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OVERLEVNAD, SPRIDNING OCH TILLVAXT HOS NATUR-
DAMMODLAD ENSOMRIG ORING (SALMO TRUTTA L.)
UTSATT I LAKTABACKEN LAPPLAND.

Ingemar Néslund

Vattenbruksinstitutionen, Sveriges Lantbruksuniversitct, Box 1457, 901 24 UMEA

och
Fiskeristyrelsens forsoksstation, 840 64 KALARNE

SAMMANFATTNING

Under 1985-88 har totalt 15 400 ensomriga
oringar satts ut i Liktabicken (Lappland),
vars naturliga éringbestdnd dr stationéirt och
smévuxet med tidig kénsmognad. De intro-
ducerade Oringarna var av s k Vindelilvs-
stam, en storvuxen, vandrande Oringstam,
som reproducerar sig i dvre Vindelilven, men
huvudsakligen tillviixer nedstroms i sjon
Storvindeln. Oringarna odlades Gver som-
maren i en naturdamm i nira anshtning till
bicken och sattes ut vid dammens utlopp i
bicken. Den odlade fisken har successivt
spridit sig nedstréms fran utsdttningslokalen
och tringt undan den vilda Gringen. 1989
utgjorde odlad 6ring 70-90% av ringbestin-
det i bickens dvre del (1 500 m) och 30-50%
i biickens nedre del (1 500 m). Inga lingsikti-
ga resultat i form av hogre titheter eller
biomassa av Oring registrerades som ett
resultat av utsnttnm;’dma

Overlevnaden det forsta dret i bicken varie-
rade mellan 15 och 30%. Efter tre ir dter-
fanns ca 5% av de utsatta fiskarna i bicken.
Minskningen hanfors dels till mortalitet, dels
till utvandring fran bicken.

Tillvixten hos de utsatta Gringarna var
saimre &n hos de vilda dringarna under det
forsta dret i bicken. Dérefter var tillvixten
hos de bada kategorierna likartad. Totalt sett
viixte de odlade dringarna nagot langsamma-
re in pa ursprungslokalen i Vindelilven. De
vilda 6ringarnas tillvixt forsdmrades efter det
att odlad fisk introducerats, troligen pd grund
av dkad konkurrens.

De introducerade dringarna uppvisade
precissom p&ursprungslokalen i Vindelilven
en total avsaknad av tidig konsmognad.
Andelen tidigt kdnsmogna fiskar var diremot

hég i det vilda bestdndet i Laktabicken.
Betydelsen av faktorer som utsittningsmate-
rialets stamtillhdrighet, dlder och odlingsbak-
grund diskuteras i relation till utséttningsre-
sultatet. Vidare diskuteras hur interaktioner
mellan vild och odlad fisk péverkar det
observerade etableringsménstret,

INLEDNING

Utséittningar av oring (Salmo trutta L.) i
rinnande vatten i syfte att skapa ett biittre
fiske dr en mycket vanlig fiskevardsdtgird,
inte bara i Sverige utan #dven i Europa i
Ovrigt och 1 Nordamerika. Under 1930- och
1940-talen rérde det sig mest om utséittningar
av yngel och ensomrig fisk, men allt eftersom
odlingsteknik och odlingsmojligheter férbtt-
rats har inslaget av éldre fisk Gkat.

Vad giiller utséittningar av ung ring (en-
somrig/ettdrig) finns en rad undersokningar
som samtliga redovisar mycket laga dterfangs-
ter i form av fdngstbar fisk (>20 ¢m) och
ifrdgasitter om denna utsiittningsmetod #r
lamplig {or 6ring i rinnande vatten (Shetter
1939, Needham & Slater 1944, Schuck 1948,
Vestal 1954, Nicholls 1958, Johnson 1983).
Dessa undersdkningar giller vatten med
strémstationdr §ring med en viss naturlig
reproduktion och ett hogt fisketryck, Utsitt-
ningar av ensomrig/ettarig havsiring kan
didremot ge resultat i form av en tkad ut-
vandring av bavsoringsmolt (Berg & Jorgen-
sen 1987). Sadana utsittningar dr ocksd
allmiint praktiserade i Danmark (Rasmussen
1982). I Sverige finns ett fatal utviirderingar
av utsittningar av ensomrig/ettdrig Gring i




rinnande  vatten (Bohlin 1979, Henricson .

1981, 1983)

I forehggande arbete redovisas resultat av

utsdttningar av ensomrig Oring som gjorts
inom det s k Laktaprojektet. Detta pabéorja-
des 1983 och huvudsyftet ir att etablera en
vandrande 6ringstam i Liktabicken, ett
biflode till Vindeldlven i Lappland, vars
naturliga 6ringbestand ér stationért, Avsikten
dr att de introducerade Oringarna sd smaning-
om skall ldmna bécken och vandra ned till
sjon Storvindeln for tillvaxt (fiskdiet), for att
ndgra ir senare dtervinda till Liktabicken
for lek och pa sd sitt ge upphov till en
vandrande ringstam.

Resultaten av utséittningarna redovisas 1
form av den utsatta 6ringens spridningsmons-
ter, uppnadda tédtheter, tillvixt samt effekter
pa naturéringpopulationen, Vidare diskuteras
betydelsen av faktorer som stamtillhérighet,
alder och odlingsbakgrund fér resultatet av
utséttningarna. Projekiet drivs av Fiskenimn-
den i Visterbottens lin i samarbete med
Vattenbruksinstitutionen vid Sveriges lant-
bruksuniversitet och Fiskeristyrelsens forsoks-
station i Kilarne.

UNDERSOKNINGSOMRADE

Laktabédcken dr ett bifldde till Vindeldlven
och mynnar i sjon Storvindeln ca 40 km NV
Sorsele 1 Lappland (Figur 1). Hojden dver
havet dr 340-420 m och enligt den klassifie-
ring av strémvatten som finns upprittad av
Cummins (1979), tillhér Liktabicken vat-
tendragsrang 4. Nederbordsomrddet dr ca 75
km® och drsmedelvattenféringen 1.6 m'/s.
Laktabdcken 4r timligen brant (3.3 %
Iutning) och faller, med undantag fér Ldngse-
let, jgmnt inom det 3 km langa understk-
ningsomradet. Bottensubstratet dominerasav
grovt grus, stenar och block. Bicken har
rensats for flottning pd vissa strickor. Tidi-
gare har effekterna av olika typer av biotop-
vardsdtgirder pa bickens naturdringbestand
redovisats (Nislund 1987, 1989).
Sommartid &r ledningsformédgan 25 pS/cm
och pH 6.0-6.5. Fiskbestdndet 1 de snabbt
strtdmmande partierna domineras helt av
oring (Salmo trutta L.), men enstaka exemp-
lar av harr (Thymallus thymallus L)), elritsa
(Phoxinus phoxinus L.), lake (Lota lota 1..)

och giddda (Esox lucius L) fﬁngds ocksd. 1

Laktatrasket och i bickens selomrdden finns

‘Tharr, abborre (Perca fluviatilis L.), gidda och

elritsa,

Léktabickens naturliga oringbestdnd ir
stationdrt. Ingen lekvandring av éring frén
Storvindeln har kunnat konstateras i den
fiskspérr som konstruerades 1983 och som
sedan dess varit i drift under varje sommar-
hdst med undantag for 1985, Det storvuxna
oringbestdnd som finns i Storvindeln torde
i stillet uteslutande reproducera sig i Vin-
delédlven uppstréms sjon (strickan Gilles-
nuole-Ammarnis). '

MATERIAL OCH METODER
Utsittningar

Laktaprojektet inleddes 1983 med férunder-
sokningar i form av elfisken, nitprovfisken
och bottenfaunaprovtagning. Under 1983
konstruerades ocksd tvd naturdammar for
odling av 6ring. I anslutning till bicken fanns
en mindre tjdrn (3 ha, maxdjup 1.8 m), vilken
dikades ut och forsdgs med utloppsmunk fér
reglering av vattenstdndet. Vattentillférseln
sker via den bick som naturligt rinner till
tjirnen. Aven uppstroms Liktatrisket bygg-
des en damm, men denna har endast utnytt-
jats sporadiskt p& grund av problem med
utloppsmunk och dammvallar,

Odlingen av Gringen har gitt till sd att
yngel, ungefdr tvd veckor efter klickning,
satts ut i dammen, vilken dédmits s4 tidigt som
mdjligt efter varﬂoden Oringarna har inte
utfodrats utan livnirt sig pa natarféda (zoo-
plankton, insektslarver) under hela som-
marsdsongen. Utfiskning av dammen har
normalt dgt rumunder september. Oringarna
har sedan, efter mirkning genom fettfene-
klippning och 3-5 dagars &terhdmtning, satts
ut i bicken i anslutning till dammens utlopp
(Figur 1), Totalt har 15 400 naturdamm-
odlade 6ringar satts ut under dren 1985-88
(Tabell 1).

Den 2 oktober 1985 sattes dessutom 2 000
trigodlade oOringar ut. De var av samma
ursprung som den dammodlade fisken, od-
lIade 1 Lycksele fiskodling och transportera-
de (170 km) i plastsdckar (vatten/syre kvot
1:2) innan de sattes ut i bicken vid dammut-
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Figur 1. Karta ¢éver undersdkningsomradet,

Figure 1. Map of the investigation area.

Tabell 1. Antalutsatta Sringar, utsdttningsdatum samt medellingd med 95% konfidensintervall
for damm- och trgodlad fisk som planterats ut i Laktabicken under 1985-88.

Table 1. Number stocked, stocking date and mean length (mm), with 95% confidence limits,
of pond- and trough reared brown trout stocked in the Léktabidcken brook in

1985-88.

Ar Antal Datum

(mm)
1985* 3 900 1-4 okt 70
1985%* 2 000 2 okt 60
1986* 4 100 12-15 sep 60
1987 3 200 25-28 sep 62
1988* 4 200 10-14 sep 72

* Dammodlade
** Trigodlade

Medellingd 95%

konf.int,

+1.2
+1.2
+1.2
1.2
+1.8

loppet. For att kunna skilja damm- frdn
tragodlad fisk, firgmirktes (Alcianblatt) all
oring med jet-inoculator (Hart & Pitcher
1969). Den tragodlade fisken mirktes den 4
september (analfenan) och den dammodiade
i samband med utsdttning (stjdrtfenan).
Samtliga utplanterade &ringar var av Vin-
delilvsstam, dvs avkomma frin den storvuxna
oringstam som finns i Storvindeln och som
reproducerar sig uppstréms sjén. Avelsfiskena
genomfordes vid Sjoforsen sydost om Am-
marnés och vid Kraddsele. Den utplanterade
fisken var med undantag for drsklass 1988,
forsta generationen i odling. Arsklass 1988

hérstammade frin avelsfisk férvarad vid Sélla
fiskodling i Arjeplog. Dessa avelsfiskar hirrér
i sin tur frén det avelsfiske som genomférdes
i dvre Vindeldlven 1980. :

Elfisken

For elfiskeunderstkningarna anviindes ett
likstromsaggregat av typen LUGAB 1000
med en spinning av 600-700 V. Fangad fisk
beddvades, mittes (totalliingd) till ndrmaste
mm, vigdes (g), kontrollerades med avseende
pd eventuell mirkning och &terutsattes
direfter. For bestdmning av dlder (otoliter),




kon och kénsmognad insamlades slumpvis
utvald vild 6ring 1983-85 (n=186) och 1989
(n=68) samt odlad 6ring 1989 (n=57).

Kvantitativa elfisken (3 fiskeomgéngar)
har, med vissa undantag, genomforts pd sex
lokaler (A-F) under perioden 15-31 augusti
1983, 1984, 1986, 1987 och 1989. Under 1983,
1984 och 1986 fiskades dock totalt 14 lokaler
varje ar. Lokal F fiskades ej 1983 och hogvat-
ten omdjliggjorde fiske pd lokalerna B och
C 1989. Vidare genomfdrdes kvantitativa
elfisken pd samtliga 6 lokaler den 20-25 juni
1986. Lokalernas ldge framgar av Figur 1
medan areal och avstdnd fran utsittningslo-
kalen redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Elfiskelokalernas lingd, areal och
avstdnd frdn utsittningslokalen i
Laktabicken.

Table 2. Downstream distance from stocked
section, area and length of electro-

fishing survey sections in the Lakta-

bicken brook.

Lokal Avst. frin Lingd, Areal,
utséttn., m m m’

A 0 54 478.

B 600 46 330 .
C 1000 77 368

D 1300 39 207
E 2800 41 441

F 3100 39 336

Vidare har kvalitativa fisken (en fiskeom-
gang) genomforts pd en lokal belidgen 1 850
m nedstréms utsdttningslokalen varje  ar
under 1986-89, pa samtliga-lokaler 1985 och
1988, samt pd grund av hogvatten, pd lokal
B och C 1989.

Infor den forsta utsittningen av odlad 6ring
1985 genomidrdes en decimering av natur-
oringbestdndet péd strdckan mellan utsétt-

ningslokalen (A) och Léngselet (totalt 600 -

m). Cirka 75% av den vilda ormgen togs
bort genom elfiske..

Forutom elfiskena i Liktabécken gcnomfor-
des dven ett elfiske i augusti 1988 pa en lokal
i Sjéforsen i Vindelilven, dvs inom reproduk-
tionsomradet fér den vandrande, storvuxna

oringstam vars avkomma anvindes ior
utsdttningarna i Liktabicken. Totalt fingades
126 éringar varav 68 insamlades [Or bestéim-
ning av tillvixt (otoliter) och kénsmognad.

Tithetsberdkningar for de kvantitativa
elfiskena har gjorts enligt Zippin (1956). P&
grund av de ldga totalfangsterna (<50 in-
divider pd de flesta lokaler) har cn gemen-
sam fingstsannolikhet (Bohlin 1981 ) berik-
nats for fisk 21+ for respektive dr. Vid
berikningen av gemensam fingstsannolikhet
har dven lokaler som fiskats i annat syfte
(utvdrdering av biotopvardsédtgirder) utnytt-
jats. Vidare har utfiskningsresultaten testats
och visat sig uppfylia kriterierna for utfisk-
ningsmetoden (X*-test, p>0.2, White et al.
1982). Konfidensintervall for tdthetsskatt-
ningen har sedan berdknats enligt Bohlin
(1981). Biomassa av 6ring pd respektive lokal
har beriknats genom att fiskens medelvikt

-multiplicerats med det skattade tdthetsvirdet.

Eftersom skattningarna av titheten av en-
somurig fisk i ménga fall varit osikkra och inte
uppfyllt kriterierna f6r utfiskningsmetoden,
har denna alderskategori inte inkluderats i
biomasseberiikningarna.

Skattningar av dverlevnad hos odlad éring
1 bédcken har gjorts utifrin tdthetsberik-
ningarna. Med st6d av lingdférdelning och
aldersanalyser har andelen av varje odlad
drsklass berdknats f6r samtliga lokaler.
Lokalerna A och B har sedan fatt represente-
ra striickan uppstroms Lingselet (600 m), C
och D strickan Langselet och 850 m ned-
stréms samt E och F den nedersta delen av
bicken (1 600 m).

RESULTAT
spridning

Spndnmgen av odlad 6ri ng r fran utsattm slo-
kalen har skett successivt (Figur 2). ir

efter den forsta utséttningen utgjorde den
odlade fisken en hég andel av totalantalet pé
de fyra Iokalerna nirmast nedstréms fran
utséttningslokalen (ca 1500 m). T bickens
nedre del saknades den odlade fisken helt.
Under 1987-89 okade andelen odlad dring
stegvis 1 den nedre delen och utgjorde 1989
30-50% av totalantalet. Denna kolonisation
utgjordes i huvudsak av dldre-dring (>1+).
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Figur 2. Andel-(%) odlad oring av totalantalet oringar (exklusive 0+) pd olika lokaler
nedstroms utsittningslokalen i Liktabidcken i augusti 1986-89.

Figure 2. Percentage stocked brown trout of total number of brown trout in sections
downstream the stocking section in the Léktabidcken brook in August 1986-89.

Vidare kan konstateras att andelen odlad
¢ring inte var-hdgre uppstroms Langselet ddr
naturdringbestdndet decimerats, dn strax
nedstréms selet dir naturdringbestindet
limnats intakt. Aven spridning uppstroms till
strompartierna mellan selomrddena och
Nedre Liktatrdsket har kunnat konstateras.
Dessa strémmar dr dock timligen korta,
vilket innebir att de bara koloniserats av ett
fatal oringar.

Med undantag for lokal D forindrades
tiatheterna av odlad dring inte nimnvirt frin
juni till augusti sommaren efter forsta utsitt-
ningsdret (Figur 3). Négon spridning till
lokaler nedstréms D intriffade inte under
denna sommar, utan dessa lokaler saknade
odlad fisk sévil i juni som 1 augusti.

Dammodlad fisk hade en tendens attsprida
sig lingre nedstroms dn trdgodlad fisk.
Andelen dammodlad fisk av totalantalet
odlade Oringar var vid elfisket i augusti 1986

63% uppstréms Lingselet jamfort med 76%

nedstroms  (signifikant skillnad, X*test,
p<0.05).
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Figur 3. Tétheter (antal/100m® med 95%
konfidensintervall) av 2-somrig
oring (1+) pa fyra lokaler i Likta-
bicken i juni och augusti 1986.

Figure 3. Densities (mumber/100m?) of 1+ .
brown trout, with 95% confidence
limits at four sections of Liktabic-
ken brook in June and August 1986.
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Figur 4. Tétheter (antal/100m’* med 95% konfidensintervall) av 2-somrig och éldre (>1+)

oring pa sex lokaler i Laktabidcken 1 augusti 1983-89. Utsiittningarna startade 1985.

* = Lokalen ej fiskad.

Figure 4. Densities (number/100m?) of 21+ brown trout, with 95% confidence limits, in six
sections of Laktabicken brook in August 1983-89. Stockmg started in 1985. * Section

not surveyed.

Titheter

I bidckens dvre del (lokal A-D) registrerades
hogre totaltétheter 1986 dn dren fore utsitt-
ningarna (Figur 4). Med undantag f6r Tokal
D édtergick titheterna dérefter till ungefir
samma niva som fore utsittningarna. Inte
heller i bédckens nedre del (lokal E och F)
dkade titheterna som en f6ljd av utsétt-
ningarna. Fér samtliga lokaler géller dock att
andelen odlad fisk 6kade med tlden Ndgon
aterctablering av naturdring pd strickan
mellan utséttningslokalen och Langselet tycks
inte ha dgt rum eftersom titheten av vild fisk
har minskat med tiden.

Skattningarna av titheterna av ensomrig
fisk 4r generellt sett osékra pa grund av att
utfiskningsmodellen vid flera tillfillen inte
varit uppfylld. Dirfor redovisas endast antal
fingade per lokal for de olika &ren (Tabell
3). Mellandrsvariationerna r mycket stora
och nigon tydlig effekt av utsatiningarna pé
titheterna av O+ ir inte mojlig att uquﬁja
Det idr ocksd sd att forekomsten av 0+ ir
begrdnsad till vissa delar av biicken. P4 6 av
de totalt 14 lokaler som fiskades vid f6run-
dersokningarna 1983 fingades inga eller

mycket f& ensomriga éringar (<1/100m?). I
augusti dret ddrpd dterfanns dock 1+ oring
pd samtliga fiskade lokaler (n=14) i titheter
mellan 2.1-8.6 per 100m?

Tabell 3. Antal ensomriga naturdringar
fangade vid elfiske pi sex olika
lokaler i augusti 1983-19891 Likta-
bicken. Resultat av tre upprepade
fisken. * = inget elfiske.

Table 3. Number of wild 0+ brown trout in
six sections of the Laktabicken
brook in 1983-89. Fish caught by

~electrofishing  (three successive
removals). * = no electrofishing
survey, '

Lokal 1983 1984 1986 1987 1989

A 7 15 0 10 4
B 15 1 0 15 #
C 16 8 2 10 *
D 4 24 13 10 4:
E 3 8 4 14 21
F * 3 2 9 3
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Figur 5. Biomassa (g/100m® med 95% konfidensintervall) av 2-somrig och dldre &1+ ) dring
pé sex lokaler i Laktabidcken i augusti 1983-89. Utsdttningarna startade 1985. * =

Lokalen ej fiskad.

Figure 5. Standing crop (g/100m®) of 21+ brown trout, with 95% confidence limits, at six
sections of Laktabdcken brook in August 1983-89, Stocking started in 1985. * = Sec-

tion not surveyed.

Biomassa

De uppmitta virdena f6r biorassa uppvisar
samma monster som for tdthet (Figur 5).
Négot tillskott till biomassan av oéring har
utplanteringarna inte inneburit. Ddremot dr
det tydligt att den odlade fisken pd samtliga
lokaler successsivt tringer undan den vilda,

Overlevnad

Mellan 15 och 30% av de Oringar som satts
ut har dverlevt det forsta dret i bicken (Figur
6). Efter tre ar (drsklass 1985) dterstod i
bicken ca 5% av antalet utsatta. Det(a
representerar 6verlevnadibickens strompar-
tier. Utsatt &ring har vandrat ut i Storvindeln
och kan dessutom ha etablerat sig i bickens
selomrdden, vilket innebidr att den reella
tverlevnaden &r hogre.

Overlevnaden i bicken var ndgot higre for
dammodlad fisk dn {6r trdgodlad, 31 respek-
tive 26% (signifikant skillnad, p<0.05, X*
test). Tyvirr visade sig den fiargmérknings-
metod som anvindes inte tillata sirskiljande
av damm- och trdgodlad fisk efter 1986,
vilket medfor att inga ytterligare Gverlev-
nadsvirden kan beridknas fér de bdda katego-
rierna var for sig.

Tillvixt

Totalt sett finns en tendens {ill simre tillviixt
hos den vilda &ringen de senaste ren jAmfGrt
med tiden fore utsdttningarna (Tabell 4). P4

Procent
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Figur 6. Andel (%) overlevande 6ring i
ILiktabicken av de odlade &rsklas-
serna 1985-88.

Figure 6. Proportion (%) surviving brown
trout of stocked year classes in the
Léktabicken brook 1985-88.
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Tabell 4. Medelldngd (mm) med standard error for vild och odlad 6ring i Liktabicken i
augusti 1983 och 1989 och for vild éring 1 Vindeldlven i augusti 1988.

Table 4. Mean length (mm), with standard error, for wild and stocked brown trout in the
Liktabicken brook in August 1983 and 1989 and wild trout in River deelaiven in
August 1988. :

Vild - Liktabicken
1983 1989
Medellingd, mm S.E. Antal Medelldngd, mm S.E. Antal

1+ 115 1 130 ' 102 1 20
2+ 148 2 35 131 1 9
3+ 186 4 17 148 )

Odlad - Liktabicken, 1989 Vild - Vindeldlven, 1988
Medellingd, mm S.E Antal Medellingd, mm S.E Antal

1+ 109 1 17 91 -1 20
2+ 130 2 11 131 2 35
3+ 143 2 11 - 104 3 11

de strickor av Liktabicken som hade de Langd (mm) 0 Odlad oring
hogsta titheterna av odlad fisk har ntsitt- 120 A X Vild oring
ningarna medfort en simre tillvixt hos vild
1+ ¢ring. Endast 1987 nddde vild 1+ oring ¥ I X
upp i samma storlek som tiden fére utsitt- : ] i 1+
ning (Figur 7). Aven tillvixten hos vild 100 4
ensomrig oring férsdmrades efter det att F x%
utsittningarna startat.

Med undantag for 1989, foéreldg inga sig-
nifikanta skilinader i storlek mellan vild och 80 -
odlad 1+ oring (Figur 7). Det tillviixtmissiga
forspring som odlad fisk har sorm ensomrig
(Tabell 1), bestar inte efter en tillvixtsdsong
i bicken. Inga signifikanta skillnader i tillvixt 604 ¥ % }
foreldg heller mellan damm- och trigodlad £ x ¥ 0+
1+ dring i augustt 1986. Aven for dessa bada . ¥
kategorier dr alltsd den initiala skillnaden i '
storlek (Tabell 1) utjimnad efter pafdljande - 4o 4
tillvixtsasong. Totalt sett verkar den odlade %
dringen vixa ndgot lingsammare dn pd . : : , : : '
ursprungslokalen i Vindeldlven. 1983 84 85 86 87 88 89 Ar

Figur 7. Medellingd (mm med 95% kon-
tidensintervall) for vild ensomrig
oring samt vild och odlad tva-somrig

Konsmognad

Bland de undersékta odlade flskamd patraf— Sring i lokal C och D i Liktabic.
fades ingen kénsmogen fisk vilket 4r i dve- ;)rmg pa foka 19§3C 9 y
rensstdmimelse med situationen pd ursprungs- cen 1 august )

lokalen i Vindelélven (Tabell 5). Den vilda Fi gure 7. Mean length (mm), with 95% con-

dringen uppvisar diremot tidig konsmognad fidence limits, for wild O+ and 1+
i jéimférelse med den odlade. For 3+ och 4+ trout and for stocked 1+ trout in
oring #r skillnaden signifikant (p<0.05, x> section C and D combined, in

test). Léktabécken in August 1983-89.
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Tabell 5. Andel (%) kénsmogna oringar vid olika dlder i Lktabicken (vild 1983/84 + 1989
respektive odlad 1989) och i Sjoforsen i Vindeldlven 1988.

Table 5. Percentage mature brown trout of different ages in the Liktabicken brook (wild
captured in August 1983, 1984 and 1989 and stocked captured in August 1989) and
in the River Vindeldlven in August 1988.

Laktabidcken Vindelilven

Vild Odlad Vild
Alder Honor% Antal Hanar% Antal Honor% Antal Hanar% Antal Honor% Antal Hanar% Antal
1+ 0 31 t] 42 0 11 0 6 0 9 0 11
2+ 6 32 (i%] 37 4] 5 0 6 1] 17 0 18
3+ 58 41 63 22 ¢ 5 0 6 0 8 0 3
4+ 80 15 67 15 0 8 0 5 - - 0 2
DISKUSSION Under ostorda forhallanden sker rekrytering

En av de viktigaste slutsatserna av denna
undersdkning dr att utsittningarna inte givit
nfdgot ldngsiktigt resultat i form av hogre
titheter eller biomassa av oring i Laktabéc-
ken. Detta torde bero pa att bickens natur-
liga Oringreproduktion inte dr begrdnsande
for bestindsstorleken. Bidragande orsaker
till detta kan vara lagt fisketryck, god vat-
tenkvalitet mm. Utsdttningar i vatten med
tillfredsstillande naturlig reproduktion har
ocksd tidigare visat sig ha begrinsade effek-
ter pd biomassan av 6ring (Millard & Me-
Crimmon 1972, Kelly-Quinn & Brakken
1989). Oringbestindets storlek bestims i
stéillet av andra faktorer som habitatkvalitet
(stdndplatser), fodotillgdng och vinterférhal-
landen (Chapman 1966, Slaney & Northcote
1974, Jonsson & Sandtund 1979, Kelly-Quinn
& Brakken 1989, Newman & Waters 1989).

Etablering och dverlevnad

Effekterna av introduktionerna pd natur-
oringbestindet 4r dock dramatiska, Den
vilda ¢ringen har, framfér allt i de Gvre
delarna av bicken, successivt trangts undan.

Detta oaysett om naturbestindet decimerats

eller om det ldmnats intakt. Eftersom odlad
gring normalt anses vara konkurrensméssigt
underligsen vild (Miller 1954, Bohlin 1979,
Cresswell & Williams 1981, Bachman 1984)
ar det av intresse att forstka forstd hindelse-
forloppet vid en introduktion av detta slag.

av Oring till en sektion av ett rinnande vatten
pa tvd olika sitt, dels via fisk som féds och
stannar inom sektionen, dels via immigration
fran andra delar av vattendraget (Milner et
al. 1979, Hesthagen 1988).
Elfiskeresultaten 1983 visar att [ordel-
ningen av den ensomriga Gringen dr klum-
pad, dvs den aterfanns bara pa vissa strickor
av bdcken. Detta torde i stort dterspegla
lekplatsernas fordelning i bicken, eftersom
arsyngel normalt dr timligen stationira
under foérsta sommaren (Gerking 1959,
Mortensen 1977). 1 augusti 1984 fanns dir-
emot samma Arsklass vl spridd i hela bic-
ken i form av tva-somrig fisk. Skillnaden i
tdthet for 1+ fisk mellan olika sektioner var
ocksé liten. Milner et al. (1979) visade att
omférdelning av ung Oring i bifléden till
floden Wye i Wales dgde rum under vir och
forsommar och gillde framfér allt ett- och
tva-drig fisk. Under sommaren ridde sedan
stabila férhillanden med endast begriansade
forflyttningar (jmf Bachman 1984, Heggenes
1988). Mycket talar for att forflyttningar av
Oring mellan olika sektioner i Ldktabiicken
dger rum under vir och férsommar och
omfattar framfor allt ett-8rig fisk. Marknings-
forsok 1 Léktabidcken har visat att oring
storre dn 15 em (22+) dr mycket stationir,
sdvil dver sommaren som mellan olika dr
(Néshind 1989). De forflyttningar som sker
efter 2 &rs alder torde ddrfor huvudsakligen
vara forknippade med lek och Overvintring
(Milner et al. 1979, Evensen 1981).




Vad hiinder da vid en introduktion av en-
somrig fisk i en biack som Laktabicken? Jo,
framfér allt Okar antalet ett-&riga Gringar i
bicken drastiskt och didrmed antalet poten-
ticlla immigranter till ldmpliga uppvixtom-
rdden under vdr och férsommar. I denna
rorliga del av bestindet dominerar nu odlad
fisk, sdvil antals- som storleksmissigt. De
odlade fiskarna visar sig ocksi vara vil si
konkurrensstarka som de vilda nir det giller
att etablera sig infor sommaren. Mojligen
gynnas de av sitt initiala Gvertag i storlek.
Sambandet mellan storlek och konlurrensfér-
maga hos 6ring dr vl kiint (Kalleberg 1958,
Bachman 1984). Detta hiindelsefsrlopp
upprepas sedan ar efter &r och eftersom inga
skillnader 1 dodlighet tycks foreligga mellan
dldre (>1+) vild och odlad fisk, minskar den
vilda delen av éringbestdndet, En viss etable-
ring av dldre (>1+) odlad fisk sker ocksd
nedstroms pd naturdringens bekostnad. Inte
heller Henricson (1983) fann nigra skillnader
i dodlighet mellan vild och odlad fisk, sedan
den odlade fisken vil etablerat sig,

Vad giiller éverlevnad och etablering hos
den odlade fisken skiljer sig resultaten i
dennaundersékning frén andra dir inga eller
mycket smé &terfingster av odlad fisk gjorts
efter den sdsongutsittningen dgt rum (Cress-
well & Williams 1981, Johnson 1983, Kelly-
Quinn & Brakken 1989). Detta kan ha flera
orsaker:

1) Fiskens ursprung, dvs valet av stam, torde
ha stor betydelse for utsittningsresultatet. I
Liktabécken anviindes Vindeldlvséring som,
dven om den hérstammar frin ett betydligt
stdrre vattendrag, kommer fridn samma
geografiska omrdde och didrmed kan forvin-
tas vara anpassad till samma klimatférhallan-
den. Aass (1984) visade att en éringstam frin
ett nirbeldget vatten gav betydligt bittre
resultat vid utsittningar i ett timligen hogt
belédget regleringsmagasin, dn vad éring frin
Danmark eller norsk Iaglandsoring gav.
Fordelarna med s k dlveget utsittningsma-
terial, dvs avkomma frén fisk i det vattendrag
dér utsdttningarna sker, har ocksa dokumen-
terats for andra arter av laxfisk (Miller 1954,
Miller 1958, Webster & Flick 1981, Berg &
Jorgensen 1987, Cone & Krueger 1988,
Garcia de Lea’niz et al. 1989).
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2) Vidare dr av allt att déma fiskens lder
vid utsdttningen viktig, framfér allt om
avsikten dr att den utsatta fisken skall repro-
ducera sig i vattendraget. Liksom alla andra
laxfiskar préglas éring pd sitt hemmavatten
och driften att &tervandra dit for lek dr
mycket stark (Stuart 1957). Fi terfingster
och lag éverlevnad hos dldre/stérre (>1 4r)
odlad Oring har dock registrerats i strémvat-
ten, efter den forsta siisongen (Cresswell &
Williams 1981). Vidare har 6ring utplanterad
i sjoar visat sig delta i lekvandring och
reproduktion i mycket liten utstrickning
(O’Grady 1984). I jimtlindska Dammin
vandrar dringungarna ned till Storsjon for
tillvéixt fOr att efter ett par dr dtervandra till
dn for lek. Stora utsittningar av trigodlad
2-3-4rig fisk (dlveget material) har gjorts i
Dammin i syfte att forstirka bestindet
(Jonsson 1970). Aterfingster av odlad éring
har visserligen gjorts i Storsjén, men nigra
atervindande, lekvandrande fiskar har inte
registrerats i &n. Denna uteblivna itervand-
ring f6r reproduktion hos odlad fisk i natur-
vatten beror till viss del pd l8g overlevnad
men f6rklaras huvudsakligen av utebliven
prigling pd utséttningsvattnet (O’Grady
1984). Nir ¢ring préglas pd sitt vatten &r
oként, men det sker av allt att déma tidigt.
Ur den synvinkeln torde dammodling i
anslutning till utsdttningsvattendraget vara
fordelaktig dd oOring fran tidig Alder (tvi
veckor) hamnar i rétt vattensystem,

3) Fiskens odlingsbakgrund torde ocksi
plverka resultatet av utsiittningen. Odling av
fisk i naturdammar ger en fisk som ér van
vid naturlig f6da. Detta dr viktigt di over-
glngen frén artificiell till naturlig féda anses
vara kritisk f6r dverlevnaden hos utsatt fisk
(Ersbak & Hase 1983, Bachman 1984).
Dammodlad fisk borde dirmed vara att
foredra vid utsdttningar i naturvatten (Huet
1980), vilket stéds av resultaten i foreliggan-
de unders6kning. Vid en utsittning av ensom-
rig damm- respektive trigodlad 6ring i norska
vattendrag visade sig dock andra faktorer
(transportavstind och fiskens storlek) vara
viktigare dn odlingsbakgrunden for utsitt-
ningsresultatet (Johnsen & Hesthagen 1990).
Det var ocksa s att inga skillnader {6reldg
mellan kategorierna vad giller férmfgan att




finna foda i bdcken (Johnsen & Ugedah]
1990). -
Sammantaget talar alltsi mycket f6r att
utsittningar av dammodlad, ensomrig 6ring
kan vara framgangsrika om rétt stam finns att
tillgd. For nédrvarande &r dock trenden den
dé det géller utséittningar av éring i rinnande
vatten att fangstfardig fisk anvinds i allt
storre utstrickning, Cresswell (1981) konsta-
terar att sddana utsittningar ger ett béttre
utbyte ur ekonomisk synvinkel dn utsdttningar

av ensomrig fisk. De fdngstfdrdiga fiskarna

aterfdngas dock samma sdsong som de safts
ut, vilket innebidr ett fiske av "put- and take"-

karaktir i strommande vatten. Sddana utsitt-

ningar kan vara motiverade ddr mojligheter-
na till naturlig reproduktion 4r smd eller dér
fisketrycket dr extremt hégt, men de méiste
sirskiljas frin utsdttningar vars syfte 4r att
stodja eller etablera en vild, naturreproduce-
rande ¢ringpopulation. De senare kréver, for
att vara framgangsrika, att den utplanterade
fisken fullbordar sin livscykel och reproduce-
rar sig, vilket i sin tur stiller andra krav pd
utsdttningsfiskens hdrstamning, prigling pa
vattendraget, dverlevnad m m.

Spridning

Spridningsménstret hos den odlade fisken &r
likartat f6r de olika &rsklasserna. Tvisomrig
fisk éterfinns varje ar pd en stricka fran
utséttningslokalen och ca 1 500 m nedstroms.
Lingre ned koloniseras bdcken huvudsakligen
av successivt nedvandrande, dldre, odlade
fiskar. En hog grad av stationaritet hos utsatt
fisk har konstaterats i ett flertal undersck-
ningar (se Cresswell 1981 for sammanfatt-
ning). Man kan dock fréga sig varfor i stort
sett all kolonisation av ett-drig odlad fisk i
Liktabicken inskrinks till detta omride.
Biicken dr enhetlig vad gililer bottensubstrat,
stromhastighet och djup pd hela den aktuella
strickan nedstréms Léngselet. En markant
skillnad foreligger dock vad giiller titheten
av vild dring, vilken &r betydligt higre i den
Gvre delen av bicken. De omfattande el-
fisken som gjordes 1983 pavisade en drastisk
tithetsminskning mellan den lokal som lag
ca 1 300 m nedstréms den blivande utsiitt-
ningslokalen och den lokal som lig ca 1 700
m nedstréms. Eftersom det fysiska habitatet
dr enhetligt, talar mycket for att dessa skill-
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nader har med fodotillgdng att géra. Det ér
ocksd s att betydligt higre bottenfaunatithe-
ter registrerats i den Ovre delen av bicken,
vilket har att géra med sk "sj6utloppseffek-
ter" frin Laktatrdsket och de sel som finns
i denna del av bicken (Nislund 1984).
Sjoutloppseffekt innebdr att sivil levande
organismer (véxt- och djurplankton, insekter)
som ndringsdmnen driftar ut fridn lugnvat-
tenomraden och skapar forutséttningar foren
hég bottenfauna- och fiskproduktion i ned-
stroms beldgna stromstriickor (Haraldstad et
al. 1987). Deunna effekt avtar sedan med
avstdndet frn sjon eller selet och tycks i
Laktabdcken ha avklingat pd ett avstand av
ca 500 m nedstréoms Lingselet. Det kan alltsd
vara sd att fodotillgdng dr en faktor som
begrinsar bestdndsstorleken och dirmed
péverkar spridning och etablering av den
utsatta fisken.

Spridning uppstréms efter utsittning ér
ocksa tinkbar och har tidigare pavisats hos
odlad ensomrig 6ring (Hulbert & Engstrom-
Heg 1982). Bortsett fran en del korta strom-
striackor, dir odlad Gring konstaterats, saknas
dock ldmpliga oringbiotoper nédrmast upp-
stréms utsittningslokalen. Det 4r inte ként
om Oring lyckats etablera sig i lugnvattenom-
ridena strax uppstréms utsittningslokalen,
men detta fir anses mindre troligt pa grund
av predationsrisk (gidda, abborre)} och
konkurrens (harr, elritsa, abborre), Det dr
ocksa tinkbart att odlad fisk i mindre omfatt-
ning lyckats etablerat sig i Lingselet eller i
Laktatrisket. Vidare har utvandring av odlad
oring till Storvindeln konstaterats. Dessa
delar av vattensystemet har inte undersokts
och ingdr inte i den redovisade skattningen
av dverlevnad. Det dr ddrmed troligt att den
verkliga dverlevnaden ér hégre 4n vad som
redovisats i resultaten.

Tillviixt och konsmognad

Utsittningarna har visat sig inverka negativt
pé tillviixten hos den vilda fisken, av allt att
déma pd grund av 8kad konkurrens inom de
arsklasser som tiliforts odlad fisk. Att tillvéixt
ir negativt korrelerad till tithet av éring och
dirmed konkurrensbercende har visats i
andra understkningar (LeCren 1973, Morten- -
sen 1977, Zalewski et al. 1985), dven om
motsatsen hiivdats (Elliott 1984, 1985). 1




Laiktabidcken har utsittningarna medfort .

samre tillvixt hos sdvidl O+ som 1+, vilket

antyder att dessa bada dlderskategoner 1viss.

mén konkurrerar om samma resurser i form
av stdndplatser och foda. Ett sddant resone-
mang har ocksa stdd i litteraturen (Egglishaw
& Shackley 1980, Townsend 1989). Vidare
utjimnas, med undantag fér 1989, de initiala
storleksskillnaderna mellan odlad och vild 0+
fisk redan efter en tillvéixtsdsong i biicken.
Aven detta antyder effekter av hég konkur-
rens. Totalt sett vixer alltsd den vilda fisken
sdmre som ett resultat av utsattnmgdrna
Aven den odlade fisken vixer langsamt,
under forsta 4ret i biécken. till och med
ldngsammare #n den vilda.

Alder ochstorlek vid kénsmo gnad paverkas ‘

av sdvil miljomissiga som érftliga faktorer.
Utsdttningarna tycks inte ha fordndrat kons-
mognadsmonstret hos vare sig odlad eller vild
fisk, vilket for Vindelilvsoringens del antyder
att den drftliga komponenten ér betydelsefull.
Med tanke pd mélsittningen med Laktapro-
jektet dr det viktigt att de odlade éringarna
inte fordndrar tillvixt- och koénsmognads-
monster 1 den nya miljén, eftersom dessa 1
hog grad péverkar vandringsbeteendet.
Avsikten dr ju att de odlade 6ringarna skall
vandra ut ur bécken, tillvixa i Storvindeln,
dtervandra till Laktabicken for lek och pé s&
sdtt etablera en vandrande oringpopuiatlon
Under 1989 har ocksa enstaka odlade éringar
frdn Liktabicken fingats i Storvindeln.
f\tervandrmg av lekmogen fisk férviintas dock
inte férrdn 1991,
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ENGLISH SUMMARY: SURVIVAL, DIS-
PERSAL AND GROWTH IN 0+ POND
REARED BROWN TROUT (SALMO
TRUTTA L.) RELEASED INANORTHERN
SWEDISH STREAM

During 1985-88 a total number of 15 400
under-yearling (0+) brown trout were stock-
edin Laktabdcken brook (Lapland, Sweden).
This brook holds a resident wild population -
of brown trout. The stocked trout originates
from a rapidly growing migratory stock, using




Vindeldlven river for reproduction and a big
lake for main growth. A natural pond ad-
jacent to the brook was used to rear the
stocked fish during their first summer. The
fish were released in the autumn at the
confluence of the brook and the pond outlet.

No long-term changes in trout densities or
standing crop were registered as a result of
stocking. The stocked fish successively spread
downstream from the point of release and
pushed the wild trout aside. In 1989 stocked
fish accounted for 70-90% and 30-50% of the
trout population in the upper and lower parts
of Liktabicken brook, respectively.

Survival during the first year in the brook
varied among years between 15 and 30%.
After 3 years, 5% of the number stocked
remained in the brook. Losses were due both
to emigration and mortality.
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Stocked fish grew less rapidly than did wild
fish during the first year in the brook. There-
after, growth was equal. An overall reduction
in growth was registered in wild fish as a
result of the stocking, possibly because of
increased competition. Differences in maturi-
ty patterns were observed with a high per-
centage of early maturing fish in the wild
population and no early maturation in stock-
ed fish. Growth and maturation patterns of
stocked fish in Liktabdcken brook corre-
sponded with the observed patterns in their
original habitat in River Vindelilven.

The results of the stocking are discussed
emphasizing the importance of stock origin,
age and type of rearing of the stocked fish.
Furthermore, the importance of interactions
between wild and stocked fish for the ob-
served establishment pattern of stocked fish
is addressed.
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EGENSKAPSKARTERING AV RODINGSTAMMAR -
JAMFORELSE AV TILLVAXT I ODLING

Ingemar Nislund
- Jan Henricson
Torleif Andersson
Lars Hanell

Fiskeristyrelsens forsoksstation, 840 64 KALARNE

SAMMANFATTNING

Vid Fiskeristyrelsens forsdksstationi Kélarne
genomférdes under 1985-87 tva forsok vars
syfte var att jimfdéra tillvixten hos olika
rédingstammar vid trigodling, 1 forsék 1
jimfordes fyra stammar (Hornavan, Bredé-
sjon, Ottsjon, Rensjén) och i forsdk 2 fem
stammar (Hornavan, Nickten, Rensjén,
Torrdn, Visjon). Forsoksbesittningarna
representerade forsta generationen i odling,
med undantag fér Hornavanrdding, som var
andra generationen. Under hela forsok 1
holls fisken i 1 m* kvadratiska trdg. I forsok
2 flyttades fisken frin dessa trdg till 4 m?

stora, likasa kvadratiska trdg. Lingd och vikt

registrerades i stort sett en gng per ménad
under en period pd 1 1/2 &r, frin fiskens
forsta sommar till dess andra vinter,

Tillviixthastigheten (G,) beriknades for
varje period mellan registreringarna. Vid
stamjadmférelserna gjordes kompensation for
skillnader i medelvikt mellan stammarna
genom att G, for en fisk med enhetsvikt
berdknades (G,)).

Under hela forsék 1 hade Hornavanrdding
den hogsta medelvikten och uppnidde en
statistiskt sdkerstalld hogre slutvikt (209 g)
dn de tre Ovriga stammarna. Det var framfor
allt under perioden mitten av augusti till
slutet av oktober som Hornavanrdding viixte
biittre. Aven i forsdk 2 uppnédde Hornavan-
roding den hogsta slutvikten (237, g), men nu
tillsammans med Visjirdding (206-g), som
inte skiljde sig signifikant vad géller medel-
vikten under forstket. Liksom i forsok 1 var
det under hdsten som dessa stammars béttre

tillvéixt grundlades. De tre évriga stammarna
vixte sdmre och relativt likartat. Tillvéxthas-
tigheten hos Hornavanréding 1ag under stérre
delen av forsoket relativt ndra den predik-
terade optimala enligt Joblings (1983b)
modell for tillviixt hos roding. Spridningen i
storlek inom varje stam uttryckt som varia-
tionskoefficienten (C,) for medelvikten
varierade frin ca 30% till 54%. Hornavan-,
Bred&sjo- och Nicktenrdding hade ligst C.,
Visjordding hade en statistiskt sdkerstélld
ligre andel komsmogna hannar (6%), in
gvriga stammar (19-29%), vid det sista
mittillfdllet i férsok 2. Endast f6r Hornavan-
rdding kunde en negativ inverkan pa tillvix-
ten av hannarnas kénsmognad noteras,
Forsken visar att skillnader i tillviixtpoten-
tial vid trdgodling foreligger mellan olika
stammar av roding. Faktorer som kan tdnkas
térklara de funna resultaten ér skillnader i
metabolism, fodostksbeteende, aktivitets-
ménster samt variation i fysiologisk anpassn-
ing till temperatuar. Vidare diskuteras betydel-
sen av skillnader i tillvéixtpotential under
sdsongen beroende pa olikheter i endogen
tillviixtrytm och skillnader i tillvixtkapacitet
under de forsta ménaderna till foljd av
kldckningstidpunkt och romstorlek.

INLEDNING

Att dverlevnad och tillvixt under kontrol- .
lerade odlingsférhdllanden kan wvariera
mellan olika stammar inom samma art av




laxfisk 4r vil dokumenterat (Reinitz et al.
1978, Papst & Hopky 1982, Dwyer & Piper
1984, Withler et al. 1986). Tillviixt hos
roding, Salvelinus alpinus (1..), i naturvatten
finns redovisad for en 1dng rad populationer
~ (Johnson 1980) (vad giller Sverige se bl a
Filipsson & Svirdson 1976, Hammar 1984).
Diremot finns f4 kontrollerade forssk dir
tillviixt hos olika rodingstammar jimforts i
odling. 'Tabachek (1984) studerade tillviixten
hos tvd kanadensiska rodingstammar som
utfodrades med fem olika fodertyper. Wik-
lund (1986) redovisade tillviixt och kénsmog-
nad hos fyra svenska stammar odlade i
niitkassar. I Norge har man under 1980-talet
bérjat intressera sig f6r matfiskodling av
roding och en del prelimindra resultat fran
stamjamférelser forehgger Reinsnes (1984)
fann skillnader i tillvixt i sotvatten mellan
olika stammar' av havsvandrande réding.
Ring (1987) fann att tillviixten i sétvattenod-
ling hos réding frén sjon Takvatn i Nord-
norge var jamforbar med tillvixten hos
anadrom rdding frin Hammerfestomradet.
Berg & Holm (1989) jamforde tillvixten hos
olika stammar av réding och fann skillnader,
sdvdl mellan anadroma ochsdtvattenlevande,
som mellan olika sdtvattenlevande stammar.
Holm (1989) registrerade skillnader i tillvéixt
mellan tvA norska rddingstammar, dels
odlade var fér sig, dels odlade tillsammans

med lax. I ett tidigare arbete (Nas und &

Hanell 1989) har stdm]amforelser dven gjorts
vid forsoksstationen i Kilarne, men da for
roding odlad i nédtkassar,

En av malsdttningarna med verksamheten
vid Fiskeristyrelsens forsksstation i Kilarne
dr att beskriva och dokumentera egenskaper
hos de stammar av laxartad fisk som &r
intressanta ur odlings- och fiskevardssynvin-
kel. Y detta sammanhang ir tillviixt, alder och
storlek vid kénsmognad, vandnngsbendgenhet

m m av stor betydelse. Dessutom genomfors.

i ett sérskilt projekt en genetisk kartliggning
av de olika stammarna.

I féreliggande arbete redovisas tvd tillvixt-
forsék 1 odling (trig) med totalt 7 olika
rodingstammar. Avsikten har varit att odla
stammarna under identiska férhdllanden for
att kunna jimfora grundldggande tillvéxt-
monster. Forséken har 1opt under tvd od-
lingssdsonger.
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MATERIAL OCH METODER
Forsoksstammar

I f6rs6k 1 och 2 jimfordes fyra respektive
fem olika stammar av réding. Forsoksfisken
representerade fOrsta generationen i odling,
dvs de hidrstammade fran vildfisk, med
undantag f6r Hornavanréding, som var av
andra generationen, Stammarna togs in till
forsoksstationen som nybefruktad eller
ogonpunktad blandrom fran det antal forald-
rar som anges i Tabell 1. Antalet forildrar,
Visjorédingen mdjligen undantagen, bedém-
des vara tillridckligt stort for att avkomman
skulle vara representativ fr respektive stam.
Bland stammarna fanns alla de tre typer av
réding representerade, som beskrivits av
Sotvattenslaboratoriet, dvs storréding, stérre
fjéllrdding och mindre fjallréding (Nyman et
al. 1981, Hammar 1984, Hammar & Filipsson
1988). Elektroforesanalys av vivnadsprover
frdn fisk av de olika stammarna med av-
seende pa enzymet esteras 3.1.1.-(EST) har

- utforts vid forséksstationen. Metodiken foljer

Nyman (1967).

Hornavan (SMHI sjénummer: 733037
159366, 423-426 m.6.h.) ligger i Norrbottens
ldn. Den roding som ingick i férsoket karak-
teriseras av = Sotvattenslaboratoriet som
storréding (allelfrekvens EST-2*100 = 0.46,
tidigare betecknad som F-allelen, se #ven
Nyman (1972)) och ir kiind som storvuxen
fiskpredator. Stammen har tidigare ingltt i
tillvixtforsok och dess prestanda dr vil kinda
(Wiklund 1986, Nislund & Hanell 1989,
Alandrd 1990). Rommen himtades frin
avelsfisk i Norrbyn, Visterbottens 1dn,

Bredasjon (Sjonr: 691273 132290, 788
m.8.h.) ligger i véstra Hérjedalen inom det
sk Rogenomrédet. Breddsjorodingen beteck-
nas som storre fjillroding (EST-2*¥100 =
0.92).

Ottsjon (S]OIII 701191 136570, 494 m.6.h)
1 vistra Jimtland har en réding karakteme-
rad som storréding (EST-2*100 = 0.65, se
dven Nyman (1972)). Tillvéixten i naturen &r
mycket god.

Stora Rensjon (Sjonr: 706728 133339, 502
m.0.h.) ligger i vistra Jimtland, Den rdéding
som anvints i forsdken betecknas som storre




Tabell 1. Kramningsdatum, antal forildrar, romstorlek, kldckningsdatum (50% klickta) samt
starttidpunkt for inmatning for de rodmgstammar som ingdtt 1 tillvixtférssk 1
(&rsklass 1985) respektive 2 (arsk]asq 1986). - uppgift saknas.

Table 1. Strlppmg date, number of parents, egg size, hdtchmg date (50% hatched), and start
of initial feeding for the Arctic char stocks in experiment 1 (yearclass 1985) and
experiment 2 (yearclass 1986) - data lackmg

Stam Ars-  Kram- Antal Romstorlek chi_ckn.‘ Inm,

klass ning  forild. antal/1 datum  start
' hon. han.

Hornavan 1985 20/10 - - 1350  12/3  10/5

Bredisjon 1985  25/9 - - - ' 23/4 17/5

Ottsjon 1985 1/10 40 50 12 500 28/3 18/4

Rensjon 1985 25/9 90 90 9 400 28/3 18/4

Hornavan 1986  29/10 80 30 11 900 20/2 14/4

Néckten 1986 21/10 45 25 7 300 24/2 14/4

Rensjén 1986 27/9 75 75 8 800 10/1 11/3

Torrén 1986 25/9 52 26 12 500 25/12 11/3

Visjon 1986 16/9 25 8 12 000 12/12 19/2

fjéillidd-ing (EST-2*100 = 0.82) och har Forsoksuppliggning

tidigare ingétt i tillvixtforsok (Wiklund 1986,
Nislund & Hanell 1989). Stora Rensjons
fiskbestand finns utférligt dokumenterat av
Hammar & Filipsson (1988).

Nickten (Sjonr: 697853 143720, 323-325
m.6.h.) ligger i centrala Jimtland, Radingen
betraktas som storrgding (EST-2*100 = 1.0,
se dven Nyman (1972)), 4r konkurrenskraftig,
klarar att leva ihop med sik och senare
invandrade arter och kan som ildre bli
predator pd dessa (Génezi, muntl.medd.).

Torrén (Sjonr: 707659 136489, 405-418
m.0.h.) dr idag ett stort regleringsmagasin i

Indalsélvens norra gren. Rodingen betecknas -

som mindre fjéllréding (EST-2%¥100 = (.18,
se dven Nyman (1972) och Hammar (1984))
och har tidigare ingdtt i tillviixtférsok (Wik-
lund 1986).

Visjon (Sjonr: 702822 132078, 588 m.o.h.)
ligger i vistligaste Jimtland helt nira Stor-
lien. Visjérédingen har dokumenterat god
tillvdxt i vilt tillstdnd (Néslund ,1989) och
betecknas av Sétvattenslaboratoriet som
storre fjillroding (EST-2*100 = 1.0)

Forsoken genomférdes vid Fiskeristyrelsens

forsoksstation 1 Kilarne, I forsék 1 anvindes

arsklass 1985 och i forsik 2 &rsklass 1986.

Forsok 1 startade den 19 augusti 1983 med
250 yngel av vardera stammen, med undantag
for Ottsjéroding dir endast 70 yngel fanns att
titlga. Varje stam hélls under hela forsoket
i ett 1 m® stort, kvadratiskt trig. Volymen
okades stegws fran 220 tﬁl 420 1 och fiGdet
frin 5 1- min® till 40 1- min™, Biomassan upp-
gick vid forstkets avslutning i december 1986
till 58-92 kg- m® med undantag f6r Ottsjéré-
ding (12.2 kg - m®).

Forsok 2 startade den 10 juni 1986 i samma
typ av 1 m*trdg som forsok 1. Varje stam
representerades av 2 trdg med 1 000 yngel
ivardera, med undantag for Visjéroding, som
saknade replikat. Den 3 februari 1987 gallra-
des de {Ors6ksgrupper dir behov foreldg till
en tithet av 496-590 individer per trig
(16.6-33.4 kg-m?®) (Tabell 2).

Den 15 juli flyttades fisken, pd grund av att
biomassan i 1 m*trigen bdrjade bli for hog




Tabell 2.

Table 2.

Datum

860610
860630
860731
860831
860930
870202

Dadl. %

870203
870715
§71111
871210

20

Antal fiskar i forsoksgrupperna v1d olika tidpunkter samt dodhghet i forsok 2.

Fisken i 4 m*trig fr o m 870715

antalet bestdmt genom gallring. * se texten.

Fish numbers in experimental groups and mortality in experiment 2. The fish were
reared in 4 m” tanks from July 15, 1987. ' Numbers registered while grading. *

text.

Hornavan

1000 1000
967 990
909 939
834 852
825 842
823 838

17.7 16.2

539' 517
537 514
348" 348
348 348

Nickten

1000 1000

936 920
907 881
892 877
883 874
877 864

12.3 13.6

500' 551
500 550
498 546
498 545

Rensjén

1000 1000

930 974
901 941
837 893
811 878

795 857

20.5 143

496' 507"
492 500
491 499
491 499

Torrén

1000 1000
704 618
653 585
576 568
569 566
561 561

43.9 43.9

561 561
558 559
550 550
550 549

Visjin

1000+1971?

633
618
609
602
590

50.5

590
585
578
577

(44-95 kg - m™®), till stérre trag (2 x 2 m, volym
1 m’, fléde 60-70 1- min™). Av samma anledn-
ing gjordes dessutom den 11 november 1987,
dd biomassan uppgick till ca 115 kg-m”®, en
gallring av de bdda Hornavangrupperna till

348 st per trdg. For 6vriga stammar utfordes
ingen ytterligare gallring innan férséket
avslutades. Biomassan vid forsékets slut
varierade mellan besdttningarna frin 46-89
kg-m”®,

Tabell 3. Tidpunkter for registrering av langd och vikt samt medeltemperatur for mellanhg-
gande tidsperioder.

Table 3.

Dates for length and weight registration and mean temperature for the time periods
between registrations,

Forsok 1

Registrering - Temp. (°C) -
850820

851003 161 g
851030 2'0
860121 2'2
860224 2'4
860401 3'2 _
860527 10.8
860618 14'7
860715 15'4 X
860820 11.8 |
860909 “ 6

861021 2.8
861202 '

- Forsok 2

Registrering

860611

860716
860822
860910
861022
861204
870122
870223
870422
870519
870624
870721
870820
870921
871028
871210

Temp. (°C)

14.2
15.4
11.1
6.8
2.7
1.3
15
1.6
2.3
7.5
12.4
14.0
11.6
7.9

31




Forsoksfisken fick torrfoder av typ TESS

Elite plus (Skretting A/S) i éverskott och-
byte av foderstorlek gjordes successivt enligt

fabrikantens rekommendationer. Foderauto-
materna var stillda si att utfodring dgde rum
2-3 ggr/timme under den ljusa delen av
dygnet.

Efter bed6vning med MS-222 lingdmaites.

(gaffellingd i mm) och végdes (noggrannhet
0.1 g) 50-150 slumpvis utvalda individer per
trég vid 14 olika tillfdllen i forsok 1, samt vid
16 tillfdllen i forsék 2 (Tabell 3).
Vattentemperaturen har registrerats dagli-
gen (Figur 1). Medeltemperaturerna for de
olika perioderna mellan tillvixtregistreringar-
na finns redovisade i Tabell 3. Ingen métbar
skillnad 1 temperatur mellan trgen foreldg,
pH har varierat mellan 6.5 och 7.2. Fisken
har haft mycket begrinsad tillgdng till natur-
ljus. Under dagtid har artificiell belysning
varit tind mellan 07.00 och 16.00. Under

Temp °c
20

21

perioden september till juni fanns dessutom
led]jus mellan 05.00 och 07.00 och mellan
16.00 och 23.00.

Tiilvﬁxtberﬁkningar

Tillvixt beddms ofta genom att faktisk
viktokning i gram {6r sdrskilda tidsperioder
registreras eller via berdkning av tillvixthas-
tighet (% dag") for de stammar man vill
jimféra. Ett sddant tillvigagangssitt kan dock
vara missvisande dd fiskens storlek i stor
utstrackning inverkar pa tillvixttakten (Breft
1979). For att ndrmare analysera bakgrunden
till varfor vissa stammar viixer snabbare och
under vilken period eventuella stamskillnader
toreligger, krivs att man tar hinsyn till -
skillnaderna i storlek vid inledningen av varje
tillvixtperiod. Vid redovisningen av stamjim-
forelser har dirfér en kompensation gjorts
for storleksskillnader enligt en sirskild

1985 1986
Figur 1. |

Figure 1.
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1987

Vattentemperaturer under férséksperioderna.

Water temperature data during experimental periods.




ckvation utvecklad av Jobling (1983a).
Metoden har tidigare tillimpats for béckrd-
ding (McCormick & Naiman 1984).
Tillvixthastighet (specifik tillviixt) i vikt har
beréknats enligt formeln: I

G, = (InW, - InW,) * 100 / ¢

dir G, = tillvixthastighet i procent per
dag
W, = fiskens utgdngsvikt i gram
W, = fiskens vikt i gram efter tiden
i
t = tidi dagar mellan viktsregistre-
ringarna

Tillvixthastigheten for en fisk med enhetsvikt
(G’) har beriknats enligt Jobling (1983a):
InG,” = InG,, - b * InW,

b = regressionskoefficienten fér det
linjdra sambandet mellan InGw
och InW. I féreliggande jimforelse
har genomgiende ett generellt
virde for laxfisk pd -0.41 (Brett
1979) utnyttjats,

fiskens vikt i gram vid bérjan av
det tidsintervall for vilket tillviixt-
hastigheten beriknats.

W, =

En ckvation som beskriver forhallandet
mellan tillvéxthastighet, vattentemperatar och
fiskens storlek hos réding har utvecklats av
Jobling (1983b):

InG, = In (7.5 * (0.0219 + 0.0727 * T)) -
0.325 * InW

dir G, = tillvixthastighet i
kroppsvikt per dag
= vattentemperatur i °C

fiskens vikt i gram

procent

A

Joblings modell giller vid temperaturer
mellan -0.3 °C och den beriknade tempera-
turen for optimal tillvixthastighet, 14 °C,

Variationskoefficienten for medelvikten har
anvints for att beskriva storleksspridning och
berdknats enligt formeln: ‘

C, = SD.* 100 /%

dir S.D. = standardavvikelse

medelvirde for vikt (g)

X
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RESULTAT
Romstadiet

Tidpunkt fér kramning, kléickning och startut-
fodring varierade mellan de olika stammarna
(Tabell 1). Visjéroding lekte tidigast medan
Hornavan- och Nicktenréding lekte sent,
Den storsta rommen erhélls frin Nickten-
och Rensjorodingen medan évriga stammar
uppvisade mindre romstorlek.

Didlighet

Dédligheten i forsok 1 var ligst for Horn-
avan- och Rensjoroding (2 respektive 6%).
Bredasjo-och Ottsjordding hade hogre dadlig-
het, 23 respektive 3%, Den intriffade under
de forsta mdnaderna av forsdket dvs augusti
och september 1985. '

I forsok 2 var dodligheten f6r tre av stam-
marna (Hornavan, Néckten och Rensjén)
méttlig fram till tidpunkten for gallringen
870203 och varierade mellan 12.3 och 20.5%
(Tabell 2). Den intriffade 1 huvudsak under
ménaderna juni-augusti. Aven de bida
férsoksgrupperna med Torrénréding hade
hégst dodlighet under dessa manader, men
den Idg pd en betydligt hogre niva, Visjoro-
ding hade hog dodlighet i forsokets inledning,
men den intréffade tidigt, i huvudsak under
de atta forsta dagarna. Den 19 juni tillférdes
dirfor 191 fiskar till forsokstrdget. Under
dterstoden av forsdket var dodligheten
mycket 14g (enstaka fiskar) for samtliga
stamunar.

Tillvaxt

I f6rsok 1 hade Hornavanréding redan vid
forsta métningen i augusti 1985 signifikant
hogre medelvikt 4n Gvriga stammar, ett
forhdllande som stod sig forsoket ut och
innebar att denna stam nddde den klart
hégsta slutvikten (Figur 2A, B). Skillnaderna
i viktokning till Hornavanrédingens férdel var
storst under méinaderna september och
oktober under bada tillviixtsiisongerna. Under
forsta delen av forsoket foreldg signifikanta
skillnader mellan de tre Hvriga stammarna (t-

© test), men dessa utjimnades efter hand, vilket

medférde att dessa stammars slutvikter inte
skiljde sig-4t (Figur 2B).
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Vikt {g)

1985 1986

Figur 2A. Medelvikt i gram f6r Hornavanrdding (HO), Bredasjoéréding (BR), RenSJorodmg
(RE) och Ottsjoréding (OT) reglstrerade under tidsperioden 850820-860527 i
forsok 1.
Figure 2A,  Mean weight (g) for four stocks of Arctic char registered from August 20, 1985
to May 27, 1986 in experiment 1. HO = Hornavan char, BR = Bredasjoén char,
" RE = Rensjon char, OT = Ottsjon char.

Vikt (g)
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Figur 2B. Medelviktigram fbr Hornavanréding (HO) Bredasloroding (BR), Renqorodmg
(RE) och Ottsjéréding (OT) registrerade under tidsperioden 860527- 861202 i

forsék 1.
Figure 2B. ~ Mean weight (g) for four stocks of char registered from May 27, 1986 to
. December 2, 1986 in experiment 1. HO = Hornavan char, BR = Bredisjén
char, RE = Rensjon char, OT = Ottsjon char.
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Figur 3A.
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1987

Medelvikti gram for Hornavanréding (HO), Nécktenréding (NA), Rensjordding

(RE), Torrdrdding (TO) och Visjoroding (VI) registrerade under tidsperioden

860611-870223 i férsok 2.
Figure 3A.

Mean weight (g) for five stocks of Arctic char registered from June 11, 1986

to February 23, 1987 in experiment 2. HO = Hornavan char, NA = Nickten
char, RE = Rensjon char, TO = Torrén char, VI = Visjon char,

I f6rsok 2 skiljde sig inte de tva replikaten
inom respektive stam frdn varandra (t-test).
Vid redovisningen har dérfér resultaten frn
replikaten slagits ihop, Aven i forsék 2 nddde
Hornavanréding den hogsta slutvikten.
Visjorodingens medelvikt 18g dock pd samma
nivd under hela forsdket och skiljde sig inte
signifikant frin Hornavanrtdingens (Figur
3A, B). Skillnaderna i tillvixt till dessa bida
stammars férdel grundlades, liksom for
Hornavanrdding i forsék 1, i forsta hand
under hdstmdnaderna. Rensjordding var
signifikant storre dn Gvriga stammar vid de
tva férsta méttillfallena (t-test) och stérre én
Nickten- och Torrénréding under stdrre
delen av forsoket. Dessa tre stammar viixte
dock relativt likartat totalt sett och inga
signifikanta skillnader foreldg vad giller
slutvikt. ‘

Tillvixthastighet

Tillvéxthastigheten (G,) i vikt (%-dag")
varierade under férstken enligt samma
grundménster for de olika stammarna, hér
exemplifierat av resultaten fér Hornavanro-
ding i forsék 2 (Figur 4). Tillviixthastigheten
minskar med fiskens storlek och ér dessutom
betydligt ldgre vid liga temperaturer.

For att en rittvisande stamjiimforelse med
avseende pd tillviixthastighet skall kunna
goras, krivs att man tar hinsyn till de stor-
leksskillnader som foreldg mellan stammarna
vid starten for varje tillviixtperiod. Tillvixt-
hastigheten for en fisk av enhetsvikt (G,’) har
dirfor berdknats innan stamjimférelser
gjorts. Resultaten presenteras s att tillviixt-
hastigheten for respektive stam under varje
period redovisas i férhdtlande till tillviixthas-
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1987

Medelvikti gram for Hornavanréding (HO), Nécktenrdding (NA), Rensjéréding
(RE), Torréréding (TO) och Visjoroding (V1) registrerade under tidsperioden

870223-871210 1 forsok 2.

Mean weight (g) for five stocks of Arctic char registered from February 23,
1987 to December 10, 1987 in experiment 2. HO = Hornavan char, NA =
Nickten char, RE = Rensjén char, TO = Torrén char, VI = Visjon char.

Figur 4.

Figure 4.
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Tillviixthastighet (G,) i procent
per dag for. Homavanrodlng i
férsok 2.

Specific growth rate (G,) for
Hornavan char in experiment 2,

tigheten fér Hornavanroding (den stam som
ibada forstken nddde den higsta slutvikten).

I f6rs6k 1 var Hornavanrddingens hoéga
slutvikt 1 jimforelse med Gvriga stammar ett
resultat av bittre tillvixt under perioden
mitten av augusti till slutet av oktober {Figur
S5A-C). ‘Under forsta delen av sommaren
vixte roding frdn Breddsjon och Ottsjon
bittre .dn Hornavanrdding. Rensjoréding
vixte daligt under hela sommaren medan
déremot vintertillviixten var nigot béttre én
hos Gvriga stammar. Under perioden med
den ligsta genomsnittliga vattentemperaturen
viixte Hornavanrdding ndgot simre dn de
gvriga stammarna i forsoket. :

1 forsék 2 var skillnaderna i tillvixthastighet
smé under forsta sommaren (Figur 6A-D).
Under hdstminaderna 1986 viixte ddremot .
Hornavanrdding betydligt bittre &n Gvriga
stammar. Inga storre skillnader i tillvixthas-
tighet registrerades under vintern férutom att




Visjo- och Rensjoroding vixte nigot bittre
under den kallaste perioden. Under véren
hade Hornavan- och Rensjéréding en ndgot
hogre tillvixttakt jaimfért med ovriga stam-
mar. Under den andra sommaren drabbades
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Stamjidmforelse av tillvixthas-
tighet i procent per dag fér en
fisk av enhetsvikt (G,’) 1 forsok
1. Tillvéxthastigheten for respek-
tive stam anges subtraherad fran
tillvéixthastigheten fér Hornavan-
riding. A: Hornavan - Breddsjon,
‘B: Hornavan - Ottsjén, C: Hor-
navan - Rensjon. :

Figur 5.

Comparison of specific growth

Figure 5.
rates for a fish of unit weight

(G,)) in experiment 1. Relative

specific growth rates given with
the GG, of each stock subtracted
from the G, of the Hornavan
stock. A: Hornavan - Bredésjon,
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B: Hornavan - Ottsjon, C: Hor-

navan - Rensjén.

Hornavan-, Visjé- och i viss m&n Rensjérs-
ding av avsevirt reducerad tillviixthastighet
under den varmaste sommarperioden, mitten
av juli till mitten av augusti. I likhet med
forsta dret (och forsék 1) noterades en hog

A G (3)
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kI .
-21 - Néickten |—l
5: Hornavan : ﬂ B
0:—-‘—4—[_—‘——| ’_““_’_}—'_IL -
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E Visjon |—’
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1986 1987
Figur 6.  Stamjamfrelse av tillvixthastighet
i procent per dag for en fisk av
enhetsvikt (G,”) i forsok 2. Till-
vixthastigheten for respektive stam
anges subtraherad frin tillvixthas-
tigheten f6r Hornavanrdding, A.
Hornavan - Néckten, B: Hornavan
- Torron, C: Hornavan - Rensjon,
D: Hornavan - Visjon.,
Figure 6. Comparison of specific growth

rates for a fish of unit weight (G,”)
in experiment 2. Relative specific
growth rates given with the G, of
‘each stock subtracted from the G,
of the Hornavan stock. A: Hor-
navan - Nickten, B: Hornavan -
Torrén, C: Hornavan - Rensjon,
'D: Hornavan - Visjon.




tillvixttakt for Hornavanréding under méana-
derna september och oktober 1987. Under
september vixte dven Visjoroding bra, men
den héga tillvéxttakten bibeholls inte under
senare delen av hosten.

Sammanfattningsvis kan konstateras att
hésten (september-oktober) var den period
under vilken Hornavanrdding véxte snabbare
dn samtliga Ovriga stammar, sivil under
forsta som andra odlingsiret. Rensjéroding
hade i bada forscken den bista vintertillvix-
ten.

Tillviixt i forhallande till predikterad optimal
tillvixt

Hornavanrdding var den stam som i forséken
uppvisade den bista tillviixten. 1 Figur 7
jamfors den observerade tillvaxthastigheten
for denna stam i férs6k 2 med den optimala
framrdknad enligt Joblings modell, Jimforel-
sen dr gjord sd att den optimala tillvixthastig-
heten berdknats {6r varje tillvixtperiod med
den observerade utgingsvikten infor perioden
som startvirde.

Tillvixthastigheten for Hornavanréding ldg
under storre delen av forséket relativt néira
den predikterade optimala. De storsta skill-
nadernaforeldgunder sommarménaderna dé
fisken vixte simre 4n vad modellen predik-
terade.

"TATS ONDIJ FMAMIY JJASO ND

1986 1987
Observerad och  predikterad
tillvixthastighet (G,) - f6r Hor-
navanrdding i-forsdk 2.
Observed and predicted specific:
growth rate (G,) for Hornavan
char in experiment 2,

Figur 7.

Figure 7.
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Storleksspridning

For att f4 ett métt pa storleksspridningen
inom varje forséksgrupp har variationskoef-
ficienten (C,) fér medelvikten beriknats for
varje stam och miittillfille. C, anger spridnin-
gen i procent och dr dirfér oberoende av
medelvirdets och stickprovets storlek. En hég
variationskoefficient innebér stor storleks-
spridning. Hogst genomsnittlig C, har Rensjo-

och Ottsjoréding i forsék 1 och Torrénrés-
ding i forsok 2 (Tabell 4). De ligsta virdena
noteras for Hornavan- och Bredasjéroding i
forsok 1 och Hornavan- och Nécktenroding
i forsok 2. Att stamskillnader existerar styrks
av att skilinaderna mellan replikaten i forsok
2, med undantag f6r Nicktenriding, dr smé.

I Figur 8 redovisas viktférdelningen for
stammarna i f6rsok 2 vid mittillfillet den 28
oktober 1987, dvs vid den tidpunkt fisken
skulle ha slaktats om det rért sig om matfis-
kodling. Den stora spridningen i vikt mellan
storsta och minsta individ framgér, liksom att
stammmarna skiljer sig at.

Det dr ocksd uppenbart att signifikanta
trender finns f6r en ¢kad storleksspridning
med Okad fiskvikt fér Rensjo-, Torrén- och
Visjoroding i forsék 2. Breddsjorédingen och
Nicktenrddingen tycks ddremot "viixa ihop"
med tiden. Variationskoefficienten hos
Hornavanrdding i bdda forséken samt Ottsjé-
och Rensjordding i forsdk 1 tycks vara
tdmligen stabil under forsdkets ging.

Konsmognad

Vid det sista méttillfallet i fors6k 2 bestdm-
des ocksd andelen konsmogna hannar i
stickprovet fran respektive besiittning. Det
visade sig di att den ldgsta frekvensen

- konsmogna hannar fanns hos Visjordding

medan Rensjé- och Nicktenroding hade den
hogsta andelen (Tabell 3). Om man undantar
Visjoroding, som hade ett statistiskt sdker-
stéllt ldgre antal kbnsmogna hannar dn dvriga
stammar (X’-test, p<0.05), var dock stam-
skillnaderna smé,

Kénsmognaden inverkade inte negativt pd
tillvixten med undantag fér Hornavanriding,
vars konsmogna hannar var signifikant
mindre #dn icke konsmogen fisk (t-test,
p<0.001). For évriga stammar [4g medelvik-
ten for stickprovet, exklusive konsmogna




Tabell 4. Medelvirde med standardfel (S.E.) fér medelviktens variationskoefficient (C,) samt
korrelationskoefficient (r) och sannolikhet (p) for sambandet mellan C., och fiskvikt,
HO=Hornavan, BR=Bredésjon, OT=Ottsjén, RE=Rensjon, NA=Nickten,
TO=Torrén och VI=Visjén, e.s.=¢j signifikant samband, *=p<0.05, **=p<0.01.

Mean with standard error (S.E.) for the coefficient of variation (C,) with correlation

coefficient (r) and probability (p) for the correlation between C, and fish weight.
HO=Hornavan, BR=Bredasjon, OT=Ottsjén, RE=Rensjon, NA =Nickten,
TO=Torrén och VI=Visjon, e.s.=non significant, *=p<0.05, **=p<0.01.

Table 4.

Forsok 1 BHO BR oT
Medelvirde  35.7 38.0 52.8

S.E. 0.9 2.2 0.6

r -0.18 -0.75 -0.20

p e.s. X e.s.
Forsok 2 HO1 HO2 NA1 NA2 RE1

Medelv. 354 364 359 286

RE

48.9
13
0.34

c.S.

RE2 TO1 TO2 VI
456 535 537 456

S.E. 1.9 1.2 1.3 0.7 2.7 25 2.0 1.5
r 0.11 028 -0.51 -0.24 0.87 079 062 0.2
P e.s. e.s. * e.s. o X * *
Hornavan Néckten Rensjdn Torrén Visjon
n=120 n=131 n=140 n=129 n=64

0 200 490

200

Figur 8.

Figure 8. |
registered October 28, 1987,

hannar, inom konfidensintervallet fér de
kdnsmogna hannarnas medelvikt. Kénsmog-
nadens ringa inverkan pé tillvixten avspeglas
ocksd 1 sambandet mellan variationskoeffi-
cient och fiskvikt under den tid man kan
forvénta sig 6kad storleksspridning pd grund

i e
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Vikt {g)

Viktférdelning for stammarna i forsok 2 vid méttilifillet 871028,

Weight frequency histogram for the Arctic char stocks in experiment 2

av kdnsmognad, dvs sommaren-hosten 1987.
Endast for tvd forséksgrupper (en med
Hornavan- och en med Rensjoroding) av de
totalt nio som ingick i forséket, 6kade varia-
tionskoefficienten signifikant under denna
tidsperiod. '




Tabell 5. Andel kinsmogna hannar (%), medelvikt med 95% konfidensintervall for
kénsmogna hannar och medelvikt fr hela stlckprovet exklusive kénsmogna hannar
vid sista mittillfillet (871210) i forsok 2.

Percentage mature males, mean weight with 95% confidence limits for mature

males and mean weight for the entire sample at the termination of experiment 2.

Table 5.

Stam Hornavan
Kénsm hannar (%) 19 26
Medelvikt kénsm 178 121
hannar (g)

95% konf.int. 146-210

Medelvikt exkl . 251 130
koénsm h_anna_r ' '

Nickten

109-134

Rensjén Torrén Visjon |
29 21 6
120 147 297
105-135 119-175 -

133 133 284

DISKUSSION

En stam dr en grupp individer av samma art
som sinsemellan kan korsa sig slumpmassigt
och som dr reproduktivt avgransade i tid eller
rum. De skall ocksd uppvisa reproducerbara
fysiologiska och morfologiska egenskaper,
signifikant skilda frin andra grupper av
samma art (Kincaid 1981, Thssen et al, 1981).
Definitionen grundar sig pd antagandet att
en grupp individer som lever i en speciell
omgivning under en léng tid, utsitts for ett
naturfigt urval, vilket i sin tur leder till
optimal anpassning och 6verlevnad i denna
omgivning.

Med rodmgstam avser man vanligen réding-
populationen i en sjé och forutsitter di att
denna population dr enhetlig och reproduk-
tivt avgrinsad frdn andra populationer av

samma art. Det har emellertid visat sig att

samma sjo kan hilla flera samexisterande
(sympatriska) rodingpopulationer. Dessa
uppvisar ibland stora skillnader i tillviixt och
dr ofta endast delvis reproduktivt isolerade
frdn varandra (se bl a Nyman 1972, Hammar
1984). Detta gor att stambegreppet for réding
frdn vissa sjoar kan vara ndgot diffust. De
genetiska analyser som genomférts vid for-
soksstationen talar dock for att stammarna
i denna undersdkning dr enhetliga och egen-
skapskartering vad giller tillviixt didrmed
meningsfull (Nyman & Ring 1989, Ring
opubl.).

Syftet med foreliggande tillvdxtforsck var
att testa om olika stammar av réding, nir de
fods upp i odling, skiljer sig &t vad giller
fysiologisk (genetisk) potential for tillvixt.
Resultaten visar att sddana stamskillnader
foreligger. Det dr ocksd sannolikt att dessa
har genetisk bakgrund, eftersom miljén i
trdgen var identisk for alla stammar. Detta
stods ocksd av att Gverensstimmelsen mellan
replikaten i forsék 2 var god. Goda tillviixt-
egenskaper hos Hornavanrédingen har
redovisats dven i tidigare forsék (Wiklund
1986, Nislund & Hanell 1989), trots att dessa
utfordes 1 nétkassar. Det tyder p4 att en viss
rédingstam kan uppvisa samma relativa
tillviixthastighet i olika odlingsmiljder.

Tillvéixt 4r en komplex process, som utgér
nettoutfallet av en serie beteendemiissiga och
fysiologiska funktioner, vilka startar med
fodoupptaget och slutar med avséttandet av
biologisk vévnad. Tre faktorer #r intimt
forknippade med tillvéixt, nimligen fédoupp-
tag, temperatur och storlek, varav temperatu-
ren dr den viktigaste kontrollerande faktorn
(Brett 1979).

Grunden f6r de observerade stamskilinader-
na i tillvaxt kan vara skillnader i néringsfysio-
logi. Det dr ként att olika stammar av regn-
bage (Oncorhynchus mykiss) uppvisar skill-
nader i tillviixt och foderkonvertering (Rei-
nitz et al. 1978). Detta kan vara avhiingigt
bioenergetiska faktorer p4 sd sitt att snabb-
vixande stamnmar dr mer effektiva genom




en reducerad basalmetabolism i jimforelse
med ldngsamvixande (Danzmann et al. 1987,
Ming 1988, Kolok 1989). Den fysiologiska
potentialen for tillvixt kan alltsd variera, p&
grund av att vissa stammar dr genetiskt
anpassade till en ldngsammare tillvdxt #n
andra, |

Aven fodrets kvalitet kan pdverka resultatet
i tillvixtférsék eftersom det kan finnas
stamskillnader vad giller niringsbehov (fett
och protein) och tolerans mot vissa foderin-
gredienser eller derassmiltbarhet (Tabachek
1984). Overensstimmelsen mellan resultaten
i foreliggande studie och i tidigare tillvixtstu-
dier (Wiklund 1986, Néslund & Hanell 1989),
trots olika fodertyper, talar dock for att dessa
skillnader dr forsumbara sd linge man hiller
sig till p& marknaden férekommande foder-
typer. Vidare varierar effektiviteten i ro-
dingens néringsupptagning i férhillande till
relationen mellan fodrets och fiskens storlek
(Tabachek 1988). Olika stammar fir d3 olika
tillvéixthastighet under en viss period beroen-
de pd hur vil fiskens storleksfordelning
passar fodrets.

De observerade tillvixiskillnaderna kan
emellertid ocksa bero pd skillnader i beteen-
de vad géller fodointag och aktivitet. Vissa
stammar kan { ex under vissa perioder vara
mer aktiva én andra och pd sd sitt {4 i sig
_ mer foda och vixa snabbare. Kunskaperna
om fédoaktivitetsménstret hos réding ar
emellertid bristfilliga och nigra stamjimfo-
relser finns inte genomforda (Jérgensen &
Jobling 1989).

Fisk som utgor forsta generationen i odling
har visat sig vixa sdmre och ha simre foder-
konvertering dn fisk som odlats i flera gene-
rationer (Reinitz et al. 1978). Hornavanré-
dingen var av andra generationen i odling,
men sannolikt har detta inte gynnat stammen
i forhdllande till de 6vriga, eftersom forild-
rarna till forsoksfisken var mlnga och inte
utgjorde nagon utvald elitgrupp.

Klart dr att stammarna under vissa omstin-
digheter skiljer sig 4t vad giiller niringsfysio-
logt och/eller aktivitetsmonster, vilket i sin
tur paverkar tillviixten. Nedan diskuteras ett
antal egenskaper dir skillnader stammarna
emellan resulterar 1 att tillvéixtskillnader
uttrycks, De har subjektivt rangordnats efter
férmodad betydelse.
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A, Tillviixtkapacitet vid olika temperaturer

Réding lever i forhédllandevis kalla sjoar och
anses uppvisa bdttre tillvixtegenskaper dn
andra laxfiskarter vid liga temperaturer
(Jensen 1985). Det dr ocksd rimligt att anta
att olika stammar varierar i sin fysiologiska
anpassning till vattentemperatur s att en viss
stam kan vixa béttre vid 14g temperatur, men
sdmre vid hog, i jimforelse med en annan
stam (Beacham & Murray 1986, Wangila &
Dick 1988). Orsaken kan vara att en viss
stam har en hogre genomsnittlig basalmeta-
bolism vid en viss temperatur, vilket leder till
sdmre fodokonvertering (Tabachek 1984).

Den bista tillviixten vid 14ga temperaturer
visade Rensjo- och Visjéroding. Att mirka
dr att dessa rodingstammar kommer frin
sjoar som, pd grund av sitt geografiska Lige
och/eller storlek, kan férviintas halla mycket
14ga vattentemperaturer under en stor del av
aret.

Vidare dr roding kinslig f6r higa tempera-
turer och vixer ddligt vid temperaturer éver
15 °C (Wandsvik & Jobling 1982). Av resul-
taten att doma &dr det ocksd s§ att vissa
stammar dr kédnsligare 4n andra. For sdvil
Hornavan- som Visjoroding registrerades 13ga
tillvéixthastigheter under den varmaste perio-
den (juli-augusti) 1987, d& temperaturen
dversteg 15 °Cunder flera dygn. Det ir ocksi
uppenbart att Rensjoréding har mycket svart
att gora sig gillande vid hoga temperaturer.
Kanske har denna stam tillvixtoptimum vid
ligre temperatur dn Ovriga, Hammar &
Filipsson (1988) menade att just Stora Ren-
sjons kalla miljo var orsaken till att rédingen
kunde héivda sig konkurrensmissigt gentemot
Oring. Nickten- och Torrénrédingen var

- mindre kiinsliga for héga sommartemperatu-
rer dn de Ovriga stammarna. Nickten och

Torron dr stora sjéar och ligger betydligt
légre Gver havet én 6vriga jimtlindska sjoar,
vars rdédingstammar ingick i forsoket.

B. Endogen tillviixtrytm

Hornavanrdding, och i viss mén Visjoréding,
visade sig tillvixa betydligt snabbare under
ménaderna september och oktober 4n dvriga
stammar. For Hornavanrdding géller detta °
béda tillvixtsdsongerna och ér inte betingat




av fiskstorlek. Inte heller temperaturen

verkar vara avgorande, eftersom samma-

temperaturer registreras under viren och di
utan att vare sig Hornavan- eller Visjoroding
vixte bétire 4n ndgon annan stam. I stillet
skulle det kunna vara s att resultaten visar
pé skilda endogena rytmer vad géller tillvixt-
potential. Vissa stammar vixer helt enkelt
biitire under vissa delar av dret, mojligen pé
grund av hogre aktivitetsnivd. Brown (1945)
pavisade forekomsten av en endogen tillvixt-
rytm hos dring. Jobling (1987) odlade roding
under konstanta ljus- och temperaturférhal-
landen och kunde d4 iaktia cykliska variatio-
ner i specifik tillvixt med toppar var sjitte
ménad, vilket stéder hypotesen om férekomst
av ndgon form av rytmik i tillvixtménstret.

C. Tillvixtkapacitet under de forsta méina-
derna
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Hornavanrdding leker och kldcks jamforelse-

vis sent och har dessutom liten romstorlek,
Stammar med stdrre romstorlek (Rensjén,
Nickten) eller tidigare klackning (t ex Vi-
5j0n), var storre vid forsta méttillfallet 1 juni
i forsok 2. Redan i augusti hade dock Horn-
avanroding ett storleksmissigt forsprang,
som denna stam sedan beholl forssket ut.
Den tillvixtfordel som stor romstorlek in-
nebdr (Wallace & Aasjord 1984a), kan
séledes vara tidsmissigt begriinsad till tiden
frin- klickning och ndgra ménader framét.
Springate & Bromage (1985) visade att det
finns en positiv korrelation mellan dggstorlek
och yngelstorlek hos regnbéage, men att denna
férsvinner med tiden och inte édr pdvisbar
fyra veckor efter startutfodring.

D, Storleksspridning

Jobling & Reinsnes (1986) konstaterade att
grandlidggande, genetiskt betingade skillnader
i tillviixtkapacitet finns mellan olika individer
i samma population. Dessa forstirks dess-
utom ofta av att storlekshierarkier uppstér
inom besittningar vid odling av roding,
S&dana hierarkier dr av stor betydelse for
odlingsresultatet och innebiir att mindre
individer himmas tillviixtmissigt av de storre
individerna genom sociala interaktioner
(Jobling & Wandsvik 1983, Jobling 1985).

Etablering av- storlekshierarkier i odling
indikeras av med tiden 6kande variations-
koefficient for medelvikten. Okningen i
storleksspridning kan variera. mellan olika
stammar av laxfisk, vilket indikerar férekoms-
ten av en drftlig komponent (Wangila et al.
1988). Det kan emellertid ocksa vara s att
storlekshierarkier finns i en beséttning trots
konstant variationskoefficient. Detta under
férutsdttning att de etablerats i ett tidigt
skede (Jobling & Wandsvik 1983),

Ur matfiskodlingssynvinkel dr stor spridning
i tillvdixt mellan individer i samma beséttning
en nackdel. Réding dr fortfarande ny som
konsumtionsodlingsfisk och har ddrmed inte
utsatts f6r ndgot riktat avelsarbete i syfte att
minska storleksvariationen (Papst & Hopky
1983). I odlingsmaterialet finns alltsd en stor
naturlig spridning i tillviixtegenskaper. Detta
1 motsats till t ex odlade regnbigsstammar
som utsatts for selektion under en 1&ng tid.
I foreliggande f6rsok hade Nickten-, Breda-
sj0- och Hornavanréding den ligsta stor-
leksspridningen. Variationskoefficienten for
vikt hos dessa stammar minskade eller var
oférindrad under forsdksperioden, vilket
indikerar jimn tillviixt mellan individerna.
Négon generell positiv inverkan av detta p4
tillviixten gar dock inte att utliisa ur forséket.
Hornavanrdding vixte relativt sett snabbt
medan Niéckten- och Breddsjoroding vixte
ldngsamt. For ovriga stammar dkade varia-
tionskoefficienten med tiden, vilket indikerar
etablering av storlekshierarkier (Wandsvik &
Jobling 1982, Jobling & Wandsvik 1983).

‘Totalt sett var dock storleksvariationen ligre

i foreliggande férsok 4n i andra jimférbara.
Papst & Hopky (1983) noterade en varia-
tionskoefficient pd 59% for roding som viigde
85 g.

Det dr inte mojligt att avgéra i vilken ut-
stréckning storleksspridningen inom besiitt-
ningarna har paverkat tillvixten. Jobling &
Reinsnes (1987) lyckades inte uppnd ndgon
tillviixtforbéttring genom att eliminera hierar-
kiervia storlekssortering. De smad individerna
vixte jiimforelsevis bittre medan ddremot de
stora individerna borjade vixa simre efter
sortering, vilket gav oférindrat nettoutfall.
Wallace & Kolbeinshavn (1988) fann inte
heller att den totala produktionen dkade da
de storlekssorterade rédingen. De drog ocksd -




slutsatsen att om réding odlas i higa titheter
och med tit utfodring s ddmpas det an-
tagonistiska beteendet. P4 sd sitt kan ocksa
dominanshierarkier och ¢kad storlekssprid-
ning undvikas. Tompkins et al. (1988) fann
att tillvixthastigheten hos rdding inte péver-
kades av tdtheten vid biomassor under 95
kg m® och Wallace et al. (1988) visade ait
roding kan trgodlas under mycket hog téithet
(>100 kg-m?®) utan negativ inverkan pd
tillvéixten,

Stora individskillnader 1 tillviixt inom
samma beséttning skulle ocksd kunna forkla-
ras med oavsiktlig inblandning vid avelsfisket
av ett i ursprungssjon samexisterande réding-
bestdnd med avvikande tillvéixt. Férekomst
av samexisterande rodingbestidnd har doku-
menterats 1 Rensjén (Hammar & Filipsson
1988) och i Hornavan (Hammar pers.comm,),
Genetiska analyser pd fisken i forsék 1 (tre
polymorfa enzymloci) visade dock att inga
skillnader i allelfrekvenser féreldg mellan de
langsammast och de snabbast vixande in-
dividerna av Hornavan- respektive Rensjéro-
ding (Nyman & Ring 1989), vilket styrker
uppfattningen att ndgon sddan inblandning
inte forekommit 1 dessa stammar,

E. Andel kénsmogna hannar

Effekterna av en stor andel kénsmogna
hannar i rodingbeséttningar brukar visa sig
i slutfasen av andra tillvixtsésongen som en
férsimrad genomsnittlig tillvixt (Wiklund
1986). Som en foljd av detta kan édven stor-
leksvariationen 6ka och férsédmra odlingsre-
sultatet (Papst & Hopky 1983). Visjoréding
hade en mycket 1dg andel kénsmogna hannar,
vilket dock kan vara forknippat med att
stammen leker tidigt och att registreringen
gjorde sa sent som i december. Hornavanré-
ding hade en négot ldgre andel kdnsmogna
hannar dn de tre Ovriga stammarna, men
skillnaden var betydligt mindre dn i tidigare
undersokningar (Wiklund 1986, Nislund &
Hanell 1989). Nigon markant effekt av
férekomsten av kénsmogna hannar dr inte
mdjlig att urskilja i form av 6kad storleks-
spridning. Betydelsen av denna faktor vad
giller genomsnittlig tillvixt dr dédrmed av allt

att ddma begrinsad, med undantag f{6r.

Hornavanroding, dér de kénsmogna hannarna
var mindre &n icke kénsmogen fisk.
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Observerad tillviixthastighet i relation till
predikterad optimal tillvixt

Jamforelsen mellan observerad och predik-
terad tillviixthastighet enligt Joblings (1983b)
modell gav vid handen att Hornavanréding
i stort sett f6ljde modellen och att de stérsta
avvikelserna foreldg under sommaren. Detta
har sannolikt att géra med temperaturférhél-
landena. Medeltemperaturerna under som-
marperioderna 1ig vid 14 °C, dvs den tempe-
ratur Jobling (1983b) anger som den op-
timala for rédingtillvixt. Detta betyder dock
att temperaturen under vissa dygn varit
hogre, vilket missgynnat rédingarnas tillviixt
och medfdrt en Gverskattning av den teoretis-
ka tillvixttakten enligt modellen. Skillnaderna
ir storst under férsta sommaren, dvs nir
fisken dr mycket liten, vilket antyder att smé
fiskstorlekar dr relativt sett kénsligare for
higa temperaturer. Resultat som stéder detta
har presenterats av Wallace och Aasjord
(1984b), vilka visade att dédligheten vid
startutfodring var hogre vid en temperatur av
12 °C dn vid 10 °C eller ligre och att ynglens
tillvéixt var snabbast vid 8 °C.

Det dr ocksd sé att Joblings modell under-
skattar den potentiella tillvixthastigheten vid
ldga temperaturer, tminstone for flera av
rédingstammarna 1 detta f6rsdk. Joblings
modell forutsitter ett linjirt samband mellan
temperatur och tillviixthastighet i intervallet
minus 0.3 till plus 14 °C. Kanske ér det sd att
detta samband inte ér linjért vid 14ga tempe-
raturer (Wangila & Dick 1988).
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ENGLISH SUMMARY: STOCK CHARAC-
TERISTICS OF ARCTIC CHAR - A COM-
PARISON OF GROWTH UNDER CUL-
TURE CONDITIONS

During 1985-87 two growth experiments with
Arctic char, Salvelinus alpinus (L.), were
carried out at the Fisheries Experimental
Station in Kélarne, Sweden. The aim of the
experiments was to compare the growth of
different stocks of Arctic char reared in
troughs. Four stocks of the year-class 1985
(Hornavan, Breddsjon, Ottsjon, Rensjén)
were compared in experiment 1 and five
stocks of the year-class 1986 (Hornavan,
Néckten, Torrdn, Rensjon, Visjon) were
compared in experiment 2. The fish repre-
sented the first generation in culture, except
the Hornavan char, which were the second
generation. In experiment 1 the fish were
kept in 1 m® square troughs throughout the
experiment. In experiment 2 the fish in their
second summer were transferred from these
troughs to 4 m* troughs. Length and weight
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were, with a few exceptions, measured each
month for 1% year, i.e. from the first summer
to the second winter,

The growth rate (G,) was calculated for
each period. When comparing the stocks, the
difference in mean weight was compensated
for by calculating the growth rate of a fish of
unit weight (G,).

In experiment 1 the Hornavan char had the
highest mean weight on each occasion and
reached the highest final weight of the four
stocks tested (209 g). It was mainly during
the period from the middle of August to the
end of October that the Hornavan char grew
better. Also in experiment 2 the Hornavan
char reached the highest final weight (237 g),
but now together with the Visjon char, which
were not significantly different in mean
weight during the experiment. As in experi-
ment 1, the growth benefits of these stocks
were registered during the autumn. The three
remaining stocks grew alike and less rapidly.
The variation in individual size within stocks,
expressed as the coefficient of variation (C,)
for the mean weight, varied between 30 and
54%. The Hornavan, Bred&sjon and Nickten
char had the lowest C,. Char from Lake
Visjon had a significantly lower proportion
of mature males (6%) than the other stocks
(19-29%), at the termination of the experi-
ment. Only the Hornavan char showed a
negative correlation between sexual matura-
tion of males and growth,

The experiments demonstrated that dif-
ferences in growth potential exist between
stocks of char when reared in troughs. Fac-
tors that might explain these differences are
discussed, i.e. differences in metabolism,
feeding behaviour and activity patterns,
variation in physiological adaptation to
temperature, differences in endogenous
growth rhythm and differences in early
growth potential as a result of different
hatching time and egg size.
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