (the
end of August) (Tables 4, 6). The population structure of the high
frequency Arctic char is characterized by a sigmoid-shaped growth
curve with an apparent change of diet at the age of 4+ (Figs. 3,

4) . The parasite picture (Table 9, Figs. 7, 8) supports the theory
of a life history shift from a deep benthic life of young char
feeding mainly on introduced Mysis relicta to a littoral piscivorous

life, where the main prey are the coexisting littoral Arctic char
dwarfs of another gene pool (Table 7, Fig. 9). In fact, growth

(Fig. 5), diet composition (Table 8) and parasite fauna of brown
trout and burbot also demonstrated the inportance of the dwarfed

littoral char population as prey for these predators.
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The ecological and systematic characteristics of the large-sized
Arctic char suggest this population to be a descendant of the early

colonizer, Salvelinus alpinus, whereas the dwarfed char are con-

sidered a relative to a later invasion of S. salvelinus, according
to the classification by Nyman et al. 1981. The reversed ecological
dominance between the two char populations, as well as between
the large sized Arctic char and the coexisting brown trout and
burbot, is suggested to be an effect of the low temperature and

the oligotrophic conditions in Lake Stora Rensijoén.

The present authors thus recommend that Lake Stora Rensjén and its
unigque populations of Arctic char be given status as a natural

reserve for future conservation.
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