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INLEDNING

Monogener eller haptormaskar utgdr en stor
klass av parasitiska plattmaskar. De flesta lever
pd fisk, ofta en eller flera arter per fiskart. I
Norden &r Gyrodactylus det mest kiinda slik-
tet, Ett annat sliikte, Ddctylogyrus ir vanligt pd
svenska karpfiskar (Malmberg 1957; Malm-
- berg & Malmberg 1970). E

Understkningar i fria vatten, svil s6tt som
bréckt ech salt, har visat att de flesta svenska
fiskarterna har en eller flera virddjursspecifika
Gyrodactylus-arter (Malmberg 1957, 1970),
som ofta har en ganska hég infektions-
frekvens,'_mcd l3g infektionsintensitet. 1 - ca.
10 Gyrodactylus—excmplar per fiskindivid av
3-8 ¢m lidngd #r vanligt, medan 20-30 maskar
eller mer pd sd smi fiskar #r ovanligt. I
fiskodlingar viirlden &ver, #r diremot mass-
angrepp av haptormask ganska vanligt. I
Sverige véllade redan pi 1920-talet Dacrylo-
gyrus vastator dddlighet bland karpungar i
Aneboda, Sméland och alltsedan 1950-talet har
Gyrodactylus salaris till och frin férorsakat
problem i svenska laxodlingar.

Globalt sett finns f4 rapporter om hog
infektionsintensitet av haptormask pA fisk 1 fria
vatten. Massangreppen av G. salaris p4 lax-
ungar i 30-talet norska idlvar, med decimering
av laxungebesténden i dlvarna som f6ljd, vilket
pagétt sedan omkring 1975, &r ndgot helt unikt,

Det finns skil att antaga, att G. salaris i bérjan
p& 1970-talet inférdes till Norge. med
importerad lax och att masken sedan, bl.a. via
en central norsk iaxodling, genom utsiitming av
infekterade laxungar spreds vidare till de flesta
av dessa dlvar (Malmberg 1989). Maskens
menliga inverkan pd laxreproduktionen i
dlvarna har fororsakat stora ekonomiska
forluster for kust- och #lvfisket i Norge. Olika
anstriingningar att {érhindra maskens vidare
spridning ledde bla. till importforbud for
laxungar och detta i sin tur till export-
restriktioner for svenska och finska odlingar.
Maskens hirjningar har emellertid ocks4 lett till
stora norska satsningar pd forskning om
haptormask, framférallt Gyrodactylus (se
Malmberg 1989; Halvorsen & Hartvigsen
1989).

P§ grund av intresse for forekomsten av G.
salaris 1 svenska vattendrag féretogs i sep-
tember 1986 en norsk undersdkning av lax-
ungar i Kalix-, Byske- och Abyilv, dock med
negativt resultat (Mo 1987). En férmodan att
den relativt l4ga laxreproduktionen i norr-
lindska vattendrag skulle bero pi G. salaris-
angrepp rimmade knappast med provfiske-
resultat i svenska sjilvreproducerande vatten-
drag (Karlstrém 1977, 1988) och heller icke
med svenska Gyrodactylus-undersokningar
(Malmberg 1988). Forsok att lira kinna lax-




fiskarnas haptormaskar i Sverige hade nidm-
ligen gjorts av G, Malmberg (i fortsitiningen
forkortat GM) dels i Tidaholmstrakten (1958,
1972), dels 1 Stora Sjcfallets Nationalpark
(1971). Intresse for ytterligare undersdkningar
saknades ingalunda,

Utvecklingen av G. salaris-situationen i
Norge och oron for haptormaskens vidare
spridning foranledde énskemal om taxonomisk
specialisthjilp med Gyrodactylus-arter pi
laxfigk, inte bara i Norge utan ocksd i Sverige,
Finland, Danmark, Storbritannien, Tyskland
och Spanien. Stort intresse for G. salaris-
situationen i Sverige/Norden visades ocksa
frdn kollegor i Sovjetunionen. Allt detta
sporrade till extra anstringningar att Oka
kunskapen om laxfiskars Gyrodactylus-arter
(Malmberg & Malmberg 1987; Malniberg
1988, 1989) och 1988 inleddes med hjilp av
fiskeriintendent Osten Karlstrém och Fiskeri-
styrelsens utredningskontor i Luled nu pigé-
ende undersékningar av laxfisk.

Data frin perioden 1951-72 #r ganska fa,
vitket mycket beror pd att Gyrodactylus-
undersdkningarna under denna tid icke var
speciellt inriktade pa laxfisk. Furasiatiskt sett dr
emellertid dessa undersékningarna ganska
tidiga (jfr. Ergens 1983) och resultaten i de
flesta fall icke tidigare publicerade. Ménga av
dem ger en intressant bakgrund till under-
s6kningsresultaten frin perioden 1986 - maj
1991, di framfor allt kunskapen om forekomst
av Gyrodactylus pé lax- och dringungar i olika
delar av landet okat,

Intresse frdn olika hdll for Gyrodactylus-
arter pd laxfisk, gor att det nu'kan vara limpligt
att presentera hittillsvarande svenska under-
sOkningar. Forhoppningsvis dterspeglar de
senaste Arens resultat den aktuella Gyro-
dactylus-situationen i flera av de viktigaste
svenska lax- ech dringproducerande vatten-
dragen.

MATERIAL OCH METODER

Frin och med 1988 har vid val av undersok-
ningslokaler hinsyn tagits till frekomst av
olika stammar av lax p8 var sin sida om den
vattendelare som gir genom Kilsbergen ner
mot Skdne och delar Sverige i tvd avvatt-
ningsomraden. I sjilvreproducerande laxilvar

~inom det ostliga avvattningsomrddet finns

baltisk lax och inom det vistliga, atlantisk lax.
De bida avvattningsomrddena har pd grund
hirav forenklat kallats det "baltiska" resp. det
“atlantiska” omridet.

Fangstlokalerna har redovisats i enlighet
med principen for SMHI:s vattendrags-
numrering, dvs. for stra Sverige frin norr till
soder och for viistra Sverige frdn soder till
norr. Understkningsresultaten for fria vatten
och for odlingar har redovisats var for sig
(Tabell I resp. Tabell IT ).

1972 och 1973 bestimdes Gyrodactylus-
material (GM) frdn lax 4t Laxforsknings-
institutet (LFI, Elisabeth Hultgren). Materialet
var dels frin LFI’s odling i Alvkarled
(Daldlven), dels frin Hedens laxodling
(Luledlv). Hultgrens material frin de tvd
odlingarna har troligtvis redovisats som G.
sp. i LFI's &rsberittelser for 1972 och 1973
(Tabell III).

1986, troligen i anslutning till exporttillstind
for regnbdige och oring, gjordes artbestim-
ningar (GM) 4t Statens Veterindirmedicinska
Anstalt (SVA) av Gyrodactylus-material frin
inomhus-, damme- och kasseodlingar. Materialet
var frin olika delar av landet, men nirmare
uppgifter limnades icke. Tidpunkten for art-
bestimningarna framgdr av Tabell IV.

Understkningarna omfattar laxfisk frin 22
vattendrag eller sjoar, frin 2 lokaler i brickt
vatten och frdn 20 odlingar, dirav en kasse-
odling i briickt vatten. En striivan har varit att
for varje fingstlokal och understkningstillfille
om mdjligt undersdka 10 exemplar per fiskart




och #&rsklass. Stundom har antalet mést begrin-
sas till 5 eller till ett mindre antal. Under
perioden 1951-72 har som regel fiskens fenor,
gilar och hud undersbkts. Under perioden
1986 - maj 1991 har pd varje fAngstlokal forst
ndgra exemplar av varje fiskart analyserats
betriffande sdvil fenor som gilar och hud.
Direfter har understkningarna begréinsats till
samtliga fenor hos fisken. Begrinsningen har
gjorts for att mdjliggora undersdkning av fenor
“av ett storre antal fi'skexemplar och #r
motiverad av det faktum att laxfiskarnas
Gyrodactulus-arter i forsta hand lever pd hud
och fenor, G. salaris framfor allt pd laxungars
fenor. '

For att avsldja eventuell arstidsvariation i
Gyrodactylus-forekomst har vissa vattendrag
(Kalix och Kaitum élv, Vindeldlven, Mrrums-
4n, Sidvedn) undersokts dels pd eftervin-
tern/varen/férsommaren dels pd eftersomma-
ren/hdsten, dvs efter perioder med olika
genomsnittstemperatur pd vattnet/makromiljon.

Elfiskeaggregat har anvints for fingst av
laxfisk i rinnande vatten, med ett undantag;
smolt frAin Hogvadsin (april resp. maj 1991),
fingades (I. Alenis) i en smoltfilla vid Nydala
kvarn, Behandlingen av fisken efter fingst har
skett helt i enlighet med tidigare beskrivning
(Malmberg 1957, 1970). Fisken har sdlunda
transporterats levande i vatten frin fingst-
lokalen, varje art for sig, till understknings-
lokalen (laboratoriet), Sirskilda transportkérl
(10-30 1) i plast har anvints med fd fisk-
exemplar i ndstan fyllda kirl. Vattentempera-
turen har héilits sd ofdrindrad som mojligt.
Fiskarna har undersokts snarast mojligt, efter
att de en i taget avlivats, miitts och dissekerats
(Malmberg 1970).

Sirskilt undersékningsprotokoll (biigge
understknigsperioderna) har anvints for varje
fiskart och understkningslokal. Som regel har
antalet Gyrodactylus-exemplar per kroppsdel

protokollforts. 1 vissa fall har, nir antalet

- dverskridit 10 per fisk eller kroppsdel, antalet

maskar icke angivits utan protokollforts med ett
"X", I Tabell I och II har, dér s varit mojligt,
"X" tranformerats till ">10".

Niir antalet Gyrodactylus-exemplar per fisk
obetydligt Gverskridit 10, har samtliga maskar
fixerats mellan objekt och tickglas i ammo-
niumpikrat-glycerin (Malmberg 1957, 1970).

Forfattarna har anvint var sin for dndamélet
sirskilt utprovad preparermikroskoputrustning, -
inkl. mikroskopbelysing (Malmberg 1970).

RESULTAT
Undersokningar av laxfisk i fria vatien

Lax frin 13 olika vattensystem och Oring frin
11 vattendrag och 2 sjdar har undersokts.
Dessutom omfattar undersSkningarna regn-
bage, réding, kanadardding, sik, sikldja, nors
och harr frin olika s6tvatten; nors och sik
dessutom fréin briickt vaiten (Tabell I).

Lax

Sedan 1988 har 8 vattendrag med baltisk och 5
med atlantisk lax undersoktes. Kaitum ilv,
Vindeldlven, Morrumsén och Sdvedn har
undersokts under olika drstider.

Laxens Gyrodactylus-art G. salaris Malm-
berg, 1957 antriffades endast i Vindelilven
och Morrumsén (baltisk lax) samt Hogvadséin
och Sivein (atlantisk lax), I de flesta fall var
infektionsintensiteten hos angripna fiskar
lag/normal, dvs 1 - ndgot mer #n 10 maskar per
fiskexemplar. Enstaka laxungar 1 Vindeldlven,
Hoégvadsén och Sivedn uppvisade dock hogre
infektionsintensitet. En laxunge (april -88) pa
11 c¢cm och tvd (september -90) pd 6.2 resp.
11.2 cm frin Vindeldlven hade ca 30 exemplar




av G. salaris. 3 laxungar pd 6.9 och 7.4 cm
frdn Hogvadsdn (maj -91) hade 108 resp. 45
exemplar och en laxunge pd 8.0 cm frin
Fageredsdn, ett biflode till Hogvadsin (maj -
91) hade 33 exemplar av arten. PA ett laxsinolt
pd 135 cm frdn Hogvadsin (april -91)
antriffades ndgot 6ver 100 och pé ett annat pé
14. 5 cm (maj -91) omkring 600 G. salaris. I
Sdvedn (juni -90) hade en laxunge pd 11.6 cm
ca 20 maskar av arten,

Laxungarna frin en smoltfilla i Hogvadsin
understktes i Stockholm efter expresstrans-
porter frin Falkenberg. I en forsta sindning
(april -91) hade en av de tre lingsta smolten
(15.1 cm) inga maskar, pd tv3 andra (14.2 och
15.2 cm) fanns 7 resp. 3 G. salaris. De minsta
smolten (12.1, 12.9 och 13.5 cm) hade 13, 15,
resp. ca 100 maskar. I den andra sindningen
hade en smolt (13.2 cm) inga maskar, tva
smolt (12.0 och 13,2 cm) 5 resp. 4 maskar, tvd
andra smolt (13.3 och 13.9 cm) 66 resp. 46
och en sjdtte smolt (14.5 cm) omkring 600
exemplar av G. salaris.

En senare expresstransport {maj -91) frin
Falkenberg med elfiskade laxungar frin Hog-
vadsin och Fageredsdn (I. Alenis) bestod av 5
Arsungar (2.9-3.15 cm, Hogvadsédn) och 6 st
drygt 1-Ariga ungar (6.9-8.4 cm), Arsrungarna
var oangripna. Av de dldre ungarna var 1 frén
Hogvadsin cangripen och 2 (7.4 cm) hade 10
(Hogvadsin) resp. 11 (Fageredsdn) G. salar-
is. Ovriga 3 ungar i séndningen hade 33, 45
och 108 éxcmplar av arten (se ovan).

Sédvedn undersoktes vid 3 olika tillféllen.
G. salaris antriffades forsta gdngen (augusti
-89) pd laxungar (6.0-7.5 och 11.2-14.1 cm)
fingade nigot nedstréms sjon Aspens utlopp.
Den 18 juni och 7 september 1990 undersoktes
dn pd tv8 olika lokaler, dels vid sjon Aspens
utlopp, dels nedanfor utloppet for Jonsereds
kraftstation. P& laxungar (8.4-13.9 cm)
fdngade nedstréms Aspen fanns vid bida

understkningstillfillena G. salaris; 7 ungar av
10, resp. 1 unge av 4 var infekterade. Vid
kraftstationen (lingre nedstréms) erholls drets
laxungar, den 18 juni 14 st (3.5-4.6 cm) och
den 7 september 10 exemplar (7.1-10.0 cm).
Dessa laxungar var vid bada understknings-
tilfillena oangripna.

P4 lax i Emén (baltisk lax, september -89),
Mérrumsin (augusii -89, juni -90) och Siveldn

 (augusti -89) antridffades dven G. derjavini

Mikailov, 1975, oringens Gyrodactylus-att.
Oring

Av tvd oringar (25.5 och 26.5 cm), den ena
frén sjon Langas den andra frdn sjon Kaker,
Stora Sjofallets Nationalpark (augusti -71)
hade endast den frin Kaker ett exemplar av en
Gyrodactylus-art (G. sp.; Malmberg 1973),
som dock icke hor hemma pd tring utan pa
bergsimpa (Cottus poecilopus). Undersékning
av en formalinfixerad oring frin Hotagsstrom-
men, Jimtland (december 1956) gav negativt
resultat.

Oringar (5.2-18.6 cm) fran 7 andra vatten-
system inom det baltiska och 4 inom det
atlantiska omradet ingér i undersékningen. G.
derjavini antriffades i Dalidlven, Emin, Mor-
rumsdn (baltiska omrddet) och i biicken vid
Kiillefalls fiskodling, R6ddn, Sivedn (atlant-
iskaomrddet). T biicken vid Killefalls fisk-
odling antridffades arten for forsta géngen
1958. 1972 antriffades den i samma béck och i
Rodan. I ovriga fyra vattendragen belades G.

derjavini under &ren 1989-90. Kaitum ilv,

Vindeldlven och Lodge #lv (baltiska omridet)
samt Orekilsilven (atlantiska omridet) gav
negativt resultat (Tabell I),

Vindeldlven, Morrumsén, biicken vid Kiille-
falls fiskodling och S#vedn har undersokts
under ‘tvd olika arstider. I de 3 sistndmnda
vaitendragen fanns G. derjavini vid bida
undersokningstillfillena.




Daliéilven utgdr den hittills nordligaste
lokalen i fritt vatten for G. derjavini. Samtliga
10 understkta Oringar fr8n kungsddran
uppstrtdms kraftverket i Alvkarleby (oktober
-90) var infekterade. P4 5 av dem (6.0-7.3 cm)
fanns >7 - >23 G. derjavini-exemplar.
Aterstdende 5 ormgar (8 6-11.2 ¢m), hade >60
- >131 exemplar, vilket f6r vira undersok-
ningar 1 fritt vatien utgdr den hogsta infektions-
intensiteten for denna Gyrodactylus-art.,

P4 en 6ringen (5 cm) frin Morrumsén (juni
-90) med >10 exemplar av G. derjavini antrif-
fades eit enda exemplar av G. salaris. Detta &r
vart enda fynd av G. salaris p4 bring frin frite
vatten.

Ett exemplar av en hittils obestimd Gyro-
dactylus-art fanns pd 1 av 31 ,t')vrig't= oangripna
oringar frdn Mattjokkbicken (Vormsele).
Masken hade sikerligen av en tillfillighet
lyckats sprida sig frin en annan fiskart.

Regnbige, 16ding, kanadardding

Undérsﬁkningar anglende Gyrodactylus av 2
kanadarodingar och 5 rodingar frin sjon
Langas, 11 rédingar frin sj&n Satisjaure, Stora
Sjofallets Nationalpark (augusti -71) och 1
regnbdge fr&n Sivedn (augusti -89) gav
negativt resultat.

Sik, sikldja, nors

G. lavareti Malmberg, 1957 beskrevs pé
material frin en formalinfixerad sik frén
Ottsjon (juli -55, material frin Bo Svenonius).
Levande sik frn Ottsjon har &nnu icke under-

sokts. Underébkningar av sik frin brickt

vatten (juli -56, Stockholms skéirgard) och sik
frin sjoarna Satisjaure och Langas (augusti
71, Stora Sjofallets Nationalpark) gav negativt

resultat, sdvil betriffande G. lavareti som
andra Gyrodactylus-arter,

En understkning av 3 exemplar av sikldja
fran Miilaren (juli -52) gav negativt resultat.

Exemplar av en #nnu obeskriven/oidenti-
fierad Gyrodactylus-art antriffades pd 1 ex-
emplar av nors frin Norrstrom, Stockholm
(juni, -56) och pé ett annat norsexemplar frin
Nimdd, Stockholms skiirghrd (augusti -60).
Arten har ocksd konstaterats pd nors frin
briickt vatten i Finland (juli -58, GM). Liksom
G. derjavini tillhor arten G. wagenri-art-

gruppen,

Harr

Undersokning av ett formalinfixerad exemplar
av harr frin Hotagsstrdmmen (december -56),
ett nyfingat exemplar av harr frin Vindelilven
(april -88), liksom ett frin sjon Langas (augusti
-71) gav negativt resultat.

Det ena av 2 harrexemplar, fingade i sjon
Satisjaure, Stora Sjofallets Nationalpark
(augusti -71) hade endast 1 Gyrodactylus-
exemplar -av en art tillhérande G. salaris-
artgruppen. Exemplarets karakteristika dver-
ensstimmer i stort med G. salaris, men dven
med G. thymalli Zitnan, 1960, beskriven frin
harr i Tjeckoslovakien. Det kan ifrdgasittas om
icke G. thymalli ir en synonym till G.
salaris.

(P4 harren frin Vindeldlven antriffades
exemplar av en Tetraonchus sp. Detta haptor-
maskslikte #r dggliggande och lever pd
virddjurens gélar.)

Undersokningar av laxfisk i odlingar
Totalt undersoktes 19 odlingar, 13 inom det

baltiska och 6 inom det atlantiska omrédet
(Tabell II). 2 av odlingarna var finska, den ena




odlingen anvinde sott vatten, den andra var en
kasseodling i briickt vatten, P& grund av sitt
liige niira svenska vatten har de ingait i vira
undersokningar.

Lax

Vi antriffade G. salaris p& lax i 7 av 13
odlingar inom det baltiska och i 1 av 4 odlingar
inom det atlantiska omradet.-

G. salaris Malmberg, 1957 beskrevs pi
formalinfixerat material av laxungar frin Holle-
laboratoriet (idag Holleforsens laxodling),
Indalsilven. Insamlat material visar att G.
salaris funnits pd lax i odlingen 1952-54,
1957 ech 1990 (Tabell II).

Understkningar i maj 1957, juli 1972 och

oktober 1989 av laxungar i Alkarleby fiskeri--

forsoksstations odlingen (DalaIven) gav alla
negaitvt resultat,

Undcrsolcmngar (GM) i Juh 1972 av lax-
ungar 1 LFL:s odling i Alvkarled (Dalilven,

nigot nedstroms Alkarleby fiskeriforsoks-

stations odling) gav negativt resultat, Material
insamlat i oktober resp. november 1972 av LFI
(E. Hultgren) visar emellertid, att G. salaris

var vanlig i vissa trdg (Luleilvslax) i odlingen

senare samma dr. I LFI-materialet upptiicktes
skillnader (intraspecifika variationer) mellan
G. sdlarz's-cxemplar frin Luledlax och Indals-
dlvslax (Malmberg 1973; Malmberg & Malm-
berg 1987).

Annat LFI-material frin E. Hultgren visar

att G. salaris fanns i Hedens laxodling (Lule

4lv) pd 2-somrig lax i oktober 1972 och sep-
tember 1973 (Indalsilvslax frin Blatjirn).
Egna understkningar i maj 1988 av 5 laxungar
(10.4-13.2 cm) frén odlingen gav dock
negativt resultat, -

G. salaris pavisades pd Umeilvslax i Norr- -

fots laxodling (Ume &lv) i september 1990, p&

Morrumsélax i Mérrums laxodling (Marrums-
&n) i november 1988, augusti 1989 och juni
1990, samt p4 Laganlax i Laholms laxodﬁng :
(Lagan) i september 1989,

Undersokningar i maj 1988 i finska SarkI-
jérvi fiskodlingsanstalt, som gjort utsittningar
av laxungar i Muonio ilv, pekade pa franvaro
av G. salaris. Material frin finska under-
sokningar (Parasitologiska Institutet, Abo
Akademi) visar dock att arten fanns i odlingen i
oktober 1986, ‘

Vid vdra undersokningar i juni 1987 av
laxungar (6.5-10.0 ¢cm) hiamtade i en finsk
kasseodling i briickt vatten i Abolands skiir-
gérd, antriffades G. salaris pd 3 av 15 fiskar.
Fynden visar att G. salaris til en salthalt i
makromiljon pa Atminstone 5%o.

éring

Totalt undersoktes dring i 13 odlingar, 8 inom
det baltiska och 5 inom det atlantiska omradet.
I 2 av odlingarna inom det baltiska omridet
antriffades Gyrodactylus, i bida fallen G.
derjavini. Anglende G. derjavini i odlingar
inom det atlantiska omraidet, se nedan.

Vid artbestimning 1986 av material fran
oring (GM), insamlat av Statens Veterinir-
medicinska Anstalt (§VA), konstaterades G.
derjavini (Tabell IV).

Regnbige

4 odlingar med regnbdge har undersokts varay
3 inom det atlantiska omridet. I 2 av od-
Iinga‘rné inom det atlantiska omridet fanns
Gyrodactylus pd regnbige, i den ena odlingen
G. salaris och G. derjavini, i den andra G.
salaris och en tredje, dnnu obestimd art,
Denna G. sp. har ocksi pdvisats i regn-
bigsodlingar i norra Finland (se Malmberg &
Malmberg 1987).




Vid artbestdmning 1986 av material frin
regnbdge (GM), insamlat av Statens Veterinér-
medicinska Anstalt (SVA), konstaterades G.
salaris (Tabell IV).

Réding och Biickroding

G. derjavini forekom pd bdde pi réding och
biackriding i en odling inom det atlantiska
omridet (Tabell II).

DISKUSSION
De (v& undersokningsomridena

Hiir presenterade undersdkningar omfattar
totalt 10 laxfiskarter frin 22 vattendrag eller
sjoar och frin 2 lokaler i brickt vatten. 5 av
dessa laxfiskarter har ocksd undersokts i en
eller flera av totalt 19 odlingar, Under perioden
1988 - maj 1991 har understkningarna plane-
rats efter forekomsten av baltisk lax i Sverige
inom ett baltiskt avvattningsomrdde och
atlantisk lax inom ett atlantiskt sddant omréide
av foljande skil. Obervationer i Holle-
laboratoriet (GM, april 1954) hade indikerat,
att Gullspéngsilvslax ("instdngd" atlantisk
Vinernlax) kunde vara kiinsligare dn Indals-
dlvslax (baltisk lax) for G. salaris-angrepp
(Malmberg 1988, 1989). Denna mdjlighet hade
senare styrkts av norska undersdkningar, som
visat att Nevalax (baltisk lax) har en hogre
resistens mot angrepp av G. salaris &n norsk
atlantlax (Bakke er al. 1990). Vidare hade
nyligen (1987) iven det norska @stlandet med
laxiilven Drammenselva (atlantisk lax) drabbats
av G. salaris (se Garnds 1987). Tidigare hade
masken icke spritt sig till s4 sydliga omriden
av Norge. Eftersom @stlandet grinsar till virt
atlantiska omride med minga vistkustidlvar
med ett sjilvreproducerande laxbestdnd var

kunskap om G. salaris-situationen pd laxungar
i sddana vistkustilvar av stort intresse. Om
skillnaderna mellan atlantisk och baltisk lax i
kiinslighet f6r G. salaris-angrepp gillde lax i
fria svenska vatten i olika delar av landet var
emellertid okiint. Jimfoérande undersdkningar
av G. salaris-situationen i vattendrag inom
nordliga och sydliga delar av bdda omridena
borde dirfor genomforas.

Forekomst av Gyrodaciylus i fria
vaiten

Djurarter kan ha olika utbredningsomréden och
inom Norden kan omrddena ha olika
nordgrins. Detta giller troligen flera Gyro-
dactylus-arter. Liksom andra icke parasitiska
och ektoparasitiska, akvatiska arter har ocksa
olika Gyrodactylus-arter sina specifika krav pa
makromiljén (Malmberg 1957, 1970; Malm-
berg & Malmberg 1970). Dirfér kan Gyro-
dactylus-arter gynnas eller missgynnas av
t.ex. olika typer av vatten, stromhastigheten pd
vattnet, m.m. En ogynnsam makromilj6é kan
troligtvis forhindra en Gyrodactylus-arts eta-
blering vid spridning till ett nytt omréde.
Laxfiskundersékningarna i Stora Sjofallets
Nationalpark (augusti -71) gav ett oviintat
resultat. P4 oring, roding, kanadardding, sik
och harr antriiffades totalt endast 2 Gyro-
dactylus-exemplar, bdda tillhérande olika
arter, Det ena exemplaret satt pd en Oring, det
andra pd en harr. Férekomsten av exemplaret
pd oringen férmodades bero pd sekundir-
infektion via ett bytesdjur i sjon, troligen berg-
simpa (Malmberg 1973). Senare understk-
ningar av bergsimpor (frdn Sten Andreasson)
har bekriftat att bergsimpan ir virddjur for
denna Gyrodactylus-art. Exemplaret p harr
didremot hor sikert hemma pé en laxfisk. Det
tillhor G, salaris-artgruppen, som ir bunden
till laxfisk. Lax finns dock icke inom Stora




Sjofallets Nationalpark, Mer material frin harr
kan avsldja om arten verkligen dr G. salaris. 1
s& fall visar fyndet i Nationalparken att G,
salaris i naturen ocksd kan ha harren som
virddjur.

- .For att undersdka om Gyrodactylus fore-
kom lika sparsamt pd andra fiskarter inom
Nationalparken undersoktes elritsa, smispigg
och lake frin sjon Langas. Dessa fiskarter har
inom flera olika understkningsomriden visat
sig ha viirddjursspecifika Gyrodactylus-arter.
P& 5 elritsor, 2 lakar och pd 1 av fem under-
sokia smispiggar antriiffades exemplar av vissa
av dessa fiskars Gyrodactylus-arter. I s6it och
brickt vatten i sydligare delar av Sverige, har
emellertid bdde elritsa och sméspigg fler
virddjursspecifika Gyrodactylus-arter. Detta
kan ha att g6ra med att vissa av dessa Gyro-
dactylus-arter hor till utbredningsomréden
stider om Nationalparken.

I's6dra Sverige #r 6ringen angripen av G.
derjavini, men hittils har vi icke lyckats pavisa
denna art i fritt vatten norr om Daliilven, P4
riding i fritt vatten 1 Sverige har dnnu ingen
Gyrodactylus-art antriiffats. G. lavareri #r
beskriven frin sik (juli -55) i Ottsjon, Jimt-
land. I Gvrigt ér arten icke antriiffad i Sverige.
Kanske ligger nordgrinsen for bide .
derjavini och G. lavareti sbder om Stora
Sjofallets Nationalpark,

Vattenmiljon/makromiljén kan vara mindre
gynnsam for vissa Gyrodactylus-arter. Oligo-
trofa vatten har av ryska forskare betecknats
som "oligoparasitéra”, vilket tycks passa in pd
smélindska héglandet, som verkar ha en
fattigare Gyrodactylus-faunan 4n t.ex. Milar-
omridet, Stockholms skiirgird och Nord-
Tyskland. Kanske vattnen inom National-
parken #r mindre gynnsammma for ett antal
Gyrodactylus-arter och Nationalparken dérfor
ar ett artfattigt omride.

Arstidsvariationer hos mer kallstenoterma

Gyrodactylus-arter skulle kunna vara énnu en
orsak till de sparsamima fynden i National-
parken. Undersokningarna digde rum i augusti
varfor nya underssokningar under véren, dvs
efter en period med kallare vatten, skulle kunna
avsldja en rikare Gyrodactylus-fauna.

Intagsvattnet till odlingar och fore-
komst av G. salaris och G. derjavini

Vi fann G. salaris i 7 av 14 odlingar inom det
baltiska omridet och i 2 av 6 odlingar inom det
atlantiska, Motsvarande siffror fér G. derja-
vini dr 2 av 14 resp. 1 av 6, I Vindeldlven,
som rinner till Ume #lv, har vi pavisat G.
salaris. I Norrfors laxodling fanns ocksi G.
salaris. Odlingen ir beliigen vid, och tar sitt
vatten frAn Ume &lv nedstroms sammanflédet
med Vindelilven, vilket borde kunna resultera i
forekomst av masken i odlingen. Férekomsten
av G. salaris och G. derjavini i Moérrums
laxodling kan 1 sin tur bero p4 maskinfekterat
intagsvatttcn.frﬁn Morrumséin. Nirvaron av
G. derjavini i Killefalls fiskodling, Tidaholm,
beror sannolikt ocksa pa intagsvaitnet, emedan
arten finns pd oringen i biicken fran vilken
odlingen tar sitt vatten. Arten konstaterades pa
dringen i béicken redan i december 1958, I juli
1972 plvisades den i sjilva odlingen p4 flera
"frimmande” virddjur, nimligen regnbAge,
riding och bickroding. PA grund av utebliven
understkning blev arten di icke pdvisad pi
oringen. En undersdkningen i juni samma 4r av
oring frn bicken visade emellertid att arten diir
fanns pé sitt "ritta” viirddjur (6ringen).
Intagsvattnet behdver icke vara den ur-
sprungliga eller enda smittkillan for en odling.
G. salaris och andra arter kan spridas genom
transporter av infekterad fisk till odlingar. Detta
gdller troligen flera av de norrlindska odling-
arna och dven odlingen i Laholm. Genom
transporter finns ocksd risk fér spridning av




Gyrodactylus-arter till nya omriden via od-
lingars utloppsvatten och genom utsétining av
odlad infekterad fisk i sjoar och vattendrag.
Infekterad, forrymd fisk frdn kasseodlingar
utgdr dnnu en spridningskilla,

G. derjavini forekom pd Oringen 1 Rodan,
Hokensdsen (juni -72), inom samma omréde
som Killefalls fiskodling. Férekomsten av G.
derjavini inom niirbeligna vattendrag inom
denna del av Vistergttland skulle kunna bero
pé att omridet hor till maskens utbrednings-
omride. Sedan gammalt har man emellertid satt
in laxfisk frin andra omriden i odlingen, bl.a.
regnbdge frin Danmark och direfter gjort
utsittningar i ndrbeléigna vattendrag (uppgifter
frén A. Sandberg). G. derjavini kan déri-
genom ha fatt en lokal spridning till vatten med
limplig makromiljé inom denna del av
Vistergotland.

Frinvaro av Gyrodactylﬁs-arter i lax-
odlingar

Undersokningen av Linghults laxodling,
Sméland, var av speciellt intresse pd grund av
forekomsten av olika stammar av si vil baltisk
som atlantisk lax och den atlantiska laxens
hogre kiinslighet for angrepp av G. salaris. Vi
undersokte (september -89) 26 laxungar; 10
ex. av baltisk lax (Luleilvstax 5; Moérrumsalax
5) och 13 ex. av atlantisk lax (Gullspéngsilvs-
lax 6; Sivedlax 7). Inga exemplar av G.
salaris antriffades, Understkning av 7 Gota-
dlvsoringar gav likaledes negativt resultat. Od-
lingen tar sift vatten frin Linghultsbéicken, som
rinner genom ett omride som saknar naturlig
lax och oring. Nedsmittning av anliggningen
med dessa fiskarters haptormaskar via till-
loppsvattnet frin bicken kan dirfor uteslutas.
Emellertid har biicken ett oligotroft vatten med
ett timligen ligt pH-virde (Montén 1988).

Enligt uppgift har man aldrig haft anledning att
behandla fisken (t.ex. med svaga formalinbad)
pé grund av angrepp av Gyrodactylus. Kan-
ske #r Linghultsodlingens oligotrofa vatten
olimpligt for Gyrodactylus och forhindrar
utbrott av gyrodactylos. '

I Kilarne fiskeriférsoksstation, Jimtland,
undersdktes (oktober -89) lax, inklusive Gull-

spangsiilvslax samt 6ring och regnbdge. Inga

Gyrodactylus-arter antriiffades. Enligt uppgift
har man dock tidigare vid ett par tillfillen {(april
-88) pa r6ding funnit enstaka exemplar av en
obestimd Gyrodactylus-art. Vira uteblivna
fynd och dessa sparsamma fynd pd rdding
skulle kunna tyda pé att odlingsvattnet {mdj-
ligen i forening med andra odlingsfoérhdllan-
den) i Kilarne missgynnar laxfiskars Gyro-
dactylus-arter.

Det kan emellertid icke uteslutas att Gyro-
dacylus-exemplaren pd rdding kommit in i
odlingen med odlingsvattnet. Detta kommer
frdn Ansjon, vars Gyrodactylus-fauna ir
okiind. Troligen ingdr dock icke G. salaris i
denna fauna eftersom sjon saknar lax. Ansjon
har emellertid ett naturligt bestdnd av Oring.
G. derjavini kan ddrfor ha kommit in med
sjovattnet och lyckats fiista sig pd rodingen.
Arten fanns pd 2-somrig Oring i Forsmo
laxodling (Angermaniilven, oktober -89) vilket
visar att den, itmionstone under odlings-
forhillanden, kan forekomma nordligare #n
Kilarne, Vidare antrdffades den vid ett tillfélle
(juli -72) ocksd pd Viitternroding i Killefalls
fiskodling (Viistergotland). I fria vatten har vi
emellertid dnnu icke pdvisat G. derjavini norr
om Dalilven (Alvkarleby, oktober -90).
Understkningarna av Oringar i Lodge dlv
(oktober -89), Vindelidlven (april -88,
september -90) och Kaitum {ilv (maj -88) gav
negativt resultat. Frin Finland ir arten hittills
icke beskriven. S6der om Dalilven finns den
ddremot i bide fria vatten (Tidaholmstrakten,
Emén, Morrumsén, Sidvedn) och odlingar. I




Norge &r den kind frin @stlandet (Sandviks-
elva, Mo 1983), men icke i nordligare delar av
Norge. I Danmark finns arten pa oring i fria
vatten (material fran M. Kgie) och pd regnbige
i dammodlingar (Malmberg 1973). Det ir
dirfor majligt, att arten icke har en lika nordlig
utbredning pd oring som G. salaris pa lax.
Kanske saknas arten didrfor p4 dringen i
Ansjén och dirmed ocksé i odlingen i Kilarne.
Uteblivna fynd av G, derjavini p8 oringar i
Sivenfors fiskodling (Vistmanland, augusti
-89) och Brattfors laxodling (Virmland,
augusti -89) kan likaledes bero p4 att odling-
arna ligger utanfor artens utbredningsomrade
eller pd odlingsvattnets beskaffenhet.

[Forekomst och infektionsintensitet av
G. salaris pd baltisk och atlantisk lax i
fria vatten

Endast i 4 ‘av totalt 13 undersokta svenska
laxilvar antriffades G. salaris, nimligen i
Sivedn och Hogvadsin inom det atlantiska
omridet och 1 Vindeldlven (NV om Umed) och
Mdorrumsén (Blekinge) inom det baltiska
omridet. Sdvedn har sitt utlopp séder om
Goteborg och Hogvadsdn dr ett biflode till
Awan. Den nordligaste undersokta dlven inom
det atlantiska omradet, Orekilsiilven i norra
Bohuslén, liksom de tvd sydligaste inom
omridet, FylleAn och Stensn i sddra Halland,
gav negativt resultat, Inom det baltiska omradet
gav 4 undersokta dlvar norr om Vindelilven,
nimligen Byske &lv, Kaitum ilv, Kalix #lv och
Muonio dlv, ocksd negativt resultat, liksom
Lédge élv, soder om Vindeldlven och Emén,
med utlopp séder om Oskarshamn, Sméland,
Noterad infektionsintensitet fér Vindeldlven var
1 - ca 30, for Mo6rrumsdn 1 - >10, for
Hogvadsdn 3 - ca 600 och for Sivedn 1 - ca 20
G. salaris per infekterad laxunge. Storsta
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antalet maskar antréiffades siledes p4 laxungar i
Hogvadsin. Dessa var dock smolt (se nedan)
och antalet maskar per smolt var klart olika. Ett
par hade inga maskar andra &ter hade f3 (Tabell
I). Om de mest angripna smolten i Hogvadsin
undantages, ir hittills observerad infektions-
frekvens och infektionsintensitet av G. salaris
pd laxungar i de 4 vattendragen icke Gver-
raskande. Andra Gyrodactylus-arter i svenska
vatten kan ha en liknande forekomst pa sina
specifika fiskarter. Vid G. salaris-gyrodacty-
los i en laxodlingen #r bilden en annan. Infek-
tionsintensiteten kan di oka till ver 1000
maskar per laxunge.

Arstidsvariation, reproduktion och
spridning av G. salarisi fria vatten

Infektionsfrekvens och infektionsintensitet hos
en Gyrodactylus-art kan variera under Aret
(Malmberg 1970). For att utréna eventuella
Arstidsvariationer hos G. salaris understktes
laxungar i Vindeldlven, Morrumsin och
Sivedn efter perioder med kallare resp.
varmare vattentemperaturer, dvs under sen-
vinter/vir/forsommar och eftersommar/host.
Hittills gjorda undersokningar har icke avslojat
ndgra Arstidsvariationer hos G. salaris i
Vindelidlven, men mdjligen i Mérrumsén och
Sivedn. I Morrumsin antriiffades arten icke pd
hosten 1989, men vil efterfoljande forsommar
och i Sivedn noterades den hgsta infektions-
intensiteten pd forsommaren 1990. Detta kan
tyda pd att G. salaris 6kat i antal under den
kallare delen av fret.

Undersdkningarna av de tva lokalerna i
Sdvedn gav olika resultat. Alla infekterade
laxungar fingades (3 olika tillfillen; juli -89,
juni, september -90) strax nedstréms sjdn
Aspens utlopp. Arsungar av lax insamlade
strax nedstréms utloppet frin Jonsereds
kraftstation (2 olika tillfillen; juni, september




-90) var oangripna. Detta kan indikera att &rets
laxungar nedstroms kraftverket vid forsta
provtagningstillfillet dnnu icke hunnit bli
angripna. Det dr ocks& mdjligt att detta bestnd
av laxungar under mer dn 2 minader undgétt
infektion avG. salaris, trots att det uppehdll
sig nedstroms det G. salaris-infekterade be-
stindet vid Aspens utlopp. Fynd av G. salaris
ien del av ett vattendrag bevisar dirfér icke att
hela vattensystemet dr infekterat av masken.

I odlingar, t.ex. Holleforsens laxodling, har
man enligt uppgift haft storst anledning att bada
mot G. salaris under perioden mars-maj. Detta
kan betyda att . salaris under odlings-
forhdllanden har en sérskilt intensiv reproduk-
tionperiod denna del av &ret. Om G. salaris
ocksd under naturliga betingelser har en sidan
intensivare reproduktionsperiod skulle detta
betyda att masken normalt Okar i antal pd
laxungarna i ett vattendrag under eftervintern
och véren, alltsd vid nigot o_lika tidpunkter i
olika delar av landet. Ansamling pd gynn-
samma platser 1 vattendraget av olika lders-
klasser av laxungar under denna tid borde
innebira Okade spridningsmdjligheter for
haptormasken. Ett gonblicks kontakt mellan
tvd fiskar #r tillriicklig for maskens spridning
frin en fisk till en annan, Laxungars vana att
stanna upp och vila med brostfenorna mot
botten kan gynna en indirgkt spridning av
masken via grus och annat bottenmaterial.
Forekomst av "precocious males” kan ocksd
utgora en spridningslidnk for G. salaris mellan
olika laxpopulationer.

Resultaten frin smolt frin Hogvadsdn kan
indikera en ndgot forhdjd infektionsfrekvens
och hos vissa individ en pétagligt forhojd
infektionsintensitet av G. salaris i samband
med smoltifieringen. En 6kning av antalet
maskar per smolt och smoltens vandring
nedfér vattendraget mot mynningen, forbi
omriden med olika populationer av laxungar
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och lekplatserna med "nya" laxungar borde ka
G. salaris” spridningsméijligheter utefter hela

~vattendraget.

Eftersom . salaris framforallt dr en
fenparasit visar sig en forhdjd infekiions-
intensitet forst i ett okat antal maskar per
fenyta. Vid understikhingen av smolten frén
Hogvadsdn med 100 G. salaris-exemplar,
Overgav ovanligt minga maskar fenorna och
vandrade ut i petriskdlen. Detta gillde icke G.
salaris-exemplar pid fenor med f& (1-15)
maskar, Det dr mojligt att en dkande popula-
tionstiithet vid en viss nivd utloser en okad
benfigenhet till spridning hos G. salaris (och
andra Gyrodactylus-arter). En forhojd infek-
tionsintensitet p4 smolt skulle kunna vara en
viktig anpassning hos G. salaris, emedan just
detta vandrande stadium i laxens livscykel ger
Okade mojligheter till spridning utefter ett helt
vattendrag, sd mycket mer som vattendraget
denna tid &r sdrskilt rikt pd laxungar.

Transportvirdar och G. derjavini pi
lax i fria vatten

I fria vatten uppvisar Gyrodactylus-arter
virddjursspecificitet/artspecificitet. Denna byg-
ger pd en utvecklad symbios mellan parasit och
viirddjur, som bl.a. innebdr att parasiten #r
anpassad till det egna viirddjurets forsvars-
mekanismer men icke till nérstdende vérddjurs-
arters. Som regel dr specificiteten starkt
utvecklad, men kan vara nigot olika hos olika
arter. Mdojligen kan specificiteten hos en del
arter piverkas av foridndringar under dret 1
makromiljén.

G. salaris uppvisar 1 forhdllande till 6ring-
ungar en mycket strikt artspecificitet. Endast
vid ett tilifille och endast i ett exemplar har vi
antriffat G. salaris p& en Gringunge (Mor-
rumsén, juni -90). I odlingar har vi hittills
aldrig antriffat arten pd oring, trots att odlingar
ofta innebir okade mdjligheter for haptor-




maskar. Omvint tycks G. derjavini ha for-
méagan att under en tid uppehalla sig pa lax-
ungar. I slutet av augusti/bdrjan av september
1989 fann vi G. derjavini pA laxungar savil i
Emdn, Morrumsén som Sidvedn. I juni 1990
fann vi emellertid endast ett exemplar av arten
pa laxungar frin Morrumsdn. I juni resp.
september samma &r registrerades inga G.
derjavini p4 laxungar frin Sivein. Detta kan
tolkas sd att forhdjningen av vattentempera-
turen under sommaren dkade reproduk-
tionstakten hos G. derjavini. Detta resulterade
i en hogre populationstithet per ringunge,
vilket i sin tur inducerade en stdrre benigenhet
till spridning hos maskarna, till och med till ett
frimmande viirddjur, i detta fall laxungar, For
att uppehdlla sig pd laxungarna mdste G.
derjavini ha utvecklat f6rméigan att, &tminstone
temporirt, kunna uthérda den mikromiljd som
laxungarnas hud erbjuder. Fordelen med en
sddan formiga skulle vara att maskarna kan
Oka sin spridningskapacitet genom att anviinda
laxungar som transportvirdar under en tid
sdrskilt rik p4 dringungar.

Regnbdgen och dess formfga att hysa
frammande Gyrodactylus-arter

Regnbigen hor hemma i den nordamerikanska
faunan dédr den parasiteras av amerikanska
Gyrodactylus-arter. Vissa europeiska Gyro-
dactylus-arier uppvisar en dverraskande god
férméga att tolerera detta frimmande virddjur
(Malmberg & Malmberg 1987). P4 regnbige i
2 odlingarna inom det atlantiska omradet fann
vi laxens haptormask G. salaris, éringens G.
derjavini samt en Gyrodactylus sp., vars ritta
virddjur dnnu icke kunnat faststillas, I den ena
odlingen (Kéllefalls fiskodling) hade regn-
bigen G. salaris och G. derjavini, i den andra
(Landvetters fiskodling) G. salaris och

12

nimnda G. sp. I den senare odlingen hade
troligen G. salaris levt och férokat sig under
lingre tid pA regnbige, emedan lax icke funnits
i odlingen pé flera ar. ‘

G. derjavini tycks icke hittills vllat négra

- problem i svenska odlingar. Vid dammbruk i

Danmark kan man emellertid bli tvungen att
bada regnbdgar pi grund av allifor stora
angrepp av denna haptormask (information vid
understkningar i Brgns, maj -72). De starka
angreppen kan mojligen hinga samman med att
danska odlingar dr sydligare beligna in de
svenska och dirfér har en hdgre Arsmedel-
temperatur pd odlingsvattnet. Mojligen gynnas
G. derjavini’s reproduktion s kraftigt av detta
att allvarlig gyrodactylos kan bli foljden.

G. sp., den tredje arten pa regnbige (Land-
vetters fiskodling), har dnnu icke kunnat art-
bestimmas. Vi kidnner emellertid arten frin
flera regnbdgsodlingar i norra Finland, dér den
troligvis reproducerar sig pd detta frimmande
virddjur. Arten har stora likheter med G.
lavareti, sikens haptormask, och kan méjligen
vara denna art. Skulle si vara fallet, kan
regnbigen ha smittas antingen mer direkt via
infekterad sik i en odling eller indirekt via en
odlings tilloppsvatten frin ett vattenomride
med infekterad sik,

Genom sin unika férmfga att hysa och
transportera olika Gyrodactylus-arter dr regn-
bigen ur parasitologisk synvinkel ett verkligt
intresssant och mirkligt virddjur. Dess
beriittigade popularitet som odlingsfisk har
inneburit en livlig spridning av arten inom
landet, till och frin damm- och trigodlingar i
sott vatten och till och frin kasseodlingar i
vatten av olika salthalt, I minga fall har detta
sikerligen inneburit en spridning av Gyro-
dactylus-arter bland laxfiskar, icke bara mellan
odlingar utan ocksd till laxfiskar i fria vatten.

Hir presenterade undersdkningsresultat kan
tyda pd att Gyrodactylus-arter pa laxfisk i fria
vatten har en spridd férekomst i landet. Om si




ir fallet skulle detta, dtminstone delvis, kunna
ha sin foklaring i forflyttningar och utsittningar
av framforallt lax, Oring och regnbdge, varvid
en del transporter kan ha inneburit spridning av
Gyrodactylus-arter till tidigare icke infekte-
rade omriden. Vira understkningen angiende
Gyrodactylus-arter pd laxfisk har dock i de
flesta fall varit av stickprovskaraktir. Uteblivna
fynd inom ett vattenomrade eller i en odling ir
darfor icke ett bevis for total frAnvaro av en
eller flera Gyrodactylus-arter. Kompletterande
understkningar, bl.a. under olika arstider, &r
viktiga for att forbittra kunskapen. Genom
16pande undersdkningar t.ex. i anslutning till
pagdende provfisken angdende laxfisk skulle
man kunna f3 en bittre kontroll av férekomst
och spridning av s&dana arter som G. salaris
och G. derjavini. '

ERKANNANDEN
Ett stort antal personer vid olika institutioner
och odlingar i framforallt Sverige, men ocksi i
Finland har mdjliggjort hédr presenterade
undersokningar. Personer med anknytning till
dessa institutioner och odlingar har ocksi varit
behjilpliga med elfiske och transporter av fisk.
I ndgra fall har markégare givit sérskilt tillstdnd
till elfiske och dven, liksom flera institutioner,
varit behjilpliga med laboratorieplats. Vi
framfor ett varmt tack till samtliga for
oviirderlig hjiilp. Ett sarskilt tack riktas till
davarande fiskeriintendenten i Luled, Ake
Petersson, for hjdlp vid genomfdrandet av
undersikningarna i Stora Sjofallets National-
park 1971 och till fiskeriintendent Osten
Karlstrom, Luled for allt intresse och hjilp frin
honom och hans medarbetare sedan 1988 vid
undersdkningarna i Norrland.
Undersdkningarna i Stora Sjofallets Natio-
nalpark 1971 gjordes med anslag fran Natur-
vetenskapliga Forskningsridet. Kostnaderna
for resor och filtarbete samt transpoter av fisk
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och understkningsutrustning under 1988-91
har téickts med anslag frin Fiskeristyrelsen.
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ENGLISH SUMMARY: INVESTIGA-
TIONS FOR GYRODACTYLUS ON
SALMONIDS IN NATURAL WATERS
AND FISH FARMS DURING THE
PERIODS 1951-72 AND 1986-May
1991.

During the period 1951-72 the investigations
dealt with species of the genus Gyrodactylus
(Monogenea, Platyhelmintes) on Swedish fish
in general, while for the period 1986 - May
1991 our study concentrated on salmonids,

.especially strains of salmon and brown trout.

Generally live material was used for the
investigations and the fish were transported and
prepared for analysis in accordance with the
Malmberg method (1970). Our investigations
(Table I) included salmon from 8 and brown
trout from 7 rivers in the Baltic region (eastern
Sweden) and salmon from 5 rivers and brown
trout from 4 rivers in the Atlantic region
(western Sweden). 13 fish farms in the Baltic
region and 6 fish farms in the Atlantic region
were also included in these investigations (Table
D).

G. salaris was found on salmon in the
Vindeldlven and Morrumsin rivers (Baltic
region) and in the Hogvadsan and Sivedn rivers
(Atlantic region). G. derjavini was found on
brown trout in 3 rivers in each region. G.
salaris was found at 7 out of 13 fish farms in
the Baltic region and at 2 out of 6 fish farms in
the Atlantic region. Corresponding figures for

G, derjavini were 2 out of 13 and 1 out of 6

respectively.




G. salaris specimens were found on two
salmon smolts from the Hogvadsin river
(Atlantic region): approximatly 100 on one smolt
and 600 on the other. Other smolt specimens
from the same river were found to be uninfected
or contained a few, up to 60, worms. We
assume an increased infestation intensity during
springtime in older parr specimens, especiallally
smolts. The spread of G. salaris and G.
derjavini is discussed. G. salaris-infected
migrating smolts and "precocious males” are
assumed to be responsible for the effective
spread of G. salaris throughout a river. The
presence of G. derjavini on salmon parrs in the
Emén and Mérrumsén rivers (Baltic region) and
the Sdvedn river (Atlantic region) may have
arisen from a temporary utilization of this

i5

“wrong host" as a transport host for further
spreading among brown trout parr specimens.

A more northerly distribution area limit for
G. salaris than for G. derjavini is discussed.
Different areas of distribution, seasonal
variations and different macroenvironments may
explain the absence or small numbers of
Gyrodactylus species/specimens in certain
natural waters and fish farms. An unevan distri-
bution of G. salaris and G. derjavini may have
arisen from the fact that these parasites were
carlier spread to new areas in Sweden by man.
This could have been caused by stocking, by
fish transports and by infected water from fish
farms with salmonids, including the rainbow
trout.




Tabell I
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Undersékningar anglende Gyrodactylus pé laxfisk i fria vatten under dren 1952-71
och 1988-maj 1991, ,
Investigations for Gyrodactylus on salmonids in natural waters during the periods
1952.71 and 1988-May 1991.

Féngstlokal
© & Datum
Locality &
Date of |
collectdon

Lax, Salmo salar L.

Muonio lv:
Tullstationen,
Muonio, Finland
880504

Kalix ily:
Nurmikoski
881011
Orrforsen
881011,12

Kaitum &lv:
Akkalkoski
881010
Luspakoski
880503

t

881012

Byske dlv:
Treholmsforsen

880420

"

Fisk:
lingd, cm

Fish;

length, cm

length, cm

0.3-15.5

9.2-13.6

5.7-6.9
9.3-15.5

5.5
12.5-13.8

4.1-6.3
7.6-10.5
12.1-15.0

5.0
9.5-14.5
17.5

antal
stud.

no.
studed

14

antal
infekt.

' no.

infested

<

<

Gyrodactylus:
antal art

Gyrodactylus:
number species




Vindeldlven:

Beukaforsen

880418 9.5-12.0
880419 15.0
900914 6.0-8.5

" 10.6-14.5
" 16.8, 17.7
Hogéker

891030 5.2-6.7
no 7.9-11.2
Eméin:

Ems gérd

890901 6.5-8.2

" 12.3-18.5
Morrumsin:

890804,06 c.6.2

" c.8.5-12.4
900616 3.9-6.1

" 8.0-12.0
Stensdn:

bron, viigen mot

Viéxtorp

8900830 6.0-9.5

" 11.7-16.0
Fylledn:

890830 5.4-7.3

" 12.4-13.1

Hogvadsin;

Nydala kvarn, smoltféila

910424,25

"
n

910506,07

12.1, 12.9
13.5

14.2-15.2
12.0-13.2
13.3, 13.9
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7, ¢.30

1, 2, ¢.27
1, ¢.29

1-c.7
<10

2->10

13, 15
c.100
3,5
4,5
66, 46

. salaris

G, salaris
(. salaris

G. derjavini

G. derjavini
G. salaris
G. derjavini
G. salaris

G. salaris
G. salaris
G. salaris
G. salaris
G. salaris




910506,07
Ullared, elfiske
910521,22
Fageredsin,
Fﬁdhémsberg
010521,22

Sivedn:
Aspens utlopp
890829

900618
500907

Jonsereds kraftstation,

utloppssidan
900618
900907
Orekilsilven:
Munkedal,
Tangens bro
890828

14.5
2.9-3.15
7.4-8.4

6.9-7.4

6.0-7.5
11.2-14.1
11.3-12.3

8.4-13.9

3.5-4.6
7.1-10.0

5.3-7.0
9.4-11.0

Oring, Salme trutta L.

Stora Sjéfallets nationalpark:

Langas
710805
Kaker

710806

Kaitam &lv:
Luspakoski
880503,04

25.5

26.5

¢.8.5-13.7

18

10

10

14
10

14

o}

¢.600

10, 33

108, 11, 45

1-c.6

2,3

1-¢.20

G. salaris

G. salaris

G. salaris

G. derjavini
G. salaris
G. derjavini
G. salaris
G. salaris
G. salaris

G. sp.




Vindeldlven:

Beukaforsen

880418,19 15.0, 15.2
900914 8.0-9.3
" 18.0
Mattjokkbicken,

Vormsele

880419 7.9-11.0
Lodge dlv:

Hoglker

891030 5.9-6.9

" 13.6
Hotagsstrémmen.

Laxviken, Jamtland

561217,18 26.0
Dalilven:

Alvkarleby, "Station 1"

901001 6.0-7.3

" 8.6-11.2
Emin;

Ems gérd

890901 6.4-8.8

" 18.6
Morrumsén;

890804,06 c.6.9-7.8
" c.15.8
900615,16 5.2
900615,16 8.1, 14.8
900615,17 5.5
Biicken vid

Killefalls fiskodling:

Tidaholm,

Vistergotland

581212,13 10.3, 12.6
72529,30 8.0-10.5
720606 6.0-7.5

[y

= R W e

W
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0
0
0
1 1
0
0
0
5 57-523
5 >60->131
4 9-10
0
3 7.9, 10
0
3 3, 4, <10
2 1
1 >10
1
2 1-¢.10
0
3 X

G. sp.

G. derjavini
G. derjavini

G. derjavini

G. derjavini
G. derjavini
G. derjavini
G. derjavini
G. salaris

G. derjavini

G. derjavini
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Rédin:
Hokensésen, -

Vistergotland ‘
720606 7.6 1 1

Sivedn:

Aspens utlopp

890829 6.2-1.7 4 2
890829 :
900618 10.7-11.2 2
" 152 -
500907 8.3-10.2 5 0

Orekilsilven;
Munkedal,

Tangens bro
890828 5.8-7.5 4 0

Regnbdge, Oncorhynchus mykiss (Walbaum):
Stvedn;

Aspens utlopp
890829 12.5 1 0

Réding, Salvelinus alpinus (L.):

Stoga Sitfallets n. ation-alp‘ark:

Satisjaure

710804 26-32 4 0
710867 20-31 7 0
Langas :
710805 21-29 4 0
710808 25.5 1 0

Kanadardding, Salvelinus namaycush (Walbaum):

Stora Sjofallets nationalpark:
Langas

710805 365 1
710808 4.0 1 0

o

[ I

G. derjavini

G. derjavini

G. derjavini
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Sik, Coregonus lavaretus (1L.):

Stora Sjofallets nationalpark;

Satisjaure

710804 , 16.5 1 0
710807 25 1 0
Langas

710805 30 1 0
710808 - 19.5-28 3 0

Ottsjon:
Jamtiand
550714 16 1 1 >5 G. lavareti

Nimdo;

Stockholms skirgird

brickt vatten

560707 >40 1
560721 ¢.25, ¢.30 2 0

<

Sikloja, Coregonus albula L.:

Milaren:
Drottningholm
5207-- c.21 3 -0

Nors, Osmerus eperlanus (L.):

Norrstrom:
Stockholm
560630 15. 5 1 1 1 G. sp.

Némdo:

Stockholms skiirghrd

briickt vatten

600819 16.3 1 1 X G. sp.




Harr, Thymallus thymallus (L.):

Stora Sjtfallets nationalpark;

Satisjaure

710804 23
710807 30
Langas

710805 30

Vindelilven:
Beukaforsen
880419 35.5

Hotagsstrommen;
Laxviken, Jamitland
561217,18 - 20

22

[ T SY

G. salaris-typ

(Tetraqnchus sp.)
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Tabell II
Undersékningar angdende Gyrodactylus pi laxfisk i odlingar under aren 1951-72
och 1986-90.

Investigations for Gyrodactylus on salmonids in fish farms during the periods
1951-72 and 1986-90.

Fangstlokal Fisken: Gyrodactylus:
& Datum ldngd, cm antal antal antal art
stud. infekt.
Locality & Fish: Gyrodactylus:
Date of length, cm no. no. number species
collection length, cm studed infested
Lax, Salmo salar L..
Strkijarvi fiskodlingsanstalt:
Muenio, Finland
861022 2-somrig c.15 1 X G. salaris
880405
Terneélvs-lax: 1-somrig 10 0
" 2-somriga >5 0
Saima-lax: 5-6 5 0
" 10.4 1 0
Hedens laxodling:
(Lule #lv)
730910 1-somrig - 0
! 2-somrig - X - G. salaris
880505 10.4-11.5 4 0
" 13.2 1 0
Indalsilvs-lax:
frén Blatjdrn
721002 2-somrig >1 - G. salaris
Norrfors laxodling:
(Ume élv)
900915
Umedlvs-lax: 6.1-7.3 10 0
" 12.6-16.7 5 1 2 G. salaris
Luledilvs-lax: 6.9-8.8 5 0




Forsmo laxodling:

(Angermanéilven)

891029 8.9-10.2
Hollalaboratoriet:

(Indalsilven)

520910 c.19
530210 c.19
571212,13 ¢.5-¢c.6
Blagirn:

570520 6.9-8.8
Gullspangsilvs-

lax:

5404-- 1-somrig
Holleforsens laxodling:
900328,29 16.7-19.2

Kilarne fiskeri-

forsoksstation:

Jamtland

891029 159, 19.1
Gulispdngsiilvs-

lax: 6.3-8.4

Liusne fiskodling:

(Ljusnan)

891028 7.8-11.4
" 17.5, 19.5
Alkarleby fiskeri-
forstksstation:

(Dalilven)

570523 6.0-8.8
720707 12.0
891031 7.1-12.1
" 20.8; 21.2

Laxforskningsinstitutet:
Alvkarlet

(Dalélven)

Luledlvs-lax:

720707 2.6-4.0

" 10.3-12.8

24

>2
>1

10

b o o= O

>2
>1

>5

o

s o I cue i o

¢.25-¢.100

G. salaris
G. salaris
G. salaris

G. salaris

G, salaris




721019 c.25
721115 7.8-10.0
721116 -
721120 -
Indalsiilvs-lax,

frin Hollelab.:

720707 12.8

‘Sodra Sveriges Fiskeriforening:
Aneboda, Sméland,

dammar

570112 6.2-9.5

Abolands skiirgérd:
odling, brickt vatten

¢. 5%o

870610 7.9-10.0
" : 6.5-10.0
Morrums laxodling:

(Morrumsén)

881112 c. 18
890806 7.2, 8.3

. 15.0
890831 10.5, 12.9
" 19.8
200614 -

900617 13.8, 17.2
Lénghults laxodling;

(Helgedn), Sméland

890917

Luleélvs-lax: 6.8-7.9
Morrumsi-lax: 5.3-8.4
Gullspingsilvs-

lax: 6.4-12.2
Sived-lax: 6.0-9.3

! 15.4, 19.8

25

>2

o I R e O R I S ]

o A

=)

)

Lol OF e B e R O

>5

G. salaris

G. salaris
G. salaris

G. salaris

G. salaris

G. salaris
G. salaris
G, salaris
G. salaris
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Sivenfors fiskodling:
Hillefors, Viistmanland

890826
Gullspingsilvs-

lax: 5.8-6.3 4 0
; 16.0-21.0 3 0
Brattfors laxodling:

Brattfors, Virmland

890827

Gullspangsilvs-

lax: 3.8-9.0 10 0
" 18.2, 19,7 2 0
Klardlvs-lax: 6.1, 6.3 2 0
Laholms laxodling:

(Lagan)

890916 ‘
Lagan-lax: 8.0, 8.9 2 2 >10 G. salaris
Atran-lax; 5.2-94 10 0
Sjtlyckans fiskodling:

Sportfiskarna,

Goteborg.

890829 4.5-7.3 7 0
500618 3.9-5.2 5 0
" 12.7-14.2 3 0
Oring, Salmo trutta (L.):

Norrfors laxodling:

(Ume ilv)

900915 14.1 1 0

Hollalaboratoriet:

(Indalsilven),

transport till

Drottningholm

560426 5.5 2 0
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Forsmo 1 ling:
(Angermanilven)
891029 18.8, 20.0 2 2 12,2 G. derjavini

Kilarne fiskeri-

forstksstation:

Jdmtland

891029 7.0-9.1 5 0

Liusne fiskodling:

(Ljusnan)

891028 8.1 1 0

" 22.0-23.8 3 0

Alvkarleby fiskeri-

forsiksstation;

(Daldlven)

891031 6.1-8.0 _ 3 0

" 21.0, 23.0 2 0

Laxforskningginstitutet: -

Alvkarled

(Dalélven)

720707 3.5-4.0 0

" 13.3 1 0

Morrums laxodling:

(Morrumsan)

890807 23.2 1 0

890831 17.8-21.8 4 3 I-x G. derjavini
900525 - 2 2 X G. derjavini
900617 5.7-7.1 3 2 G. derjavini
" _ 20.0-20.8 3 2 G. derjavini
Léinghults laxodling:

(Helgedn), Sméland

890917

Gotailvs-tring: 7.2-10.2 5 0

" 19.7, 21.6 2 0




Sivenfors fiskodling:
Hillefors,

Vistmanland

890826 8.6, 8.7

Brattfors laxodling:
Brattfors, Viirmland

890827

Gullspéngsilvs-

oring: 6.5, 7.2
Klarilvs-tring: 52, 6.8

Laholms laxodling:

(Lagan)

890916

Emé4-oring; 5.7-17.6
Atran-oring; 21.8

Landvetters fiskodling:
Goteborg

860918,19
Schweizer-Gring: 8.3

28
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Regnbige, Oncorhynchus mykiss (Walbaum):

Kilamne fiskeri-

forsoksstation:

Jdmtland

891029 10.9-13.9

Killefalls fiskodling:
Tidaholm, Vistergotland
720706 -

t

Landvetters fiskodling:

Goteborg

860918,19

Bassiing; 11.0-13.0

Trig: 8.3-12.5

>1

>1

G. derjavini
G. salaris

. salaris
G. sp.




29

Laholms laxodling:
(Lagan)
8390916 7.1-13.2 5 0

Roding, Salvelinus alpinus (L.):

Killefalls fiskodling:
Tidaholm, Vistergotland

Vittern-rding: ‘ |
720706 4.9-6.5 10

0
! ‘ - 12.8-159 @ 4 2 1 G. derjavini
Bickroding, Salvelinus fontinalis Mitchill:
Sédra Sveriges Fiskeriforening:
Aneboda, Smiland,
dammodling
5107-- c.19 5 0
Killefalls fiskodling:

Tidaholm, Vistergétland o
.720529,30 ‘ 7.2-10.0 3 2 3,5 G. derjavini
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Tabell III

Laxforskningsinstitutet (LFI):

Pivisad forekomst av Gyrodactylus (G sp.) i odlingar under dren 1960-89.
Salmon Research Instifute:

Established Gyrodactylus infestations (G. sp.) in fish farms during the years
1960-89.

Aral Fiskart Antal Anmiirkning
odlingar
Year Fish species Number of Remarks
fish farms
1961 lax o1 med Dactylogyrus avses
troligtvis Gyrodactylus
1962 lax 1
1963 lax 1
1964 lax 2
1972 lax, oring 3
1973 lax 1
1974 lax 2
1985 - X
Tabell IV

Artbestamning (GM) av Gyrodactylus frin fiskodlingar kontro]lerade av
Statens Veferindrmedicinska Anstalt (SVA),
Determination (GM) of Gyrodactylus species from fish farms controlled by
the MNational Veterinary Institute, Sweden.

Provtagnings- Gyrodactylus
datumyDate of

collection

(")ring, Salmo trutta (1..):
861107 G. derjavini

Regnbiige, Oncorhynchus mykiss (Walbaum):

860915 G. salaris
860926 G. salaris
861014 G. salaris

861107 G. salaris




Information frén Sétvattensiaboratoriet, Drottningholm (1991) 2:31-48

Ingemar Néislund

Fiskeristyrelsens forsoksstation, 840 64 KALARNE

SAMMANFATTNING

Nedvandring av 0ringungar har kontrollerats
med fillor i Dammaén, Jamtland (1964-70)
och i Kaltisjokk, Lappland (1976-77). I bada
dessa vattendrag reproducerar sig stammar
av vandringséring. De har sin huvudsakliga
tillvéixt i sjar nedstréms (Storsjon respektive
Lulejaure). Nedvandringen av &ringungar
dgde huvudsakligen rum nattetid i samband
med Okande vattenforing och kulminerade
vanligen under senare delen av angusti eller
i september. Vattentemperaturen i samband
med kulmen varierade mellan 4 och 13 °C,

Storleken hos de' nedvandrande ungarna
varierade 1 Dammdn mellan 10 och 27 cm.
Flest nedvandrare fanns i intervallet 14-17
cm. I Kaltisjokk var éringungar i storleks-
intervallet 16-18 cm vanligast. Mérkning av
nedvandrande Oringungar visade pd eit
positivt samband mellan storlek vid utvand-
ring och Overlevnad (aterfingstprocent) i
sjén, dvs ju storre fisken &r vid utvandring,
desto stdrre dr sannolikheten att den fram-
gangsrikt kan etablera sig i sjdhabitatet.

Mirkningsresultaten frdn Dammén visar
att de flesta dterfingsterna (13%) gjorts i
Storsjén medan ytterligt fa (0.8%) A4ter-
fingats 1 samband med lekvandring i
Dammdn. Den hoga dodligheten mellan
utvandring och lekvandring torde i fdrsta
hand forklaras av felkillor som 6verdddlig-
het hos mirkt éring, mirkesforluster och ldg
rapporteringsfrekvens.

I Dammén har ocksd mirkta, odlade
()rmgungar planterats ut under de aktuella
dren. Atelfangsterna var betydhgt lagre in
for vild 6ring. Endast for ¢ring som. dter-
fangats i Dammén fére utvandring var pro-
centsatsen hogre. Odlad dring var mindre

benéigen att vandra ut ur Dammén och
Atervandrar dessutom inte till Dammén fér
lek.

De storleksskillnader som rddde mellan
utvandrande Oringungar har utjimnats efter
ca 5 &r isjon, Smi utvandrare drabbas alltsd
inte av negativa effekter i form av ldgre
tillvéixt i Storsjon. Den arliga ldngdtillviixten
for Dammdoringen ¢kar i tv steg fran 3.8
cm/ér i Dammén till 5 cm under de tv
forsta &ren i sjon och ca 8 cm per &r pé-
foljande 3 ar. Det sistndmnda intrédffar nir
fisken uppnétt 30 cm i storlek. Nér fisken
ndtt ca 65 ¢m i storlek har tillviixttakten
successivt avtagit till 3 cm ar,

INLEDNING

Hos oring (Salmo frutta 1..) finns stora skill-
nader i vandrings- och tillvixtmdnster mellan
olika stammar. Detta kan ses som en an-
passning till lokala férhallanden och ett sétt
att optimalt utnyttja tillgdngliga habitat
(livsmiljger). Forutom oring som dr stationir
ien sjd eller ett rinnande vatten, finng stam-
mar av § k vandringsoring. Reproduktionen
sker d& i ett rinnande vatten, medan den
huvudsakliga tillviixten dger rum i havet
(havsoring) eller i en sjé. Ofta limnar ungar-
na hos sddana vandrande Gringstammar det
rinnande vattnet tidigt, det vill séiga direkt
efter uppkrypning eller under den forsta
sommaren, for att séka sig till uppvixt-
omraden i sj6ar, nedstroms eller uppstroms
(jfr Thorpe 1974, Hayes 1988). Denna typ av
vandringsbeteende dr framfor allt vanligt i
miljoer dir konkurrens frdn andra arter
saknas eller 4r obetydlig, t ex i sjdar med




enbart dring (IAbée-Lund et al. 1985).

" Oring #r ofta predator p& andra fiskarter.
I Skandinavien &r detta vanligt i havet och i
sjdar med roding-, abborre- eller sikbestand.
Vandring till sfddana habitat, med andra
konkurrerande fiskarter, forutsiitier ofta
spec1ella anpassningar. Oring som vandrar
till sj6ar med réding, abborre eller sik be-
héver ofta ha uppnétt en viss storlek for att
~ framgdngsrikt kunna etablera sig i det nya

habitatet (jfr Northcote 1967). Det innebir
isin tur att dringungar fran sddana stammar
stannar lange i det rinnande vattnet, upp till
4-5 &, innan de vandrar ut (Alm 1929,
Huitfeldt- Kaas 1927, Gustafson 1951) Kun-
skapen om hur utvandringen av éringungar

initieras “och regleras hos denna typ av

sétvattenslevande Oringstammar dr dock
délig. Runnstrém (1957) fann att vattentem-
peraturen var en viktig faktor for uppvand-
ringen av dringungar till Stora Rensjén frén
lekomrdden - nedstrdms sjén, Arawomo
(1981) konstaterade att dkade floden ini-
tierade. nedvandrmg av Oring till den skotska
sjon Loch Leven. I évrigt finns endast ett
fatal studier dir framfor allt utvandrings-
&lder ‘6¢h storlek redovisas. Detta trots den
stora betydelse stammar av vandnngsormg
har for fisket i stvatten svil i Sverige som
i andra linder.

I Sverige har vattenkraftutbyggnad hirt
fiske, {6rsurning m m medfort att manga av
dessa storvuxna, vandrande Oringstammar
slagits ut-eller kraftigt decimerats. For nir-
varande pAgr p4 manga hill fiskevirdande
atgirder {6r att terintroducera eller stédja
sddana stammar Vid Fiskeristyrelsens for-
séksstation i+ Kélarne bedrivs forskning i
syfte att utveckla metoder f6r denna typ av
fiskevard (Ndslund 1987, 1990). Syftet med
foreliggande-arbete dr att ka kunskaperna
om ttvandring av Oringungar i svenska
bestdnd av vandringsoring, Resultat redovi-
sas vad giller utvandringens reglerande
proximala faktorer (vattentemperatur och
flode), forldggning i tiden och dringungarnas
storlek vid utvandring. Vidare diskuteras
dverlevnad -efter utvandring och skillnader
mellan odlade och vilda 6ringungar. De
resultat som presenteras hirrdr, dels frin
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undersékningar i Dammén 1 Jimtland 1964-
70, dels frin undersékningar i Kaltisjokk i
Lappland 1976-77. Materialen har stillts till
forfogande av Indalsdlvens vattenreglerings-
foretag (Dammdn) respektive Fiskeristyrel-
sens utredningskontor i Luled (Kaltisjokk),
vilka genomfért undersékningarna.

UNDERSOKNINGSOMRADEN

Dammén rinner upp i Jamtlandsfjallen
Inom nederbérdsomridet, som &r pid 775
km finns flera storre sjoar. Vandrings-
ormgen dterfinns mellan Ockesjon och Stor-
fallet, som utgér vandringshinder (Figur 1).
P4 denna striacka (ca 55 km) har Dammén
en medelvattenforing p& ca 14 m*/s och en
falthdjd av 274 m (574-300 m 6 h). Dammén
tillhér vattendragsrang 5 (klassificering enligt
Cummins 1979). Med undantag fér de sel-
omrdden som finns nedstréms ikroken och
strax uppstroms Ockesjon, 4r &n timligen
jdmnt fallande med dominans av grovt
bottensubstrat. Vid Ahn finns sedan 1917 ett
mindre kraftverk, vid vilket en fisktrappa ir
installerad.

Kvitslestrémmarna

Dckesjon
- Storsjon
E{-.
/_/ o % > =y
Ahpa
p 4
Bydalgn e n
' / Bastu-
Stor-, Dalsjén an
fallet d Alvarsan
oglekar-
dalen
Lekaran
Figur 1.  Dammén.

Figure 1. The River Dammaén,
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Figure 2. The River Kaltisjokk.

De utvandrande oringungarna vandrar
nedstroms via Ockesjon och Kvitslestrom-
marna till uppvixtomriden i Storsjén (In-
dalsdlven). Ktervandring for lek sker efter
tre till sex &r i sjon. Arligen registreras ca
300 uppvandrande &ringar vid fisktrappan i
Ahn, Leken #iger rum under september-okto-
ber. . '
Kaltisjokk . mynnar i Lulejaure i Stora
Lule #dlv och avvattnar ett fjillomrdde pa
183 km? viister om sjon (Figur 2). Medelvat-
tenforingen dr 3.0 m®/s och vattendraget
faller 530 m (900-370 m 6 h) pé den ca 30
km langa strickan mellan Tjarvek och myn-
ningen. Kaltisjokk tillhér vattendragsrang 4.
Jokkens éringar vandrar ut till Lulejaure dir
de s& sméningom Gvergdr till att livnira sig
pd sik, Atervandring for lek sker efter ett
par ir, Reproduktionsomrédena tycks huvud-
sakligen vara beligna i de ovre delarna av
vattendraget (Johansson 1978).

MATERIAL OCH METODER
Utvandringskontroll |

Utvandringen av - dringungar i Dammén
kontrollerades vid kraftverket i Ahn med
gréilp av fillor pd tre olika stillen (Figur 3).

en 1964-66 anvindes en filla som byggts
pd dverfallsdammen och som avbérdade ca

~ 15% av vattenforingen. 1966 kompletterades

denna, dels med en filla i den fisktrappa
som anvénds for kontroll av uppvandrande
lekéring, dels med en filla som placerats i

‘den s k nedre rinnan, Fisktrappans intags-

Oppning dr belégen vid kraftverksintaget 1.5
m frdn botten. Trappans vattenforing holls
relativt konstant (ca 0.5 m*/s) med hjilp av.
en dammiucka. Till nedre rdnnan fors bot-
ten- och 1 viss médn ytvatten frén det rens-
galler som finns framfér intaget till kraftver-
ket. Vattenféringen varierade ndgot med
flodet men var forhdllandevis konstant (ca
0.2 m*/s), Féllan {i fisktrappan var endast i
drift under 1966 och 1967 medan fillan i
nedre rénnan anvindes under dren 1966-70.
I Tabell 1 finns de tidsperioder angivna
under vilka nedvandring kontrollerades.
Fillorna vittjades dagligen klockan 8.00,
16.00 och 20.00. P4 grund av hog vattenfs-
ring togs féllorna under vissa perioder ur
drift: 11-12 oktober 1964, 12-18 juni 1965,
4-12 augusti 1966, 16 juli-2 september 1968.
Maskvidden i fingstburarna har tilldtit fingst
av Oringar 1 storlek ned till ca 10 cm.

I Kaltisjokk understktes utvandringen av

dringungar under 1976 och 1977. Fillan var

av ryssjetyp med forgdrd av metall. Mask-
storleken var 36 v/a (16.5 mm) och fillan
fangade oringungar ned till ca 14 cm. Den
var placerad ca 200 m frdn mynningen i
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Figur 3. Nedvandringsfillornas lige vid kraftverket i Ahn, Damman, (Efter Dahlqvist &
Jonsson 1967). '

Figure 3. Location of fish traps at the hydroelectric power station at Ahn in the River
Dammén. (Redrawn from Dahlqvist & Jonsson 1967).

Lulejaure. Vandringskontrollen 1976 genom-  Oringen var i samtliga fall av s k Bo-
fordes under tvd dygn varje vecka frin och nidshamnstam. Avelsfisk till denna stam har
med den 13 juli till och ined den 22 septem- himtats frin ett flertal lekplatser for upp-
ber. Under 1977 var utvandringsfillan i drift stromslekande &ring i Indalsilvens norra
7 juli-19 oktober med undantag for tiden gren (Kallsjpomradet).

17-28 juli, 28 augusti och 9-10 oktober pd

grund av hog vattenforing, RESULTAT

Mirkningsforsék Nedvandringsmonster

Av de Oringungar som fingades i nedvand- Nedvandringen av oringungar i Dammén
ringsfillorna mérktes 2 826 st frén Damman dgde rum i samband med ¢kande vattenfo-
och 638 st frdn Kaltisjokk med Carlin-mér- ring och kulminerade under senare delen av
ken. Oringarna sldpptes sedan nedstroms augusti eller under september minad (Ta-
fdllorna. Vidare mirktes odlad &ring fore bell 3, Figur 4). De stdrsta dygnsféngsterna

utsdttning i Dammén (Tabell 2). Den odlade under dret erhélls ofta i samband med den

Tabell 1. Tidsperioder fér kontroll av nedvandrande 6ring i Dammén 1964-70.

Table 1. Monitoring of descending juvenile brown trout in the River Dammén 1964-70.
1964 1965 1966 - 1967 1968 1969 1970

13/5-  28/4- 1/6- 14/6- 18/6-  18/6- 11/6-
10/11  7/11 27/10 19/10 27/10 4/10 28/10




Tabell 2. Utséttningar av odlad &ring (Carlin-mérkt) i Dammén. 1+ = 2-somrig ¢ring, 2

2-4rig och 2+ = 3-somrig.
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Releases of hatchery brown trout (Carlin-tagged) in the River Dammdn. 1+

it

Utsittningsplats

Nedstroms kraftverket i Ahn
Nedstréms kraftverket i Ahn
Nedstroms kraftverket 1 Ahn

Nedstréms kraftverket 1 Ahn
Nedstréms kraftverket i Ahn
Uppstroms kraftverket i Ahn
Nedstroms kraftverket i Ahn
Nedstréms kraftverket i Ahn

Nedstroms kraftverket i Ahn
Nedstréms kraftverket i Ahn
Uppstréms Dalsjén

Table 2.
2-summer-old, 2 = 2-year-old, 24+ = 3-summer-old
Alder Antal Datum Lingd
(cm)

1+ 500 650930 14-18
1+ 500 660906 13-21
1+ 300 670914 14-19
2 500 640612 14-22
2 400 640709 15-23
2 100 640709 15-23
2 500 650603 14-21
2 250 660613 12-19
2+ 500 640903 14-21
2+ 500 650913 17-25
2+ 250 690912 15-22
2+ 250 17-24

690912

Strax nedstroms Dalsjén

forsta flodesokningen efter den 15 augusii.
Flodestkningar tidigare under sdsongen (juni
- borjan av augusti) medférde ndgot dkad
vandringsintensitet men inga stora fingster
av nedvandrande oring (Figur 4). Endast ar
1966 och 1967 avvek frin monstret dd om-
fattande nedvandring registrerades tidigt i
augusti (endast 1967) och under oktober.
Vattentemperaturen i samband med ned-
vandringens kulmen varierade mellan 4 och
13 °C under de aktuella dren.

Totalt sett registrerades flest utvandrande
oringar i Damméin under september ménad,
foljd av augusti och oktober. Den ligsta
nedvandringsintensiteten registrerades i maj
och juni. Inga tecken pa ¢kad vandringsakti-
vitet i samband med vérfloden kan urskiljas.
Det har visserligen varit svirt att genomféra
vandringskontroll under hela vérflodsfor-
loppet men om omfattande varutvandring
dgt rum, borde betydligt storre fingster ha
gjorts under vérflodens inledning och av-
slutning,.

Nedvandringsménstret for Kaltisjokk &r
likartat med kulmen i augusti-september
(Tabell 3, Figur 4). Aven i detta vattendrag
vandrade dringen ut i samband med ¢kande
vattenforing. Flodet har visserligen inte
miétts, men avldsning av en pegel vid féllan
visade aft vattenforingen Gkade kraftigt i
samband med utvandringens kulmen béda
dren, Vattentemperaturen i Kaltisjokk var d&
7-8 °C. '

Nedvandringen #dgde huvudsakligen rum
nattetid i bida vattendragen (Tabell 4). En
tendens till en ndgot jimnare férdelning
mellan dag och natt fanns f6r minaderna
juni och juli. Vidare talar mycket for att
Oringen sokte sig nedstroms Idngs bottnen. I
Dammén registrerades ett betydligt hogre
antal Oringungar i den félla som fanns vid
nedre rénnan #n i fillan pa skibordet. Detta
trots att flodet genom den senare var av-
sevirt storre.
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Figur 4. Nedvandring av ¢ringungar i Dammén 1969 och i Kaltisjokk 1977.

Figure 4. Downstream migration of juvenile brown trout in the Rivers Dammdn (1969) and

Kaltisjokk (1977).
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Tabell 3. Datum, flodesforhéllanden och vattentemperatur for de dygn d& det storsta antalet

nedvandrande dringungar registrerades i Dammén 1964-70 och i Kaltisjokk 1976-77.
+ anger att vattenforingen 6kade under de aktuella dygnen.

Table 3. Date, flow conditions and water temperature during the days with the highest
numbers of descending brown trout juveniles recorded in the River Dammin
1964-70 and in the River Kaltisjokk 1976-77. + indicates increasing flow.

DAMMAN KALTISJOKK
Ar Datum Flodes- Vattentemp.  Ar Datum Flodes- Vattentemp.
forh.  (°C) forh.  (°C)

1964  31/8 + 7 1976  31/8 + 8

1965  8-9/9 + 11 1977  27/8 + 7

1966  5-6/9,13/10 + 10; 4

1967  2-4/82/10 4+ 12,7

1968  4/9 + 11

1969  23/8 + 13

1970 5/9 + 6

Tabell 4. Antal nedvandrande ('iringungar under dagtid (08.00-20.00) och nattetid (20.00-08.00)

registrerade i Dammdn 1964-70 och i Kaltisjokk 1976-77. D = dagtid, N = nattetid.

Table 4. Numbers of juvenile brown trout descending during daytime (08.00-20.00) and
nighttime (20.00-08.00) recorded in the River Damméin 1964-70 and the River
Kaltisjokk 1976-77. D = Daytime, N = Nighttime.

DAMMAN

Maj Jun Jul Aug Sep Okt

D N D N D N D N D N D N
Antal 15 28 45 62 91 157 204 916 301 1688 50 628
% 5 85 42 58 37 63 18 82 15 85 7 93

KALTISJOKK

Antal - - - 19 185 2128 21 616 - -
Yo - - - - 25 8§ 92 3 97 - -

Storlek och kom hos nedvandrande ungar

De vanligaste langdklasserna av nedvandran-
de oring som mirkts var 15 och 16 ¢m i
Dammén och 16-18 cm i Kaltisjokk (Tabell
5). Den trend till férskjutning mot stérre
storleksklasser som fanns { Damma-materia-
let torde snarare bero pd att de mindre
fiskarna undveks vid mirkning frén och med

1967 én en faktisk Okning av odringarnas
storlek. Ett visst urval har alltsd gjorts i
samband med mérkningen. For dren 1964-66
finns uppgifter om ldngd hos omirkta in-
divider. Dessa ger vid handen att fisk i
storleksklasserna 10 och 11 cm under dessa
dr var vil sd vanlig som stérre fisk i ned-
vandringsfallorna. Tyviirr saknas data for
omirkt dring frdn och med 1967.
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Tabell 5. De tre mest frekventa storleksklasserna (cm) av nedvandrande éring i Dammdn och
Kaltisjokk. Resultaten baserade pd individmirkt fisk, éring >12 c¢m 1964-68 och
>14 c¢m 1969-70 i Damman och 6ring >14 cm i Kaltisjokk.

Table 5. The three most frequently occuring size classes (cm) of descending brown trout
juveniles in the Rivers Dammdn and Kaltisjokk. The results based on individually
tagged fish, i.e. trout >12 cm in 1964-68 and >14 cm in 1969-70 in the River
Dammaén and trout >14 cm in the River Kaltisjokk.

DAMMAN KALTISTOKK

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1976 1977

14-16 14-16  14-16 15-17 15-17 18-20  16,17,19 16-18  16-18

Négra stérre sdsongsvariationer i storlek For oringungar, som mérktes i samband

hos nedvandrande 6ring kan inte konstateras
{ Dammén (Figur 5). Totalt varierade ling-
den under 1966 mellan 10 och 27 cm. De
hogsta medelvirdena registrerades i slutet av
juli och bdrjan av augusti. Dessa bida me-
delviirden var signifikant hdégre 4n for de
fem foljande perioderna.

med utvandring 1964-70 och sedan iter-
fdngades i Storsjon, Ockesjon, Kvitslestrém-
marna och i samband med lekvandring i
Dammén (n=188), var konskvoten (hannar/
honor) vid aterfingst 1.16. Konskvoten for
atervandrad oring som registrerades i fisk-
trappan i Ahn under perioden 1966-76 var

0.45 (n=3 934).

Langd (mm) Aterfangster av nedvandrande vilda ringar
200 1 ' ' och utplanterade odlade oringar

§ g % % % % De flesta aterfingsterna av vilda éringungar,
1501 $ 8¢ § mérkta i samband med nedvandring, har
) gjorts i Storsjén vid nétfiske (Tabell 6).
Mycket f4 har aterfdngats i Dammén i sam-
band med lekvandring. Resultaten antyder
_ att de fiskar som registrerades tidigl i ned-
501 : vandringsfillorna (maj-juli), i viss mén
drojde sig kvar i dn ytterligare en tid. Detta
eftersom andelen dterfingster i Dammdn ér

100+

0 T T T T T T T T T T ) - I et ale S g ~

I jun ! ul aug I sep Voot relativt stora. Den ldg’.'std totala &terfaongst :

procenten noterades for september ménad.

Figur 5. Medellingd (mm) med 95% I &vrigt var skillnaderna mellan ménaderna
konfidensintervall hos nedvand- sma.

rande Oringungar i Dammén
1966. Varje ménad indelad 1
10-dagarsperioder.

Skillnaderna 1 dterfingstnivd och &ter-
fingstmonster mellan éring av odlat respek-
tive vilt ursprung var markanta. For odlad
fisk var dterfangsterna betydligt firre (Figur
6). De storsta dterfdngsterna av odlad fisk
gjordes i Dammaén fore utvandring. Totalt 20
dterfdngster har gjorts 1 Storsjon. Endast en
oring av 4 550 utsatta har Aaterfingats i
Dammén i samband med lekvandring, Skill-
naderna i dterfingstménster mellan fisk

Figure 5. Mean length (mm) with 95%
confidence limits for descending
brown trout juveniles in the
River Dammin 1966. Each
month separated in 10-day pe-
riods. -
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Tabell 6. /?&terfﬁngster (%) av vilda oOringar, mirkta som nedvandrande ungar under
maj-oktober 1964-70, i Dammén (fore utvandring och vid lekvandring), i Ockesjon/-
Kvitslestrémmarna och i Storsjon. n = antal miirkta.

Table 6. Recapture rates for wild brown trout, tagged as descending juveniles during
May-October 1964-70, and recaptured in River Dammén (before final emigrdtion
and during spawning migration}, in Lake Ockeslon/ Kvistlestrdmmarna and in Lake
Storsjon. n = number of tagged fish.

Mirkn.- Damméan  Ockesjén/  Storsjon Damméin  Totalt n

period fore utv. Kyvitsle. lekvandr.

Maj-juni 4.2 3.1 9.4 0 | 16.7 96

Juli 5.0 22 12.0 1.4 19.7 276

Augusti 0.8 1.2 173 0.8 20.1 757

September 0.8 0.8 10.3 0.8 12.7 1184

Oktober 1.0 0.8 14.4 0.8 17.0 513

Aterfangst (%) utsatt pd hosten (2- och 3-somrig) och pa

15 1 : varen (2-drig) var smé. Endast for aterfngs-

D Naturéring : ~ter gjorda i Damman fore utvandring skiljde

: — sig de hostutsatta (1.6%) fran de vérutsatta

_ (7.7%). Den odlade fiskens storleksfordel-

Odiad oring ning vid mérkning skiljde sig €] signifikant

(x*=23.1, p=0.10 df=15) frdn de naturliga

109 oringungarnas. Storleksklasserna 15, 16 och
17 cm dominerade.

For den mérkta 6ringen fanns ett positivt
samband mellan storlek vid méirkning och
overlevnad (&terfdngstprocent) 1 sdvil

5 . Dammén (r=0.87, p<0.01) som i Kaltisjokk

(r=0.74, p<0.01). Ju storre Oringungarna var

vid utvandring, desto stdrre var alltsd sanno-

likheten att de dterfingades (Figur 7A o B).

Detta innebér att storleksférdelningen vid

i utvandring for 6éring, som terfingats efter

0 att ha ldmnat vattendraget, ar forskjuten 2

Damman Ockesjén  Storsjon Damman cm 4t hoger jamfort med fordelningen for

fore ut- Kvitsle- vid lek-  alla nedvandrande ungar (Figur 8). Dessa
vandring strémmen vandring

Figur 6. Aterféngst (%) av vilda och odlade éringnngar i Dammén (fére utvandring och vid
lekvandring), Ockesjon/Kvitslestrommarna och Storsjén. Vilda dringungar mérkta
under dren 1964-70 och odlade under dren 1964-69.

Figure 6. Recapture rates (%) of wild and hatchery brown trout in the River Dammdn

(before emigration and during spawning migration), in Lake Ockesjon/Kvitslestrém-
marna and in Lake Storsjén. Wild trout tagged while descending in 1964-70 and

hatchery trout tagged and releasesd in 1964-69.
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Figur 7. Aterfingst (%) av olika storleks-

klasser av vilda Oringungar mérk-
ta i Kaltisjokk 1976-77 (A) och
Damméan 1964-70 (B).

Figure 7. Recapture rates for different size
classes of wild brown trout,
tagged while descending in the
Rivers Kaltisjokk (1976-77) (A)
and Dammén (1964-70) (B).

skillnader var signifikanta (x*-test) fér bade

Kaltisjokk (x*=143.2, p<0.05 df=10) och

Dammdn (x*=49.5, p<0.05 df=15). Monst-
ret dr likartat for materialet frin samtliga
méirkningsménader.

Aven f6r odlad dring var det s att san-
nolikheten for aterfingst efter utvandring
var hégre for de storre individerna (Figur 9).
Skilinaden mellan storleksfordelningarna var
ocksd hir signifikant (x*=55.3, p<0.05 df=
13) och ca 2 cm. De odlade oringar som valt
att stanna i Dammén en vinter eller lingre
hade dock en storleksfordelning vid utsétt-

ning som inte var signifikant skild (x*=12.4,

p=0.50 df=13) frén den totala for all utsatt
fisk,

Antal Sl .
400 - D Utvandring

' 7 Aterféngade
300 4
200 -
100~

od _L
15 20 25
Léngd (cm)

Figur 8. Lingdférdelning for alla mérkta,

utvandrande vilda Oringungar i
Dammén 1964-70, jamfort med
langdfordelningen (vid mérkning)
fér Oringar som Aterfingats i
Storsjon eller vid lekvandring i
Damman,

Figure 8. Length frequency histogram for
tagged wild brown trout juveniles
descending in the River Dammén.
1964-70 and the length frequency
histogram (at tagging) for those
recaptured in Lake Storsjén or
during spawning migration in the
River Dammén. |

Tillviixt i Storsjon

Totalt har 416 Oringungar, som mérkts vid
nedvandring, dterfdngats i Ockesjon/Kvitsle-
strbmmarna, Storsjén eller 1 samband med
lekvandring i Dammdén. Utifrin dessa har
den drliga tillvixten hos tre storleksklasser
(<19 ¢m, 19-22 cm, >22 cm) av utvandrare
beriknats (Figur 10). Tillvixten i léingd var
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Totalantal Figar 9. Lingdférlelning hos all odlad

1000 oring vid utsdtining i Dammén

[ JTotalt 1964-69 jimfort med lingdfor-
gAterfangst i delning vid utsittning hos odlad
gtt:::,-sl‘g:itsle/ oring som senare Aterfingats i
Ater-fja:ngsti Dammén ef}l‘.er en vinter e}'ler
Dammén efter en mer, respektive efter utvandring

vinter el mer till Storsjon.

Figure 9. Length frequency distribution lor
- 500 all tagged hatchery brown trout
released in the river Dammén
1964-69, compared with the
length frequency distribution (at
Antal ;
20 - = release) for those recaptured in
the River Damméin after one

10 winter or more and for those
sy S recaptured in Lake Storsjén,
0 — L0
12 15 20 25
‘ Langd (cm)
Langd cm
60 ¢ '

0 T T T T T

0 1 2 3 4 5
Ar efter utvandring

Figur 10. Storlek (cm) vid dterfdngst i Storsjon hos tre storleksklasser av utvandrande dring
(<19 em, 19-21 cm, >21 cm). 95% konfidensintervall angivna fér n >15.

Figure 10. Size (cm) at recapture in Lake Storsjén for 3 sizeclasses of descending brown trout
juveniles (<19 em, 19-21 cm, >21cm). 95% conflidence limits given for n >15.




Totallangd (cm)

-

50

4g-7

30 T

20 -

10 - -2
T T Y T T Y T T 0
3 4 5 6 7 8 9 10 Ar

Damman Storsjon
Figur 11. Tillviixt i cm (kurva) samt arlig

langdokning i cm (staplar och
hoger y-axel) for Dammédring.
Data for tillvixten i Dammin
fran Wickstrém (1978).

Growth in ¢m (line) and annual
length increment in cm (bars and
right y-axis) for brown trout from
the River Dammdin. Data on
growth in River Dammén from
Wickstrom (1978).

Figure 11.

likartad for alla klasserna, ca 6.5 cm/dr i
genomsnitt, Efter forsta aret var skillnaderna
i lingd fortfarande signifikanta. De utjimnas
dock med tiden och efter 5 4r var de tre
klasserna ungefir lika stora. Utifrdn tillviixt-
kurvan berdknades den arliga lingdtkningen
(Figur 11), Detta ger vid handen att den
arliga ldngdtillviixten for Dammdns Oringar
skade s snart de kommit ut i sjon, {or att
sedan, tvd &r senare, oka ytterligare nér
oringarna natt upp till ca 30 cm i storlek.
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DISKUSSION
Tidpunkt for nedvandring

Huvuddelen av de nedvandrande éringung-
arna i Damman och Kaltisjokk limnade
vattendragen under sensommar och hist,
framfor allt under augusti och soptember.
En viss nedvandring dgde rum &dven tidigare,
men i betydligt mindre omfattning. Nigrra
tecken pd stor nedvandring i samband med
virfloden finns inte. I undersdkningar av
skotska bestind av sétvattenslevande vand-
ringséring har nedvandring under hésten
(september-oktober) (Stuart 1957) och
vintern (Thorpe 1974, Arawomo 1981)
konstaterats. Scholl et al. (1984) fann att
éringungarna 1 ett biflode till Lake Superior
vandrade ned under perioden maj-juli.
Oringungarna i Rensjodn vandrade upp till
uppvixtomrdden i Stora Rensjon under
ménaderna juni-oktober med kulmen i
samband med oOkande vattentemperatur
(Runnstrém  1957). 1 Oxsj6dn i Ljungans
vattensysem var nedvandringen tdmligen
jamnt férdelad Over hela underséknings-
perioden (23 juni-18 oktober 1970), med
flest registrerade nedvandrare i juli minad
(Andersson 1989).

Det dr alitsd sd hos sotvattenslevande
oringstammar, att tidpunkten fOr ungarnas
vandring till uppvixtomridena kan variera
hogst betydligt. Detta stdr i skarp kontrast
till fsrhillandet hos havsoring didr smolt-
utvandringen huvudsakligen dger rum under
viren (Thorpe 1987a). Skillnaderna mellan
sotvattenslevande stammar kan vara ett
resultat av anpassning till lokala forhélan-
den. Svéra overvintringsforhdllandenistrom-
mande vatten (Jonsson & Sandlund 1979,
Cunjak & Power 1987) kan vara en anled-
ning till att utvandringen #dger rum under
sensommar och host i Dammén och Kaltis-
jokk. P4 sd sitt undviks ytterligare en Gver-
vintring i vattendragen.

Det dr inte sikert att den observerade
nedvandringen av dringungar ocksd repre-
senterar omedelbar utvandring till uppviixt-
omrdden i sjdar nedstroms. T Dammdn har




fillorna varit placerade vid Ahns kraftverk,
dvs mer dn tvd mil frdn Storsjon, Nedvand-
rande oringar kan alltsd ha etablerat sig i
Damméns nedre delar i stillet for att vandra
direkt ut i Storsjén. Oring i rinnande vatten
sOker sig mot djupare, nedstréms belégna,
omrdden allt eftersom den tillviixer (Solo-
mon 1981). Vidare kan viss migration i
samband med &vervintring och lek (kéns-
~ mogna stationdra hannar) férekomma (Jons-
son & Sandlund 1979, Milner et al. 1979,
Evensen 1981). Det dr ddrmed troligt att en
del av den nedstrémsvandring som doku-
menterats, ir ett resultat av en omférdelning
av oring inom vattendraget. Resultaten tyder
pé att framfor allt mindre ¢ringar (9-13 cm)
och. 6ringar som vandrat ned tidigt pé si-
songen i stor utstrickning stannar kvar i an.

Mirkningsresultaten visar ocksd att fisk
i storleksklasser fran 14 cm och uppat ater-
féngats nedstréms Dammén inom tva veckor
efter markning vid fillorna i Ahn, Flera av
dessa tidiga aterfingster har gjorts i Kvitsle-
strommarna, dvs det stromparti som for-
binder Ockesjon med Storsjon. Ténkbart ér
att detta omrédde utnyttjas som ett sekundért
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tillvéixthabitat fére nedvandringen till Stor-
sjon. Andersson (1989) drog slutsatsen att
Ritanstrommen i Ljungan fére regleringen
spelat motsvarande roll for biflédet Réjdns
vandrande éringbesténd.

Utvandringen #dgde huvudsakligen rum
under natten, Detta dverensstimmer med
resultat frin andra undersdékningar av ut-
vandring av Oring (Euzenat & Fournel 1976)
och andra arter av laxfisk (Northcote 1962,
Armstrong 1971, Thorpe 1987b).

Storlek, alder och overlevnad

De vanligaste storleksklasserna av &ring-
ungar vid utvandring i Dammén och Kaltis-
jokk fanns inom intervallet 14-22 ¢cm. Detta
motsvarar en &lder av 3-6 4r i bada vatten-
dragen (Wickstrém 1978, Johansson 1978).
Den vanligaste 8ldern vid utvandring var 3+
i Dammin (Wickstrém 1978) och 4+ i
Kaltisjokk (Johansson 1978). I bada fallen 4r
det alltsd sd att ungarna vistas relativt ling
tid i vattendragen fore utvandring. Alder och
storlek vid utvandring fér andra bestind av
vandrande Oring redovisas i Tabell 7.

Vanhgaste dlder och storlek hos. ormgungar vid utvandrmg till sjéar. + eller - anger

Tabell 7.
om Oringen lever som fiskpredator i sj6n eller ej.

Table 7. Age and size of juvenile brown trout migrating from rivers into lakes. + and -

' indicates whether the trout turn piscivorous in the lake or not,
Sjo - Alder Storlek  Fisk- Referens

- (cm) pred.

Rensjén 3-4 - 1722 + Runnstrém 1957
I dnnéssjon 2-3 ? + Andersson 1989
Vittern 2-3 ? + Alm 1929
Vinern, Klarilv, 3-6 24 + Roos 1981
Vénern, Gullsp. 2-4 27 + Roos 1981
Mjosa 3-4 18-22 + Sandlund & Naesje 1980
O. Heimdalsvatn 3 12-15 - Lien 1978 -
Osensjden 2-4 12-17 ? Sandlund & Naesje 1983
Palsbufjord 3-5 14-20 ? Dahl 1931
Tyrifjorden 2-4 10-17 + Quenild et al. 1983
Loch Leven 1 8-10 - Arawomo 1981
Lake Superior 1-2 - 12-22 + Scholl et al. 1984




Aldern och storleken varierar stort mel-
lan olika stammar. Aven inom stammen
finns stor spinnvidd mellan de minsta och
storsta emigranterna (Alm 1929, Runnstrom
1957, Sandlund & Naesje 1980, 1983). Sprid-
ningen i storlek torde vara avsevirt storre dn
hos stammar av anadrom Gring (jfr 1.’ Abée-
Lund et al. 1989). Vidare tyder resultaten
frin Dammén och Kaltisjokk, samt utsdtt-
ningsforsok (L’ Abée-Lund 1986), pd att
gverlevnaden efter utvandring 1 hog grad ér
storleksberoende, dven om viss 6verdddlig-
het pa grund av mérkning hos mindre fiskar
inte kan uteslutas. Storre utvandrare har
alltsd bittre méjligheter att etablera sig i
sjohabitatet. Forutsdttningen for etablering
ir 1 sin tur beroende av fédoutbud, samt
konkurrens- och predationsforhéllanden i
sjon (I’ Abée-Lund 1986). Samtidigt dr det
s§ att tidig utvandring innebir mojligheter
till snabbare tillvixt samtidigt som en hég
mortalitetsrisk vid dvervintring och hdg
intraspecifik konkurrens i stromvattnet kan
undvikas (Jonsson & Sandlund 1979, Hayes
1988). Sammantaget innebdr detta att al-
der/storlek vid utvandring ‘i stort torde
representera en kompromiss mellan den
begrinsning i tiflviixt och Overlevnad som
vattendraget sétter och fordelarna med att
vara sd stor som majligt vid etablering i sjon.
Detta innebir i sin tur att optimal storlek
for utvandring torde paverkas av naturlig
selektion och diirmed variera med de lokala
férhallandena. :

Aterfingsterna i Damman av lekvandran-
de oring, som mirkts som ungar i samband
med nedvandringen, dr mycket 1dga (0.8%).
Undantar man den dodlighet som ar ett
resultat av fisket (17%), dr alltsd dodlig-
heten 82% mellan nedvandring och 'fdrsta
lekvandring, Under de 4r «dd de mirkta
oringarna forviintades vandra tillbaka (1967-
77) registrerades i genomsnitt 350 dringar i
fisktrappan i Ahn. For att generera en sidan
uppvandring krivs dirmed en drlig nedvand-
ring av ca 45 000 6ringungar frin uppvixt-
omridena uppstroms ﬁn. Detta forefaller
orimligt dd endast ca 90 ha av ldmpliga
uppvixtomrdden finns att tiligd (Dahlqvist

1965), vilket innebir att den genomsnittliga
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titheterna av Oringungar i storleksklasserna
13-27 cm skulle vara ca 5/100 m* fore ut-
vandring. Med tanke pd vattendragets hojd
dver havet, geografiska ldge och produk-
tionsforhallanden i ovrigt ter sig denna siffra
mycket hog, De elfisken som genom{orts i
Dammén 1964-69 tyder heller inte pd att
sddana titheter férekommer. Mycket talar
darfor for att resultaten av mérkningarna
inte ger en rittvisande bild av dverlevnaden
mellan nedvandring och lekvandring for
Damméns Oring. Tankbara felkillor &r
dverdodlighet hos mérkta oringungar, mér-
kesforluster och 14g rapporteringsfrekvens,
varav de tvd forstndmnda torde ha storst
betydelse (jfr Berg & Berg 1987).

Det 4r anmirkningsvirt att kinskvoten
hos 6ring som har vandrat ut frin Dammdn
och sedan terfingats (huvudsakligen i nét i
Storsjon) skiljer sig sd drastiskt frin kons-
kvoten hos de lekvandrande oringarna. En
stérre bendigenhet for honor att vandra och
ddrmed en dominans av honor bland lek-
vandrande fisk, dr vanlig i denna typ av
oringpopulationer (Scholl et al. 1934,
Andersson 1989, Jonsson 1989), dven om
avvikelser forekommer (Stuart 1957, Runn-
strém  1957). Resultaten frdn Dammén
antyder att hannarna i storre utstrickning
fAngas i fisket i Storsjon. Det senare &r svért
att forklara di det omvinda forhillandet,

- dvs storre andel honor i fingsterna i sjoar,

ir det vanliga, Jonsson (1989) visade att
dringhonorna i en norsk insjé i storre ut-
striickning utnyttjade "hdégriskhabitat” (habi-
tat med hog mortalitetsrisk men god fodotill-

-glng) och ddrmed ocksd var mer frekventa

i fingsterna. Honor har mer att vinna pd en
storre tillvixt eftersom fekunditeten ofta ar
direkt korrelerad till romméngd och déirmed
till storlek (Bagenal 1978).

Tillvixt

De mindre emigranterna frin Dammdn, som
lyckades etablera sig i Storsjon, viixte lika
snabbt som de storre och skiljer sig inte i
storlek efier 4-5 &r i sjon. De mindre drab-
bades alltsd inte av ndgra negativa effekter
i form av simre tillviixt pd grund av storle-




ken vid utvandring. I och med att de ldm-
nade vattendraget tidigare blev deras totala
tillviixt 1 sjdlva verket betydligt hégre én
tillvéixten hos storre utvandrare, vilket visats
dven i andra undersokningar (Sandlund &
Naesje 1980, Quenild et al. 1983, Scholl et
al. 1984). Vissa undersékningar tyder ocksd
péd att det 4r de individer som vixer snab-
bast i ett vattendrag, som ocksd vandrar ut
forst och dé vid en mindre storlek in senare
utvandrande (Quenild et al. 1983, Jonsson
1989).

I Dammén tillvixte éringen med i ge-
nomsnitt 3.8-cm per dr (Wickstrém 1978)
Tillviixten i Storslon var 5.5 cm/ar de tvd
forsta ﬁren men Gkade, efter det att dringen
nétt upp till'en Kingd av ca 30 cm, till 8
cm/Ar. Av alltiatt déma dterspeglar detta de
skiften i 11ab1tat och fodoval ormgen genom-
gar. Under ‘de forsta dren 1 sjon utgdr troli-
gen bottenfdum och terrestra insekter det
viktigaste niringsunderlaget f5ljt av en
dvergdng till en diet helt dominerad av fisk
(jmf Hanson 1977, Quenild et al. 1983). Nir
6ringa_r'na ndtt dver 65 cm i storlek avtar
dter tillvixten och den &rliga ldngdékningen
dr dd ca 3 cm (chkstrom 1978).

Sklllnader mel]an vﬂda och odlade ormg
ngar : :

Det ir uppenbart dtt de odlade Oringungar-
na i Damindn Hade en betydligt ligre Over-
levnad #n vild: fisk. Detta kan hinforas till
skillnader i beteende (Bachman 1984). Den
odlade fisken kldrar inte av omstiliningen
frin odlings- till naturférhillanden, framfor
allt inte i ndrvaro av konkurrerande vild fisk.
Vidare var-den. odlade fisken av allt att
déma mindre- benagen att vandra ut ur
Dammén. Inte:heller &tervandring for lek
frin -Storsjon. forekom Orsaken torde i
forsta hand vara brist; p& prégling pé vatten-
draget (O’'Grady 1984);=Att som 1 Damméin
sitta ut tvd-somrig-och. dldre fisk, odlad i ett
annat thtendlag, alltsd inte ndgon bra
metod for att 6ka den'‘reproducerande delen
av Oringbestdndet. T fiorska undersdkningar
har dock étervandrmg férlek till utsattmngs—
vattendraget kumlat konstateras om dn i
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begrinsad omfattning (Aass 1981, Hesthagen
1988). I det ena fallet rorde det sig dock om
en- somrig utséttningsfisk, alltsd betydligt
yngre Oring &n vad som anvéindes i Dammén
(Hesthagen 1988).
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ENGLISH SUMMARY: LAKEWARD MI-
GRATION OF JUVENILE BROWN TROUT
(SALMO TRUTTA 1..) IN TWO SWEDISH
RIVERS.

Emigration of juvenile brown trout (Salmo
frutta 1.) was monitored in the Swedish
rivers Dammdn (1964-70) and Kaltisjokk
(1976-77). In both rivers stocks of freshwater
resident, migratory brown trout reproduce.
The main part of the growth in these stocks
takes place in large lakes situated down-
stream (Storsjon and Lulejaure respectively).
The downstream migration of juvenile trout
mainly took place at night and was associa-
ted with increasing flow. It peaked during
the second half of August or in September
at water temperatures of 4-13 °C.

The sizes of the migrants in River
Damimén varied between 10 and 27 ¢m. The
most frequent size classes were 14-17 em in
River Dammdn and 16-18 cm in River
Kaltisjokk. Recapture results for tagged
juveniles indicated a positive correlation
between size at descent and survival. Thus,
a bigger size at emigration would increase
the probability of a successful establishment
in the lake,

The highest recapture rates (13%) of
tagpged juveniles from River Dammén were
obtained in Lake Storsjon. Very few recap-
tures (0 8%) of trout were recorded during
spawning migration in the river. The high
mortality could be explained by methodolo-
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gical errors such as mortality as a result of

tagging, tag losses and a low tag return rate.
Recapture rates of hatchery brown trout,
released in River Damman, were much
lower than for tagged wild trout. Only for
trout caught in the river before downstream
migration the recapture rates were higher.
Hatchery trout were less inclined to emi-
grate and did not return to Dammdn to
spawn. :
After about five years in the lake, the
initial size differences among emigrating

trout from River Dammén were levelled, Le.
no reduced growth in the lake for small
emigrants was recorded. Annual length
increments increased stepwise from 3.8 ¢m

~in the River Damman, to about 5 cm the

first two years in Lake Storsjon and to about
8 cm the following three years. The latter
occurred when the trout were more than 30
cm in length. When the trout were 65 cm in
length, the annual gain in length was succes-
sively reduced to about 3 cm.
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