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SAMMANFATTNING

Kvaliteten hos grundlevande r&ding unders8ktes i tva naturliga

sjBar och fyra reglerade magasin med och utan Pallasea quadri-

spinosa. Vattenhalten hos hela fisken anvindes som kvalitets-
matt. Ingen skillnad i vattenhalt kunde visas mellan oreglerade
sjdar med respektive utan Pallagea. I reglerade magasin var
vattenhalten signifikant ldgre dd4r Pallasea har introducerats,
vilket tyder pd en hdgre fetthalt och A3rfdr en bittre kvalitet,
En viktig felkdlla &4r dock att fisken fré&n det ena magasinet
utan Pallasea hanterades bristf&dlligt och troligen fick en
férhdjd vattenhalt. Effekten av frysning i vatten pa fiskar av

olika 1ldngd kan ocksd ha paverkat resultaten.

Om hidnsyn tas till rddingens diet i de olika magasinen, kan det
inte uteslutas att den lAga vattenhalten hos grundlevande rdding
i Ajaure berodde pa& inslaget av smaspigg i dieten. Tillg&ngen péa
Pallasea under vintern kan fdrvdntas ha fdrbittrat r&dingens
kvalitet, men det fanns inga signifikanta skillnader i vatten-

halt mellan tiden f&r leken och den pAftljande sommaren.

Resultat fran andra undersdkningar tyder pd att r&ding utnyttiar
proteinet i f&dan f6r att tillvidxa, och att proteinupptaget f8r-
bdttras med en Okande midngd fett i f8dan, medan ettt &verskott av
fett lagras 1 kroppen och kan anvindas f&r reproduktion. Det &r
inte kidnt hur tillgdngen pd Pallasea paverkar tillvidxt och
reproduktion hos r&ding. 1 Umedlvssjdarna med introducerad Pal-
lasea Okar antalet r&dingar samtidigt som f8rdvirgningen Skar
(Flirst et al. 1986).

INLEDNING

Taggmidrlan Pallasea quadripinosa Sars 8r en av de tre arterna

av krdftdjur som har introducerats som f8dodjur £8r fisk i reg-
lerade magasin (Fiirst 1981). De andra tva dr pungrikan Mysis

relicta Lovén och mirlan Gammaracanthus lacustrisg Sars. Dessa

krdftdjur finns normalt i sjbar som ligger nedanfdr den hégsta

kustlinjen f6r Ostersjdns utbredning efter senaste istiden (Se-




gerstrdle 1957). Inplanteringarna i vattenkraftsmagasin i norra
Sverige har frémst syftat till att ersétta litoralzonens botten-

fauna, som slds ut vid reglering (Stube 1958, Grimas 1961).

Amphipoden Pallasea lever pa sjfbottnen, frin det steniga
strandomrddet ner till det mjuka sedimentet pd stora djup (Sam-
ter & Weltner 1904, Ekman 1915, Decksbach 1927, Thienemann 1928,
Mathisen 1953, Sdrkkd 1979). Arten har god simfdrmdga och har
hittats 1 det fria vattnet (0. Enderlein, M. Flirst, S6tvattens-
laboratoriet, muntl.medd.). De wvuxna midrlorna &dter detritus och
mikroskopiska vaxter och djur vid sedimentytan (Mathisen
op.cit., Jacobson 1954, Hill opubl.).

Pallasea dts i sin tur av flera fiskarter i sjdar ddr den
forekommer naturligt (Huitfeldt-Kaas 1917, Nybelin & Oldevig
1944, Vpliestad 1983) eller introducerats {(Flirst et al. 1978,
Garnas 1986, Hill & Forsberg 1986).

QOlsén et al. (1987) visade att fetthalten var ett kdnsligt matt
pd kvalitet hos rdding. Fetthalten hade ett omvdnt forhallande
till vattenhalten, dvs fetthalten var h&g ndr vattenhalten var
ldg, och vice versgsa. Vattenhalten hos bottenlevande r&ding var

ldgre 1 reglerade magasin ddr pungrdkan Mysis relicta hade

introducerats (Hill & Bostrtm 1985). HAr har samma metod anvdnts
£6r att jdmféra kvaliteten hos r8ding 1 sjbar med och utan in-

troducerad Pallasea.

MATERIAL OCH METODER

ROding insamlades fran sex sjdar i norra Sverige (Figur 1}. Fyra
av dessa var reglerade magasin (Tabell 1). I sjBarna med Palla-
sea hade amphipoden introducerats 1970 eller 1971. Fisk insam-
lades under histen 1984, under eller efter tiden f&r lek, och
under varen eller sommaren 1985. Bottenndt (oftast 24 varv/aln)

lades ndra stranden och r&dingarna frystes hela i isblock.

Drygt 400 rddingar undersdktes. Infrysningstiden varierade fran
tre midnader till tvad ar. Efter upptining torkades fisken ren

fran slem, mdttes till ndrmaste mm och vidgdes till ndrmaste




P
(7
4 Tangvattn

w
=
<
T e B

y

SUNDSVALL

" e I v
16" 7 B0t fa 20°

Figur 1. De understkta sjBarnas geografiska lHgen.

gram, varefter otoliterna avldgsnades. Buken klipptes upp och
gonaderna togs bort och vigdes. Firekomsten av parasiter notera-—
des. Innehallet i magen och tarmkanalen t&mdes, och fddan i
magen inspekterades under lupp. Fisken vidgdes pd nytt och torka-

des 1 virmeugn vid 65°C tills konstant vikt erhdlls.

Fiskens vattenhalt berdknades som skillnaden mellan den somati-
ska vidvnadens vatvikt (utan gonader och mag/tarminnehdll) och
torrvikt. F&rhallandet mellan ldngd och vattenhalt analyserades

med linjdr regressionsanalys. Nir vattenhalten var signifikant




Tabell 1. Storlek, djup och regleringsf&rhdllanden i de undersd&k-
ta sjbarna.

Yta Max djup Regl ‘Amplitud Pallasea Fiskarter

km? m ar m intred
UMEATLVEN
Tdngvattnet 14.8 51 - - - g,R
Ajaure 4900 37 1967 9.5 1971 0,R,8,K,E,P
Gardiken 84.0 80 1961 20.0 1971 O0,R,S,K,E,P,A
INDALSALVEN
Ottsjdn 15.6 31 - - 1970 6,R,H,L,E
St MiSlkvattnet 14.0 >55 1942 11.4 - 0,R,L
ANGERMANATLVEN
Borgasi®n 10.9 86 1952 18.0 - ' O,R,L,E

= OGring, Salmo trutta

= rdding, Salvelinus alpinus
kanadardding, Salvelinus namaycush
sik, Coregonus sp.

harr, Thymallus thymallus

lake, Lota lota

elritsa, Phoxinus phoxinus
smaspigyg, Pungitius pungitius
abborre, Perca fluviatilis

I

U E DN R DO

I u

beroende av fiskens ldngd (Dixon & Massey 1969) uttrycktes f&r-
hédllandet enligt formeln:
V=a+bLy ddr V=vattenhalt (%) och L=1&dngd (cm).

Vattenhalten hos olika grupper av r8ding jadmférdes genom att
beridkna en gemensam regressionslinje fo6r férhdllandet mellan
vattenhalt och ldngd. Antalet vdrden fradn de tvd grupperna som
lidg ovanfdr respektive under den gemensamma‘regressionslinjen
jdmfdrdes med Xz test (med Yates korrektion f&r en frihets-
grad). Denna metod tillater en jdmfdrelse av fiskar av olika
ldngder. I tre sjdar ddr rdding hade insamlats under flera &rs-
tider var det m&jligt att undersdka om fiskens vattenhalt &ndra-
des under &ret. Dessutom jadmfdrdes vattenhalten i reglerade

magasin med och utan Pallasea.

R&dingarnas diet analyserades genom att notera den frekvens med
vilken olika fddoorganismer fdrekom i magar med innehdll samt
genom att beridkna organismernas andel av fOdovolymen i fulla och

halvfulla magar.




RESULTAT

Enskilda sjbar

Tdngvattnet dr en oreglerad sj6 utan nya ndringsdjur. R&dingar

insamlades i augusti 1984, i oktober 1984 under leken och i juni
1985 direkt efter islossningen. Ca 75% av de rddingar som insam-
lades 1 oktober var hanar. Vattenhalten var positivt korrelerad
med ldngd i juni 1985 (n=50, V=69.5+0.4L, r=0.38, p<0.05}.

Medelvattenhalten var hdgst i oktober (Tabell 2). Det fanns dock

Tabell 2. Langd och vattenhalt hos r8ding fangad under 1984 och
1985, Medelvdrde (och standardavvikelse). * visar att
vattenhalten varierar med fisklidngden. R8dingarna frdan
Stora Mi&lkvattnet var i daligt skick vid upptiningen.

&~ Antal L&ngd Vattenhalt
s 9

O CInt S

)

w UTAN NYA NARINGSDJUR

B Tingvattnet 1984 aug 51 19.1 (1.2) 77.7 (1.0)

5 okt 50 20.2 (1.7) 78.2 (1.3)

] 1985 jun 50 19.9 (1.3) 77.9 (1.5)%
Y  MED PALLASEA

8 ottsisn 1985 jul 30 26.3 (1.6) 75.6 (0.9)

" UTAN NYA NARINGSDJUR

S st MjSlkvattnet 1985 jul 59 22.4 (3.4) 79.9 (1.3)

7  Borgasij®n jun 19 24.7 (1.6) 75.7 (1.3)*
& MED PALLASEA

% Ajaure 1984 nov 49 21.9 (2.1) 76.6 (1.8)*
& 1985 jul 22 23.3 (2.9) 76.5 (1.8)%*
O  Gardiken 1984 dec 25 21.1 (3.1) 79.4 (2.1)

= 1985 jul 19 20.3 (3.9) 78.0 (2.1)

ingen signifikant skillnad i vattenhalt mellan augusti och okto-
ber 1984 (n=101, X2=1.48, p>0.05) eller mellan oktober 1984
och juni 1985 (n=100, X2=1.00, p>0.05).

Rodingens diet vdxlade med arstiderna och 77-94% av magarna var
fulla eller halvfulla. I augusti var de vanligaste f&dodjuren
cladoceren Bosmina sp., olika sorters kldckande och flygande

insekter samt mirlan Gammarus lacustris. Zooplankton utgjorde




ca 70% av maginnehdllet. Den bentiska cladoceren Eurycercus

lamellatus utgjorde 11%. I oktober var cladocererna Bosmina

och Daphnia sp. de vanligaste fddoslagen, tillsammans med bot-
tendjur som chironomidlarver och Gammarus. I juni Aret d&arp&
utgjordes fodan frdmst av kldckande Diptera samt Gammarus.

Larvstadier av bandmasken Diphyllobothrium sp. f&rekom pa

matsmdltningsorganen hos 30~70% av r&dingarna. Copepoden Sal-

mincola sp. satt fast i gdlarna hos hdlften av fiskarna.

Ottsjdn &dr en oreglerad sijd med introducerad Pallasea.
R&dingar insamlades i juli-augusti 1985. De flesta av fiskarna
var ldngre dn 25 cm och vattenhalten var relativt 1ag (Tabell
2).

Nédstan alla r&dingar (97%) hade fulla eller halvfulla magar. De
vanligaste fddoslagen var Daphnia, klidckande Diptera puppor
och Ephemeroptera (dagsldnda) larver. Eurycercus lamellatus

férekom i en mage. Zooplankton utgjorde 46% av fddan, ytinsekter

36% och bottendjur 17%. Pallasea fdrekom inte i magarna. Dip-

hyllobothrium férekom hos alla fiskar, och de flesta var hart

angripna av parasitens larver. En annan bandmask, Eubothrium

sp., fOrekom hos hdlften av fiskarna. Tva tredjedelar av rdding-

arna hade Salmincola pa gdlarna.

Stora Mjdlkvattnet d4r en reglerad sj6 utan nya ndringsdijur.

R&dingar insamlades i juli 1985. Vid upptining var fiskarna i
dadligt skick och indlvorna var ofta delvis uppldsta. Medelvat-—

tenhalten var relativt hég (Tabell 2).

De flesta magar (88%) innehdll fdda och 67% var fulla eller
halvfulla. De vanligaste f&doslagen var klickande och flygfirdi-
ga Diptera, den bottenlevande snickan Pisidium sp., insekts-
larver samt cladoceren Bosmina sp. och copepoden Cyclops 5pP.
Ytinsekter utgjorde 79% av f&dan, zooplankton 11% och bottendijur

7%. Diphyllobothrium parasiterade 78% av rddingarna och Sal-

mincola 63%.




Borgasjon dr en reglerad sjd utan nya n#ringsdjur. Fiskar
insamlades i slutet av juni 1985. Medelvattenhalten var relativt
lag (Tabell 2). Vattenhalten var negativt korrelerad med lingd
(n=19, V=89.6-0.6L, r==0.69, p<0.05).

De flesta magar {(25%) inneh&ll f&da, men endast hdlften var ful-
la eller halvfulla. De vanligaste f&doslagen var flygande insek-
ter, t ex Coleoptera och Diptera, chironomidlarver och Pi-

sidium. Ytinsekter utgjorde ca 60% av fddan, bottendjur 34% och

zooplankton 6%. Diphyllobothrium parasiterade 25% av fiskarna.

Ajaure dr en stor reglerad sj® med introducerad Pallasea.
Antalet bottenlevande rddingar i sjon har Skat kraftigt under
1980-talet (FlUrst et al. 1986). ROdingar insamlades 1 oktober
och november 1984, d& de flesta hade lekt, samt i juli 1985.
Medelvdrdena for vattenhalten var relativt laga (Tabell 2). Vat-
tenhalten var negativt korrelerad med ldngd bade under lektiden
(n=49, V=82.2-0.3L, r==-0.3, p<0.05) och den pafdljande sommaren
(n=22, V=85.5-0.4L, r=-0.,6, p<0.05}. Det fanns ingen signifikant
skillnad i vattenhalt mellan de tvad provtagningstillfdllena
(n=70, X2=0.37, p>0.05).

De flesta magar inneh8ll £8da (84-98%) och 56-67% var fulla
eller halvfulla. Pa senhdsten at ndstan alla r&dingar

Pallasea, hdlften at smaspigg och en fjdrdedel &t insektslar-—
ver. Pallasea utgjorde ca 74% av fbdan och smaspigg 24%. Pa
sommaren dndrades dieten, dad flygande Diptera och Tipulidae var
den vanligast fdrekommande fddan. Ytinsekter utgjorde da 70% av
fdan, Pallasea 16% och zooplankton 5%. Diphyllobothrium

parasiterade ndstan alla r&idingar och Salmincola noterades hos

en tredjedel. Nagra fiskar hade nematoden Cystidicola sp. i

simbl&san.

Gardiken &r en mycket stor reglerad sjd med introducerad Pal-
lasea. H8r har antalet r&dingar ocks& Okat under 1980-talet
(Flirst et al. 1986). ROBdingar insamlades vid Gardvik, 1 8stra
delen av magasinet, 1 december 1984 sgsamt under juli och augusti
1985. Rédingarna fran vinterfisket bestod till stérsta delen av

hanar som hade lekt. Flera av dessa fiskar var sd& ruttna att de




inte anvdndes i analysen. Det fanns ingen signifikant skillnad i
vattenhalt mellan de tva provtagningstillfdllena (n=44, X2=3.34,
p>0.05).

Under vintern hade 77% av rddingarna &dtit, men endast 43% hade
halvfulla eller fulla magar. Pallasea &ts av ndstan alla

fiskar och utgjorde ndstan hela fédovolymen (96%). Chironomid-
larver och smdspigg ingick ocksd i dieten. Under sommaren var de
flesta av magarna vdlfyllda (76%) och dieten mer varierad. De
vanligaste fddodjuren var kldckande och flygande Diptera, cope-
poder och Ephemoptera larver. Pallasea hade &tits av endast en
fisk. Ytinsekter utgjorde 49% av f&dovolymen, zooplankton 27%
och bottendjur 20%. Omkring 70% av fiskarna parasiterades av
Diphyllobothrium och upp till 12% av gidlcopepoden Salmincola.

Skillnader mellan sjdar

Kvaliteten hos réding frdn de olika sjdarna kan grovt bedBmas
pga medelvattenhalten hos fiskar fédngade under sommarsidsongen
1985. Tabell 3 anger vattenhalten fdr lingdgruppen 20-25 cm,

eftersom vattenhalten var signifikant korrelerad med fiskens

ldngd 1 flera sjbar.

Tabell 3. Vattenhalt hos r8ding inom storleksklassen 20~25 cm
fdngade under juni-juli 1985. Medelvirde (och standard-

avvikelse).
o~
P Antal Vattenhalt
[#3]
B UTAN NYA NARINGSDJUR
g Tdngvattnet 22 78.5 (1.5)
E;
2 MED PALLASEA
o .
o Ottsidn 5 75.7 (0.7)
g‘ UTAN NYA NARINGSDJUR
2 St MjSlkvattnet 33 79.9 (1.4)
Y Borgasidn : 10 76.5 (0.6)
B MED PATIASFA
g Ajaure 16 76.2 (1.3)
G Gardiken 4 77.7 (1.8)
jax}
o




Endast tvd oreglerade sjdar ingick i undersékningen, Tdngvattnet
(Umedlven) och Ottsijidn (Indalsdlven). R8dingar som fangades
under sommaren 1985 i Ottsjidn (med Pallasea) var betydligt
stérre d4n de som fadngades i Tdngvattnet (Tabell 2), vilket for-
svarar en jdmfdrelse av kvaliteten. Vattenhalten hos rédingar
som fangades 1 dessa sjdar under juni-juli 1985 jamfbrdes med
regressionsanalys. Den gemensamma regressionslinjen visade att
vattenhalten var negativt korrelerad med lingd (n=80, V=83.2-
0.3L, r=-0.549, p<0.05). Det fanns ingen signifikant skillnad i
vattenhalt mellan de tva sjbarna (¥X?=3.0, 0.10>p>0.05).

De reglerade sjdarna utan nya niringsdjur var Stora Mjdlkvattnet
(Indalsdlven) och Borgasjdn (Angermandlven), medan magasinen med
Pallasea var Ajaure och Gardiken (Umed&lven). Regressionsanalys
anvédandes f8r att jdmfdra vattenhalten hos alla rddingar fangade
under juni och juli 1985 i magasin med respektive utan Palla-

sea (Figur 2). Den gemensamma regressionslinjen visade att vatten-

VATTENHALT %
85

)
o
FA)
4 Ajaure: n=22 & o
A CGardiken: n=19 @
O St. Mjélkvattnet: n=59
@ Borgasjon: n=19
70 Y 1 T
15 20 25 30 35 LANGD (cm)

Figur 2, Jd&mflrelse av vattenhalten hos alla rbdingar i reglerade
- sjBar med Pallasea (OH,&) och utan Pallasea (O,®) juni-
juli 1985, i f6rhadllarde till fiskens 1dngd. Linjen visar
den linjdra regressionen mellan lingd och vattenhalt f&8r
hela materialet. ROdingar i sjBar med Pallasea hade en
ldgre vattenhalt Ulg:p<0.001).




halten var signifikant negativt korrelerad med fisklingden hos ri-
ding fran de fyra sjdarna (n=119, v=84.0-0.3L, r=0.37, p<0.05).
Vattenhalten i magasinen med Pallasea vay signifikant ldgre &n i

magasinen utan Pallasea (X?:l9.6, p <0.001},

Eftersom rddingarna fran Stora Mjdlkvattnet (utan Pallasea)

hade tydligen hanterats bristfdlligt, gjordes en ny analys dar
endast Borgasjdn jémfardes med Ajaure och Gardiken. Den negativa
korrelationen mellan vattenhalt och fisklidngd kvarstod (n=60,
V=85.2-0.4L, r=-0.65, p<0.05) men det fanns inte ldngre nigon
signifikant skillnad i vattenhalt mellan de tva typerna av maga-
sin (X%=1.2, 0.3>p>0.2).

DISKUSSION

Det fanns inte ndgon signifikant skillnad 1 vattenhalt mellan
rodingar fran de tvad oreglerade sjdarna Tidngvattnet och Ottsidn,
ndr alla fiskar fangade under juni och juli 1985 jamférdes.
Pallasea-introduktionen i Ottsidn verkar didrmed inte ha fdr-
bdttrat rtdingens kvalitet. Den stora skillnaden i fiskarnas
storlek mellan sjdarna (Tabell 2) kan dcck ha paverkat resulta-
ten. Sayers (1987) fann att frysning i vatten dkade vikten hos

Coregonus hoyi, och att fiskar ldngre 8n 18 om Skade relativt

mer i1 vikt &dn sma fiskar. Vattenhalten hos de stora fiskarna

fran Ottsjdn kan d8rfdr ha blivit £6rh®jd under infrysningen.

Jamfdrelsen av vattenhalten hos r&dingar i reglerade sjbar under
juni-juli 1985 visade att den var ldgre i magasinen didr Palla-
sea har introducerats. Detta kan tolkas som om introduktionen

av taggmidrlan har f8rbdttrat kvaliteten hos ré&dingen, men andra
faktorer kan ocksd ha paverkat resultaten. Skillnaden mellan
magasinen med respektive utan Pallasea fOrsvann d& rédingarna
frdn Stora MjSlkvattnet togs bort frén analysen. Den hdga vat-
tenhalten hos rodingarna fran Stora Mjdlkvattnet (utan Pal-
lasea) orsakades troligen delvis av d&lig hantering vid féngst

och infrysning.




Fiskarna fré&n Stora Mjdlkvattnet och Borgasjén var frysta under
ldngre tid (20-22 ménader) #n de fra&n Ajaure och Gardiken (11-12
manader). Sayers (1987) fann dock att viktfdridndringar hos Co-

regonus hoyi fryst i vatten inte var beroende av frystidens

ldngd. Det dr ddrfdr inte troligt att den langa frystiden orsa-
kade en hégre slutlig vattenhalt hos r8dingarna fran magasinen

utan Pallasea.

Déremot har frysningsproceduren antagligen f6rhdjt vattenhalten
hos de allra stdrsta rddingarna fra&n Stora Mjdlkvattnet och Bor-

gasjon (cf. Sayers 1987) (Figur 2).

Pallasea och fiskens kvalitet

Sommartid utgjorde Pallasea endast en liten andel av rddingens
diet, som ocksd tidigare noterats i Ajaure och Gardiken (Hill &
Forsberg 1986). Ytinsekter och zooplankton var de vanligaste
fododjuren och smdspigg ingick i dieten i Ajaure. Mingden mat i
magarna tydde pad att de flesta av fiskarna hade idtit sig mdtta
f6r gonblicket, férutom i Borgasj®tn, dir endast hilften av
magarna var vdlfyllda. Pallasea dr inte talrik p& grunt vatten
under sommaren, eftersom de vuxna djuren vandrar ut mot djupare,
kallare vatten (Samter & Weltner 1904, Kirk & Kirk 1984, Hill
opubl.). Ddr kan midrlorna dock &Htas av djuplevande roding (Hill
& Forsberg 1986).

Vintertid var taggmirlan en viktig fédoorganism £8r grundlevande
réding i Ajaure och Gardiken, vilket #r fallet i reglerade sjdar
ddr bade Pallasea och Mysis introducerats (Fiirst et al. 1978,
Garnds 1986). Det dr inte k#nt om r8dingen i Ottsjdn dter Palla-
sea under vintern. Trdldrag l8ngs sjtns botten i oktober 1984

visade att taggmdrlan fBrekom sparsamt pa flera djup.

Enligt Dutil (1986) f&rlorade havsvandrande réding i norra Kana-
da 30 procent av kroppens energireserver pad grund av svilt under

vintern. Den nordsvenska rddingen Hter Gammarus lacustris och

insektslarver under vintern {(Nilsson 1955, 1960) men vid regle-

ring f8rsvinner dessa f8dodjur fran fiskens diet (Nilsson 1961).




I den reglerade Blasjdn, med badde Pallasea och Mysis, var
tillgdngen pd de nya ndringsdjuren under vintern antagligen
anledningen till att rddingen Adterhdmtade kvaliteten efter leken
(Hill & Bostrtm 1985). Det 4r mdjligt att en tillgéng pa bada
dessa tva ndringsdjur dr mer gynnsam f8r bottenlevande r&ding,
eftersom ingen tydlig dterhdmtning efter leken kunde pavisas i
magasin med enbart Mysis (Hill & Bostrdm op.cit.) eller i

Ajaure och Gardiken med enbart Pallasea.

Sammansédttningen av fodoorganismerna dr viktig for fiskens till-

vaxt och kvalitet. Gammarus lacustris ansdgs vara en fullvir-

dig fbtda for regnbdge (Salmo gairdneri), men fiskarna vixte
snabbare pa kommersiellt foder {(Mathias et al. 1982). Ett fdrsdk

ddr regnbage fick foder med tillsatser av cladocerer, chiro-
nomidlarver eller mdrlor visade att fisken hade svarast att
tillgodogdra sig energi och proteininnehdllet med tillsatsen av
midrlor (De la Nolie & Choubert 1985). Fisken tillgodogjorde sig
fettet i foder av rent fiskmjdl bidttre dn det i foder med clado-
cerer respektive mdrlor respektive chironomidlarver (Choubert &
De la Nolie 1987).

Andelarna av fett och protein i dieten pdverkade tillvéxten hos
unga rddingar sa att en Okning av midngden fett i f8rhallande
till protein gav ett mer effektivt upptag av protein (Tabachek
1986) . Forbdttrad tillvdxt hos rddingpopulationer fran Skottland
kopplades till en Overgédng i dieten fran bottendjur till plank-

ton eller fran bottendjur till storspigg (Gasterosteus aculea-—

tus) (Barbour & Einarsson 1987). Skillnader i tillv&dxt mellan
olika typer av rdding i samma sjd kan ocksd kopplas till dieten,
t ex i Ovre Bjbrkvattnet ddr den snabbvidxande morfen framst &t
Daphnia, medan den f&rdvirgade "blattjen" &t bottendjur som

Gammarus (Nilsson & Filipsson 1971).

Den hdga kvaliteten hos den strandndra rddingen i Ajaure kan
darfor fradmst bero pd att den dter sméspigg under b&de sommaren
och vintern. I Ajaure och Gardiken skulle tillgdngen pa Palla-
sea under vintern kunnat h8ja rddingens kvalitet. Det &ir dock
inte kdnt vilket innehdll av energi, fett och protein Pallasea
har, eller om den utgdr en fullvirdig niringskilla fdr roding.




Hos andra mdrlor varierar fettinnehdllet under &ret, och &r

htgst pd varen (Mathias et al. 1982, Gardner et al. 1985).

I Ajaure finns &dven ett bestand av djuplevande, férdvdrgad rdding
(Hammar 1984). Dessa rddingar dter huvudsakligen Pallasea och
bottendjur under sommaren (Hill & Forsberg 1986) och #ter antag-
ligen Pallasea &dven under vinterhalvaret. Det finns en tendens
till en 8kning av bestdndet av antalet djuplevande rddingar
(Fiirst et al. 1986). Det &r troligt att den djuplevande riédingen
har en sdmre kvalitet &n den grundlevande, i likhet med dvirgré-

dingen i1 Blasji®dn (Hill & Bostrdm 1985).

Det behSvs mer information om hur pass vidl réding tar upp ener=-
gi, fett och protein frdn olika f&doorganismer och hur detta &r
kopplat till tillvéxt och fettlagring. R8ding har en jidmn pro-
duktion av matsmdltningsenzymer, ocavsett sdsong, temperatur
eller fddotyp (Reimer 1986). Det kan innebdra att r&dingen ir
speciellt kadnslig f&r fddans kvalitet, Hven om den i viss man
kan dndra sitt fddointag beroende pd& protein- och energiinnehal-
let i dieten (Jobling & Wandsvik 1983, Tabachek 1986). Det Hr
inte heller k&nt huruvida kvaliteten hos r6ding i juni &r
beroende av intaget av fddan just 44, eller intaget av fédan
under ndgon annan arstid. Jobling (1987) fann att odlad réding
visade en inneboende tillvixtmdnster och Skade mest i vikt under
december/januari och juni/juli, di £8dointaget och fddoomvand-

lingen var hbga.

Tabachek (1986} fann att protein- och vattenhalten i r8dingens
kropp hade ett omvant férhédllande till mingden fett i dieten.
Ndr halterna av bade protein och fett i f6dan var hdga och i
balans, var halten av fett i kroppen och levern l&g. Nir andelen
fett i dieten hojdes ytterligare, lagrades det dverflddiga fet~—
tet i kroppen (Tabachek op.cit). Toppar i tillvixt hos r&ding,
madtt som viktdkning, kopplades till lagring av protein i kroppen
(Jobling 1987). Det &dr didrfdr troligt att protein anvinds fér
tillvaxt, medan fetthalten i rddingens kropp dr friamst dr ett

matt pad den mdngd energi som &r fillqénglig £6r reproduktion.




Enligt Dutil (1986} var tidsperioden mellan lektillfidllen kopp-
lad till kroppens energireserver hos havsvandrande rdding. Hans
slutsats baserades pd fdrhdllandet mellan konditionsfaktorn och
energiinnehédllet, efter en analys av protein och fetthalten hos
ett mindre antal r&dingar. butil (op.cit.) tog dock ihte‘hénsyn
till variationer i kemisk sammansdttning i samband med havsvand-
ringar, reproduktion och svidlt i stickprovet. Det &r dirfodr
tveksamt om de sdsongsmdssiga féré&ndringar i energiinnehall, som
han rapporterade f&r hela materialet, verkligen reflekterade

dndringar i rddingarnas nidringsstatus.

Det Hr angeldget att unders8ka hur dieten hos riéding i sijbar med
Pallasea &r kopplad till tillvaxt, fettlagring och reproduk-

tion, eftersom introdukticnen av taggmirlan i Umedlvssjdarna har
lett till en &kning av antalet rOdingar men en sdmre tillvidxt

hos dldre fiskar (First et al. 1986).

Parasitering

Det fanns ingen tydlig koppling mellan parasitering och kvali~-
tet. Kraftig infektion av bandmasken Diphyllobothrium sp.

paverkar vattenhalten i matsmiltningsorganen hos rdding (Jensen
1980), men r&dingen i Ottsidn, ddr de flesta fiskar var hart

angripna av Diphyllobothrium och hdlften parasiterades av Eu-

bothrium, visade den l&8gsta medelvattenhalten.

Endast ett fatal fiskar fran Ajaure var infekterade med simblase-

nematoden Cystidicola sp. I Ajaure och Gardiken noterades Cystidi-

cola hos fler &n h8lften av de fdrska r8dingarna som fangades
1984 (Filirst et al. 1986). Detta tyder pa att frekvensen av parasi-
ten faktiskt var hdgre i den nuvarande undersBkningen, men att

maskarna var svara att upptdcka hos de frysta och tinade fiskarna.
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ENGLISH SUMMARY: DOES INTRODUCTION OF THE
AMPHIPOD PALLASEA QUADRI-
SPINOSA IMPROVE THE QUALITY
OF ARCTIC CHAR?

Abstract

The water content of Arctic char (Salvelinus alpinus) was

investigated in two natural lakes and four impounded reservoirs
to determine whether introductions of the amphipod Pallasea

quadrispinosa had a beneficial effect on fish quality. Compari-

sons of the char in lakes with and without Pallasea were based
on the relationship between the water content of somatic tissue
and the length of individual fish. In the natural lakes, the
introduction of Pallasea did not result in any significant

difference in the water content. In impounded lakes where Pal-

lasea had been introduced, the water content of char was lower
than in reservoirs without Pallasea. Sources of error due to
the sampling procedure and the influence of the diet of the char

on their chemical composition are discussed.

Introduction and Materiagl and Methods

The amphipod Pallasea quadrispinosa has become established in

at least 16 lakes in northern Sweden as the result of a program
in which crustacean "glacial relicts" were introduced as new
fish-food organisms to impounded reservoirs (Fiirst 1981). A pre-

vious study showed that introductions of the mysid Mysis relic-

ta had improved the quality of benthic char in impounded lakes
(Hill & Bostrtm 1985). Water content of somatic tissue was used
as a measure of fish quality, according to Olsén et al. (1987),
who had shown that fat content was a sensitive indicator of the
nutritional status of Arctic char, and that the percentage of
fat had an inverse linear relationship to the percentage of
water. The same method has been used here to evaluate the effect

of introductions of Pallasea on the quality of Arctic char.




Benthic gillnets were set on shallow bottoms in 1984 and 1985 in
two natural and four impounded lakes (Figure 1, Table 1). The
fish were frozen in water. The water content was obtained by
drying somatic tissue (the entire thawed fish, minus gonads and
stomach contents) at 60°C for about two weeks. The water
content of individual fish was plotted against their length, and
linear regression analysis showed that there was often a signi-

ficant correlation between these parameters {(Table 2).

Comparisons of the water content of char in different lakes in
June/July 1985 were based on the relationship between water con-
tent and length. A linear regression line was fitted, according
to the least squares method, for all of the points in the diag-
ram. The number of points (from each of the two groups of fish)
that fell above and below the line were compared with a X2

test. The water contents in different months in the same lake

were also compared using this method.

Results and Discussion

In natural lakes, the water content of char from Lake Ottsjdn
(with Pallasea) was not significantly different from that of
char from Lake Tdngvattnet (without Pallasea) (n=80;%?=3.0;
0.10>p>0.05). The larger size of the fish from Lake Ottsidn
{Table 2} may have affected the comparison, as freezing in water
is likely to cause a proportionately larger weight gain in large
fish (cf. Sayers 1987).

In impounded lakes, the water content of char was lower in the
reservoirs with Pallasea than in those without Pallasea

(n=119; %%=19.6; p<0.001) (Figure 2). This may, however, have
been influenced by the poor condition of the frozen fish from
Lake Stora Mjtlkvattnet (without Pallasea}. When these fish
were excluded from the analysis, there was no longer a signifi-
cant difference between the reservoirs with and without Palla-
sea (n=60; X?=1,2; 0.3>p>0.2). Differences in the size of the
char from the four lakes may also have affected the results of
the comparisons. There were no significant differences in water

content between months in any lake.




Stomach analyses showed that Pallasea was an important source
of food for char during the winter. During summer, however, the
fish mainly ate zooplankton and insects from the water surface.
In Lake Ajaure, char also ate ninespine stickleback (Pungitius
pungitius}) in summer and winter. Some authors have suggested
that salmonids assimilate a diet of fish, daphnids or chirono-
mids more easily than one of amphipods (De la Notie & Choubert
1985, Choubert & De la Nolie 1987). Thus, Pallasea may be of
greatest importance as a source of energy for char in winter,
when few other food organisms are available in impounded lakes.
The presence of fish in the diet of char in Lake Ajaure may be
another factor contributing to the better gquality of char in
impounded lakes with Pallasea.

There is a population of stunted char living in the deeper parts
of Lake Ajaure. These char, which eat large amounts of Palla-
sea during summer (Hill & Forsberg 1986), have become more
numerous since the introduction of the amphipod (Flirst et al.
1986) . These char were not sampled in this investigation, but
they are likely to have a higher water content than the char
living on shallower bottoms, as was the case in Lake Blasjdn
(with both Pallasea and Mysis) (Hill & Bostrdm 1985). It is
suggested that more information on the nutritional value of
Pallasea as a food source, and on how it affects growth and

fat deposition in Arctic char will provide clues as to why int-
roductions of this amphipod have primarily caused an increase in
the number of stunted char rather than an improvement in the

growth of individual f£ish.

LEGENDS TO FIGURES AND TABLES

Figure 1. Map of the investigated lakes.

Figure 2. Comparison of the guality of Arctic char in impounded
lakes with Pallasea (O ,& ) and without Pallasea
(O,®) in June/July 1985, based on the relationship
between the water content of somatic tissue and the
length of individual fish. Char in reservoirs with
Pallasea had a lower water content | X2:p<0.001}.




Table 1.

Table 2.

Table 3.
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Description of the six investigated lakes: area
(kmz), maximum depth (m), year of impoundment, water
amplitude (m}), year when Pallasea was introduced and

recorded fish species.

Number, fork length and water content of Arctic char
caught in two natural and four impounded lakes in 1984
and 1985. Mean values (with standard deviations).
Asterisks indicate that there was a significant corre-
lation between water content and fish length. Fish
from Lake St. Mjblkvattnet had been badly frozen.

Water content of Arctic char of length 20-25 c¢m in
June/July 1985. Number of fish and mean water content
(with standard deviation).
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