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SAMMANFATTNING

I alla de undersokta sjéarna utom Jimtlands
Storsjo var norsen den vanligaste pelagiska
fisken i trﬁlféngsterna I Hjélmaren och
Milaren fingades i ndgra trdldrag dver 2000
individer. I Vittern och Vinern var norsen
inte lika talrik, men var fortfarande den
vanligast forekommande arten. Baserat pi
fingst per anstrangnmg visade fdngsten
storleksméssigt i stort sett liknande resultat
som tidigare tralstudier i de stora sjdarna
(foratom i Milaren 1989). Det visade sig
vara stora variationer i dlderssammansitt-
ning mellan norsbestdnden i de olika sjbar-
na. De dominerande arsklasserna i tril-
f&ngsterna var érsungar (0+) och ett-driga
(1+) norsar i alla sjdar utom i Mélaren dir
fingsterna gav en mer heterogen spridning
av drsklasser. Det fanns antydan till stora
variationer i rekrytermg av nors mellan olika
ar i samma sjo. I Milaren gr det att folja
en stark drsklass frén ett 3r till ett annat.

Norsen i Milaren hade en bra tillvixt
under de bdda undersikta dren. Sésongen
- 1990 var dock bist. Arsungar av nors (0+)
frdn Vinern och Viittern var bara mellan
30-70 mm langa, jimfért med 60-90 mm i
Milaren. Norsens ldngdtillviixt var bist
under forsta tillvixtsdsongen. Fultons kondi-
tionsindex gav relativt higa virden (0,50-
0,55) for nors i Hjidlmaren och Milaren.
Diremot var virdena ligre (0,45-0,50) i
Vittern och Vinern.

Maganalyserna visade att det fanns en

skillnad i bytesstorlek mellan olika storleks-
klasser av nors. Ju dldre och dirmed stérre
fisken var desto stérre bytesdjur tog norsen,
Norsens dvergdng frén en diet bestiende av
djurplankton till mysider och amphipoder
och senare fisk verkade inte ske i distinkta
steg frin en fodotyp till en annan, Maginne-
héllet visade att alla tre grupperna férekom
i samma magar. De mest forekommande
djurplankton volymsmissigt var Bosmina Sp.,
Daphnia sp., Cyclops sp. och Temoridae,
Eurytemora sp. och Heterocope sp.. Aven de
stOrre arterna Bythotrephes sp. och Leptodora
kindtii férekom i stérre antal i magarna.
Inslaget av pungrikan Mysis reficta blev allt
mer betydande bland ildre &rsklasser av
nors, Vitmérlan Pontoporela. affinis var vanhg
i ett flertal av sjbarna, men framfor allt i
Milaren. Hos storre norsar fanns fisk i
dieten och till stérsta del bestod den av
drsungar av den egna arten. _

Parasiter forekom bara i ett mindre antal,
Endast tre arter pétriffades; Diphyllo-
bothrium dendriticum, Echinorhynchus salmo-
nis och Cystidicola faricola. Vitmiirlan Ponto-
poreia ir mellanvird for de tvd senare.
Detta avspeglas i fodovalet i Vittern, dir
néistan alla ett-driga eller 4ldre var angripna
av Cystidicola. Diremot visade inte nors frin
Milaren ndgot angrepp trots att fodan till
stor del bestod av vitmirlor, Hur stor be-
tydelse parasiterna har for norsens ver-
levnad kunde inte avgéras.




INTRODUKTION

Nors (Osmerus eperlanus) spelar en betyaaﬁ-

de roll i minga sjdars niringsviv, bidde som

predator pd zooplankton och byte f6r salmo-
nider, gddda och gos (Svéirdson 1976a). I de
stora sjéarna i Sverige ir nors var vanligaste
pelagiska fiskart (Brabrand 1984, 1986a,
1986b, Enderlein 1986, 1987, 1990).

Det pelagiala fisksamhillet har ofta stor

betydelse for att strukturera djurplankton- -

samhillet, Manga ginger 4r det ett intimt
samspel mellan bytesdjuren och dess byte.
Om relationerna mellan arterna fdndras, t ex
niir en art slés ut och/eller introduceras, kan
det f4 stora ekologiska konsekvenser. Nors
har under senare &r diskuterats som Dby-
tesfisk i reglerade sjoar. Hitills har den dock
bara introducerats i Storsjon 1974. I en

litteraturstudie om nors har det framkommit

att det behdévs mer kunskap om dess ekologi
innan det kan beddémas om det dr ldmpligt
med fortsatt mplantermg i sloar i Sverige
(Nellbring 1989).

Den europeiska norsens ekologi i sjdar ir
relativt lite kiind. Det finns ndgra fédovals-
studier frdn norska och svenska sjdar
(Appelberg 1977, Garnds 1983, Nilsson 1979,
Nesje et al. 1987, Sandlund et al. 1987,
Sviirdson et al. 1988). Det finns dven studier
gjorda i Polen (Dembinski 1971, Rembiszew-
ski 1970, Trzebiatowski & Gaj 1978) och i
Sovjet (Ivanova 1970, 1980, 1982, Ivanova &
Volodin 1981, Sterligova 1979). Diremot ir
ekologin hos norsens nordamerikanska
slikting (Osmerus mordax) desto bittre kiind
(Bailey 1964, Burbridge 1969, Foltz & Nor-
den 1977, Henderson & Nepszy 1989, Mac-
Crimmon et al. 1983, Murawski & Cole
1978, Schaefer et al. 1981). De flesta studier-
na av O. eperlanus ir baserade pa mfﬁngad
fisk frin olika faltundersokningar. Vad vi vet
ir att norsen konkurrerar med andra plank-

tonitare, exempelvis sikléja (Coregonus .

albula) och mysider om tillgingliga djur-

plankton Vidare kan norspopulationen i en f

sj6 ofta domineras av enstaka Arsklasser,

varfor ﬁlderssammansattnmgen ibland kan
forindras kraftigt { samband med en lyckad

rekrytering. Detta visas bl. a. i studier gjorda

i Sovjet (Ivanova 1980, Sterligova 1979),

men #dven i undersékningar i de -fem stora

- sjoarna i Sverige (Enderlein 1986, 1987,

1990). Norsen féretar vertikala vandringar
mot ytan i skymningen under sommaren och
hésten och ater till djupare vatten i gry-
ningen (Burczynski 1987, Dembinski 1971,
Heist & Swenson 1983, Northcote & Rund-
berg 1970). Dessa vandringar verkar ske for
att komma till vattenlager med rikare till-
gdng pd djurplankton och for att undgh
predation, P4 vintern och viren verkar inte
de vertikala vandringarna vara sd markanta
beroende pa 14g temperatur och l3g tithet
av plankton i de dvre vattenmassorna.

Syftet med undersdkningen var att oka
kunskapen om norsens &ldersférdelning,
tillvixt, fodoval och parasitbelastning i de
fem stdrsta svenska sjbarna - Viinern, Mila-
ren, Hjdlmaren, Vittern och Storsjén. Un-
derstkningarna utfoérdes i samarbete med
projekt "Fiskmirkning/bestdndsanalyser”,
under ledning av Olof Enderlein (Sétvat-
tenslaboratoriet, Drottningholm) som utfor
provtralningar och ekordkning av pelagiska
fiskarter i dessa sjoar med 2-3 ars intervall
(Enderlein 1986, 1987, 1990).

MATERJAL OCH METODER
S

Trélningarna utférdes pd hdsten och under
en tvd-ars period. I flera av sjéarna har ett
flertal lokaler undersokts. Under 1989 tréla-
des 1 Storsjon den 5 september (D-F i Figur
1), Vinern 19-27 september (A-C i Figur 1),
Hjidlmaren 4 oktober och 16 november (I i
Figur 1) och Milaren 1 november (H i Figur
1). Under 1990 trdlades i Vittern 11-12
september (J-K i Figur 1) och Milaren 2 (G
i Figur 1) och 11 oktober (H i Figur 1).
Hostarna valdes for att &rsungar av nors
(0+) ska ha hunnit tillvixa-si att de kan
ridknas med ekorikning,

Trilen, som var av silltyp (modell
364/40) hade en 6ppning av 3 x 5 m och-en
minsta maskstorlek av § mm. Tralen drogs
p4 konstant djup f6r varje trildrag under 30
minuter av tvd bitar, Trélhastigheten var ca
2 knop. Trélningarna skedde i morker.
Trélens lige i vertikalled faststilldes med
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Figur 1. Karta dver de fem storsta sjoarna i Sverige. I vatje sjé finns markerat vilka
omriden som undersoktes i september-november 1989-90. Vid varje markering
finns en bostav som hénvisar till traldata i Tabell 1 och 2. ‘

Figure 1. Map of the five largest lakes in Sweden indicating the location of sampling
stations, At each sampling transect there is a capital letter referring to data in
Table 1 and 2, ;




hjdlp av en trycksensor pd trilens underteln.
Varje tréldrags fingst vigdes och riknades
och stickprov av nors frystes fér senare
analys pd laboratoriet.

De frysta materialet miittes till nirmaste
millimeter och vatvikten bestimdes till
nirmaste 0,1 gram, Norsarna kdnsbestimdes
och kénsmognaden noterades enligt Filips-
son (1972), och magarna konserverades i
70% etanol. Parasitférekomsten i bukhila
och organ bestdmdes till art och antal. For
dldersanalys anvindes otoliter, eftersom
dessa har visat sig ge sidkrare dldersbestim-
ning én fjall pd framfor allt dldre nors (Gar-
nds 1982).

Vid bestimmandet av maginnehdll har
volymen av varje niringsobjekt skattats
subjektivt i procent av den totala volymen
under stereomikroskop och direfter har
totala maginnehdllet vigts efter torkning i
virmeskdp (60 °C) under ett dygn. I de
flesta fallen har djuren bestdms till art och i
Ovriga fall till slikte. I materialet frdn Vi-
nern och Hjilmaren var innehdllet i vissa
magar angripet av relativt ldngt gdngen
forruttnelse. Detta gjorde att delar av mag-
innehdllet inte kunde bestimmas, varfér ca.
25% av innehdllet klassades som oidentifier-
bart.

For att méta konditionen hos nors an-
vindes Fultons formel for konditionsfaktor
(F = W*10°/L?), dir W &r medelvikten i
gram och L dr medellingden i millimeter,

RESULTAT
Relativ abundans

Norsen var den helt dominerande fiskarten
i trdlfdngsterna, férutom 1 Storsjon (Tabell
1). I Maélaren och Hjilmaren fingades ett
stort antal norsar och flera andra fiskarter
per trdldrag. I flera trildrag fingades 6ver
2000 norsar (Tabell 1). Ddremot gav tril-
ningarna i Vénern och Vittern firre norsar,
men fortfarande var norsen den vanligast
forekommande fiskarten 1 pelagialen. For-
utom nors férekom sikléja (Coregonus al-
bula), sik (C’oregonus sp) girs (Gymno-
cephalus cernus), sméspigg (Pungitius pungi-

tius) och gos (Stizostedion lucioperca). Aven
andra arter forekom men endast med ensta-

- ka exemplar (Tabell 1-2). Av sikldja, som

normalt finns i stora méngder i pelagialen
(Northcote & Rundberg 1970), fingades
bara ett fital individer i Préistfjéirden Gi
Figur 1) och Lambarfjarden (Hi Flgur 1) i
Milaren och i Viinersborgsviken (A i Figur
1) i Vénern. Vinern dr en stor sj6 med
heterogen sammanséttning av sivil fisk som
fédodjur (Almer & Larsson 1974) och topo-
grafiskt skiljer sig provfiskelokalerna A&t
Dalbosjon (B och C i Figar 1) dr djup och
déir fingades huvudsakligen 1- och 2-somriga
norsar och fi sikljor, medan det i den
relativt grunda Vénersborgsviken (A i Figur
1) erholls fler sikljor men endast &rsungar
av nors. I Storsjon bestod tdngsten till dver-
vidgande del av sik och endast fyra norsar
féngades. Den obetydliga fingsten i Storsjon
har gjort att norspopulationen i denna sj6
inte behandlats vidare i resultaten. Fingsten
av nors per trildrag visade sig vara av stort
sett samma storleksordning antalsmiissigt
som tidigare trdlunders¢kningar i Hjilmaren,
Milaren, Vinern och Vittern (Tabell 3).
Norsens medelvikt varierade i djupled i
trélfdngsterna i Vinern, Hjidlmaren och
Milaren i denna undersdkning (Tabell 3).
I Milaren 1990 fanns en tendens till ligre
medelvikt hos nors mot djupare vatten, 8 g
vid 0-10 m och 6,3 g vid 20-40 m, medan
resultatet 1987 visade det motsatta. I Viinern
skiljer sig medelvikten pa de olika djupinter-
vallena fran r till r (Tabell 3). Medelvik-
ten var mellan 5,2-8,0 g i Milaren under
1990 (Tabell 2). Beaktar vi diremot medel-
vikten under hela perioden 1987-1990 s3 1ig

- den mellan 2,9-7,3 g (Tabell 3). I évriga sji-

ar var den 3,1-3,4 g i Vittern och 4,4-69 g i
Vinern under samma period (Tabell 3).

Under 1990 uppmiittes vattentemperatu-
ren i de undersékta sjéarna. 1 Vittern var
temperaturen ca 15 °C vid ytan och pi ca.
20 m djup fanns ett utpriglat sprangskikt. I
Milaren didremot var vattentemperaturen
mer homogen (9-10 °C) mellan 0-50 m vid
varje undersokningstillfillena.




Tabell 1

Table 1.
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Antal fiskar fingade med trdl i reéspektive S]O och trillokal. Bokstavcrna A-K
hénfor sig till tréllokalerna som markerats i Figur 1.

The total number of fishes caught with trawl at each locality and lake. The

capital letters A-K cotrespond to the sites indicated in Figure 1.

Datum Lokal Djup

Nors Sikldja Sik = Gos

Girs Loja Smispigg Braxen Bjorkna Abborre Nejondga Al

(m)
Hjilmaren
891004 I 0-3 44 1 4 3 1
I 5-8 10
891116 I 0-3 -
1 7-10 1225 2 1
I 15-20 2683 2 2 1 1
Milaren
go11001 H  7-10 91
H 15-20 6
H 0-3 -
901002 G 30-33 2143 12 33 1
G 2023 660 2 2 4 1 1
.G 0-3 379 9
901011 H 1720 6 1 1
H 2225 1696 4 9
Storsjon
890905 F 6-9 1 14
F 7-10 2 13
E 0-3 - 13
D 7-10 1 3
Vinern
890919 C 10-13 107
C 20-23 108 3 1 1
850921 B 2-5 10
B 17-20 86 6 3
B 7-10 13 1
890927 A 13-16 116 22 3
A 8-11 15 219
A 0-3 72
Viittern
900911 J 3-6 60
I 14-17 13
000912 K  24-26 33 4
K 25-28 12
K 10-13 17
K 0-3 58




Tabell 2.

Table 2. -
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Medelvikten av de olika fiskarterna fingade med tral i respektive sjé och
trdllokal. Bokstéiverna A-K hinfér sig till trdllokalerna som markerats i Figur 1.

The average weight of different fish species caught by trawl at each locality and
lake. The capital letters A-K correspond to the sites indicated in Figure 1.

Datum Lokal Dijup

Nors Siklsja Sik Gos Girs Lbja Smispigg Braxen Bjorkna Abborre Nejontga Al

{m)
Hjilmaren
891004 1  0-3 5.2 230 03 97.5 239.0
I 5-8 53
891116 I  0-3 -
I 7-10 3.3 21.0 - 1820
I 15-20 335 20.5 1.0 896.0 4.0
Milaren
891101 H 7-10 3.3
H 15-20 2.5
H 0-3 - -
901002 G 30-33 61 755 2009 10.6 48.0
G 2023 52 470 1800 16.0 222.0 46.0 38.0
G 0-3 8.0 1.3
91011 H 1720 7.5 1500 382.0
H 2225 7.7 1320 136.0 209
Storsjén
890905 F 6-9 2.0 96.4
F 7-10 1.3 84.6
E 0-3 - 84.6
D 7-10 1.3 70.0
Vianern
890919 € 10-13 42
c 2023 52 200 30.0 0
890921 B 2-5 5.7
B 17-20 3.4 167 3.3
B 7-10 35 100
890927 A 13-16 0,6 205 3.3
A 8-11 - 11.9
A 0-3 -
Yittern
900911 T 3-6 2.1
I 14-17 3.4
900912 K 24-26 14 112
K 25-28 24
K 10-13 8.3
K 0-3 1.0

O=vigdes gj

*=den totala medelvikt p4 den lokalen
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Tabell 3.  Sammanstillning av trilfingster av nors fran olika undersdkningar i de fem
stora sjoarna i Sverige (Vinern, Vittern, Mélaren, Hjilmaren och Storsjon).
Siffrorna i vinstra delen anger antal norsar som fingades per trdldrag och den
higra kolumnen anger medelvikten hos nors i olika djupintervall,

Table 3.  Trawl catches of smelt from various investigations in the five largest lakes in
Sweden (Lake Vinern, Lake Vittern, Lake Mélaren, Lake Hjdlmaren and
Lake Storsjon). The figures on the left hand side show catch per unit effort
and those on the right hand side show the average weight of smelt at different
depth intervals. '

Antal nors/trildrag Medelvikt per nors{g)

Djupintervall (m): 0-10 10-2020-40 0-10 10-2020-40 X

Sjo : Killa:
&r ménad
Hjdlmaren : :
1984 okt 2420 4625 - - - - - Brabrand (1986a)
1987 okt 1046 820 - - - - - Enderlein (1987)
1989  okt/nov 426 2683 - 4.6 3.5 - 4.0  Pettersson
Miilaren
1987 sep 148 130 876 1.3 4.2 4.8 3.6  Enderlein (1987)
1989 nov 46 6 - 3.3 2.5 - 2.9 Pettersson
1990 - okt 379 276 1500 8.0 7.5 6.3 7.3 Pettersson
Storsjon
1984 sep 27 33 37 - - - - Brabrand (1986b)
1989 sep i - - 1.5 - - 1.5  Pettersson
Vinern
1984 okt 40 376 833 - - - - Brabrand (1986a)
1986 sep 20 58 20 9.3 3.6 125 55  Enderlein (1986)
1987 sep 41 38 25 2.8 42 4.9 3.6  Enderlein (1987)
1988 sep 86 134 93 9.5 6.1 6.0 6.9  Enderlein (1990)
1989 sep 43 100 - 4.6 43 - 4.4 Pettersson
Viittern
1986 sep 132 142 255 3.0 20 3.7 3.1  Enderlein (1986)
1988 sep 15 7 24 - - - 3.4  Enderlein (1990)

1990 sep 59 15 23 1.6 5.8 1.9 3.1  Pettersson




Tillvéixt

Det insamlade materialet bestod till storsta
delen av nors i Aldersklasserna (0+) och
(1+) i alla sjdar (Figur 2). I Hjalmaren
saknades mer eller mindre drsungar i fing-
sterna. I Malaren gér det att folja den starka
&rsklass 1989 dven 1990. I en tidigare rap-

port (Pettersson 1990) presenterades materi-
al insamlat under 1989. A]dersbestamnmgen
av nors frin den provtagningen har omvir-
derats nigot.

Lingdférdelningen inom varje &rsklass
visade en tydlig skillnad mellan sjdarna.

sungar av nors frdn Vinern och Vittern
uppvisade stérre lingdvariation dn i Mila-
ren (Figur 2). Medellingden var dock klart
storre i sistndmnda sjo. Tidigare trilstudier
har visat liknande tillvixt hos ung fisk i
Vinern (0+, 52-78 mm och 1+, 78-98 mm)
och i Hjiillmaren (0+, 35-58 mm och 1+, 62-
94 mm) (Brabrand 1986a). Lingden hos nors
(1+) och (2+) i Milaren 1990 var stérre dn
i andra sjoar (Figur 2, 3). I trdlfingsterna
frin Miélaren forekom norsar upp till en
dlder av 28+ och en lingd av >200 mm.
Milaren innehdll dessutom nors av fler
drsklasser 4n de 6vriga sjdarna (Figur 2).

I Milaren var dven medelvikten hos nors
hogre for varje drsklass dn i de 6vriga sjbar-
na (Figur 3). Medelldingden av nors variera-
de mellan ca 50-70 mm fér 0+, 80-110 for
1+ och 100-125 for 2+ sammanslaget for
alla sjdarna (Figur 3). Norsarnas vikt 5kade
i stort sett linjdrt med aldern (Figur 3).

Konditionsindex for de olika drsklasserna
av nors visade virden mellan 0,50-0,55 {6r
fisk fingade i Hjilmaren och Milaren,
Bortsett frn 4rsklass 1+, var konditions-
faktorn hos nors i Milaren ligre 1990 dn
dret innan, I Vittern och Vinern visade
konditionsindex ldgre virden (0,45-0,50) for
arsklasserna O+ - 3+ (Figur 3).

Konsfordelningen var nédra 1:11 alla sjdar
dir kénsbestdmning kunde goras. Normalt dr
konsprodukterna klara i september och
ligger i ett vilolige fram till vdrens lek
(Timola 1978). I sjbarna var nistan alla
norsar konsmogna efter andra levnadséret. 1
en tidigare rapport (Pettersson 1990) redovi-

sades att konsférdelningen inte visade ndgon
skillnad mellan lingder och/eller Alders-
grupper inom en §jo.

Maginnehall

Materialet f6r maganalyserna omfattade 957
norsmagar varav 87 hade fyllnadsgrad under
50% och darfér uteldimnades. Djurplankton
var generellt det vanligast férekommande
fédoslaget under de férsta levnadsiren
(Figur 4). Cladocererna var vanligast hos
drsungar (0+) utom i Hjidlmaren. Hos 1+
och &ldre var copepoder av stérre betydelse
som planktonfoda i Vinern och Hjilmaren,
Diéremot var cladocerer den genomgiende
dominerande planktongruppen i alla under-
sokta arsklasser i Milaren och Vittern.
Dessa tvd ordningar utgjorde ofta upp. till
90% av det totala maginnehdllet hos 0+,
70% hos 1+ och 50% hos 2+ individer
(Figur 4). Hos idldre fisk forédndrades diet-
valet till andra fodoslag, frimst fisk, Ponto-
poreia affinis och Mysis relicta. Andra grup-
per, som t ex Ostracoda, fanns i enstaka
magar frin Mélaren och Vittern (Figur 4),
och Diptera férekom frimst i Vittern (Ta-
bell 4). I den sistndmnda sjén uppvisade
norsen generellt ett mer diverst fodoval in
i dvriga sj6ar. De vanligaste sliiktena bland
Diptera var Chironomus sp. i Vinern och
Chaoborus sp. 1 Vittern.

Bland cladocererna var Bosmina sp. den
vanligaste taxonen i alla fyra sjdarna, dir-
efter kom Daphnia sp., férutom i Vittern
dir Bythotrephes var mycket vanlig (Figur 5).
Bythotrephes #&r normalt av arten B. longima-
nis men i Vinern var det en annan art, B.
cederstroemii. Den sistndmnda arten ir inte
vanlig men fanns i smd méngder i ett flertal
magar frdn Vinern. De magar som innehéll
Bythotrephes hade ibland néstan hela mag-
sicken full av arten. Det fanns ndgra ten-
denser att vissa fodoslag hade olika betydel-
se for olika &rsklasser, bl. a. minskade Daph-
nia i betydelse med tilltagande Alder hos
norsar undersokta i Milaren 1990 och Bos-
mina minskade pd samma sitt i Vinern
(Figur 5). Andra taxa som férekom, men i
ligre andel, var arten inom Sidadae, Lim-
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nosida, Sida och Alona sp.. Den sistnimnda

. forekom i flera magar i Vinern (Figur 5).

Bland copepoderna var Cyclops sp. det
helt dominerande sliktet i alla undersékta
sjoar (Tabell 4, Figur 5). Den fanns hos alla
arsklasser i stora méngder i magarna. Cope-
poderna var vanligare dn cladocererna som
féda i Hjidlmaren och Vénern, utom for
drsungar i den sistniimda sjén. De arter som
framtridde var forutom Cyclops sp., familjen
Temoridae och slidktena Eurytemora sp. och
Heterocope sp. och Diaptomus sp. (Figur 5).
Familjen Temoridae var vantig som féda hos
nors i alla sjdar, medan Diapfomus var
vanligare i Vinern och Hjilmaren. Att
notera #dr att inga Diagptomus hittades i
norsmagarna frdn Milaren, trots att den
férekommer i sjén (opubl. zooplanktondata
frin NLU (SNV)). En glacialrelikt, Lim-
nocalanus, fanns i magarna ‘bara hos nors
frin Vittern. Den var diir den nist viktigaste
copepoden hos 1+ individer av nors i sjén.

Bland amphipoder var Pontoporeia affinis
helt dominerande fore Pallasea quadrispino-
sa, Gammarus pulex och Gammaracanthus
lacustris. 1 Milaren 1989 var Pontoporeia
huvudfédan i magarna hos alla ildersklasser
under den sena provtagningen i november.
Aven under 1990 hade Pontoporeia relativt
stor betydelse som foda for nors >1+ (Figur

Figur 3. Norsens medellingd, medelvikt
och konditionsindex i de fyra
stora sjoarna. Konditionsindex
ir baserat pd Fultons kondi-
tionfaktor (K=vikt*10°/lingd®).
Siffrorna inom parentes anger
antal undersokta norsar frin
respektive sjo.

Figure 3.  The average weight, length and
: condition factor of smelt in the
four largest lakes in Sweden.
Fultons condition factor was
used (K=weight*10°/length?).
The figure in brackets shows
the total number of examined
stomachs from each lake.
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Vinern Hjilmaren Vaittern Milaren
sep 1989 okt/nov 1989 sep 1990 nov 1989 okt 1950
Arsklass
0+
1+
2+
23+
Cladocera Ostracoda  [Z] Pontoporeia affinis
Copepoda Diptera Mysis relicta
Figur 4. Norsens fodoval i september-november 1989-90 i Viénern, Viittern, Hjdlmaren och

Milaren. Diagrammen anger viktprocent av respektive art/sldkt/familj i
forhdllande till maginnehdllsvikten for varje drsklass. Fodovalet baseras bara pé
magar med minst 50% innehdll av foéda. Siffran till hoger om respektive cirkel
anger antal magar som utgér grund. ' :

Figure 4.  Diet of the smelt in September-November 1989-90 in Lakes Vinern, Vittern,
Hjilmaren and Milaren, The diagrams show the percent of weight of each
species/family/group in relation to the weight of the stomach contents in each
year class. The figures are based only on stomachs with a degree fullness
exceeding 50 %. The figures to the right of each circle show the total number of
stomachs examined.




Vinern

Cladocera
Sidadae
Daphnia sp.

0+ 1+ 2+23+ .

Bosmina sp.
Alona sp.
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Hjilmaren

M 14+ 2423+

Bythotrephes sp.
Leptodora kindt

Copepoda
Diaptomus sp.
Temoridae
Cyclops sp.
Limnocalanus macrorus

Understkta magar: - 3710413516

6 102 96 0

Viittern Miilaren - 89  Malaren - 90

0+ 1+ 2423+ 0+ 1+ 2+ 23+ G+ 1+ 2+ 23+

75 9 5 4

453914 0 3793 294

D saknades [;

0-5% >15%

5-15%

Figur §.

Fordelningen av djurplankton i magarna hos nors per &rsklass och i de fyra

understkta sjbarna. Siffrorna visar viktprocent av respektive art/slikte i
forhdllande till maginnehallets vikt av djurplankton. Fédovalet baseras p4 magar

med fyllnadsgrad dver 50%.

Figure 5.

The distribution of zooplankton in smelt stomachs among different year classes

and the four investigated lakes. The numbers indicate percent weight of each
species in relation to weight of stomach contents. The diet is based on stomachs
with a degree of fullness exceeding 50%.

4). Arten fanns i magarna hos fisk i alla
sjdarna, men bara hos ett f&tal i Viinern,
Hjdlmaren och Vittern (Tabell 4).

Bland mysider finns bara en art, Mysis
relicta, i sotvatten. Den fanns i ett flertal
magar redan hos drsungar av nors i Milaren
och Hjidlmaren (Tabell 4). Den 6kade i
betydelse som fdda for norsen med stigande
dlder i alla sjoar (Figur 4, Tabell 4). Hos
flera drsklasser i Viinern och Milaren stod
Mysis {6r 6ver 30% av den totala maginne-
héllsvikten (Figur 4). Mysis fanns i ett stort
antal magar, men dominerade sillan i mag-
innehdllet, medan Pontoporeia fanns i firre
magar men nir den férekom var den ofta
helt dominerande.

Flera av de 120-130 mm ldnga norsarna
hade egna artfrinder av &rsungar (60-70
mm) i magarna. Hos stdrre norsar i Milaren

utgjorde fiskdieten dver 90% av det totala
maginnehdllet trots att bara 25% av indivi-
derna innehdll fisk (Figur 4, Tabell 4).

I ovrigt noterades rom, fisk{jill, alger,
grus och fro i magarna (Figur 4).

Parasiter

Relativt f& norsar var angripna av parasiter
pd kroppsorgan eller i bukh&lan. Parasiterna
upptrdder ménga ginger inte forrin fisken
blir dldre och fir en diet av bl a. amphipo-
der eller fisk som kan vara mellanviird for
parasiten (Henricson 1978). De arter som
pétriffades var Diphyllobothrium dendriticum
som cystor pd magsick, lever och njure,
hakmasken Echinorhynchus salmonis i tarm-
kanalen och Cystidicola faricola i simblisan
(Tabell 5).
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Tabell 4.  Ett urval av de vanligast férekommande fodoobjekten, Siffrorna anger antal
magar med innehdll av respektive féda per drsklass.
Table 4.  The most common food items of smelt. Numbers indicate number of smelt
stomachs with the particular prey object present among each year class.
Vinern Hidlmaren Viittern Milaren-89 | M.iilaren-‘90 I
0+ 1+ 24 23+ O+ 1+ 2+ O+ 1+ 24 O+ I+ 2+ 23+ O+ 1+ 2+ 23+
Daphnia sp. 16 62 85 7 3 51 17 38 16 12 3 0 0 0 24 45 15 5
Bosmina. sp. 59 102 119 10 6 56 32 46 38 13 68 8 4 4 36 78 25 17
Cyclops sp. 43 25 17 2 4 23 25 43 34 11 6 3 0 1 36 84 26 18
Mysis relicia 0 19 74 35 1 5 10 0 4 2 51 0 0 0 23 16 19

Pontoporeiaaffinis 0° 3 4 0 0 0 1

0 2 1 49 9 5 4 0 15 10 13
3 16 7 0 0 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 00 0 0 0 6

Diptera ¢ 4 10 1 1 1 4
Fisk 0O 01 0 0 0 6
¥ 31104135 16 6102 69

45 39 14 75 9 5 4 37 93 29 24

Diphyllobothrium fanns bara i fiskar frin
Vinern och Milaren. Det foreldg en tendens
till stérre angreppsfrekvens och ¢kning av
antal cystor med stigande alder.

Tarmparasiten Echinorhynchus fannsbara
i norsar fingade i Vinern. Under 1988 gjor-
des trdlningar i ekoridkningsprogrammet i
Vinern och di var niistan 80% av fiskarna
angripna av parasiten. Echinorhynchus kan
vara konditionsnedsittande vid kraftigt
angrepp med minskad tillvixt som foljd
(Henricson 1978).

Simbldseparasiten Cystidicola hittades
bara hos norsar frin Vittern (Tabell 5).
Denna och Echinorhynchus salmonis har
Pallasea och Pontoporeia som mellanviird
(Timola 1980b). Detta avspeglar vill norsens
fodoval. Bara ett fatal norsar var angripna
som O+, men didremot 1+ eller dldre var
angripna till éver 80% (Tabell 5). Pontopo-
reig var vanlig som foda i Milaren, men dir

fanns inga angrepp av Cystidicola hos norsen.

DISKUSSION
Relativ abundans

Undersokningen visade att norsen &r den
vanligaste pelagiala fisken i trdldragen utom
i Storsjon, De stora sjdarna har en artrik
fauna men studien visade att relativt f arter
dr vanliga i pelagialen. I Hjdlmaren som é&r
en grundare sjo, skiljer sig trdlfingsterna
ndgot frdn $vriga sjoar, di fler littorala och
bottenlevande arter fingades. Emellertid
dominerade nors dven hér, Fingst per an-
stringning av nors visade liknande resultat
som tidigare trdlstudier i de stora sjdarna
(Tabell 3), utom i Méilaren 1989 da resulta-
tet var avsevirt ligre in tidigare. Eftersom
f& undersokningar av O. eperlanus foreligger,
har resultat frin undersékningar av O. mor-
dax ocksd beaktas i diskussionen. Bédda
arterna lever i pelagialen och verkar ha
liknande ekologiska ansprik.




Aldersstrukturen i norsfingsten varierade
mellan sjdarna, Tidigare studier har visat att
norsen i vissa sjdar bara lever i tv3 r medan
de i andra sjdar blir 6ver 12 &r och inte
kénsmogen forrin efter 7-8 &r (Belyanina
1969). Det finns dven studier dir markanta
skillnader kan upptrida mellan olika be-
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stdnd i samma sj6 (Luey & Adelman 1984),
Aldersstrukturen i tralfingsterna visade att
det var flest 0+ - 1+ individer och att me-
delvikten didrmed var 1&g (min 3,1 g i Vit-
tern, max 7,3 g i Milaren under 1990). Detta
kan jimféras med nitfingad nors i 23 kalka-

de och forsurade sjoar dir medelvikten 13g

Tabell 5. Parasiter funna hos nors i september-november 1989-90, Siffrorna anger
procent infekterad fisk av varje &rsklass.
Table 5. Investigation of parasites on smelt caught in September-November 1989-90.
Numbers indicate percent infected fish in each year class.
Arsklass
O+ 1+ 2+ 3+ 24+

Parasit

Sjo
Diphyllobothrium dendriticum

Vinern 0 2,6 16,4 31,2

Hjilmaren 0 0 0

Vittern 0 0 0

Milaren-89 0 0 0 0 0

Milaren-90 2,7 2,7 7.1 22,6 25,0
Echinorhynchus salmonis

Viinern 0 2,6 12,5 6,2

Hjiilmaren 0 0 0

Vittern 0 0 0

Milaren-89 0 0 0 0 0

Milaren-90 0 0 0 0 0
Cystidicola faricola

Vinern 0 0 0 0

Hjidlmaren 0 0 0

Vittern 6,9 88,4 94,1

Miilaren-89 0 0 0 0 0

Milaren-90 0 0 0 0 0
Antal understkia fiskar :

Vinemn 37 104 135 16

Hjdlmaren 6 102 69

Vittern 45 39 14

Miilaren-89 75 9 5 0 0

Milaren-90 37 93

29 0 0




mellan 2-13 g (Degerman & Nyberg 1987).
Skillnaden kan tolkas som att tralfiske &r
effektivare 4n nitfiske att ta smd norsar
medan storre individer hinner fly undan for
trdlen. Dessutom fingades 0+ nors i mycket
begrinsad omfattning i Oversiktsskdtens
finmaskigaste sektion vid provfisken i juli-
augusti. Parallellstudier med trél och nét har
givit storre individer av nors pa néten bade
i Vittern och Vinern.

I Hjilmaren saknades drsklass 1989 mer
eller mindre helt. Detta kan vara av stor
betydelse for yrkesfiskarna d4 den kommer-
siellt gingbara gosen till stor del livnir sig
pi nors. Tidigare studier har ocksd givit
héga populationstitheter av nors men fi

arsklasser (Brabrand 1986b). Detta kan tyda.

pd en kort generationstid i Hjdlmaren, dvs
hég mortalitet men god rekrytering. Andra
studier har visat att rekryteringen av &rsklas-
ser av nors varierar mellan olika 4r i samma
sjo (Jachner 1989). I Mélaren var dock
antalet individer av dldre arsklasser hogre
och fler arsklasser kunde fingas i trdlen.
Norsen hade hoégre relativ abundans mot
djupare vatten framfor allt i Milaren. Eko-
lodstudier i Milaren 1990 visade att stirre
delen av bestdndet stod i tdta ansamlingar
p& djup overstigande 20 m (O. Enderlein
pers.komm.). Av de fiskade sjéarna var det
endast i Vinern och Milaren som norsens
storste konkurrent, siklgja (Svérdson 1976),
fdngades 1 trilen. Trots att tidigare studier
(Almer 1979, Appelberg 1977, Brabrand
1984, 1986a, 1986b, Enderlein 1986, 1987)
visat att sikidjan i dessa sjdar dr vanlig,
liksom i Vittern, fingades endast ett fital i
denna studie. Under de senaste decennierna
har det dock skett betydande fordndringar
sirskilt i Milaren. Vattnet har ndmligen
blivit renare pga mindre utsldpp av nérsalter,
Sikldjan har dd minskat i antal (Anon. 1939)
och norsen har Okat kraftigt och blivit helt

dominerande i pelagialen. Gosen, som dr en.

viktig predator pd sikidja och nors, har
utsatts for ett allt hdrdare fiske nir sikléje-
fisket har minskat (Anon. 1989). En hypotes
ir att nors effektivt forhindrar sikigjerekryte-
ring genom att predera pd sikljeyngel nér
de ndr pelagialen (McLain & Magnuson
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1988). Loftus & Hulsman (1986) fann bevis
p4, i Twelve Mile Lake i Ontario, att nors
konsumerar 100% av produktionen av sik-
yngel (Coregonus clupeaformis) inom sju
veckor, Sterligova (1979) fann dven att nors
konsumerade sikloja 1 Syamozero, Sovjet. En
annan hypotes dr att siklGjans rekrytering
har varit dalig under ett antal dr pga varma
vintrar som har fitt larverna att kldcka vid
fel tidpunkt pga att ijusklimatet, som antas
styra kldckningen (Colby & Brooke 1973), ér
avvikande nir sjon ej dr istdckt. Dessa svaga
arsklasser av sikloja kan ha gynnat norsens
rekrytering.

Vattentemperaturen visade att det inte
fanns ndgot utpriglat spréngskikt som kunde
forklara norsens uppehéllsplats. Under-
sokningar har visat att O. mordax férdelning
i vattenmassan styrs av vattentemperaturen.
O. mordax 4r en kallvattensfisk som uppe-
hiller sig i temperaturer mellan 6-16 °C
under sommaren i de Stora Sjéarna i Nord-
amerika och rér sig mot springskiktet frdn
djupare vatten pé natten (Burczynski 1987,
Ferguson 1965, Heist & Swenson 1983).
Fordelningen vertikalt mellan fiskar av olika
storlek var likartad i de olika djupzonerna.
Det fanns ingen antydan till att de yngre
drsklasserna uppehdll sig pd annat djup dn
dldre drsklasser, Alla storleksklasser av nors
var sdledes relativt jimt fordelade. Andra
studier har visat att drsungar antingen uppe-
héller sig mycket hogt i vattnet eller utmed
botten (Enderlein 1987, Northcote & Rund-
berg 1970).

Fingsterna av nors var relativt 1dga i Vit-
tern, vilket stimmer vil ¢verens med tidiga-
re tralstudier (Enderlein 1986, 1990). Vit-
tern har en annorlunda topografi 4n de
andra sjéarna. Den &r djup och blir siillan
varm pd sommaren. Det skall dock beaktas
att trilen endast fiskade i den dvre delen av
vattenmassan. I Vittern finns samtliga i
landet férekommande glacialrelikter. Svird-
son et al. (1988) antyder att glacialrelikterna
modifierar den pelagiska faunan genom att
reducera bla. cladocerer till relativt 13ga
abundanser och déirmed konkurrera med
bland andra norsen om tillgingliga resurser.

Speciellt anmdirkningsvirt var att det




endast fingades ett par norsar i Storsjon.
Norsen introducerades till denna sjo 1974
och bildade snabbt ett stort bestdnd. Even-
tuellt har naturligt férekommande rovfiskar
och den inplanterade kanadarddingen (Sal-
velinus namaycush) betat ner norspopulatio-
nen (O. Enderlein, pers.komm,), Brabrand
(1986b) fann 1985 tvd storleksgrupper av
nors. Den ena bestod av ovanligt sm3 0+ pé
24-42 mm och en annan mellan 120-144 mm
med en alder mellan 3+ - 6+. Detta kan
tyda pd att norsen har haft svirigheter med
rekryteringen i sjon.

Tillvixt

Norsen i Mélaren hade en snabbare lingd-
tillviixt &n i de 6vriga sjdarna. Detta kan till
viss del férklaras med att undersékningarna
utfbrdes senare pd siisongen, men det kan
knappast foérklara hela skillnaden. Den
storsta férklaringen var en bra tillviixt under
framf6r allt 1990. I 6vrigt uppvisar popula-
tionen frin Milaren en liknande minskning
i tillvixt med tilltagande 3lder som i de
andra stora sj0arna och édven i andra under-
sOkningar (Garnds 1982).

- En kraftig tillvixt under forsta dret har
stor betydelse for individen. Hog tillvixt kan
leda till bl. a. tidigare kénsmognad (Ivanova
1982, Ivanova & Volodin 1981). Nzesje et al.
(1987) har visat att att medelldngden hos 0+
nors kan variera fran 47 till 72 mm mellan
tvd sdsonger i sjon Mjgsa. Norsens dagliga
tillviixtdkning ligger mellan 0,4 och 1 mm
per dag under forsta tillvaxtsisongen (Jach-
ner 1989). Det hogre virdet under den
forsta manaden av yngelstadiet.

Temperaturskillnader mellan dr och
mellan olika sjdar har resulterat i olika
tillvéixt hos nors (Belyanina 1969, Ivanova
1982, Nasje et al. 1987). Den goda tillviixten
1989 och 1990 av norsar i Milaren kan till
viss del bero pd hog temperatur under dessa
&r. Aven skillnad i kvantitet och kvalitet av
fddan anses bidra till skillnader i tillvixten
hos nors (Belyanina 1969). Arsgamla norsar
(O. mordax) som levt nira land dér vatten-
temperatur varit hég och med god tillgdng
pa foda har visat klart bittre tillvixt &n de
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individer som levde i pelagialen (Schaefer et
al. 1981). En del individer gir dver till
fiskdiet och kan fi okad tillvixt i lingd,
medan Ovriga norsar néstan avstannar i
ldngdtillvaxt. I Sverige har Svirdson (1958)
foreslagit att den mindre resp. stdrre norsen
i Vinern representerar tvd varianter.
Konditionen hos nors visade att den var

~som hégst under andra 4ret. Det anviinda

indexet gav de hogsta virdena for nors
fingad i Milaren och Hjdlmaren. Att notera
dr att konditionen var ldgre for 1990 &rs
nors i Milaren &n 1989 4rs. Detta beror
troligen pd att 1989 érs material insamlades
néstan 1 minad senare dn 1990. Virdena pd
konditionsindex 14g mellan 0,45-0,55. Mot-
svarande virden i Lake Superior for O.

~mordax var 0,54-0,57 (Schaefer et al. 1981).

I den undersdkningen visades #dven att ho-
norna hade hogre index dn hannarna och att
4+ individer hade hogst indexvirde, Dir-
emot blev virdet ligre mot stigande 3lder i
denna understkning,

Fadoval

Det fanns en skillnad i bytesstorlek mellan
olika storleksklasser av nors. Ju éldre och
dirmed storre fisken blev desto stdrre bytes-
djur tog den. Detta Gverensstimmer viil med
andra studier som visar att norsen r djur-
planktonitare frimst under sina forsta lev-
nadsdr och dérefter blir predator pd Mysis
och fisk (Appelberg 1977, Nilsson 1979,
Northcote & Rundberg 1970, Sandlund et al.
1987). I denna studie, liksom i minga andra
(Belyanina 1969, Rembiszewski 1970), fram-
gdr att fodovalet kan variera kraftigt mellan
populationer i olika sjdar. Tidigare studier
visar dven att norsens fodoval varierar av-
sevirt med arstiden (Nasje et al. 1987,
Nilsson 1979), varf6r det &r viktigt att be-
tona att féreliggande material hinfor sig till
sensommar-hést,

Relationen melian copepoder/cladocerer
i norsmagar avspeglar ofta relationerna i
sjon och dessa kan variera mellan olika
sjdar, Tidigare studier har visat att fodan
kan variera frin att vara helt dominerad av
copepoder (Gordon 1961, Hammar 1968,




Nilsson 1979, Svirdson et al. 1988, Trzebia-
towski & Gaj 1978) till en mer jimn for-
- delning (Naesje, et al. 1987) och dven till en
viss dominans av cladocerer (Garnds 1983,
Ivanova et al. 1969). Den sistndmda gruppen
brukar anses vara siklojans stapelftda
(Appelberg 1977, Svirdson et al. 1988). Nir
* nors samexisterar med siklja anses norsen
utkonkurrerad frdn den mer produktiva
biotopen och undantringd till kallare och
fattigare delar av pelagialen (Svirdson
1976a). Pelagisk féda dominerar, men
norsen dr inte uteslutande planktonétare
utan tar den féda den kommer t. Plankton-
fodan verkar mest bestd av stora och vil
synliga arter (Garnds 1983). Sandlund et al.
(1987) visade att fodosammansittningen
avgdrs mer av dess formiga att uppticka
byten, dn av dess formdga att med gilrifs-
tinder hdlla bytena kvar. Flera arter av
cladocerer har vil synliga vilodgg under
hosten, vilket medfér att de blir mer preda-
tionskénsliga.

Bland cladocerer hade Bosmina en stor
betydelse i viktprocent i norsmagarna. Detta
har dven rapporterats frén tidigare studier i
Viénern och Vittern (Appelberg 1977, Nils-
son 1979, Svirdson et al. 1988). Normalt
anses Bosmina vara en svirfingad art, som
ir stapelfdda for sikloja (Nilsson 1979).
Liksom visats i tidigare studier har inte de
mindre cladocererna ndgon stérre betydelse.
Férutom Bosmina ir det bara Daphnia som
har konsumerats i stérre méingder. Detta
stimmer vil dverens med tidigare studier i
Vinern och Vittern (Appelberg 1977, Svird-
son et al. 1988). Under hosten har Daphnia
ett ephippium vilket borde gbra den mer
synlig for norsen. Detta visade sig klart dd
manga Daphnia med ephippier fanns i ma-
garna frdn nors i Milaren, nir trdlningen
skedde sent pa hosten,

De storre arterna, Bythotrephes och Lep-
todora, fanns i minga av magarna. I Vinern
var Bythotrephes ¢j s vanligt forekommande
som 1 tidigare understkningar (Nilsson
1974), medan den didremot i Viittern var
betydligt vanligare (Svirdson et al. 1988).
Den anses vara en karakteristisk féda for
sikléja och nors i Vinern och tidigare stu-
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dier visar att den har stor betydelse som
foda och féngas framfér allt pd storre djup
av norsen (Nilsson 1979).

Bland copepoder var Cyclops den domi-
nerande arten uttryckt i vikiprocent. I Vi-
nern utgjordes storre delen av planktonfédan
av Cyclops, Heterocope, Eurytemora och
Diaptomus. Aven tidigare studier har visat
en heterogen sammansittning av copepoder
i norsmagarna (Appelberg 1977). Diaptomus
saknas i norsmagar frdn Milaren. Den har

- forut visat sig vara vanlig som foda i just

denna sjo bl. a. hos siklja (Vallin 1969).
Glacialrelikten Limnocalanus  macrorus
férekommer normalt pd djupt vatten och
den férekom bara hos nors frdn den djupas-
te av sjdarna, Vittern. Den har pétriffats
tidigare hos nors i Vinern (Appelberg 1977)
och i sikléja frin Mélaren (Vallin 1969).
Norsens dverging frin zooplankton till
mysider och amphipoder verkar inte ske i
distinkta steg. Alla tre bytestyperna forekom
stundtals i samma mage. Pontoporeia fanns
i ménga magar och var speciellt framtriidan-
de i Milaren. Forekomsten av Pontoporeia i
norsmagar kan foérklaras med dess nattliga
pelagiala férekomst, vilken frin Ostersjén
rapporterats frdn augusti och framét (Ceder-
wall 1990, Donner et al. 1987). Aven under

-andra tider av dret kan Pontoporeia vara

vanlig i norsmagar. Svirdson et al. (1988)
rapporterade att 20% av norsen innehéll
Pontoporeia i maj, medan endast 2% hade
den under hésten.

Mysis 4r en annan art som kan férekom-
ma i stort antal. De tas i stérre utstrickning
av 1+ norsar och dldre men vanligtvis utgor
de en mindre andel av maginnehdllet dn
Pontoporeia. Mysis gOr stora dygnsvand-
ringar och finns liksom norsen nirmare ytan
pa natten, vilket kan forklara varfér-de ofta
férekom i maginnehallet hos norsarna. Detta
har dven visats i andra studier, dir nors &tit
mysider redan vid en lingd av 74 mm (Fra-
nek 1988, Naesje et al. 1987). Nilsson (1974)
visade att om enbart maginnehailsvolymen
beaktas nir dieten berdknas, kan Mysis

ticka upp till 80-90% av fédan hos norsar i

Vinern.
Fisk fanns bara i ett fital norsar och




framfor allt hos de stérre individerna. Andra
studier visar att fisk blir viktig foda forst vid
en norslingd av 150 mm eller en &lder av
tre &r (Foltz & Norden 1977, MacCrimmon
& Pugsley 1979, O’Gorman 1974, Timola
1980a). Det finns studier som visar att
norsen kan predera kraftigt p4 andra fisklar-
ver under sommarhalvéret (Foltz & Norden
1977, Loftus & Hulsman 1986, O’Gorman
1974, Selgeby et al. 1978). Denna predation
kan vara s4 intensiv att den paverkar rekry-
teringen av andra fiskarter, vilket speciellt
visats for O. mordax (O’Gorman 1974, Sted-
man & Argyle 1985). T Lake Michigan,
Nordamerika, lever den juvenila och vuxna
norsen O. mordax mestadels av Mysis under
vintern och av larver och 4rsgamla fiskar
under vir och sommar (Foltz & Norden
1977).

Parasiter

Parasiter fanns i forhillandevis fi norsar.
Finska studier i Ostersjén uppvisar en hete-
rogen samling av olika parasiter och en stor
andel angripna fiskar. Mdnga av dessa para-
siter finns dven i s6tvatten (Timola 1980b,
Voigt 1977, 1981a, 1981b). De parasiter som
brukar angripa norsen har ofta Pontoporeia
som mellanvird. Maginnehdllet hos nors
visade att Pontoporeia har stor betydelse som
foda. Troligen dr inte Pontoporeia sirskilt
infekterad i t. ex. Milaren, vilket kan for-
klara varf6r norsen dér inte var angripen av
vare sig hakmask och simbldseparasit. Dir-
emot var norsen frdn Milaren drabbad av
binnikemask 1990 men inte 1989, Detta dr
anmérkningsvirt da nors fingades pd samma
lokal under bdgge &ren. Diphyllobothrium
har vid kraftiga angrepp visats orsaka dodlig-
het hos fisken (Henricson 1978).

Slutsats

Nors har séledes en nyckelroll f6r den pela-
giala fisksamhillet i de stora sjbarna, dels
som viktigt fédoobjekt for rovfisk dels som
predator pd zooplankton, evertebrater och
fiskyngel. Genom sitt opportunistiska livssétt
dr arten framgdngsrik och ndr hoga tétheter
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och blir dirigenom ofta en betydelsefull
konkurrent till andra pelagiala fiskar.
Norsen dr ddremot mycket predationskzinslig
1 mindre sjoar, vilket 4r en av orsakerna till
att den sillan férekommer dér.

For att bittre analysera dynamiken hos
norspopulationerna och deras néringsval i de
stora sjdarna i Sverige mdste mer ldngtgden-
de studier goras i framtiden. I dessa studier
bér norsens roll som bytesdjur och kon-
kurrensen med andra planktonitande arter
studeras mer ingdende. .

Det sker dven stora variationer i rekryte-
ringen hos nors mellan olika &r, Dirfér bor
framtida studier dven f6érséka studera meka-
nismerna bakom rekyteringen hos nors.
Faktorer som kan ha betydelse for over-
levnad och drsklassrekrytering #r t.ex. tem-
peratur och ljusintensitet, predation pd
larver och fodotillgdngen for larver och
juvenila norsar.
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ENGLISH SUMMARY: RELATIVE ABUN-
DANCE, GROWTH, DIET AND PARASI-
TES OF SMELT (OSMERUS EPERLANUS
(L.)) INLAKES HJALMAREN, MALAREN,
STORSJON, VANERN AND VATTERN IN
SWEDEN

The smelt (Osmerus eperlanus) was the most
common pelagic fish species in the trawl
catches from the investigated lakes, except in
Lake Storsjon. In Lakes Hjilmaren and
Milaren there were sometimes more than
2,000 individuals of smelt in the trawl. In
Lakes Vittern and Vinern the smelt was not
as numerous as in the other lakes, still it was
the most common species, The trawl catches,
based on catch per unit effort, showed that
the catches were in the same order of mag-
nitude as in similar studies in the largest
lakes, except for Lake Mélaren during 1989.
There was great variability in ageclass struc-
ture between populations of smelt in the
investigated lakes. The most common age
classes in the trawl catches were yearlings
(0+) and 1+. But in Lake Milaren the
population showed more heterogeneity in
ageclass structure. There was also an in-
dication of fluctuations in recruitment be-
tween years in the same lake, In Lake Mila-
ren it is also possible to follow a strong age
class from one year to another,

Smelt in Lake Milaren showed good
growth during both the investigated years,
but most in length in 1990, Yearlings of
smelt (0+) from Lakes Vinern and Viittern
were between 30-70 mm, compared to 60-90
mm in length in the catches from Lake
Mélaren. During the first year, smelt showed
the largest growth and then a successive
decline during the following years. The
Fulton-type condition factor showed relative
high values (0,50-0,55) for smelt from Lakes
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Hjidlmaren and Milaren, compared to 0,45-
0,50 from Lakes Vittern and Vinern, Still
the values were lower than in Osmerus
mordax in North America.

The diet of smelt differed in size of prey
between different year classes. Older and
thus larger specimens often had larger prey
in their guts. Smelt seem to pass from a food
type consisting of zooplankton and then via
mysids and amphipods to fish. There was no
stepwise change from one type of food to
another, but instead a more continuous
pattern. The gut contents showed that all
three groups could be present in the same
stomachs, The most common zooplankters,
based on volume, were Bosmina spp., Daph-
nia spp., Cyclops spp. and Temoridae, Eury-
temora spp., and Heterocope spp. Also larger
species like Bythotrephes spp. and Leptodora
kindtii occurred in large quantities in the
guts. Occurrence of the opposum shrimp
Mysis relicta seemed to be more important
among older age' classes of smelt. The
amphipod Pontoporeia affinis was common in
the guts of smelt in several of the investigat-
ed lakes, especially in Lake Milaren. The
diet of larger specimens often consisted of
fish and mostly of conspecific smelt,

Parasites occur only in smaller quantities.
Only three species were present, Diphyllo-
bothrium dendriticum, Echinorhynchus salmo-
nis and Cystidicola faricola. The amphipod
Pontoporeia is intermediate host for the two
latter. The diet showed good correlation
(e.g. in Lake Viittern) between smelt in-
fested with parasites and individuals with
amphipods in their gut. Only few yearlings
but almost all smelt from 1+ and older were
infested by the swimbladder parasite Cystidi-
cola. Smelt from Lake Milaren, however,
did not show the same pattern, even if the
amphipod is common also in that lake.
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ANALYS AV ODLINGSMATERIALET AV RODING VID
FISKERIVERKETS FORSOKSSTATION I KALARNE:
HORNAVAN, OTTSJON, STORA RENSJON OCH TORRON

QOlle Ring
Lars Hanell

Fiskeriverkets forsoksstation, 840 64 KALARNE

INLEDNING

Vid Fiskeristyrelsens forséksstation i Kilar-
ne har roding odlats under Iing tid. Under
1970-talet holls bl a Sommenrdding som
stamfisk. I samband med den genomgripan-
de ombyggnaden av férsdksstationen 1981-83
gjordes en utrensning av det egna stamfisk-
materialet. Man borjade sd att siga om frén
bérjan med att ta in nytt fiskmaterial i form
av dgonpunktad rom under vérvintern 1982,
déribland réding frdn Hornavan, Ottsjon,
Stora Rensjon och Torrén. Avsikten var bl a
att féda upp nya stamfiskar,

For att hilla stamfisk av naturliga popu-
lationer &r det viktigt att forsdka bibehdlla
storsta mojliga genetiska variation, Detta
innebdr i praktiken en strivan efter att
maximera den effektiva populationsstorleken
(N,) sd ldngt det dr praktiskt méjligt (Ring
et al. 1990). Vi har ddrfor forsdkt faststilla
N, for de olika beséttningarna av roding i
Kélarne.

ELEKTROFORESUNDERSOKNINGAR

Vi har undersékt olika stickprov frin dessa
stammar med elektrofores. Med den meto-
den kan man studera hur frekvensen av
olika anlagsvarianter av ett arvsanlag for-
indras. Hos réding dr Est-2* och Mdh-4,5*
de viktigaste markdrerna vid undersdkning
med elektrofores (Nyman 1972, Andersson
et al. 1983).

Mdh-4,5* har blivit duplicerade under
laxfiskarnas evolution. De upptrider hos

roding som s k isoloci. Om béda loci varie-
rar kan nio olika genotyper finnas, men vid
elektrofores kan endast fem fenotyper ur-
skiljas pd grund av att banden Gverlappar
varandra. Dérfor kan man inte med sikerhet
ange hur stor del av variationen som skall
tillskrivas respektive locus. Vid analysen har
vi darfor gjort foljande forenklade antagan-
de: om fyra eller fem fenotyper har hittats
varierar bdda loci och variationen delas d&
lika mellan bégge loci. Om endast tva feno-
typer finns antas ett locus vara fixerat medan
all variation tillhér det andra. Resultaten
finns sammanstéillda i Tabell 1 och Tabell 2.

Rédingpopulationer kan ndgot férenklat
delas in i tre grupper nér det giller variatio-
nen i Mdh-4,5*. Hos en grupp hittar man
alla fenotyperna, vilket visar att bigge loci
varierar. Till denna grupp hor rédingen frin
Hornavan. Sedan finns en grupp dir man
vanligtvis bara finner tvd fenotyper i
Mdh-4,5%, den minst vanliga i mycket lig
frekvens. Det kan dérfor antas att endast ett
locus varierar i liten grad medan det andra
dr fixerat. Till denna grupp hér rodingen i
Stora Rensjon och Torrén. Slutligen finns en
grupp dir bdgge loci dr fixerade for den
vanliga allelen. Dit hor bland annat rédingen
1 Ottsjon, A .

-~ Med undantag f6r hornavanrédingen har-
stammande rddingarna frdn rom som kra-
mats i direkt anslutning till de naturliga
lekplatserna. Avkomman dr dirfor en F1-ge-
neration. Om ett tillrickligt stort antal for-
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¥} Signifikant avvikelse frdn Hardy-Reinberg-jdavikt, Signifikansnivd 0,05 (1 fol,

Tabell 1. 7
Populatian
drsklass m—‘?_
jortevan 8
Hornavan-83 43
Hornavan-84 &0
Hurnavaq-Bﬁ 168
Hornavan-86 %0
Hornayan-ﬁ? SQ
Hu}navan-EB _50
. Légsjﬁn~64 32
Bttsjin-85 45
Ottsjin-84 ~ 47
kens jin-83 .135
Rens jan-84 | 43
Rensjon-83 180
Rensjon-86 60
anr&n-BS_ 75
Tarrin-8é BB
Tarriin-87 47
Tarrin-88 50
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Frekvens av F-allelen i Est-2*, genotypfordelning,
Weinbergs lag och uppskattad effektiv populationsst
avrdding. O: stickprovet representerar odlat materia
en "vild" population,

test av jamvikt enligt Hardy-
orlek (Ne) hos olika stammar
l, V:stickprovet representerar

benatypfardelning
- tr- banera- dntal  Antal
£(F} 1007100 100790 90/90 2 B sprung  tion honor  hanar  Ne
0.544  Bbs 21 32 15 0.180 0672 - - - -
Exp 20.13 B4 14,13
¥}
0,378 bz 3 b 14 4700 0,030 g F3 - - -
Exp .42 21,16 17.42
0.430  Obs 15 74 3| 240 013 0 F2/F3 - - -
Exp 12.15 29,70 18,15
Y
0.588  Obs 3¢ b7 i 8.489 0,004 @ F2 - - -
B LT 5.3 1834 :
0,483  Obs 23 4 2% 0,495 0,408 F2 - - -
Exp 21.03 44,95 24,03
0.380 ©Obs 3 - 28 9 3070 0080 0 R - - -
Exp. 5.78 22,44 .78 :
: )
0,320 Dbs 2 28 20 L2 0,043 g F4 - - -
CExp 512 .76 23,12
0,219 fbs 12 19 0,302 0,583 0 Fi - - -
Exp 153 10,94 19.53 :
0,678 Obs 20 21 4 0.487 0437 & - Fl 5 5 10
Exp 20.47 19,44 447 - :
0.628  Obs 19 21 7 0,090  0.783 @ Fi 20 M5 4
Exp 18.52 21,97 £.52
0.842  Obs 94 4 { 2,389 0122 0 Fi 5 5 1
Exp 96,40 36,20 3.40 :
0.8 Dis 3 14 B R
Exp 32.09 11,82 1,09
0.822  Obs 122 52 4 0.025  0.874 @ FI %0 90 380
Exp- 121,49 52,42 5,69 .
0.817  Obs 39 20 1 0,768 0,380 0 Fi 9 95 M0
Exp 40,02 17,97 2,02 " S
0.113  Obs 0 17 58 729 028 . 0 Fi & 5 10.9
Exp 0.9 15,07 59,94 :
0.176  Obs 2 27 59 0,288 0.592 @ Fi 00 200 )57
Exp 2,73 25.54 573 :
0,06 Obs ¢ b 4 0.218 0,440 B Fi - - %0
: Exp ' 0.19 5,62 41,19
0.180  Dbs 6 33 0,353 0,552 @ Fi - - %
Exp 1,62 14.74 33,42
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Tabell 2. Observerade och férvintade Mdh-4,5 *fenotyper, skattade antal gameter och
gametfrekvenser med en maximun likelihood metod (Imhof et al. 1980) hos olika
stammar av riding,

Fenatyper baneter
population e e s
drsklass n 54 S3F BarF2 5F3 F4 58 SF - FF
Hornavan-84 40  fbs 15 32 12 1 0 t2.08 0.4 1.8
Exp 1b.44 28.97 13.71 .85 0,01 0.524 0, 44t 6.015
Hornavan-85 108 Ghs  §7 47 28 {4 2 30,6 97.7 7.4
Exp 10,01 41,01 L1 12,50 .77 G.420 0.452 0.128
Hornavan-84 104 ks M 45 30 7 I 94,4 971.2 16,4
Exp 21,43 44,11 0. 15 1.47 0,65 0.454 0,447  0.07%
Hornavan-B7 50 QObs 3 21 10 15 { 30,38 .24 20,38
Exp 4,42 14.94 18.31 10,04 2,08 0,304 0.492  0.204
Hernavan-88 30  Ohs 4 1% 20 7 0 19,72 b0.55 9,72
Exp §.42 18,80 21,22 3.89 0.47 0,297 0,406 0,097
tdgsjbin-84 32 fbs 32 O 0 0 { 84,00 ) ]
' Exp 32 i} i} ] 0 1.0 ¢ 0
Dttsjon-83 43 Obs 45 0 1 0 0 i, (i ¢ 0
Exp 45 g 0 0 0 1.0 0 0
Ottsjin-94 47  Dhs 47 0 ] ] 0 _ 94,60 0 ]
fxp 47 0 0 0 0 Lo 0 0
Rens jin-83 51 Obs 47 4 9 0 0 T9B.00 400 0
Exg 47,08 3.84 .08 0 0 §.961 ¢.039 ]
Rens jin-84 5 Obs 40 5 0 0 0 8500 500 ¢
Exp  40.14 4,72 g.14 ] ] 0.944 ., 056 ]
Fens jin-85 180 Dbs 149 i 0 ] 0 349.00 11,04 ]
Exp 16%.17 10,44 0.17 0 0 0.969 0,038 0
Rension-06- 24 Ohs 24 ] ] 0 0 48,00 ¢ ]
Exp 24 i g 0 0 1.6 i 0
Torrin-83 4  fbs 40 0] i} it ] 80,00 ¢ 0
Exp 40 0 0 0 0 10 D 0
Torrin-86 B4 bbs 79 1 0 0 0 143, (4 S.00 ¢
Exp 79.07 4,85 ¢.07 0 i 3,970 . 030 0
Tarrén-87 S50 Obs 47 3 o 0 0 N N
Exp 47,04 2.91 0.04 0 0 0.570 4,030 ]
Torrin-88 30 Obs 4§ 2 ) 0 0 98,40 2,00 ]
Exp  48.02 1.96 8,02 f ] 0.980 ¢, 020

al Skattade gametfrekvenser anges under skattade antalet gaseter




dldrafiskar anvéints vid reproduktionen, och
om avkommorna dr blandade, kommer
allelfrekvensen att motsvara den vilda popu-
lationens i enlighet med Castle-Hardy-Wein-
bergs lag, och vara konstant éver mdnga
generationer om det inte sker en selektion
for den ena eller den andra allelen, Stora
skillnader i allelfrekvenser hos olika stick-
prov inom samma sjé kan dd bero p4 att det
finns reproduktivt isolerade bestdnd i sjén,
och att avelsfisket har skett pd olika lek-
populationer.

HORNAVANRODING I KALARNE

Hornavan 4r en av Sveriges stdrsta sjdar,
med en yta av ca 250 kvadratkilometer. Det
ar Sveriges djupaste sj6 med ett storsta
vattendjup av 221 m. Eftersom sjén ligger i
en forkastningsspricka har den pd flera
stillen branta strinder.

I Hornavan finns en rédingstam av en typ
som kallas N-réding. Det finns éven en
dvargform av roding i sjon som kallas
"smulfar”. De har ett avvikande utseende och
avvikande firgteckning och lever pé stort
djup.

Avelsfiske efter réding har under lang tid
bedrivits i Hornavan med utgdngspunkt frin
Arjeplog. Vid de tidigaste avelsfiskena bir-
jade man enligt Verner From i Rebakomr3-
det, dér rodingen leker tidigare 4n i norra
delen av sj6n. Vister om Rebak vid Stor-
grundet avelsfiskade man ofta. Vistra stran-
den av detta grund &r tvirdjupt. Dir fick
man ganska mycket "smulfarhonor", De hade
rommen vill utvecklad redan under somma-
ren. Detta innebir att rommaterialet vid den
tiden kan ha haft ett visst inslag av
“smulfare”. Man fiskade dven vid Vaxnis
(Froms koja) och i trakten av Rddingudden.

Under senare delen av 1970-talet och
under 1980-talet har avelsfisket huvudsakli-
gen bedrivits i omrddena kring Réding-
udden, Bissehamn, Vaxnis, Pleutajokk och
Gédeholmen i den mellersta delen av sjon..

Enligt 1956 é&rs fiskestadga fér Norr-
bottens lin &r lekfiske férbjudet i Hornavan.
Avelsfisket under senare &r har darfor skett
pA dispens. Med bérjan 1970 bedrevs
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- avelsfiske ren 1970, 1971, 1972, 1976, 1977,

1978, 1979, 1986 och 1987. Aren 1973, 1974
och 1975 beviljades ingen dispens. Ar 1977
avbrots fisket pd grund av sjukdom och 1978
var fisket resultatlost.

Sedan 1970 har sdledes endast arsklasser-

| naHornavanJl,Hornavan-72,H0rnavan-73,

Hornavan-77, Hornavan-80, Hornavan-87
och Hornavan-88 uppkommit som ett resul-
tat av avelsfiske i Hornavan. I den hir
undersokningen har vi ndrmare undersokt
drsklasserna Hornavan-73, Hornavan-80,
Hornavan-86 och Hornavan-87.

AVELSLINJEN HORNAVAN-SALLA-73

Avelsfisket pd histen 1972 bedrevs pa flera
platser i den 6vre delen av sjon. Efter kram-
ningen sumpades rommen och transportera-
des sedan till Arjeplogs Allméinningsskogars
kldckeri i Silla inte ldngt frin Arjeplog.
Sammanlagt 84 honor och 241 hanar an-
vindes i avelsarbetet och 15 liter befruktad
rom lades in. Antalet utklickta yngel i Silla
var 124 000, _

Viérvintern 1973 dverfordes en del av den
Ogonpunktade rommen till lantbruksnimn-
dens fiskodling i Kustrisk i nirheten av
Boden. Antalet ir inte kiint. Av de yngel
som klicktes ddr sparades ett antal for
vidare uppfadning till avelsfisk. De utgjorde
siledes en Fj-generation, och eftersom
rommen férdes blandad till inldggningen i
Silla kan man pd goda grunder anta att den
effektiva populationsstorleken vid bildandet
av denna generation var N, > 100,

Hdosten 1978 kramades en del av
avelsfiskarna i Kustriisk, vid den tiden fem
&r gamla, och en ny generation bildades,
Hornavan-79, som allts3 ér en F,-generation,
Hur avelsarbetet gick till i det hiir fallet har
inte kunnat utredas. Det finns skil att anta
att avelsarbetet bedrevs pd traditionellt vis,
dvs kramning och inliggning i romlddor
“efter hand". Den effektiva populationsstor-
leken for F,-generationen kan dirfor inte
bestdmmas i detta fall, men dr sannolikt inte
sdrskilt stor,

P4 vdren 1981 transporterades 495 ro-
dingar av dessa Hornavan-79 som tvairiga




till fiskodlingen i Porjus vid Stora Lulevatt-
net. Ett okédnt antal fiskar ur denna besitt-
ning transporterades pd hosten 1982 vidare
till Sélla, didr de anvidndes i avelsarbeiet
samma host, tre &r gamla. Enligt Mats Gron-
lund i Silla kramades 28 honor, och varje
hona befruktades med tvd hanar. Det var
forsta glngen som de anvindes i
avelsarbetet, och rommen var sdledes s k
jungfrurom. Den bildade generationen,
Hornavan-83, dr en F,-generation. Det ir
troligt att en del av hanarna anviindes flera
gdnger i avelsarbetet. Det dr ocksd sannolikt
att tre r gamla honor dr ojimna niir det
giller kénsmognaden och att de ger for-
hillandevis litet rom, samt att det skett
kramningar vid tva eller flera olika tillfdllen.
Rom som ldggs in vid olika tillfdllen hamnar
enligt praxis i olika romlidor. Den effektiva
populationsstorleken i F3-generationen kan
dirfor uppskattas till Ne >25, men <590, vid
en uppdelning pa tvé till tre romlddor.
Forsta leveramsen till Kiilarne frin
avelslinjen Hornavan-Silla-73

Den 3 februari 1983 kom 5 000 av denna
rom som Ogonpunktad till Kilarne, dir den
senare kliicktes och kom att bilda
avelsbesiittningen Hornavan-83.

Genetisk analys av Hornavan-83 i Kélar-
ne: Bst-2* {(F)=0.378, n=45. Mdh-4,5* inte
analyserade (blodprover).

Avelsbesittningen Hornavan-83 var den
forsta som producerade rom i Kélarne efter
ombyggnaden. Dessa fiskar kramades {orsta
gidngen pd hosten 19806, varvid F,-generatio-
nen Hornavan-87 bildades.

Genetisk analys av Hornavan-87-1 Kélar-
ne; Est-2* {(F)=0.340, n=50. Mdh-4*
£(S)=0.550, Mdh-5% £(S)=0.550, n=50.
Andra leveransen till Kilarne frin
avelslinjen Hornavan-Silla-73

Avelsbesittningen Hornavan-79 kramades
dven hosten 1983, d4 fyra ar gamla. Av den
rom som producerades vid det tillfillet
skickades pé varen 11 000 som gonpunktad
till Nattbergets fiskodling, som ligger mellan
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Arvidsjaur och Alvsbyn, P4 grund av dndra-
de planer sildes samma rom vidare till
Kilarne den 7 maj 1984, och klickies dir
som en besdttning Hornavan-84,

AVELSLINJEN HORNAVAN-JACKVIK-80

Avelsfisket hosten 1979 skedde pa tre plat-
ser i den mellersta delen av Hornavan, vid
Bissehamn 24-26 september, vid Froms koja
(Vaxnds) 26-27 september och vid Réding-
udden 1-2 oktober, Totalt fingades 9 honor
och 30 hanar. Avelsfiskarna méirktes med
numrerade mérken, s k floytags, och sumpa-
des. De 9 honorna korsades med 6 stora
hanar och rommen placerades i kldckeriet i
Jiackvik i sjons o6versta del. Kramningen
skedde vid fyra olika tillfdllen och rommen
lades in i fyra olika romlddor. Totalt uppgick
méngden rom till 2 liter. En detaljerad
analys av hur avelsarbetet gick till finns i
Tabell 3. I samband med kramningen togs
blodprover pd fiskarna for genetisk analys av
esterasgenen Est-2*. Denna analys utfordes
av Johan Hammar vid Sétvattensiaboratoriet
i Drottningholm.

Genetisk analys av dessa avelsfiskar i
Hornavan:  Est-2*  {(F)=0.467, n=15,
Mdh-4,5* inte analyserade (blodprover). Se
dven Tabell 3.

P4 varen 1980 flyttades en del av rom-
men till Kustrask for klack-ning och vidare
uppfédning. Antalet var enligt uppgift 8000,
Fiskodlingen i Jackvik var en filial till fisk-
odlingen i Kustrdsk som togs ur bruk och
revs 1984, o

Det har varit svart att sidkert kunna
avgora vilken del av rommen som skickades
till Kustrésk. Bade Bérje Gronlund och Ola
Lindstrom som deltog i arbetet dr dock
sikra pd att rommen frin de stora honorna
tfanns kvar for fortsatt uppfodning,

Den éterstiende rommen klicktes och
féddes upp i Jéckvik. Odlingen dédr hade
totalt 12 trdg, Man bedrev vid den hér tiden
dven uppfédning av en del 6ring. Rédingen
frén de olika rompartierna placerades i olika
trig, Skillnader i tillviixt kunde noteras for
fiskar som kom frin stora respektive smé
fordldrar. Dessa skillnader berodde antagli-




Tabell 3.

Rominliggningen i Jickvik hésten 1979,

Honor Harar
Roe-  roa geno- langd wvikt geno- lingd  vikt
ldda | Datum  nupaer typ ky  Fangstplats nuamer  typ  cp kg  Fingstplats
219
32 FS 42 2 Froms koja 3 FF 58 Fross koja
L1 i 55 o8 4 Bizsehaan
3
34 F§ 60 ¥2 Bissehaan 3t
2114
30 a5 b 0,3 Rédingudden 1 F§ 37 3 Riidingudden
20,1 3 (FS) bt 3 Ridingudden
|
29 iFs) 37 0,7  Ridingudden ]
31
39 F& 4] - - § {FF) a2 2 Froas keja
Io05 38 F§ 38 - - §
37 58 34 = - 4
310
34 F§ 30 - - - 58 gvan
i 0,4 H se ovan
33 FS 4 - - b Fs 44 - -
Tot 2,0

Romstoriek ca 9000/1iter

Teckenfirklaringars Est-21; FF=haomozygot fir allelen F, Fi=heterozygot, 88=homuiynnt Fir allelen 5. (FF)=tveksas tolkning,
Der genetiska analysen har utfirts av Johan Hamnar, Sitvattenslaboratoriet, Drottninghola,

gen pd att rommen var olika stor. Borje
Gronlund kommer sérskilt ihdg att det i ett
av trigen fanns mycket sma rodingar.

Den effektiva populationsstorleken i
denna F,-generation av Hornavanrgding var
sdledes maximalt N_= 14,4, men eftersom en
del av rommen férdes till Kustriisk kan man
anta att N,=10-12 dr nirmare det sanna
virdet.

Storumanmaterialet

I juni 1982, da rédingarna var tv &r gamla,
fanns det 2 300 kvar i Jickvik. De blev
transporterade till Storuman den 8 juni for
vidare uppfddning i en kassodling. I Stor-
uman kom de hir fiskarna att ingd i ett
jimforande tillvixtférsok som startades av

Institutionen for ekologisk zoologi vid Umed
Universitet sommaren 1982 (Wiklund 1986).
1 forsoket delades fiskarna frin Jickvik upp
pé tvd kassar. I samband med forsoket togs
dven ett antal blodprover for genetisk analys
i november 1982. Kassodlingsforsiket av-
slutades 1985,

Genetisk analys av Hornavan-80 i Stor-
uman: Est-2* f(F)=0.609, n=64. Mdh-4,5*
inte analyserade (blodprover).

Den genetiska analysen av materialet i
Storuman utférdes av Rolf Gydemo, Sitvat-
tenslaboratoriet, Drottningholm. Blodpro-
verna togs av Bo-Séren Wiklund. Man kon-
staterade att det fanns smavuxen réding som
hade ett avvikande utseende. De var mérka-
re till fargen och smalare. Man skiljde dérfor
pd prover frin "smivuxen" och "normal"




Hornavan. Av de analyserade fiskarna var 28
frdn de "smdvuxna" och 36 frin de "nor-
mala". Genfrekvensen blev i bigge fallen
0.61 "Det 4r dock ett irriterande stort under-
skott av homozygoter, speciellt bland de
smavuxna”, skriver Rolf Gydemo i ett PM.
Han antar att det kan bero pd
avelsmaterialet i den odling de kommer
ifrdn. Det dr ett mycket rimligt antagande.
Av tabell 3 framgdr att en liten hona (num-
mer 37) som var SS-homozygot korsades
med en hane som var FF-homozygot (num-
mer 4). Alla avkommor frin denna korsning
blir slledes heterozygoter. Om man nu
tinker sig att dessa avkommor fick ett av-
vikande utseende, beroende pd nigot anlag
for pigmenteringen, dr de sannolikt starkt
dverrepresenterade i stickprovet "smévuxna”,
Detta kan dérfor vara forklaringen till den
avvikande genotypférdelningen.

Resultaten fran kassodlingsforsoket ledde
till att man beslutade sig for att satsa pd
Hornavanréding i det kommersiellt inriktade
avelsprogrammet for att fi fram en roding
limpad for konsumtionsfiskodling.

P34 hosten 1983 var fiskarna tre ar gamla
och kramades forsta gdngen, Kénsmognaden
var omkring 20 % och ca 450 honor krama-
des, Méngden rom uppgick till 10,4 liter vid
kramningen den 30 september, och till 11,7
liter den 13 oktober. Antalet var 130 000
resp. 146 000. Rommen &verférdes som
nybefruktad till fiskodlingen i Sernlan. Vid
dgonpunktningen levererades 100 000 rom
till Kilarne fér uppfodning. Av dessa kom
35 000 frén det férsta kramningstillfdllet i
Storuman och 65 000 frin det andra kramn-
ningstillfillet. De bildade flera beséttningar
av Hornavan-84 i Kilarne som sdledes utgor
F,-generationen.

Genetisk analys av Hornavan-84 i Kilar-

ne: Est-2* f(F)=0450, n=60. Mdh-4*
f(S)=0.754, n=60, Mdh-5* f£(S)=0.754,
n=60.

I Kilarne férekom vid tidpunkten fér
analysen beséttningar av Hornavan-84 bide
frdin avelslinjen Hornavan-Silla-73 och
avelsinjen Hornavan-Jickvik-80. Stickproven
ir tagna frdn tre olika besittningar i od-
lingen, och de kan representera de olika
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avelsinjerna i olika grad. En niirmare analys
visar att de tre delstickproven har gen-
frekvenserna: 1) Est-2* f(F)=0.563, n=24.
Mdh-4* £(S)=0.688, n=24, Mdh-5*
f(S)=0.688, n=24, 2) Est-2* {(F)=0271,
n=24. Mdh-4* £(S)=0.802, n=24, Mdh-5*
£(S)=0.802, n=24, 3) BEst-2* {(F)=0.583,
n=12, Mdh-4* {(5)=0.792, n=12., Mdh-5*
f(5)=0.792, n=12, respektive.

Aven hosten 1984 kramades rodingarna
i Storuman. Till Semlan 6verfordes 25 liter
befruktad rom fran kramningen den 11 okto-
ber, En kramning gjordes fven den 22 okto-
ber. Den rommen overfordes till Kélarne.
Mingden var ca 10 000 rom, Aven 30 000 av
rommen i Semlan Overférdes som dgon-
punktad till Kiilarne. Slutligen kom ytterliga-
re ca 15 000 rom till Kélarne frin kramning
i Norrbyn av en del fiskar som ursprungligen
tilthdrt samma beséttning i Storuman (se
nedan). Det fanns dirfor flera beséttningar
av Hornavan-85 i Kilarne, och alla hade pé
ett eller annat sitt sitt ursprung frin
avelsfiskarna i Storuman.

Genetisk analys av Hornavan-85 i Kilar-
ne: Est2* f(F)=0.558, n=108. Mdh-4*
f(8)=0.646, n=108, Mdh-5* f£(S)=0.646,
n=108.

Den 9 oktober 1985 kramades fiskarna i
Storuman och 9,5 liter befruktad rom &ver-
férdes till Kidlarne. I Norrbyn kramades den
29 oktober ca 80 honor och 25-30 hanar, och
dven denna rom overfordes till Kéilarne for
Klsickning och uppfédning, Aven olika be-
sditnigar av drsklassen Hornavan-86 har
sdledes sitt ursprung i Storuman-materialet.

Genetisk analys av Hornavan-86 i Kélar-

ne: Est-2* f(F)=0483, n=90. Mdh-4*
f(5)=0.688, n=90, Mdh-5* £(8)=0.688,
n=90.

Avelsprogrammet med Hornavanriding i
Kilarne

Sommaren 1684 transporterades 300 av
rodingarna i Storuman till Norrbyn sdder om
Ume4, dir de placerades i en kasse i Bot-
tenviken. Dessa fiskar kom sedan att an-
vindas som avelsfiskar i avelsprogrammet
for att selektera fram en bittre roding lim-




pad for kommersiell matfiskproduktion,
Detta program startades hosten 1984 d3 30
familjegrupper bildades av utvalda forildra-
fiskar, Rommen &verférdes for kldckning
och uppfddning i Kilarne och blev dir en
avelsgrupp arsklass-85.

Den 16 oktober 1985 bildades 90 familjer
frdn avelsmaterialet i Norrbyn och rommen
lades in i Kilarne for klickning och upp-
fodning. Den 10 oktober bildades 18 familjer
utifrdn avelsmaterialet i Storuman som
ocksa dverfordes till Kilarne for kléickning
och uppfédning. Dessa 108 familjer utgjorde
avelsgruppen &rsklass-86 i Kilarne.

Avelsprogrammet pdgdr fortfarande och
hosten 1988 bildades en andra generation
efter selektion av avkomman till &rsklass-85.

1986 konstaterades sjukdomen furun-
kulos i Norrbyn och alla avelsfiskarna slakta-
des i samband med att man genomférde en
sanering ddr.

HORNAVAN-SALLA-87

Vid avelsfisket i Hornavan hésten 1986
fingades totalt 10 honor och 50 hanar.
Fisket skedde i den mellersta delen av sjon.
En blandrom bildades genom att alla 10
honor parades med olika hanar 1 x 1, och
rommen frdn alla korsningarna blandades
sedan, siledes N, =20, Fettfenan frén 27 av
avelsfiskarna sparades for genetisk analys, 11
honor och 16 hanar. Av dessa kunde 26
analyseras med avseende pd esteraset Est-2.

Genetisk analys av dessa avelsfiskar i
Hornavan: Est-2* f(F)=0.519, n=26.
Mdh-4,5% ér inte méjligt att analysera med
fettfena.

Av denna blandrom i Silla éverfordes
vintern 1987 2000 till Kélarne for kldckning
och uppfdning och bildar dér en besiittning
av Hornavan-88.

HORNAVAN-SALLA-88

Avelsfisket i Hornavan hésten 1987 bedrevs
i september och bérjan av oktober. Den sista
romiagningen skedde den 8 oktober. Man
fiskade i den mellersta delen av sjén. Totalt
anvindes 44 rddingar i avelsarbetet, 21
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honor och 23 hanar. Alla honor parades
med olika hanar 1 x 1 och rommen fran alla
korsningarna blandades sedan, siledes
N,=43,9. Sammanlagt 4,2 liter rom lades in
i Silla. Fettfenan frin alla avelsfiskarna
sparades for genetisk analys, 21 honor och
23 hanar. Av dessa kunde 42 analyseras med
avseende pi esteraset Est-2.

Genetisk analys av dessa avelsfiskar i
Hornavan:  Est-2*  f(F)=0.560, n=42.
Mdh-4,5* inte analyserat (fettfena),

Av denna blandrom i Silla éverfordes
vintern 1988 2000 till Kilarne for kldckning
och uppfodning och bildar diir en besittning
av Hornavan-89. Dessa besittningar av
Hornavanréding kommer att slis samman
for att bilda en referenspopulation av Horn-
avanréding. Den totala effektiva popula-
tionsstorleken blir siledes N, =64, vilket fir
anses vara mycket bra efter omsténdigheter-
na.

ODLINGSSTAMMARNA AV RODING
FRAN OTTSJON, STORA RENSJON OCH
TORRON I KALARNE

Hir redovisar vi en del uppgifter som beror
rédingstammarna Ottsjén, Stora Rensjoén och
Torron. Rédingarna #r fAngade med niit och
kramade i direkt anslutning till de naturliga
lekplatserna. Den effektiva populationsstor-
leken, N,, dr dirfér i regel stor, >>50.
Rommen har transporterats i ett stort kiirl
till fiskodlingen i Semlan och #r siledes viil
blandad vid inléiggningen, Avkomman ir en
F;-generation, '

ALLMANT OM OTTSJON

Harry Olausson i Ottsj6 som varit den enda
leverant6ren av rom till Semlan fiskar i den
vastra delen av sjon i strandomridet i nir-
heten av Lillvallen. Lektiden bérjar de sista
dagarna i september och pagér till omkring
den 10 oktober. Enligt uppgift leker fisken i
Ostra delen av sjon upp till 14 dagar tidigare.
Denna fisk &r ocksd i allminhet betydligt
storre, ca 0,5 kg, mot ca 0,3 kg i vistra delen
av sjon. Leken sker pd stengrund p& mycket
grunt vatten 1-2 meter. Detta giller hela




sjon. Nagra speciella tecken som skulle tyda
pé att dessa fiskar utgdr skilda bestind kan
inte Olausson ange.

Forfarandet vid romtagning dr ungefar
detsamma som i Torrén och Rensjén. Rom-
men sumpas efter befruktning i en mindre
bick. Tvd till tre honor kramas innan be-
fruktning sker. I allmiinhet anvinds ndgot
férre hanar vid befruktningen. I vissa fall har
rom frin storre fiskar sumpats for sig, och
det dr osdkert om den rommen blivit inlagd
tskild frdn den Gvriga i Semlan. Man kan
anta att varje hona i genomsnitt gett 0,6 dl
rom, Romantalet dr 12 500/liter. De allel-
frekvenser i Est-2*-locuset som framgir av
analyserna av materialen 1983 och 1984
visar att de dr tagna ur samma lekpopulation
som Nyman analyserade 1967 (Nyman 1972).

Ottsjon 1983 (rom 1982)

Rommen har levererats av Harry Olausson,
Ottsjo.

Olausson kommer ihdg att det under ett
ar skulle levereras rom frin endast en hona
och en hane (syskonkull). Ddremot dr Olaus-
son osdker pd hur ménga fordldrar som
ingdr i den blandgrupp som sedermera
levererades till Kilarne. Enligt Alvar Lars-
sons anteckningar levererades 0,3 liter rom
till Kilarne fran Ottsjon detta ar. Troligen
avses ddrmed blandrommen. Man kan anta
att omkring 5 honor och 5 hanar anvindes
for att producera denna rom.

Effektiv  populationsstorlek, N,=10.
Genetisk analys av denna arsklass i Kilarne:
Est-2* f(F)=0.678, n=45. Mdh-4* £(5)=1.0,
n=45, Mdh-5* {(S)=1.0, n=45.

Ottsjon 1984 (rom 1983)

Rommen har levererats av Harry Olausson,
Ottsjo.

Den 10/10 1983 levererades 1,1 liter rom
till Semlan,varav Kiilarne sedan fick 0,3 liter,
Om man antar att varje hona i genomsnitt
ger ca 0,6 dl, kan antalet fordldrar till detta
romparti berdknas till ca 20 honor och ca 10
hanar.

Effektiv  populationsstorlek, N =27,
Genetisk analys av denna &rsklass i Kélarne:
Est-2* f(F)=0.628, n=47. Mdh-4* £(S)=1.0,
n=47, Mdh-5* {(8)=1.0, n=47.

Ottsjon 1985 (rom 1984)

Rommen har levererats av Harry Olausson,
Ottsj.

Miéngden rom som levererades till Sem-
lan var 5,6 liter, varav Kilarne pd vintern
1985 fick 0,2 liter 6gonpunktad rom. Om
man antar att varje hona ger i geriomsnitt ca
0,6 dl, kan antalet fordldrar till detta rom-
parti beriknas till ca 90 honor och ca 45
hanar.

Effektiv  populationsstorlek, N, =120,
Genetisk analys av denna drsklass i Kilarne
har ej utforts. |

ALLMANT OM RENSJON

" Rommen har under hela 1980-talet levere-

rats av Harry Jonsson, Rensjénéset. Enligt
Jonsson finns endast en rédingpopulation i
Stora Rensjon. Leken sker pa ca 2-3 meters
djup utefter stenstrdnder. Lektiden infaller
mellan den 25/9 - 5/10. Fisket bedrivs i
Rensjons s6dra del 1 anslutning till bosétt-
ningen (Rensjonéset). Romkramningen sker
i allmdnhet i samband med fisket. En del
fisk, frdmst hanar, sumpas i vissa fall som en
reserv. Enligt den analys av rédingbestandet
i Stora Rensjon som utférdes av Hammar
och Filipsson (1988) finns dock tvd popula-
tioner i sjon, en littoralt levande dvirgréding
med lag frekvens av f(F) i Est-2*-locuset
(f(F)=0.44) och en storvuxen riéding med
djuplevande ungstadier med hog frekvens av
f(F) i samma locus (f(F)=0.88). Analyserna
av materialen frin Rensjon 83, 84, 85 och 86
tyder pd att de i huvudsak eller helt utgjorts
av den storvuxna fisken (f(F) varierar mellan
0.82 och 0.84).

I varje befruktningsomging anvinds van-
ligtvis 2-3 honor som befruktas med 3-4
hanar. Vissa hanar anviinds emellertid flera
ginger, varfér man kan anta att ungefér lika
manga fiskar av varje kén ingdr i de olika
rompartierna. Rommen samlas infr varje




transport i en sump och fir dirfoér anses
vara vdl blandad. Medelvikten pé
avelsfiskarna dr 300-400 g varfér man kan
rikna med att varje hona i genomsnitt ger
0,6 dl rom. Romstorleken 4r 9 400/liter.

Rensjon 1983 (rom 1982)

Rommen har levererats av Harry Jonsson,
Rensjoniset,

Detta 8r Insamiades dels rom frin ett
fordldrapar, dels frdn en mindre grupp
fiskar. Enligt direktiven skulle ca 5000 rom-
korn frén ett stort antal férildrar samlas in
for senare leverans till Kilarne. Sannolikt
har -leverantdren missuppfattat direktiven
och fastnat for uppgiften att fi fram 5 000
romkorn. Enligt anteckningar i Semlan
skulle ndmligen denna rom komma frén 6
honor och 5 hanar.

Den effektiva populationsstorleken blir i
detta fall N, =10,9. Genetisk analys av denna
drsklass 1 Kilarne: Est-2* f(F)=0.842,
n=136. Mdh-4* £(S5)=0.961, n=51, Mdh-5*
f(8)=1.0, n=51.

Rensjon 1984 (rom 1983)

Rommen har levererats av Harry Jonsson,
Rensjiniset.

Den 29/9 1983 levererade Jonsson 5,7
liter rom till Semlan. Av detta romparti fick
Kilarne senare 0,3 liter. Antalet romkorn
per liter var enligt uppgifter i Semlan 9400/-
liter. Om man antar att varje hona i genom-
snitt ger ca 0,6 dl, kan antalet forildrar till
detta romparti beriiknas till ca 95 honor och
ca 95 hanar.

Effektiv  populationsstorlek, N,=190.
Genetisk analys av denna drsklass i Kilarne:
Est-2*  f(F)=0.844, n=45. Mdh-4*
f(5)=0.944, n=45, Mdh-5* {(S)=1.0, n=45.

Rensjon 1985 (rom 1984)

Rommen har levererats av Harry Jonsson,
Rensjoniset.

Den 27/9 1984 levererades 5,4 liter rom
till Semlan. Fran detta romparti levererades
vintern 1985 0,2 liter som Ggonpunktad till
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Kilarne. Om man antar att Varje hona i
genomsnitt ger ca 0,6 dl, kan antalet for-

dldrar till rompartiet beriknas till ca 90

honor och ca 90 hanar.

Effektiv  populationsstorlek, N,=180,
Genetisk analys av denna arsklass i Kélarne:
Est-2*  f(F)=0.822, n=180. Mdh-4*
f(S)=0.969, n=180, Mdh-5* f(S)=1.0,
n=180. '

Rensjon 1986 (rom 1985)

Rommen har levererats av Harry Jonsson,
Rensjoniiset.

Den 2/10 1985 levererade JYonsson 4,7
liter rom till Semlan. Av denna mingd
erholl Kilarne 1,2 liter motsvarande 10 000
romkorn. Romstorleken var 8800/liter enligt
anteckningar i Semlan. Om man antar att
varje hona i genomsnitt ger ca 0,6 dl, kan
antalet forédldrar till rompartiet beriiknas till
ca 80 honor och ca 80 hanar,

Effektiv  populationsstorlek, N, =160.
Genetisk analys av denna 4rsklass i Kilarne:
Est-2* {(F)=0.817, n=60. Mdh-4* f(S)=1.0,
n=24, Mdh-5* {(§)=1.0, n=24.

ALLMANT OM TORRON

Rom har under 1980-talet tagits frn tre
delar av sjén, vid Edevik i norra delen av
sjon, i mellersta delen av sjon i hojd med
Sandviken (inklusive Ligsjon) samt vid
Abrinna i sédra delen av sjom.

Enligt samstdmmiga uppgifter frin rom-
leverantdrerna fanns fore regleringen endast
sjblekande rdding 1 sjon. Numera finns fiven
etablerade bestind stromlekande réding i
Holderstrémmen, Ginilven och i en bick
som utmynnar vid Abrinna. Majligen kan
roding finnas i ytterligare négra tillrinnande
vattendrag. Enligt ortsbefolkningen skulle
det stromlekande bestdndet ha tillkommit
genom utsittningar frin framfor allt Blasjon,
Detta bor riitteligen vara Jormsjén eftersom
rom togs i en spirr i Blsjédlven pd upp-
vandrande fisk.

Alvar Larsson vid fiskodlingen i Semlan,
bekriftar att rodingen kom frén Jormsjén.
Fisken kldcktes och sattes ut som ensomrig




éver hela sjon. P4 1950-talet fanns det en
dngbdt som trafikerade Torrén, och allt-
eftersom béten lade till vid olika bryggor
satte man ut rodingen pd olika platser.
Tanken var att etablera ett stromlevande
bestdnd av roding som inte skulle vara s
starkt pdverkat av sjons reglering. Réding
som leker pd ytliga grund eller vid strinder-
na riskerar att lekplatserna ér torrlagda vid
tiden for leken.

Den storsta romleverantdren under 1980-
talet har varit M. Aslund, Abrinna. Enligt
Konrad Andersson, som medverkat vid
fisket, fiskar man pa tre olika platser, nim-
ligen pd det stromlekande bestdndet som
leker i bicken vid Abrinna, pd grundet i
Angsfjirden samt vid Hoberg i Mellanfjir-
den. Det stromlekande = bestdndet leker
tidigast, och ‘de senaste dren i slutet av
1980-talet har en hel del rom tagits dir. Den
strédmlekande fisken blir stérre dn den som
leker pé grundet. Den skiljer sig dven nér
det giller utseendet och blir rédare pd
buken och fenorna.

Kramningen sker vanligtvis i samband
med fisket. Frin nagra f4 och upp till ett
tjugotal honor ingdr i varje befruktning.
Antalet hanar dr i regel férre, och kan
uppskattas till ca hiften av antalet honor.
Troligen anviinds dessutom hanar med "bra”
mjolke flera génger, di tillgdngen pé hanar
ofta dr begrénsad. Ungefdr 0,5 dl rom ut-
vinns i medeltal frn varje hona. Uppgifter
om antalet foréldrar saknas, men genom att
utgd frdn den levererade méngden rom kan
man géra en ungefirlig uppskattning av
antalet fiskar som anvints vid romproduktio-
nen, Romstorleken 4r i allménhet 12 500/li-
ter for rom som kommer frdn Torrén. Rom-

men sumpas i-bidcken vid Abréinna infor.

varje transport och dr dérfor vil blandad vid
inldggningen i Semlan. Analyserna av Est-2*-
locuset ger genomgéende betydligt hogre
virden dn det som rapporterades av Nyman
(1972) fran pelagisk riding i Torrén. Detta
ger en antydan om att flera genetiskt skilda
bestdnd nu finns i Torrdn.
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Torrén 1983 (rom 1982)

Rommen har levererats av M. Aslund,
Abriinna,

Fisket har bedrivits pd grund utanfér
Abrinna i Angsfjirden. Den 21 /9 1982
levererade Ashind rom till Semian. Rom har
sedermera 19/1 1983 levererats till Kélarne
som Ogonpunktad. Mingden uppgick enligt
Alvar Larsson till 0,3 liter och var s k bland-
rom frén 6 honor och 5 hanar. Romstorle-
ken dr 12 500/liter, vilket innebér att bland-
rommen ulﬁglck till ca 4 100 st. Dessutom
levererade Aslund vid samma tidpunkt en ej
angiven rommingd frin ett foraldrapar
(syskonkull). Aven denna rom togs in till
Kilarne som dgonpunktad och uppglck vid
kldckningen till ca 600 stycken. :

Effektiv populationsstorlek; N,=10,9.
Genetisk analys av denna rsklass i Kilarne:
Est-2* f(F)=0.113, n=75. Mdh-4* {(S)=1.0,
n=40, Mdh-5* {(S)=1.0, n=40.

(Torrén 1984) Lagsjon 1984 (rom 1983)

Rommen har levererats av Ottar Andersson,
Sandviken.

Enligt uppgift frin Andersson har rom
som levererats frin honom under senare ar
tagits i Lagsjon véster om Torrdn i héjd med
Sandviken. Enligt Andersson beror detta pi
svirigheten att fa tag p& rom i Torrén pd
grund av nedslamning av lekplatserna. Le-
ken i Ligsjon sker pd stengrund pé ett djup
som varierar mellan 2-30 m. Romtagningen
sker 1 samband med fingsten. Vanligtvis
ingér 5-10 honor i varje befruktning. Antalet
hanar varierar beroende pd hur litt det ir
att f4 tag pd hanar med mjolke. Det ér
vanligen firre hanar &4n honor i varje be-
fruktningsomgéng.

Den 27/9 1983 levererade Andersson 1,9
liter rom till Semlan. Till Kilarne leverera-
des vintern 1984 0,3 liter av denna rom, ca
3 800 st. Om man antar att varje hona i
genomsnitt ger ca 0,5 dl, kan antalet for-
dldrar till rompartiet berdknas till ca 40
honor och ca 20 hanar.




Effektiv  populationsstorlek, N,=53.
Genetisk analys av denna drsklass i Kélarne:
Est-2* {(F)=0.219, n=32. Mdh-4* {(S)=1.0,
n=32, Mdh-5* {(5)=1.0, n=32.

Torron 1986 (rom 1985)

Rommen har levererats av M. Asiund,-

Abrinna.

Fisket bedrevs pé grund utanfor Abrinna
i Angsfjirden, samt vid Hoberg i Mellanfjir-
den. Den 20/9 1985 levererade Aslund 5,9
liter rom till Semlan-och den 29/9 1985
ytterligare 2,6 liter. Dessa rompartier lades
in atskilda i Semlan. Frdn det sistnimnda
partiet levererades vintern 1986 0,8 liter
dgonpunktad rom till Kilarne, Om man
antar att varje hona i genomsnitt ger ca 0,5
dl, kan antalet forildrar till det senare
rompartiet berdknas till ca 50 honor och ca
25 hanar.

Effektiv populationsstorlek, N,=67.
Genetisk analys av denna &rsklass i Kélarne:
Est-2* f(F)=0.176, n=88. Mdh-4*
£(S)=0.970, n=84, Mdh-5* {(S)=1.0, n=84,

Torrén 1987 (rom 1986)

Rommen har levererats av M. Aslund,
Abrinna, samt Ottar Andersson och Per
Andersson, Sandviken.

Den 18/ 9 1986 levererade Ottar Anders-
son 1,1 liter, Per Andersson 15,7 liter och
M. Aslund 10,8 liter rom till Semlan. Fran
det sistnimnda partiet levererades vintern
1986 1,6 liter 6gonpunktad rom till Kiilarne.
Om man antar att varje hona i genomsnitt
ger ca 0,5 dl, kan antalet fordldrar till detta
romparti berdknas till ca 200 honor och ca
100 hanar.

Effektiv populationsstorlek, N, =267.
Genetisk analys av denna arsklass i Kélarne:
Est-2*  f(F)=0.064, n=47. Mdh-4*
£(S)=0.970, n=50, Mdh-5* £(S)=1.0, n=50,

Torrién 1988 (rom 1987)

Rommen har levererats av M. Aslund
Abranna
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Den 18/9 1987 levererade Aslund 3,0
liter rom till Semlan och den 25/9 1987
ytterhgare 3,8 liter. Dessa rompartier lades
in tskilda 1 Semlan, Frin det forstnimnda
partiet levererades vintern 1987 20 000
Ogonpunktad rom til!l Kilarne. Om man
antar att varje hona i genomsnitt ger ca 0,5
dl, kan antalet forildrar till detta romparti
beriiknas till ca 60 honor och ca 30 hanar.

Effektiv.  populationsstorlek, N,=80.
Genetisk analys av denna drsklass i Kélarne:
Est-2*  f(F)=0.180, n=50. Mdh-4*
£(S)=0.980, n=50, Mdh-5* {(S)=1.0, n=50.

DISKUSSION

Om man kan beriikna N, for varje genera-
tion i rakt nedstigande led inom en
avelslinje kan man dven réikna ut hur mycket
genetisk variation som gétt forlorad i sam-
band med odling av stammen. Man far
saledes ett slags mitt p4 det odlade materia-
lets kvalitet (Ring et al. 1990). Om N, #r
tillrdckligt stor &r de slumpmissiga forind-
ringarna av allelfrekvenser mycket smé,
vilket ocksd framgdr av denna undersékning,
En néirmare granskning av siffrorna for de
olika avelslinjerna fr&n Hornavan och
Torrdn verkar dock tyda pé att det dér kan
finnas genetiskt skilda delpopulationer av
roding.

Avelsfiskena 1979, 1986 och 1987 skedde
med i stort sett samma personal och pd
samma platser i den mellersta delen av
Hornavan. Fran alla avelsfiskar som finga-
des vid dessa fisken har blodprover eller
fettfenor analyserats med avseende pd este-
rasgenen Est-2*. Allelefrekvenserna var som
visats ovan respektive f(F) = 0.467, 0.519 och
0.560. En analys av det sammanslagna mate-
rialet frdn denna population av réding i
Hornavan ges i Tabell 4.

Tidigare avelsfisken i Hornavan skedde i
en sydligare del av sjon och troligen pé en
delvis annan population. Allelfrekvensen i
Est-2* var dir omkring 0.37 (Nyman 1972).

En nédrmare genomgdng av de bédda
avelslinjerna  Hornavan-Silla-73  och
avelslinjen Hornavan-Jackvik-80 visar att de
karakteriseras av allelefrekvenserna f(F)=
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0.37 resp. f(F)= 0.53 i Est-2* och £(S)=0.55 Resultatet av denna undersékning visar
resp. (S)=0.68 i Mdh-4,5* att allelfrekvensen for enskilda loci hos en

Som framgdr av Tabell 5 och 6 foreligger given population av riding inte pverkas av
inga signifikanta skillnader i allelfrekvenser hanteringen i en fiskodling, inte ens dver s&
mellan stickprov tagna inom samma mycket som fyra generationer, forutsatt att
avelslinje, trots att den effektiva populations- stickproven tas ur besiittningar som inte &r
storfeken i ndgot led varit relativt 18g. Dér- blandade med annat rédingmaterial, och att
emot foreligger signifikanta skillnader i den effektiva populationsstorleken, N,, varit
allelfrekvenser mellan de bdda avelslinjerna. tillréickligt stor i alla led.

Tabell 4. Avelspopulationen av réding i Hornavan. Analys av samtliga avelsfiskar 1979,
1986 och 1987.
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Genotypférdelning
Population n £(F 100/100 100/90 90/90
Hornavan 83 0.530 Obs 23 42 18
Exp 23.325  41.349  18.325

Test av avvikelse enligt Hardy-Weinbergs lag:

X2= 0.021 < 3.84 (1 fg) N.S.

Tabell 5.  Homogenitetstest av allelfrekvensskillnader i Est-2* mellan olika stickprov av
Hornavanréding. (Contingency chi-square for overall homogenity (Workman &
Niswander 1970) frequency data (Hékan Jansson Version 1.1, 87-07-06))

LOoCUS : EST-2%
Hornavan, alla stickprov

N  £(100) £(90)
AVELSFISK~79 15 0.467 0.533
AVELSFISK-86 26 0.519 0.481
AVELSFISK-87 42 0.560 0.440
HORNAVAN-83 (F3 avelsl. Salla-73) 45 0.378 0.622
HORNAVAN-87 (F4 avelsl. S&lla-73) 50 0.340 0.660
STORUMAN-80 (F1 avelsl. Jackvik~80) 64 0.609 0.391
HORNAVAN-84 (F3/F2 blandbesdttning) 60 0.450 0.550
HORNAVAN-85 (F2 avelsl. Jackvik-80) 108 0.558 0.442
HORNAVAN-86 (F2 avelsl. Jackvik-80) 90 0.483 0.517

HORNAVAN-86~NORRBYN (F2 J&ckvik—~80) 50 0.450 0.550

CHI-SQUARE = 28,09
DEGREES OF FREEDOM = 9
0.001>P, %*%*~SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES
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Tabell 5. Forts.

LOCUS : EST-2% | . .
Hornavan, avelslinjen Hcrnavan-Silla-73

. "N £(100)
HORNAVAN-83 (F3 avelsl. Salla-73) . 45 0.378
HORNAVAN-87 (F4 avelsl. S&lla-73) - 50 0.340

CHI-SQUARE = 0.30
DEGREES OF FREEDOM = 1 ‘
P>0.05, NO SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

LOCU8 : EST-2%
Hornavan, avelspopulationen

N  f(100)
AVELSFISK-79 : 15 0.467
AVELSFISK~-86 _ 26 0.519

AVELSFISK-87 42 0.560

CHI-SQUARE = 0.81
DEGREES OF FREEDOM = 2
P>0.05, NO SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

Locus : EST-2+*
Hornavan, avelslinjen Jidckvik-80

N  £(100)
AVELSFISK-79 15 0.467
STORUMAN-80 (F1 avelsl. Jackvik-80) 64 0.609
HORNAVAN-85 (F2 avelsl. Jackvik-80) 108 0.558
HORNAVAN-86 (F2 avelsl. Jickvik-80) 90 0.483
HORNAVAN—BG"NQRRBYN (F2 Jackvik-80) .50 0.450

CHI-SQUARE = 8.49
DEGREES OF FREEDOM = 4 ‘
P>0.05, NO SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

LOCUS : EST-2%
Hornavan, avelspopulationen + avelslinjen Jackvik-80

N  f(100)
AVELSFISK=79 ) _ 15 0.467
AVELSFISK~-86 _ 26 0.519
AVELSFISK-87 42 0.560
STORUMAN-80 (Fl1 avelsl. Jackvik-80) 64 0.609
HORNAVAN-85 (F2 avelsl. Jickvik—SO) 108 0.558
HORNAVAN-86 (F2 avelsl. Jéckvik-BO) 90 0.483
HORNAVAN-86~NORRBYN (F2 Jackvik=-80) 50 0.450

CHI-SQUARE = 8.86
DEGREES OF FREEDOM = ‘6 ' ' '
P>0.05, NO SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

£(90)

0.622

0.660

£(90)

0.533
0.481
0.440

£(90)

0.533
0.391
0.442
0.517
0.550

£(90)

0,533
0.481
0.440
0.391
0.442
0.517
0.550
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Tabell 6. Homogenitetstest av allelfrekvensskillnader i Mdh-4,5* mellan olika stickprov av
Hornavanréding. (Contingency chi-square for overall homogenity (Workman &
Niswander 1970) frequency data (H&kan Jansson Version 1.1, 87-07-06))
LOCUS : MDH-4,5%
Hornavan, alla stickprov
N  £(100)  £(90)
HORNAVAN-87 (F4 avelsl. Salia-73) 50 0.550 0.450
HORNAVAN-84 (F3/F2 blandbesattning) 60 0.754 0.246
HORNAVAN=-85 (F2 avelsl. Jackvik-80) 108 0.646 0.354
HORNAVAN~86 (F2 avelsl. Jackvik-80) 90 0.688 0.312
HORNAVAN-86-~NORRBYN (F2 Jackvik=-80) 50 0.695 0.305

CHI-SQUARE = 11.41
DEGREES OF FREEDOM = 4
0.05>P>0.01, *-SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

LOCUS : MDH-4,b5%
Hornavan, avelslinjen Jackvik-80

N  £(100) £(90)
HORNAVAN-85 (F2 avelsl. Jackvik-80) 108 0.646 0.354
HORNAVAN-86 (F2 avelsl. Jackvik-80) 90 0.688 0.312
HORNAVAN-86-NORRBYN (F2 Jackvik-80) 50 0.695 0.305

CHI-SQUARE = 1.11
DEGREES OF FREEDOM = 2
P>0.05, NO SIGNIFICANT ALLELE FREQUENCY DIFFERENCES

ERKANNANDEN giort de dataprogram som anvints vid den
genetiska analysen.

Ett stort tack dven till féljande personer
som pd olika sétt bidragit med muntliga
uppgifter: Konrad Andersson, Ottar

Andersson, Verner From, Mats Gronlund,

Ett alldeles sirskilt stort tack till Bérje
Gronlund som varit outtréttlig och generds
ndr det gillt att forsdka reda ut alla turer
kring avelsfiskena i Hornavan och bidragit

med mdnga ovirderliga uppgifter, sivil
skriftliga som muntliga.

Rolf Gydemo och Johan Hammar har
vilvilligt tillhandahdllit resultat frdn elekro-
foresundersdkningar som &r av stort intresse
i denna undersékning. Hikan Jansson har

Jan Henricson, Harry Jonsson, P O Jonsson,
Alvar Larsson, Ola Lindstrom, Jan Nilsson,
Lennart Nyman, Harry Olausson Tommy
Rosendal, Torvald Sundstrém, Knut Svens-
son och Bo-Séren Wiklund.
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ENGLISH SUMMARY: ANALYSIS OF
HATCHERY STOCKS OF ARCTIC CHAR
(SALVELINUS ALPINUS SPECIES COM-
PLEX) AT THE EXPERIMENTAL RE-
SEARCH STATION OF THE NATIONAL
BOARD OF FISHERIES AT KALARNE,
PROVINCE OF JAMTLAND: STOCKS
FROM LAKES HORNAVAN, OTTSJON,
STORA RENSJON AND TORRON

From the early 1980s and onwards several
attempts to create improved hatchery stocks
of Arctic char have been made. The aim of
these attempts has been to widen the genetic
background of the hatchery stocks, by put-
ting emphasis on increased N, (effective
population size) rather than a certain num-
ber of eggs. Also, the complete history of
how the spawners were collected and how
the offspring has been treated is given in
this paper. A complete record of how the
fish have been handled is prerequisite to
genetically sound fish culture. Besides giving
details of the history of the hatchery stocks
this paper also provides genetic data on the
stocks employing anpolymorphic esterase
locus and a duplicated Mdh locus as genetic
tags. Comparisons with other genetic studies

~ on the same stocks are also performed.




Information frin Sétvattenslaboratorict, Drottningholm (1991) 4:39-48

Gosta Olsson

Fiskeriverkets utredningskontor, Box 2566, 403 17 GOTEBORG

BAKGRUND

I samband med sakkunnigutredning om
eventuell skada pd laxfisket i nedre Indalsl-
ven genomfordes 1977 som en del i denna
utredning telemetristudier p& lekvandrande
lax. Detta sedan det framforts uppfattningen
att korttidsvariationerna i vattenféringen
péverkade tillgdngen och tillgéngligheten pd
lax nedstroms Bergeforsens kraftverk. I
sakkunnigutldtandet redovisades telemetri-
studierna endast summariskt (Olsson 1979).
I denna PM redogérs nigot mera utforligt
f6r undersokningen.

SAMMANFATTNING

Okad vattenféring har en avgérande be-
tydelse for laxens uppvandring i smd vatten-
drag, vilkas vattenforing sillan dverstiger ca
40 m?/s. Detta 4r ett vilkint faktum bland
fiskare,

Foreliggande undersdkning visar, att
vattenfringen inte har samma betydelse for
uppvandringen i stérre vattendrag.

Under 1977 genomfdrdes i juli och augus-
ti en telemetristudie av 7 st lekvandrande
laxar 1 Indalsdlven. Laxarnas vandringar
studerades pd den 10 km langa ilvstrdckan
mellan Bergeforsens kraftverksdamm och
havet. Alven #r paverkad av dygnsvisa kort-
tidsregleringar i registret 100-600 m®/s,

Resultaten visar:

att de forst anlinda stora laxarna (3 st)
vandrade fram till och kvarstannade i
omréddet ndrmast vandringshindret vid
dammen

att laxarna i Ovrigt (4 st) féretog upprepade
vandringar mellan dammen och dlvmyn-
ningen

att dessa vandringar ej paverkades av dygns-
variationerna i vattenféringen

att vandringarna - oberoende av riktning -

péfallande ofta inleddes i gryning elle
skymning. :

INLEDNING

Laxens naturliga utbredningsomrdde i In-
dalsiilven striickte sig ursprungligen upp till
Hammarforsen, 100 km in i landet. 1954 i
samband med utbyggnaden av det nedersta
kraftverket, Bergeforsen, inlostes allt fiske
uppstréms dammen och &lvens hela pro-
duktion av havsvandrande fiskslag ersattes
med odlingsuppfodd fisk. Avsikten var att
inte bara ilvfisket nedstréms dammen utan
dven kust- och havsfisket dédrigenom skulle
kunna hallas skadeldst. Bergeforsens laxod-
ling sdtter dédrfor drligen ut 320 000 ungar av
lax, 55 000 havséringungar, 150 000 sikungar
och 4 000 sittélar.

Fisket pd den ifrdgavarande ilvstrickan
ar i huvudsak inriktat p4 de havsvandrande
fiskslagen lax, havsoring och sik. Fisket
utdvas som not-, néit- och dragfiske. Sport-
fisket, mest bedrivet som s k "latmete", har
stor omfattning sdrskilt frdn Stavreviken och
upp mot fiskeférbudsgrinsen 900 m ned-
stréms Bergeforsendammen.

Under lekvandringen upp i dlven dr det
alitid den #ldre, stora laxen som kommer
forst under sdsongen. S& sent som pd 1930-
talet, di laxen var naturproducerad och




havsfisket inte hade samma intensitet som

nu, pabdrjades laxfisket i Indalsiilven om-.

kring den 1S5 juni. Fisket var d8 koncentrerat
till fAngst av stor lax och som "bésta tid"
angavs ofta manadsskiftet juni-juli (Hvarfner
1964). Nu &r det vanligt att fisket bérjar
forst i juli mdnad for att ej sillan nd sitt
optimum i augusti.

Indalsélvens medelvattenféring vid Berge-
forsen dr ca 450 m*/s. I den kraftutbyggda
dlven har man en omférdelning av vattenfér-
ingen frAn sommarhalvéret till vinterhalviret
med en ddmpad vérflod och en jimnare f61-
delning av vattenflédet under dret (Blom-
qvist 1970).

Arsregleringarna_kompletteras med kort-
tidsregleringar, Négon formell ritt till kort-
tidsreglering vid Bergeforsen foreligger ej.
Genom anpassning till uppifrdn kommande
regleringar har efterhand utbildats ett tapp-
ningsmdnster som innebér att hégvattenfor-
ing ca 600 m>/s rider kl 06-22, varefter sker
en mycket snabb avtrappning till 1igvatten-
foring ca 100 m*/s k1 22-06. Detta medfor
normala dygnsvariationer i vattenstdnd
under fiskesdsongen (juni-augusti) pd 100-
130 ecm pd nedstromssidan av kraftverks-
dammen i Bergeforsen, 30-35 cm vid Firj-
holmen halvvidgs mellan Bergeforsen och
havet och 15 ¢m vid Lévudden 1 dlvmynning-
en. Vattenstindsforindringarna dr alltsd
utom i den alira Oversta delen nedstréms
kraftverket timligen mdttliga, Ddremot &r
férindringarna i vattenforing pétagliga
(Arnborg 1966, 1967).

MATERIAL OCH METODER

Telemetristudierna utférdes 1977 under juli-
augusti dvs under de bdda sommarmdnader
till vilka laxfisket numera &r koncentrerat.
Forsoket gjordes i tvd omgingar, en i juli
och en i angusti. Vattentemperaturen var 10-
16 °C.

Ett antal 3-10 kg stora laxar fingades
med not dels i Bergeforsen och dels vid
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Masgrundet i #dlvmynningen, Under be-
ddvning placerades en ultraljudsdndare stor
som en valnét i fiskens magséck.

For att mojliggora yttre identifiering
miérktes laxarna med brickmirken vid basen
av ryggfenan. Négra timmar efter mérkning
slipptes laxarna tillbaka i dlven och deras
vandringar studerades under fiskesiisongen
dels med fasta lyssnarstationer placerade vid
Férjholmen och Skeppsholmen och dels frin
b4t med rorlig lyssnarapparatur. Metoden
har ingdende beskrivits av Nyman (1973),
Bjork (1977), Westerberg (1977b, 1983)
Brumbaugh (1980) och Solomon & Storeton-
West (1983}, '

- 1 den rorliga mottagaren uppfattas signa-
lerna frén de olika sindarna som vil urskilj-
bara pipsignaler. Nir en mérkt fisk passera-
de ndgon av de fasta stationerna limnade
den efter sig ett mycket distinkt utslag pd
den automatiska skrivaren. Med kéind hastig-
het pA pappersframmatningen var det moj-
ligt att faststiilla tidpunkten for fiskens
passage. Genom att jamfora de fasta och
rérliga registreringarna kunde avgéras om
fisken vandrat i riktning frdn havet upp mot
Bergeforsen eller omvint,

Rickvidden uppgér i sttvaiten till 300 m.
Av denna anledning placerades de fasta
lyssnarstationerna mitt i dlven i sektioner
som har just denna bredd vid Férjholmen
och vid Skeppsholmen 3 resp 6 km ned-
stréms kraftverksdammen. Fisk kunde allts
inte passera dessa stationer utan att komma
inom horhall (se Gversiktskarta Bilaga 1),

- Observationerna fran den rorliga lyssnar-
stationen positionsbestimdes pd 100 m nir
med hjélp av ett koordinatsystem med cen-
timeterstora rutor Over det ekonomiska
kartbladet i skala 1:10 000. Observationerna
korrelerades med aktuell vattenforing i
kubikmeter per sekund vid Bergeforsens
kraftverk. Forsoket genomfordes under
pagdende korttidsreglering i registret 100-
600 m®/s. '

Forsoket uppdelades i tv8 omgéngar med
foljande mirkta fiskar:
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Forsok 1 7-22 juli 1977

Vikt kg Fingstplats

Laxnr Kon

1 hona 10 Bergeforsen, nedstr.dam.,
2 o 9 GI“

3 " 7 Mésgrundet i ilvmynningen

Forsok 2 8-30 augusti 1977

Laxnr Koén  Vikt,kg Fingstplats
4 hanne 3 Bergeforsen
5 L 4 L

6 hona 5 !

7 hanne 4 !

Fiskare lings dlven informerades om for-
soket och dess syfte. Nigra av de mirkta
laxarna som fingades i notfisket under
forsoksperioden slidpptes darfor oskadda
tillbaka till dlven.

RESULTAT
Telemetriforsik i Indalsiilven 1977
Ultraljudmaérkta laxars vandringar i korrela-

tion till vattenforingen (jfr diagram Bilaga
2:1-6) _

Positiv korrelation mellan vandringsbe-
teende och vattenforing anses foreligga om
laxen:

- vandrar uppstroms vid 6kad vattenforing

- vandrar nedstrdms vid minskad vatten-
foring

- stannar kvar vid oftrdndrad vattenforing

Negativ korrelation anses didremot fore-
ligga om laxen:

- vandrar nedstroms vid dkad vattenfring

- vandrar uppstréms vid minskad vatten-
foring , |

- vandrar upp- eller nedstréms vid of6r-
dndrad vattenforing.

I nedanstdende tabell markeras positiv
korrelation med ett plustecken (+) och
negativ korrelation med ett minustecken (-).

I sammanstéllningen har inte medriknats
den mer eller mindre passiva nedvandring
som alitid intrdffar efter utsittning resp
dterutsittning, sannolikt férorsakad av stress
i samband med féngst och markning (Trefet-
hen & Sutherland 1968, Wendt & Ericson
1972, Holliday et al. 1972/73, Génczi 1980,
Uppman 1980, Solomon & Storeton-West
1983, Westerberg 1983). Av diagrammen
framgdr att laxarna i vira forsok dtergdr till
sitt normala vandringsbeteende 10-12 tim-
mar efter hantering. Forflyttning mindre &n
1 km bar ej noterats som vandring,

Forsok 1 1977.07.07--07.22

Lax nr Datum Kl Vandring Vattenforing Korrelation
vandr. /vattenf.
1 (41) 07.07 23.45 Laxen utsatt i dlven 900 m nedstroms Bergeforsen
07.08 01.00 ned minskad (+) - ¢ medraknad
09.30 upp Okad +
13.00 ned oférindrad -
20.00 upp minskad -
07.09 07.30 upp dkad +
13.30 kvar minskad -
07.10 09.00 " oftridndrad +
11.00 " okad + ¥

* Kan ¢j vandra hogre upp pga dammen.




2 | (42)

3 (43)

42

07.11 06.00 ! minskad -
' 08.00 " - ofdrindrad . +
07.12 07.00 " " : +
' 08.00 " dkad +
09.00 " "o +
18.00 " minskad -
07.13 08.00 " 6kad +
09.00 ' " " +
15.00 ! oférandrad - +
07.14 13.00 " " +
' 15.30 " minskad -
Avbrott i observationerna frin bt
07.18 06.30 kvar okad +
18.00 " " +
07.19 05.30 ! " +
14.30 " of6rindrad +
07.20 15.30 ! " +
: 21.30 " minskad -
07.21 09.00 " ~ Okad o+
- 18.00 B " +
07.22 04,00 " o +
| 09.30 " " +
-t o m 77.09.03 samma plats
07.08 00.15 Laxen utsatt i dlven 900 m nedstréms Bergeforsen
' 03.30 ned minskad (+) ej medriknad
1030 upp okad +
11.00 " oférandrad -
. 13.00 L] i -
20.00 kvar minskad .
07.09 07.30 " okad -
13.30 " minskad -
07.10 09.00 " oféréindrad +
11.00 " Okad -
07.11 06.00 " minskad -
07.00 " oférindrad +
08.00 " " +
0830 " " +
2000 " ! +
07.12 08.00 " okad -
18.00 " minskad -
07.13 03.30 ned " +
Laxen antagligen ut ur dlven
07.12 15.00 Laxen utsatt i dlvmynningen -
16.00 kvar minskad (-) ej medridknad
23.00 upp oférindrad -
07.13 07.00 kvar Okad -
08.30 " " -
15.00 " ofdrdndrad +

Avbrott i observationerna frin bit
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07.18 06.30 kvar okad -?
18.00 " " -7
07.19 05.30 " " -7
06.30 ned " -
09.00 kvar " - -
15.30 ned ofordndrad -
23.30 " minskad +
07.20 03.00 upp oforindrad - obs!
13.00 ned " -
17.30 " " -
23.00 kvar minskad -
07.21 02.00 upp " - 0bs!
09.00 " okad +
07.22 05.00 ned " -
09.30 kvar " -
Laxen fingad och avlivad
Forsok 2 1977.08.08--08.23
Lax nr Datum Ki Vandring Vattenforing Korrelation
vandr. /vattenf,
4 (43) 08.08 18.00 Laxen utstatt i dlven 900 m nedstroms Bergeforsen
08.09 04.30 ned dkad -
12.15 upp y +
18.30 " ofordandrad -
08.10 08.00 " ‘Okad +
21.45 kvar minskad -
08.11 12.00 ! oféréindrad +
08.12 11.30 " minskad -
08.13 10.00 " 6kad -
16.00 " oférindrad +
17.30 ned minskad + -
08.14 07.30 kvar okad -
08.00 ned " -
19.20 " " -
2130 Laxen kan ej hittas i dlven
08.15 04.00 upp minskad - obs!
06.00 " " - obs!
11.00 " okad +
08.16 09.15 ned " - obs!
17.30 " minskad +
08.17 10.00 upp okad +
Laxen fingad och avlivad
5 (44) 08.08 18.30 Laxen utsatt 1 dlven 900 m nedstroms Bergeforsen
08.09 09.40 upp tkad +
11.30 ned " (-) ej medriknad
08.10 08.30 kvar " -
| ned minskad +

22.30
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08.11 Obefintlig i dlven

08.12 15.15 ned minskad +
Limnat édlven ev fangad illegalt
6 (45) 08.08 18.30 Laxen utsatt i dlven 900 m nedstroms Bergeforsen
- 19.30 ned oftriandrad (-) ej medriknad
22.30 " " -
08.09 04.20 upp okad +
10.00 Fingad och terutsatt
(upp) kad +
18.00 ned oférindrad (-) ej medriknad
19.00 upp dkad + _
08.10 10.00 " " +
21.45 " minskad - obs!
08.11 12.00 kvar ofdrdndrad +
08.12 09.30 Fingad och dterutsatt
(kvar) of6réndrad +
14.30 ned " (-) ej medriknad
08.13 18.30 " minskad +
08.14 12.00 upp okad +
20.00 " " +
08.15 06.30 " " +
13.10 kvar "~ of6rindrad +
16.00 " " +
08.16 07.00 upp ‘Gkad +
' 17.00 kvar oftrindrad +
08.17 07.00 " okad + *
08.18 14.00 " minskad -
08.22 13.00 o ofdriandrad +
08.23 10.30 ned okad - obs!
Laxen fingad och avlivad
7 (46) 08.08 18.30 Laxen utsatt 900 m nedstroms Bergeforsen
08.10 03.30 ned minskad (+) ejmedriknad
07.30 kvar tkad - .
10.10 upp " +
22.00 " minskad -
08.11 12.00 " Okad +
08.12 02.45 ned minskad +
11.00-15.30  Obefintlig i dlven
08.13 15.30 upp oférdndrad -
' 16.30 " " -
08.14 07.00 " okad +
08.00 kvar " -
19.00 " " -
08.15 05.40 " ; minskad -
- 08.00 " - okad -
Laxen fdngad och avlivad
* Kan ¢j komma hogre Antal positiva korrelationer: 62 + 3 = 65

Antal negativa korrelationer: 55 + 6 = 61




Vid 65 observationer rdder alltsd en
positiv korrelation mellan vandring och
vattenforing, vid 61 observationer diremot
en negativ korrelation. Om hinsyn tas till
den "onormala" nedvandring som 4ger rum
genast efter hantring och dterutsittning blir
skillnaden nigot stdrre, 62 positiva resp 55
negativa.

ForsOksresultaten visar att det 4r lika
vanligt att en lax t ex vandrar uppstréms vid
Okad vattenfdring som att den stannar kvar
eller vandrar nedstréms. Detta leder fram
till féljande viktiga slutsats:

- i registret 100-600 m’/s, som 4r den
normala vattenféringen under laxens

Lax nr Datum Ki Vandring
2 07.08 03.30 ned
10.30 upp
07.13 03.30 ned
3 07.12 23.00 upp
07.19 23.00-24.00  ned
07.20 03.00 upp
- 13.00 ned
07.21 01.00-03.00  upp
4 08.09 04.30 - ned
08.14 21.30 " (méjL)
08.15 04.00 upp
6 08.08 19.30-22.30  ned (mojl.)
08.09 04.20 upp
7 08.10 03.30 ned
07.30 upp *
08.12 0245 ned
08.13 15.30 upp

* Efter uppehall kring skrivaren

Vandringsriktningen har kunna faststéllas
med hjilp av manuella registreringar frén
bit.

I tabellen kan det vara virt notera att
gryningsaktiviteten i juli infaller ki 03.00-
03.30 och skymningsaktiviteten ki 23.00-
24.00. I augusti infaller gryningsaktiviteten 1
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vandringstid (juli-augusti) i Indalsilven,
rdder inget samband mellan laxvand-
ringen och vattenforingen.

Péfallande ofta pdborjas upp- eller ned-
strémsvandringen i gryning eller skymning.
Vandringar som startar vid dessa tider pa
dygnet har vid ett flertal tillfdllen limnat
efter sig mycket distinkta registreringar pa
de fasta skrivarna, vilket tyder pd att de
forbipassarande laxarna haft hog vandrings-
hastighet.

Exempel pd grynings- och skymnings-
aktivitet 1dmnas i nedanstdende tabell.

Registrerande skrivare

Firjholmen

[}

Firjholmen

Skeppsholmen
Férjholmen

Féirjholmen

Skeppsholmen

1L}

Férjholmen

timme senare och skymningsaktiviteten 1-1%2
timme tidigare. Forskjutningen Gverensstim-
mer med den kortare dagslidngen i augusti.

Ovanstdende iakttagelser leder fram till
foljande slutsats betriffande laxens lekvand-
ring: :




- perioder av vandring viixlar med perioder
av stillastiende. Vandringsperioderna
pdborjas péfallande ofta i gyning eller
skymning. En jimforelse mellan juli- och
augustiforsoken styrker detta pastdende.
'Liknande iakttagelser har gjorts av Hayes
(1953), Holliday et al. (1972/73), Wester-
berg (1977a) och Power & McCleave (1980).

DISKUSSION

Innan laxen bérjar sin uppstigning i #lven
tillbringar den .viss tid i mynningsomrddet.
Under denna tid &r laxen utsatt fér vindar
och strommar. Kraftig pilandsvind anses
medfdra en ansamling av lax i mynningsom-
radet, Samtidig lagvattenforing frin dlven
tycks gora att laxen fir svdrt att hitta upp i
dlven. Under sddana betingelser kan lax och
dven Oring férmds stiga genom koncentrera-
de vattenpdsldpp, ndgot som praktiserats
béde i Sverige och utomlands (Sgmme 1944,
Huntsman 1945, Hayes 1953, Hasler 1966,
Banks 1969, Hallock et al. 1970, Scholz et al.
1972, Higgstrém & Wendt 1975, Stasko
1975, Berntsson & Johansson 1977, Fager-
strom & Svirdson 1978, Westerberg 1984).

Vandringssvirighet for laxen upptrider
oftare i sméd floder med en vattenforing pa
upp till ca 40 m’/s in i stora. Exempel p
vattendrag i vilka laxvandringen studerats
limnas i Bilaga 3.

Frigan 4r om vattenforingen i stora flvar
ndgonsin ndr ner i s§ liga virden att den
hindrar laxuppvandringen. Foreliggande
undersdkning over laxens vandringar i In-
dalsélven ger snarast beldgg for motsatsen,
Trots dygnsvariation i registret ca 100-600
m’/s vandrar laxen upp- och nedstréms av
allt att doma opéverkad av vattenféringen.
Den ldgsta vattenféring som éverhuvud taget
intréffade under forsoksperioden var 67
m?/s.

Om laxen inte hindras och betingelserna
i Ovrigt 4r gynnsamma har laxen en vand-
ringshastighet i sGtvatten av i genomsnitt 25
km/dygn (Malinin et al. 1974, Westerberg
1982). Vandringarna foljer en viss dygnsryt-
mik i vilken aktivitetsperioder vixlar med
vila. Den hir genomférda telemetriunder-
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sokningen visar dessutom att laxen sérskilt
om den stiter pa ett hinder som i det hér
fallet en kraftverksdamm, kan foreta upp-
repade vandringar mellan dammen och
dlvmynningen innan den eventuellt lIimnar
dlven. Aktivitetsperioder intriffar ofta regel-
bundet i gryning och skymning,

Tidigt pd sisongen kan temperaturen
vara en faktor som har betydelse for upp-
vandringen, speciellt da det giller att dver-
vinna hinder som laxen ogirna férsdker
passera d& temperaturen #r ligre én 5 °C.
En 6vre gréns tycks ligga vid 25 °C (Hayes
1953, Hallock et al. 1970).

Var undersékning i Indalsilven genom-
fordes vid 14-16 °C, sannolikt en f6r laxupp-
vandring idealisk vattentemperatur.
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ENGLISH SUMMARY: ULTRASONIC
TELEMETRY ON ATLANTIC SALMON
(SALMO SALAR L.) DURING THE SPAW-
NING MIGRATION IN THE LOWER
REACHES OF RIVER INDALSALVEN IN
1977

Increasing water flow has a determining

influence on spawning migration of salmon

in small rivers with a water flow that seldom
exceeds about 40 m?/s, This is a wellknown
fact among fishermen.

The present work indicates, that water
flow is not of the same importance to migra-
tion in big rivers.

In July and August 1977, seven salmon
were equipped with ultrasonic transmitters
and released in River Indalsélven, province
of Medelpad, Sweden. The migratory
patterns were studied along the lowest 10
km stretch of the river, from the dam at
Bergeforsen to the mouth on the Baltic
coast. The river is influenced by 24-hr short-
term water regulation within the range 100-
600 m3/s.

The results, although far from conclusive
considering the small number of fish track-
ed, indicate that:

1) early migrating big salmon (3) swam to
the impassable dam and remained in the
vicinity of the dam for the duration of the
period,

2) the remaining fish (4) repeatedly mi-
grated between the area below the dam
and the river mouth,

3) the latter migrations appeared not to be
influenced by the short-term regulation of
the water regime, and

4) that migrations, irrespective of direction,
were intitiated at dawn and dusk.
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ELEKTROFORI

ROMPROTEINER HOS LAX

Tiit Paaver

Sotvattenslaboratoriet, 170 11 DROTTNINGHOLM

' TISK UNDERSOKNING AV

(FISK

(nuv. adress: Estlands institut for husdjursféridling, Kreutzwaldigatan 1, TARTU, Estland)

INLEDNING

Undersdékningar av populationsgenetiska
markorer hos fisk dr huvudsakligen baserade
pd elektroforetiska analyser av olika en-
zymer i vivnader som lever, muskel, 6ga och
blod. Ibland dr det dock nédvindigt att
fisken inte dédas eller skadas vid provtag-
ningen, t ex nidr det giller hotade eller
sdllsynta arter och stammar eller nfir man
vill analysera den genetiska statusen hos en
speciellt skyddsvird avelsstam. I sidana fall
méste man anviinda biopsier, och en sddan
vivnad som kan provtas utan att fisken
skadas dr mogen rom. Under lektiden finns
stora méngder tillgdngliga. Detta forhallande
har gjort att vi borjade studera férekomsten
av polymorfa proteinmarkdrer i rom. De
forsta prelimindra studierna visade att det
ocksd kunde finnas vivnadsspecifika och
ibland ocksd polymorfa proteiner i rom,
varfor projektets inriktning blev tvafaldig:

1) Finns det rom-specifika profeiner som
kan anviindas for genetiska och fiskeri-
biologiska studier av fiskar och fisk-
poplationer?

2) Kan romkorn anviindas for elektrofore-
tisk analys av enzymmarkdrer - dvs
anvindas for populationsundersékning-
ar?

MATERIAL OCH METODER

Rom frin 10 arter av laxfisk undersoktes
(hosten 1990):

1) roding, Salvelinus alpinus
2) amerikansk béckroding,
fontinalis

Salvelinus

~ 3) kanadardding, Salvelinus namaycush

4) lax, Salmo salar

S) oring, Salmo trutta

6) regnbdge, Oncorhynchus mykiss

7) indianlax, Oncorhynchus nerka kenner-
lyi

8) "sik" (art ej ndrmare bestimd), Corego-
nuUsS Spp.

9) sikldja, Coregonus albulu

10) harr, Thymallus thymallus

Data om antalet fiskar och de lokaler dér de
samlats in anges i Tabell 1. Inte bara rom
samlades in frin fiskarna utan dven ett stort
antal andra vivnader for att moéjliggora
jamforelser mellan olika vidvnaders enzym-
monster och fér att undersoka vilka loci som
uttrycks i rommen. Nigra analyser medgav
bide berdknande av allel-frekvenser i vissa
loci hos nigra populationer och ocksi direk-
ta jdmforelser av enzymménster mellan olika
arter.

Tva elektroforetiska metoder anviindes -
vertikal polyakrylamid  gel-elektrofores
(PAAG) och horisontell stirkelsegelelektro-
fores. Bada var standardtekniker - PAAG
som den rutinmissigt anvinds vid estniska
vetenskapsakademins institution for zoologi
och botanik i Tartu (och vid andra institutio-
ner i forna Sovjetunionen), och stirkelse-
gelelektrofores som den rutinméssigt an-
vinds vid Laxforskningsinstitutet och Fiskeri-
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Tabell 1. Ursprungspopulationer och antal prover for analyserna av romproteine; hos laxfisk.

Art

Rading

Amerikansk
bickriding

Kanadariding

Lax

Oring

Regnbige

Indianlax

Sik

Siklgja

Harr

Forkortningar av viivnadsnamn; L

Population

Viittern

Ankarvattnet
Grundvattnet
Torrén
Blisjon

O. Lillsjén
Hornavan

Hornavan

Stora Rensjéin
Ottsjon
Dunnervattnet
Griisvattnet

Liten bick,
Kalarne

Dalilven
Indalsélven
Dalilven

Dalilven
Oxsjodn
Grisvattnet
Gimin ST
Gimin BH
Gimén §T
Gullspingsilven
Arevattnet
Alatjirn

Kiilaren, "Gloria

. Lingflyn

Griisvattnet
Ansjén

Malaren

Milaren

Forkortning av éringstammar; ST

Antal
romkorn

15
10
15

16

18
16

30

- lever, M

Utvecklings-
stadium

mognande eller
juvenila

L]
"
L]
H

kramad rom

juvenila

®

L3

mognande
L2
mognande

kramad rom

kramad rom

mognande

mognande
kramad
mognande
kramad

*x = =

juvenila
mognande
Juvenila
gulesdcksyngel
mogna
mognande

mognande
mogna

Provtag-
nings-
tillfalle

90.05

= = zx

90.09
90.10

S0.10

50.09
50.10
90.09
90.06
90.10
90.08
90.09

8L
90.11

Sgonpunktad rom  90.06

= ‘Gimdn/Stavre, BH = Gimin/Bathillan

Ovriga
vivnads-
prov

L

ol il el o

LM,OH,
B,Mj

LM,0O

LM,OF,
HMj

LM,OFH

LMOF
LM,O

LM,O

Anmﬁfkning

frin J. Hammar

utplanterad
odlad stam, Kilarne For-
siksstation

#

[

frdn O. Filipsson
vild

odlad stam
fran H. Jansson, LFI

déd fisk frin Alvkarieby
Forsdksstation

dad fisk

vild

frin O. Filipsson
vild :

Kilarne Forsdksstation

L

L]

utplanterad

odlad stam
Kilarne Forsoksstation

vild
frin O. Filipsson
vild

frin J. Hammar

#

vild

muskel, O = 6ga, F = fenor, H = hjirta, Mj = mjolke, B = blod.




51

verkets forsbksstation i Kilarne. Tio en-  RESULTAT
zymer, som normalt anvéinds for populations-
genetiska studier pa fisk, analyserades. Romproteiner

De understkta enzymerna betecknas
sdlunda: laktatdehydrogenas (LDH), malat-
dehydrogenas (MDH, inklusive dess NADP-
beroende form - "malic enzyme"), a-glycero-
fostatdehydrogenas (AFPDH), sorbitolde-
hydrogenas (SDH), isocitratdehydrogenas

(IDH), superoxid-dismutas (SOD), fosfoglu- -

komutas (PGM), fosfoglukosisomeras (PGI),
esteras (EST) och aspartataminotransferas
(AAT). Dessutom anvindes amidosvart fiirg
for att framkalla allminna proteiner i mus-
kel, lever, blod och rom.

Tvd proteinzoner visade sig hos mogen
laxfiskrom (Figur 1). En ldngsam zon, som
bestdr av proteiner med hég molekylvikt, var
ganska likartad hos de studerade arterna och
bestod av ett eller tvd band. En snabb zon,
som bestod av médnga fraktioner med l4g
molekylvikt, visade klart artspecifika méns-

ter och ocksd viss inomartsvariation.

Enbart pd grundval av elektroforetiska
undersékningar dr det svért att identifiera
proteinerna biokemiskt. Detta kriver en

— -

A .[§-$ﬁ &;Sﬁ - %' & wnvw‘mm

& e

KR RO BR OR LA IL RB SI

Figur 1.

Tvd zoner med proteiner erhdlls vid PAAG-elektrofores av romproteiner

(A=ldngsam zon, B=snabb, variabel zon). KR=Kkanadariding, RO =réding,

BR =biickréding, OR =6ring, LA =lax, IL=indianlax, RB =regnbige, SI=sik.

separat undersékning med biokemiska meto-~
der. Men det ir troligt att dessa proteiner
motsvarar huvudkomponenterna 1 fiskars

fggula - ovovitellin och fosfitin (Mommsen

& Walsh 1988), eftersom dessa komponenter
var praktiskt taget de enda som pétriffades
hos mogen rom. Det verkar ocks4 rimligt att
de just &r komponeneter i dggulan eftersom
de pétréffades i prov av ren dggula som inte

behandlats pd nigot sitt. Inte heller kunde
dessa proteiner pétriffas i nigon annan

vivnad hos fiskarna (i varje fall inte med

standardiserad elektroforesteknik och allmiin
proteinfirgning). De tycktes enbart finnas i
mogna hongonader (Figur 2, 3 och 4). Det
allménna proteinmdnstret hos juvenila gona-
der liknade ménstret hos blod och bindviiv,
Dessa proteiner kunde féljas under mog-
nadsprocessen i gonaderna och direfter i
den befruktade rommen, i embryon och
t o m i larver med gulesicken kvar utan
ndgra stora signifikanta forindringar.
Mommsens och Walshs resultat skiljer sig
dock frén de slutsatser som dras i den andra
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Figur 2.

Elektroforesmonster av allménna proteiner frin olika vdvnader hos rdding,

L=lever, VM=vit muskel, MG=mogna gonader, JG=juvenila gonader.

VM L H

Figur 3.

Elektroforesmonster av allménna proteiner fran olika vévnader hos riding som

visar monomorfism hos dgguleproteinerna och frénvaron av dem i andra vivnader
och resorberande rom. R=resorberande rom, VM=vit muskel, L=lever,

H =hjérta.

av de tvd publikationer om proteiner i
laxfiskrom som jag kinner till (Olin & von
der Decken 1989). Dessa forfattare, som
anvinde PAAG elektrofores, hivdar att
signifikanta férdndringar sker i #ggulans
proteinménster under fasen dirckt efter
befruktningen. De anvinde dock en nigot
modifierad typ av PAAG, dir SDS tillsatts
gelen.

Denna undersdkning visade att protein-
ménstret hos rommen f6érindrades ganska
snabbt vid évermognad och nidr de resorbe-
rande processerna borjat. Forst forsvann den
snabba zonens proteiner (Figur 3) trots att
de fanns hos dod rom i kldckningstrigen.
Monstren hos dggnleproteinerna éndrades
inte av behandling och lagring innan elektro-
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foresundersékningen. Ett ofréindrat monster
kunde t o m erhéllas fr&n rom som forvarats
vid rumstemperatur i flera dagar. Om rom-
men saltades holl de sig dnnu lingre. Inte
ens upprepad nedfrysning och upptining
verkade pdverka proteinménstren p§ ett
signifikant s#t,

Den bista separationen av romprotei-
nerna erhélls med PAAG-elektrofores i
10%-iga geler med pH 8.9 och TRIS-glycin
som elektrodbuffert. I geler med ligre halt
av akrylamid (7%) s dkade avstindet mel-
lan banden, men en del band (t ex hos
réding) férsvann genom att de férenade sig
med fronten (Figur 5). .

Vi lyckades inte utveckla nigon bra
teknik f6r romproteiner med stirkelseelek-
trofores. Det skarpaste ménster som kunde
erhéllas (med Ridgway-buffert vid pH 8.4)
blev mycket mer diffust #in det normala
monstret med PAAG (Figur 6). For att
forbittra tekniken med stirkelsegelelek-
trofores av romproteiner méiste man lésa
problemen bide med limpligt buffertsystem
och framstillande av proteinldsningar. Detta
framgér av Figur 7 ddr muskelproteiner visar
tydliga monster med stirkelsegelelektrofores
medan romproteinerna gdr fram déligt.

Elektroforesmonster av allménna proteiner frin olika vivnader hos lax och éring
'som visar frdnvaron av 4gguleproteinerna i andra viivnader #n rom och ndrvaro
av himoglobin och andra blodproteiner i prov av gonader frin déd fisk. LA =lax,

Iy

OR =6ring, RO=rom, VM =vit muskel, L=lever, HB= hiimoglobin,

Eftersom romproteinménstren var art-
specifika kan de anvindas till att skilja rom
av olika arter laxfisk (Figur 1, S och 8).
Monstren har ocksi taxonomiskt intresse
eftersom nira besliktade "arter hade lik-
nande ménster. Sik och siklja hade t ex
liknande ménster med ett stort antal snabba
fraktioner. De tre arterna av sliktet Salveli-
nus (rédingar) var ocksi lika varandra och
detsamma gillde lax och 6ring, som ocksi
tillhér samma slikte (Sabmo).

Hos tvd arter fann vi inomartsvariation:
oring och sik (Figur 9 och 10). Av tidigare

‘resultat kan vi ocksd rikna dit regnbége,

dven om de som nu underséktes inte visade
ndgon tydlig variation. Tre fenotyper kunde
urskiljas, ndgot som normalt kan éversittas
som tvd homozygoter och en heterozygot.
Det dr dock svért att bevisa denna hypotes.
Monstren ér komplicerade och bestdr av
flera fraktioner, och det #r omdjligt att
kunna bestimma hur méinga gener som r
ansvariga for dem. Den eventuella hetrozy-
goten visar inte heller den vanliga enkla
summeringen av homozygoternas monster.
Inte heller dr fordelningen av fenotyper i

- samtliga fall i Gverensstimmelse med jim-

vikt enligt Hardy-Weinbergs lag trots att
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Figur 5. Inverkan av olika koncentrationer polyakrylamid pd elektroforesmdnstren av
allminna romproteiner. A=10% PAAG, B =7% PAAG.
RG BR KR OR LARE IL  SI  SL Ha

Figur 6. Stirkelsegelelektrofores av ﬁgguleproteineg'frﬁn olika arter av laxfisk. RO =réding,

BR =biickrding, KR=kanadaroding,” OR=6ring, LA=lax, RB=regnbdge,
[L=indianlax, SI=sik, SL.=sikl¢ja, HA=harr.
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MUSKEL

Figur 7.

Jamforande elektroforesménster av dggule- och muskelproteiner i stirkelsegel.

Resultaten antyder behovet av metodikutveckling for att separera dgguleproteiner

med denna metod.

SI OR LA HA

Figur 8.

Artspecifika monster av dgguelproteiner med anvéndande av PAAG-metodik.

RO=rdding, BR=bickrdding, IL=indianlax, SI=sik, _ OR =oring, LA=lax,

HA =harr.

detta kunde testas i vissa fall. Hos 6ring 4r
det svirt att skilja tvd fenotyper frén varand-
ra (en snabb homozygot och heterozygoten)
varfor antalet fenotyper presenteras pd tva
sdtt i Tabell 2,

Man kan ifrdgasédtta om det dr majligt
att [6sa frdgan om genetisk bakgrund till den
funna variationen pd traditionellt sdtt, ge-

nom att analysera kontrollerade korsningar
frdn odlingsmiljo. Tyvirr verkar det mycket
svart eftersom de vanliga korsningarna inte
ger forvintat mdnster. Ytterligare ctt prob-
lem med genetisk tolkning av romproteiner
ir deras rent materiella nedidrvning. Vi kan
alltsd inte bestdimma han-faktorn i kors-
ningarna och korsningarna méste allts goras




FF SS FS

Figur 9,

Polymorfism hos dring (Gullspang) i dgguleproteiner. Fenotyper: SS, FS, FF.

FS SS FF R

Figur' 10.
Fenotyper: SS, FS, FF.

i blindo. For att 6ka sikerheten trots denna
brist maste ett stort antal familjer under-
sokas. Resultaten kan vidare inte "avidsas"
forrén efter 3-4 r, nér fisken dr kénsmogen,
och under hela denna tid miste ett stort
antal honor frin varje avkommegrupp héllas
atskilda eller mérkas gruppvis. Det 4r dess-
utom dyrt att uppféda ett stort antal honor
till kénsmognad.

Ett faktum som talar fér genetisk ned-
dryning av inomartsvariationen 4r resultaten
frin olika 6ringpopulationer. Olika frekven-

Polymorfism hos sik i agguleprotemer. Till hoger dringménster som jimférelse.

ser av de olika fenotyperna férekom (Tabell
2). De "sydliga" populationerna Daliilven och
Gullspang hade till 6verviigande del den
l&ngsamma fenotypen medan de "nordliga"
Oxsjodn och Arevattnet hade en évervikt av
den snabba fenotypen. I Gimén (Ljungan)
fanns bdda fenotyperna i hég frekvens.
Antalet sikar var for begrénsat for statistisk
analys, men' de data som framkom indikera-
de skillnader mellan populationer. Av tidiga-
re data vet vi att det forekommer skillnader
mellan olika populationer av regnbige.




“Tabell 2. Fordelning av fenotyper av polymorfa #gguleproteiner hos 6ring- och sik-

populationer,

Populationer

Oring : SS
Vilda populationer

1. Oxsj6an 1
2. Giman-Béthillan 2
3. Gimén-Stavre 6
4. Grisvattnet -
Odlingsstammar

5. Dalédlven 18
6. Gullspangsilven 90
7. Gimén-Stavre 15
8 Arevattnet -
Sik | SS
1. Léngflyn 1
2. Grésvattnet 2

3. Ansjon -

S = ldngsamt band (slow)
F = snabbt band (fast)

Fenotyper

TS  FF SS%
14 | 0.07
) (14)
2
@ ()
| 8 0.43
(8) o)
2
-) (2)
8 0.70
(7) 1 .
20 | 0.82
(17) N0
18 0.45
(18) ) .
35 000
) - (35) .
ES FF
3 1
6 5
7 .

Enzymmdonster i rom frin laxfisk

Den normala uppsittningen enzymer som
anvdnds i populationsgenetiska studier av
laxfisk forekommer endast ibland i rom eller

visar mycket lag aktivitet, Bara LDH, MDH,

SOD och PGI ger normalt tillrickligt stark
fargning (koncentration) for att kunna an-

vindas (Figur 11). Svaga fraktioner av EST

syntes ocksd ibland (Figur 12). De enzym-
monster som dr specifika for t ex muskel,
lever och 6ga finns alltsi inte i rommen
samtidigt som dessa moénster dr de mest
variabla och dirmed de mest diagnostiskt
anviindbara hos laxfisk. De isoenzymer som
forekommer i rom #dr desamma som man
finner i bindvdv och blod. Eftersom dessa
vivnader normalt ger mer distinkta monster




S | RS OR RO OR LA SI

RO : IL . SI GR LA HA

Figur 11.  Elektroforesménster av LDH (A) och MDH (B) och SOD i dgguleproteinprov av
laxfisk. Forkortmngar av arter som i Figur 1,

BT g

Figur 12. ~ Esteraser frin rom och andra viivnader hos rodmg Fenotyperna i locus Est-2 kan
inte bestammas i varje prov. H=hjirta, L=lever, VM =vit muskel, EGGS=rom.




BR RO

OR

Figur 13.
RO= rodmg, OR =éring,

kan man anviinda t ex fenor for elektrofore-
tisk analys Inte bara fettfenan kan anviindas
utan- dven vivnad frén andra fenor, som
dessutom regenereras snabbare. Det faktum
att samma isoenzymer ofta férekommer
bdde i rom, blod, bindvdv och ofta ocksd
ovarieviitska dr det svart att bestimma
"lokaliseringsenzymer" i rom. Det finns alltid
risk f6r kontamination av ett vivnadssample,
speciellt niir man anvdnder bitar av ovarier
1 stéllet fér utkramad rom.

Av de enzymer som undersokts i denna
undersokning har det visat sig att LDH, PGI
och SOD kan anvindas for diagnostiska
dndamdl, t ex for att bestimma frin vilken
art ett romkorn kommer. Skillnaderna i
vandringshastighet mellan olika isoenzymer
ar distinkta (Figur 11, 12 och 13). Inom-
artsvariation, som kanske kan anvindas for
populaitonsgenetiska studier, hittades i LDH
hos backroding, i MDH (locus Mdh-2) hos
oring (Figur 14) och i SOD hos sikltja. Est-2
hos roding kan pdvisas ibland, men inte
alltid. Frdn metodologisk synpunkt spelar
det ingen roll om analyserna utférs med
stirkelsegelektrofores eller med PAAG,
Upplésningen av isoenzymerna var jim-
forbar mellan de tvd metoderna, men av-
stindet mellan de enskilda banden var stérre
med stirkelse, medan bandan normalt blev
mer distinkta med PAAG. Skillnaderna i

B)

C)

LDH frin rom av olika arter av laxfisk. KR = kanadarodmg, BR= backrodmg,

ménster mellan de tvd systemen berodde
frémst pd de stora skillnaderna i pH mellan
de buffertsystem som anviindes.

Ytterligare resultat

A) Den genetiska profilen hos regnbigs-’
stammen Gloria har bestdmts. Den
skiljer sig frdn de stammar som anvinds
i Sovjetunionen och Baltikum och liknar
Donaldsonstammen och vissa finska
stammar. 7 .
Daldlvens havséringbestdnd karakterise-
rades genetiskt i vissa loci, t ex Ldh-5
(Figur 14).

Ogonspecifika Ldh-5 monster jAimfordes
hos olika laxfiskar, _

Det isoenzym av SOD som &r specifikt
for gonader (och ocksd forekommer,
fast svagt, i 6ga) hittades hos rodmgsiak-
tet (Figur 15).

PAAG-moénster av enzymerna SOD,
EST och LDH hos tre arter av sliktet
Salvelinus (rédingar) studerades i olika
vivnader, De kan anvindas diagnostiskt
for att avsldja arter och deras hybrider
(Figur 16 och 17).

Experiment genomférdes med torkning
av stirkelsegeler for dokumentation av
resultat, Detta visade sig mdojligt att
gora.,

D)

E)

F)
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Figur 14.

Polymorfism i Mdh-2 och Ldh-5 hos oring. A=Mdh-2 frin rom, B=Ldh-5 frin

Ogon, La=laxprover, M=muskel, L=lever,

RO

L M

Figur 15.

Romspecifika isoenzymer av SOD i lever hos réding,
M =muskel. : '

RO =rom,

L=lever,




BR KR RO

Artspecifika ménster av SOD i rom _-hoé olika arter av sl
BR =bickréding, KR =kanadardding, RO=réding. De mérka zo

monster.

Figur 16.

iktet Salvelinus.
nerna ir MDH-

R TIEE ML g o
gty

"
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Art- och vévnadsspecifika monster av SOD (A) och EST (B)

slaktet Salvelinus. RO=rddin
L=Ilever, M =muskel, OG =dgon.

=]

Figur 1

hos olika arter av

g, BR =bickroding, KR = kanadardding, RO =rom,




SAMMANFATTNING

1y

2)

3)

9

5)

Genom att anviinda s k polyalylamid-

elektrofores (PAAG) har vi funnit ett
protein i #ggulan hos romkorn frén
laxfisk som d&r artspecifikt. Det kan

- anvindas for att artbestimma indivi-

duella romkorn och for andra taxono-
miska och evolutiondra studier. Detta
artspecifika protein &r inte tidigare
beskrivet.

I dtminstone tre av de tio undersikta
arterna av laxfisk dr detta protein poly-
morft - hos oring, sik och regnbige.
Detta kan alltsd troligen anvdndas som
en ny genetisk markér f6r populations-
studier eftersom det verkar férekomma
signifikant olika frekvenser av de olika
fenotyperna, dtminstone hos de Oring-
populationer som studerats.
Ytterligare experiment och metodik-
utveckling behovs for att analysera detta
proteinmed stirkelsegelelektrofores och
for att verifiera den troliga genetiska
variation som kunnat pévisas.
Fenotyper for en del enzymer (LDH,
MDH, PGI och SOD) har kunnat pé-
visas hos mogen rom, men bara generel-

1a loci uttrycks och firgningsintensiteten

ar mycket 14g. Fér att studera polymor-
fismer i enzymer hos fisk, t ex for att
gora populationsstudier utan att doda
fisken, rekommenderas i stéillet att biop-
sier frdn t ex fenor anvinds.

Praktiska anvindningsomriden f6r det

upptéicka artspecifika romproteiner #r

t ex: -

- mojlighet att skilja lekgropar av
olika fiskarter,

- artbestimma romkorn i magen hos
olika fiskarter,

- bestdmma édktheten hos saltad rom
(att inte "laxrom" { sjélva verket dr
regnbige). '

o
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