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Fiskets inverkan pa fiskens storlek'i

fjallsjoar

Olof Filipsson

Sotvattenslaboratoriet

170 I DROTTNINGHOLM

SAMMANFATTNING mager (Ossian Olofssons anteckningar
och Johansson 1947). Efter en tids

I denna wuppsats presenteras fyra fiske, ibland upp till en mansalder,

fjallsjéar med obetydligt fiske eller
enbart sportfiske. De har stora oéringar,
rédingar eller abborrar. Vidare beskrivs
fyra fjallsjoar med bade hart nit- och
sportfiske. I de sistndmnda sjéarna ar
fisken liten och éringbestidnden sma.
Slutligen redovisas resultat fran tva
fjallsjoar varav den ena med avslutat
ndtfiske, utterfiske samt £férbjudet
fiske i sjoéns tillopp och utloppsom-
rdden. Dar har fisken blivit stérre. I
den andra sjén, med fortsatt hart
fiske, dr fisken oférdndrat liten.

I slutet av uppsatsen ges en rekommen-
dation att i fjidllsjdar med hart fiske
minska fisket och d& framst natfisket
for att o6ka fiskens storlek. I andra
hand kan man ocksa fa ett rikligare
bestand av 6ring.

INLEDNING

I manga fjdllsjéar minskar fiskens
medelstorlek, vilket uppfattas som ett
stort problem av dem som fiskar. Ofta
minskar 4ven antalet &6ringar och
bestdnden kan ibland bli obetydliga.
De sistndmnda problemen kan orsakas av
de senare arens allt lidgre pH-virden i
6ringens uppvédxtomraden i strémmande
vatten, 4ven i fjdllen (Degerman et al.
1987), men ytterligare en faktor som
badde minskar fiskens storlek och mingden
6ring a&r ett for hart fiske (Filipsson
och Svidrdson 1976).

Nir de férsta nybyggarna slog sig ned
vid fjidllsjdéarna var fisken storvuxen.
Den hade dock ofta nackdelen att vara

férsvann de magra fiskarna medan
medelvikten fortfarande var hég. Efter
ytterligare fiske hade fisken dock
minskat 1 storlek (Filipsson och
Svérdson 1976), 1 olika grad beroende
pa& hur hart man fiskat.

I denna uppsats presenteras ndgra
sjdar med obetydligt fiske eller embart
sportfiske och nigra andra sjéar med
hart fiske.

Som ett detaljerat exempel har fiskens
féordndrade storlek i Vastansjén, med
nyligen avslutat ndtfiske, jamférts
med Bollvattnet, som ligger uppstréms
och didr niatfisket har fortsatt.

MATERIAL OCH METODER

Provfisken har bedrivits i fem sjdar
med ringa fiske och i fyra med hart
fiske. Det har utférts med Sversiktsnit
med 12 olika maskstorlekar och endast
i undantagsfall har nidt med 14 maskstor-
lekar anvints. Nir sa skett redovisas
fangsten £f6r de nya maskstorlekarna
separat.,

Fisken har provtagits och aldersbe-
stédmts enligt de metoder som anvinds vid
Sétvattenslaboratoriet (Nordeng 1961,
Filipsson 1967, 1972).

I Vastansjoén (med ndtfiskefsérbud) och
jamférelsesjoén Bollvattnet (med fortsatt
ndtfiske) har provfiskena utférts i
slutet av juli under &aren 1983 till

1986. Sj6arna, som niarmare beskrivs
langre fram, 4r lika varandra och man
kunde 1lika gdrna ha wvalt att sluta

ndtfiska i Bollvattnet.




Strax efter provfisket 1986 blev det
kidnt att fisken innehsll mycket radio-
aktivt cesium frian Tjernobyl-olyckan
(Statens Livsmedelsverk 1986). Detta
medférde att fisket minskade &ven i
Bollvattnet. Aren 1987 och 1988 prov-
fiskades dirfér endast i Vastansjén.

I Vdastansjoén och Bollvattnet har sex
bottennat satts pa olika djup och ett
stroméversiktsndt har lagts tva ndtter
i sjbarnas utlopp. Oversiktskétar har
satts over sjdarnas djupaste omrade,
en natt ytligt (0-6 meter) och en natt
pa botten. Alla éringar och rédingar
har provtagits. Av fangad abborre och
elritsa har ett mindre antal fran
varje niat provtagits,

Fér kontroll av utvecklingen i Vis-
tansjoén har ocksad pimpelfiskade rédingar
insamlats 1982 och 1984-86, i mars och
maj manad. I maj 1986 kunde inget prov
anskaffas pga 1lag fangst och senare
daliga isar. Insamlingen har utférts
av  samféllighetsférvaltningen. Man
har inte sorterat fangsten utan tagit
med alla rédingar tills man kommit upp
till cirka 50 stycken. Dessa har
djupfrysts och skickats till Sétvat-
tenslaboratoriet fér provtagning.

RESULTAT

Sjoar med obetydligt fiske eller enbart
sportfiske

Stora Rensjén
Sjoénummer 706728-133339

F& sjoar befinner sig fortfarande i
eller nidra det "ursprungliga" stadiet
med stor fisk. En sadan sj6é &4r Stora
Rensjoén, som via Lilla Rensjén rinmer
till Anjan i Indalsilven. Ytan &ar 47.3
km® tillsammans med Lilla Rensjén. Vid
provfisket 1983 fanns dir endast tva
fast bosatta aldre personer. De fiskade
lite och s& gjorde &4ven de andra
fiskerdttsdgarna. Viag saknas till
sjon. Hur stort fiskuttaget var har
inte kunnat faststdllas i denna 5j6
lika lite som i de flesta andra sjéar.
En subjektiv bedémning sager att Ffisket
var av mycket liten omfattning. Fisk-
faunan utgérs av 6ring, réding, lake
och inplanterad amerikansk backréding.

Stora Rensjoén behandlas mer utférligt
av Hammar och Filipsson (1988). Bland
annat ndmns att 1 sjén finns tva
genetiskt skilda rédingpopulationer.
Jémsides med en storvuxen réding finns
en liten strandlevande dvirg, som de
andra fiskarterna, de storvuxna réding-
arna inrdknat, &4ter. Eftersom rédingen
var av sd god storlek och ekologiskt
och genetiskt intressant féreslogs att
sj6én avsdtts som naturreservat.

I ett provfiske i senare delen av

augusti 1983 fiangades minga stora
fiskar (Tabell 1) med god tillvaxt
(Figur 1).
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augusti 1983 (efter Hamnar &
Filipsson 1988). Midnga fiskar &r
stérre dn 25 cm.

Figur 1.
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Korsvattnet
Sjonummer 708347-138723

En annan sjé med stor fisk &r Korsvatt-
net, som ligger pa 741 m.6.h. langt
upp i Langans vattensystem, som tillhér

Indalsadlven. Sjéytan &4r 10.8 km? och
maxdjupet 81 meter. R6ding 4r den enda
fiskarten. Vid sjén finns ingen fast

befolkning. Inget natfiske bedrevs dar
under slutet av 1970-talet och i bérjan
av 1980-talet ndr material samlades in
frén sjon. Fiskerdttsidgarna utnyttjar
numera sjoén med ett begrinsat ndt- och
sportfiske. De maste dock resa cirka
fem mil foér att komma dit. Sjén utnytt-
jas ocksa av folk som képer fiskekort.
Vid provfisken som utférdes i juli och
augusti 1978 och 1979 av Lars Nyberg
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Figur 2. Lingd och &lder hos réding fran
Korsvattnet, juni och juli 1978
~resp 1979.

som &r

fidngades en del stora rédingar,
medelvikten var lag (Tabell 1).
Rédingens tillvdxt beskrev en s-
kurva (Figur 2), som foérstiarktes om
man lade till data fran réding som
samlats in med andra nidt som anvints
av Arne Gad 1968. Tillviaxten &kade
betydligt ndr rédingen nadde sju ars

men

dlder. Troligen bérjar rédingen da ata
sina yngre och mindre "syskon". Att
rédingen 1 Korsvattnet d&dter fisk

(ré6ding) har tidigare dokumenterats av
Nilsson (1955).

Tidigare har man ansett att det famns
tva eller flera skilda rédingpopula-
tioner i Korsvattnet. Blodprover fran
fiskena 1978 och 1979 visade en fixering
av serumesteraset och har preliminirt
tolkats som en homogen population
tillhérande arten "stérre fjallréding"
(F-réding) Salvelinus alpinus (L.)
(Hammar pers.medd.).

Fér att avgoéra eventuella genetiska
skillnader mellan de olika formerna
bér flera enzymsystem analyseras,
vilket kommer att utfdras pa material
som J. Hammar samlade in 1987.

Burusjon
Sjénummer 687569-133946

Burusjon ligger i norra Dalarna hégt
upp i Osterdalalven pa 635 m.6.h. och
ar 1.8 km? stor. Maxdjupet ar 17 meter.
I sjon provfiskades fyra natter i
augusti 1979 i syfte att fa indianlax
utplanterad. NAagra sadana
fangades ej trots att de iakttagits
lekande utanfér Domdnverkets bathus
hésten innan (1978). Vid Burusjén
finns ingen bofast befolkning och
inget ndtfiske bedrivs men sjén nyttjas
i ett mycket intensivt sportfiske.

Vid provfisket som utférdes i augusti
1979 fangades 6ring och réding med god
medelvikt. Maxstorleken blev mer blygsam
med ca 0.7 kg foér o6ring, réding och
lake. En enstaka abborre vigde dock
0.9 kg (Tabell 1). Fiskens tillvaxt
var snabb. Fiskar &dldre 4n sjusomriga
saknades - utom betridffande lake-
samt den stora abborren som blev drygt
10 ar (Figur 3).
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Ursvattnet
Sjénummer 710567-149465

Ursvattnet ligger pa 425 m.6.h. och
rinner till Flasjén 1 Fjallsjoéidlven-
Angermanidlven. Ytan &r 1.8 kmZ och
maxdjupet 30 meter. Sedan nagra decen-
nier ndtfiskar man inte i sjén. Fiske-
vardsforeningen utférde ett provfiske
i oktober 1980 med 12 nitnitter, men
abborrfangst noterades endast foér sex
av nidten.

Oring, rdéding och abborre hade bade
hég medelvikt och maxstorlek (Tabell 1).

Alla fiskar vixte snabbt, t ex var
sjusomriga (6+) abborrar 26.8 cm (Figur
4).
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Sjoar med hart fiske

Yraf
Sjonummer 729356-146651

Yraf ligger pa 460 m.6.h., och tillhér
Laisdlven-Vindeldlven-Umedlvens vatten-
system. Ytan &r 2.8 kmZ och maxdjupet
22 meter, Vid sjén bodde 1971 sex
familjer. De wvar £6r sitt uppehille
beroende av fisket. Visserligen fiskade
de ocksd i en del andra sjéar men
"hemsjoén" utnyttjades ofta. Dir bedrevs
ocksa ett omfattande sportfiske av
turister. Fiskerdttsigarna var missndjda
med fiskens storlek i slutet av 1960-
talet och man onskade anvisningar om
fiskevard.




Provfisket wutférdes i slutet av
augusti 1971 och wutgjordes av 15
nidtnidtter. Oringens och rédingens
medelvikt samt maxstorlek var ringa.
Stérsta éringen vdgde 0.2 kg och stérsta
rédingen knappt 0.2 kg. Réding férekom
rikligt (Tabell 1). Aldre rédingar med
snabb tillvaxt saknades och rédingbe-
standet var "topphugget" (Figur 5).

Léngd, cm
30 4
8
R R R ) 0
25 4mm e - R Qo
R
5 B R
|
R
20 %
R
I
R R
15 4 g
R
R
R
10 T T T T T T Y v
I+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ B+ Alder

Figur 5. Lingd och &4lder hos &ring och

r@déﬁg i sjén Yraf, augustl 1971
(efter N & Filipsson 1972).
Ett fdral fiskar &r storre dn 25
cm.

Yrafs réding bestir egentligen av tva
hart introgresserade (blandade) réding-
populationer med genetiska skillnader
(Nyman och Filipsson 1972).

Fiskerdttsdgarna fick radet att
anvdnda mer grovmaskiga nit, och att
skydda 6ringbestandet. Nagon foérandring
i fiskets utévande kom dock aldrig till
stand. :

Vid férnyade provfisken som utférdes
av Fiskeprojektet Vindeladlven-Laisilven
adren 1983 och 1984 framkom samma bild,
dvs en dominans av sma fiskar och
brist pad éring, och man lyckades
faktiskt férmad fiskerdttsdgarna att
reducera natfisket med 50-75% (Fiske-
ndmnden i Vdsterbottens lan 1987),

Jarvsjon
Sjénummer 727316-150911

Jarvsjén rinner till Nedre Kirjesjaure
som i sin tur via Kirjesan rinner till
Storuman i Umedlven. Sjén ligger pa
535 m.6.h. och ar 4.6 km? stor. Under
1910-talet bodde fyra familjer vid Jarv-
sjén. Under perioden 1920 till 1950
¢kade antalet till Atta samt till 10
under 1960-talet (Carlsson et al.
1978). Fisket okade ytterligare, da
man i bérjan av 1970-talet byggde vig
till sjon. Manga som besdkte sjoén hade
fiskerdtt genom att de tillhér Tarna-
Stensele sockenallmadnning. Enligt
Gydemo (1978) fanns i mitten av 1970-
talet cirka 30 batar vid sjén och
fisket beddmdes som hart.

Réding fangad i en biologisk link, dvs
ndt i sju olika maskstorlekar mellan
12-36 v/a, var som stérst 27 cm. De
flesta var cirka 22 cm. De 4ldsta
rédingarna var sjusomriga (6+).

Eftersom provfisket utférdes med
biologisk 1lank kan resultaten ej
jamféras med de évriga i Tabell 1.

Vastansjén
Sjoénummer 722906-150346

Vdstansjon ligger 1.5 mil séder om
Dikands i sédra Lappland, Visterbottens
lan. Héjden &ver havet &r 514 meter.
5j6n avvattnas genom Matskanan till
Vojmin-Angermandlven. Ytan &r 2 km? och
maxdjupet 27 meter. Fiskerdtten delas
av nio fastigheter, varav fyra ligger
vid sjoén. Bofast befolkning vid sjén
saknas dock. Vidare finns si minga som
75 sommarstugor med fiskerdtt och 15
utan. Sportfiske bedrivs ocksd av folk
som koéper fiskekort.

Oringbestandet anses alltid ha varit
litet men var praktiskt taget slut i
bérjan av 1980-talet. Roédingen var
tidigare av ordinidr storlek men hade
minskat i storlek fram till 1980-talet.

Vid ett provfiske i juli 1983 blev
fangsten pad sex o6versiktsnit i genom-
snitt per nidt 0.06 kg réding, 0.03 kg
abborre och 0.05 kg elritsa, saledes
ndstan lika mycket elritsa som roéding!




Tabell 2. Provfiskets sammanlagda fa’ngst och medelvikt. Fén 581:3 O;Iﬂl nz_e;lcg:e'llxggjt av ggdlazzg
4 ndtfiskeférbud bor jade

dr hsgre i Vdstansjén 1984-

gilla.
ndtfisket

8 é&n vid utgédngsdret
Fangsten 1984-86 dr alltid hoégre 1 Védstansjon dn i Bollvattnet dér

ortsdtter. I bdda sjéarna fimns en drsklass av abborre fédda 1980.
I Védstans jén har de uppndtt hégre medelvikt.

Vdstansjén Oring Roding Abborre Elritsa Summa
ant kg ant kg ant kg ant kg ant kg
1983 0 16 1.083 6 0.193 283 1.283 305 2.651
1984 0 34 4,111 21 1.992 120 0.509 175 6.612
1985 0 21 3.490 21 2.915 89 0.360 131 6.765
1986 2 0.242 25 3.686 6 0.912 109 0.432 142 5,272
1987 3 1.306 18 1.940 20 7.526 30 0.122 71 10.894
1988 7 2.052 19 3.809 10 3.842 27 0.132 63 9.835
Medelvikt gram
1983 68 32 5
1984 121 95 4
1985 166 139 4
1986 147 152 4
1987 108 376 4
1988 293 200 384 5
Bollvattnet Oring Réding Abborre Elritsa Summa
ant kg ant kg ant kg ant kg ant kg

1983 0 10 0.603 23 0.642 266 1.272 299 2.517
1984 0 20 0.953 1 0.510 27 0.159 58 1.622
1985 0 12 0.736 13 0.781 46 0,278 71 1.795
1986 2 0.193 12 0.660 19 1.063 41 0.263 74 2.179
Medelvikt gram
1983 60 28 5
1984 48 46 6
1985 61 60 6
1986 55 56 6
Anm. I Bollvattnet fdngades 1983 en stensimpa som vigde 4 gram.
Medelvikten f£foér roéding var 0.088 kg Léngd, cm
(endast fyra fiskar), abborre 0.032 25 J.____ e — B..R_
kg (endast fem fiskar) och elritsa
0.005 kg (Tabell 1 och 2). Fangsten pa
flytnat och stroéméversiktsnit i utloppet
var ocksa 1lag och utgjordes av sma 20 - B
fiskar (Figur 6). Den stérsta rédingen RR R
vdgde 0.166 kg och den stérsta abborren A B
0.05 kg.

Ett av o6versiktsnidten hade en extra 15 - A
tremeters sektion av 8 mm maskstorlek R
(75 v/a) och en lika lang sektion av
6.25 mm (96 v/a). Detta nit lades ut
tva nitter och fingade pa de finmaskiga 10 A
sektionerna 1 abborre och 235 elritsor. A * * er
De flesta satt i 8 mm ndtdelen. Det Figur 6. Lingd och 4lder hos réding och

- abborre i Védstansjén, juli I983.

innebar att pa 6 meter nidt fangades




Tabell 3. Fdngsten pa tvd finmaskiga
- ndtsektioner som fogats till ett
oversiktsndt med 12 olika mask-
storlekar. 3 meter med 8 mm
maskstolpe och 3 meter med 6.25

mm maskstolpe. Nitet har lagts

tvd ndtter i de bdda sjéarna.

Fangsten av elritsa minskar i

bade Véstans jén och Bollvattnet.

Vdstansidn Abborre lritsa Medelvikt
ant kg ant kg gram

1983 1 0.034 235 0,961 4.0
1984 0 107 0.416 3.8
1985 0 61 0.172 2.8
1986 1 0.004 34 0.072 2.1
1987 0 30 0.122 4.1
1988 0 18 0.070 3.8
Bollvattnet

1983 0 233 1.041 4.5
1984 0 14  0.054 3.8
1985 0 14 0,055 3.9
1986 4 0.076 9 0.038 4.2

6éver 200 elritsor. Deras medelvikt var
4 gram (Tabell 3).

Sedan maj 1983 har ndtfisket i Vis-
tansjon upphért efter samrdd med Soétvat-
tenslaboratoriet. Utvecklingen direfter
beskrivs langre fram i denna publika-

tion.

Bollvattnet
Sjonummer 723132-150328

Bollvattnet ligger p& 524 m.6.h. strax
uppstréms Vdstansjén och har en yta av
1.7 km?. Maxdjupet &r 19 meter., Vid
sjén finns ingen fast befolkning men
fem sommarstugor. Fiskerdttsdgarna 4r
desamma som i Vidstansjén, dessutom har
Vilhelmina sockenallmidnning och staten,
féretrddd av Lantbruksndmnden i Umea,
fiskerdtt. Aven 1 Bollvattnet sidljs
fiskkort. Férhallandena i Bollvattnet
var praktiskt taget desamma som i
Viastansjon med obefintligt &ringbestand
och rédingen var liten i bérjan av
1980-talet.

Vid ett provfiske i juli 1983 fangades
pd 6 nit f4 fiskar och av 1lig medelvikt,
d v s samma bild som i Vistansjon.
Elritsa foérekom dock rikligt (Tabell
1 och 2). Rédingarna var unga och
darfor sma (Figur 7). P& stromdver-
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Figur /. Lidngd och &lder hos réding och
abborre i Bollvattnet, juli 1983.

siktsnit och flytnat fiangades ocksa

lite fisk. P& finmaskiga nit, som
anvidndes pa samma sdtt som i Vidstan-

sjoén, fangades 233 elritsor med medel-
vikten 0.004 kg (Tabell 3).

Utvecklingen i Vistansjoén efter avslutat
nitfiske

Fiskerdttsidgarna 1 Vidstansjén och
Bollvattnets samfallighetsférvaltning
tog kontakt med Sétvattenslaboratoriet
1982. Fisket bedémdes som mycket daligt
och det fanns diarigenom méjlighet att
féresld stora férandringar i fiskets
bedrivande. Man kunde t o m avsta fran
att nitfiska i en sjé eftersom man
hade flera sjsar att tillga.

Ett férslag till fiskevardsprogram
ldamnades av Sétvattenslaboratoriet och
det godtogs av Aarsmdtet varen 1982, I
Vdastansjén blev det fran férsta maj
1983 ndtfiskeférbud och totalt fiske-
foérbud i sjéns inlopp och utloppsom-
rdden. Vidare férbjéds utterfiske.
Atgirderna syftade till att 8ka fiskens
(rédingens) storlek och att férbattra
dringens mojligheter att i férsta hand
forekomma i sjén och i nidsta hand
bilda ett starkt bestand. I Bollvattnet
skulle fisket med ndt och sportfiske
pagd som tidigare. Fran Sétvattenslabo-
ratoriets sida utlovades att félja
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Figur 8. Provfiskestationer i Véstans jon
och Bollvattnet.

utvecklingen med provfisken i de bada
sjdarna. Var ndten lagts visas i Figur
8.

Fangsten i Vistansjén 1983-88 &kade
betraffande alla fiskarter utom elritsa
(Tabell 2).

Oring fangades foérst under de tre
.sista aren. 1986 togs tva dringar som

var lika stora. De var blanka och
tjocka, som odlade fiskar. Otoliter
och fjall var otydliga och svara att
4dldersbestamma, vilket ofta 4r fallet
med "fiskodlingsfiskar". Oringar sdtts
ut arligen i tjdrnar som rinmer till
Bollvattnet (O. Bergman muntl.medd.).
Detta var troligen oringar fran en
saddan utsdttning som hade rymt nedstréms
till Vastansjon., 1987 och 1988 fangades
éringar som sag "naturliga" ut. Den
stérsta 1987 wviagde 0.968 kg och den
stérsta 1988 0.964 kg.

Sammanlagda roédingfangsten var ett
kilo 1983 men 1984-88 varierade den
mellan 2 och 4 kg. Rédingens medelvikt
dkade fran 0.068 kg 1983 till 0.200 kg
1988 (Tabell 2). Antalet storre rédingar
har ocksa 6kat (Tabell 4).

Under flera ar har de stérsta rdding-
arna fangats pa stroméversiktsnidt i

utloppet. Stoérsta roédingen 1983 vigde
0.166 kg, 1984 0.532 kg, 1985 0.826
kg, 1986 1.535 kg, 1987 0.428 kg och

1988 1.080 kg.

Rédingens langdférdelning under olika
ar visade att fler stora fiskar forkom-
mer sedan niatfiskeférbudet boérjade
gdlla (Tabell 4 och Figur 9). Alders-
fordelningen visade att en del 4dldre
rédingar férekom under senare ar. 1988
togs en som var 11.5 &r (Figur 10).

Tabell 4. Procentuell férdelning av olika storleksgrupper av réding.

Vdstansjon 1983 1984
n % n %

Alternativ 1

t om-24.9 cm 12 80 21 62
fr om 25.0 " 3 20 ‘13 38
Alternativ II

t om 29.9 cm 15 100 30 88
fr o m 30.0 " 0 0 4 12
Bollvattnet

t om 24.9 cm 9 90 19 95
from 25.0 " 1 i0 1 5

1985 1986 1987 1988

n % n A n % n %
16 76 18 75 12 67 13 68
5 24 6 25 6 33 6 32
21 84 24 86 16 89 16 84
4 16 4 14 2 1 3 16
10 9N 10 91

1 9 1

Ingen stdrre 3n 30.0 har fangats i Bollvattnet.
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Figur 9. Lingdférdelning hos rdéding. I

Védstans jon fangas en del stérre
rédingar efter ndtfiskefdrbudet
1983. I Bollvattnet dr roédingens
storlek ofdrédndrad.

Tillvaxten 6kade 1984 jamfért med 1983
men har sedan minskat avseende median-
vdrdena for aldersklasserna 3+, 4+ och
5+. Rédingens kondition har ocksa
minskat, vilket 4r statistiskt belagt.
Konditionsférsamringen var, uttryckt i
vikt, 3-4 gram sidmre fér en réding som
var 25 centimeter 1986 jamfért med en
lika lang réding 1983.

Pimpelfiskade rédingar fran mars 1984-
86 var signifikant mindre 4n de som
fangades vid Brovfiske med niat i juli
1984-86  (Chi“-test, p<0.007, Figur
11). De pimpelfiskade rédingarna hade
ocksd sdmre tillvaxt 4n de som togs
med nidt i provfisket. Det gidllde spe-
ciellt de 4ldre fiskarna. De pimpel-
fiskade rédingarna hade mer likformig
tillvdaxt &4n de som fangats med nit
(Figur 12).

Huvuddelen av abborrarna i hela prov-
fisket var fédda 1980 (Figur 13).
Abborrfangsten i provfisket 6kade och

VASTANSJON
Antal 1983

10?___EJLFJLIL

- 1984
10 1

10 1

10 1

9. © 1988
10 1 ‘
=B EB ] e .
BOLLVATINET
10 | 1983
jm®m ..
J 1984
10 4
I .
1 1985
10
| .
J 1986
10 1

T+ 3+ 5+ 7+ 9+ 11+ Alder

Figur 10. Aldersférdelning hos roéding. I
s Védstans jén férgekommer en & del
dldre rédingar.

den sammanlagda vikten var som hégst
1987 med 7.5 kg mot 0.2 vid férsdkets
bérjan 1983. Abborrens medelvikt har
ékat fran 0.032 kg till 0.384 kg 1987

(Tabell 2). Nagra av abborrarna hade
deformerade fenor och férkortade
gdllock.

Fangsten av elritsa minskade (Tabell
2 och 3). Av 77 provtagna elritsor under
olika Ar hade 39 stycken (51%) parasiten
Ligula intestinalis i bukhalan.

Fisket i Vastansjén sker numera mest
med pimpel. Man fAr nidstan enbart
réding. Abborre fangas endast i undan-
tagsfall. Efter ndtfiskeférbudet har
man fitt en del stora rédingar. Den
stérsta wvar pa nidstan tva kilo och
6versteg dérmed den maximistorlek pa
ett kilo f6r "mindre fj4llrséding" som
Nyman et al. (1981) angav.

Vid pasken 1984 fangades manga
rédingar pa 1-2 hekto och fisket blev
allt intensivare. Vid Arsmétet pa
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annandag pask besléts att man inte
skulle sidlja fiskekort, men sedan 1985
sdljer man fiskekort igen.

Fiskerdttsigarnas instdllning till
niatfiskeférbudet ar over lag positiv,
Ett utryck fér detta dr att nidtfiske-
forbudet forlangts tva ganger och
gdller nu till vidare.

Utvecklingen i Bollvattnet med fortsatt
nitfiske

Samtidigt med fisket i Vistansjén har
Bollvattnet provfiskats pa precis
samma sdtt och under alla &r fram till
och med 1986. Fiskerdttsdgarnas fiske
minskade dar ocksa efter mitten av
sommaren 1986, eftersom fisken inneh6ll
for héga mingder radioaktivitet genom
utslippen i Tjernobyl.

Sammanlagda fangsten i Bollvattnet i
vikt rdknat wvar 1 stort sett ofér-
&4ndrad (Tabell 2).

Aven i Bollvattnet togs tva dringar
1986, De sag ocksa ut som "fiskodlings-
fiskar" och var svara att 4dldersbestim-

Antal

257 -
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154
10+

54
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Figur 11. Réding frén Vistansjén 1984-86.
Réding som fangas med ndt &r
stérre dn de som tas med pimpel.
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Fi 12. Medellédngd hos roding i Védstansjén
g (med standardavviégﬁser angivna).
Med nétfiske fangas mer snabb-
vixande roédingar dn med pimpel-
fiske.
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Figur 13. Léingdférdelning hos abborre i
Védstans jén och Bollvattnet.
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ma. Det &r troligt att de kommer fran
inplanteringar i omgivande tj4rnar.

Rédingfangsten i Bollvattnet &kade
ej, utan var oférandrad, och medelvikten
6kade ej heller (Tabell 2). Stérsta
rédingen som fangades 1983 vigde 0.228
kg, 1984 0.178 kg, 1985 0.240 kg och
1986 0.200 kg. Andelen stérre réding
¢kade inte. Ingen réding nadde éver 30
centimeter (Tabell 4). Aldern hos
rédingen var lidg och som mest blev
rédingarna 6.5 ar (Figur 10). Rédingar-
nas tillvaxt hade ej férsdmrats vid en
jémférelse av medianvirdena fér alders-
klasserna 3+, 4+ och 5+. Likasa var
konditionen oférdndrad.

Abborrfingsten 6kade dven i Bollvatt-
net och var 0.642 kg 1983 mot 1.063 kg
1986. Abborrens medelvikt férdubblades
under provfisketiden, fran 0.028 kg
till 0.056 kg (Tabell 2). De flesta
abborrar var liksom i Vistansjén fédda
1980. Nagra abborrar hade deformerade
fenor och férkortade gillock,

Fdngsten av elritsa minskade betydligt
under undersékningsperioden (Tabell 2

Jamférelser mellan Vistansjéon och
Bollvattnet

Lingdférdelningen av réding skiljde
sig mellan Vidstansjoén och Bollvattnet.
I Vidstansjon fangades 12 rédingar
stérre 4n 30 centimeter under tiden
1983-86 men i Bollvattnet fangades ingen
sd stor. Aven antalet aldre rédingar
var stdérre i Vidstansjénm &4n i Boll-
vattnet (Figur 14 och 15).

En annan jamférelse kan géras mellan
sjéarna; fangsten per nat féljde
varandra men successivt har den ékat i
Vastansjoén. Om fangsten i Vastansjén
1983 divideras med fangsten i Bollvatt-
net erhdlls férhillandet 1:1.6. Sitts
detta som det normala mellan sjdéarna
far man féljande virden uttryckta i
procent:

Antal réding Vistansjén/Bollvattnet
1983 1984 1985 1986
100 106 112 131

Vikt réding Viastansjén/Bollvattnet

och 3). Av 57 provtagna elritsor hade 1983 1984 1985 1986
20  stycken (35%) parasiten Ligula 100 239 261 311
intestinalis i bukhalan.
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Figur 14. Lédngd och dlder pa rﬁdin§'frén Védstans jén.

Efter ndtfiskeforbud 198

fdngas en del stérre och &ldre rédingar.
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L
Bollvattnet. Rédingen dr ofdrédnd-
rat liten och ung.

Abborrfangsten dominerades i bade
Vastansjoén och Bollvattnet av arsklassen
"fédda 1980". I Vastansjon med ndtfiske-
forbud fick den "vdxa ut bittre" och
medelvikten wvar betydligt hogre dir.
Sammanlagda fangsten av alla fiskarter
var betydligt hogre i Vastansjon 4n i
Bollvattnet under 1984-86. En presenta-
tion av bestandsutvecklingen i Vis-
tansjén och Bollvattnet har tidigare
publicerats (Filipsson 1987).

Bicken mellan Bollvattmet och Vistansjon

Eftersom o6ring inte fangades i prov-
fiskena 1983 och 1984 stdlldes fragan
om det fanns 6ring i uppvaxtomradet
Kvarnbdcken, som rinner mellan Bollvatt-
net och Vidstansjén. Vid elfisken som
utfordes i augusti 1984 fangades
omkring 100 elritsor i storlek mellan
52 till 95 mm och 35 simpor (f6rmodligen
stensimpa) 1 storlek 47 till 94 mm,

Omradet som elfiskades var en stricka
pad 54 meter med ytan 166 m2. Ingen
8ring fangades och det vickte tanken
att vattnet kanske var férsurat. Vatten-
prover som samlades in 850520 i Boll-
vattnet, 1 Bollvattnets utlopp och i
Vdstansjon, dir tillloppet Kvarnan
mynnar, visade att vattnet hade till-
fredstdllande virden. Alkaliniteten
varierade mellan 0.10 till 0.12 mekv/1,
vilket d4r dubbelt sd hégt som maxvidrdet
for att kalkningsbidrag skall utga
(Tabell 5). Visserligen kan alkalinite-
ten, vattnets motstandskraft mot
forsurningen, variera och 4r som ligst
vid varflod, men variationen i en sjé
torde knappast vara sid stor att risk
féreligger for forsurningsskador 1
Vistansjon, Bollvattnet eller den
mellanliggande bicken.

Efter upptickten att det ej fanns
6ring i Kvarnbidcken ville samfdllighe-
ten sdtta ut o6ring. Fran Soétvattens-
laboratoriets sida antogs att om man
satte in rom skulle det inte stora
fiskeexperimentet i sjén. Oringarna
skulle uppehalla sig under flera ar i
bdcken, innan de skulle gi ned i sjén.
Ar 1986 sattes 20 000 romkorn ut i
Kvarnbicken och i bérjan av juli manad
utsattes 1 000 ettariga 7-grams 6ringar
och slutligen 1987 utsattes ytterligare
10 000 romkorn. Vid elfisken 1 augusti
1988 kunde Olle Lindh konstatera att
av liéngdfordelningen att doéma fanns
det tvasomriga, tresomriga och fyrsom-
riga O6ringar. P4 omraden dir man inte
gjort fiskutsdttningar fangades nagon
enstaka femsomrig 6ring. Ingen ensomrig
6ring fangades.

Av o6vriga fiskarter fangades elritsa
och stensimpa samt i Kvarndns mynnings-
omrade nagra abborryngel.

Tabell 5. Miljévardsenheten vid Ldsstyrelsen i Vdsterbottens ldn harigjort vattenanalyser

i Bollvattnet och Vistansjén. De visar att vattnet inte dr

Sjonamn Datum pH Lednings-
formiga
mS/m (250C)

Bollvattnet 850520 6.35 N

Bollvattnet 850520 6.65 3.5

Bollvattnets utlopp 850520 6.65 4,1

Vistansjdn vid 850520 6.50 3.3

Kvarnbickens utlopp

orsurat.

Firgtal Grumlighet  Alkalinitet Ca+tMg
mgPt/1 FTU-enh mekv/1 mekv/lI m
5 1.25 0.11 0.36 2
5 0.30 0.12 0.34 1
5 0.64 0.10 0.29
15 0.75 0.10 0.26

Djup
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DISKUSSION

Som inledningsvis sagts 4r fiskens
minskande storlek ett problem i minga
fjallsjéar. Sjéar med obetydligt fiske
eller enbart sportfiske saknar detta
problem eller har det i mindre omfatt-
ning. Det &4r inte bara éring och réding
som blir storvuxna i den hir gruppen
av sjbar utan dven abborren &4r stor.
Méngden av smafisk &4r ej heller be-
svdrande, vilket &4r viktigt att notera.

Dessa erfarenheter fradn sjéar med
obetydligt fiske skiljer sig ej fran
uppgifter om réding i sjéar runt Torne
trdsk (Hammar 1984). Aven rédingen pa
Svalbard blir stor, vilket ocksi giller
réding i sjéar som 4r avstidngda fran
havet. Rdédingen blir dar mycket gammal,
upp till cirka 25 &r. I dessa sjdar
bedrivs inget fiske (Hammar 1982,
1987). Till samma kategori kan rédingen
péd Bjoérnéya rdknas. Att de 4r stora
och gamla visas évertygande av Klemetsen
et al. (1985). Sjéar, som ej varit
utsatta fér fiske i Kanada, beskrivs
av Lionel Johnson. Réding &4r ofta den
enda fiskart och blir stor och gammal
(Johnson 1976, 1980 och 1983).

Rédingsjoéar i Syd- och Mellansverige
med fdérsurningsproblem har presenterats
av  Nyberg et al. (1986). En av de
avgérande faktorerna fér roédingens
storlek och kanske &ven fortbestand,
férutom férsurningsliaget, var om det
bedrevs nagot nitfiske i de aktuella
sjéarna. Det foreféll som om sjéar med
enbart sportfiske hade rédingar av
bédttre storlek och att bestanden ej
var utrotningshotade.

De anfdérda exemplen pad sj6ar med hart
fiske 4r inte mdnga, men det borde
vara overtygande att de har smi och
unga fiskar. Aldre exemplar &r helt
enkelt bortfiskade.

Antalet sjdar i Sverige och framst i
sédra delen av fjallomradet, som har
smd fiskar av andra orsaker an foér
hart fiske, 4r enligt min uppfattning
litet. Aldersbestémningar av  roéding
varje vinter sedan 1965 har visat att
bestanden ofta bestdr av unga fiskar,
som &dr allra hégst sex A&r gamla och
har normal tillvaxt. Det finns ocksa
en och annan gammal réding med dalig
tillvaxt som klarat sig undan fisket.

Vidare kan man ibland f4 in réding
fréan fiske med endast en nitstorlek.
Fiskar i sadana material ger en flack
tillvdxtkurva pa grund av dverrepresen-
tation av ndgra unga snabbvidxande och
flera &ldre langsamvdxande. Dirigenom
underskattas rédingens kapacitet vad
gidller tillvaxt, :

Om man ser pa resultaten frdn Vis-
tansjén efter nidtfiskeférbud, helt
fiskeférbud i utlopp- och tilloppsom-
rddena samt avslutat utterfiske, sa
har rédingens storlek férbattrats och
midngden fisk (féorutom elritsa) &Skat i
provfiskefangsterna. Férvanande snabbt
(1984) intrddde férbattringarna och
rédingens tillvaxt férbadttrades. Senare
har tillvixten och i viss min kondi-
tionen foérsdmrats, men rédingen var
likval stérre alla ar efter 1983, om
man mdter storleken som medelvikt,
vilket dock 4r ett trubbigt matt.
Konditonens foérsdmring var liten i
Vastansjén och fisken var langt fran
de magra fiskar som beskrivs i de
ursprungliga bestanden. - Anledningen
till att konditionen férsamrats &r ett
stérre bestand av alla fiskarter (utom
elritsa),

I gruppen sjéar med lite fiske eller
enbart sportfiske har fiskerdttsagare
ndmnt att fisken 1 Korsvattnet wvar
nidgot mager, men i de andra sjdarna
var det inget problem. Alla sjéarna i
den har gruppen var omtyckta och
populdra fiskesjdar. Det gillde 4aven
Korsvattnet. . :

Oring har bérjat fangas i Vistansjoén
under sénare A&r. En del av dem kan
méjligen harréra fran inplanteringar i
backen mellan Vdstansjoén och Bollvattnet
men annars férekommer den naturligt
nedstréms Viastansjén, i Vastansjo-
bleriken, och Lillsutsjaur. Det &r
troligt att de éringar som finns 1
Vidstansjoén har stérre moéjligheter att
klara sig undan fisket, nar det rader
ndtfiskeférbud.

Resultatet att rédingar fiskade med
pimpel &r mindre och har samre tillvixt
an de som tas med oversiktsnat var
inte ovantat (Filipsson och Svidrdson
1976) och i Vistansjén visades detta
tydligt. Det innebdr att vi missbedémer
rédingens storlek och tillvaxt om vi
samlar in material fran fiskar fangade
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med pimpel. Detta forutsiatter dock att
réding fangad med 6versiktsndt har
samma storlek och tillvixt som hela
rédingbestandet.

I fiskevardssammanhang #r det lampligt
att beskatta rédingen med pimpelfiske,
eftersom man da tar bort unga fiskar,
som det ofta rader o¢verskott pa, och
dessutom tar man bort réding med dalig
tillvdxt. Med n4t tar man & andra
gsidan bort snabbvixande fiskar. Sa& 4&r
det t ex 1 Viattern (Filipsson 1983).
Risk finns da att man selektivt utarmar
de genetiska anlagen fér snabb tillviaxt,
dvs man gynnar langsamt védxande fisk.
Problemen har uppmdrksammats och
diskuterats sedan lange t ex Tagtstrom
(1943) och Svardson (1943).

Tidigare 4r det kint att pimpelfisket
dven 4r att fdéredra av en annan anled-

ning. Oringbestdnden &r ofta hart
nedfiskade i fjallsjdar. Oring kan
vara en predator pa réding sa att
méngden smaréding halls nere. Med

pimpel tar man f4 oringar (Filipsson
och Sviardson 1976).

Lindstrém och Bergstrand (1979) anger
att abborrbestand pa grdnsen av sitt
utbredningsomrade har god tillvaxt.
Det stammer med abborren i Vidstansjoén,
Ursvattnet och Burusjon. Foérfattarna
ndmner vidare att abborren i samma
omraden har en rekrytering och naturlig
dédlighet som uppvisar stora variatio-
ner. Detta borde leda till dominerande
arsklasser, precis som férhallandet
var i Vdastansjén och Bollvattnet. Aven
i Ursvattnet visade sig abborren besta
av en dominerande &rsklass, nidr Olle
Lindh provfiskade ddr 1987 och alders-
bestdmde de flesta abborrarna till 6.5
d4r. 1 Burusjén upptrdder abborren i
arsklasser, som férekommer i fisket
ett antal ar, men sedan forsvinner de
och ersidtts sa smaningom av nya (M.
Hedlund muntl.medd.).

Hur blir nu fisken stor i fj&allsjé-
arna? Det enklaste dr att lata den bli
dldre. Oringen har mindre problem med
avstannande tillviaxt och de wvéxer i
regel hela livet. For roéding 4r det
lite mer problematiskt, men &ven for
dem &r det enklast att lata dem bli
gamla. Rédingen i t ex Korsvattnet far
forst vid cirka sju ars dlder accelere-
rande tillvidxt och i Stora Rensjoén

ndgot tidigare. Rdédingen i Suorvajaure
vaxer langsammare, men de nar &nda en
storlek av cirka 30 centimeter och 300
grams vikt wvid aldrar mellan 5.5 och
9.5 ar (Hanson 1982). Réding kan bli
over 20 ar gammal i Sverige. Man kan
kanske inte begidra att de ska fa vixa
s4 liange, men man borde lata enstaka
na upp till cirka 10 ars alder. Fiskens
andra s&tt att bli stor 4r att véxa
snabbt. T Burusjén tycks alla fiskarter-
na ha god tillvidxt. Troligen orsakas
detta av det harda sportfisket, men
forekomsten av flera predatorer verkar
nog at samma hall.

I alla fiskbestand finns det fiskar
som vaxer bidttre dn andra. Pa manga
hall boérjar man uppmidrksamma dem och
de kan bendmnas "plusfiskar". Man kan
misstdnka att deras snabbare tillvixt
delvis &4r genetiskt betingad. Det &r
troligt att sadana far bli kvar om man
fiskar mattligt och troligen klarar de
sig battre i sportfiskade sjoar.

Med ledning av resultaten i sport-
fiskade sjdar torde det vara bidst att
utnyttja fjallsjdarna mer genom sport-
fiske och mindre med ndtfiske, om man
vill ha stora fiskar. Férdelningen av
fangsten mellan sportfiskare, som
koper fiskekort och nédtfiskare, som
har fiskeridtt, &4r ett problem som kan
lésas t ex med att maximera antalet
fiskekort som s&dljs eller genom att
fiskekort endast sdljs till pimpel-
fiske. Dessutom far natfiske endast
bedrivas under en begrdnsad tid eller
med ett begridnsat antal nidt. Nagon
begransning av pimpelfisket efter
réding 4r sdllan aktuellt.

Att &éka fiskens storlek 4r ett mal.
Stora fiskar har i regel bdttre koéttfirg
dn smd fiskar och en battre fasthet
och hallbarhet pa kéttet. Stora fiskar
spelar ocksa en viktig roll genom att
de dter smafisk.

REKOL DATIONER

I fjallsjoar med hart fiske och sma
fiskar kan man foérbittra fiskens storlek
om fisketrycket minskas. Sarskilt
gdller detta nitfisket men sportfiske
efter oring maste ocksd reducers.
Atgirderna som vidtages bér vara mer
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restriktiva i bérjan och senare féljas
av ett friare fiske. I minga strémmande
vatten d4r det tveksamt om man ndgonsin
skall fiska, eftersom de &4r uppvaxt-
omrdden foér éring.

Fér ndrvarande &4r minga sjdar mer
eller mindre avstidngda fran fiske,
eftersom fisken innehaller fér hég
radioaktivitet. Man borde dirfér nu
passa pa att besluta om restriktioner
av fisket sa, att ndr det startas, det
utévas med ldgre intensitet &n tidigare
och med tonvikten lagd pa pimpelfiske
i stallet fér natfiske.

Dessa atgdrder innebdr ett sidtt att
bruka vattnet och har som malsdttning
att man skall fa fler stora fiskar.
Aktiva A4tgidrder som utfiskningar ar
dyra och omstidndliga och har s&llan
verkan pa sikt, om de inte kombineras
med dndringar i just fiskets utévande.

ERKANNANDEN

Vid provfiskena i Vastansjén och
Bollvattnet har fiskerattsidgare del-
tagit. Statistisk behandling av resul-
taten har utférts av Erik Degerman.
Aldersbestamningar av fisken fran
Stora Rensjon har gjorts av Johan
Hammar. Manuskriptet har granskats av
flera av kollegorna vid Sétvattenslabo-
ratoriet. For allas medverkan fir jag
framfora ett stort tack.
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ENGLISH SUMMARY: THE EFFECTS
OF FISHERIES ON THE SIZE OF
FISHES IN MOUNTAIN LAKES

This report compares the fish stocks
of lakes where fishing pressure is
insignificant with lakes subjected to
intense fishing by nets and/or angling.
The unfished lakes typically harbour
big-sized fish, both brown trout, char
and perch. Heavy fishing pressure on
the other hand causes small average
size of the fish, and few brown trout
remain.

Finally, two lakes are compared. in
one of them netfishing was banned




during six year, the other was fished
without any resrictions. In the former
lake, the average size, the number of
fish and the total catch increased,
whereas the latter lake displyed
basically unchanged conditions thoughout
the trial period. It is recommended,
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that in order to increase the mean
size of the fish fishing pressure be
reduced. In particular this refers to
the netfishing. This type of management
will also frequently imply a larger
stock of brown trout,
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INTRODUKTION

Aldersanalys av fisk tillhér sedan
slutet av 1800-talet en av de mest
centrala delarna 1 den ekologiskt
inriktade fiskforskningen. Genom god
kdnnedom om fiskens &lder kan grund-
liggande kunskap om fiskens tillvixt,
populationsstruktur och livshistoria
erhallas. Inom projektet f6r uppfoéljning
av kalkningens effekter pa fisk vid
Sétvattenslaboratoriet upptar alders-
analys en wvédsentlig del av arbetet.
Den metodik som anvdnts hitintills har
traditionellt varit inriktad pa analys
av fjall hos de flesta arter (t ex
mért, braxen, sik, sikléja, 6ring) och
till mindre del pa analys av andra
strukturer som gidllock (abborre) och
otoliter (rdéding). Att f£j4ll har varit
den struktur som foredragits hos de
flesta fiskarter (inklusive karpfiskar)
beror till stor del pa att fjallprovet
kan tas 1 falt wutan dissektion av
fisken, samt att zoneringarna &r ndrmast
makroskopiska och darfér kridver enkla
instrument for observation.

Metodiken att bestidmma aldern fran

fjall wvar wunder 1léang tid allmént
accepterad att vara en tillférlitlig,
rutinmdssig, metod £f6r de flesta
fiskarter., Tyvdrr har metoden inte
validerats i tillridcklig grad och

manga undersékningar har inte tagit i
beaktande att fisk kan leva under
manga ar med liten eller obefintlig
tillvaxt,

Emellertid har allt fler observationer
under senare ar visat att f£j&4ll under-
skattar aldern pa fisken, speciellt
vid héga aldrar (Beamish och McFarlane
1986, O'Gorman et al. 1986). I en over-

sikt oéver wutvecklingen av &4ldersana-
lys av fisk under de senaste 15-20 aren
ger Beamish och McFarlane (1986) exempel
pa ett tjugotal arter dir det visat
sig att alder skattad fran £jall resul-
terat i underskattning av aldern jamfort
med dldern skattad fran t ex fenstrédlar,
gillock och otoliter. Orsaken till
denna underskattning beror pad det sitt
fjallet bildas; man vet att fjdllen
kan resorberas bade under ogynsamma
fédoférhdllanden och vid leken (Wallin
1957). Dessutom krédver identifieringen
av arsringarna en lang erfarenhet av att

tyda de karakteristika i fjallstruk-
turen som indikerar en vinterring.

Karpfiskars otoliter har ofta ansetts
vara svarldsta eller rent av missvisan-
de. Detta har lett till en omfattande
mytbildning kring lésningen av otoliter,
diar det bl a hdvdats att lapillus- och
asteriscus-otoliterna inte bildar ars-
ringar. Hos icke karpartade fiskarter
d4r sagitta-otoliterna stora och platta
och har en omvidxlande zonering av
transparenta och hyalina ringar som
direkt indikerar otoliternas tillviaxt
under vinter respektive sommar. Lapillus
och asteriscus-otoliterna, 4 andra
sidan, &r ofta smd och syns vara
ostrukturerade utan vidare preparering.

Hos karpfiskar 4r sagitta-otoliterna
ddremot nidstan nadlformigt smala och
kan svirligen prepareras fram utan att
brytas av. Bade lapillus- och asteris-
cus-otoliter verkar potentiellt an-
viandbara vid adldersbestidmning, foérutsatt
lamplig preparation.

F6ljande arbete har genomférts i syfte
att jamfora tva olika strukturer,
£jall och lapillus-otoliter, hos mért
att anvdnda vid &ldersanalys. Fér att
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kunna utvdrdera méjligheterna till
rutinmissig anvdndning av metoderna
har 4ven tidsdtgidngen for dldersanaly-
serna berdknats och jamférts,

MATERTAL OCH METODER

Provfisken med 6versiktsbottennat
genomférdes vid tva tillfallen, 890413
och 890503, i &stra delen av Milaren.
Totalt fangades ett 100-tal mdrtar
varifran ett stratifierat urval om 26
fiskar gjordes fér vidare dldersanalys.
Urvalet gjordes si att alla fangade
storleksklasser skulle vara represente-
rade 1 materialet fér den vidare
analysen vilket innebar att de analyse-
rade fiskarnas storlek varierade mellan
7 och 25 cm.

Fisken l4ngdmdttes och otoliter
(lapillus) samt £ja1l plockades ut
fran alla fiskarna. Ca 10 fjall togs
fran fiskens vidnstra sida under sido-
linjen, mellan buk- och analfenan.
Fjall fran denna del av fisken har
visat sig variera mer i storlek 4n
£fjall fran t ex regionen mellan sido-
linjen och ryggfenan (Kempe 1962) men
eftersom denna teknik anvdnds regelbun-
det pa bl a Sétvattenslaboratoriet
valdes detta sdtt fér att kunna jamféra
med tidigare fjillanalyser av mért
(Filipsson 1972),

Avtryck av fjallen gjordes genom att
pressa fjidllen mellan plastplattor.
Avtrycken analyserades sedan i Micro-
fische-apparat vid 27 ggr férstoring.

Otoliterna plockades ut genom att,
efter frilaggning och borttagande av
fiskhjarnan, med pincett plocka ut
otoliterna (Figur 1). Otoliter fran
mindre fisk (<10 cm) plockades ut under
stereomikroskop.

Otoliterna monterades genom att ett
objektsglas uppvdrmdes till ca 100 °C
och smdltlack (typ: Lakeside, Buhler)
avsattes i en klick pa glaset (1 cm
diameter och 1 mm tjock). En torr
lapillus-otolit stdlldes pa hégkant i
mitten av smidltlacken (Figur 2) och
preparatet kyldes till rumstemperatur
genom att placera objektsglaset pa
bordsunderlaget i ca 20 sek.

Otoliten slipades sedan pa vatslip-
papper (carborundum, 1200 grid) och
polerades pa aluminiumoxid-preparerad

Hjérna 8 b)

Figur 1. Frampreparering av
otoliter hos mort.
a) Ett snitt ldggs med kniv fran
nacken ovanfdr gidllockets bakkant
genom dvre delen av 8gonen.
) Den avskurna skalpen lyfts av
och hjdrnan tas bort med pincitt.

lapillus-

Kvarvarande hjérnvévnad kan mycket
fbrsiktiﬁt torkas bort med en bit
sammanrullat hushdllspapper.

¢) Lapillus-otoliterna syns nu
svagt vita, tdckta av en tumn
vdvnadshinna, och plockas fram
med en spetsig pincett frdn sidorna
aV'hjérngglans botten. ‘

De sista tvd par otoliter,
sagitta och asteriscus, ligger
djupare inlagrade i bens erna
baktill i mdrtens huvud.




Figur 2. De utplockade lapillus-otoliterna
rensas genom att gnidas med en
droppe vatten mellan tvd fingar.
a) Monteringen sker i uppvdrmd,
mjuk smdltlack pa ett objektglas
i upprest lédge. . )

b) Sligningen sker ned till mitten

av otoliten ddr den dr som tjockast
frén bdda sidor av den uppresta
otoliten. L

c) Pa ett slipsnitt _drsringar-
na som morka, kontrastrika band.
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plastfolie (12 kornstorlek) samt med
aluminiumoxid pasta (0.03 pm). Den
férsta slipningen och poleringen pagick
tills en niva strax &éver den centrala
knélen hade natts (Figur 2). Darpa
uppvdrmdes smidltlacken &ter, otoliten
vindes och slipades/polerades till en
tunn skiva,

Foér att uppnd en férbattrad kontrast
etsades den polerade otolitytan i svag
saltsyra (0.05 M) i ca 1 min. Det
fdrdiga preparatet analyserades sedan
i 1jusmikroskop (objektiv 4-10x) i
genomfallande ljus.

Analysen av de fardigpreparerade
strukturerna gjordes av tre personer
oberoende av varandra. Alla tre hade
god vana av dldersanalys av fjall fran
mért, men var innan férséket helt
otrdnade pd att analysera mértotoliter.
Genom att bade fjdllavtryck och de
preparerade otoliterna var mirkta med
nummer kunde inga jidmférelser mellan
fjdll respektive otoliter och med
data fran fisken (t ex ldngd) goras.
Analystiden uppskattades fér varje
enskilt f£jill och otolit.

Fér att i nagon man verifiera otolit-
analysen ldstes otoliterna av en fjarde
person som var trdnad pa analys av
otoliter frdn bl a mért. Tiden fér
dessa ldsningar mittes ocksa.

I tiden som varje analys har tagit har
inte preparationstiden r&4knats in
eftersom denna 4r starkt beroende av
hur van man 4r. Preparering av otoliter
(montering, slipning och etsning) kan
hos en otrdnad person ta éver en timme,

medan en trdnad person kan minska
tiden till 5 minuter. Inte heller har
tiden for prepareringen av fjall

(pressning) medriknats.

RESULTAT
Alder bestamd fran £jall

Spridningen mellan de tre férsoksper-
sonernas &ldersuppskattning fran mért-
fjall wvar 1liten. Av de totalt 26
fiskarna som analyserades var 13 fiskar
identiskt bestdmda (Tabell 1). Av de
6vriga 13 var spridningen som mest 2
ar. Foér att se om avvikelserna var
beroende av fiskens uppskattade &lder
jémférdes standardavvikelsen i &alders-
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uppskattningen f6ér wvarje fisk med
medelvdrdet av skattningen med hjialp
av linjdr regression. Det foérelag inte
nagon signifikant skillnad mellan
personernas tolkning som kunde relateras
till fiskens uppskattade alder (p=0.60),
Exempelvis bestamde alla tre den enligt
arsringarna pa fjdllen #4ldsta fisken
att vara 13 ar gammal.

Den genomsnittliga uppskattningen av

fjalladldern pa alla de analyserade
fiskarna var 7.6, 7.7 och 7.7 ar fér
respektive foérsoksperson. Skillna-

derna mellan det hoégsta och ligsta
medelvdrdet var ca 2 %. Av detta féljer
att osdkerheten i tolkningen av obser-
verade arsringar pa mértfjidllen 1
materialet var liten.

Alder bestdmd fran otoliter

Hos de fardiga otolitpreparaten foérekom
ett typiskt ménster av Arsringsstruk-
turer. I centrum av lapillus wvar
kontrasten hoég och strukturerna framstod
som moérka 1 ljusmikroskop med genom-
fallande 1ljus. De férsta 1-3 vinter-
ringarna kunde identifieras som smala
transparenta ringar med ett karak-
teristiskt starkt ljusbrytande "check-
miarke" vid o6vergangen till foéljande
tillvaxtsidsong. Bredden pa varje Aars
tillvaxtzon var stoérst vid de légsta
dldrarna. Upp till ca 6 &rs Aalder var
varje ars tillvaxtzon karaktédriserad
av en viss kontrast, men det ljusbry-
tande "checkmirket" fick stérre och
stdrre betydelse fér identifieringen
av arsringen. Vid hégre dlder avtog de

arliga tillviaxtzonernas bredd och
férefs6ll wvara ndstan transparenta,
samtidigt som "checkmirket" Zframstod

som en klar markér av vinterzonen. Lings
vissa delar av lapillus minskade ars-
ringsbredden till olasbarhet wvid de
hégsta aldrarna, det sdkraste omradet
fér alderslasning av lapillus, slipad
efter ovan angivna ansvisningar, gick
fran centrum mot otolitens tjockaste del
(Figur 2).

Trots att spridningen mellan férsoks-
personernas otolitldsningar var stérre
an fér fjallanalyserna var 10 av de 26
fiskarna identiskt bestdmda av de 4
personer som ldste otoliter (Tabell
1). Genomsnittlig alder foér alla fiskar
var 8.9, 8.7 och 9.0 fér de tre personer
som ocksd laste £jall. Den fjidrde per-

Tabell 1. Uppskattad dlder hos de 26
mortar som analyserats av de 4
férsdkspersonerna vid analys av
£j4ll respektive otoliter.

Fisk Fjallalder Otolitalder

nr 1 2 3 1 2 3

1 9 10 10 11 11 12 10
2 11 10 12 16 16 16 16
3 8 8 8 10 11 10 8
4 10 9 9 16 12 17 17
5 9 9 8 8 10 12 11
6 9 9 9 10 11 10 11
7 8 10 9 9 10 9 9
8 9 9 9 11 11 10 10
9 8 10 9 9 9 9 9
10 13 13 13 16 15 16 17
11 7 7 7 6 6 6 6
12 10 11 10 10 9 10 9
13 8 8 7 11 10 11 11
14 7 7 7 7 7 7 7
15 7 7 7 7 7 8 7
16 5 5 5 5 6 5 5
17 8 8 7 10 10 10 10
18 10 10 10 10 10 10 10
19 9 10 10 11 11 11 11
20 11 11 11 15 15 17 17
21 3 2 2 3 2 2 2
22 3 2 2 2 2 2 2
23 4 3 3 3 3 3 3
24 3 3 3 4 2 2 2
25 5 5 5 5 5 5 5
26 5 5 5 6 5 5 5
sonen, som var mer van vid otolitana-
lyser, fick den genomsnittliga aldern

till 8.8 4&r. Den stérsta skillnaden
mellan personernas uppskattningar var
4% och skillnaderna var inte signifi-
kanta (ANOVA).

Till skillnad fran Aaldersuppskatt-
ningarna av fjdllen var osdkerheten i
lasningen av otoliterna till wviss del
beroende av fiskens alder. En linjar
regression av standardavvikelsen mellan
de olika personernas uppskattning av
varje enskild fisk och medelvirdet pa
dldersuppskattningarna visade att
spridningen o6kade ndgot med stigande
alder (p=0.05).

Jamforelse av aldersuppskattningar
fran otoliter och fjill

Fiskens alder uppskattad fran £jall
skiljde sig till en del jamfért med
aldern uppskattad fran otoliter. Da
skillnaden mellan otolitalder och
fjdllalder Dberdknades befanns att
skillnaden Odkade med en o&ékande Alder
pad fisken (Figur 3). Spridningen i
uppskattningarna kan delas upp pa tva
faktorer; dels pad spridningen orsakad
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av osdkerheten i 1ldsningarna mellan
férsokspersonerna (lisfelet), dels pa
spridningen som orsakas av att olika
antal Arsringar observerades i £jill och
otoliter fran samma fisk.

Eftersom resultaten av lidsningarna
indikerade att skillnaden mellan fj&ll
och otolitalder o6kade nir fisken natt
en viss dlder (Figur 3) ansiags att en
kombination av tva olika regressions-
linjer kunde beskriva sambandet mellan
de tva typerna av aldersuppskattningar.
En regressionslinje anpassades till de
dldrar didr det radde samstidmmighet
mellan de bada &ldersuppskattningarna
(unga fiskar), den andra regression-
linjen anpassades till de &ldrar dar
uppskattningarna divergerade (&dldre
fiskar).

Sambandet mellan fjillaldern minus
otolitdldern (fjdllaldersfelet) och
otolitaldern beskrevs med tvad linjidra
regressioner for de data som aterges i
Tabell 1. Genom att flytta skidrnings-
punkterna fér linjerna fran otolitilder
2 och successivt uppat kunde de tva
ekvationer som minimerar kvadratsummorna
berdknas., Med denna procedur har man
hittat de tva rédta linjer som bist

Fjall-otolitalder

2 +
14+ + + +
0 1=
-1 + + + +
-2 + + +
-3 V + + +
-4+ + + ;\C
-5}
-6 + \+
-7 4
-8 4 +
2 iy 6 8 10 12 14 16
Otolitalder
Figur 3. Den genomsnittliga skillnaden
mellan fjdll- och otolitdlder
(fjélléldérsfelet) avsatt mot
otolitdldern fér wvarje fisk.

Medelvdrdena d&dr angivna som en
linje.

beskriver sambandet mellan otolit-
aldern och fjiallaldersfelet. De tva
badsta ekvationerna erhélls om linjerna
skdr varandra vid 11 ar (otolitberdk-
nat) (Figur 4).

1. Ekvationen fér fisk av &ldern 2-
11 a&r:
(Fjallaldersfelet) =
<1.177+ 0.229 * (Otolitalder)
(p<0.0001, R2-0.36)

2. Ekvationen fér fisk av aldern 12-
17 ar:
(Fjallaldersfelet) =
-4.447 + 0.579 * (Otolitdlder)
(p<0.025, R2=0.35)

Emellertid var den férsta ekvationen-
den som Dbeskrev sambandet mellan
otolitdlder och fj4llaldersfelet under
de 11 férsta aren - inte helt parallell
med X-axeln vilket den skulle vara om
det inte féreldg nagot samband mellan

Summan av

kvadratsummorna R2 (3)
200 T -+=- Kvadratsumma T 70
2 .
180 X% —=- R"-vdrde :
\""\’_;"\ 4’ 60
160 | X //,
X I
4 + 50
1 @
40 % / 4
120 4 1 Il uo
. \ /“ = ! T
100 + \ |
] .t , 'y 30
80 + \
\ *
60 ¥ a4 i 2
N
4o 4 ¥
L 10
20 + _
'! e e S
2 4 6 8 10 12 14 16
Otolitalder

Figur 4. Summan av de tvd kvadratsummorna
som berdknats vid de succussivt
utférda linjdra regressionerna.

-vdrdena fér den regressionslinje
som berdlmats fér de yngsta
fiskarna dr ocksa angivna.
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fjallaldersfelet och otolitalder under
denna period. Detta beror pa att
fjallens Aarsringar inte slutar att
bildas vid en viss bestamd alder hos
alla individer. :
Detta framgdr ocksd av de i Figur 4
atergivna R2-vardena for de regressioner
som succesivt berdknats da fisk av
adldern 2, 3, 4 ar osv. inkluderats i
regressionen., Fran att ha varit laga
(undantaget vid- 4 och 5 ar) sa steg
R<-vidrdena markant vid 10 ars &alder.
R2-virdena beskriver - hur mycket av
variationen av skillnaderna i antalet
drsringar mellan otoliter och fjill
som kan férklaras av fiskens alder.
Detta innebdr att t o m 9 Aars alder
var spridningen oberoende av &ldern

av lasfelet),

(dvs den beror pa spridningen orsakad
medan den efter 10 Aars
dlder berodde pa. att fler Arsringar
dterfanns pa otoliterna jamfort med
fjallen.

Jamforelse av analystiden mellan de
tva strukturerna :

Den genomsnittliga tiden fér analys av
fjdll (medelvirde * standardavvikelse)
var 213 % 133 sek, 211 £ 133 sek och
161 .+. 90 sek/fjall fér respektive
férséksperson. Som framgdr av Figur 5
d6kade tiden fér analysen signifikant
med uppskattad alder pa fjidllet (linjar
regression, R%=0.41, p<0.0001) (Figur
5). .

Figur 5.

Tid (sek) A ,
A , . Tidsatgangen (i’ sekunder)
700 fér- analys aé'fiéll och
. otoliter fér respektive
600 + N férsoksperson. Preparerings-
o - tiden 4r inte medtagen.
" Person 1 A) £jdl1 och B) otoliter.
500 + . + ‘
+ Person 2 -
400 T X Person 3 -3
. + " x
300 T *
t o+
200 + o R X
.+ . : ¥ %
: *® x ¥ &
100 % ¥ % oot
: f + % * M
: 1 + i 1 i (]
2 y 6 8 10 12
Fjallalder
350 1
B
300 + . ]
* Person 1 ¥ + +
250 % + Person 2 o+ .
o * Person 4 %
200 + -
+
150 + X
« .
o+ .
. o +
100+ g _
: * )-E-( ® >1< )>KK * +
50 + . " XX % & Y
B S % XK X
% : ! *1 | L ! } 1 1
L T T T L T T T T '\!
2 8 10 12 14 16

Otolitalder
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Léasningen av otoliterna gick snabbare
jamfért med ldsningen av fjdllen (Figur
5). I genomsnitt A&tgick 114 sek for
varje otolit., Fér de respektive for-
s6kspersonerna, fér vilka tiden mittes,
var de genomsnittliga analystiderna 99
* 79 sek, 128 + 88 sek och 68 *+ 63 sek/
otolit. Aven vid lasning av otoliter
6kade analystiden med &ldern pa fisken
(linj4r regression, p<0.0001, R2-0.26).

Analystiden fér otoliter var signifi-
kant kortare, oavsett om den person som
var van vid otolitanalys medrdknades
eller inte (p<0.0001, ANOVA). I genom-
snitt gick otolitldsningarna drygt 1
minut snabbare per fisk. I demnna tid var
emellertid inte tiden f6r preparationen
inrdknad. Prepareringen av otoliter &r
mer tidsddande, &dven fér en van person,
4n preparationen av £jiall.

DISKUSSION

Det &r uppenbart att 3ldern hos gamla
mértar avldst fran £jall understiger
dldern som bestdmts fran otolitsnitt.
Vid en 4lder mellan 10 och 13 Aar,
bestdmd fran otoliterna, upphérde sam-
stammigheten med arsringsbildningen i
fjallen i det foreliggande materialet.
Detta Lkan férutsittningslést tolkas
antingen som att fjillaldern 4r ratt
och att gamla mértar bildar falska
vinterringar i lapillus-otoliterna,
eller som att otolitaldern &r ritt och
fjallen slutar bilda arsringar hos
gamla mértar. Det &ar darfér viktigt
att pd nagot sidtt verifiera Aaldersbe-
stamningar fran fiskars hdrda struk-
turer.

Slutsatsen fran Hansens (1978) studier
av Aaldersbestiamning av mért visade
ocksa att anvidndandet av gidllock £for
dldersbestidmning av mért var att foéredra
jamfért med £j4ll. Hans bedémning
grundade sig pa att fjdllen wunder-
skattade &ldern hos gamla fiskar jamfért
med gillocken.

Det foéreliggande materialet 4&r
preliminidrt och kommer att utdkas med
fiskar fangade vid succesiva tillfallen
under 1989. Bredden pa den yttersta
zonen i 1lapillus, frén vinteringen
till periferin, kommer da att mitas
och avbildas mot fangstidpunkten. Om
ett starkt samband mellan tid och zon-

bredd, relativt till den nidst sista
hela arszonen, uppkommer kan man anta
att att vinterringen bildas varje &r hos
alla individer. En sadan verifiering
har nyligen féretagits hos mért fran
andra populationer féangade under tva
successiva 4r (Mosegaard och Meili
opubl.). Materialet visade pa en siker
arlig bildning av vinterringar i
lapillus 1liknande den som beskrivits
hidr. I det hidr redovisade materialet
fran Mdlaren har vinterringar i lapillus
fran och med ca 6 4rs 4lder samma
typiska utseende hos alla individer,
vidare 4r ringarna helt jamférbara med
ovanndmnda referensmaterial (Mosegaard
och Meili opubl.). Man kan silunda med
viss sannolikhet anta att de observerade
strukturerna i mért-lapillus avspeglar
fiskens verkliga &alder &ven i Milar-
populationen.

Skillnaderna mellan alderbestidmningar-
na fran de tva metoderna beror sammolikt
pd hur tillvixten i £j4ll respektive
otoliter styrs fysiologiskt. Fjdllen
kan anses tillhéra fiskens "dynamiska
pool" av vdvnader, tillvixten i fjiallen
dr darfér niara kopplad till fiskens
somatiska (kroppsliga) tillvaxt (Ottaway
och Simkiss 1977) och en resorbtion
kan observeras under vissa former av
naringsbrist. Wallin (1957) wvisade
att da mért utfodrades med en vitamin-
D-fattig diet, kunde en tydlig resorb-
tion av fjdllen noteras inom tre veckor.
Eftersom &ven kontrollfiskarna resorbe-
rade fjdllen till en del drog han
slutsatsen att det wvar metabolism-
stérningar (t ex orsakade av en tempera-
turfordndring) som orsakar denna resorb-
tion.

Till skillnad fran £fjidllen bildas
otoliterna genom en extracellular
sekretion av kalk och organiskt mate-
rial, en process som styrs av fiskens
basalmetabolism (Mosegaard et al. 1988).
I motsats till fjillen fortsidtter oto-

literna att bildas under svalt och
dven vid negativ, somatisk, tillvixt
(Mosegaard opubl. material). Otoliter

anses inte kunna resorberas i levande
fiskar (Campana och Neilson 1985),

I den studerade mdrtpopulationen fran
Mdlaren fanns en god &verenstidmmelse
mellan de tvd metoderna fér &ldersbe-
stdmning hos fiskar yngre &n 10 ar, I
en tidigare studie av mértpopulationer




bl a fran Malaren ansdg Kempe (1962) att
fjallens Aarsringar stiamde vdl 6verens
med fiskens sanna alder. Till skillnad
fran manga andra studier validerade
Kempe sina 4ldersbestamningar med
material av k&4nd 4lder uppdragna i
dammar, med rika &rsklasser samt med
fisk fran rotenonbehandlade vatten.
Emellertid tycks inte fisk dldre &n 10
-12 4r ha ingatt i denna validering
och nagra slutsatser om &4ldre fiskars
dlder kan darfoér inte dras.

Overensstammelse mellan alder bestamd
fran £jall och otoliter behéver emeller-
tid inte foérekomma hos unga fiskar
fran andra populationer eller arter.
Ett ofta férekommande fel i fjallaldern
fran laxfiskar 4r att en fdrsta arsring
inte kan identifieras och Aldern hos
delar eller hela populationen riskerar
att underskattas med ett Aar (Jensen
och Johnson 1982). Genom att utnyttja
otoliter fér A4ldersbestdmning kan ett
siddant fel elimineras.

Mikrostrukturer som indikerar daglig
otolittillvaxt finns upp till mellan 2
och 3 A4rs &lder i lapillus hos mért.
Genom &ndringar fran kraftig kontrast
till transparens och minskning i dag-
ringsbredden kan de férsta vinter-
ringarna identifieras med sikerhet.

En implikation av férhallandet mellan
antalet bildade vinterringar och fiskens
sanna alder 4r strukturernas anvindbar-
het foér att beskriva fiskens tillvixt.
Man kan utifran fjdllens koppling till
tillvdxten och otoliternas koppling
till basalmetabolismen f8rvédnta sig
att fjdllen 4&r bidttre lampade &n
otoliterna fér en direkt tillbakarikning
av storlek vid en viss alder. Salunda
har ett exponentiellt samband mellan
langden pa mért och fjidllradien erhal-
lits fran Marvikens skadrgird, 11 mil
séder om Stockholm (Thoresson 1979).
Det &4r darfoér viktigt att insamla bade

otolit- och fjdllmaterial fér att
erhdlla sa fullstdndig information om
fiskens livshistoria som méjligt.
Generellt kan fjdlladldersmetodiken
starkt ifrdgasdttas, sarskilt wvad
gdller gamla fiskar med avtagande
tillvaxt, och som ett minsta krav

maste sambandet mellan sann alder och
fjallast dito verifieras med minst en
oberocende metod.
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ENGLISH SUMMARY: DIFFERENCES
IN AGE DETERMINATION OF ROACH
USING SCALES AND OTOLITHS

Age determination from scales have
been used as. a routine method for
several species in Swedish fresh water
studies of fish,

However, the errors in use of scales
for age determination has been stressed
during the last decades.

In order to compare the use fullness
of scales and otoliths in age determina-
tions of roach (Rutilus rutilus), scales
and prepared otoliths .(lapillus) from
26 roach from Lake Midlaren were age
determined during spring 1989. The

method for sampling and preparation
of lapillus otoliths from roach 1is
described. Three. persons analyzed the
scales and otoliths independently and
the time for the analyzes were noted.

A comparison between the age deter-
mination from the two structures
revealed that the reading error was
small for both scales and otoliths.
The time expenditure for analyzing
scales was significantly longer compared
to the time for otolith reading,
however, the time for preparation was
not included,

Scale age strongly underestimated the
age of o0ld roach compared to the
otoliths. Fish older than 10-11 years
did show yearly structures on the
otoliths but not on the scales. This
is possibly due to scale formation being
coupled to somatic growth, whereas
otolith growth is determined by basal
metabolism of the fish. o

It is concluded that age determination
of roach, based on scale readings, may
result in large errors, especially for
old fish. However, scales may be used
for back-calculation of growth and it
is suggested that both scales and
otoliths have to be sampled and analyzed
in order to obtain all. adequate informa-
tion on the life history of the roach.
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Fiskar, fiske, fiskodling och fiskforsk-

ning i Ungern

Lennart Nyman

Sotvattenslaboratoriet
170 11 DROTTNINGHOLM

INLEDNING

Ungern &4r ungefdr 1/5 sa stort som
Sverige (drygt 93 000 km?) och har ca
10 milj invdnare. Landet 4r alltsa
tdtt befolkat och uppodlat. Det ligger
i sin helhet inom det s k Karpatiska
bidckenet, vilket avvattnas till Svarta

Havet genom Donau. Natur-
liga sjbéar inom detta
flacka bédcken 4r fa och
grunda, men eén del nar
betydande storlek, t ex
Balaton med 596 km2,
Neusiedler See (Fertd)
med 280 km? och Velence
med 26 km?. Medeldjupet i
Balaton &4r bara 3 m, med
ett stérsta djup av 11 m.
Varma k&llor och avlopps-
16sa natron-sjéar finns
ocksa, men bortsett fran
vidstrickta sumpomraden
finns vattenbiotoperna till
6verviagande del i form av
rinnande vatten. Som
kuriosa kan mnédmnas att
landets djupaste sjé, 38
m, &4r en endast 5.2 ha
stor varm killa (32°) som
uttnyttjas som en gigantisk
hidlsobrunn (att bada i)
(Birdé 1984).

De rinnande vattnen har
starkt modifierats av
hansyn till jordbruk, kommunikationer
och som recipienter foér avloppsvatten
fran all minsklig verksamhet. Kanalise-
ring, dammar, fororeningar, Overgdd-
ning och konstbevattning har alltsd
starkt minskat méjligheten foér fisk-

faunan att utbreda sgig, fly undan eller
anpassa sig till de nya paverkade
biotoperna.

I Svensk Uppslagsbok (1951) star att
"Vattendragen &dro rika pa fisk", dvs
det star som vanligt ingenting om
fiskfaunan. Redan 1913 skedde en mycket
noggrann redovisning av fiskfaunans

sammansdttning (Vutskits
1913) - pa ungerska och
latin - och 62 arter

beskrevs till sin utbred-
ning. Nutida undersékningar
namner 82 arter (Pintér
1987) eller 84 (Botta and
Keresztessy pers.comm.).
Skillnaden = beror inte
endast pa att systematiker
splittrat upp "“"gamla"
arter i flera nya, utan
reflekterar en ofta
medveten introduktion av
helt nya arter till landet.

I det féljande ska vi
se hur dessa arter utnytt-
jas som odlings- eller
fangstobjekt, och vad man
gor for att "berika" och
bevara den ungerska fisk-
faunan.

FISKAR

Av de drygt 80 arterna av
fisk dominerar karpfiskar
och abborrfiskar., 31 arter anses ha
ekonomisk betydelse. Dessa kan indelas
i tre klasser, a) primdra marknads-
fiskar, b) sekunddra marknadsfiskar och
¢) marginella marknadsfiskar.

Inom kategori a) finns ¢t ex wvanlig




karp och sutare bland de inhemska
arterna, samt introducerad big-head,
silver och grdskarp. Barb, sterlett,
gbés, mal, gidda, asp, 4&al, regnbige
och stormunnad bass tillhér samma
kategori. Till kategori b) ridknas braxen
som helt dominerande, samt en rad andra
karpfiskar som bjérkna, guldfisk,
mért, id och farna. Aven introducerad
amerikansk mal rdknas hit. Kategori c)

har en, ur svensk synpunkt, mirklig
sammansdttning: oring, sarv, 1é8ja,
vimma, ruda, abborre och skirkniv

(Dobrai & Pékh, odaterad).
Som ndmnts 4r manga arter introdu-
cerade. Sedan sekelskiftet har 4t-
minstone 18 arter berikat landet. Nio
av dem har systematiskt introducerats,
fem har inplanterats omedvetet och
bara fyra har immigrerat av sig sjilv
(Pintér 1980, Téth & Biro 1984),

Manga av dessa exotiska amerikanska
och ostasiatiska fiskar har anpassat
sig mycket vdl. En amerikansk solabborre
(Lepomis gibbosus L.) finns i praktiskt
taget alla vattensamlingar, men aldrig
som dominerande art. En amerikansk mal
(Ictalurus nebulosus Le Sueur) foérekom-
mer mycket rikligt i de nedre delarna
av sjdlva Donau och bifloderna. Regn-
bagen klarar lika lite av att reprodu-
cera sig i Ungern som i Sverige.
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Niar de kinesiska karparna intro-
ducerades direkt fran Kina fick Ungern
en rad oénskade arter med pa képet. Av
dessa férekommer nu Pseudoraspora parva
Schlegel rikligt. Av de arter som
sjdlva natt Ungern i sen tid finns
guldfisk, storspigg och en goby (Neogo-
bius fluviatilis Pallas). Sik har
tydligen slappt sig nerstréms fran
tjeckiska odlingar. De arter som aktivt
inplanteras men inte kan reproducera sig
i Ungern 4r de tre kinesiska karp-
arterna samt al, den sistndmnda sidtts
ut i Balaton, de andra odlas.

Utbredningen av fiskarterna i Ungern
har kontrollerats ganska ofta (Berinkey

1966, Pintér 1987, Botta et al. 1984,
1987, [Keresztessy 1987, Botta och
Keresztessy 1988). Speciellt den
sistndmnda, som presenterades 1 form

symposium i
en mycket

av en poster vid CEls
Budapest 1988 bygger pa
imponerande inventering.
Férfattarna har samlat in fisk vid 582
tillfillen fran 234 lokaler (Figur 1)
under perioden 1979-88. De anvinde
savidl olika ndtredskap som elfiske. 74
arter fangades, varav 6 var nya nir det

a Provfiskestationer

Figur 1. De 234 lokaler som provfiskats av Botta och Keresztessy under dren 1979-88.
Som synes saknas provtagningar ndra den rumdnska grédnsen i sydost och ytterst
fa dr gjorda ndra den jugoslaviska grdnsen i sydvast.




gdllde fangst i det fria i Ungern. Pa
grundval av denna inventering och
andra uppgifter sammanstdllde férfattar-
na det material som redovisas i Tabell
1. De som foérekommer i Sverige har
begavats med svenska namn férutom det
latinska artnamnet. Ur tabellen kan
man ocksd utlisa data om populations-
storleken och dess wutveckling samt
vilka "ekologiska kategorier" arterna
tillhér. En i mitt tycke exemplarisk
lista, som manar till efterfsljd.
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Nagra av kategorierna borde dock slas
ihop eftersom deras definition 4&r
tveksam, men tydligt &r att manga
arter d4r sidllsynta.

Faunaskydd
17 fiskarter star juridiskt under
skydd i Ungern. Tyvdrr anser 4&ven

ansvariga ungrare att skyddet endast
gdller 1 teorin. Man far helt enkelt
inte fiska/fanga de skyddade arterna,

Tabell 1. De i Ungern existerande fiskarterna. Varje art
av sdllsynthet och vilken ekologisk "grupp”

har klassificerats enligt graden
den anses tillhéra. I Sverige

foérekommande arter har utmirkts med angivande av det svenska nammet férutom

det vetenskapliga. Klassindelnin

engelska (Botta & Keresztessy 19

Uppgifter om f&rekomst och populations-

storlek

stort antal

i
och med stor spridning
I stort antal men f3& lo-

Férekommer

kaler

Véxande population
"Expanderande"

Eudontomyzon danfordi

Eudontomyzon mariae

Huso huso

Acipenser nudiventris

Acipenser ruthenus

Acipenser giildenstddti

Acipenser stellatus

Caspialosa kessleri pontica

Salmo trutta m. fario (bHckdring)

Salmo gairdneri (regnbdge)

Salvelinus fontinalis (bickrdding)

Hucho hucho

Coregonus lavaretus maraena (sik,
art okénd)

Coregonus albula (sikldja)

Thymallus thymallus (harr)

Umbra krameri

Esox lucius (g#dda)

Rutilus rutilus (mdrt)

Rutilus pigus virgo

Rutilus frisii

Leuciscus leuciscus (stim)

Leuciscus cephalus (fdrna)

Leuciscus idus (id)

Leuciscus souffia agassizi

Phoxinus phoxinus (elritsa)

Scardius erythrophthalmus (sarv)

Ctenopharyngodon idella

Aspius aspius (asp)

Leucaspius delineatus (gropldja)

Tinca tinca (sutare)

Chondrostoma nasus
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Uppgifter om fdrekomst och populations-—
storlek

i stort antal
och med stor spridning

Fdrekommer

Gobio gobio (sandkrypare) X
Gobio uranoscopus

Gobio kessleri

Gobio albipinnatus

Pseudorasbora parva X
Barbus barbus X
Barbus meridionalis petenyii
Chalcalburnus chalcoides mento

Alburnus alburnus (benl&ja) X
Alburnoides bipunctatus

Blicca bjoerkna (bjdrkna) X
Abramis brama (braxen) X

Abramis sapa

Abramis ballerus (faren)

Vimba vimba (vimma)

Pelecus cultratus (skdrkniv)

Rhodeus sericeus amarus X

Carassius carassius (ruda)

Carassius auratus gibelio

Carassius auratus auratus

Cyprinus carpio (karp) X

Carassius auratus x Cyprinus

carpio

Hypophthalamichthys molitrix

Aristichthys nobilis

Nemacheilus barbatulus (grénling)

Cobitis taenia (nissdga) X

Cobitis/Sabanejewia/aurata
balcanica

Misgurnus fossilis

Silurus glanis (mal)

Ictalurus nebulosus

Ictalurus punctatus

Ictalurus melas

Anguilla anguilla (&1)

Lota lota (lake)

Gasterosteus aculeatus (storspigg)

Gambusia affinis

Xiphophorus helleri

Poecilia sphenops x P, velifera

x P. latipinna x P. petenensis

Poecilia reticulata

Micropterus salmoides

Lepomis gibbosus X

Stizostedion lucioperca (g8s)

Stizostedion volgensis

Perca fluviatilis (abborre)

Zingel zingel

Zingel streber

Gymnocephalus cernuus (girs) X

Gymnocephalus schraetzer

Gymnocephalus baloni

Proterorhinus marmoratus

Neogobius fluviatilis

Neogobius kessleri

Cottus gobio (stensimpa)

Cottus poecilopus (bergsimpa)

Blir alltmer s#llsynt

Populationen 8kad genom
ion

Trolig férekomst

dukt

I stort antal men £2 lo-
Inte verifierad i Ungern

kaler
"Expanderande"
Tillf3llig fdrekomst

Sporadisk

intro
S3llsynt

Vixande population
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b
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Ekologisk kategori

och allmin férekomst

men s3dllsynt
och sdllsynt

Brett ekologiskt spektrum
Brett ekologiskt spektrum
Smalt ekologiskt spektrum
men fdrekommer i stort antal
Smalt ekologiskt spektrum
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men ndgot verkligt faunaskydd i form
av reservat eller motsvarande finns
inte. Arten skyddar inte sin biotop.
Ytterligare ett problem &r, att det
rdder férvirring angdende vilka arter
som i sjdlva verket behéver skyddas.
En regeringstjdnsteman sammanstdllde
en lista pa 17 arter (Tabell 2a), en
forskare som aktivt arbetar med in-
ventering och skydd av fiskfaunan
angav ocksa 17 arter, men lustigt nog
inte helt samma (Tabell 2b). Tre arter
pa vardera listan saknades hos den

andra. Inte heller de latinska beteck-
ningarna oversstamde helt. P4 "rege-
ringslistan" saknas en goby samt

storspigg, och medan bergssimpan upptas
som skyddad i a-listan och stensimpan
inte nidmns, gidller det omvidnda fér b-
listan! "“Regeringslistan" upptar &ven
tvd karpfiskar som saknas i b-listan.
En mirklig skillnad mellan Ungern och
Sverige mnidr det gidller behovet av
skydd &r att ungrarna 4sdtter varje
hotad fiskart ett s k teoretiskt virde,
som inte har nagot med saluvdardet att
géra. Donaulaxen (Hucho hucho) far t ex
endast ett vidrde om 300 Forint per

fisk medan den lilla hundfisken (Umbra
krameri) anses "vidrd" 1 000 Forint i
likhet med medelhavsbarben (Barbus
meridionalis). Med tanke pa férorenings-
situationen 1 Ungern &4r det symtoma-
tiskt, att atminstone 11 av de hotade
arterna kan klassificeras som botten-
levande - bottensedimenten &r hart
belastade av toxiska utslapp.

Som framgdr av de svenska namnen pa
arterna i Tabell 1 (36) har vi alltsa
en mycket stor del av var sdétvattens-
fauna gemensam med det kontinentala
Ungern. Nir det giller sillsyntheten
finns dock stora skillnader. Nordligare
arter som harr, sik och sikléja é&r
sdllsynta i Ungern, och detsamma gidller
stédm, sten- och bergsimpa. Arter som
ddremot 4r sdllsynta 1 Sverige men
vanliga i Ungern 4r t ex asp, gropldja,
sandkrypare, faren, skdrkniv och mal.

Om vi Atervdnder till Tabell 2 och de
skyddade arterna i Ungern, finns nagra
arter som har gemensamt intresse, t ex
niss6éga, gronling och stensimpa. De
tvd férstndmnda d4r sédllsynta i Sverige
och har inventerats inom ramen fér
Projekt Artedi under senare &r. Detta

Tabell 2. Fiskarter som dtnjuter juridiskt skydd enligt a) en regeringstjénsteman, och

enligt b) en fors

a) b)

Unmbra krameri

Barbus meridionalis petényi
Aspro zingel

Aspro streber

Cottus poecilopus -
Cobitis aurata balcanica
Noemacheilus barbatulus
Cobitis taenia

Misgurnus fossilis

Hucho hucho

Eudontomyzon danfordi
Gobio uranoscopus

Gobio albipinnatus
Gymnocephalus schraetzer
Alburnoides bipunctatus -
Proterorhinus marmoratus
Leuciscus souffia agassizi -

re med fiskinventering som specialitet.

Umbra krameri

Barbus meridionalis petenyii
Zingel zingel

Zingel schraetzer

Sabanejewia aurata balcanica
Nemachilus barbatulus
Cobitis taenia

Misgurnus fossilis

Hucho hucho

Eudontomyzon danfordi

Gobio uranoscopus

Gobio albipinnatus
Gymnocephalus schraetzer

Proterorhinus marmoratus

- Gobio kessleri
- Gasterosteus aculeatus
- Cottus gobio




projekt stoéds ekonomiskt av WWF (World
Wide Fund for Nature) och planeras
genom en allsidigt sammansatt styrgrupp.
Ett av malen med gruppens arbete 4r
att foresld atgidrder foér att Ska numerdr
och utbredning, dvs trygga arternas
fortlevnad i Sverige. Jag fick mdjlighet
att diskutera dessa fragor med ungerska
kollegor (juli 1988). Nir det gdller
nisséga och grénling tror man att
populationerna &r stdérre och arten
vanligare &n vad inventeringar visat,
Inga direkt vardande atgirder, andra
4n det juridiska skyddet, har vidtagits,
men man dr ense om att de forekommer i
rent vatten, varfér foéroreningskontroll
dr ett grundldggande krav. Groénling
ansadg man vara viktig att introducera
i oringbiotoper eftersom groénlingen
tydligen ger en "balanserad" fiskfauna.
Arten uppges vara en viktig féda for
stor 6ring, och grénlingar kontrollerar
andra fiskarter genom &ta deras rom och
nykldckta yngel. Aven storspiggen
anser man vara en indikator pa rent
vatten.

Sdsom sagts tidigare ridcker det
givetvis inte att ge de hotade fisk-
arterna ett juridiskt skydd mot fangst,
utan den enda langsiktiga atgird som
kan garantera en arts fortbestand &r
att skapa ett skydd f6r den miljé
arten lever i. Detta &dr bade speciellt
svart och speciellt angeldget i linder
som Ungern, dir de foéroreningspaverkade
och kanaliserade vattendragen &r den
helt dominerande fiskbiotopen. Inom de
av mdnniskan starkt negativt paverkade
sldttomrddena som 4r uppodlade, in-
dustrialiserade och tatbefolkade utgdr
konkurrensen om vattnet en starkt
begrdnsande faktor fér méjligheten att
skapa naturreservat till skydd foér
sma, relativt okidnda fiskar, som
dessutom saknar ekonomisk betydelse.

En tredje art som omfattas av Projekt
Artedi 4r mal. Denna art, som i Sverige
bara existerar 1 tre tynande popula-
tioner (Nathanson 1987), &4r allmin i
Ungern. Malen 4&r +viktig bade som
fiskevardande art 1 mangartsbestand,
som sportfiskeobjekt, som mal for yrkes-
fisket, och dirmed ocksad som odlingsob-
jekt foér att goéra foérstdrkningsutsitt-
ningar i1 naturvatten. Den omfattande
litteraturen om mal i Ungern 4r samman-
fattad av Pintér (1982). Om vi ser
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till de skyddsatgidrder som antagits i
andra ldnder anses bade minimimatt
och fredningstider behévliga, liksom
skapandet av skyddade lekomraden. Som
férsta steg att &6ka populationernas
storlek sker utsidttningar av yngel som
klackts i odling. Dérefter bér lekom-
rddena skyddas genom vad som kan liknas
vid naturreservat, och slutligen anser
man att minimimattet bér sittas till
90 cm. Dessa generella Aatgidrder f£or
centraleuropeiska malbestind har
féreslagits av Lelek (1980).

De exotiska fiskarterna

Som framgidr av Tabell 1 finns minga
exotiska fiskar i Ungern. Sjdlvfallet
har wvissa av dem inneburit stora
férdndringar i artsammansdttning och
konkurrensférhdllanden inom fiskfaunan.
De arter som av klimatologiska eller
andra skdl inte kan reproducera sig
men har stor betydelse som fangstobjekt,
t ex al, regnbdge och graskarp behandlas
inte hidr, eftersom varje olidgenhet med
deras introduktion kan brytas genom
att utsdttningarna upphér. Nidmnas kan
dock, att faktiskt griskarp och stor-
huvudkarp reproducerat sig mnaturligt
inom Tiszas vattensystem (Pintér 1980).

Pseudoraspora parva, fran Kina, har
under de senaste 20 Aaren utbredit sig
inom hela laglandsomradet. Genom sin
reproduktionskapacitet anses den utgéra
ett stort problem i fiskdammar dar
andra arter odlas,

Carassius auratus gibelio och C.
auratus auratus, dvs silver-ruda och
guldfisk hybridiserar ofta med ruda,
och hybridsvdrmarna &r ett problem i
fiskodlingar.

Tre mnordamerikanska arter stdller
ocksa till wvisst besvdr. Solabborre
(Lepomis gibbosus) har en ganska
begrinsad wutbredning, vilket anses
bero pa att den halls efter effektivt
av rovfisk (Pintér 1980). Aven stormun-
nad bass (Micropterus salmoides) finns
bara pa ett fatal lokaler. Den tycks
begrinsas av att viderleken i Ungern
under dess lekperiod dr sa& vidxlande att
lekutfallet blir daligt. Den tredje
arten, som enligt Tabell 1 eg 4r tre,
kan generellt kallas fér amerikansk
mal (slédktet Ictalurus).

Dessa arter har invaderat sumpomradena




lings de stoérre floderna, och utgér
didr ett viktigt fangstobjekt i konkur-
rens med inhemsk gddda och gés,

FISKE
Sportfisket

Ungefdar 3% av befolkningen i Ungern
anges officiellt som sportfiskare-
alltsd ca 300 000. De 4r organiserade
i ca 800 foéreningar. I vissa regioner,
t ex runt Balatonsjén, finns bade
verkstdllande kommittéer och en direkt
anknytning till linsorganen. Nationellt
samordnas alla sportfiskare inom MOHOSZ,
som sorterar under jordbruksdepartemen-
tet,

Den vanliga karpen anses som den
viktigaste sportfisken, officiellt
svarar den foér 48% av fangsten (Dobrai
& Pékh, odaterad). Aven graskarpen &r
en populdr sportfisk. Gés och giddda ar
ocksd populédra, och bada planteras ut
som yngel 1 hopp om att halla den
fangstbara delen av populationen stor,
Aven karpfisken asp odlas till yngel

och sdtts ut som sportfiskeobjekt.
Braxen, bjérkna, mért, id och fidrna
fiskas ocksad, med braxen som den

dominerande arten. Abborre och éring,
som badda finns naturligt i Ungern, ar
hart trdngda av fdroreningar och
konkurrens fran karpfiskar, och har
endast mycket lokal betydelse fér
sportfisket. P4 servicesidan kan man
notera att fisketillstand antingen kan
koépas centralt hos MOHOSZ i Budapest,
men ocksd lokalt, t ex vid turistkontor
och hotell runt Balaton. MOHOSZ har
ocksa gett ut en sportfiskekarta over
Ungern. Den innehaller information om
fisket, vilken service som kan fas och
var man kan bo.

Utldnningar behdéver inte registrera
sin fangst, men det kan vara av intresse
att veta att en ungersk sportfiskare
fangar ungefdr 18 kg/ar., Runt Balaton
ligger siffran pa ca 25 kg, och en del
sportfiskare l4r ta éver 500 kg/ar. Ar
detta sport?

F6ljande officiella rekordtabell
gdllde i mitten av 80-talet fér ndgra
vanliga sportfiskearter:
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Ungern Sverige
karp 25 kg 17.9 kg
mal 78 60.1
gds 14 12
gadda 17.5 26.6
asp 8.4 7.6
sutare 2.6 4.6
al 3.8 3.7
braxen 5.5 6.3
éring 5.5 12.2

Jiamforelserna visar vdl det man kunde
tro, dvs att de varmvattenanpassade
arterna som mal, karp och gés borde
bli stérre i Ungern. Skillnaderna &r
dock sma. Att Sverige har betydligt
stérre exemplar av 6ring och giddda ar
givetvis ocksd en temperatur- och
miljoeffekt. Nagot ovdntat kanske &r
det dock att wvi har stérre noterade
individer av bade sutare och braxen. Det
betydligt hardare trycket pa vattnen,
bade fran sportfiskare och fr a yrkes-
fiskare 4r troligen orsak till detta.

Yrkesfisket

I ett land med ett s& utvecklat fiske
som Ungern skulle man tro att fiskkon-
sumtionen per invadnare var hég, men
den nar bara knappt 4 kg/4dr/invanare,
alltsd mindre 4n en 1/4 av den i
Sverige. S4avil sport- som yrkesfisket

‘och fiskodlingsverksamheten 4r samordnad

under jordbruksdepartementet.

Eftersom ofta dessa kollektiva eller
statliga storforetag driver bade
yrkesfiske och fiskodling samtidigt ar
det nagot inkonsekvent att sirbehandla
yrkesfiske och odling. En jamférelse
med svenska foérhallanden 4r dock lattare
att gora om de tva aktiviteterna halls
isdr. Dammodlingarna utgdér ocksa drygt
14% av den totala yta som utnyttjas
fér fiskproduktion (dammar, floder,
reservoirer), men da 4r Balatonsjén
undantagen. Den behandlas ocksa separat
i denna genomgang (se nedan).

Alla vattenomraden med potentiell
fiskproduktion regleras av en 5-arsplan,
som helt bestdmmer vilken typ av fiske
och fiskevard som ska bedrivas. Om den
organisation som 4r satt att genomféra
planen misslyckas eller misskéter
resursen kan jordbruksdepartementet
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besluta att ndgon annan organisation
far ta Over ansvaret. Om den nationella
ekonomin anses motivera en foérandrad
produktionsinriktning kan ocksd planen
dndras och/eller nya nyttjare utses.
Avgiften for fiskeritten betalas arligen
till staten, som sedan liter medlen ga
tillbaka till s k fiskeutveckling,
vilket normalt betyder stéd till
yrkesfisket i naturliga vatten.

Inget enskilt yrkesfiske férekommer
i landet, utan all odling och allt fiske
sker av statliga odlingar (sovchoser),
kooperativa odlingar (kolchoser),
fiskekooperativ och genom sportfiske-
unionens foérsorg. Av tillgidngliga
vattenarealer drivs ca 80 000 ha av
sovchoser, 13 000 av kolchoser, 41 000
av kooperativen och 27 000 av sport-
fiskeunionen. Det finns alltsd tva
typer av kooperativ, sadana som har en
ren inriktning mot fiske och sidana dir
fisket/fiskodlingen ingdr som en
integrerad del i ett jordbrukskoopera-
tiv. Den férstnidmnda typen star for
den helt dominerande delen av yrkes-
fisket. Denna kooperativform &r grundad
pd de traditionella fiskebyarna, framst
langs floderna. Aven om fisket fortfa-
rande 4r Dbetydelsfullt £ér dessa
kooperativ &4r de ocksd engagerade i
dammodlingar, dvs intensivodling.
Fisket liangs floderna sker mest med
not och mjidrdar, men t o m elfiske
anvands,

Balatonsjén, med sina 596 km? den
stérsta sjon 1 Centraleuropa, har en
rik fiskfauna av ca 50 arter (Biré
1978) av vilka 15-17 ar allm#int férekom-
mande i fisket (Dobrai & Pékh, odate-
rad). Balaton 4r grund (medeldjup 3 m)
och eutrof och mycket vil utforskad
fran den limnologiska forsknikngssta-
tionen som ungerska vetenskapsakademien
driver i Tihany pa norra stranden (t
ex Biré 1977, 1983, 1985). Gés 4r den
mest eftertraktade arten, och fér att
ge en bittre bas for yrkesfisket och
sportfisket utplanteras ca 1.5 miljoner
yngel arligen. Aven vanlig karp, som
dr ett av sportfiskets wviktigaste
byten, utplanteras. Ca 200-250 ton av
tvasomrig karp utplanteras varje Aar.
Al har utplanterats sedan 1961. I
sjéns utlopp (Sié-kanalen) fangas
utvandrande 41 1 en fidlla. Braxen &r
den helt dominerande arten fér fisket

i sjon. Tillsammans med skidrkniv utgér
den 80% av nidtfangsten. Skirkniven,
som egentligen 4r en marin art, har
helt anpassat sig till ett sétvat-
tensliv. Aven mal utgér en viktig art
i 8j6n, och exemplar pa 40-50 kg fingas
fortfarande. Yrkesfisket och fiskod-
lingen for utsdttning i Balaton dirvs
av fem brigader som bestdr av ca 15
fiskare vardera med tva batar och en
stor not. Totalt fangas drygt 1 000
ton fisk arligen av dessa fiskelag.

I likhet med de andra sétvattensresur-
serna i Ungern kommer det stérsta
hotet fran 6vergédning och férorening.
Stridnderna runt sjon 4r mycket ex-
ploaterade fér bade turism och industri.

FISKODLING
Som ndmnts tidigare bedrivs fiskod-
lingsverksamhet wvid bade sovchoser,

fiskekooperativ och av
sportfiskarunionen. Det finns tva mal
f6r odlingsverksamheten, dels odling
av fisk som direkt kan avyttras pa
markanden dels yngel eller &ldre fisk
som utplanteringsobjekt. Den kommer-
siella odlingen omfattar vanlig karp,
och de tre importerade asiatiska
karparterna, a4l och regnbdge. Utsitt-
ningsverksamheten gdller ocksd dessa
arter, men ocksa en rad andra som an-
ses behéva férstdrkningsutsidttas, t ex
gaddda, gbs, asp etc.

Fn finns 22 sovchoser som bade odlar
fisk och fiskar sjdlva. Ungefdar 90% av
den producerade fisken utgjordes av de
fyra Lkarparterna (med vanlig Kkarp
utgérande ca 70%) och resten kom fran
yrkesfisket i Balaton och fran en
regnbdgsodling. Totalt svarar sovchoser-
na fér ca 60% av fiskproduktionen i
landet.

De statliga odlingarna far sina yngel
fran varmvattenfiskodlingen i Sz4dzhalom-
batta (TEHAG). Denna odling fungerar
som mottagare fér det kylvatten som
ett stort kraftverks- och raffinaderi-
kombinat producerar (Figur 2). De fiskar
som odlas hiar 4r de fyra karparterna,
asp, sutare, gbs, gidda, barb, mal,
guldfisk och sterlett. Produktionen
per ytenhet i dammarna varierar mellan
1.8-4.5 ton/ha och anses vara den
hégsta i landet (TEHAG fish propagation

kolchoser,




9. odlingsbygﬁnader
10. kontors-, hotell- och undervisningsbyggnader
11. huvudingang
12. hydrobiologiskt laboratorium
Figur 2.

sdttfisk for bade

and fish fry, odaterad broschyr).
Odlingen svarar £fo6r ca 25-30% av
fiskyngelproduktionen i Ungern. Odlingen
i Szdzhalombatta &4r samordnad med
forskningsinstitutet for fiskodling i
Szarvas.

I 0do6rdégd finns

ett par statliga
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regnbagsodlingar som dels producerar

foér den inhemska marknaden dels foér
export. I Ovrigt d4r vattentemperaturen
under sommaren fér hég £f6r odling av
laxfisk.

D4r man didremot kunnat dra nytta av
den héga temperaturen galler odling av
41, 0dling av forstriackt alyngel sker
i Héviz och Hortobdgy. Bada utnyttjar
geotermalt wvatten. Dels produceras
alltsi férstrackt al foér vidare utplan-
tering, t ex i Balaton, dels sker en
odling till 200 g storlek, som A&r
optimalt fér den 1lokala marknaden,
0dling till demna storlek tar 14-16
manader,

Fiskekooperativen behoéver ocksa yngel
for férstirkningsutsdttningar i dammar
och reservoirer men ocksa f6r sin egen
intensivodling. De hamtar merparten av
sitt yngel fran en central odling i
Dinnyés, som producerar yngel av de
fyra karparterna, goés, gaddda och mal.

SN LN~

kldckningsanldggning

yngeldammar

dammar fér "fingerlings"
overvintringsdammar

reservoir

lagringsdammar
varmvattenférdelning fran kraftstationen
pumphus

Den centrala statliga fiskodlingen i Szézhalombatta utanfér Budapest producerar
ling och utsdttning i naturliga vatten.

Avelsmetodik

Det 4r omdjligt att beddéma kvaliteten
pa de fiskar som produceras i en odling
enbart utifran det man ser simma i
trag och dammar. Ett sitt att fa viss
inblick i det langgiktiga kvalitetsar-
betet 4r diremot att underséka vilka
avelsmetoder som anvidnds vid "framstall-
ning" av yngel och &ldre fisk, liksom
givetvis fér att ta fram avelsbesitt-
ningar. Om vi haller oss till de
exotiska karparterna, som samtliga har
en diffus hirstamning, och dessutom
med stor sannolikhet har smal genetisk
bas, kommer de fran den centrala
forskningsanldggningen i Szarvas. 1
Szdazhalombatta, som fatt sin fisk fran
Szarvas, hdller man avelsbesdttningar
om ca 150 honor och 150 hannar av
silverkarp, 100 honor och 75 hannar
av bighead-karp och 150 honor och 100
hannar av grdskarp. Detta kan lata
betryggande, men man vet inget/sédger
inget om hur dessa individer védljs ut
och nir/hur nyrekrytering till avels-
besdttningarna sker. Det s#gs ocksa
att man har tillgang till 220 honor
och 50 hannar av mal fér sin odling,
men i den besdttningen har sdkert en
betydande del av det genetiska materia-




let gatt férlorat eftersom man i
odlingen selekterar fér langa och breda
fiskar samt vissa fargvarieteter. Det

klagas ibland pa att fiskarna i de
sekundidra, kommersiella odlingarna
visar dalig tillvaxt. Det &4r inte

uteslutet att detta delvis beror pa
inavel.

Jag stillde 8 fragor om avelsmetodik
till den ansvarige f6r den kooperativa
fiskodlingen i Siofok vid Balatonsjén.
Utan tvekan ville han géra sitt bista
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fér att wvisa sig kvalitetsmedveten,
men svaren har &dnda sitt intresse
(Tabell 3). Som framgar av svaren sker
en medveten selektion, dvs inavel, av
avelsdjuren. Exotiska arter kommer
fran Szdzhalombatta, som i sin tur tar
fisken fran Szarvas, som i sin tur
importerat dem fran Ruminien, Tjeckoslo-
vakien eller Kina. Man vill ocksa visa
stor bevarande- och miljoémedvetenhet,
men ndgon professionell genetiker har
aldrig tillfragats om hur man bér gbra
fé6r att na dessa mal.

Tabell 3. Avelsmetodik anvidnd vid den kooperativa odlingen i Siofok,

friga

1) vilka arter odlas?

2) haller ni egen avelsbesdttning eller
fangar ni sjialva avelsfisken varje
ar?

3) vet ni var den fisk ni odlar kommer
ifran ursprungligen?

4) ungefdr hur minga honor och hannar
fanns 1 den ursprungliga avelsbesitt-
ningen?

5) ungefidr hur manga honor och hannar
anvdnds Arligen vid uppfoérékningen?

6) vilken korsningsmetod anvidnds?

7) gbr ni wurval av avelsfisk efter
utseende eller sker endast slumpval?

8) arbetar ni med bevarandefragor
eller Atgdrder foér att skydda de
arter/populationer ni odlar?

svar

de fyra karparterna, gés och mal

goésrom insamlas (se nedan), all o6vrig
fisk halls i odlingen

g6s fran Balaton

vanlig karp fran Israel
exotiska karparter fran TEHAG
mal fran dammar i omgivningen,
dar ursprunget 4r okdnt

okdnt ndr det gidller karpar och mal

gbs 10 000 till 15 000 artificiella
"bon" placeras i Balaton arligen. 500-
1 000 av dessa tas till odlingen. Det
férstrdckta ynglet (3-4 cm) Atersidtts

i sjoén.

mal - samlas in fran ca 200 dammar
(1.5 ton)

karparterna - ca 1.5 ton i hela den

besdttning som anvinds,
siffra fér varje art

ingen antals-

vanlig karp - 1 hona/2-3 hannar
mal - 1 hona/l hanne (end. naturlig lek)
bighead och silverkarp - 1 hona/2 hannar

vanlig karp - huvudsakligen val efter
"utseende”, s k profilindex: ju rundare
fisk desto bidttre, litet huvud, liten
stjadrtfena (fotbollar foredrast!).
exotiska karpar urval efter hdlso-
status och delvis efter utseende:

stor buk = manga romkorn.

mal storlek och utseende: tva farg-
varianter selekteras foér. Ibland korsas
de fér att férbittra genetisk status

bade genetiska bevarandefragor, miljé-
hdnsyn och vattenkvalitet beaktas och
kontrolleras, men ingen professionell
genetiker har radfrdgats eftersom de
tycker att de sjdlva har tillridcklig
kompetens
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FISKFORSKNING

Fiskefragor och darmed fiskforskningen
samordnas pa hdégsta nivad inom Jordbruks-
departementet 1 Budapest. Vid univer-
sitetet samt naturhistoriska riksmuseet
i ndmnda stad sker savial inventerings-
studier som studier av systematik och
genetik hos fisk. Den limnologiskt
inriktade fiskeribiologiska forskningen
dr framst knuten till vetenskapsakade-
miens limnologiska forskningsstation
i Tihany vid Balatonsjén. Ddr studeras
t ex eutrofieringsproblem, populations-
dynamik och biologisk produktion, men
ocksd ackumulering och Dbiologiska
effekter av férorenande amnen (Rézsa,
Ed. 1987).

Forskningen kring fiskodling har ett
nationellt centrum i Szarvas vid
Kérésfloden i soédra, centrala Ungern
(Figur 3). Dar arbetar man med genetisk
forskning, vattenmiljs, foderutveckling,
hélsofrdgor och teknisk utveckling,
Tva wutvecklingsprojekt som stéds av
FAO/UNDP pébdrjades 1974. Foérutom att
samordna forskningen p& nationell bas
fungerar stationen som ett inter-
regionalt centrum inom FAOs s k ADCP-

program fér FoU-verksamhet fér utveck-
lingsldnder (Aquaculture Research and
Development Centre, odaterad broschyr,
Marian 1986). I Szdzhalombatta vid

TEHAGs anlaggning sker inte Dbara
odlingsverksamhet utan ocksad FoU-
verksamhet kring odlingsteknik for
gés, mal coh kinesiska karparter.
Internationella kontakter vidmaktshalls
inom odlingsomrddet, speciellt inom
teknologi. Bade nationella och inter-
nationellt inriktade Lkurser inom
fiskodlingsmetodik anordnas, t ex 1

samarbete med FAO
ovan) .

ERKANNANDEN

Férfattaren vill fr a tacka Katalin
Keresztessy f6r hennes generdsa lan av
ej tidigare publicerade listor ©&ver
inventerade fiskarter, Péter Biré fér
all hjalp att samla in material £oér
uppsatsen och kontakter inom Ungern,
Kdroly Pintér, Istvdn Matskdsi, Heiling
Jené och Imre Varga for all information.

Slutligen &dven ett tack till Kungl.
Vetenskapsakademien och Fiskeristyrelsen
£6r finansiella bidrag till studieresan
i juli 1988.

(se 4&4ven Szarvas

L
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Figur 3. Plan av det nationella centrumet fér akvakulturforskning och utveckling i

Szarvas.
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ENGLISH SUMMARY: FISH, FISHING,
FISH BREEDING AND FISH SCIENCE
IN HUNGARY

Hungary 1lies entirely within the
Carpathian Basin, a fertile lowland
drained by the Danube River. Natural
lakes are rare but some attain an
impressive size, 1like Lake Balaton
(596 km?) and Lake Neusiedler (280
kmz). The fish fauna, which is a
combination of European, Asian and

North American species, comprises some
80 species, 18 of which have been
introduced by man or indirectly immi-
grated from the bordering countries.
Among the exotics are the pumpkinseed,
brown bullhead, largemouth bass and
rainbow trout from North Americ, the
bighead-, silver- and grass carps
from East Asia, along with the Pseudo-
rasbora parva.
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Extensive nutrient enrichment, canali-
zation and pollution have brought many
fish species to the brink of extinction,
and 17 species are considered endangered
and are protected by law. This protec-
tion merely means that it is prohibited
to catch them, no provision is made
for long-term conservation in e g
natural reserves.

The per caput fish consumption is 4
kg/annum in Hungary.

Fishing and fish breeding is carried
out by four central organizations, viz
state fish farms, two types of coopera-
tives and the national anglers’ union.
The scope of activity of each category
is analysed. Extensive stocking of the
waters takes place. Both natural lakes
and rivers, ponds and reservoirs are
utilized for fish production, and the
species normally cultured, caught and
stocked are the four species of carp,
pikeperch, pike, eel and wels,

Fish science and aquaculture R&D is
carried out both at the university

level and at a number of national and
regional research institutes like the
Aquaculture Research and Development
Centre at Szarvas, the TEHAG Warmwater
Fish Hatchery at Szdzhalombatta, and
the Balaton Limnological Insitute of
the Hungarian Academy of Sciences at
Tihany.

The author would finally 1like to
acknowledge the helpfulness provided
by Katalin Keresztessy, Budapest, by
letting me borrow and refer to the
compilation based on her and her
colleagues’ stocktaking of the Hungarian
fish fauna. Also, I am greatly indepted
to Péter Biré, Tihany, for his unfailing
willingness to provide me with relevant
literature and guidance during my stay
in Hungary. Other experts who have
provided useful information are Kédroly
Pintér, Istvdn Matskdsi, Heiling Jenoé
and Imre Varga. I would also like to
thank the Royal Academy of Sciences,
Stockholm, and the National Board of
Fisheries, Gothenburg, for funding
the field part of this overview.
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Litteraturstudie av odling av sotvattens-
rakan Macrobrachium rosenbergii

Anders Walldorf

Tage Erlanderlaboratoriet AB

Box 51
684 01 MUNKFORS
SAMMANFATTNING

Denna litteraturstudie utgér en foérstu-
die i ett projekt vars malsdttning &r
att studera méjligheterna foér intensiv-
odling av sétvattensrdkan Macrobrachium
rosenbergii 1 Virmland.

Arbetet startades med ett litteratur-
s6k med nyckelorden Macrobrachium och
Macrobrachium rosenbergii i databaserna
Aquatic Science Abstracts, Biosis
Prewiews och Aquaculture. Litteratur-
sbket resulterade 1 flera hundra
referenser, de flesta med anknytning
till extensiv odling av arten. I detta
arbeta har ca 50 av dessa referenser
anvints.

I arbetet beskrivs kortfattat artens
biologi samt nuvarande odlingsteknik
medan vissa fér intensivodling relevanta
dmnen sasom kannibalism, populations-
struktur och foder presenteras nirmare.

Den grundlidggande odlingstekniken som
bygger p& larvodling i bridckt vatten
och vidareodling till konsumtionsstorlek
(>30 g) 1 soétvatten, 1 allmédnhet 1
tropiska jorddammar, togs fram pa 60-
talet och anvidnds &4n idag.

Fran 70-talet och framidt har mycket
arbete lagts mned pa att nd Ilonsam
odling i varma tempererade omraden,
vilket har resulterat i framsteg sdsom
produktion av stoérre utsdttningsdjur,
anvidndande av artificiella habitat,
selektiv skérd av stora djur samt
forbattringar av fodret.

Dessa framsteg gdr att arten idag kan
odlas med lénsamhet med en intensiv
larv- och juvenilproduktion och utvaxt-
odling till konsumtionsdjur under
extensiva eller halvintensiva férhallan-
den. Ekonomiskt lénsam intensivodling

4nda fram till konsumtionsstorlek har
dock &nnu inte rapporterats.

Det stérsta hindret fér hégre produk-
tion ligger 1 artens komplicerade
populationsstruktur som bl a innebédr att
vissa djur dominerar oéver andra, vilket
far till fé6ljd att den genomsnittliga
tillvaxten och &verlevnaden minskar
kraftigt vid 6kad besdttningstidthet.

En av de viktigaste védgarna foér att
férbattra Macrobrachiumproduktionen &r
att fortsdtta att utforska ridkornas
populationsstruktur och att ldra sig
bra metoder fér att paverka densamma.
I detta ingar bl a storleks- och kéns=
separering.

INLEDNING

Alltsedan man i bérjan av 60-talet
lirde sig att behdrska larvuppfédning
(Ling 1962) av sétvattensrdkan Macro-
brachium rosenbergii har arten, pga
dess stora tillvaxtpotential, hardférhet
och héga marknadsvirde, varit en av de
mest omtalade och undersokta kandidater-
na fér odling.

Odlingstekniken 4r fran bdérjan
anpassad till extensiv kultur i tropiska
dammar med Aaretrunttemperatur omkring
30°, men sedan mitten pa 70-talet har
mycket utvecklingsarbete lagts ner pa
odling i tempererade omraden som Israel
och sédra USA (Sandifer & Smith 1978,
Brody et al. 1980), dir Kklimatet
tilldter dammodling endast under halva
aret och den kalla arstiden anvédnds
till en alltmer intensifierad produktion
av utsdttningsdjur i uppvidrmt vatten
inomhus,
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Déremot finns inte i litteraturen
redovisat nagra férsék till produktion
av konsumtionsdjur under vara klimat-
férhdllanden, dir odling inomhus under
reglerade férhdllanden 4r nédvandig aret
runt. Detta beror troligen pa att
mycket fa férssék har gjorts och att de
som gjorts har misslyckats.

Med tanke pa det omfattande utveck-
lingsarbete som pagadr i Israel och
USA, inte minst vad gidller odling i
intensiva system, finns dock stora
méjligheter att ett genombrott &r pa
vig &dven pa detta omrade.

Syftet med denna litteraturstudie 4r
att samla grundkunskaper om Macro-
brachiumodling samt att utifran till-
gdngliga arbeten bedéma férutsittningar-
na fér intensivodling av Macrobrachium
och ge férslag till lamplig odlingstek-
nik.

ALIMAN BIOLOGI

Macrobrachium rosenbegii, den malaysiska
jdtterdkan, férekommer naturligt i ett

omrdde ndra ekvatorn som stricker sig
fran Indien till Sydostasien, &ver
6arna i Sydkinesiska sjoén till Austra-
liens nordkust (Figur 1).

Vuxna individer upphiller sig vanligen
pa botten av floder och sjéar upp till
200 km fran havet, didr de livnir sig
som alldtare av bl a détt organiskt
material, bottendjur och vattenvidxter
(Ling 1969a). De &r framst aktiva i
skymmning och gryning (Peebles 1979).

I naturvatten vixer honorna till 22
cm och 120 g, medan hanarna fortsidtter
att vidxa till 200 g (Ling 1969a). Liksom
hos andra skaldjur sker tillvixten vid
skalémsningarna. Den mest ibgonfallande
skillnaden mellan kénen &4r de vuxna
hanarnas mycket lang klor. Hanarna &r
starkt revirhivdande och uppehaller
sig inom ett begrdnsat omrade, medan
honorna kan réra sig mera fritt i sitt
fédossk (Peebles 1979).

Parning kan &4ga rum under all tider
p& 4ret, men honan miste precis innan
ha genomgitt en skalémsning. Efter par-
ningen vandrar honan nedstréms till
estuarier, Lkustomraden med brickt

45

15

ndonesia 2
3 < 15
Archipelago \\ NS o9 .
................................ I AN ¥ ?EL;-____________-_______--__
4 : : 30
L New Zealand
' . B pTS
60 Q0 120 180 150

Figur 1. Naturlig utbredning av Macrobrachium rosenbergii (streckad linje) (efter Malecha
1977 Annenu stock d&r den Macrobrachiumstam som importerades till Hawaii

under 1960-talet och fortfarande

odlas dér.
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vatten, dir &dggen kliacks och direfter
férs troligen larverna med strommar
ut i dnnu saltare vatten (Sandifer &
Smith 1978).

I det bréckta vattnet genomgir larven
som simmar pa rygg, via skaldémsningar,
ett tiotal wutvecklingsstadier wvilka
kulminerar i en metamorfos: férvandling
till en liten, "riktig" raka som simmar
pa ratt kél. Strax efter metamorfosen
bérjar larven att vandra tillbaka upp
i floden dir den sedan stannar till
vuxen alder (Ling 1969%9a) (Figur 2).

ODLING AV MACROBRACHIUM IDAG

Avelsdjur, parning, rom, klickning

Avelsbesdttningen pa en odling bestar
oftast av stora (>30 g) individer fran
den egna produktionen. De gidr i sétvat-
ten och kan hallas i tdtheter upp till
30-90 individer/m? i bassanger med
artificiella habitat (Sandifer & Smith

1978). Under dessa foérhallanden sker
parning spontant. Kénsférdelningen kan
vara 1 hane per 4 honor.

Innan parningen sker alltid en
skalémsning och honan riskerar da
angrepp fran hardskaliga individer,

framfér allt andra koénsmogna honor.
Hon soéker darfér upp en lamplig hane
som skyddar henne £fére, wunder och
efter parningen. Strax efter parningen
ligger honan rommen, vilken sétts fast
pd undersidan av kroppen. Honan antar
nu, eftersom rommen lyser igenom, en
organge farg.

Nagra dagar innan kliackningen som sker
efter ca 20 dagar i 27-30° antar rommen,
och dirmed ocksad honan, en graaktig
farg. Det &4r da dags att flytta henne
till en kliackningsenhet som antingen
kan wvara en bassdng anpassad £or
klackning av flera honor samtidigt
(Figur 3) eller en individuell klack-
ningsbox. Den férra metoden &r att
féredra ndr man vill producera stora

Larv, stadie 1

e

Aggen mogna for R

klacknin
Honan vandrar ut mot
efter .
brackt vatten
20 dagar

@@é/

Orangeanan'sétter fast

befruktade &gg under
stjérten. <

Stadie 6
Larven utvecklas

. genom 11 stadier
i brackt vatten

Parning efter honans skaldmsning

Stadie 11

s

Metamorfos till postlarv.

Vuxen till utseende och

beteende.p Vandrar upp
5 1 sdtvatten.

Figur 2. Macrobrachium rosenbergii’s livscykel. (Efter Sandifer & Smith 1978).
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Larv-

Uppifran

/ Bassing med rom-
barande honor

.
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/PN Fran sidan
1
y
~ Till filter = —-

Figur 3. Kldckningsbasséng

efter Sandifer & Smith (1978). Efter klédcknin
larverna™ fritt 1 vattnet. De fototaktiska larverna lockas me

sprider si
hj%lp av eg

lampa bort till den kontinuerligt gédende hdverten och transporteras i denna
bort till en mindre larvbassdng som téms manuellt med Jjdmna mellanrum.

midngder larver pa kort tid, men vid
kontinuerlig produktion 4r individuell
kldckning att féredra di den ger béittre
kontroll,

Stora honor pa 80-100 g kan producera
60 000-100 000 romkorn (Ling 1969a),
men i praktiska odlingssammanhang
rdknar man med 10 000-50 000 d&gg per
hona (APT 1985) med ett rimligt medel-
védrde pa 20 000. En hona kan ge upphov
till 4 kullar per ar (Ling 1969a) med
uppskattningsvis 20 000 individer i
varje. Réknar man med en 50% dsédlighet
i larvstadiet, skulle en avelsbesittning
pd 32 djur (25 honor, 7 hanar) kunna
ge upphov till 1 miljon larver om
adret. Troligen &r det mer realistiskt,
atminstone vid uppstartning av larvpro-
duktion, att rdkna med 2 kullar per &ar
och 80% doédlighet i larvstadierna,

vilket skulle krdva en avelsbesdttning
pa ca 160 djur per miljon producerade
larver.

Larvproduktion

Ett problem som maste 18sas efter
kldackningen &r att de nykldckta larverna
kraver brickt vatten (salhalt omkring
1.5%) for att overleva. Overgangen
fran sotvatten far dock inte vara
alltfor abrupt (Ling 1969b). Detta kan
antingen lésas genom att lata honan ga
i bréackt vatten den sista perioden
imman klackning (Sandifer & Smith
1978, Ling 1969b) eller lita klackningen
ske i sdétt vatten och ~successivt
tillfdéra saltvatten tills 1.5% uppnatts
(APT 1985). Till odlingar som inte
ligger vid havet kan saltvatten trans-
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porteras med tankar eller framstidllas
med hjalp av salt fran indunstat
havsvatten (Ling 1969b).

Borttagande av restprodukter, framfér
allt ammoniak, fran larvodlingstragen
kan antingen gdéras genom recirkulering
av odlingsvattnet genom ett enkelt
grusfilter 2-5 ggr tankvolymen per dygn
(Sandifer & Smith 1978) eller genom
att dagligen byta ut en del av vattnet,
férslagsvis 80% (Hovlander & Kiortsis
1978). Produktionsresultaten 1 de
olika systemen blir tamligen 1lika
(Sandifer et al. 1977).

Tillvaxt och tathet

Under larvperioden vidxer larverna via
ett tiotal skalémsningar fran ca 2 mm
vid klackning till ca 6 mm och en vikt
av 0.01 g vid metamorfos (Ling 1969a).
Tragen, som bér vara relativt sma
eftersom larverna kridver mycket tillsyn,
besdtts initialt med 50-120 ind/1.
Produktionen efter normal dédlighet
kan da wuppskattas till 10-60 ind/1
(Ling 1969b, Sandifer et al. 1977, APT
1985). Genom att inféra en uppdel-
ning/flyttning till stérre bassdnger
utnyttjas bassidngvolymen battre,
gsamtidigt som 6verlevnaden kan 6éka upp
till 50% (Fujimura 1966).

Foda under larvperioden

Som féda under de foérsta larvstadierna
anvidnds vanligen nauplier (larvstadium)
av kraftdjuret Artemia salina. Aggen
av Artemia, som &r en kommersiell
produkt, klidcks i separata system med
en salthalt omkring 3.5%. Foér att
undvika nedsmutsning av larvbassingerna
dr det wviktigt att separera levande
Artemianauplier fran &4ggskal och ddéda
nauplier. For att vara sdker pa att
rdklarverna har stidndig tillgang till
féda och undvika kannibalism boér man
kontinuerligt halla en koncentration
av 5-10 nauplier per ml odlingsvatten
(Sandifer & Smith 1978). Rédkning av
nauplier goérs pa ett delprov med kidnd
volym som underséks i mikroskop.

Efter ndgra dagar kompletteras fédan
med produkter som passerad fisk,
fiskrom, dggréra, finférdelat torrfoder
m m. I allmidnhet ges denna typ av féda
3-5 ganger per dag, oftare mot slutet

av larvperioden. Ett sidtt att bedbéma
utfodringsmidngden 4r att utfodra tills
dess att alla larver man kan se bidr pa
en foédopartikel. Levande fo6da anvédnds
i minskande midngd under hela larvperio-
den, mot slutet frimst foér att halla
en viss mingd féda i vattnet kvills-
och nattetid.

Metoden att odla Macrobrachiumlarver
i en 1l6sning av groénalger vilken anvands
friamst pa Hawaii (Fujimura 1966) 4ar
inte att rekommendera. Larverna till-
godogdr sig inte nigra alger och algerna
forsvarar skoétseln av systemet (Cohen
et al. 1976). Didremot kan man med
férdel behalla och &6ka ndringsvidrdet pa
Artemianauplierna genom att lata dem
g4 nagra dagar 1 en ldsning med alger
eller Lkommersiella algersdttnings-
substrat.

Metamorfos

Tiden mellan klickning och metamorfos
kan wvariera mellan 14 och 75 dagar
beroende pa odlingsférhallanden (APT
1985), men under normala betingelser
metamorfoserar huvuddelen av larverna
efter 25-45 dygn. Efter metamorfos
kallas larven postlarv och Overgar
fran att ha varit frisimmande till ett
mera bottenbundet liv. I detta stadium
4r vrakan 1latt att transportera och
lamplig att s&dlja om man inte ska
anvidnda den f6r egen utvaxtodling.
Eftersom tidsspannet f6r metamorfos
hos de f6rsta och sista rdkorna i
samma grupp 4r upp till 20 dagar och
postlarverna blir allt mer utrymmeskra-
vande finns ett behov av att separera
larver och postlarver. En 1lésning av
detta problem bygger pa att postlarver
har en stérre vilja och férmaga att
vandra mot en vattenstrém (Smith &
Hopkins 1977, Figur 4). Denna apparat
uppges ge en 93% utsortering av post-
larver pa en timme men har den nackdelen
att hela besidttningen maste flyttas

till "separeraren" och diarefter till
skilda kirl. En apparat som bygger pa
samma princip men istdllet nedsinks

direkt i larvtraget vore skonsammare
och kunde dessutom anvidndas kontinuer-
ligt.

En stor férdel med kontinuerlig
separering av postlarver &r att den ger
mojlighet till en fdrsta storlekssorte-
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Uppifran
Yttre kammare
Inre kammare Strém-
Vertikal passage koncentrator
Utlopp Pump
— Vatten-
inlopp
Fran sidan
Vatten-
Yttre kammare inlopp
Inre kammare
Utlopp
Horisontell ﬂlj
passage H |
I_. Pump

Figur 4. Apparat fér sortering av postlarver.

postlarver placeras i den inre

strémnen vid passagerna och vandrar

En besdttning av blandat larver och
en. Postlarverna dras till den kraftigare
ut i den yttre kammaren. Larverna, som

inte har samma férmiga att gi emot strémmen forblir i den inre kammaren.

ring av rdkorna. Det har ndmligen
visats att grupper av tidigt metamor-
foserande rdkor innehaller en stor
andel snabbvidxande djur (Hovlander &
Kiortsis 1978).

Juvenilproduktion
Med juvenilproduktion avses att odla

nymetamorfoserade postlarver pa 0.01 g
fram till 1-5 g storlek i relativt sma

och littkontrollerade system innan
utsdttning i dammar. Juvenilproduktionen
motiveras med att de smd postlarverna
kan ha svart att klara sig i en produk-
tionsdamm och att den begrdnsade
odlingssdsongen i tempererade klimat
gor att man maste ha relativt stora
utsdttningsrdkor fér att ni marknads-
midssig storlek till slutet av sidsongen.
Produktionen &4r intensiv och bygger pa
odling i bassidnger med recirkulerande
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vatten, anvdndandet av artificiella
habitat, optimering av tdtheterna och
en uppdelning av juvenilperioden i tva
steg (Smith et al. 1983). Tillvaxten
ar vanligen fran 0.01 g till 0.1-0.3 g
i steg 1 och diarefter en utglesning
och tillvaxt ¢till 1-5 g i steg 2.
Nagra produktionsresultat visas 1
Tabell 1.

Resultaten fran de olika férfattarna
éverensstiammer 1 stort sett bra med
varandra. Av tabellen framgar, framfoér
allt i arbetena av Smith et al. (1983)
och Sandifer & Smith (1975), hur otkad

tathet medfér ldngre produktionstid
samt lidgre &verlevnad.
Ett T"normalresultat" tycks vara

produktion av 1 till 3 g rdkor pa 120
till 150 dagar med en slutlig tidthet
av 100-200 individer per m?. Det kan

dock finnas en méjlighet att ytterligare
optimera tdtheterna genom fler, kanske
3 eller 4, uppdelningar av rdkorna i
denna fas.

I ett arbete av Kneale & Douglas
(1979) studeras ocksad effekterna av
olika tdtheter av Macrobrachium i
storlekar 0.01-1 g. Arbetet visar att
det finns ett klart samband mellan
tdthet 4 ena sidan och éverlevnad och
tillvaxt 4 andra sidan i tdthetsinter-
vallet 150-900 ind/mz. Detta samband
tycks dock inte finnas i intervallet
900-1500 ind/m%. Slutsatsen blir att
man producerar stora juveniler snabbast
i tatheter wunder 900 ind/mz, men foér
produktion av stora mingder juveniler
i hoéga tdtheter kan man med férdel
halla tatheter pa 1500 ind/m? eller
hogre.

Tabell 1. Resultat vid ett antal produktionsférsdk av Macrobrachiumjuveniler.

Stadium  Vikttill- Tid Tatheter
VAxt, g dagar antal/m2
Juveni - 0.01-01 30 2000
ler I 0.01-0.02 21
0.01-0.04 40
0.01-0.1 60 2000
0.01-0.1 60 1000
0.01-0.32 88 1200
0.01-0.20 67 1200
0.01-0.34 92 1650
0.01-0.34 73 1650
0.01-0.20 71 2500
0.01-0.32 89 5400
0.01-0.32 105 6300
Juveni - 0.12-9 112 10
ler II 0.12-6 112 50
0.12-4 112 100
0.12-3.5 112 200
0.12-1.6 70 200
0.12-1.4 70 400
0.07-1.97 119 200
0.07-1.36 119 500
0.11-0.31 40 1064
0.1-2.5 60 100
0.7-2.1 42 538
0.1-1.0 58 603
0.26-1.83 62 646
0.09-0.93 64 904
0.1-1.05 53 192
0.1-1.15 53 54
0.22-1.1 78 142

Overlev- Referens

nad, %

85 Sandifer & Smith 1978
Brody et al. 1980

n

90 Martin 1980
APT 1985
96 Smith et al. 1983
93 S
83 |
89 _n_
71 I
61 _n
32 -
85 Sandifer & Smith 1975
85 o
50 -ne
50 "
85 I L
80 SR
60 N 1

95 Sandifer & Smith 1978
APT 1985

84 Smith et al. 1983

91 R LIS

69 N |

91 -t

70 Karplus et al. 1986b

70 N )

50 Karplus et al. 1987
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Odling till konsumtionsrikor i dammar

De juveniler som produceras enligt
ovanstdende anvdnds idag nidstan ute-
slutande fo6r utvdxt till konsumtions-
rdkor i dammar.

I Tabell 2 sammanfattas produktionsre-
sultaten fran ett antal férsék under
tempererade férhallanden dar man sitter
in juveniler pa varen och goér den
slutliga skérden pad hésten. Férséken ar
graderade i intensitetsgrad sa att de
minst intensiva férséken &4r placerade
léangst upp och de mest intensiva langst
ned. De olika intensitetshéjande
atgdrderna och deras inverkan pi produk-
tionsresultatet kommer att redovisas
ndrmare i kapitlet "Intensivodling".

Férsoken i tabellen gar inte att
direkt jamféra med varandra di betingel-

serna 1 form av dammtyp och -storlek,
skétsel m m skiljer sig f£ér mycket.
Man far dock en ganska bra bild av
produktionens kapacitet. Helt klart Aar
att resultaten varierar mycket samt
att de intensitetshéjande Aatgdrderna
6kar produktionen i kiloe per kvadrat-
meter.

Ett dilemma vid utvixtodlingen 4r att

stérre utsdttningstithet visserligen:
ger en hégre produktion per m* men
medelvikten blir 1ldgre. Medelvikten

har stor betydelse, eftersom den avgér
priset vid férsidljning. Optimal utsatt-
ningstdthet ur ekonomisk sympunkt i
tvd i och foér sig mycket olika produk-
tionsférsék wvar 2-4 individer/m2
(Karplus et al. 1986a) resp 4-6 in-
divider/m? (Smith et al. 1981). Produk-
tionen blir d& omkring 0.1 kg/mz.

Tabell 2. Produktionsresultat vid dammodling av Macrobrachium.
Sk = Selektiv skérd, Hab = Artificiella habitart.

Utsdttning Skérd Tid
antal/ medel - medel - kg/m2 dagar
m? vikt,g vikt,g
10 0.04 22.9 0.09 1807
10 0.04 26.5 0.10 1807
10 0.04 38.5 0.07 1807
2.2 0.04 22.0 0.03 145
4.3 0.05 14.5 0.06 145
6.5 0.09 17.7 0.08 153
2.2 0.43 24.0 0.04 145
4.3 0.40 20.2 0.06 146
6.5 0.61 23.1 0.12 153
4.3 0.37 25.8 0.10 168
6.5 0.42 22.4 0.12 154
8.6 0.32 18.3 0.13 167
10 2 34.7 0.25 190
10 2 36.2 0.26 190
10 2 36.4 0.25 190
10 2 41.0 0.25 190
10 2 40.3 0.33 190
10 2 39.5 0.28 190
15 0.5 29.3 0.26 184
15 0.5 31.6 0.24 184
15 0.5 28.5 0.20 184
15 0.5 31.4 0.31 184
15 0.5 33.4 0.28 184
15 0.5 29.4 0.28 184
20 6.6 30.0 0.47 150
20 6.6 28.0 0.49 150
20 6.6 28.0 0.47 150

Over- Intensi- Referens
levnad tetshé-
% jande
atgirder
39 Brody et al. 1980
40 -
47 -t
59 Smith et al. 1981
85 -
72 -
74 -
74 -
71 -
87 -
79 |
78 | I
77 3xSk Cohen et al. 1983
78 3x8k -
74 3xSk -
88 3xSk,Hab -"-
88 3xSk,Hab -"-
75 3xSk,Hab -"-
71 5%xSk Ra'anan et al. 1984
61 5%Sk -
65 5xSk -
78 5xSk,Hab -"-
66 5%Sk,Hab -"-
73 5%Sk,Hab -"-
77 9xSk,Hab Sagi et al. 1986
enb.hanar
87 9%Sk,Hab -"-
enb .honor
86 9xSk,Hab -"-
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I tropiska omraden sker bade besatt-
ning av dammarna och skérd kontinuer-
ligt. Den naturliga fyto- och zooplank-
tonproduktionen stimuleras genom
godning. En damm kan vara 1 drift
under manga A&r pa detta sdtt utan att
tommas. Efter mnagra odlingssdsonger
har man bara en vag uppfattning om vad
dammen egentligen innehaller och 1
allminhet minskar ocksad produktionen
med tiden, vilket gér att optimistiska
kalkyler byggda pa tidiga odlingsre-
sultat kan sla helt fel.

For att utnyttja dammarna battre har
man pa Hawaii under senare ar boérjat
anvanda sig av mindre enheter och
uppdelning i olika produktionsfaser
(Malecha 1983).

INTENSTIVODLING

Med intensivodling avses 1 detta
sammanhang odling i relativt smd enheter
ddr man har kontroll éver vattenfléde,
vattenkvalitet, utfodring m m och dir
man férsdker att 6ka produktionen med

insatser som utplacering av skydd,
sortering m m.
Dagens produktion av Macrobrachium

fram till och med juvenilstadiet har
utvecklats till en mycket intensiv
produktionsform, medan utvixtodlingen
fram till ca 30 g sker under extensiva
eller Thalvintensiva férhallanden 1
dammar. Odling av Macrobrachium under
vara foérhallanden blir med nédviandighet
intensiv d& investeringar i form av
byggnader, bassédnger, uppvdrmning m m
kravs.

I en 6versiktsartikel over intensiva
odlingssytem f6ér Macrobrachium antog
McSweeny (1977) att riktigt intensiv
odling av arten aldrig kan bli lénsam
enbart pga kostnaden foér odlingstrag.
I en annan o6versiktsartikel spekulerade
Sandifer & Smith (1978) 1 att man
skulle kunna producera Macrobrachium i
utviaxtbassidnger under "mycket intensiva'
férhallanden i tdtheter omkring 2 kg/m2
uppdelat pa tva skoérdar om aret. Den
hégsta produktionssiffran som kommit
fram i denna litteraturstudie ligger
pa 0.5 kg/m2 pa 150 dagar under vad
som maste betraktas som intensiva
férhallanden med manuell kénssortering,

9 selektiva skoérdar av stora individer
och ytférstoring av trdgytan med
artificiella habitat (Sagi et al. 1986).

Vad 4r det som férhindrar hoégre
produktion? Svarigheterna kan samman-
fattas i fdljande tre punkter:

1) Den stora variationen i tillvéxt
2) Minskad tillvaxt vid o6kad tidthet
3) Minskad 6verlevnad vid 6kad tdthet

Férhallandet mellan tillvdxt, tidthet
och &verlevnad kan askadliggéras med
Figur 5.

Hur har forskningen férsokt lésa dessa
problem? Den viktigaste angreppspunkten
4r att foérstd och kunna paverka rdkornas
populationsstruktur. Denna 4r relativt
komplicerad, men far 1 korthet till
f61jd att vissa djur dominerar medan
andra hindras i sin tillvixt. Omradet
presenteras ndrmare i kommande avsnitt
liksom ett narliggande omrade, vilket
ar férsdéken att minska kannibalism och
utnyttja odlingstragen bittre genom
att inféra skyddskonstruktioner, s k
artificiella habitat i odlingsbassénger-
na.

\

™

Tathet Overlevnad

// \\
e Tillvaxt-" >«
hastighet

~

Figur 5. Foérhdllandet mellan tillvéxthas-
tighet, tédthet och ¢verlevnad. De
inre grénserna gdr relativt enkelt
att f%ytta men den yttre ramen,

cirkeln, d&r betydligt svdrare att
rubba. Man kan t ex odla Macro-
brachium i mycket héga tédtheter,
men det ger di minskad tillvéxt
och/eller &verlevnad. Detta faktum
visar sig redan vid ,sd I%ga
tdtheter som 1-4 rékmymz (Karplus
et al. 1986a).
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Populationsstruktur

En Macrobrachiumpopulation i odling
innehdller i allménhet fler honor &n
hanar (Karplus et al. 1986a, Smith et
al. 1981l). Den troligaste mekanismen
fér detta &r den kannibalism som rikorna
a4r utsatta for, &dven vid riklig tillgang
pa foéda (Karplus et al. 1986a, Peebles
1980). For vuxna honor &r namligen
dennma risk mindre eftersom de ofta
byter skal i samband med parning och
da 4r skyddade av en stor hane.

Overskottet pa honor &r negativt
eftersom det 4r hanarna som vixer
snabbast och blir stérst (Karplus et
al. 1986a, Sagi et al. 1986). Honornas
sdmre tillvdxt tros bero pa att de
lagger ner mycket energi pa produktion
och birande av rom. Honor som odlas i
en enkénad besdttning ger en bittre
skoérd &n honor i en blandad besittning
(Sagi et al. 1986) beroende pa att
befruktade honor biar rommen i ca 20
dagar medan icke befruktade honor
tappar sin rom efter nagot dygn (Ling
1969).

Honorna i en population uppvisar en

likartad tillvdxt resulterande i en
normalférdelning av vikterna. Hanarna
uppvisar, trots hégre genomsnittlig

tillvaxt, en betydligt stérre spridning
i tillvaxt resulterande i en skev
férdelning av vikterna (Karplus et al.
1986a). Detta beror pa att hanarna
férdelar sig pa 3 olika morfotyper:
Hanar med bla klor (BK) ar stora, har
extremt langa klor, &r starkt revirhiv-
dande och 4r de som oftast parar sig
(Cohen et al. 1981, Peebles 1979). Hanar

med orange klor (OK) 4&4r stora, har
nagot mindre klor 4n BK, har ligre
reproduktionsframgéng 4n BK, men har

troligen den stérsta tillvixtpotentialen
(Cohen et al. 1981, Karplus et al.
1986a). BK och OK hanar uppnar i allmin-
bet en vikt klart 6verstigande 30 g pa
en 180-dagars odlingssdsong. Sma hanar
(SK), har proportionerligt sma klor,
en mycket lag tillvdxtpotential och
uppnar oftast inte mer 4n 10 g pa en
sdsong (Cohen et al. 1981). Andelen SK
6kar med o6kad tathet och kan uppga
till 50% av hanarna (Ra'anan & Cohen
1983).

Férsbken att bryta populationsstruk-
turen och dirigenom 6ka produktionen kan
delas upp i tre kategorier:

a) Selektiv skord av stora individer

individer kan &verga till
kraftig tillviaxt efter bortgallring
av stora exemplar (Ra'anan & Cohen
1983). Detta beror troligen pa att
dominerande djur, fridmst BK hanar,
har en tillvdxthidmmande effekt pa
mindre djur. Selektiv skérd utférs 3-9
ganger pa en tillvidxtsdsong (Cohen et
al. 1981, Ra'anan et al. 1984, Sagi et
al. 1986).

Smavixta

b) Sortering i storleksklasser

Sortering efter storlek anvidnds fram-
gangsrikt bl a vid odling av laxfisk
féor att oka tillvixten hos de mindre
fiskarna i en besdttning. Resultaten
fran sorteringsférsék pa Macrobrachium
dr delvis motsidgande.

Ra'anan & Cohen (1983) delade med 5
mm nidt en juvenilpopulation i tva
sorteringar med resulterande medel-
vikter p4 5 resp 7.8 g. De sorterade
rdkorna, didr de stora odlades relativt
tatt (3.5/m2) och de sma relativt
glest (O.5/m2) visade ett nagot bittre
ekonomiskt utbyte &n en icke sorterad
kontrollpopulation.

I tva belysande f6rsék har Karplus et
al. (1986b, 1987) delat upp juvenil-
populationer i 2 resp 3 sorteringar
och jamfért resultaten med sorterade
och dter sammanslagna kontrollgrupper,
odlat i tdtheter om 2 individer per
m<. De 6vre sorteringarna gav en stor
andel OK och BK hanar medan den minsta
sorteringen gav en mycket lag produk-
tion och en stor andel SK hanar. Det
ekonomiska utbytet blev inte biattre
fér de sorterade rédkorna jamfort med
kontrollgrupperna, vilket enligt for-
fattarna beror pa att de smavixta
rédkorna har en mycket liten férmaga
till kompensationstillviaxt efter
sortering, vilket hinger samman med
att rékornas morfotyp och dirigenom
dven tillvaxtférmiga bestdms pa ett
mycket tidigt stadium.

Sammanfattningsvis kan sdgas att
storlekssortering av juveniler troligen
inte &4r ett bra medel fér att fa alla
individer att vidxa bra. Diremot kan
sortering vara ett sdtt att salla ut
de samst vidxande individerna, vilka
kasseras, och samtidigt dela upp en
besdttning. Eftersom den simst vixande
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morfotypen, SK hanar, utgér ca 50% av
hanarna i en tdt population, bér en
siddan sortering inriktas pa att ta

bort ca 25% av antalet djur.
c) Kénsseparering

Separering av honor och hanar &r ett
av de vanligaste och effektivaste
satten att manipulera populations-
strukturen hos stdérre tamdjur som kor
och far. Foérsék med Macrobrachium
visar som tidigare nimnts att honorna
ger en bittre skoérd, dvs fler stora
individer, i en enkénad population &n
i en blandad. Det tycks som effekten
av en koénsseparering blir att vissa
honor bdérjar vixa fortare och didrmed
bidrar till en bittre skoérd, medan
andra vixer langsammare,vilket goér att
medelvikten inte &kar mer &n marginellt.

Aven hanarnas populationsstruktur
paverkas av en separering sa att andelen
BK och SK hanar minskar och andelen OK
6kar. Detta bor vara positivt eftersom
OK hanar har den stérsta tillvixtpoten-
tialen, men Sagi et al. (1986) kunde

inte wvisa forbidttrad skérd eller
tillvixt fé6r hanar odlade i en enkénad
besattning.

En svarighet med kénssortering dr att
den f n maste ske manuellt, pa relativt
stora djur, 5-6 cm (Howlander & Kiortsis
1978, Sagi et al. 1986) och darfoér
inte 4r kommersiellt aktuell. Metoden
4r dock mycket lovande, varfér man kan
forvianta sig fler arbeten bade pa
metodutveckling och effektstudier.

Skalémsning, kannibalism och artifi-
ciella habitat

En av de mest typiska karaktidrerna foér
kraftdjur 4r de aterkommande skalodms-
ningarna, da tillvdxten sker. Hos
Macrobrachium sker skaldmsningarna under
larvstadierna mycket tatt med 1-3
dagars mellanrum (Ling 1969a). Rakor i
storlekarna 0.1-1 g o6msar skal wvar
10:e till 30:e dag (Ra'amnan 1983) och
alltmer sillan ju stérre rdkan blir.
Stora honor kan 6msa skal dtminstone 4

ganger per ar (Ling 1969a). Under

skalémsningen reduceras foédointaget

avseviart (Harpaz et al. 1987).
Omsningsintervallet tycks ocksa

av den  sociala hierarkin.
"dominanta" rdkor omsar

paverkas
Snabbvixande,

skal relativt sidllan, &ven ndr de &r
sma, ndr de odlas individuellt, och
tillvidxer mycket wvid wvarje Omsning.
Langsamt vaxande individer diremot
émsar skal ofta men tillvidxer lite vid
varje o6msning (Ra’anan 1983). I samma
studie visas ocksad att langsamvidxare
Skar omsningsintervallet (och troligen
minskar tillvidxten ytterligare) om de
placeras tillsammans med en snabbvixare,
vilket kan tolkas som ett forsok att
skydda sig mot kannibalism. Kannibalism
riktad mot svagare individer anses
ndmligen vara mycket vanlig. Den féljer
i stort sett alltid samma ménster i
det att en hardskalig individ elimi-
nerar en som just har genomgatt skal-
6msning och didrigenom har mjukt skal
(Martin 1980). Ridkor som skall genomga
skaldémsning blir, om det finns hardska-

liga individer i ndrheten, undantridngda

till oattraktiva, grunda, exponerade
omrdden av dammar, ddr risken att
traffa pa en hardskalig, aggressiv

"artfrdnde" &r mindre (Peebles 1980).

En av de mest prévade metoderna for
att minska kannibalismen &r att tillféra
s k artificiella habitat i odlingsen-
heten. Dessa konstruktioner som ofta
byggs av plastnidt och plastrér har tva
funktioner:

1) Utgér skydd f6ér oémsande och allmint
svaga individer.

2) Okar internytan i trdgen och minskar
didrmed antalet méten mellan ridkorna.

Smith & Sandifer (1975) anvdnde 0.026
g rdkor med en tdthet av 515 indivi-
der/m2 i en 12-veckorsstudie. Anvindan-
det av artificiella habitat som 6kade
den tillgangliga ytan 4 ggr resulterade
i halverad dédlighet samt férdubblad
tillvaxt fér de ©&verlevande. Annu
storre skillnader i 6verlevnad erholls
med 1-4 g rikor i tatheter av 40 st/m2
och artificiella habitat som férdubblade
ytan.

I dammodling anvidnda sig Ra’anan et
al. (1984) av 0.5 g utsidttningsrikor,
15 st/mz, som fick tillvidxa i 184
dagar innan skérd. Tillsats av ar-
tificiella habitat som 6kade ytan med
50% okade o6verlevnaden med 10% och
méngden stora rakor med 24%. Totalvikten
blev dock densamma som i kontrolldammar-
na.
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I ett liknande férsék (Cohen et al.
1981) med lagre individtidthet kunde
ingen effekt pad éverlevnad konstateras
medan daremot storleken pa& skérdade
rdkor tkade.

Vid konstruktionen av artificiella
habitat bér man efterstriva att uppna
en maximal ékning av internytan i
tragen och ett stort antal skyddsméj-

ligheter samtidigt som vissa mindre
attraktiva omradden skapas, lampliga
fér omsande individer. Vidare bér

konstruktionerna vara ldtta att flytta
och rengéra.

Foder

Vid extensiv dammodling livnar sig
rékorna i huvudsak pa dammarnas natur-
liga produktion, vilken oftast férhéjs
genom gbédsling. Ibland ges tilldggsfoder
i form av restprodukter fran jordbruk
eller dylikt. Mer intensiva odlingsfor-
mer krdver dock ett enhetligt foder av
pelletstyp och eftersom fédan hdr ofta
utgdr den stoérsta utgiftsposten &r en
riktig utfodring av stor betydelse.
Rékor som utfodras med foderpellets
viéxer ca 3 ggr fortare 4n de som livnir
sig pa naturlig produktion i dammar
(Fair & Fortner 1981). Forskningsrap-
porterna inom foderomrddet &r svara
att jamféra och ibland motsagelsefulla,

dd varje forsok egentligen bara ar
giltigt for just den djurstorlek,
tdthet, odlingstyp, vattenkvalitet m

m som redovisas i just den rapporten.
Hir gérs dock ett férsdk att sammanfatta
nigra av de viktigaste dmnesomréddena.

Proteiner, kolhydrater, fett

Undersdékningar av enzymsystemet hos
Macrabrachium rosenbergii visar att
arten har mycket god férmiga att bryta
ned proteiner och kolhydrater och &r att
betrakta som en alldtare (Lee et al.
1980). Aptiten 6kar med proteinmingden
i fodret (Ashmore et al. 1985), och
fran tillvaxtsynpunkt optimal protein-
nivd tycks ligga mellan 30 och 40%
(Millikin et al. 1980, Ashmore et al.
1985, Freuchtnicht et al. 1988, D’Abramo
& Reed 1988), vilket galler fér saval
juveniler som stérre rdkor (Freuchtnicht
et al. 1988). Protein &ar den dyraste
huvudbestiandsdelen i foderpellets och
behovet kan foérmodligen minskas genom

att ge pelleten en sammansittning som
dr mycket wv4l anpassad till behovet
vad gdller aminosyresammansittning
(Farmafarmaian & Lauterio 1980) och
energiinnehdll (Ashmore et al. 1985).

Enzymuppsédttningen antyder att kol-
hydrater och inte fett bér utgdra den
huvudsakliga energikidllan (Lee et al.
1980). Kolhydrater i form av stirkelse
utnyttjas battre och ger en battre
tillvaxt &4n enklare sockerarter (Biddle
1977, Ashmore et al. 1985). Macro-
brachium kan &ven bryta ned cellulosa,
en férmidga som 6kar med aldern, och
tillskott p& upp till 20% cellulosa i
fodret har en positiv effekt pa till-
véxten (Fair et al. 1980). Optimalt
totalt kolhydratinnehall torde ligga
runt 40%.

I jamférelse med fisk, som kan tillgo-
dogéra sig ett fettinnehdll pa upp till
30% av fodret, 4r skaldjurens férmaga
att anvidnda fett som energiresurs liten.
Fett i alltfér stora méngder kan vara
toxiskt. Macrobrachiumfoder bér inte
innehdlla mer 4n 10% fett och en stor
del av detta bér innehalla fleromittade
fettsyror (Biddle 1977).

M6jligen har Macrobrachium, liksom
6vriga skaldjur ett behov av ca 0.5%
kolestrol i fédan (Biddle 1977).

Vitaminer, mineraler m m

Effekten av att utesluta vitaminer och
mineraldmnen ur en renframstidlld diet
har undersékts av Heinen (1988). Han
farm att uteslutning av fettlésliga
vitaminer inte gav niagon effekt pa
tillvaxten under en 12-veckors period,
vilket diremot uteslutning av olika

vattenl6sliga vitaminer gav. Allvar-
ligast var brist pa wvitamin C som
orsakade flickbildning, svarigheter

att omsa skal och férhéjd dédlighet.
Uteslutning av olika spardmnen ur
kosten orsakade en 1liten, men inte
signifikant minskning av tillvaxten.

Aptitstimulerande dmnen

Man har provat en midngd substanser fér
att pa artificiell vdg &ka aptiten hos
Macrobrachium. I en litteratursamman-
fattning pekar Heinen (1980) pa att
organiska &mnen med lag molekylvikt,
framst aminosyror, har den bista
effekten. Mest lovande anses L-glutamin-
syra, glycin, taurin samt betain vara.
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Fodrets stabilitet

Liksom manga andra skaldjur 4ter
Macrobrachium langsamt och kontinuerligt
och soéndertuggning av fédan sker till
stoérsta delen utanfér kroppen. Detta goér

traditionella foderpellets mindre
lampade eftersom de faller so6nder
ganska fort 1 vattnet. Foérsék med

bindemedel visar att en 1-2% inblandning
av algin i pellets fungerar bra (Farman-
farmaian et al. 1982). Denna tillsats

minskar sénderfallet dramatiskt samt
forbattrar foderkoeffecienten, For-
fattarna varnar dock fér att sma

juveniler kan ha problem med att é&ta
starkt sammanhdllna fodertyper.

Extruderat foder, som har en bittre
hallbarhet &n vanliga pellets, bdr ocksa
provas,

Utfodring, foderkonvertering

En sammanstdllning fran ett antal
farska utfodringsférsdék med torrfoder
(Tabell 3) tyder pa att en lamplig
fodermingd 4r 3-5% av djurens vikt per
dag, men mer i tidiga stadier, vilket
dr 1 overensstdmmelse med Biddles
(1977) sammanfattning som anger 10%

fér postlarver minskande till 5% £or
vuxna. I praktisk odling justeras
fodermidngden kontinuerligt med hidnsyn
till aptit och foderrester.

Antalet utfodringstillfiallen per dag
uppges ofta till 3-4 (Biddle 1977), men
man far troligen det bidsta resultatet
med enbart en utfodring om dagen (Mensi
& Heinen 1988), vilket dock férutsitter
pellets med lang livsldngd i vattnet.
Detta antyder att anvidndandet av
foderautomater inte dr férsvarbart i
Macrobrachiumodling.

Foderkonverteringen varierar avsevirt
mellan olika foérsék, men tabellen kan
tolkas s& att en foderkonvertering pa
2-3 bér uppnds vid odling, men man bér
stridva efter att na under 2,

Andra fodertyper

Det finns ett antal artiklar som
redovisar foderfdérsék med restprodukter
fran jordbruk, bryggerier m m. Dessa
4r i allmidnhet av ganska litet intresse
for intensivodling, men ett arbete ska
tas upp hdr. Det visar att komplettering
av torrfoder med farska lov férbattrar
tillvdxten och minskar vissa sjuk-
domssymptom hos Macrobrachium (Harpaz

Tabell 3. Foderkonvertering och utfodringsméngd vid 7 foderférsék. Purina Marine Ration
dr ett av de mest anvidnda kommersiella rdkfoderna.

Fodertyp/foderfoérsdk Utfodring %  Foderkonver- Referens

per dag tering
Olika kommersiella 3-35 0.9-2.1 Perry & Tarver 1984
pelletstyper
Olika kommersiella 5 1.7-3.0 Stanley & Moore
pelletstyper 1983
Purina Marine Ration 3 1.7 Fair & Fortner 1981
Purina Marine Ration fri tillgang 2.9-11 Farmanfarmaian
+ algin (bindemedel) et al. 1982
Purina Marine Ration 2.6-3.3 Farmanfarmaian &
+ olika aminosyror Lauterio 1980
Pellets med innehall 5 2.5-5.0 Ashmore et al. 1985
av olika si#desslag,
olika proteinhalt
Pellets olika pro- 5-12 1.5-2.5 Millikin et al.
teinhalt 1980
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& Schmalbach 1986). Troligen innehaller
bladen nagot essentiellt ndringsamne
som 4r i brist 1 torrfodret, kanske
vitamin C som ju latt férstérs vid
tillverkning och férvaring av foder.

Fysikaliska och kemiska faktorer
Ljus

Macrobrachium rosenbergii hirstammar
fran tropiska trakter med 12 timmars dag
och 12 timmars natt. Denna dygnsrytm
har vanligen anvints i arbeten som anger
denna. Ndgra arbeten som tar upp ljusets
inverkan pa tillvixt, 6&verlevnad m m
har inte ‘uppdagats i denna studie. Det
har emellertid visats att Macrobrachium
férflyttar sig mest under gryning och
skymning (Peebles 1979), varfér det kan
finnas anledning att reducera dessa
perioder f£fo6r att minska risken att
djuren traffar pa varandra. Totalt
mérker eller mycket laga ljusinten-
siteter skulle kunna ha liknande,
aggressionsdidmpande effekt,

Temperétur

Optimumtemperatur fér tillvaxt av
Macrobrachium rosenbergii &r 27-30°
(Farmanfarmaian & Moore 1978). Under

22° upphér tillviaxten (Silverthorn &
Reese 1978, Ling 1969a) medan o&kad
dédlighet pga 1lag temperatur bérjar
intraffa i intervallet 12-15° (Sandifer
& Smith 1975). Doédligheten &kar ocksa
vid snabba temperaturfall (>5°) (Sil-
verthorn & Reese 1978).

Vattenbehov och vattenkvalitet

Juveniler och vuxna individer betraktas
oftast som anpassade till sétvatten
(Ling 1969a). De har dock férmaga att
leva och tillvéxa i salthalter upp till
2% men 4r alltid kinsliga fér snabba
férandringar (Sandifer et al. 1975).
Till skillnad fran vad fallet 4r vid
t ex odling av laxfiskar fimns det inte
utarbetat nagra riktvdrden fér minsta
acceptabla vattenomsittning vid Macro-
brachiumodling och i de flesta publice-
rade fors6k anges inte vattenférbruk-
ning. Detta kan bero p4d att man sillan
har nagra problem med vattenutbytet
beroende pa att man inte kan odla

Macrobrachium i speciellt héga tdtheter.
Arten tdl dessutom ganska laga syrehal-
ter (se nedan).

Vattenomsdttningen maste naturligtvis
vara tillrédcklig foér att halla syr-
gashalten och koncentrationen av giftiga
exkretionsprodukter pa acceptabel niva.

Syrehalten bor inte understiga 2 mg/l
(Perry & Tarver 1984, Smith et al.
1981). I odling av férsdkskaraktadr
haller man i allmidnhet en syreniva
omkring 6 mg/l, vilket motsvarar 80%
syremdttnad vid 30°., Arten 4r bittre
anpassad till 1léga syrgashalter é&n
andra crustacéer (Maleca 1983),

Ammoniak 4r den huvudsakliga ex-
kretionsprodukten fran crustacéer
(RKinne 1976). Den férekommer i icke-
joniserad (NH3) och joniserad (NH4+)
form, wvilka star i en pH-beroende
jémvikt. NH3 som 4r den giftigaste
formen &r alltid i mycket ligre kon-
centration én'NH4+ men Skar med stigande
pH. Det &4r troligen NH3 som ger gift-
verkan vid héga pH och NH4+ vid laga
(Armstrong et al. 1978). En sdker
totalniva (NH3-N + NH,-N) foér Macro-
brachium ar 3.2 mg/l vid pH upp till
7.6 minskande till 1 mg/l1 vid pH 8.3
(Armstrong et al. 1978). Rakorna tal
dock utan mortalitet eller tillvaxt-
minskning halter wupp till 10 mg/1
under kortare perioder (1 vecka).

Vid goda syrgasfoérhallanden i recirku-
lationssystem oxideras ammoniak till den
ofarligare féreningen nitrat, NO3~ med
den giftiga mellanformen nitrat, NOy~.
Héga nitrathalter hidnger ofta ihop med
otillrdckliga eller daligt skétta
biofilter. Macrobrachium tycks inte
vara lika kanslig som t ex laxfisk fér
nitrit men halter 6ver 1 mg/l NO9-N
kan vara skadliga (Armstrong et al.
1976). Ett rimligt gransvarde kan
ligga runt 0.5 mg/1.

Kraftdjur behéver kalcium for att
bygga upp sina skal. Alltfér hoéga
halter av kalk (CaCO3) &r dock negativa
fér Macrobrachium. Koncentrationer
runt 100 mg/l och kanske ldgre tycks
ha en tillvdxthammande effekt (Cripps
& Nakamura 1977).

Under senare &r har ozon blivit
alltmer anvdnt foér att foérbattra
vattenkvaliteten i recirkulerande

odling. I ett arbete av Mansveta (1980)
visades Overlevnaden i larvodling oka
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fran 12 till 25% med ozonbehandling,
nagot som férfattaren férklarar med en
férbittrad nitrifikation och ozonets
allmint desinficerande verkan.

AVEL PA MACROBRACHIUM

Eftersom Macrobrachium rosenbergii
varit i rationell odling endast under
drygt 20 ar 4r domestiseringsprocessen
dnnu 1 sin borjan. Det finns inga
rapporter fran foérsok att avla fram
bittre stammar, 4ven om man maste
misstidnka att sadant arbete pagar pa
Hawaii. I slutet pa 70-talet kom det
ndmligen ett antal artiklar fran Hawaii
som visade att chanserna att na framgang
i avelsarbete pa arten var goda:

- Arten uppvisar stora variationer i
tillvixt inom en och samma stam (Malecha
1977).

- Arten har utbildat ett stort antal
ekotyper (stammar) anpassade till olika
klimatomraden (Sarver et al. 1979).

- Elektroforesstudier wvisar att den
genetiska wvariationen &4r stor mellan
olika stammar men diremot relativt
liten inom en och samma stam (Hedgecock
et al. 1979).

- Korsningar mellan stammar vixer
battre 4n individer fran rena stammar
(Dobkin & Bailey 1979).

Detta visar att man vid en ev etable-
ring av Macrobrachiumodling i Sverige
bér efterstridva att utgd fran ett sa
brett genetiskt material som méjligt.
P4 sa vis okar chanserna att f4 in
gener som kan goéra arten lamplig fér
intensivodling.

Man bér dock papeka att den mest
odlade Macrobrachiumstammen, Annenue-
stammen pa Hawaii, hirstammar fran 12
st malaysiska férdldradjur (Malecha
1977). Genmaterialet hos dessa tolv
djur har tydligen wvarit tillrackligt
bra foér att tillata en kommersiellt
lyckad Macrobrachiumproduktion i dammar
vdrlden over.
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ENGLISH SUMMARY: A LITERATURE
STUDY OF THE CULTIVATION OF
THE PRAWN MACROBRACHIUM
ROSENBERGII 1IN THE PROVINCE
OF VARMLAND, SWEDEN

This literature study is part of a
project which aims at studying the
possibilities of intensive, indoor
cultivation of the prawn Macrobrachium
rosenbergii in the province of Varmland,
Sweden.,

Using the keywords Macrobrachium and
Macrobrachium rosenbergii the study was
started with a literature search using
the data bases Aquatic Science Ab-
stracts, Biosis Prewiews and Aquacul-
ture. This search came up with several
hundred references, most of them
concerning the extensive cultivation
of the speices. About fifty of these
references were used in this study.

The ecology of the prawn as well as
present farming methods are described
briefly. Some topics with relevance to
the intensive cultivation such as canni-
balism, population structure and feeds
are dealt with in somewhat greater
detail.
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The basic farming technique, which is
based on rearing of larvae in salt water
and grow-out in tropical earthponds,
was established in the sixties.

From the early seventies great
progress has been made towards the
intensification of Macrobrachium
cultivation. This means production of
bigger juveniles, the use of artificial
habitats, selective harvest of big
specimens and better feed formulas.

As a result Macrobrachium cultivation
has become economically feasible in
areas with suitable climate with an
intensive indoor larval and juvenile
production and a semi-intensive or

extensive outdoor grow-out phase,
Economically feasible, intensive indoor
farming during the entire life cycle
has, however, not been reported.

The greatest obstacle to higher
production in the grow-out phase is the
complicated population structure of
the species implying that some specimens
dominate the population, resulting in
poor mean growth and survival at high
densities.

To better understand the population
structure and learn how to manipulate
it is one important way to enhance
Macrobrachium production. This includes
separation of size classes and/or sexes.
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