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INLEDNING

Varje svensk sj6 aAr unik. Det betyder att ingen kopia finns. Att
gdga att Vattern a&r unik kanns otillrackligt. Man frestas - nagot
oegentligt - havda att Vattern, som varken ar landels stérsta
eller djupaste )6, anda ar den mest unika s8j6, som finns i vart
land.

I Vattern fangas lika mycket sik arligen, som langs hela kusten
av vart sikrikaste lan, Norrbottens. Det rér sig aven om samma
tvd arter av sik. I Vattern fangas dessutom lika mycket rdéding
som 1 alla Norrbottens (Lapplands) sjdar sammantaget. Detta ar
sad mycket markligare som sik och réding, enligt en bred norsk
och svensk erfarenhet, har svart att samexistera i insjdar, dar

giken som regel tranger undan rédingen.

I vattern fanns, fram till 1918, d& den utrotades av nmanniskan,
landets mest grovvuxna oéring, med en maximivikt av 23 kg. Den

lekte i sjdéns utlopp, i Motala Strom.

Som enda £j6 1 landet har Vattern belysts med statistiska upp-
gifter om fiskets avkastning sedan 1914. Fran 1967 har statistiken
insamlats, granskats och publicerats av Bengt Brolin pd Fiske-
namnden 1 Jénkdping. Statistiken mdjliggdr analyser av fiskbe-
stdndens vaxlingar pa ett satt som helt saknar motsvarighet inom
landet.

Sétvattenslaboratoriet har alltid intresserat sig f£or Vattern.
Gunnar Alm, laboratoriets skapare, bdrjade sina studier av sjoén
redan 1920. Han skrev om bade Oringen (Alm 1929, 1939) och
rédingen (Alm 1934, 1960).,

Delvis pa& laboratoriets initiativ utférdes en férsdksutsattning
av lax 1959. Resultatet blev sd positivt att &rliga smoltutsatt-
hingar bérjade 1971. Darmed erhélls i viss mdn en ersdttning £or
den bortfallna fangsten av den stora oOringen, som kallades
*vaitterlax". I och med utsattningarna av lax uppstod en diskussion

rérande konkurrens mellan lax och rdéding om bytesfiskarna i sjon




(Adolfsson 1960, Svardson 1960, 1961). Denna diskussion pagar
fortfarande. Problemet har utlést insamling av magprover fran
sj6én, frdn yrkesfiskare, sedermera kompletterade genom labora-
toriets egna provfisken (Filipsson 1983). Preliminara redogdrelser
for maganalyserna skrevs av Flrst (1971), Nilsson (1980) och
Hanson (1987). Av olika skdl blev de ej publicerade men samman-
fattas i denna rapport.

Vid provfiskena pavisades att Vattern aven har stora bestadnd av
fiskarter som yrkesfisket ej fangar: nors, mért och gers. Prov
med olika maskstorlekar kunde &ven belysa den o&verbeskattning,
genom fangst av unga rédingar, som radde och som delvis mildrades

genom andrade stadgebestémmelser, som en £61jd av provfiskena.

Vattern ar den s3jd, dar de s k glacialrelikterna férst upptacktes.
Ingen annan svensk sjd har sa rika bestand. Niar tva av relikter-
na utsatts i norrléndska regleringsmagasin och resultaten bérjade
bli &6verblickbara (Flirst, Hammar och Hill 1986) uppstod fragan
vilken betydelse relikterna egentligen hade i Vattern, fér
planktonbestandet dar och f£oér Vitterns sarart. En jamfoérelse
med Vanerns fiskar kunde géras, efter laboratoriets flerariga

satsning pa denna sj& (Almer 1978, Nilsson 1979).

Det har synts oss lampligt att, i samband med redogérelsen fér
maganalyserna, lyfta fram tillgdngliga rén om Vattern till en
sammanfattning. Nya problemstdliningar kan formuleras, bade for

Vattern och de norrléndska sjdar som erhallit glacialrelikter.

MATERIAL OCH METODER

Det material, som nadrmare diskuteras i det féljande, omfattar

féljande antal magar:

sik 230 st lalke 54 st
sikléja 44 gers 146
nors 107 hornsimpa 60
roding 226 abborre 35
oring 38 mért 64

lax 151




Dessa magar har vid analystillféllet varit antingen fulla med
foda eller innehdallit sa pass nycket att analysen ansetts ge
nagon information. Déremot har alla tomma eller nastan tomma

magar uteslutits. Dessas antal var, £6é6r vissa arter, ganska stort.

De identifierade resterna, ofta till art men stundom bara till
grupp, har uppskattats som procentuella delar av innehdllet. De
framkomna talen har sedermera slagits samman till stérre grupper
av fisk, férdelat pd storleksklasser eller drstid fér insamlingen.
Analyserna har gjorts av specialutbildad personal, under en

f613d av ar.

Fiskar &ar vid sitt foédoval opportunister. Nidr nagot byte finns i
overskott blir det utnyttjat. Maginnehdllet aterspeglar dérmed i
viss mén bytesorganismernas tillgdnglighet, nagot som vaxlar
starkt med arstiderna (t ex klackning av fjadermyggor, svarmning
av myror). Manga fiskar ater rom, egen saval som andra arters.

Vid leken kan darfér fiskmagar innehdlla stora mingder rom.

Dieten hos en fiskart &andras normalt med fiskens tillvixt. Som
nyklackt eller unge ater fisken andra objekt &n senare i livet.
Detta blir sdrskilt tydligt nar fiskar, med stigande storlek,
gadr oveyr till predatoriska vanoyr, till fiskdiet.

Fiskens ndringsmiljd vaxlar sjdlvklart med dess uppehdllsplats.
En sik pa djupt vatten kan ha andra organismer omkring sig &n

nar den betar nara stranden.

Alla dessa faktorer paverkar representativiteten hos undersdkta
magprover. Man kan knappast gdra nagra statistiska berdkningar
éver hur stor "sakerhet" olika procentsiffror foér dieten har.
Grunden fér all statistik ar beradkningar o6ver slumpens roll fér
olikheter mellan stickprov, tankta som alla tagna ur en enhetlig
population. En séadan tankt population finns inte fér fiskens

naringsval.

Slutligen bér kanske papekas vanskligheten med procenttal. Om en

gers under sikléjans lek frossat pd rom, kan detta ge héga




procenttal for magens volyminnehdll. Ar antalet gersar fran
denna tid stort, i foérhdllande till gersar fangade under resten
av aret, blir automatiskt "sikldéjerom" en betydande post i gersens
redovisade diet. I sjadlva verket kanske den intet betyder foér
gersens tillvaxt, och siffran blir extra stor genom att gersen i
kallt vatten om hésten smdlter fédan langsamt (vilket ger ovanligt

fyllda magar). Men évriga poster i dieten sjunker procentuellt.

Dessa papekanden gdérs har, inledningsvis. Darmed kan tabellerna
diskuteras som de stér, med skillnader som kan, eller inte kan,

vara signifikanta fér de olika fiskarnas val av naring.

GLACIALRELIKTERNA

Glacialrelikterna i Vattern &r av mycket stor betydelse £6r
fiskfaunan. De olika kraftdjuren utgdér inte bara en viktig féda
for flertalet fiskar, de paverkar &dven den évriga botten- och
planktonfaunan. Detta far i sin tur nya konsekvenser fér talrik-
heten av de olika fiskarterna. Glacialrelikterna i Vattern har
ett speciellt intresse darfér att det var dar den omfattande
diskussionen bérjade om dessa djurs invandring och berocende av
den forntida foérdelningen mellan land och hav. De blev &ven, lat
vara indirekt, orsaken till en konflikt mellan tva av vart lands

forsta fiskeribiologer.

Pontoporeia affinis, vitmarlan

Antalsmdssigt ar denna art den viktigaste. Den férekommer fran
ungefar 10 meters djup ner till de djupaste bottnarna pa 120
meter. Ekman (1915) fann den vara talrikast pa ett djup av 60-70
meter medan Wiederholm (1974) anger vitmadrlan till 500-700 ex/m2
pa 20-40 meter och 1400-2300 ex/m® p& djupen o&ver 100 meter.
Aven Grimds (1969) rapporterade vitmidrlan som synnerligen talrik.

Om varen, i maj, utgdr de nykléckta ungarna upp till 75% av hela
populationen. De adr s& sma att ett sdll med 0.6 mm maska bara
fangar ungefdr en tredjedel av dem. De lever ytligare dn de

storre exemplaren (Hill 1984},




Vitmdrlan blir 8-10 mm och lever i sedimentet, ddr detritus &ar
huvudfdédan. Som alla amfipoder &r den predatorisk och Hessle
(1924) visade att, i Ostersjén, vitmarlan ar i stand att reducera
musslan Macoma, sa att denna framst foérekommer dar Pontoporeia
dr fatalig. Elmgren m £l (1986) fann att vitmidrlan &r direkt
prédator pa musslans larver. Widegren (1863) noterade att mollus-
ker var relativt fataliga pd VAtterns botten, nagot som troligen
beror pa den stora médngden Pontoporeia.

Aven andra organismer &Ar kénsliga f£ér vitmdrlans konkurrens och
predation. Det framgdr av att, dar Pontoporeia av ndgon anledning
minskar i antal, fjddermygglarver och oligochaeter genast bérjar
6ka (Wiederholm 1974).

Dadswell (1974) och Kinsten (1986) har bigge studerat vitmdrlans
miljékrav genom jédmférelse mellan olika sjdar i Nordamerika och
Sverige. Dadswell fann att vitmarlan var talrikast i djupa sjéar
med ett bottensediment som inte far vara alltfér starkt organiskt
belastat och darmed syrgaskravande. Kinsten noterade en tendens
till minskad férekomst i sidar med lagt pH, lag halt av kal-
ciumtmagnesium samt lagre tathet i vitmdrlebestandet i sjdar med
lagre alkalinitet.

I Vattern har, sedan Ekmans undersoékningar pa 1910-talet, pavisats
en minskad foérekomst av Pontoporeia i Jénképingsomradet (ersatt
av fjadermyggor och oligochaeter) men en dkad mangd vitmarlor pé
nordligare stationer. Okningen kunde uppgd till en tredubbling
eller mer (Grimds 1969, Wiederholm 1974). I omradet soéder om
Visings®é har nyligen en +trend nerat observerats (Wiederholm
1982). Dartill kommer &rliga fluktuationer, som tycks bero pa
rika eller fattiga Arsklasser. Det fdérefaller troligt, att
vdxlingarna beror pd att o6kad organisk belastning, upp till en
viss nivd, gynnar vitmdrlan som far mer féda, men att syrgashalten
kan bli fér lag over vissa troskelvarden. Persson (1988) fann
att en mycket rik kiselalgproduktion vararna 1978 och 1981
sammanféll med misslyckad rekrytering av vitmadrlor. Frdn marina
studier har ett positivt sadant samband rapporterats. Det tycks
alltsad vara mangden organisk substans pa botten som dr den stora

faktorn.




Det har lange varit kant att vitmirlan, vid fortplantningen pj
senhosten, rér sig hogt uppe i vattnet, ndgot som sdrskilt gidller
hanarna (Segerstrale 1937, Hill 1984} . Hanarna har vid denna tid
férlangda antenner, vilket férr uppfattades som att det gallde
en sarskild art.

Men det finns &ven &dldre uppgifter om att vitmidrlor kunde fangas
i planktonhdvar utanfér fortplantningstiden. Nyligen (Cederwall
1988) har bekraftats att vitmdrlor nattetid vér sig ovanfor
botten, framst under forsommaren. Beteendet satts 1 samband med
naringssok eller ses som ett skydd mot predatorer. Det har
namligen fér andra arter pavisats att den del av populationen
som rér sig ovan bottnen till stor del bestar av djur som befinner
sig i skalbyte: en kdnslig tid fér alla kraftdjur.

Oavsett forklaringen betyder vitmdrlornas aktivitet ovanfér
sedimentet, att de kan bli mer tillgédngliga foér sddana fiskar,
som inte dar specialister p& att beta i det 6versta skiktet av
sedimentet.

Saduria (Mesidothea) entomon, skorv

Om vitmarlan lé&mnar sedimentet f£6r att undgd predation, bdér det
vara skorven den sodéker undvika. Skorven ar namligen berocende av
vitmérlor fér sin foérekomst (Hessle 1924). Men denna isopod tar
aven manga andra byten, inklusive yngre exemplar av egna arten
(Haahtela 1962, 1988, Leonardsson 1988). Bland Ostersjéns yrkes-~
och husbehovsfiskare &xr den ¢kdnd genom att ge sig pa agn och
fangad fisk.

Skorven blir i VAattern 40 mm (honor) eller 50 mm (hanar). I
Ostersjdn, dar den tdl en salthalt av 18°/00, blir den &nnu stérre
(Haahtela 1988). Den lever i Ostersién som regel 1 vatten som ej
ar varmare an 59, i Vdttern pa djup vanligen mellan 30-80 meter
(Ekman 1915). I Ostersjén gar den ner till 300 meters djup.

Skorven i Ostersjdén har sin fortplantning péa sensommaren eller
hésten (Haahtela 1962) d& den uppehdller sig i fria vattnet. Den
simmar langsamt pd rygg och blir di ett lattfangat byte. Ungarna




ar sma, 3-4 mm, da de lémnar honans marsupium. Detta sker pa
varen. Forsta hésten &r de 15-20 mm och de blir ej kdénsmogna
férran 1 tredje levnadsaret. Bestdndel bestar darmed av flera
samtidiga &rsklasser. De stdérsta exemplaren lever djupast, de
unga foérhdllandevis grunt. Xannibalismen &ar stark. Leonardsson
(1988) erbijdd i laboratoriet dldre exemplar av skorv alternativa

byten: vitmarlor eller yngre skorv. De senare féredrogs.

Skorven finns, i mycket glesa bestdnd, i ndgra fa& svenska insjdar
men ar vanlig i Vattern. Vintertid kan den dar visa sig anda

inne vid land, sannolikt i samband med fortplantningen.

Man kan karakterisera skorven som en predator som adter praktiskt
taget allt i sin normala omgivning. Den &r i sin tur ett eftersdkt
byte fér vissa fiskar, framst lake och hornsimpa, 1 Ostersjén
torsk.

Pallasea guadrispinosa, tagogmirla

Arten blir stérre an vitmdrlan och nar 10-15 mm som vuxen. Den
lever pa hérdare och grundare bottnar och har enligt Ekman sitt
maximum i Vattern pd 10-20 meters djup. Men den foérekommer anda
ner till 100 meter. Den kan dven upptridda s& grunt som 4-5 meter,
da ofta 1 vegetationen. Med gangse fangstredskap &r det vanskligt

att erhalla sakra uppgifter om dess talrikhet.

Grimas (1969) fann att Asellus och Gammarus spelar obetydlig
roll i Vatterns djupzon mellan 40-100 meter, men a&ven hégre upp
ar de relativt fataliga. Sannolikt utdévar Pallasea ett negativt
inflytande pa dem, 1liksom pa Pontoporeia. Pallasea som Odver-
flyttats till norrlandska regleringsmagasin livndr sig pa kisel-
och pavaxtalger, cladocerer, copepoder samt fjaddermygglarver
(Fiarst, Hammar och Hill 1986).

Pallasea lever sd pass ndra strandlinjen att den bdér bli den
bottenlevande relikt som lattast blir isolerad, nar en vik avsndrs
till en sjalvstiandig sjé. Fynd av Pallasea 1 sjdar inom Viréns
och Emans vattensystem (Kalmar 1an) bekrédftar att den finns i

sjéar ndra Baltiska Issjdns hogsta strandlinje (Lettevall 1962).




Pallasea finns bara i Ostersjdns mest utsétade vikar. Den saknas
vid ishavskusten och har slaktingar i Bajkalsjon. I Saveans
reliktsjdar saknas arten, sannolikt f£ér att de isolerats fran
ett tamligen salt Yoldiahav. Taggmidrlan har stor betydelse for
botten- och fiskfaunan i Vattern.

Mysis relicta, pundgriaka

Denna art ar den mest kénda relikten bland kraftdjuren. Den &r
15-20 mm 1lang, leker pa senhdsten varefter hanarna dér. Ungarna
klacks pa senvintern, sedan honorna burit dem i marsupiet (pung-
en). Livscykeln &r ettdrig men &éverflyttning till norrléndska
sjéar har visat att, vid samre tillvaxthastighet, Mysis kan bli
tvasomrig innan den blir kénsmogen.

Fuarst (1972) fann i ndgra sjdar, som Vinern, Artingen och Yx-
ningen, att en population av Mysis hade sommarfortplantning.
Denna population levde vid sidan av den med vinterfortplantning,

vilket tydde pa att Mysis relicta i sjdlva verket representerar

tva arter, med olika ekologi. Nyligen har Vainéla (1986) visat
att Mysis verkligen upptrdder i flera (tre) arter med samma
morfologi, skilda &t av vasentligt olika genfrekvenser fér vissa
proteiner. Tva forekommer i Ostersjén, Mysis I och Mysis II,
varvid den senare hdller sig i saltare och djupare vatten,
utomskars. Men i Baven kunde V&indéla pavisa bagge arterna. Om
sommarfortplantning utmirker Mysis II eller om forhallandet ar

annu mer komplicerat, dr tills vidare en oppen fraga.

Mysis lever om dagen ndra botten men i mycket djupa eller mérka
sjéar kan den skikta in sig pad t ex 50 m djup. Den stiger i
skymningen hastigt mot hégre beldgna vattenskikt och kan réra
sig 120 meter p& en timme (First 1968). Vid ett eventuellt

sprangskikt stannar den och vénder i gryningen &ter mot botten.

Den ar svar att antalsbestdmma. TaAtheten i Vattern varierar
mellan noll och 300 exemplar per mz, beroende pa strdm, dijup,
bottentyp, temperatur och 1ljus. Den praktiska erfarenheten fran
tralningar 1 ménga svenska sjdar visar att Mysis ar mycket talrik

i Vattern (First op.cit.).




Tidigare trodde man att pungridkan levde mest pa detritus. Vistel-
sen i det fria valtnet antyder dock att Mysis jagar zooplankton.
Numera ar det klarlagt att predation pa cladocerer ar utmarkande

Lor Mysis..

Mysis har, i avsikt att f£érbattre nédringsmingden for fiskar,
flyttats till sjdar, dit den ej kommit av egen kraft. Detta har
skett bAde i Nordamerika och Skandinavien. EBrfarenheterna blev
dverraskande, men entydiga. Kinsten och Olsén (1981) fann t ex i
Mesvattnet (Jamtland) att Mysis medférde tillbakagéng av Eubosmina

londispina och Holopedium ¢ibberum, medan Daphnia och Cyclops

scutifer klarvade sig antalsmdssigt, detta trots att burférsdk
visade att Mysis tog aven dessa. Burycercus, som lever litoralt
och &r en viktig fiskféda, minskar kraftigt eller foérsvinner
helt nir Mysis komwer in i sj6n (First, Bostrém och Hammar 1978).
Nero och Prules (1986a) jamfdrde sjdar dar Mysis fdérekom spontant
med liknande sjéar utan Mysis i Kanada. Planktonbetdnden var

olika: Daphnia longiremis, FEubosmina longispina och Cyclops

scutifer, alla i hypolimnion, var fataligare i Mysis-sjdarna. I
speciella akvarieférsék kunde samma forfattare (Nero och Sprules
1986b) visa att Mysis at de arter, som var sparsammare i naturliga
Mysiz-sjéar. Den stora rotatorien Asplachna var allra mest kanslig
fér pungrakans predation. Seale och Binkowski (1988) visade att

Mysis t o m kan ta Kkldckande yngel av en sik, Coregonus hovyi,

som finns pd djupt vatten i sjoén Michigan.

Litteraturen om Mysis' predation pa plankteon &ar redan ganska
stor. Férskjutningen mot stérre méngd copepoder inom zooplankton
leder till oékad parasitering av pelagiskt levande fiskar. Kon-
kurrensen fran Mysis &stadkommer en tillbakagang i planktonatande
fiskars numerar (Hammar och Henricson 1983, Furst, Hammar, Hill,

Bostrém och Kinsten 1984, Hammar 1988).

Man bor vanta sig att den stora mangden Mysis i Vattern paverkar
zooplanktonbesténdet. 83 tycks ocksa vara fallet. Gronberyg (1975)
fann planktonbestandet vara glest. I maj dominerar copepoder

éver cladocerer, och utgdr 95% eller mer. Talrikast ar Eudiaptomus

gracilis, Burytemora lacustris och Cyclops, fataligare ar Lim-




_10.,..

nocalanus macrurus och Heterocope appendiculata, som bara upp-

trader enstaka. Av cladocererna ar Eubogsmina coredqgoni den tal-
rikaste, sarskilt om vadren. Daphnia galeata och cristata blir

vanligare pd sensommaren och sarskilt i de norra, grundare delarna

av Vattern. Daphnia cucullata och Chydorus  sphaericus salknas

nastan helt i sjén, medan Holopedium, ansedd som typisk fér
renvattensjdar, ar sparsan.

Om Mysis A&stadkommit detta mdnster borde rotatorierna vara
talrika. Aven detta tycks stamma (Gronberg 1975). Artantalet &r
dock ej sd& stort. Mest anmidrkningsvdrt ar att sadana arter, som

anses utmarka lagproduktiva sjdar, forekommer endast sporadiskt.

Den helhetsbild som framtrider &r att Vatterns tata Mysisbestand
dstadkommit en relativt fattig =zooplanktonfauna, sarskilt be-
traffande cladocerer. Pelagiskt levande fiskar, beroende av
zooplankton, bor darmed uppleva ett konkurrenstryck fran pung-
rakorna.

Gammaracanthus Jlacustrig (loricatus), sidsyrsa

Det ar tveksamt om relikten &r densamma som den art (loricatus)
som finns i brackt vatten wvid ishavskusten. Holmgvist (1966)
anser det vara samma art, men populationen i Ishavet tal tamligen
salt vatten medan sjésyrsan ej Finns i Ostersjén och saknas i‘de
vastsvenska reliktsjdar (Savedn), som avsndrts fran ett mattligt
salt Yoldiahav.

Sjosyrsan (namnet anvands av fiskarna i Vattern) blir kénsmogen
vid tvd ar, d4 hanarna &r 20-25 mm och honorna 25-30. Ungarna ar
mycket sma, bara ndgra millimeter stora. De kan pétréffas pra
alla djup, aven de stérsta. Ekman (1915) fann denna relikt fran
12 meter ner till 120. Men han fdngade inte wmanga sjalv, de
flesta fick han fran yrkesfiskarna. Gammaracanthus fastnar i
naten sarskilt ndr rullar av kransalger trasslat in sig i red-~
skapen. Det ar Vatterns starka vattenstrémmar som sliter loss
algerna.
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Naesje (pers.medd.) har i den norska sjon Mjdésa funnit att
Gammaracanthus framst lever av Mysis och Pallasea. Dess fdrekomst
i vattnet, med nattlig jakt i hoégre vattenskikt tyder pa aktiv
predation. Yngre sjdsyrsor gdr hégre upp 1 vattnet, méjligen
mest efter zooplankton, medan de stdérre haller sig nagot djupare,
rimligtvis jagande Mysis och Pallasea. Predationen kan troligen
ocksd g4 At andra hallet. 20 000 Gammaracanthus fran Vattern,
dverflyttade till sjdarna Suorva och Kultsjoén, gav fad aterfynd
under nagra 4r. Sjdarnas dad mycket téata Mysis-bestand kan ha

utgjort hinder fér overlevnad av Gammaracanthus' sma ungar.

dverflyttad till sjén Hackren i Jamtland (utan Mysis) visade sig
cammaracanthus leva av cladocerer, copepoder och fjaddermygglarver,
enligt analyser gjorda av Catherine Hill (First, Hammar och Hill
1986) .

Liksom skorven torde sjosyrsan f& anses vara en p& relikter
specialiserad predator. Det &r darfér forstdeligt att bagge
upptrider i Vattern med de tataste bestdnden bland svenska

insjoéar.
Limhocalanus macrurus

Denna copepod (1-2 mm) saknar svenskt namn. Den lever i hypolim-

nion och torde framst &ata rotatorier, alger och copepoditer.

Ekman (1907) ansag Limnocalanus vara den mest utpréglade relikten
av alla. Dess totala ofdrmadga till egen spridning anses bero pd
att den - till skillnad fran manga andra copepoder - ej utbildar
vilodgg, samt att honan ej bar aggsackar utan later aggen droppa,
ett efter ett, mot bottnen. Fortplantningen sker om vintern och

arten ar ettarig.

Relikternag upptackt

Gustaf Cederstrdém (1806-1898), fr o m 1855 anstdlld som statens
undervisare i fiskodling, a&r den egentlige upptackaren av relik-
terna. Tidigt pa varen 1859, nara Aspa i Vattern, fann han en

skorv vid stranden. Boende pa Sandemar i Stockholms skdrgard och




val fortrogen med Ostersjéns fauna, blev han férvanad over
skorvens forekomst i en insjé. Samma &r fann han en pungraka wvid
Jonképing. Aret innan hade han sant en samling djur fran Vinern
(innehdllande. en Pallasea) till professor Sven Lovén pd Riks-
museet. De nya fynden dverlémnades ocksd. Nu blev Lovén intresse-
rad. Som handledare till en ung zoolog, Hjalmar Widegren, som
£adtt 1 wuppdrag av Kongl. Landtbruksakademien att undersdéka
Sveriges Fiskerier, uppdrog Lovén &t Widegren att skrapa efter
de intressanta djuren i Vattern och Vanern sommaren 1860. Sa
skedde. Widegren besdkte &ven Glafsfjorden och Fryken, skaffade
Loven etit rikt material och lade genom sina intexvjuer med fiskare
grunden till det fiskeribiologiska vetandet om bade Véttern och
Vanern.

Widegren blev 1864 landets férste fiskeriintendent och, son
akadeniker, &verordnad Gustaf Cederstrom, som hade en lagre
teknisk utbildning. Cederstrém var sjalvlard med stor entusiasm
for fiskodling och fiskevdrd. Han torde ha kant sig forbigdngen,
kanske ocksad besviken &ver Lovéns bristande intresse f£ér den
forsta samlingen djur frén Vanern. Alltnog, Cederstrém skankte
sina 6vriga samlingar till professor Schoedler i Berlin, son

1863 beskrev den nya arten Bythotrephes cederstroemii och 1866

Bosmina cederstroemii (numera rasen B. mixta cederstroemii). Bada

namnen ar giltiga dn idag (Lieder 1988). Tva hundra provrér med

Cederstrdéms material finns &nnu kvar i Berlin-museet.

Relikternas spridning

Lovén hoéll foredrag péd Vetenskapsakademien héstarna 1861 och
1862 (Loven 1862, 1863) om fynden fran Vattern och Vianern. Han
beskrev den nya arten Mysgis relicta. Man visste att kridftdjuren
ifraga fanns 1 Ostersjén och vid ishavskusten. Man visste ocksa
att ett "ishav" en gadng stréckt sig éver mellersta delarna av

landet. Det var tydligen fran den tiden djuren hirstammade.

Inget annat djurgeografiskt problem i Skandinavien har rént ett
s& starkt .intresse som detta. Férst kallades de ¥marin-glaciala
relikter" men efter det man upptackt att de funnits redan i

Baltiska Issjén, som. inneh$ll sétt vatten, har man évergatt till
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att kalla dem glacialrelikter. Nagra foérfattare vill inte ens
bendmna den relikter. Med den definition, som sdrskilt Sven Ekman
omhuldade, ar mdnga djur relikter i sina sjdar, eftersom nuvarande
miljoférhadllanden e tillater dem att dterinvandra -~ om de skulle
férsvinna. Men det som utmdrker relikterna, t©ill vilka da kan
réaknas hornsimpa och nors, &r de utomordentligt stora sprid-
ningssvarigheterna, @ v s de kan bara bli kvar i delar av ett
stérre wvatten i vilket de férekommit. Men de kan ej aktivt ta
sig uppfoér strommande vatten eller passera grunda passtrésklar.
De finns darmed bara nedanfor HK (hdégsta kusten), dvs de strand-
linjer som bildats av Baltiska Issjdn, Yoldiahavet, Ancylussjén
eller Litorinehavet.

Det dréjde innan man fick klart fér sig att relikterna ej var
marina utan sétvattensformer som tal briackt vatten. De finns
bara i déen del av Ostersjdén som &ven bebos av soétvattensfisk.
Detsamma galler ishavskusten, Ett marint ursprung kan flera av

dem ha haft, men detta ligger langt tillbaka i tiden.

Foér att forklara, dels hur de utvecklats ur marina stamforwmer,
dels spritts o6ver sa enorma omraden som det relikterna numera
bebor (Brittiska o6arna-Vasteuropa-Sibirien-Nordamerika) har man
tankt sig uppslussning fran havsvikar till stora isdamda sjdar,
dar de utvecklat tolerans wmot sétvatten, varefter spridning skett
utefter de stora landisarnas sydsida, 1 huvudsakligen ést-vastlig,

riktning.

Sedan vaindla (1986) pavisat [Lorekomsten av tva syskonarter av

Mysis velicta 1 Ostersjdomrddet och en tredje vid ishavskusten,

har den gannolika tiden fér invandring av pungrdakan till Oster-
sjéns sénka forskjutits bakdt 1 tiden, till tiden foére sista
nedisningen, kanske ytterligare en istid bakét. Detaljkunskapen
om strandlinjer och isdadmnda sjdar fran denna avligsna tid &r
bristfallig. Vi fdr nog néja oss med att alla relikterna fanns i
den datida Ostersjon, redan nar den senaste istiden bdrjade.

samt att de dvervintrade i isdadwmda sjdar vid iskantens sydsida.

Spridningen till vattern vet vi mer om. Enlight nyare rén (Bjorck
och Digerfeldt 1986) tappades den stora Baltiska Issjon i twva
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steg, da iskanten passerade Billingens nordspets. Detta skedde i
¥ngre Dryas, £ér 11 000 och 10 500 ar sedan. I bagge fallen
nadde Baltiska Issjon in i Vattern (vid Odeshdg) nagot hundratal
ar fére tappningen vid Billingen. I mellantiden vinde iskanten
soderut igen, anda ner till Jonkoping (Waldemarsson 1986). Efter
den foérsta mindre tappningen (ca 10 meter) kunde bara havs-
vandrande fisk ta sig in vasterifran till Vattern, men efter den
andra (30 meter) nadde havet in i Vattern som fick brickt vatten
i knappt tusen ar. Relikterna kom fran éster vid bagge inbrotten
av Baltiska Issjon, moéjligen ocksd fran vaster (Mysis II). De
torde ha éverlevt isframstoten, eftersom Pallagea finns i Land-
sjon. Dit kan den inte ha kommit pa annat satt an vid sédra
Vatterns kraftiga uppdamning vid framstéten av inlandsisen under

Dryas.

PLANKTONATARE SOM SAKNAS | VATTERN

Vatterns brackta vatten under Yoldiatiden bér ha slagit ut vissa
arter, © ex sikléja. Denna art t4l inte mer &n 2-3 propille
salthalt. Nar vissa fiskar nu saknas i Vattern kan man fraga siqg
om de ej haft méjlighet till aterinvandring efter Yoldia-tiden.
En jamférelse med Vanern Ar intressant. Det finns namligen
indikationer pd att glacialrelikterna - sarskilt Mysis - utdvat
storre inflytande i Vattern &n i Vanern och att detta kan vara

foérklaringen till vissa arters franvaro i Vattern.

Planktonsik

Planktensik finns sparsant i Vénern, langs vastra stranden
(Svardson 1979). Uppstréms finng bestand i Fryken och Femunden
som kan fylla pd med nerdrivna yngel. Planktonsiken har invandrat
fran sydvést och har sdkerligen funnits i Vinern mycket 1lange,
méjligen var den borta under Yoldia~havets minst utsotade stadium
(denna sik tdl ej Ostersjdéns vatten). I Vattern Ffinns ingen
planktonsik, men v&l i Huskvarnaan, i sjon Stora Nidtaren. Den har
natt dit genom Vattern och har alltsd funnits. Om den slogs ut
under Yoldia borde den ha kunnat aterkolonisera, genom nerdrift

av yngel.
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Blésik

Bldsik A&r Véanerns vanligaste sik (Svardson 1979). Den ater
Atekilligt med plankton, &ven om dieten &ven omfattar andra
objekt. Aven denna har funnits i Vattern, dgenom vilken den har
koloniserat £3én Ylen i Huskvarnadn samt Unden och Kyrksjén.
M&jlighet +till aterkolonisering av Vattern efter Yoldia bdr ha

férelegat, men arten saknas helt. Blasiken saknas i Ostersjdn.

Varlekaride gikldija

Varlekande gikléja har funnits 1 VAttern och har, férmodligen
under Yndre Dryas, genom uppdamning kommit in i sjén Oren (ovanfor
Granna). Till sina andra foérekomster i o&vre Atran och mellersta
viskan har den kommit, antingen genom uppdémning av issjdar i
Tabergsdalen eller i o6vre Tidan eller, efter utdrift £orbi
Billingen, raddat sig ur det brackta vattnet genom att ta sig
upp 1 Viskans och Atrans dalgangar. Yoldia bor ha slagit ut den |
ur VAttern. Den kanske ej har lyckats aterkolonisera sjdn frén
Oren genom att driva ner genom Réttledn. En viss reservation bor
géras fér att arten kan finns 1 Vattern, trots de negativa

resultaten av gjorda efterforskningar.

Bvthotrephes cederstroemii, lancghalaloppa

I Vanern (Nilsson 1979) dr denna art vanlig och viktig £6ér flera
fiskarter. Den finns aven i flera mindre sjdar 1 Gullspangs-—
dlven (Kinsten 1988) och sj6n Saxen ar typlokal, dvs det var dar

Cederstrom forst fann den.

Langhalaloppan &r predator pd cladocerer. Den kan pd kort tid
reducera Daphnia-arter, som den nyligen gjort da den kommit in i
de stora amerikanska sjdarna (Lehman 1988). Den fdder, parteno-
geniskt, kullar om 4-5 ungar, tills fédan tryter, dad den i stéllet
bildar vilodgg. Om dagen sdker den gig ned till hypolimnion, dar
ljuset bara ar en tusendel av vardet vid ytan. Detta mdéjligen

fér att undga predation fran fiskar.
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I Vattern har arten ej patradffats, trots spridningsméjligheten
genom Géta Kanal och férhirskande SvV-vindar. Eftersom den lever
av bl a Daphnia, som &r relativt fdtalig i Vattern, &r dess
franvaro, liksom de planktonatande sikarnas, ett indicium pa att
Vatterns planktonbestand ar klent. Mysis, nors och sikléja torde
beta ner zooplanktonbestdandet =a kraftigt att oévriga plankton-

atande arter far det svart att overleva.

SIKARNA

Arter

Vattern bebos av tre sikarter, som alla &ven finns i Vanern.
Men de ar mer hybridiserade med varandra i Vattern. En av demn,

storsiken, Coregonus fera, har ingen kénd lekpopulation utan

pdtrédffas bara som enstaka exemplar. I september 1974 fangades

t ex en trolig storsik pa 8.5 kg, aldersbestind pé Sdétvattenslabo-
ratoriet till 18 eller 19 &r. HSg &lder ar typisk £ér storsik.
Tyvarr réknades aldrig antalet galrafstander pd denna sik. T
Oren, uppstrdéms Vattern, finns ett storsikbestdnd med 21 gal-
rafstander och i Unden finns indikationer pa en sallsynt, mycket
grov sik. Storsiken har - &dven i andra sjoar - svarigheter att

klara konkurrensen frén de tva andra bottendjursatande sikarna.

De vanligare sikarna i Vattern &ar alvsiken, Coregonus lavaretus
r

oxyrhynchus och sandsiken, C. acronius widegreni. Den senare

namngavs av finlédndaren Malngren 1863 just fran vattern. Alvsiken
har foérldngd nos, liksom i Vanern, och kallas darfér nibbsik.

Aven namnen asp och blanabb Férekommer.

Alvsiken har endast en sadkert kind lekplats, vid Krdk. P& grundet
Flisen, inte langt darifran, hybridiserar den med sandsiken.
Penna ar den vanligaste siken i Vattern, kénd frdn olika lek-
platser runt £j6n under skilda namn =on grundsik, djupsik,

stensik, ardssik, kulsik m fl.

Alvsiken har 29.7 galrafstinder i medeltal vid Krak (308 under-
sOkta) och sandsiken 24-26 (totalt 690 undersékta). Alvsiken ar
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en vandrare medan sandsiken &r mer lokaltrogen. I Ostersjén, dar
enbart dessa bagge sikar finns, rér sig alvsiken fréan Bottenviken
700 km sdderut anda till Alands hav under sin naringsvandring. I
Vattern stryker den omkring och spelar en stdrre roll for fisket
4dn vad dess enda kdnda lekplats antyder. Ekman (1916) berattar
om en fiskare vid Jénképing som en gang fick hela natet fullt med

"hlandbbar", tydligen ett sammanhdllet stim.
Tillvaxten a&r nagot battre hos alvsiken. Férspranget pd nagra cm
vinns redan forsta sommaren och bibehalls sedan livet ut {Svardson

1979).

Foda

om vi férst ser pad det samlade materialet av sik (Tabell 1)
framgar det klart att Pallasea och Mysis, med 22 resp 17% av
maginnehdllet, &r de viktigaste ingredienserna. Pontoporeia nar
7-8% men dar finns ocksa den obestdmda posten "Amphipoda, rester®,
som héjer de tre viktiga relikterna till drygt 50% av sikens féda.
I det samlade materialet ingdr en stor post sikar féngade pa
hosten, delvis under lektid. Exemplaren fran 1971-76 har hela
37% av maginnehdllet bestdende av sikrom. Medeltalet dras darmed
upp till 16% fér siken som art, en mycket for hég siffra for att

ge en rativisande bild av vad siken ater.

Tabell 1. Maginnehall (volymsprocent) fran totalt 230 sikar,
fédngade i Vattern 1964-76.

Asellus 1.7 Cyclops 0.3
Mysis 17.1 Mollusker 12.5
Pallasea 22.2 Insekter 4.7
Pontoporeia 7.5 Rom 16.3
Gammaracanthus 0.1 Fiskrester ' 0.1
Amphipoda, rester 5.8 Grus/vixtrester 11.7

intressantare dr dd en annan del av materialet, insamlat 1964-
67, dar en uppdelning gjorts pda storleksklasser, Aarstid da
fangsten togs samt slutligen antalet galrafstander (Tabell 2 och
3). Man kan d3 se att Pallasea betyder mest fér stérre sikar,
och vintertid, medan Pontoporeia &ts framst om sommaren. Mysis

tag mest av sma sikar.
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Tabell 2. Maginnehdll (%) fr&n 129 sikar, fangade 1964-67,
ordnade efter storlek resp arstid.

Storleksklass, sik 30~39 4(-49 >50 cm Totalt
Mysis, scommar* 36.0 19.6 22.6 22.9
vinter - 20.1 28.6 21.5
Pallasea, sommar 6.8 34.5 12.9 24.4
vinter - 29.2 44,2 31.6
Pontoporeia, sommar 15.5 16.0 16.7 16.1
vinter - 5.9 11.4 6.8
Amphipoda, rest. sommar - 3.7 1.1 2.4
vinter - 13.4 - 11.2
Asellus, sommar 8.5 3.7 0.1 3.5
vinter - - - -
Mollusker, sommar 5.9 8.7 12.7 9.4
(Pisidium, vinter - 15.5 1.4 13.2

Lymnea)
Insekter, sommar 10.0 6.1 13.5 8.7
(Chironom, vinter - 4,3 14.4 5.9
terrestr.)

Ovrigt, sommar 17.3 7.7 20.4 12.6
(Grus, v3xtd) vinter - 11.6 - 9.8

Antal understkta, scrmar 13 49 23 85 st

vinter - 37 ) 44 st

¥ Med sommar menas april-september, resten av aret 41 vinter.

Mollusker (Lymnea och Pisidium) spelar en viss ropll fér stérre
sik med 10-15%. Detsamma gdller gruppen insekter, vilket i
praktiken betyder framst chironomidlarver samt terrestra insekter.
Mycket anmarkningsvért a4r att plankton nastan helt saknas i de
undersokta sikmagarna. Sikarna A&r ocksd praktiskt taget fria
fran parasiterna Diphyllobothrium och Triaenophorus, ndgot som
bekraftar att copepoder &ts i mycket ringa utstrackning.

Nar materialet uppdelas efter antalet galrafstander framkommer
tendensen att Pallasea, men &ven Pontoporeia, dominerar hos
sandsikarna. I gruppen med 29-36 galrdfstander, troliga alvsikar,
ar istdllet Mysis den viktigaste relikten. Detta kan tyda pa ett
liv i fria vattnet, overensstémmande med vad som &r kant om
dlvsikens vandringsvanor. Men det férutsatter att dlvsikarna kan
fanga Mysis i fria vattnet, ndgot som ej tycks gdlla de sikarter

som finns i de norrlandska reglerade sjdarna (Hammar 1988) .




_19_

Tabell 3. Maginneh&ll (%) hos 119 sikar*, ordnade efter antal

galrafstander.
Galrifstinder 19-22 23-25 26—-28 29-31 32-36
Mysis, sommar 19?4 16.2 24.0 51.4 52.6
vinter 14.4 27.4 - 54.0 95.0
Pallasea, sommar 25.6 32.6 15.5 5.3 27.0
vinter 51.2 25.2 42.3 - -
Pontoporeia, somnar 24.4 12.5 17.0 15.3 -
vinter - 10.0 10.0 - -
amphipoda, rest. sommar - 1.2 7.4 3.3 -
vinter 19.4 5.9 12.7 6.0 -
Asellus, sommar 15.0 6.3 0.1 - -
vinter - - - - -
Molliusker, sommar 2.4 12.0 8.7 6.5 -
vinter 6.6 18.6 8.3 26.0 -
Insekter, sommar 6.3 14.7 1.8 5.5
vinter - 4.1 15.9 1.0 -
Ovrigt, sonmar 5.3 12.9 11.7 16.4 14.9
vinter 8.4 8.8 10.8 13.0 5.0
Antal undersdkta, sommar 9 24 25 15 2 st
vinter 8 17 13 5 1 st

* Enskilda sikar kan e]j artbestammas med sakerhet, de med 19-25
galrafstander ar troligen sandsikar, de med 29-36 alvsikar.

I Vanern (Svardson och Freidenfelt 1974), dar alvsikar undersodkts,
Ar dieten téamligen likartad. Vuxna sikar at framst Pontoporeia.
Men Pallasea och Mysis forekom ocksa, liksom Pisidium och fjader-
mygglarver som antydde bottendjursdiet. A andra sidan fanns hos
ndgra unga exemplar Mysis, Diaptomus, Cyclops och Bythotrephes,
som troligen har tagits i det fria vattnet. De sikar som Nilsson

(1979) redovisade fran Vanern tillhérde en annan art: blasiken.

T den norska =jén Midésa (Huitfeldt~Kaas 1917), med samma sikarter
som 1 VAattern, var dieten mindre starkt prédglad av relikterna
dven om Mysis och Pallasea férekom. Chironomidlarver och Pisidium
noterades var och hdst, plankton med Daphnia och Bythotrephes pa
sensommaren. Nagra hade t o m &atit fisk, liksom &ven nagra fa

sikar gjort i Vattern.
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Bestand

Widegren (1863) gjorde vissa uppskattningar av fiskets avkastning
i vattern., Han utgick fran stickprov pa vissa fiskares fangster
och multiplicerade med antalet batar och uppskattade fiskendtter,
Metoden tenderar att ge fér héga varden. Alltnog: Widegren Xkom
fram till att i Vattern fangades 40 ton alvsik, cirka 150 ton
sandsik, tillsammans 190 ton. I Figur 1 aterges en kurva d&ver
den officiella statistiken frén 1918. Arpi (1¢58) har diskuterat
denna statistiks tillférlitlighet. I denna rapport har de fyra
forsta aren (1914-1917) utelamnats, da intrimning av insamlings-
arbetet och kristiden torde ha medfért extra osakerhet.

Ton
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{ \
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f i
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150 - s A
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! ! ! ) Oy
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Figur 1. Fangst av réding, sik och sikléja i Vattern 1918-86.

Sikfangsten i Vattern varierar mellan 40 och 50 ton fram till
1953. Detta ar &r det stora genombrottsaret fér nylonnat, foérst
gjorda av tvinnad nylontrad, sedan av heldragen. Molin (1955)

visade att de nya naten av tvinnad nylon i stort sett gav for-
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dubblad fangst, Jjamfort med bomullsndt och att heldragen trad
héjde fangsten ytterligare. Han gjorde sina forsok bl a i Vattern.
Fangsten steg pd nagra fa ar till en helt ny nivd, kring vilken
den pendlat sedan dess. Aven andra fiskar féngades 1 ékad ut-
strackning i Vattern med de nya naten men utslaget blev kraftigast
pa sik, méjligen for att den fangas relativt grunt, men ocksd pa

grund av dess allmént férsiktiga beteende infér ett nat.

En tydlig effekt av nylonndten var att mangden yngre fisk &ékade
(Svardson 1963). Av 364 exemplar redovisade i Sétvattenslabora-
toriets fjallarkiv fran 1918-1952 var ingen sik yngre &n 5 ar.
Av 579 sikar, tagna med nylonnat 1954-1962, var diaremot hela 119
eller 19% 4 ar eller yngre.

Alla fiskbestand fluktuerar upp och ner i biomassa, beroende pa
att rikare Aarsklasser vaxer sig upp genom bestédndet och doér
bort. Bortsett fran ndr det gdller sikléja har de fiskande 1
vadrt land varit tamligen obekanta med denna helt normala variation
i alla fiskbestdnd, helt enkelt fér att statistik normalt saknas
fran svenska insjdéar. Man har da istdllet tolkat in andra faktorer
varje gdng bestanden gatt upp eller ner, sett pd ndgra ars sikt.
Men fangsttopparna av sik 1957-59, 1963-66 samt 1970-72 i Vattern
har pa fjallprov visats &stadkomna av Aarsklasserna 1953, 1959
samt 1966 respektive. Dessa A&r bjéd pad saé&dan vaderlek att rika
drsklasser av olika fiskarter uppstod i1 flera sjdar, bl a Hjal-
maren, Malaren, Hornavan gamt i Kalmarsund (de tvd sista enbart
1953). Den gemensamma faktorn var hégtryck med vdrme i juni, f£ér
1966 darutover sndfall i april, hdégvatten vid islossningen med
okat utfléde av nérsalter som trolig f£6ljd (Svardson och Molin
1981). Svardson (1976a) beraknade merfangsten av sik 1 Viattern
£il11l 200 ton fréan 1959 ars klass och 150 ton fran 1966 ars kull.
De tva senaste fangsttopparna i Vattern har ej analyserats pé
fjallprov men kan fdérmodas ha skapats av 1973 och 1980 Ars
generationer. Bada aren hade varmare junimanader an normalt. Som
synes Aar det ganska regelbundna intervaller mellan de rika
arsklasserna. Detta &r kant Ffran sikbestand pa& andra hall liksom

ocksa foér =ikléjan.
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De kraftiga spetsarna pa sikkurvan beror alltsa pa rika arsklasser
och ytterst pd vaderleken. Men varfér stiger de tre férsta
topparna till en kulmen, £6r att sedan sjunka ner igen? Ja, aven

pd den fragan finns det svar, t o m tva olika férklaringar.

Den forsta, och mest sannolika, &r tillfoérseln av organiskt
material och totalfosfor till sjén. Enligt sammanstdllningar
gjorda av Kommittén fér Vatterns vattenvard ékade goédningen av
Vattern kraftigt fradn 1940-talet till en kulmination i slutet av
1960-talet. Det var da som "siktopparna" steqg till rekordhdijden
i narheten av 200 ton. DArefter har anstrangningarna att rena
vattnet, med nya reningsverk, haft effekt och tillfdérseln av
organiskt material har minskat, liksom totalfosforn. Det kan ge
en god forklaring till varfér Aarsklasserna 1973 och 1980 gav

lagre toppar i avkastningskurvan.

Den andra, helt fristdende, ténkbara forklaringen till sikens
upp- och nedgang ar interaktionen mellan sik och lake. Som nedan
skall klargéras mer i detalj steg lakfangsten (delvis pa grund
av nylonnaten men frémst av en annan orsak) till en rekordfingst
1957, vilken kndckte lakebesténdet, som sedan hastigt sjénk till

laga varden. Pa senare ar har en viss svag dterhdmtning skett.

Tideman (1956) som diskuterade den ckade lakefangsten pa 1950-
talet hoppades att den skulle fortsdtta (vilket den alltsa ej
gjorde) darfér att "ékad fangst av lake torde vara till foérdel
for sik- och rodingbestanden® da laken &dr "storkonsument av

sikrom".

Dessa bagge foérklaringar utesluter naturligtvis e]j varandra,
tvartom. De sammanfaller helt i tid med sikavkastningens stegring
och senare (relativa) tillbakagdng. Att gddning och varma fér-
somrar forbattrar sikynglets éverlevnad genom battre naringsutbud
ar ganska klart. I reliktfria sjdar &ar det zooplanktonproduk-
tionen som 6kar, i den reliktrika VAttern kanske Pontoporeia,
mojligen ocksa Pallasea eller Mysis, ar den avgorande faktorn. Att

Pontoporeia reagerar har tidigare redovisats.

Det ar unikt, liksom sd mycket annat i vattern, att en 70-4rig

serie av fangstsiffror i ett fiske kunnat analyseras sa ingdende




och brytas ned till olika delfaktorer: normala Arsklassvaria-
tioner, reaktion pd nya redskap samt svar pd gédningens okning
och relativa minskning, samt en statistiskt saker negativ korrela-
tion i fangsterna av tva arter, sik och lake, dar ett biologiskt

samband ar fullt méjligt (se sid 45).

SIKLOJA OCH NORS

Foda

Sikléja och nors ar bagge planktonatare. I den naringskonkurrens
som uppstdr dem emellan &ar sikléjan den dominerande (Svardson
1966) . Detta yttrar sig i att sikléjan tenderar att helt sla ut
norsen ur mindre sjdar. I stoérre vatten tar sikloéjan den ndrings-
rika epilimnion, medan norsen kan o6verleva 1 det kallare och
naringsfattigare hypolimnion. Men i franvarc av sikléja, som t ex
i Hjalmaren och Erken, visar sig norsen trivas utmarkt &aven i

en grund och varm sjo.

Tabellerna 4 och 5 visar arternas féda 1 Vattern. Tyvarr A&r
materialet fataligt. Bosmina som dominerar pd varen (Groénberg
1975) utnyttjas av bddge arterna. P& sommaren och hésten blir
Daphnia vanligare, vilket aterspeglas i magarna. Norsens vistelse
i djupare vattenskikt medfdér ocksa att Cyclops registreras for

hégre varde &n Daphnia eller Bosmina. Hos sikléjan utgdédr de biagge

Tabell 4. Maginnehdll (%) hos 44 siklojor.

Maj Augusti December Totalt
Daphnia - 30.6 26.5 25.3
Bosmina 38.2 25.9 20.8 26.2
Bythotrephes longimanus - 10.5 - 6.2
Leptodora kindti - 11.1 - 6.6
Cyclops 20.8 9.7 20.7 14.2
Calancida 8.3 3.9 26.5 10.7
Eurytemora 4.4 4.0 - 3.2
Limocalanug - 1.9 0.1 1.2
Chironomid larver 2.2 - 2.0 0.8
" puppor 24.3 - - 3.3
Colecptera larver - - 1.7 0.4
Grus/fron 1.8 2.4 1.7 2.1

n
pard

Antal undersdkta 6 26 12 44
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Tabell 5. Maginneh&ll (%) hos 107 norsar.

Maj Augusti Nov~Dec Totalt
Daphnia - 7.3 2.5 5.8
Bosmina 15.0 9.6 1.1 7.1
Bythotrephes 1. - 1.2 0.3 0.9
Leptodora kindti - 3.9 - 2.6
Cyclops 25.0 12.0 1.5 9.0
Calanoida 37.5 1.2 1.5 2.4
Eurytemora - 1.2 - 0.8
Limnocalanus 22.5 1.9 2.6 2.5
Mysis - 36.2 37.9 36.0
Pallasea - 4.3 5.8 4.7
Pontoporeia - 1.6 21.4 7.7
Gammaracanthus - 0.3 - 0.1
Amphipoda, rester - - 13.6 4.2
Fisk (bl a nors) - 9.4 3.0 7.4
Rom {trol. sikl&ja) - - 6.0 1.9
Chironomidlarver - 1.2 0.5 0.9
" puppor - 2.7 - 1.7
Diptera - 1.5 - 1.2
Insekter, rester - 2.9 - 1.9
Grus, froén, alger - 1.6 2.3 1.6
Antal undersdkta 2 72 33 107 st

cladocererna halften av maginnehdllet medan Cyclops nar knappt
10%. Den mer ytligt levande copepoden Eurytemora nar i siklojans
magar dubbelt sa hdga frekvenser som den djupare levande Limno-
calanus, medan hos norsen den senare dr ndagot vanligare.

Insekter upptar bara 4-6% av bagge fiskarnas diet. Chironomid-
puppor ar viktigare &dn larver, naturligt nog, eftersom ingen av
fiskarterna &ar bunden till botten. Larverna torde ha tagits nar
de lamnat bottensubstratet f£6r nattliga utflykter i det fria

vattnet.

Den stora skillnaden 1 diet mellan sikldéja och nors &ar att
glacialrelikterna upptar mer a&n 50% av norsens féda. Alla relik-
terna utom skorv ir representerade men det Ar Mysis som dominerar,
med ungefar en tredjedel av maginnehdllet. Sikléjan ater, av
glacialrelikterna, bara Limnocalanus, och detta som sagt i ringa
grad (cirka 1%). Mysis tycks &tas av sikléjor bara i undantags-
fall, da siklojan dr storvuxen som i Ladoga eller &éver 32 cm son

i sjén Alstern. Intressant nog férekommer Pontoporeia med over
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20% 1 norsens maginnehall i november—-december. Det torde samman-
hanga med att vitmdrian da har =in fortplantning. Segerstréile
(1937) pavisade att norsen i Finlands ski&rgard vintertid frossade
pa vitmarlans hanar vid denna arts lektid. Det var f 6 Segerstrale

som klarlade att det rdrde sig om kdnsmogna hanar av Pontoporeia

affinis, ej om en sarskild art: P. weltneri.

Nilsson (1979) fann sikléjan i Véanern vara en cladocer—-dtare

medan norsen at Mysis. Bythotrephes cederstroemii dominerade i

sikléjornas magar bade 1972 och 1973 medan norsen utnyttjade pa
denna art framst under 1972. Vallin (1969) undersékte 160 sikléjor
fran Lambarfjarden, Malaren. Limnocalanus utgjorde hela 53% av
maginnehallets wvikt medan djuplevande Cyclops (flera arter)

utgjorde 24%. Bythotrephes longimanus, Bosmina och Daphnia spelade

en obetydlig roll f£o6r sikléjan i Malaren, likasd Kurytemora.
Bestand

Naringskonkurrensen mellan sikldéja och nors mildras starkt i
vattern genom férekomsten av relikter som norsen kan utnyttia.
Ekointegrering har prévats 1 sjén (Braband 1984) och ger en
uppskattad fiskmiéngd per hektar 1 vattenprofiler éver olika
djup. Over 50 meters djup eller mer var antalet fiskar 230-780
per hektar, med nors i storleken 11-12 cm i stor majoritet. dver
grundare djupomraden, 35 meter, steg fiskantalet till 1800-3300
per hektar, fortfarande med nors helt dominerande. Det kan inte
rada nagon tvekan om att norsen &ar mycket talrik i Vattern
(Enderlein 1981). S& skulle inte vara fallet om sikléja och nors
bara hade zooplankton att konkurrera om. Norsens mycket tata
bestand ger dock ddlig tillvaxt. Vatterns norg ar smavaxt jamfort
med Vanerns. Men smavadxt nors &r elbt annu lampligare byte for
rovfiskar (rdéding, oéring, lax, abborre) an storvuxna exemplar.
En av grundvalarna for Vatterns hoéga avkastning av vardefull
fisk &ar naringskedjan: talrika glacialrelikter-smavaxt nors-

rovfisk.

Widegren {1863) uppskattade fangsten av sikléja i Vattern till
Arligen 80-90 ton. Den officiella statistiken har som hégst natt

70 ton (1918). I samband med inférandet av nylonnaten steg




_26__

fangsten 1957 till 68 ton och medelfangsten 1954-60 var 64 ton
mot bara 25 ton Aren 1930-41. Stora svangningar i fangst, och

bestand, utmdrker alla sikléjsjdar (Figur 1).

Sikléjan i Vattern, som &r talrikast i norra halvan av sjon, har
férlorat en del av sitt saluvdrde pa senare tid, liksom 1 andra
sjéar. Bestdndet anses vara f6r glest for romtakt. Angrepp av
parasiten Henneguya har inte gjort situationen battre. Numera
fiskar man sikléja mestadels foér att £& agn. Fritidsfisket med
nat &r begransat till 180 meters lank. Den enskilde fiskaren

satsar d& hellre pa de viktigare arterna (Essvik pers.medd.).

Men sikléjan utnyttjas indirekt. Numera fangas en stor mangd lax
(detaljer sid 35), i medeltal cirka 12 ton. Laxens maginnehall
bestar till cirka 60% av sikldéja. Laxens avbetning av sikléjbe-
standet kan uppskattas till 20-25 ton, vilket alltsa bor adderas
£il1l den officiella féngsten sikléja pad 11 ton (i medeltal) pa
senare ar. Fangsten ligger d& 1 storleksklassen 30-35 ton, dvs
ganska nara medeltalet innan laxen kom till vattern. Sikiojbe-
standet torde alltsd vara ofdrandrat, trots den skenbart alarme-

rande statistiken.

Normalt &r aven sik och sikléja naringskonkurrenter, sarskilt pa
yngelstadiet och gillande de sikar som dater plankton i stfrre
omfattning. Sikléja tenderar att undantrénga sikar (Filipsson
1975, Svardson 1976). Nu vet vi att Vatterns sikar, dtminstone
som vuxna, inte &ater plankton. Avkastningssiffrorna for sikldia
och sik i Vattern Ar positivt korrelerade. FOr hela perioden
1918-86 ar koefficienten 0.2729 (P=0.0233). Om de tio sista, for
siklédja missvisande, Aren tages bort blir koefficienten 0.5216
(P<0.001) . Hela 27% av sikens variation kan forklaras med sik-

léjans - ett ovanligt hégt varde.

sikléjans yngel &ater plankton: det kan vi vara sakra pa utan
speciella magundersékningar. Siken fick rika 4&rsklasser efter
varma juni-mdnader, resp varligt hégvatten. Bagge arterna fluk-
tuerar parallellt i Vattern, i andra sjdar (utan relikter) rader
notsatta forhallanden. Den slutsats vi bdr draga ar att sikynglet

redan tidigt &ter ndgot annat &n plankton. De mycket sma -~ och
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talrika =~ A&rsungarna av vitmidrla kommer da 1 Atanke. Detta
sarskilt som vi vet att Pontoporeia reagerar positivt foér kisel-
algblomningar och gédning, allt i wmattlig méngd. Om sikynglet/-
ungarna dgenom forekomsten av Pontoporeia lockas till djupare
bottnar i stdllet for att leva ytligt/pelagiskt kan de ocksa

utnyttja de copepoder som sikléjan ej fangar.

RODING

Det finns tre olika arter av réding 1 vart land. Samtliga har
haft méjlighet att kolonisera Vattern. Diar finns dock bara en

art, storrdédingen Salvelinus salvelinus kvar (Nyman, Hammar och

Gydemo 1981). Den torde vara genetiskt paverkad av en eller tva
av de andra, ty enligt &ldre fiskares utsago, fanns det Fférr tre
olika lekar eller "kullar" av rdéding (Lindhe 1953). Férst kom en
mellanstor sort, sa de stérsta, som hade vita munnar, och slut-
ligen de mninsta, med svarta munnar, som dessutom bara lekte
nattetid. Den gamle fiskaren T.F. Rylander, som beradttade detta,
mindes ocksd faderns erfarenhet, att det var lattare skilja pa

rodingarna f£orr i varlden.

Foda

Materialet omfattar 226 rédingar, uppdelade pa storleksklasser
och &rstid under vilken de fangats. Med sommar menas april-
september, &évriga manader registreras som vinter (Tabell 6).

De minsta rédingarna, 20-29 cm, &Ar bara representerade av 8
exemplar, alla fran sommaren. De har &tit Mysis (50%) och Ponto-
poreia (40%), i mindre wutstrackning Pallasea (6-7%). Om man
vagar dra ndgra slutsatser av ett si obetydligt material, ar det
intressant att Pallasea kommer sist av relikterna, eftersom just
dehna relikt tycks ha atits i stor utstrackning av unga rédingar
i norrlandska regleringsmagasin (Furst, Hammar och Hill 1986).

Nasta storleksgrupp av rdédingar, 30-39 cm, har &ndrat diet. Nu
ar de fiskpredatorer med magar till 60% fyllda av nors, bAde

sommar och vinter. Mysis har fortfarande stor betydelse medan




Pontoporeia sjunkit ner till
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2-3%,

samma varde ungefdr som

Pallasea. Den stora amfipoden Gammaracanthus dyker upp sommartid

i magarna.
tillfalligt,
roll, upp till 25%,

Plankton,

insektslarver och mollusker &ats endast

Tabell 6. Maginneh&ll (%) hos 226 rédingar.

Storleksklass
Nors, sommar
vinter

Sikldja, sommar
vinter
Storspigg, sommar
vinter
Lake, sonmar
vinter

Piskrester, sommar
vinter

Fiskrom, scmmar
vinter (sikloija)

Mysis, sommar
vinter

Pallasea, sommar
vinter

Pontoporeia, sommar
vinter

Gammparacanthus, sommar
vinter

Saduria, scmmar
vinter

Amphipoda, rester, sommar
vinter

Leptodora, sommar
vinter

Chironomider, sommar
vinter

Iymnea, Pisidium, sommar
vinter

Grus, frtn, m m, sommar
vinter

Antal understkta, scmmar
vinter

20-29

50.1

6.5

38.7

0.2

0.2

3.7

30-39 40-49
60.3 46.7
58.4 49.5
- 38.9
- 12.1
= 7.1
= 1.1
- 2.8
- 7.9
- 1.1
25,1 7.2
25.3 0.5
0.2 2.8
3.2 0.2
7.9 0.6
3.2 -
2.8 -
5.6 3.0
(.4 2
- 0.6
1.8 0.7
- 2.
- 0.1
3.8 0
0.2 0.1
0.4 0.3
1.4 0.3
16 81
29 36

550 am

59,
15.

29.
43.

1.

Y N NO

2.4

22,5

3.0

0.1

3.2

1.0

25
31

medan rom pa sikldéjans lekplatser kan spela en

Totalt

47.9
41.1

25.9
18.6

6.7
6.6

1.8
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I nasta grupp, 40-49 cn blir sikldjorna byte fér rodingen. Nastan
40% av maginnehdllet sommartid utgérs av sikldéjor men nors &r
annu vanligare (47%). Vintertid sjunker andelen sikldéja medan
nors och storspigg dkar. Storspigg &r sedan gammalt kdnd som
eftersdkt foda av rovfiskar: spiggen gar i stora stim, ar latt-
fangad och fettrik. Den var férr i skirgdrden rentav en kalla
till oljeutvinning och gamla spigg-grytor kan dnnu vittna om hur
man kokade ur storspiggen desgss fett. Ekman hérde fiskare sdga att

rédingen var talrikare de ar del fanns mycket storspigg.

De stérsta rédingarna, 50 oem eller dardver, ar utpraglade fisk-
atare med nors, sikldija och storspigyg, aven nagot lake, som de
viktigaste ingredienserna i foédan. Nors tas mest om sommaren
(59%) men sikldéja framst om vintern (44%). Siffrorna torde
dterspegla att roding och sikldéja lever mer atskilda, genom
vattentemperaturen, pd sommaren. Sikldjan, som ar ettt stérre byte
An nors foredras av stora rédingar, f£orutsatt att de finnsg 1
samma vattenskikt. Mysis, liksom Pontoporeia, &r nu borta ur

magarna, medan nagra fa Pallasea finns kvar, vintertid.

Materialet ger samma bild av rédingens féda i Vattern, som de
dldre fdrfattarna rapporterade (Widegren 1863, Alm 1934). Wide-
grens papekande att mollusker &ats om sommaren, inne 1 vikarna,

stammer, ehuru méngden &r obetydlig (nagra promille).
Bestand

Widegren uppskattade rédingfangsten till 50-60 ton, en troligen
mer riktig siffra &n motsvarande f£6r sik och sikléja. Alm (1934)
fann medelfangsten 1918-22 vara 56 ton, 1923-27 55 ton men 1928-
32 hela 64 ton. Han tolkade uppgangen som en £61jd av yngelutsatt-
ningarna fran Borenshults fiskodlingsanlaggning. Men senare (Alm
1960) noédgades han ta tillbaka denna tolkning. I stdllet sag han
nu avkastningens variation som resultatet av normala adrsklassvax-
lingar. Borenshult, en statlig anldggning, lades ner 1 juli 1961.
Figur 1 aterger roédingfangsten 1918-86. Det mest sldende ar den
stadiga trenden kring 50 ton, dvs som pa Widegrens tid. Under en

sa lang period som cirka 120 &ar har s=sdledes rédingbestandet
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hallit sig tdmligen konstant, trots talrika arsrapporter om
hotande nedgéang av olika orsaker, sdsomn 6verfiskning, férorening,

skjutévningar pa lekgrund etc.

Men de registrerade svangningarna i avkastning kan kommenteras
ytterligare. En av de mest grundmurade sanningarna inom svensk
fiskeribiologi &r att sik negativt paverkar roding (i fjallsjodar)
och att orsaken &r konkurrens om zooplankton. Sikens effektivare
munapparat ger den méjlighet att fénga mnindre planktonobjekt,
varigenom hela zooplanktonbestandet dndrar karaktar (Nilsson och
Pejler 1973). Rédingen har helt utrotats av sik i atskilliga
sjoar (Ekman 1910).

Vatterns rika rodingbestand, vid sidan av en annu rikare sik-
population, ar alltsd en paradox. Men konkurrensen arterna emellan
ar inte borta. Alm (1960) och Svardson (1960, 1963) kunde konsta-
tera en negativ samvariation mellan arterna, statistiskt saker-
stalld. Det nu tillgdngliga stérre materialet av drsavkastningar
ger méjlighet till férnyad prévning. Korrelationen ar fortfarande
negativ, med koefficienten =-0.3012 fér tiden 1918-52 (fore
nylonnaten) och ~-0.3530 fér tiden 1953-86, Fér hela &rssviten
blir koefficienten -0.5403 (P mycket mindre &n 0.001). Sambandet
ar mycket sakert, statistiskt sett, och detta trots den vdldsanmt
O0kade sikavkastningen. Eftersom sikldéjan ar positivt korrelerad
till sik blir sambandet sikléja-réding ockséa negativt och lika-

ledes statistiskt sakert.

Den fdrklaring, som giller i fjallsjodarna, &ar sannolikt inte
aktuell i Vattern. Naringskonkurrensen mellan yngel av sik och
réding kan knappast i hégre grad galla zooplankton. Maganalyserna
~ som visserligen gjorts pad &ldre exemplar - tyder ej pd nagon
planktondiet, daremot p& att ndgon relikt kan vara det som yngre
fisk konkurrerar onm. Det‘ ynglen ater bér vara rikligt fére-
kommande, eftersom s4 stora mingder ungfisk "slapps igenom".
Pontoporeias ungar har samma storlek som zooplankton och finns i
oerhérda méngder. Pontoporeia har reagerat pa Vatterns godning
pé samma satt som siken. Det tycks finnas starka drsklassvaxlingar

i Pontoporeias reproduktion, pa&minnande om sikens arsklasser.




Att rdédingavkastningen ej sjunker katastrofalt vid de siktoppar,
som fdljde inférandet av nylonnadten, visar att sikavkastningens
kurva ej bara speglar sikbestédndet utan aven markerar okat uttag.
De undersékta arsklassvaxlingarna visar & andra sidan att bestan-
det av sik &ven spelar roll. Rédingfangsten sjénk nédgot wvid
nylonndtens debut, troligen som f£éljd av okad ekonomisk over-
fiskning, dvs rdédingarna togs vid f£ér lag alder. Grimas, Nilsson
och Wendt (1972) visade att medelvikten landad Vatter-réding
a9énk fran 1.16 kg till 0.70 kg under tiden 1954-61. Redan Alm
(1934) var fullt p& det klara med att rédingen &r ekonomiskt
dverfiskad. Han rekommenderade ett minimimdtt av 43 cm. Laborato-
riets provfisken (Filipsson 1983) understrdék fenomenet och
pavisade att gamla exemplar saknades och att manga rdédingar ej
var kénsmogna. Minimimdttet héjdes 1975 frdn 36 till 38 cm och 1
januari 1984 till 40 cm. Fangsten steg fran 47 ton (1953-74)
till 51 ton (1975-86). Ett hégre minimimatt skulle hoja fangsten
4n mer. Alms exempel visade att 1000 rdédingar i storlek 32-35 cm
vager 300 kg medan samma antal 43 com langa roédingar vager 700
kg. Den naturliga dédligheten i detta storleksregister ar lag
hos rdéding, sd de sparade fiskarna skulle troligen mestadels
finns kvar som stérre, och tyngre, i féangsten. Storsta kanda
réding i Vattern, 9.3 kg och 89 cm, fangades 1944 utanfér Hus-

kvarna (Arvidsson 1944).

ORING OCH LAX

Historik

Den stora oOringen i Vattern - kallad vatterlax - utrotades 1918
genom att dess lekstrdém, o6versta delen av Motala Strom, Sverbygg-
des. Oringen var kand sedan 1200-talet. Fisket skedde bl a med
laxkistor, dar de tva éversta tillhérde Kronan och utarrenderades
fér 30 tunnor rag och 30 tunnor korn. Nedanfoér kistorna anvéandes

fyra notar. Allt enligt Widegren (1863).

Det har pdstdtts av folk kring Vattern att védtterlaxen flyttades
£i11 Bolmen, dar den ocksd etablerade sig som nedstromslekare.

Denna senare sd kinda Skeen-o6ring lar ha inplanterats av J.H.
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Lantzius 1 samband med att han képte Skeens egendom 1890. Kihlbonm
(1936) bheskriver denna stam och citerar uppgiften "detta fiskslag
fanns icke férut dar". Hur som helst ar denna nedstrémsoring nu

utrotad aven vid Skeen.

Lange fanns den kvar vid Kalarnes fiskeriférsdksstation, dir den
ingick i en serie experiment éver arvets och miljoéns inverkan pa
6ring (Alm 1939). Férsdken visade att Vatterns 6ring hade en

arftlig tendens till kraftig tillvéxt, i alla miljder.

Alm (1929) trodde foérst att ungarna, som blev ganska gamla innan
de vandrade upp till vVattern, delvis representerade en egen
population, som lekte i strémmen. Men senare (1239) kunde han
omtolka fynden sa att det verkligen gidllde ungar. De morfologiska
skillnader han funnit kunde A&terféras +till skilda tillvaxthas-

tigheter mellan olika individer,

Medelvikten pa i vattern fdngad éring anger Alm till 3-3.5 Kkg.
Den nadde dock ofta 10-15 kg. Rekordet &r fran Motalaviken fére
1918 pa 23 kg (Olofsson 1963), vilket &r hégsta svenska kianda
notering. Den delar det skandinaviska rekordet med en oring fran
Mjésa och 1800-talet med samma vikt (Sunde 1938). Méjligen fanns
anlagen fortfarande en tid kvar i Vittern eftersom en oring pa
19 kg togs 1925 vid Motala (Ekman 1926) och en pa 16.4 kg vid
Bankeryd ar 1955 (Luning 1956). Kramning f£ér romtagning agde rum
vid Motala Strém annu pad 1930-talet. En mycket liten del av de
forna lekplatserna finns alltjamt kvar men elfiske hdésten 1988
gav negativt resultat vad éringungar betraffar (Essvik, pers,
medd. ).

Saknaden efter den stora &éringen kunde inte stillas av de ner
smavuxna stammar, som fanns kvar i vastgétasidans backar. Redan
tidigt talade man bland yrkesfiskarna om att inplantera lax fran
Vanern och fiskeriintendenten Elias Dahr lovade 1945 att férsdka
ordna detta. Det dréjde till 1951 innan 40 000 rom kunde laggas
in i Borenshult. Ynglet skulle dras upp till ensomriga dar och i
dammar vid Almnas, soéder om Hjo. Utsattningarna gav daligt
resultat men vid nagra tillfallen i mitten av 1950-talet inséndés

"mystiska" fjadllprov till Sétvattenslaboratoriet £ér analys. Det
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befanns att de tagits fran laxar med utomordentlig tillvaxt. Pa
laboratoriet kédnde man vid den tiden inte till utsdttningarna

utan férvaningen blev stor.

Eftersom smoltutsdttningar av lax i Ostersjén slog igenom vid
denna tid yrkade laboratoriet p& att ostersjosmolt skulle provas
i Vattern genom Vandringsfiskutredningens (Laxforskningsinsti-
tutet) foérsorg. Det drdjde flera ar innan Bérje Carlin, som var
skeptisk till projektet, fick en grupp &verblivna, tilltankta
avelsfiskar, som han kunde avvara. De sattes ut i Jamtlands
Storsjé och i Vattern 1959. Resultaten var goda, i Vattern
storslagna. De ledde till flera &ars experiment med olika lax-
stammar 1 norrléndska sijdar (administrerade av Tage Ros) samt
smaningom regelbundna smoltutsattningar i Vattern. Sedan halvannat
decennium ger dessa nu en stadig och mycket hég avkastning pa
mellan 500 och 1000 kg per utsatta tusen smolt.

Féda

Tabell 7 ger detaljer om &éringens och laxens féda. Det ar sedan
gammalt kdnt att den nutida éringen i Vattern (liksom den utrotade
stora rasen) lever av nors, sikldéja och storspigg. Laxen har en

liknande diet.

Tabell 7. Maginnehdll (%) hos 6ring och lax.

Oring T.ax
Nors 20.7 16.3
s5ikloja 15.4 59.7
Storspigg 8.8 13.2
Abborre - 1.0
Fiskrester, obest. 28.8 5.4
Mysis 2.4 0.8
Pallasea 0.5 2.6
Pontoporeia 0.3 -
Gammaracanthus 0.4 0.5
amphipoda, rester 1.6 -
Blankton - 0.5
Akvatiska insekter 3.8 -
Terrestra " 16.9 -
Grus/vidxtdelar 0.4 -

Antal undersdkta 38 151 st




I siffror rdknat stér norsen fér 21%, sikléjan 15% och storspiggen
9% av oringens maginnehall. Dirtill kommer hela 29% fiskrester
som ej sakexrt kunnat analyseras men som sannolikt mest utgjorts
av nors. Hos laxen blir proportionerna annorlunda: sikléja 60%,
nors 16 och storspigg 13 med bara 5 procent obestambara rester.
Man kan saga att dringen dr principiellt en norspredator - liksom

rodingen - medan laxen spelar samma roll gentemot sikldjan.

Glacialrelikter A&r fataliga i maginnehallet, 5% f£oér Oringen
(mest Mysis) och 3% fér laxen (mest Pallasea). Dock maste pdminnas
om att de undersékta fiskarna &r ganska stora och att unga

exemplar troligen har en annan diet.

Detta galler sarskilt insekter. Oringen har till 20% ett mag-
innehdll, bestdende av mestadels terrestra insekter, tagna pa
vattenytan eller strax under. Unga laxar, postsmolt, anses i
viss utstrédckning leva av luftburna insekter som de tar i s k
vindrakar, dvs skumrénder ddr neddtgdende kastvindar triaffat
vattenytan. Inga spar av denna diet finns dock i foreliggande

material.

Bestind

Oringens bestdndsutveckling &aterges i Figur 2. I stort sett
minskar o&ringen kontinuerligt under hela perioden 1918-86. De
foérsta 4ren efter &verbyggnaden vid Motala Verkstad fangades
strax over 10 ton oring men i bérjan av 1930-talet var avkast~
ningen nere i 5 ton. En tillfallig topp p& ndra 12 ton 1936
foljdes av ny nedgang och aren 1944-46 nadde fangsten ej upp ens
till 5 ton. 50-talet betydde en aterhamtning, troligen delvis en
£61jd av nylonndten, men 1968~74 kom sju &r i svit med lagre
fangst &an 5 ton 6ring. I slutet av 70-talet dalade fangsten
under 4 ton men 80-talet har betytt en viss dterhamtning, till
5-7 ton.

Orsaken till denna gradvisa kradftgadng &r okand. En utredning,
avslutad 1988, anger cirka 40 Oringbdckar runt sién med en
sammanlagd swmoltmdngd av 15 000-25 000, dvs samma antal som de
utsatta laxsmolten. Sannolikt produceras nu fler Oringungar &an

pa 1950-talelt (Essvilk, pers.medd.) .
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Figur 2. Fangst av éring, lake och abborre i Vattern 1918-86.

Laxens avkastning Ar helt beroende av antalet utsatta smolt. Med
bérjan 1971 har regelbundna utplanteringar skett, &ren 1974-80
med cirka 14 000 smolt arligen och en fangst av drygt 10 ton,
aren 1981-86 cirka 20 000 smolt med en fangst av 15 ton. De
darliga vaxlingarna &terges i Figur 3, dar fangsten ett ar efter
utsattningen lagts in pd resp &rs stapel o&ver utsattningen.
Gullspangslax markeras sarskilt. Nar fangst och utsdttning nar
samma varde, som 1982, betyder det att 1000 smolt gett 1000 kg
fangad lax - ett utomordentligt resultat. Nar fangsten nar halva
stapeln ar fangsten i stallet 500 kg per 1000 smolt. Under detta
vadrde ndr resultatet ej under hela tiden. En siffra pa 500 kg/1000
smolt ar & andra sidan ett varde, som oringutsittningar nastan
aldrig kan ge. Laxen ar klart mera lénsam att satta ut &n déring-
smolt. Laxsmolt, utsatta i backmynningar, dtervidnder som kdénsmogna
exemplar. Detta bdr utnyttjas fér att sikra stammen av gull-
spadngslax, som d& ocksd har utsatts fér naturligt urval.
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Figur 3. Smoltutséttning (antal) och fangst av lax (kg) i vattern
1971-87.
(Smolt release and salmon catch 1971-87.)

Laxen som_hot mot rdédingen

Redan tidigt redovisade davarande férestadndaren vid Borenshult
{Adolfsson 1960) farhdgor fér att laxen skulle vara ett hot mot
sikléjefisket och rédingen. Hans kalkyl - som dock kritiserades-
antydde att en laxfangst vdrd 1 krona motsvarades av en foderat-
gang pda sikldéja, vérd 7 kr. I dagens penningviarde ar 1 kg lax
vart 35-40 kr, en smolt kostar cirka 15 kr och ett kg svarsald
sikléja ger fiskaren en tia, Vid en 4rlig utsidttning av 20 000
smolt ar kostnaden 300 000 kr plus den bortfallna sikléjefangsten
{se ovan) om 20 ton, vdrd 200 000 kr. Laxfangstens virde pendlar
kKring 600 000. Kalkylen gar ihop, férutsatt att laxen e} inkriktar
pd rédingens bestand.




Rédingen ater nors och sikléja, mest nors. Laxen samma arter,
mest sikloéja. Men sikléja och nors star i balans mot varandra
och bagge gentemot Mysis. Figur 4 askadliggdér balanserna mellan

alla arter, sadana de kan beddomas med nuvarande kunskap.

Sikldja
(Cisco)

Figur 4. Mysis, nors, sikldja och rovfiskarna réding och lax
lever i ett komplicerat balansfdérhdllande med narings-
konkurrens och predation.

Mysis Ar predator pa plankton, darmed konkurrent till bade sikldja
och nors. Sikléjan Ar battre planktonjigare an norsen, som i sin
tur &ter Mysis. Om Mysis o&kar, s& minskar sikléjan. Da d&kar
norsen som betar av fler Mysis. Jamvikten aterstdlls. Om Mysis &
andra &8iddn fiinskar, gynnas sikléjan, trycket pd norsen okar och
dess bestdnd minskar liksom avbetningen av Mysis. Balansen
Aterétialls igen.

Laxen &ter mest sikloéja, medan rédingen dter mest nors. De bagge

arterna kompletterar varandras avbetning battre &n vad réding-
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oéring gbér, eftersom den nutida éringen &ter mycket nors. Laxen

bidrar till att stabilisera den balans som de légre nivderna i

fodokedjan intar.

Rodingen tar ocksd ndgot mindre byten &n laxen. Norsen ar vanligen
10~-12 cm, sikldéjan storre. Av sikldjor i fiskmagarna, som kunde

matas, var storleken denna:

13 14 15 16 17 18 19 20 cm antal medelstorliek
réding 2 7 15 13 3 - - - u 40 15.2 cm
lax 1 6 17 7 14 7 11 an 66 16.6 ¢

Uppdelat pa olika storleksklasser av réding blev materialet
tunnare, men en tendens var att 30-40 cm rodingar ej tog stérre
sikldéjor &n 14 cm. Rédingens selektion av mindre bytesfiskar
starks an mer om man betdnker att unga sikléjor gar hégre upp i
vattnet &n de aldre och stérre. Laxen jagar ytligare &n rédingen,
dvs dar de minsta sikléjorna gdr. Att rodingens magar anda
innehaller sikléjor av mindre storlek &n den i laxmagarna under-
stryker de olika predatorernas selektionstryck gentemot stérre

eller mindre bytesfiskar.

Denna delvis hypotetiska diskussion bér kanske kompletteras med
att dldre siklojor &r kanda fér att halla nere sin egen reproduk~
tion genom naringskonkurrens med arsyngel. En &kad avbetning av
gamla sikléjor tenderar foljaktligen att férbattra rekryteringen,
ytterligare en stabiliserande faktor.

Om laxen vore ett omedelbart hot mot rodingen, skulle den senare
ha reagerat starkt negativt pad att en ny predator tillkommit som
avkastar 12-15 ton 4arligen. S& har ej skett. Hur hogt man kan
lata laxutsédttningarna stiga éver nuvarande niva gdr knappt att
berakna i forvadg, beroende pd& den inbyggda stabiliseringen. Rent
praktiskt bdér man nog lata utsattningen av laxsmolt 6ka till en
nivd dir effekten pad réding &ar tydlig. Men dessférinnan torde
siklojefangsten sjunka ytterligare. Far sikléjan ett hégre
ekonomiskt varde, t ex genom tillvaratagande av rom, som sker i
Malaren och Vanern, blir kalkylen snart negativ redan med nu-

varande niva pad laxutsattningen.
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Det vore rimligt om den férsta effekten av att ndrma sig den
kritiska gransen &r en forsamring av laxens tillvéaxt. Figur 5
som sammanstallts av Bengt Brolin, antyder &annu ingen sadan

trend nedat av medelstorleken, ettt drygt ar efter utsattningen

av smolt.
l Ostersjtlax (Baltic Sea stock)
Vikt, kg o , o -
Gullspangslax (River Gullspangsélven stock)
Kiaralvslax (River Klardlven stock)
2.0+ M - B
1.5 1 ]
1.0 -
T T 4} T T T T T
1975 76 77 79 80 81 82 83 84 85 1986

Figur 5. Vikt av lax andra sommaren efter smoltutsdttningen i
Vattern.
(Salmon weight in second summer after smolt release.)

LAKE, GERS OCH HORNSIMPA

Lake, gers och hornsimpa bildar en grupp av starkt bottenbundna
fiskarter. De har relikter som viktigt inslag i fédan, de ar
eller har varit talrika 1 Vattern och har nyligen genomgatt
kraftiga bestdndsvaxlingar. De star i ett komplicerat konkurrens-

och predationsférhallande till varandra.

Tvd sorters lake

Laken &ar circumpoldr och likformig &ver hela sitt utbredningsom-
rade. Tidigare skilde man ut tre geografiska raser, en 1 Gamla
Varlden, tva i Nordamerika, en ostlig och en vastlig. Men Scott
och Crossman (1973) anser att det rér sig om kliner (gradvisa

overdangar) och att inga namngivna raser kan uppratthallas.
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Mot denna bakgrund kan det férefalla egendomligt att uppgift
finng om tvd olika lakar i Vattern, djup- och stenlake (First
1971). I ett senare arbete (Fiirst 1985) pavisas att de tva lakarna
har olika antal galrafstander, skilda tillvaxthastigheter samt
olika lektider. Djuplaken leker, enligt yrkesfiskarna, djupare
an 50 meter, pa senvintern fram till mars, medan stenlaken leker
hara stranderna vid jultid. Storleken var tidigare densamma,
0.5-0.7 kg, men efter kraschen i lakbestdndet (se nedan) blev
djuplakarna stora, mellan 2 och 4 kg. Grundfargen &r gul hos
djuplaken, mérk hos stenlaken. Flickarna ar brunsvarta hos bada.
Gula exemplar blandas med mdérka nadr stenlaken leker. Dessa
observationer tyder pa att férgen framst torde bero pa det
ljusklimat, dar laken uppehdller sig. Bjdrtare fargkontraster
hos fiskar fran djupare vatten kan man se hos andra arter, t ex
gadda.

Hur denna dubbelhet skall uppfattas ar tillsvidare oklart och
tyvarr har tillbakagangen i lakebestandet pd senare ar forsvarat

fortsatt studium av problemet.

Arternag foda

Laken och hornsimpan liknar varandra mest nar det galler £oédan
(Tabell 8). Gersen har en mer varierad diet. Det stdrre mag-
materialet for denna art har uppdelats i tre grupper, fran maj,
augusti och december (Tabell 9).

Eftersom de undersdékta lakarna a4r ganska stora, dominerar fisk i
maginnehdllet. Av de sakert identifierade bytena &r sikléjan
férvidnande nog vanligast med hela 28%. Den pelagiska sikléjan
borde vara skyddad mot predation fran en bottenlevande rovfisk.
Ovriga byten: nors, storspigg, gers och hornsimpa 1 ungefér
likstora poster om 5-7% av maginnehallet, kan lakarna ha tagit
vid botten eller hégre upp i pelagialen. Detsamma kan galla
sikléjorna. Norsarna &terfanns uteslutande hos en liten grupp
lakar, som av yrkesfiskaren som sant in dem, kallades djuplake.
En sd& stor post som 14% bestdr av fiskrester som e] kunnat
artbestamnmas men som bér uppdelas pad de redan namnda arterna.
Abborre och smaspigg finns representerade med 1-2%. Laken framstar

som en ovanligt flexibel och opportunistisk predator pa fisk.




Tabell 8. Maginnehall (%)

Mysis

Pallasea
Pontoporeia
Gammaracanthus
Saduria
Amphipoda, rester
Agellus
Gammarus
Sikléja
Hornsimpa

Gédrs

Smaspigg
Storspigg
Abborre

Nors
Fiskrester
Figktron

- Mollusker
Cyclops
Trichoptera, larver
Grus/vixtdelar

Antal undergsdkta

._.41—-

hos lake och hornsimpa.

Tabell 9. Maginnehdll (%) hos gars.

Bosmina, Daphnia
Eurycercus
Cyclops/Diaptomus
Asellus

Gammarus

Pallasea

Pontoporeia

Mysis

Gammaracanthus
Saduria

Amphipoda, rester
Ostracoda

Mollusca

Hirudinea
Epheméroptera, larver
Trichoptera, larver
" puppor
Chironomidae, larver
) puppor
Fiskrester, obest,
Fiskrom (trol. sikl&dja)
Grus/vixtdelar

Antal undersdkta

Lake Hornsimpa
0.2 8.7
14.2 25.5
- 7.6
1.3 13.2
0.4 18.2
- 12.6
1.0 -
0.9 -
28.1 -
6.7 -
5.8 -
0.9 -
7.0 -
2.5 -
5.3 -
13.8 2.6
6.1 1.5
1.8 -
- 0.3
0.2 1.0
3.8 8.8
54 60 st
Ma i Aug Dec Totalt
- 1.2 - 0.5
- 1.6 - 0.6
0.8 6.0 - 2.6
2.4 2.0 1.3 2.0
7.3 0.5 - 3.4
9.3 28.7 12.0 17.1
16.5 13.0 10.9 14.1
0.2 0.4 2.0 0.6
- 2.2 7.6 2.2
1.5 1.0 - 1.0
4.9 4.2 5.4 4.7
0.3 0.6 - 0.4
0.9 2.5 - 1.3
0.2 - - 0.1
- - 9.7 1.8
0.6 1.3 0.4 0.8
1.2 1.3 - 1.0
34.9 26,3 6.3 26.5
18.9 3.4 - 9.6
- 1.2 4,1 1.2
0.1 - 40.2 7.5
- 2.6 0.1 1.0
64 55 27 146 st
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Av glacialrelikterna a4r Pallasea vanligast (14%) medan Pontoporeia
markligt nog saknas. Méjligen ar den fér liten. Bade Gammara-
canthus och Saduria &r talrikare an Mysis, alla dock med myckét
sma tal, en procent eller mindre. I norrlandska sjdar ar laken
kand som en utprdglad Mysisdtare i1 de vatten diar denna relikt
introducerats. I sydsvenska sjdar ar lakens férkiarlek £ér relikter
S8 utpraglad att undersékning av nagra lakmagar kan vara bekvanpas-
te sattet att klarldagga om relikter dverhuvud taget finns 1 en

viss sjo.

Asellus och Gammarus ar ovanliga i fiskmagar fran Vattern. De
finns med hos laken men bara i smd tal, kring en procent. Mollus-
ker ar nagot vanligare, det galler Lymnea och Planorbis. Trichop-

tera-larver finns ocksa med som en obetydlig post.

Hornsimpa

Hornsimpan &r Vatterns mest specialiserade reliktdtare. Den ar
Ju ocksd sjalv en relikt och har levt samman med de relikta
kraftdjuren under mycket 1l&ng tid. De 60 undersdkta simporna
hade till 86% atit relikter. Stérre simpor hade, naturligt nog,
atit stérre relikter.

44 hornsimpor < 20 cm 16 hornsimpor >20 cm

Pontoporeia 14% 1%
Pallasea 27 29
Mysis 30 1
Gammaracanthus 7 21
Saduria 17 30

Ingen annan fisk i VAttern ater s& mycket skorv som hornsimpan.
Dietskillnaden mellan stora och sma simpor illustrerar &ven
vanskligheten med maganalyser. Resultatet blir beroende pa
materialets sammansattning. Westin (1968) undersdkte ett litet
antal stora hornsimpor i VAttern och fick ett 1liknande resultat.
Han forklarade véatter-simpornas gula romfarg med franvaro av
Pontoporeia i dieten under den tid rommen anlades. Andra hornsim-
pebestand har grdén eller blagrén romfirg. Det foérefaller troli-
gare att det &ar totala mangden kraftdjur, jamfort med andra
inslag i fédan, som avgdér om fargen blir gul eller inte. Horn-
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simpan 1 Vé&ttern &ter ytterst obetydligt med fisk, fiskrom,
plankton eller insektslarver, totalt bara omkring 5%. Liksom hos
andra fiskar, som rér sig utmed bottnen, férekommer i hornsimpans
mage dgruskorn och vaxtdelar, som tagits 1 misshugg samtidigt med
ett mer smaltbart byte.

Gers

Gersen ar kdnd som en specialist pd att adta fjadermygglarver. Sa
ar fallet ocksd i Vdttern. En fjardedel av alla gersars mag-
innehall bestod av chironomid-larver och ytterligare 10% av
puppor. Aven dag- och nattslandelarver och puppor férekommer,

men wmed sma tal.

Att den bottenlevande gersen skall &ta relikter &ar véantat:
Pallasea ar vanligast, £6l1jd av Pontoporeia, tillsammans drygt
30%. Mysis ror =sig férmodligen fér hogt upp fér gersen, =4 att
bade Gammaracanthus och Saduria oftare blir byte, alla dock med
frekvenser kring bara 1-2%. Asellus och Gammarus ar oftare
representerade 1 gersens mage dn hos andra fiskarter, som under=

sokts i VAttern. Tillsammans nar de upp till 5%.

Smaposter av Bosmina, Eurycercus, Cyclops, ostracoder, mollusker
och iglar avrundar gersens mangsidiga diet. Den ater &aven rom, i
december uppgar sikloijrom till mycket hoga tal, 40%. Av o6vriga
sadsongmassiga férandringar marks insektslarvernas och puppornas
dominans 1 maj med undantag f£foér dadgsldndelarverna som, med ny

generation, blir begirliga i december.

Cersen kan ta byten djupt ner i sedimentet och ar féga speciali-
serad. Dess maginnehall har rentav betecknats som mer representa-
tivt fér bottenfaunan &n nagon av médnniskan uppfunnen botten-
hantare (Larsson och Landner 1974). Det illustrerar i sa fall
att fjadermygglarven utgdér en stor del av djurlivet pd en sjos
botten.

Bestandsférandringar

Widegren {(1863) hade tydligen bara fatt uppgifter om djuplaken
fran de fiskare han intervjuade. Han sager namligen att laken

leker p& 30 famnars djup fradn bérjan av februari. Den vistas
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hela aret pa djupt vatten, dar den fangas med rev. "Den blir i
Wettern ingalunda stor®™. Han jamfor da med Vanern, dar laken
blott om sommaren finns pa djupt vatten och dar "“mesta parten af

dem som fangas vager 6 skalp."

Att Widegren fann laken smdvuxen i Vattern maste tolkas som att
arten pad hans tid var vanlig. Enligt yrkesfiskarnas uppgifter
(First 1985) har kraschen i lake-bestdndet framst drabbat djup-
laken, som da ocksd blivit mer storvuxen, dvs natt samma storlek

som i Vanern.

Enligt den officiella statistiken (Figur 2) var avkastningen ay
lake cirka 30 ton arligen fram till mitten av 1930-talet, aa den
6kade till 35 ton. Fisket efter lake bedrevs mest med rev, son
bifdngst vid natfiske efter sik och réding samt slutligen fran
"stugor" eller "lakbusor" pa isen, de 4r d4 Vattern var isbelagd.
Detta isfiske sker med "kaxe" eller "kraggla", dvs en korg av
krokar med ett ovanfér upphangt bete. Det ager rum nattetid och
har beskrivits som "mer roande an givande". Lakstrutar anviandes
i VAttern sedan gammalt men fick ej stor anvdndning i sjoén foérran
1954. Da ordnade hushdllningssallskapet i dstergétlands lén en
studieresa till VAnern. De fiskare, som deltog, fick med sig hem
nagra nya lakstrutar, gjorda av nylon. De provades och befanns
vara mycket rikt givande. De kunde ocksd sta ute liéngre tid utan
att forstoras. Redan vid 1956 ars bdrjan fanns mellan 1500-2000
lakstrutar av nylon enbart pd strdckan fran Vadstena ner till
Jonképings léns gréns (Tidemann 1956). Fangsterna var stora, 1
genomsnitt 3 kg per vittjning och med upp till 400 kg som rekord.
Varje fiskare hade 50~225 strutar,

Redan 1957 naddes i Vattern en topp med 57 ton som samtidigt tog
knacken pa lakens bestdnd. 1963 gick faéngsten ner under 20 ton,
1966 tio ton och 1974 ndddes en bottennotering pa 2 ton. P& 80-
talet har en svag aterhdmtning skett, till 5-7 ton, dvs en tiondel
av 1957 ars fangst. Ett klassiskt fall av biologisk éverfiskning
med andra ord, som f&éljd av inférandet av ny och effektivare
redskap. Forvdnande &r att dverfiskning kan drabba en art med sa
utomordentlig hég romproduktion. En stor hona kan ha mer &n en

miljon &gg.




Det &ar nog inte heller reproduktionen som sadan som skadats.
Snarare galler det 6verlevnaden hos unga lakar. Gersen ar nu si
vanlig att den vid Soétvattenslaboratoriets provfisken (Filipsson
1983) noterades som oOverlagset talrikast 1 individantal. Aven
hornsimpan &r ganska talrik. Bégge arterna har okat i antal
efter det att lakens bestand kraschat, enligt en rundfrdga till
yrkesfiskarna som First (1985) gjorde. Gers och hornsimpa Aar
bada naringskonkurrenter till unga lakar och troligen predatorer
pd de lakyndel, som efter ett pelagiskt stadium bérjar sitt 1liv
vid botten. Férsvinnandet av &ldre predatoriska lakar medfdérde
darmed férsvarad overlevnad for lakens ungar och en minskad

rekrytering till bestandet av fangstbara exemplar.

Redan Widegrens uppgift om att Vatterns djuplake pa hans tid var
ganska smdvuxen, Jamfért med storleksékningen efter kraschen pa
1850~-talet antyder, att laken upplever intraspecifik naringskon-
kurrens. Det finns &ven konkurrens under det foérsta yngelstadiet.
¥nglet uppehdller sig d& 1 samma miljé som sikléja och nors och
lever av zooplankton. Clady (1276) diskuterar lakens och sikldéjans
yngelforekomst i Oneida Lake, New York. I maj upptradde de i
samma vattenskikt men lakens yngel var nagot mer spridda ner mot
ett djup av 20-30 neter medan sikldéjan héll sig i de 6versta tio

meterna. Oneida &r en ganska grund sjé.

Som tidigare némnts ar lakens fangstsiffror negativt korrelerade
med sikens (koefficient =0.5378, P<0.0001). Darutdver &ar laken
positivt korrelerad till avkastningen av oring (r=0.6141, P
<0.0001). Fragan &r vad som ligger bakom dessa rent statistiska

sanband.

Nar det galler déringen torde det vara ett skenbart samband. Bada
arterna gar tillbaka, oringen sakta men tydligt, laken hastigt
efter en topp. Bada kurvorna gar ladngsiktigt A&t samma hall,
vilket astadkommer en positiv korrelation. Nadgon rimlig biclogisk
forklaring ar svar att finna. M&éjligen skulle man kunna héavda
att bagge arterna dter sikldja och, om denna art minskar, de bagge
predatorerna ocksa gor det. Men oringen ater mera nors an sikléija
och ingen av arterna torde vara allvarligt bercende av sikldja

som foda.
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Med siken kan det foérhdlla sig annorlunda. Laken ater sikens
rom. Bagge arternas yngel och ungar har ett pelagiskt stadium
och sanker sig senare mot botten, lakens ungar framst mot litora-
len. Hur mycket plankton sikynglet &ter innan de gadr o6ver till
Mysis och Pontoporeia har tidigare diskuterats. Lakens yngel och
ungar kan goéra detsamma som sikens. Det kan alltsa finnas en
grund for en negativ korrelation och sikens vildsamt rika &rs-
klasser fr o m 1950-talet kan delvis ha berott pa den kraftiga
minskningen av lake 1 sjén vid samma +tid till £féljd av de nya

lakstrutarnas effektivitet.

ABBORRE OCH MORT

Widegren (1863) jamfoérde VAttern och Vanern och fann badde abborre
och mort betydligt sparsammare i den férra sjén. Abborren "finns

i ringa méngd" sdger han om Vattexrn.

Vid 1974 &rs provfiske med o6versiktsnat fann Filipsson (1983)
att abborren var tredje art i antal och fjarde, rdknat i vikt.
Morten var vid samma fiske den fjarde i antal men den férsta i
vikt raknat. Detta var en éverraskning och gdllde fér stora delar
av sjén. Morten ar ej féremdl fér fiske i VAttern och blir dirfér
gammal. Morten &ar, i naringsfattiga sjéar i Norrland, kand fér
att framst upptradda i1 de ndringsrikaste vikarna. Bade abborre
och mort &r vanligast i den grunda och varmare norra Vattern.
Widegrens allmdnna omdéme stdr sig darmed &n idag, aven om mérten

sakert okat sedan hans tid.

Foda

Abborrens diet ar ganska omvaxlande. Det &r valkant att arten
som ung ater plankton, som dldre fisk. Stickprovet Ffrin Vattern
(Tabell 10) omfattar bagge kategorierna. Av plankton &ts clado-
cererna Eurycercus och Bosmina, av relikterna Mysis och Pallasea
(ej Pontoporeia), av insekter framst chironomid-puppor och av
fisk slutligen nors, stensimpa, smdspigg och lakungar. En mycket
stor post pd 17% utgdr ocbestdmda fiskrester. Antalet undersdkta
abborrmagar ar bara 35 och materialet s&lunda val knappt £6r

djupare analyser.




Tabell 10. Maginnehall (%) hos abborre och mért.

Abborre M&rt

0.3

3.7
0.1

Bosmina

Daphnia, Alona
Bythotrephes longimanus
Rurycercus

Cyclops

Burytemora

Heterocope

Agellus

Gammarus

Mysis

Pallasea

Amphipoda, rester

Nors

Lake

Mort

Smasplgyg

Stensimpa

Fiskrester

Fiskrom

Coleoptera

Trichoptera, larver

" puppor
Chironomidae, larver

" puppor
Mollusca -
Ostracoda -
Turbellaria T.1 -
Alger -
Grus 0.4
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Antal undersdkta 35 64 st

Av moért har undersdkts 64 exemplar, vilket darmed kan ge saXkrare
resultat (Tabell 10). Morten har ej si varierad diet som abborren.
Den framstar 1 det undersékta materialet som Vatterns pd natt-
glandelarver mest specialiserade fiskart, med nadra 70% av mag-
innehdllet bestdende av denna fdda. Daremot har moérten ej (till
skillnad fran abborren) tagit nadgra nattslandepuppor. Morten,
sarskilt de stérre exemplaren, ar fran andra sjdar kand sonm
molluskatare. Omnkring 9% av det undersdkta maginnehallet utgjordes
av musglor och sndackor. Av relikter a&ts Pallasea och de obestamda
amfipodrester, som noterades, hanfdér sig sannolikt +ill denna
art. Den bottenlevande cladoceren Eurycercus, slutligen, uppnar
ungefdir 4%. Helhetsbilden av mértens ndringssdk blir en strikt
bottenbunden diet fran ett ganska ringa vattendjup. Alger Ar hos
mérten en "nédféda¥, som i vissa vatten kan bli nastan domineran-

d&., Méh 1 VAttern speélar den en ringa roll (7%).




Abborrbestandet

Abborren har omfattats av den officiella statistiken sedan 1914.
Men nar davarande Lantbruksnamnden i Jénképing oévertog ansvaret
for insamlingen av primaruppgifter, ombads &aven fritidsfiskare
delta med uppgifter. Det medférde en hdjning av den registrerade

abborrfangsten med nira tio ton fr o m 1967.

Abborren ar kand for att reagera pa varma somrar (vArar) med rika
drsklasser. Under det varma 30-talet nadde fangsten (bara yrkes-
fisket) nastan 20 ton men pa det allmant kyliga 60-talet krép den
under 10 ton. Avsattningssvarigheter kan ha pdverkat avkastningen
under efterkrigstiden, 1 stigande omfattning. Nar fritidsfiskets
féngster inraknats, ligger den &rliga abborrfangsten ndra nivan
30 ton. Toppen aren 1975-77 tyder pa en rik arsklass, mdéjligen

fran den varma juni 1973.

Den utdkade statistiken fr o m 1967 forsvarar berdkningarna éver
eventuella samvariationer med andra arter. Sik dominerar oéver
abborre i kalla sjdar (Svardson 1976b) och en svag negativ korre-

lation finns i vVattern men ndr ej statistisk sakerhet.

Det gor daremot det positiva sambandet mellan abborre och lake
(koefficient 0.5970, P<0.001). Lakens variation foérklarar 34%
av abborrens, en hoég siffra. En moéjlig biologisk férklaring kan
vara att lakens yngel, liksom abborrens som kldcks nagra mdnader
senare, reagerar likartat pd utsvamning av nédrsalter och pa
vdrens—forsommarens temperatur. De A&ar samtidigt s3 relativt
fataliga, jamfort med ynglen av nors, sikléja och sik, att de ej
inbdérdes paverkar varandra men kan reagera parallellt infor
svangningar i det konkurrenstryck, som utdvas av de tre talrikare

arternas yngel.

Men detta ar foga mer an en spekulation. Liksom betraffande flera
av de andra interaktioner, som statistiken om Vatterns fiskar
berattar om, maste mer underbyggda férklaringar skapas genom

fortsatt forskning over fiskynglets ndaring i sjoén.




- A9 =

DISKUSSION

Av de sjdar inom landet, som fatt sina relikter genom naturlig
spridhing, har Vdttern erbjudit dem den baésta miljén. Sjdéns
karaktar av gravséanka langs den 6stra strandens férkastningsbrant
skapar ett manga mil 1langt omrade med vattendjup omkring 100
meter. Strédnderna blir branta och utsatta for stark vagrorelse.
I norr &r Vattern grundare och mer lik vanliga sjodar. Dar blir
faunan likaledes mer allmangiltig, om man bortser fran de utslipp
av metaller frén industri, som sedan linge satt sin prégel pa
sediment och bottenfauna i denna del av sjon (Grimds 1969).

Det ar individrikedomen hos de tre viktigaste relikterna Ponto-
poreia, Mysis och Pallasea som gér Viattern s& enastdende. De
utgdér grunden inte bara for de mer predatoriska Gammaracanthus
och Saduria utan &ven fér hornsimpan. Dessa tre senare arter har

likaledes sin talrikaste svenska soétvattensfédrekomst i Vattern.

Det har tidigare framhdllits att relikterna mycket starkt paverkar
den ovriga lagre faunan, den som i reliktlésa sjdar utgdr den
egentliga fiskfédan. Mysis' inverkan pa =zooplanktonbestandet
innebdr att fiskfaunans inslag av pelagiska arter blir fataligt.
sikléjan &r, relativt sett, fatalig och har alltid, &nda sedan
Widegrens tid, noterats som stérre &n Vinerns sikléja, sannolikt
ett resultat av glesare bestdnd. Norsen, som utnyttjar Mysis som
féda vid sidan om zooplankton, kan bygga upp en mycket tdt popula-
tion, bestdende av smavuxna exemplar. Norsen Ar mindre i Vattern

&n 1 Vadnern, dar den kan bli storvuxen (slom).

Grimas (1969) tolkade litoralens relativa fattigdom i Vattern som
en £61jd av den branta strandprofilen. Den fick organiskt material
att 14tt spolas ner mot profundalen. Detta &ar sakerligen en
medverkande faktor men relikternas ndrvaro skarper troligen detta
férhallande. Grimas fann att frekvensen djur 1 profundal och
litoral tenderade att vara negativt korrelerade, dvs i omraden
med rik profundal var hdégre upp liggande litoral fattig. Eftersom
atminstone Pallasea gar ganska hégt upp langs stridnderna kanh man
tidnka sig att det starka populationstrycket bland relikterna i
profundalen ger relikt-inflytande aven langs branterna uppat.
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Bade Grimds och Wiederholm pekar p& att chironomider vandrar in
dar Pontoporeia viker undan infér en stark organisk belastning av
sedimenten och att oligochaeterna féljer 1 ett senare, mer avan-
cerat skede. I sdéder har eutrofieringen varit starkast. Av en
total arlig tillférsel av fosfor, som pd& 50 ar stigit fran 60
till 200 ton, har cirka 130 ton kommit med vattendrag mynnande 1
sjéns syddnde. Av de berdknade mangderna organiskt material om
50 000 ton kommer halften frdn sdéder (Ahl 1968, Grimids 1969).
Detta gallde vid den tid dd tillférseln kulminerade, numera &r
den pa tillbakagang till f£&61jd av reningsdtgirder. Reliktfaunan
1 sdder har foérandrats i motsvarande riktning. Lingre norrut har

den gynnats av gddningen.

Uppenbarligen &r det av stérsta vikt fér framtiden att Vatterns
eutrofiering halls tillbaka och att utslappen av metaller och
gifter stoppas. Svartlistning av laklever, relativt héga halter
av DDT, PCB och dioxin hos Vatterns fiskar talar ett dystert
sprak. Men vardena pa kvicksilver och DDT har sjunkit under
1980~talet, wvilket skapat viss optimism hos berérda fiskemyn-
digheter. |

Det i maganalyserna redovisade inslaget av relikter (plus Asellus
och Gammarus) har sammanfattats i Tabell 11. Arterna ar ordnade
efter den procentuella volym som relikterna upptar av maginne-
hallet. Hornsimpan &ar mest specialiserad med 86% relikter, sik
och nors nar éver 50%, gersen cirka 40, abborre 23 och laken 16%.
For de tre viktiga arterna rdding, éring och lax har relikterna
dubbel betydelse, dels som direkt fdda, dels indirekt genom att
laxfiskarna Ater nors, rédingen till hela 45%.

Fangststatistiken ger mojlighet till berakningar éver olika
fiskarters samvariation. Negativ korrelation féreligger mellan
sik och rdéding samt mellan sik och lake. Sannolikt ocksd mellan
sikloéja och nors, dar siffror éver fangst av nors dock saknas.
Provfisken vid Vista kulle 1973-88 av Fiskenamnden och Piskeri-
styrelsens utredningskontor i Jénképing ger en negativ korrelation
fér sikléja~nors, men denna &r ej statistiskt séker. Sakra
positiva samband foéreligger & andra sidan mellan sik och sikléja,

mellan lake och 6ring samt mellan lake och abborre.
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Tabell 11. Bottenbundna kraftdjur och pelagiska fiskar i elva
vVatterfiskars diet (%).

Hornsimpa Sik Nors Gers Abborre Lake
Asellus - 1.7 - 2.0 0.3 1.0
Gammarus - - -~ 3.4 - 0.9
Mysis 8.7 17.1 36.0 0.6 10.4 0.2
Pallasea 25.5 22.2 4.7 17.1 8.9 14.2
Pantoporeia 7.6 7.5 7.7 14.1 - -
Garmaracanthus 13.2 0.1 0.1 2.2 - 1.3
Saduria i18.2 - - 1.0 - 0.4
Amphipoda, obest. 12.6 5.8 4.2 4.7 4.3 ~
Totalt, krdaftdjur 85.8 54.4 52.7 45.1 23.9 18.0
Nors - - 7.4 - 2.3 5.3
Sikloia - - - - - 28.1

Réding Mot Oring Lax Sikioija
Asellus - - - - -
Gammarus - - - - -
Mysis 4.2 - 2.4 0.8 -
Pallasea 2.0 1.2 0.5 2.6 -
Pontoporeia 2.0 - 0.3 - -
Gammaracanthus 2.0 - 0.4 0.5 -
Saduria 0.4 - - - -
Amphipoda, obest. 0.9 7.1 1.6 - -
Totalt, krdftdjur 11.5 8.3 5.2 3.9 -
Nors 45.0 - 20.7 16.3 -
Siklsja 24.5 - 15.4 59.7 -

Sikléjan dominerar normalt oéver sik (sarskilt planktonidtande
sikarter) och ett positivt samband dem emellan i Vattern tyder pa
att siken ej ater plankton. Det negativa, mycket starka samband
mellan sik och réding som finns i norrlandska sjéar, relaterar
sig till konkurrens om plankton (Nilsson och Pejler 1973). Sam-
bandet finns i princip kvar i Vattern men samtidigt ger siken 150
ton och rdédingen 50, dvs bigge arterna ar talrika. Som tidigare
framhdllits &r foérklaringen troligen att konkurrensen ej langre

gdller zooplankton utan relikter, kanske speciellt Pontoporeia.

I Norrlands inland var utsattning av sik under 1800-talet en
viktig atgdrd fér att oka mangden matfisk. Samtidigt rikade mdnga
rédingsjdar ut fér sikinplantering med o6desdigert resultat. Om
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den biologiska grundvalen f£ér sympatriska rika bestdnd av bidgge
arterna, som tydligen finns i Vattern, kunde éverféras till
norrlandska f d rédingsjdar vore detta en ofantligt viktig fiske-
vardsatgard. Rédingen i Tornetrédsk minskar t ex Fér narvarande
som f£6ljd av sikens expansion efter en inplantering, som ej ar

belagd med dokument men som troligen &gt rum under 1800-talet.

Detta synnerligen viktiga fiskevardsproblem bér utlésa férdjupade
studier i Vattern F£ér narmare analys av sik- och rodingynglets
tidiga biologi dar. Men ocksd fdrsdksvisa overforingar av Ponto-
poreia bor &ga rum till lampligt utvalda férsokssjdar och under

férhallanden som ej sprider fiskparasiter.

Norsen i VAttern spelar stor roll som lank i naringskedijan mellan
relikterna och rovfisk som réding, 6ring och lax. Norsens utprag-
lade Mysis-diet blir ett viktigt argument i friagan om den Fort-
satta fiskevarden i norrlédndska sjéregleringsmagasin. Dar har
utsattningar av Mysis medfért en icke avsedd nedgéng i besténdet
av pelagisk rdding, pd grund av Mysis' predation p& cladocerer.
Ett logiskt nasta steg &r att 1ldta nors beta ner Mysis-bestandet
och samtidigt utgdéra en fér rédingen limplig foderfisk. Norsens
individstorlek blir d& viktig, den skall helst vara liten.
Vatterns rdéding &vergdr till att i stor utstrackning &ta nors
vid 30 cm storlek. Méjligen kan genetisk benagenhet spela en
roll. Hos sikar finns i varje fall, arter emellan, en arftligt
betingad tendens att ata olika slags foda (Svardson 1979).
vatterrdédingar under 30 cm &ter stora méngder Mysis och Ponto-
poreia. Denna réding borde, under kontrollerade forhallanden,
testas pa sina egenskaper i nagot regleringsmagasin dir den

inhemska rédingen minskar i narvaroe av introducerad Mysis.

Sjons topografi betyder mycket fér Vatterns relikter. Sjdéns stora
‘djupomréden.ger bottnar dar epilimnions primdrproduktion hinner
nineraliseras under sitt langsamma fall nedat. Sarskilt Ponto-
poreia gynnas ddrav. En "vatterisering” av norrléndska sjdar ar
darmed sjdlvfallet inte bara en fraga om introduktion av de
ratta reliktarterna utan 4r aven bercende av sidéns djuptopografi,

naringsstandard och humushalt.
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I normala sjdar &r epilimnions produktion - via zooplankton-
jadmte den &versta litoralen det som bir upp en fiskpopulation som
kan beskattas. I Viattern tar epilimnions produktion delvis omvigen
6ver bottnarnas reliktbestdnd innan energin nar fiskbestdndet. T
de norrléndska regleringsmagasin, som fatt introducerade relikter,
har en del av epilimnions produktion slussats ner till relikterna
rMen ej kommit fiskbestdndet till godo i en omfattning som kom-
penserar bortfallet av zooplankton. |

vatterns unika produktion av vardefulla fiskar utgér inte bara en
enastdende naturresurs utan &ven en illustration av hur solenergin
kan transformeras till vardefull fisk - en stimulerande férebild

£ér fiskevarden.
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ENGLISH SUMMARY: THE SICGNIFICANCE OF GLACIAL
RELICTS FOR THE FISH FAUNA
OF LAKE VATTERN

Lake Vattern, the next largest lake of Sweden, is very rich in

glacial relicts. Pontoporeia affinis, Pallasea quadrispinosa and

Mysis relicta (first described from the 1lake) are all very

abundant. Gammaracanthus lacustrisg, Saduria entomon and Limno-

calanus macrurus are also frequent. The relicts have modified

the benthic as well as pelagic fauna by reducing chironomids,
molluscs and cladocerans to relatively low abundance. The ecology

of the various relict species is shortly reviewed.

Two whitefish species, (oregonus lavaratus oxyrhynchus and C,

fera widegreni are feeding on relicts (more than 50% of their
diet as adults) (Tables 1-3). The whitefish catch was raised
strongly by the nylon gillnets in the early 50s (Figure 1) and
eutrophication favoured the stocks as well. Some prominent year-

classes could be referred to warm early summers.

The cisco (€. albula) and smelt (Osmerus eperlanus) feed on

zooplankton, cisco to a larger extent on cladocerans, smelt on
copepods. But smelt takes more than 50% of its food from relicts
(Tables 4 and 5). The cisco population has slowly decreased, the
commercial catch rapidly so in the last few years, possibly

because of salmon predation.

The Arctic char (Salvelinus salvelinus) catch has been rather
stable around 50 metric tons since the 1860s (Figure 1). It is
an ecological paradox that whitefish (100-150 tons) and char are
the most important species, economically, because in relict-free
lakes the species are strongly negatively correlated, the white-
fish often 'exterminating' the char. There is still a negative
correlation between the catch figures also in Lake Vattern. The
species here probably compete, not for =zooplankton as in other

lakes, but for relicts, of which Pontoporeia may be the crucial

species. The consequences for the management of northern lakes,

now without char but with abundant whitefish, are discussed.
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The native brown trout (Salmo trutta) spawns in some small streams

on the western shore and did spawn also in the outlet, up to
1918, when the Motala stream was blocked by a hydroelectrical
plant (Figure 2). The outlet-gpawning stock was the largest-
sized in Sweden, specimens up to 23 kg formerly being taken. The
recent catch is about 5-8 tons. Atlantic salmon (8. salar) was
introduced, experimentally as smolts, in 1959. From 1972 annual
release of salmon smolts have given a catch of 500-1 000 kg/

1 000 smolts. Presently some 12 tons of salmon are landed annual-
ly. The competition between char, trout, and salmon (Tables 6
and 7) is discussed. This competition is judged not to be too
strong: salmon take preferably cisco, char take more smelt.
Smelt-cisco and Mysis function as a rather stable sort of feed-

back system (Figure 3).

The burbot (Lota lota) is said to occur in two forms. They may
be just ecomorphs spawning in shallow and deep water, respec-
tively. The catch (Figure 2) reached a maximum in 1957 by some
57 tons, after introduction of nylon fyke nets. The burbot
population then crashed and produced only 2 tons in 1974. The
crash was probably caused not so much by reproduction failure
but by deteriorated environment for the young burbot because of

the suddén increase in four-horned sculpin (Oncocottus guadricor=

nis) and ruffe (Gymnocephalus cernua). The diet of the three

species, as adults, is given in Tables 8 and 9. Relicts are
important food items for all three, but especially for the
sculpin. The diet of fry and young specimens is probably more
similar and the recruitment of burbot may have been lowered. Thus

the overfishing has had long-time effects.

There is a negative correlation between the catch figures of
whitefish and burbot and a positive correlation between trout

and burbot. The possible biological background is discussed.

Finally, the diets of perch (Perca fluviatilis) and roach (Rutilus
rutilus) are presented (Table 10). The annual recorded catch of
perch was increased by some ten tons in 1967 when the landings

not only of commerical fishermen but alsc other fishermen (in-
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cluding anglers) were summarized (Figure 2) . The reason for the
significant positive correlation between the catches of perch

and burbot is discussed.

The TLake Vattern fish fauna is outstanding in terms of quality,
Char and non-parasitized whitefish are highly wvalued, not to
speak of trout and salmon. The rich relict fauna, thriving in
the deep lake (100-120 m) is of utmost importance. Because the
introduction of Mysis relicta in northern lake reservoirs has
given some negative results, the positive influence of the relict
fauna in Lake Vattern should be more thoroughly analyzed. Studies
of the diets of fish fry and yearlings, although hard to perform,
should be given highest priority in future studies, as well as
studies on the significance of Pontoporeia, which is the most
'influential' relict, in terms of biomass.
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