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P4 Skandinaviska halvén forekommer fa-
ren endast med sikerhet i vattensystem
tillhérande Vénern, Malaren, Hjdlmaren
och Helgedn. Lokalt forekommer hir faren
rikligt. Fran ett flertal lokaler i dessa vat-
ten har material insamlats med hjalp av
olika provfiskemetoder..

Faren #r en pelagiskt levande fisk som
undviker ytan och ofta tilltar i antal med
skande djup inom epilimnion. Varma, -
grunda och nz'iringsrika omraden foredras.

Leken sker pa dversvimmingsomriden
vid ca 9 grader vattentemperatur, Om var-
flod och higvatten uteblir misslyckas eller
forsémras lekresultatet. Hanarna utvecklar
lekflackar pa bakkroppen.

Faren &r en zooplanktonspecialist med
begriansad konkurrens fran andra arter i de

miljoer dér den forekommer rikligast. Som

vuxen undviker den predation genom val av
uppehéllsplats och hig, blank kroppsform.
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: Provﬁskeundersﬁkiﬁngar med &lders-
analyser visar att faren pa alla undersikta
lokaler utom en tycks ha en god tillvixt

" men l4g rekrytering. Vid ca sju ars alder

planar tillvéixten ut vid omkring 40 cm

léngd. I Viringen, den sj6 varifran mest

materidl finns insamlat, #r konskvoten for-
skjuten pa s4 vis att hanarna dominerari-

‘yngre stadier men honornas andel skar

med stigande alder. Aldre honor dr signifi-
kant léingre d4n hanar av samma élder. Un-
der sommaren har hanarna nigot hégre
konditionsfaktor. Tillvixten &r positivt kor-
relerad till total-fosforhalten, .

Faren kréver hoga vattentemperaturer
sommartid, hogt varvattenstand samt ett
mycket néringsrikt vatten med riklig djur-
planktonfauna, Den bér inte betraktas som

en virmerelikt utan snarare som en art an-

passad till typlskt mlandskhmat




Faren (Abramis ballerus 1..) hor till en av
Sveriges ovanligaste fiskar. Till skillnad
frin dess nidrmaste svenska slikting brax-
en (A. brama), vilken forekommer 1 hela
sodra och mellersta Sverige samt lings
Norrlands kustland, patréiffas faren spora-
diskt bara i de storsta vattensystemen 1
mellansverige. Hir for den en anonym till-
varo utom pé vissa stéllen dir den kan f6-
rekomma i massforekomst.

Farens begréinsade utbredning, dess re-
lativa smévuxenhet tillsammans med dess
snarlikhet med niirbesléiktade arter, har
gjort att ingen har fattat ndgot stérre in-
tresse for arten. P4 vissa hall i Sverige har
faren dock tidvis utgjort ett bekymmer d&
dess under stundom rikliga forekomst har
forsvarat yrkesfisket, framfor allt efter gis. -

Under den senare delen av 1800-talet
skrevs flera stora verk om fiskar i Skandi-
navien. Uppgifterna omkring faren dr dven
i dessa knapphéndiga och en uttalad namn-
forbistring rader inledningsvis. Lilljeborg
(1891) némner att “...bAde Artedi och Linné
varit i villfarelse rérande den ritta uppfatt-
ningen af denna art, d4 den hos den forre
forekommer i dubbel och hos den senare i
tredubbel anvindning.” Lilljeborg #r den
enda forfattaren som med sikerhet sjilv
har samlat in, och sett ett flertal faren
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METODIK

Material har samlats in frin sjoar med fa-
ren med hjilp av provfiske. Vid fiskena har
anvéints biologisk speciallink (Tengelin, 1981),
oversiktsnét och oversiktsskotar (Filipsson,
1972) samt diverse olika standardniit.
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(Malm, 1877). Smitt (1895) hénvisar till
museiexemplar och har himtat storleks-
uppgifter fran Lilljeborg, liksom Stuxberg
(1894), vilken dessutom kallar faren for
vimma.

Syftet med studierna kring faren har
framst varit att sprida ytterligare ljus kring
dess biologi, frimst i svenska vatten. Prov-
fisken har skett i ett antal sjbar, varifran
materialet bland annat 4ldershestimis.
Detta har bringat ljus éver populationsdy-
namiken. Provfiskena genomforda vid le-
ken har bidragit med kunskap om repro-
duktionsstrategin, Aven farens utbredning
och forekomst i Sverige och viirlden har stu-
derats. Studier har ocksd bedrivits kring fa-
rens miljokrav. Vunna erfarenheter fran
undersékningar i Sverige jamfors i denna
rapport med dldre uppgifter, samt beskriv-
ningar frén studier i andra léinder, foretrai-
desvis i dststaterna.

Ytterligare information om faren har
ocksd ett naturvardsintresse. Faren kan
med ritta betecknas som ovanlig i Skandi-
navien, dven om den lokalt kan forekom-
ma rikligt. Nir man 1988 klassificerade
fiskarna och rundmunnarna for att ge
dem samma status som dvriga hotade djur-
arter bedomdes faren till kategori 3, Sill-
synta.
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Fangstbearbetningen har i méjligaste
man gjorts enligt S6tvattenslaboratoriets re-
kommendationer (op.cit.). Fangsten, eller ett
urval, har métts (totalldngd), viigts pa elek-
tronisk brevvag (individ) eller p3 hushalls-




vag (sammanlagda vikter). Individerna har
kinsbestimts och fidllprov, tagna pa
kroppssidans bakre del, har samlats in {or
aldersbestdmning. Aldersproven har analy-
serats fran plastavtryck eller direkt fran
fidllen 1 mikroskop, med mikrofilmsléisare el-
ler med dentalréntgenfilmlisare.

Vid insamlandet av material for studier-
na av yngelbiologi anvindes rotenon och
spriangdmnen i sma doser, samt elektricitet.
Vid leken anvindes nét, giddryssjor, mjér-
dar och avstingningsnit. Vid studier éver
farens uppehallsplats 1 vattenvolymen an-
viindes niit, ekolod och spriangdmnen. Visst
material har himtats djupfryst hos yrkes-
fiskare och bearbetats senare.

Akvarieforsok har gjorts med yngel upp-
fodda fran articifiellt befruktad rom fran fa-
ren och mért insamlade vid leken.

TvA datastkningar har ocksé gjorts. Den
forsta i april 1982 i Biosis vilken gick till-

Artkarakieristika

Yitre karakiarer

Alla Abramisarter har hog kroppsform och
en analfena som ir ldngre 4n ryggfenan.
Sliktet Leuciscus kan ocksd innehélla arter
med hog kroppsform men hos dessa dr anal-
fenans bas ungefir lika 1Ang som ryggfe-
nans bas (Svérdson, 1965).

Faren dr mycket snarlik mer allménna
arter, 1 forsta hand braxen och bjérkna
(Blicea bjoerkna), se Figur 1. De dterfinns
dessutom i likartade miljoer.

Som ndmns i inledningen hade dven
Linne och Artedi problem med artbestdm-
ningen. Speciellt unga individer, mindre &n
10 cm, dr svirbestdmda. Som en ytterligare
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baks till 1969, den andra gjordes i decem-
ber 1990. I Biosis séktes d4 for perioden
1985-90 och 1 ASFA 1982-90. Stkorden har
varit Abramis ballerus, var for sig och till-
sammans, zope och blue bream. 1982 fram-
kom 79 referenser, mestadels ryska, och
1990 sammanlagt och med vissa dubbletter
40 stycken.

Viss brevvixling med ichthyologer i 6st-
staterna kompletterar ocksd meterialet.

Provfisken och materialinsamling har skett i:

* Viringen, Nirke, Arbogadns vattensys-
tem

* Milaren

* Oshysjon och Skeingesjon, Skane, Helge-
dns vattensystem

* Vanern, endast insamling frén yrkesfiske-
fAngster.
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forsvarande faktor finns rapporter om hy-
bridisering mellan nimnda arter (Theorin,
1983). Fr cyprinider vanliga och ldttan-
vinda karaktirer kan ndmnas antal fen-
stralar 1 analfenan och antal fjall lings si-
dolinjen. Uppgifterna varierar dock i olika
referenser (Tabell 1),

Faren har alltsd en mycket ling analfe-
na och dr mer sammantryckt och avlang dn
nirstdende arter. En annan karaktdr som
gir att tillimpa pa storre individer &r att
farens frimre pariga bukfenor, bristfenor-
na, inte utan vald later sig béjas framat. De
gAr alltsa att filla rakt ut, vinkelritt, fran
kroppen, men inte mer. Fisken kan da latas
“hinga och dingla” mellan tummen och pek- -
fingret utan att den faller ner (Tengelin, 1983).
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Figur 1. Karaktérer enligt Peter Grahn (Grahn 1991).

Tabell 1. Ett urval av dldre och nyare referenser rérande faren med varierande uppgifter om antal fenstralar i
analtenan respektive antal fjll Iangs sidolinjen.

Referens ~ Fenstralar i analfena Fjall langs sidolinjen
- Sundstrdm (1877) 37-44 70-74

Smitt (1895) 34-42 (65-) 69-73

Nordqvist (1922) 37-44 67-73

Nybelin (1937) 37-46 66-73

Banarescu (1964) (34-) 37-42(-44) 65-72(-75)

Grzimek (1968) 65-72

Muus & Dahlstrom (1968) 39-46 _ : 66-73

Wheeler (1978) 1+ 36-43 66-73




Férgen &r silverblank hos yngre och me-
delstora individer, for att hos storre indivi-
der pé ryggen dvergé i svagt blagratt.

Faren har en svag men omisskannlig lukt.
Nir stora fingster birgas kiinner man en
diffus, torr doft, inte s#drgkilt behaglig.

Det finns ytterligare en art som faren
troligen med litthet kan forvixlas med. Det
#r donaubraxen (A. sapa). Den har lika 14ng
analfena som faren, nigot storre fjill och
stjirtfenans underlob ldngre dn tverloben
(Wheeler, 1978). Donaubraxen hari dsteu-
ropa en likartad utbredning som faren men
nér inte vésterut till Skandinaviska vatten.

Inre karaki&rer

Farens svalgbenstinder avbildas i Figur 2.
Tarmens lidngd &r kortare #n hos de néir-
maste sliktingarna (Junger et al., 1989).
Gélrifstanderna dr tdta (Lilljeborg, 1891).

Figur 2. Farens syalgbenstéinder (Siebold, 1863).

Andra namn

1 vissa iildre verk kallas faren A. farenusi
stillet for A. ballerus (Nordqvist, 1922).
Faren, liksom flera andra cyprinider,
kan ha olika lokala namn. Curry-Lindahl
(1985) har vid sin genomgdng av de gamla

fiskverken funnit vimma, fana, farne, flira,

gustavsflicka, langstjart, langhala, IVa-
ringen kan den beniimnas flarna eller lucka.
Tillsammans med braxen och bjsrkna kan

den ocksé kallas panka. Enligt Smitt (1895)
kallade Linne’ faren for braxnaflicka och
sjéilv kallar han den for flira. Kring Helge-
an kallas den lokalt for fladdrika (Ivarsson,
1983).

Farens utbredning

Tilforlitliga uppgifter om farens
forekomst

Egna fingster av faren har skett med storst
intensitet 1 Viringen, Material insamlades
1980, 1982-85 en eller flera ginger arligen.
Faren forekommer mycket rikligt i hela
sjion alla tider pd Aret. Cirka 17 fiskarter
fingas regelbundet i sjén. Uppstréms Vi-
ringen 1 Dyltadn finns inga understkningar
eller rapporteringar gjorda. Férekomst dr
dock inte osannolik i sjdlva an.

Uppstroms Viringen i Arbogadn/Borsén
finng heller inga rapporteringar. Provfiske
for detta #indamal har gjorts i dammen upp-
stroms Frivifors pappersbruk, utan resul-
tat. Dock gar faren regelbundet upp i
strommen till forsta fallet, under jirnvigs-
bron, och leker Arligen (Tengelin, 1982).
Nedstroms i Arbogadn finns sportfiske-
fangster rapporterade fran Essingeén, samt
Sverkestadn 300 meter frin mynningen i
Arbogan (Sportfiskarna, 1991). Faren fore-
kommer sannolikt sporadiskt hela vigen
nedstroms till Mélaren.

Faren finns ocksd i Malaren. Aldsta
uppgiften &terfinns hos Fischerstrém
(1785): “Farren (Cypr. Farenus) en nog rar
fisk, skall finnas i Milaren, forndmligast
vid Oresundsbro i Upland och Gryta Sock-
en. Huru han smakar, och nir han leker,
vet jag icke.” Material finns insamlat fran
vattnen kring Stallarholmen. Rundberg
(1968) beskriver forekomsten uppdelat i sju
delomréden. Faren forekommer i hela Mi-
laren men tycks ha minskat mer eller min-
dre kraftigt i flera delomraden. I tillrinnan-
de vatten finns faren rapporterad fran Kol-
bicksan och Sagin (Sportfiskarna, 1991),




samt i Alstasjon i Orsundadns vattensy-
stem (Dohms et al., 1978). Ibland fingas den
i Stockholms skdrgdrd. Detta dr troligen in-.
divider som har kommit med ut med Mila-
rens vatten (Sundevall, ur Lilljeborg, 1891).

Aven i Hjilmaren forekommer faren,
Den tycks forekomma sparsamt éver hela
sjon (Rundberg, 1971, Molin & Svirdson,
1981, Alm, 1917). I flera utav de #ldsta fisk-
verken ndmns méjlig men overifierad fore-
komst i Hjdlmaren, vilken man stillt sig
tveksam till (Stuxberg, 1894). Den &ldsta,
tillforlitliga vppgiften utgér Kkman (1904)
som dessutom hivdar att den dr talrik (Ek-
man, 1913). Hillebrandsson (1786) nidmner
dock i sitt intrddestal, rérande Hjdlmaren,
for kungliga vetenskapsakademien att han
har f&tt bersttat for sig att “Farne och Kar-
ta folja med sin lek strax ps Braxen; den &r
en mager hvit-fisk, af Braxen slégtet, lika
Pankor, et slags sm& Braxen.”

Tillsammans med Mélaren &r Vinern
den farenlokal som #r mest kind. Redan
Sundstrém (1877) ndmner Vinern och Gita
dlv, fast i den senare mycket sparsamt, tro-
ligen i form av enstaka neddrivna exemplar
fran Vinern (Malm, 1877). Stuxberg (1894)
nidmner Klarélven,

Bearbetat dldersmaterial finns fran fa-
ren fingad av yrkesfiskare i ndrheten av
Grams, i Asfjordens yttre delar. Hér fingas
faren regelbundet och 1 ganska stor méingd
(muntl. Ahonen, 1983). Sportfiskarna (1991)
har dessutom en storfisknotering frén Val-
berg 1 Norsélven, Almer och Larsson (1974)
héivdar att faren forekommer ofta i nordost-
ra Viarmlandssjon (en del av Vinern) men
att en minskning har skett pi senare tid.
Aven Dittern hyser ett starkt bestand och i
ovriga delar av Vinern forekommer den
“mindre ofta” (op.cit.).

Sportfiskarna, (1991) rapporterar om fa-
ren i Lambergstjdrnen (fsrbunden med Vi-
nern med en kanal) i Karlstad och i Curry-
Lindahl (1985) visar utbredningskartan fo-
rekomst i Klarlven halvviigs upp till Norge.
Det fir dock anses tveksamt om faren fore-
kommer norr om Forshaga dar forsta kraft-

verksdammen uppstrims Vinern #r beldgen.

Fran Helgedns vattensystem finns ma-
terial insamlat frédn Osbysjon och Skeinge-
sjon. I dessa sjoar forekommer faren rikligt
och regelbundet. I andra provfiskeunder-
stkningar har man ocks4 fingat enstaka
faren 1 Sédra Virestadssjon, Mockeln,
Hingasjon och Ryssbysjon (Theorin, 1983).
Pettersson (1991) meddelar att det fingas
enstaka faren dven i Hammarsjon vid Kris-
tianstad. Dessa uppfattas som neddrivna
fran higre upp liggande vatten. Detta visar
att faren nu dr spridd i stora delar av Hel-
gedns gystem, Gamla uppgifter (bl a Smitt,
1895, Lilljeborg, 1891) hinvisar till enstaka
exemplar fingade i Helgedns mynning som
“forirrade gister frin stdra eller §stra de-
larne af Ostersjon”.

Andra uppgifter om farens forekomst |
Sverige

En handfull andra uppgifter om farenfore-
komst har noterats. Flera kommer fran
sportfisket. I brev eller rekordtabeller i lo-
kaltidningar berittas om faren. Ett flertal
far anses som tveksamma d4 de bara fore-
kommer som enstaka omnidmnande och
ocksd utan kontroll av sakkunnig, Trots
detta fir det anses virdefullt att samla och
redovisa uppgifterna i det foljande, fran
vést till ost.

Fran Viskans vattensysten finns uppgif-
ter fran Févren (Borje, 1985b).

Sportfiskare har breviedes meddelat
fAngst i Ottersjon och Stegasjon, Central-
hallindska Fiskevirdsomradet, Tvadkers-
ans vattensystem.

I Atran rapporteras enstaka faren fran
Rannavigssjon (Bérje, 1985a) och Grytte-
rydssjon (Bords Tidning, 1987).

I Nigsan har sportfiskare skrivit och be-
réttat om en fangad individ mitt inne i
Halmstad. Uppgifter finns ocks4 om ensta-
ka fingade exemplar vid provfiske i Lag-
manshagasjon, dster om Limmared (Borje,
19854).




Sportfiskare har ocksa brevledes medde-
lat fangst i Vistersjon/Rydasjon, vid Rérvik
i Sdvsjé kommun Lagans vattensystem.

Ivarsson (1983) beréttar om flera sport-
fiskefangster i Gorslovsan (pa Skildervi-
kens sydsida). ' '

Schmuul (1981) ndmner om en mo;hg
forekomst i sjon Torn 1 Lyckebyéins vatten-
system.

Enstaka individer fingas ibland i Oster-
sjon, t ex 1 Morko skidrgird (Malm, 1877).

Spridningshistorian i Sverige

Ekman (1922) beskriver farens forekomst i
Skandinavien antingen som en relikt fran
Ancylusgsjon och dess forna utbredning eller
mijliggijord tack vare det baltiska havets ti-
digare mycket hégre vattenstand. Upp-
skattningar ver Ancylussjons storsta ut-
bredning (Atlas éver Sverige, 1971) visar att
Ancylussjin ca 6 500 &r £ Kr. tickte Mila-
ren och Hjilmaren samt avvattnades via
Vinern; sjoar som alla innehaller faren i
dag. Aven Helgedns nedre delar samt V-
ringen téicktes. Detta skulle alltsd kunna
forklara farens nutida forekomst.

Men varfor kom inte donaubraxen hit
samtidigt? Dess nuvarande utbredning
tycks inkludera vattensystem som rinner
till Ostersjon. Och varfor finns inte faren i
fler laglinta och néringsrika vattensystem?

Farens férekomst utanfdr Sverige

I Danmark och Norge har faren aldrig fing-
ats. I det inre av s6dra Finland forekommer
den i flera vattensystem, men fven i Finska
viken (Lundberg, 1899). Den finns i Saimas
vattensystem upp till Idensalmi och Kiuru-
vest i norr samt talrikt 1 Hiidenvesi i syd-
vistra Finland (Andersson 1964), Rikligt
forekommer faren ocksa i Loho (Lohja) s_}o .
(Kajosaari, 1971a, b). '

Faren finns ocksd i sédra Ostersjon, i Haf
fen och Rigabukten samt Vistula (Weichsel),

Oder (Lundberg, 1899) och Dyna (Smitt,
1895). Den ska ocksa finnas i Ladogas vat-
tensystem upp till 83 grader 40 minuter
nord (Lundberg, 1899) och Onega med till-
flsdena Shuja och Vodla (Smirnov, 1983).

I vatten som mynnar i Nordsjon finns
faren i Elbe, Veser och Rhen (Smitt, 1895).

Faren finns ocksa i Svarta havetoch
Azovska sj0n med floderna Donat, atmins-
tone upp till Wien (Wanzenbtck & Schie-
mer, 1989), samt s6dra Don (Curry-Lin-
dahl, 1985).

Den finns ocksé i norra delen av Kaspis-
ka havet och upp i Uralfloden (Grzimek,
1968) och Volga. I Volga fsrekommer den

| rikligt i de stora vattenreservoarerna sdsom

Saratovs/ Volgograds reservoar (Jermolin,
1983), Kujbyshev reservoar (Proshkina, 1988)
och Rybinskreservoaren (Volodin & Strelni-
kova, 1985). I samband med att dessa reser-

" voarer anlades tkade ofta faren kraftigt.

Sikerligen forekommer faren ocksa 1
manga mindre biflden till ndmnda vatten-
system. Inga uppgifter foreligger om att fa-
ren skulle finnas i vattensystem som rinner
norr ut till arktiska vatten, vilket ocksi un-
derstryks av Smitt (1895). Men det far inte
ses som osannolikt att detta forhallande har,
eller kommer att, findras di ménga kanaler
har byggts under 1900-talet och nér dam-
mayr och avledningar till vattenkraften an-

liggs.

Habitat och aktivitetsmonster -
Uppehallsplats i sjdn

Faren #r en pelagisk art som aterfinns pa
de flesta stiillen 1 vattenvolymen 1 de mind-
re gjoar dér den forekommer. Den tycks
dock mindre beniigen att ga helt ytligt. Det-

| ‘ta framgar speciellt tydligt vid fiske med

pelagiska oversiktsskotar, Sétts dessa frén

“ytan upptrader faren aldrig ndrmare ytan

#n minst en meter. Detta giller ute pa fritt
vatten. P4 grunt och skyddat vatten kan

" den upptrida ytnira.




Andra observationer fran fiskena i Vi-
ringen &r att faren girna finns mitt i vat-
tenmassan, ailtsi varken nira botten eller
ytan, Detta har visat sig vid nétfisken och
ekolodningar omedelbart foljt av spring-
ningar pa dessa djup. Detta giller dér vatt-
net inte dr temperaturskiktat. En likartad
bild fick Milbrink (1973) vid héstfiskena i

Ekoln, Malaren. Dir fangades flest faren i
djupintervallet omkring 25 meter.,
Fiskeristyrelsen provfiskade i Osbysjin
1985. P4 det djupaste intervallet, 3-6 meter,
utgjorde faren 74% av fingstvikten men pa
0-3 meter endast 11% (Nyberg, 1985). Figur
3 visar att flest faren fAngades pa de djupast
satta bottennéten. Figur 4 visar att en stor
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del av farenpopulationen ror sig fritt fran
bottnen si att de fingas i de pelagiska sko-
tarna. I denna figur framgdr ocksd att 1dngd-
fordelningen skiljer nigot mellan fAngster-
na i de olika redskapen.

Faren uppehéller sig girna ocksa i néra
anslutning till varma, grunda och rikligt
bevuxna vikar under den varma perioden.
Stora faren verkade dock inte g in i vege-
tationen utan uppehéller gig snarare i ut-
kanten. I Viiringen domineras de grundare
omradena av sjogull (Nymphoides peltata)
(Hegi, 1927). .

I de téta sjogullmattorna férekommer
rikligt med fisk. Detta har konstaterats vid
sprangnings- och rotenonftrsok. Vitfiskung-
ar och abborrungar dominerar. De &r hér
skyddade och har rikligt med foda. Dock
fAngades aldrig ndgra farenungar i vegeta-
tionen. Orsaken &r dock sannolikt att
mycket f farenungar fanns de &r da rikta-
de fisken genomfordes. |

Dessa observationer sammanfaller i

stort med vad Almer (1979) konstaterar for

Vénern, ndmligen att “Faren &r en mycket
lokalbunden art, som patriffas i varma vi-
kar, dvs ungefdr samma platser som gosen
leker och dér dess ungar vixer upp.”

Viringen dr en grund och varm genom-
stromningssjo, teoretisk uppehallstid for
vattnet dr 64 dagar, med hoga nirsalthalter
(Grahn & Sangfors, 1984) och grumligt vat-
ten med siktdjup mellan 1-2 meter. Sjon
innehéller 17 fiskarter och vid nétfiske fis
myclket stora fingster pa vissa maskstorle-
kar. 25 kg pé ett standardnét 4r inte ovan-
ligt (Tengelin, 1987). I sddana fingster do-
minerar alltid faren. Viringen fyller alltsa
forutséittningarna for hur en god gossjo ska
vara dven om gis bara utgér viktsméssigt
6.5-12.6% vid provfiskena under det atf, fa-
renfingsten har varierat mellan 38.3-47.3%
(Olofsson, 1989) av totalfBngsten.

Faren har alltsi likartade miljépreferen-
ser som gis vilket dven visas av Kajosaari
(1971a). , ‘

IFaren dr ovanlig s4 tillvida att den tycks
uppehdlla sig pelagiskt, i en likartad miljo

dret runt. Den tycks ocksd ga i stim (Pod-
dubnyi, 1979, Banarescu et al., 1978, Kajo-
saari, 1971b) vilket ocksé observationer i
Véringen bekréftar. Fangsterna varierar
mycket mellan olika nit intill varandra och
mellan olika dagar, dven vid upprepad nét-
ldggning pé exakt samma plats.

Vinterakiivitet

Smitt (1895) hdvdar att “Flirans” (dvs fa-
rens) “lefnadssétt synes mycket ndrma sig
braxens.” “...hon mot hosten och vintern
samiar sig i stora skaror pa vissa stillen
och bildar sa kallade stdnd.” Enligt Lillje-
borg (1891) tillbringar faren vintern pa dju-
pet. Dessa observationer dverensstimmer
inte med aktuella undersékningar.

I mitten pA november 1984 lades prov-
fiskenéit i Viiringen fran ytan ned till ca 5
meters djup. Vattentemperaturen varierade
mellan 4,5-5.5 grader, Farens andel i fing-
sten var nagot ldgre &n medelvirdet for den
varma arstiden, men fortfarande vil inom
variationen. 1 fingstprotokollen finns note-
rat att de faren som fingats pafallande ofta
satt parvis i niten. Aven i mars 1986 sattes
ett fatal nit under 70 em snéfri is. Fangsten
pa dessa nét var genomgdende vildigt liten
men ett mindre antal faren ingick.

Intressanta uppgifter redovisas ocksd
frén vinterfiskena 1959-70 1 Lojo sj0 i I'in-
land (Kajosaari, 1971a, b). Hér uppeholl sig
faren hela vintern i de dvre vattenskikten
och mellan januari-april var de bésta fangst-
djupen 2-7 meter (pa en fiskeplats som at-
minstone var 25 meter djup), Faren var ror-
ligast vid tiden for isldggning och islossning

~och gick dd mestadels 1 stora stim utan att

inta foda. Aven i Mélaren hévdar yrkesfis-
ket att faren ér vinteraktiv (muntl. Rund-
berg, 1983).

Uppenbarligen &r faren vintervaktiv, at-
minstone delar av populationerna. I Lojo sj6
rapporteras att fven braxen var vinteraktiv
och fingades ytligt. Detta utesluter inte méj-
ligheten att vissa delar av faren- respektive




braxenpopulationerna stéller sigi “stand”
vintertid. De dr tydligen inte s koldstela
att de inte aktivt kan forflytta sig. Detta
dessutom fran normalt varmare botten-
vatten till kallare ytvatten. Bade Lojo sj6
och Véringen riskerar viss syrebrist 1 bot-
tenvatinen vintertid.

Vinterstind bor alltsd inte ses som en
passivisering pd grund av kallt vatten utan
snarare som en aktiv forflyttning till de
djupomraden som haller for Arstiden var-
mast vatten. Braxen uppges kunna 4ta och
dven snabbt fly undan vid storning under
vinterstdnd (Aurell, 1968).

Bn intressant friga dr om l3ga syrevir-
den kan gora fiskar mer vinteraktiva? Aven
om vattentemperaturen ér ldgre néra ytan
84 dr syrgashalten higre, D4 fisk aktivt kan
orientera sig efter syrgasgradienter (Harge-
by, 1985) dr detta inte omdojligt. Farens ob-
serverade aktivitetsmaximum vintertid vid
isens ldggning och lossning (Kajosaari,
1971b) kan d4, dtminstone till viss del, bero
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pa att det sammanfaller med vattnets syr-
gasmaximum, Vinterstand skulle da vara
en anpassning for att undvika det kallaste
vattnet, men med rigk att utsitta sig for hy-
poxi, Braxen klarar dock syrgashalter un-
der 1 mg O,/1 vid 16-20 grader (Hargeby,
1985). Andra cyprinider 4r dnnu taligare
och taligheten skar med sjunkande tempe-
ratur. Inget talar mot att faren skulle vara
lika tolerant.

Konkurrerande arter

Faren forekommer alltsd inom gisens ur-
sprungliga utbredningsomrade eller inom
den sk braxenregionen.,

I alla de vatten dir faren forekommer i
Sverige finng totalt sett manga fiskarter.
Tabell 2 visar farens viktandel, antalsandel
och alla forekommande arter vid provfisket
i Viringen 1980 (Tengelin, 1981) omfattan-
de totalt 17 nitstationer och 238 niitan-

strangningar,

Tabell 2. Fangade fiskarter vid provfisket i Varingen 1980 (Tengelin, 1981), samt arternas viktprocent och an-

talsprocent av totalfangsten.

Art Viktande! %
Faren 47.3 12.4
Mort 16.1 33.7
Bjérkna 11.2 16.8
Braxen 8.3 6.8
Abborre 7.8 24.2
Gos 6.5 1.2
Sutare 1.3 0.1
Gédda 0.9 0.1
Benldja 0.3 1.1
Gers 0.1 - 3.4
Nors 0.1 0.2
Id 0.1 0.1
Sarv 0.1 0.1
Lake - -
Ruda - -
Asp - -

Oring

-Antalsandel %

fangades vid provfisket 1973
fangades vid provfisket 1973
fangas vid yrkesfiske

fangas sporadiskt




Vid proviisket 1985 i Osbysjion (Nyberg,
1985) fangades tio arter i fallande viktsord-
ning: faren, mért, abborre, braxen, bjérkna,
gers, benldja, gos, giddda och sarv. Enligt
fiskevardsfireningen i sjon forekommer
dessutom karp, ruda, sutare, id, sandkrypare,
lake, 4 och méjligen mal (Collvin & Pers-
son, 1975). I 6vriga provfisken i Helgedsys-
temet har vid provfisken dessutom fingats
sik (Theorin, 1983).

I Altasjon, rinnande till Mélaren, prov-
fiskades vintern 1978 under isen (Dohms et
al,, 1978). Dir fingades trots Arstiden atta
fiskarter. I fallande antalsordning: mort,
gers, faren, bjorkna, abborre, gidda, sarv
och asp, dessutom tv4 missténkta braxen x
bjérkna hybrider. Alla faren fangades i de
pelagiskt satta niten. Ingen gés fingades
men troligen forekommer gos ocksa.

Detta visar att vattensystemen &ir myck-
et artrika, Ovriga lokaler, Vinern, Milaren
och Hjdlmaren &r ocksi mycket artrika. Alla
innehdller giis, utom mijligen Altasjén.

Trots manga nérbesliktade arter tycks
faren klara sig bra i dessa vatten. Faren
tycks till storsta delen livniira sig pd djur-
plankton (se vidare dédrom i avsnittet Fodo-
val), vilket flera andra arter till storre eller
mindre delar ocksd gor. Trots detta tycks
faren inte lida av nigon uttalad konkurrens i
sin miljo, dtminstone inte vad avser foda.
Ovriga djurplanktonsitare jagar ytligt sisom
benldja, bottennira sdsom braxen och bjork-
na, i epilimnion endast nattetid sisom sik-
lgja (Enderlein, 1981), sik och nors eller
strandnéira och i vegetation sdsom mért,
gers, sarv och smaabborre,

Faren #r alltsi ganska ensam om fodan
ute i fria vattenmassan, framfor allt under

dygnets ljusa timmar, Djurplanktoniitarna

ar till stor del nattaktiva. Natten ér dock kort
pd sommaren si det finns foda kvar till fa-

ren dagtid. I de farensjoar dér sik och sikls-

ja forekommer upptréder faren rikligt en-
dast 1 de delar av sjéarna dér sik och 31k103a
dr ovanliga.

Det pelagiska levnadssittet bldrar dess-

utom tillsammans med hég kroppsform, Lju-
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sa kroppsidor och en kroppsform som be-
framjar snabbsimning till liten kénslighet
for predation, Gosen #r foretridesvis natt-
aktiv och utgér ingen stor fara, Faren #ir dér-
med kraftigt nischsegregerad frdn andra ar-
ter.

Ivara vatten dr det speciellt laxartade
fiskar sdsom harr, nors, sikléja och sik som
ar djurplanktonspecialister, Tillsammans med
benlgja ér faren den enda karpfisken med en
utpréiglad sidan diet. Denna diet 4ir annars
inte ovanlig bland sydligare karpfiskarter,

Reproduktionsférhallanden
Lekdrakt

Precis som de flesta andra cyprinidhanar
anlégger faren lekdrikt, Den bestér av ett
stort, samlat “bumavtryck”, pa vardera si-
dan, mellan analfenan och ryggen (Tenge-
lin, 1987). Avtrycket dr gritt till gragult och
mera strévt &n knottrigt, Dessutom anléggs
en likadan striv hinna pa de framre brost-
fenornas insida. Det kiinns snarare dn
syns. Detta trodde jag var en ny observa-
tion tills jag fann detsamma omnéimnt hos
Nilsson (1855) och endast dir.,

Temperatur, tid och plats vid leken

Jamfort med andra cyprinider leker faren
relativt tidigt p& varen, medio maj, vid en
vattentemperatur pa ca 9 grader. Tempera-
turen avser vattenmassan ute i 5j6n, vilket
édr det avgirande for lekmognad och vand-
ring (Aurell, 1968). Vid lek pa grundomr3-
den kan temperaturen variera flera tiotals
grader dver dygnet beroende pa vidersitua-
tionen, Tabell 3 visar vattentemperatur for
lek for ndgra olika cyprinider.

I'Viaringen proviiskades vid leken 1982
(Tengelin, 1982), 1983, 1984 och 1985. Slut-
satsen angaende kritisk lektemperatur byg-
ger pa observationer vid farens invandring

il grundomraden och uppvandring i ett

tillfléde.




Tabell 3. Vatientemperatur vid lek for ndgra olika cyprinider.

Art Lektemperatur
Id (L. idus) 7-8

Faren (A. ballerus) 9

Stam (L. leuciscus) 9-10

Mért (R, rutilus) 10

Ruda (C. carassius) 14

Braxen (A. brama) 14.5-18

Karp (C. carpio) 17-20

Sutare (T. tinca) 19-20

Referens

Muus & Dahistrdm (1968)
Tengelin {(1987)
Curry-Lindahl (1985)
Muus & Dahlstrom (1968)
Curry-Lindahl (1985)
Svérdson (1965)

Muus & Dahistrom {1968)
Muus & Dahlstrém 1968)

Vid lekfisgket 1982 fiskades det med
standardnéit, 12-20 varv/aln. Det fingades
mer fisk ute dver gjogullmattorna 50-100
meter frin land fn nédra vasskanterna, 0-20
meter frdn land. Sjogull fsrekommer vid
denng tid pa dret endast som submersa mat-
tor. Mer faren fingades i ndt ute dver nat-
ten och mindre under dagtid. Det dr omdj-
ligt att avgira om dessa observationer visar
pa pagdende lek eller bara pa ansamling in-
for lek, det senave dr dock mest troligt. Vid
fangstbearbetningen konstaterades ocksd
att rommen “rann” samt att honorna déref-
ter successivt blev urlekta.

Négra direkta observationer av sjilva
Ieken har inte kunnat goras da vattnet vid
lektiden dr mycket grumligt. Vid observa-
tioner pa dversvimmade strandingar fore-
kom vnder stundom rikligt med faren men
de var sa skygga att man inte kunde ndrma
sig dem for att ndrmare folja deras foreha-
vanden. 3 dessa uppehdllsplatser kunde
man finna romkorn fastsittande pa vegetatio-
nen. Dessa kunde dock inte artbestéimmas,
Farens rom dr anfiistande (Nybelin, 1937),
vilket dven giller for t ex mort (Svérdson,
1951). Sammantaget fir man indj tolka
dessa observationer som att farenlek forsig-
gick p& grundomridena. ,

Att faren leker vid ca 9 grader och att
det kan ske pd Gversvimningsomraden
med vegetation sammanfaller med andra
uppgifter (bl a Poddubnyi, 1979, llina &
Gordeev, 1980). Kuznetsov (1980) menar

att faren, liksom giddan, leker pd grund-
omraden pa forra drets vegetation. Tidpunk-
ten for lek varierar givetvis nigot beroende
pa nér vattnet nir den kritiska temperatu-
ren. Rundberg (1983) berittar ocksé att om
inte gdddryssjorna tag upp i tid &r risken
stor att de fAngar stora méngder faren.

1 Viringen tycks faren vid leken ocksd
g3 upp till omridena nedanfor en kraftig
forsnacke 1 Arbogadn/Borsan. Nedanfor for-
sen #r en ca 40 meter bred lagun. Vattnet
ar ca 2 meter djupt, grumligt, mycket tur-
bulent och s4 strémt 83 att man bara kan
halla en bat kvar med hjilp av en starkare
batmotor. Varflidet ér vid normal higvatten-
foring 60 m¥s och vid hog hogvattenforing
upp till 140 m¥s (Grahn & Sangfors, 1984).

I denna lagun proviiskades med forank-
rade nét i maj 1982, Resultaten var egenar-
tade s4 till vida att antingen fingades ing-
en faren eller s fylldes néten inom loppet
av ndgra minuter med 100-tals faren. An-
dra dagar kunde néiten ligga ute flera tim-
mar utan fingst, varefter de plotsligt fyil-
des med faren (Tengelin, 1984). Andra nét
ute i 4ns mynning i Viringen visade att dér
forekom tamligen rikligt med faren hela ti-
den, Faren tycktes alltsd samlas i mynning-
en for att sedan samtidigt 1 stort antal gi
upp mot forsen for formodad lek. Allt detta
kunde upprepas ett flertal gdnger under
samma dag.

Ena aret upphérde all uppvandring un-
der tv4 dagar d4 vidret var instabilt med




regn och dska, Nir vidret ddrefter ater sta-
biliserade sig dterupptogs monstret. Inga
tecken ovanfor vattenytan avslgjade om fa-
ren fanns 1 lagunen eller inte. Beviset pd
att de plotsligt anldnde 1 stort antal var att
néiten plotsligt gjonk och forsvann. Med sti-
gande vattentemperatur avtog uppvand-
ringen av faren efter ndgra dagar. Déirefter
anliinde morten. Vid dessa fisken fingades
mycket fi andra fiskar, endast enstaka
mért, braxen och hjorkna,

Inga tecken och inga uppgifter finns om
att faren skulle forekomma uppstroms
nidmnda forsnacke. Visserligen &r vattenfls-
det mycket stort pd varen men fallhdjden dr
matthig. Viringens vattenstdnd stiger snabbt
vid tkat vattenflode. Av det foljer att extra
héga varfléden med kraftig vattenstrom tro-
ligen minskar forsnackens hijd. Det far an-
ges troligt att faren kan forsera kraftigt strom-
mande partier vid lekvandring. Braxen
(Aurell, 1968) och mért (Svirdsen, 1951) kan
det och faren #r dnnu slankare.

Storlek och kdnsférdelning

I kapitlet Tillvéixt framgar att faren inte har
kontinuerlig rekrytering eller jimnstarka
Arsklasser. Trots detta redovisas hir obser-
vationer kring individstorlek vid lektiden.
Figur 5 visar dldersfordelning vid lekfiskena.

Konskvoten vid leken var mer eller min-
dre forskjuten till hanarnas férmén, detta
trots att all fisk inte fAingades vid lekplat-
serna utan till viss del dven ute i sjén, Sam-
maniagt éver de fyra &rens lekfisken utgjor-
de hanarna 70% av fngsten. - _

Aven hos braxen (Sviirdson, 1965) och
mort (Svirdson, 1951) forhaller det sig 84 .
att hanarna intar lekplatserna forst i véin-
tan pd honorna.

Vid leken fingades inga individer som
inte var konsmogna. De yngsta kénsmogna
honorna var fem ar gamla (fyra observatio-
ner). De yngsta kinsmogna hanarna utgjos-
des av en pa tre &r och tva pa fem ar.
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Figur 5. Aldersfordelning och kénskvot vid lekfiskena
1982-85. 1982 fran Tengelin (1982).




Den dominerande arsklassen vid lekfis-
ket 1982 var attadringarna fodda 1974.
Denna arsklass dominerade ocksa vid lek-
fiskena 1983 och 1984 men utgjorde bara
7% vid lekfisket 1985. Detta &r dominera-
des i stillet av rsklass -77, dttadringarna.
Dessa tycks till synes ha kommit frén ing-
enstans da de inte dterfanns i de foregien-
de &rens lekprovfisken. Detta indikerar att
den egentliga kénsmognaden och rekryte-
ringen till lekpopulationen inte sker férrin
fiskarna bérjar bli 7-8 4r gamla. Braxen
uppges bli konsmogen vid 4-6 4rs dlder
(Svirdson, 1965) eller vid 31 em (Filuk,
1963). Farens ldngd ér vid 7-8 ars Alder och
kénsmognad ca 35 cm.

Konditionsfaktorn

Vid berdkning av konditionsfaktorn pa faren
vid lekfiskena 1982 och 1985 foreldg ingen
signtfikant skillnad mellan kénen. Det
fanns heller ingen skillnad mellan dessa ar.

Ovrigt

Vid fisket i juli 1983 i Viringen hade 24 av
38 kénsmogna honor fortfarande buken full
med mogen rom. En manad senare hade 4
av 19 all rom kvar. Detta tyder p4 att ndgon
form av stérning intréffade vid leken s4 att
leken uteblev for dessa honor, Detta feno-
men &r inte ovanligt och har observerats hos
manga fiskarter (Volodin, 1981), Orsaker
kan vara avsaknad av 1amplig lekplats, av-
saknad av lamplig vattentemperatur m'm.
Vid utebliven lek resorberas ggen. Detta
avidaras pd 1.5-2 ménader och dr beroende
av vattentemperaturen och individens kon-
dition (op.cit.).

Vid fisket i Viiringen i november 1984
visade det sig att alla hanar hade tydliga
och vilutbildade lekflickar, vilket for ovrigt
var det som foranledde fisket. I slutet av no-
vember tycktes lekfldckarna bli svagare, -

Vid provfiske under is 1 mars 1985 fingades |

endast ett fatal faren, men inga av dessa
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hade da lekflickar, Inga andra noteringar
om detta fenomen har kunnat dterfinnas,
En mojlig forklaring kan vara att vatten-
temperaturen hosten 1984 var ovanligt hog.
Hésten var varm och blésig och nér provfis-
ket pabérjades 12 november var vattentem-
peraturen fortfarande 5.5 grader. Vatten-
temperaturen var under en lang period
fram till strax fore provfisket omkring 10
grader. Detta dr den kritiska lektemperatu-
ren for faren. Mgjligen kan alltsa fisken av
denna anledning ha kommit i “lekstim-
ning”, 4ven om man normalt menar att Jjus-
méingden styr lekmognaden i storre ut-
stridckning dn vattentemperaturen. Hur
lekmogna honorna var dr svirt att bedéma
da rommen infor dvervintringen normalt dr
ganska vilutvecklad (op.cit.). Det gick inte
att avgbra om rommen var mer mogen vid
novemberfisket 4n normalt,

Eftersom bildandet av mogna kénspro-
dukter dr en relativt liten fysiologisk belast-
ning fér hanar dr det ocksé rimligt att sti-
mulansen kan vara ganska svag och dnda
leda till reaktion. Responsen kan da ocksa
tillatas bli ganska kraftig. For honor dr det
tvért om. Honorna hinner inte bilda mogna
kinsprodukter och dérfor blir det troligtvis
heller ingen lek av.

Yngelutveck!ing
Aggen

Farens dgg dr 1.3-1.5 mm i diameter (Bana-
rescu, 1964). En medelstor hona har ca
25 000 dgg (Curry-Lindahl, 1985). En hona
fran Viringen, 38.5 ecm och 518 g, hade i
borjan pd maj 72 g rom i buken. Nio honor
fingades 1 Viringen sista dagarna i oktober
1985. De vigde mellan 366-488 g. Romvik-
ten utgjorde 7.6-10.7% av kroppsvikten, hi-
gre ju stérre honan var, Understkningari
Holland visar pa likartad romandel i brax-
en (Lammens et al., 1985).

- Aggen #r klibbiga som hos flera andra
cyprinider.




inkubationstid

Vid provfiskena 1 maj 1985 kramades nigra
honor och hanar pé kénsprodukter vilka
klicktes till yngel i akvarium i rumstempe-
ratur efter fyra dagar, Enligt Curry-Lindahl
(1985) dér tiden till kldckning 10-14 dagar
och enligt Volodin & Strelnikova (1985) 9-10
dagar, Alla uppgifterna kan #ga sin riktig-
het om tiden riknas om til uppskattade
dygnsgrader. Det skulle da bli ca 80-100
dygnsgrader. Delar av skillnaden kan ocksa
forklaras med att grundomraden littare
kyls ned nattetid.

Tillvaxt

Ovan niémnda yngel holls 1 akvarium i rums-
temperatur. De holls tillsammans med mort-
och kréftyngel och utfodrades mycket spo-
radiskt éver sommaren med dafnier och
vanhgt akvariefiskfoder. I januari 1986 ater-
stod efter diverse olika forsok 7 farenyngel
och 10 mortyngel samt nigra kriftungar.,
De 7 farenynglen miétte d mellan 27-36
mm med medelviirde 32 mm, Mortynglen
miéitte mellan 23-41 mm med medelvirde
29 mm, Dessa siffror far ses som minimi-
virden d3j utfodringen tidvis var obefintlig,
Volodin och Strelnikova (1985) har stu-
derat yngelutvecklingen i konstgjorda dam-
mar. Vid en vattentemperatur pd omkring
20 grader var ynglen ca 27 mm (totalldngd)
21-30 dagar efter klidckning. Detta var forsta
stadiet efter larvstadiet. Efter 37-50 dagar
efter klickning var ynglen ca 32 mm., Vid
denna storlek var fjillen fullstéindigt ut-
vecklade. Enligt Sedlar et al, (1976) var fa- -
renyngel fran en 8jo i Tjeckoslovakien 46
mm efter ett &r och 79 mm efter tva ar.
Johansson och Johangson (1974) beskri-
ver mortens och braxens tillvéxt forsta aret
1 Stvdesjon. Den 8 juni, 17 augusti och 10
december var morten 20, 49 resp 72 mm

18nga och braxen 14, 45 och 70 mm ldnga res-

pektive, Sviardson (1976) visade att Mélarens
mortyngel i november var mellan 32-54 mm.
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Farenynglen synes vixa till och utveck-
las i stort sétt likartat med andra cyprini-
der.

Uppehallsplatser

Leken och romlidggningen sker oftast pd
dversvamningsomriden med riklig vegeta-
tion pad vilken rommen féster.

Volodin och Strelikovas (1985) tidigare
refererade understkning héivdar att larver-
na inledningsvis uppehdller sig i omedelbar
nirhet av klidckningsplatsen, gomd bland
vegetationen, Nér larverna ér drygt 10 da-
gar miiter de ca 14 mm. D4 borjar de sam-
las 1 stim och flyr undan for minsta rérelse.
Allteftersom larverna tillvixer tilltar stim-
bildningen och de Iimnar allt mer bottnens
vegetation och bérjar rira sig fritt i vattnet.

Fodoval

Faren #r utpriglat karnivor, Detta indike-
ras morfologiskt av kort tarm (Junger et al.,
1989) och tita gilrdfstinder (Lilljeborg,
1891). Fodan fingas i det fria vattnet, vil-
ket indikeras av den terminala eller ndgot
uppitriktade munnen.

Yngelféda

Larverna dter inledningsvis rotatorier for
att med ckande storlek Gvergd till juvenila
copepoder. Hos nybildade yngel dominerar i
fodan successivt sma chironomidlarver dver-
géende till vuxna cladocerer (Volodin &

| Strelnikova, 1985). En likartad foda har

unga braxen (Svirdson, 1965).

Adultféda

Vid lekfiskena efter faren i Véringen var
tarmkanalen oftast helt tom. Féda upptas
inte under vintern trots att fiskarna dr mer
eller mindre aktiva (Kajosaari, 1971b).




Likasé var magar insamlade i Viringen i
november 1984 ocksa helt tormma.

Scmmaren 1983 insamlades i Véringen
ett antal faren for fodoanalys. Alla hade rik-
ligt med foda i sig men i flera hade nedbryt-
ningen gitt sd langt att fidan inte gick att
artbestdmma, Fédovolymen var flera cm?
och hiknade kaviar. Individantalet av byten
var alltsd mycket stort. I de fyra magar som
analyserades forekom rikligt med cladoce-
rer. De var antingen Chydoridae, Bosmina
eller Daphnia, med olika dominans i olika
magar. Dessa observationer éverens-
stdmmer helt med Collvin och Persson
(1975).

I Milbrinks (1973) undersékning av fis-
kens néringsval i Ekoln fann man att fa-
rens foda p4 héstarna dominerades av cope-
poder och cladocerer samt en mindre méingd
chironomider. Dock utgjorde omkring halva
maginnehéllet viixtdetritus vilket inte finns
omndmnt pa annat hall. Patriffandet av
parasiten Caryophyllaeus laticeps i faren
‘tolkades som att viss konsumtion av oligo-
chaeter forekommer (op.cit.).

Normalt #ts oligochaeter endast i ringa
utstréckning av fisk. Ddremot indikerar de
kraftigt eutrofierade miljer. Troligen utgér
oligochaeter och vixtdetritus “bifingst” vid
fodosoket efter de bottenlevande chironomi-
derna. P4 likartat sétt kan braxen suga upp
och utsortera chironomider flera cm ner i
bottensedimentet (Lammens et al., 1985).
Maojligen kan C. laticeps i farenmagarna
hérrora frin chironomiderna d4 dessa kan
dta sm4 oligochaeter (Hamrin, 1991).

- Faren tycks allts jaimfort med braxen
(Svirdson, 1965) oftast ha ett smalt ni-
ringsregister. Trots detta fingas den spo-
radiskt pa sportfiskeredskap (Tengelin,
1986).

Ovrigt
Fédan finns vanligen i de fiia vattenmas-

sorna. De flesta farenfingsterna sker i
epilimnion. De miljéer dér faren frekvent
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forekommer 4r ocksi grunda, varma och
oskiktade. Dérav filjer ocksa att det inte fo-
religger nigot behov av direkta fsdovand-
ringar, varken mellan drstider eller olika
tider pa dygnet. Detta skiljer faren frén bl a
braxen (Schultz & Berg, 1987).

Tillvaxt

Tillvaxten i Véaringen

Vid provfisket med biologisk speciallink
(Tengelin, 1981) i Véringen 1980 fingades
och Iingdmittes 1 071 faren (Figur 6). Hir
framgdr att farenfingsten var mycket ens-
artad med en kraftig dominans av fiskar
mellan 34-38 cm. Forutom dessa fanns tva
avgriansade mindre drsklasser. Forhallan-
dena antydde en ojimn rekrytering, och har
for dvrigt ett utseende som starkt padminner
om hur det ser ut i forsurningsskadade
mortpopulationer (Monitor, 1986). I Tenge-
lin (1981) bedomdes, med utgingspunkt
fran &lderbestéimning av fjillprov, att de
kring 15 em var 2+ (3-somriga), de mellan
20-25 em var 3+ och den dominerande grup-
pen till storsta delen utgjordes av 8+.

Aven dren 1982-85 hade lingdfordelning-
en vid sommarfiskena med varierande nit i
Viringen ett likartat utseende (Figur 7).

Det framgér att det alla &r varit mycket
ldg rekrytering. De fi yngre individer som
fanns tycks viixa fort for att snart assimile-
ras i den stora gruppen av kénsmogna och
utvuxna individer, ‘

Man kan inte se ndgon medellidngdsok-
ning mellan dren f6r gruppen av stora indi-
vider. Man kan inte heller pa det dldersbe-
stémda materialet flja dominanta dldre
arsklasser genom dren. Det senare dr an-
mérkningsvirt d4 detta &r méjligt p4 mate-
rialet ingamlat vid leken (Figur 5). Dock dr
alderbestdmning pa fjill generellt svar pa éld-
re fiskar med liten eller ingen tillviixt (Fildén
& Lehtonen, 1982). Tillvixten bland rekryte-

rande yngre drsklasser tycks vara snabb, t-

minstone om inte drsklassen 4r extremt stark.
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Figur 6. Farens langdfdrdelning vid provfisket 1980 i VAringen (frdn Tengelin, 1981).
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Figur 7. Farens langdférdelning vid provfiskena somrarna 1980, 1982-85 i Varingen. | denna figur redovisas
bara iangditrdelning f6r 1980 ars fiske f6r de dldershestimda individerna.
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Figur 8, Medelldngd per &rsklass f6r faren fAngade somrarna 1280, 1982-85.

Tillvéixten fir anses god upp till slut- Faren har ansetts viixa ldngsamt (Cur-
lingden (Figur 8). Vid ca sju 4rs dlder bor- ry-Lindahl, 1985). Detta kan inte anses
jar langdokningen plana ut for att helt ha vara fallet i Véringen. I Viringen ér faren

upphort vid ca tio ir dlder och 39 cm. En den abramisart som véixer snabbast (Teng-

Walford plot (Figur 9) indikerar en max- elin, 1981), med avseende pé lingden. Vis-

ldngd p4 41 em. sa undersokningar rérande braxen visar
50

Langd t+1 =(Langdt* 0.79) + 8.61

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figur 9. Walford plot (Ricker, 1975) visande farens slutlangd baserad pd alla &ldersbestdmda faren sommar-
halvaren. ‘
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Figur 10. Konskvot fér 7-11 &r gamla individer fangade under lektiden, sammantaget {6r dren 1982-85.

pa en likartad (Biro & Garadi, 1974) eller
lingsammare (Hildén & Lehtonen, 1982,
Svirdson, 1965) langdtillvixt én for faren.
Det dr inte heller ovanligt i sydligare och
varmare vatten att faren vixer fortare 4n
braxen (Banarescu et al., 1978).
Konskvoten i den vuxna populationen
dr inte 1 JAmnvikt. Hanarna dominerar
starkt men honornas andel dkar med sti-
gande alder. I Figur 10 redovisas kénskvo-

o
U
NN NN N NN N NN

ten vid lekfiskena, Att hanarna dominerar
vid leken dr inte ovanligt och kan mgjligen
forklaras med att de dr mer aktiva och ror-
liga under sjédlva lekperioden. Skillnaden
var signifikant (p<0.01, Chi-square test).
Fiskena under sommarhalviret visade
pd en omvind kénskvot till honornas fordel
for de aldsta Arsklasserna (Figur 11), Skill-
naden mellan de tva olika materialen var
signifikant (p<0.01, Chi-square test). Detta

Hona

Hane

11

10

Alder

Figur 11. Kénskvot 16r 7-11 &r gamla individer fingade under icke lektid, sammantaget fér ren 1980, 1982-85.




dr anmérkningsvirt dd egentligen ingen
kénsdimorfism freligger.

Konskvoten éndras ocksé signifikant med
léngden. Andelen honor ékar med tilltagan-
de dlder. Detta giller bide for materialet
frén lekfiskena och sommarfiskena. Monst-
ret dr normalt for fiskar dd honorna lever
ldngre.

Medelléingden for kénen inom respekti-
ve dldersgrupp var likartad upp till och med
8 4rs dlder. Dérefter var honorna signifi-
kant 14ngre. For 4ldersklasserna 10 och 11
ar var skillnaden ca 1 cm till honornas for-
del. Denna skillnad har ocks4 uppmérk-
sammats av Lilljeborg (1891), fast han an-
ger den till 1.5 cm. .

Farens ldngd/viktrelation framgir av
Figur 12. Spridningen i materialet &r litet.
Fiskar &ver 40 cm och 550 g 4r ovanliga. Den
storsta av mig fAngade faren var en hona
P4 46 cm som viigde 770 g.

Hildén och Lehtonen (1982) visar for brax-
en en nagot brantare lingd-viktkurva, fast
som ndmnts med relativt mer ldngsamvix-
ande individer. Filuk (1963) redovisar en
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dnnu brantare lingd-viktkurva for braxen
men 1 detta fall med markant mer snabb-
vixande individer. Braxen ér, jimfort med
faren, en mer bastant och kraftigare fisk
som alltsd véger mer vid given lingd.

Konditionsfaktorn 4r hiogre for hanarna
én for honorna sommartid dven om skillna-
den dr liten. Att detta géller bara sommar-
tid och inte vid leken beror sannolikt pa att
det “kostar” honorna mer energi att leka
jdmfort med hanen. Denna energibudget-
skuld dr fortfarande inte inhéimtad s snart
efter leken.

Tillvaxten | andra undersdkia vatten

Farens tillvixt i 6vriga provfiskade sjbar 4r
sémre én i Viringen (Figur 13),

I Mélaren ér tillviixten nigot ligre #n i
Viringen men materialet grundar sig en-
dast pa tio fiskar fran 1983. I Vinern 4r till-
viixten likartad den i Mélaren men faren
tycks hér bli dldre och nir en nigot storre
slutldngd. Frén Vinern finns 109 faren in-
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Figur 12 Farens langd/viktrelation i Véringen, alla &ren sammantaget.
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Figur 13. Léngd/alderrelationen for &ldersbestdmda faren insamlade fran alla sjdar.

samlade under sammanlagt tvd ar, Fiske-
nimndens (Karlstad) provfisken pd diverse
gtéllen i Vidnern 1990 visade ockss pé &t~
skilda drsklasser (Widén, 1991). Av 51 fanga-
de faren var 22 stycken 16-19 cm, 25 mel-
lan 25.5-31 em och 4 dér dver.

Osbysjon hade ytterligare ndgot lagre till-
véiixt men materialet utgérs endast av 13 in-
divider.

Samst tillvdxt hade Skeingesjon, grun-
dat pa 147 individer fran tv4 4r, plus 47 in-
divider frén lidnsstyrelsens provfiske 1988
(Collvin, 1991).

Denna skillnad i tillviixt mellan de ohka
gjbarna varifran material finns var tifl viss
del korrelerad med koncentrationen av
total-fosfor (tot-P) i respektive sjo (Tabell 4).
Enligt Wiederholm (1989) dr virden mellan
25-60 pg/l tot-P tecken pa ett “néringsrikt
tillstand”. Graden av paverkan uppskattas
till intervallet “stark paverkan™"mycket
stark paverkan” (op.cit.).

I Skeingesjon kan man tydligt folja den
dominerande drsklassen, sexdringar 1983,
vidare som Attadringar 1985 (Figur 14), vil-
ka dock helt har fsrsvunnit 1988,

Ur basmaterialet. for Skeingesjon gar det
ocksa att utlisa att kénsmogna individer &r
stérre dn icke kbnsmogna, dvs juveniler vid
samma dlder, samt att honor dr ndgot stor-
re dn hanar vid samma alder. Skillnaden &r
dock liten och spridningen #r stor.

Mycket 4 individer var stérre &n 30 cm,
sammalﬂagt endast tva fran 1983 och en
fran 1988. Faren blir hir konsmogen vid en
mindre storlek én 1 Viringen, fast vid unge-
fir samma Alder. Detta dr dock nodvindigt
for att reproduktion alls ska kunna ske.

Figur 14 visar ocksa att Skeingesjon dr
den enda sj6 dér arlig rekrytering av faren
tycks ske. Detta torde sammanhénga med
att Skeingesjén ocksd &r den enda sjon med
regelbunden varflod som ger hogt vatten-
stand. Ovriga vatten #r hart reglerade.




Tabell 4. Subjektiv rangordning av tillvéixten av faren i de olika sjoarna i férhallande till en genomsnittlig kon-

centration av sjdarnas totai-fosforhalt.

Tillvéxt Sjo Tot-P pg/t
Hég Véringen 25
Mélaren 23
Vénern 10-36 (hogst i
djupa vikar)
Osbysjon 28
Lag Skeingesjon 21

Referens

Lansstyrelsen i Orebro 14n (1991),
medelv. 1974-90

Persson et al. (1990), medelv. 1971-85,
lokal S. Bjérkfjard

KM-lab (1989)

l.ansstyrelsen i Kristianstad l&n (1991),
medelv. 1988-89
Op.cit., medelv. 1988-90

Andra uppgifter om tillvaxten.

Uppgiften om en maxvikt pd 2 kg och 40 cm
léngd i Brehm (1929) fir anses som felak-
tigt d& det 1dter mycket oproportionerligt.
Enda uppgift om tillviixt i Hjdlmaren 4r
1 Alm (1917) som beréttar om ett exemplar
pé 32 ¢cm, 0.29 kg och med en trolig 4lder pa
atta ar “... varfor tillvixten dtminstone hos
detta individ varit utmirkt.” Detta liter

rimligt och #r d4 i paritet med materialet
fran Vinern.

Uppgifter frin Finland visar pa bade stora
och gamla faren. Lagom (1962) redovisar
frén sjon Rautavesi, ca 30 km?, faren pa upp
till 20 ar. Dessa tva individer vigde 620 och
730 g. Som 8-aringar var de smi jamfort med
faren frin Viringen. 18 stycken hade en med-
elldngd pd 26.2 cm och medelvikt pd 153 g.

1983 1985 1988
Honor Hanar Honor Hanar Honor Hanar
Alder .
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Figur 14. Alderpyramid f6r fér farenfangsten fran Skeingesjén 1983, 1985 och 1988. Till véinster honor, till ho-

ger hanar, i mitten (svart markering) juvenila.




DISKUSSION

Utbredningen

Som tidigare visats s4 forklarar Ancylus-
gjons hogsta utbredning farens méjlighet
att ta Skandinaviska halvin och dess in-
landsvatten i besittning. Att faren 4ndd bara
finns i ett fatal vattensystem kan bero pa
rddande temperatur, nirsalt- och konkur-
rensforhallanden.

Farens forekomst i de stora gjbarna sam-
manfaller med ett bilte 6ver Sverige med
higsta genomsnittliga sommartemperatur
for perioden april-oktober (Atlas Gver Sverige,
1971). Aven Helgeéns nedre delar har ovan-
ligt hg sommarmedeltemperatur. Bada
dessa omraden dr tdmligen sma och sins
emellan helt dtskilda. Detta talar for att fa-
rens nuvarande utbredning inte begrédnsas
av vinterns eller sommarens lingd men at-
minstone till viss del av sommarens max-
temperatur, Ytterligare stod for detta ger fa-
rens utbredning i Finland. Stdra Finland
har, jimfort med motsvarande breddgrader
i Sverige, kallare och ldngre vintrar, kortare
somrar men hijgre sommarmedeltemperatur
(Vedin, 1991). Det forklarar ocksa varfor fa-
ren inte finns i Danmark, dit den hade till-
tride tack vare Ancylugsjon. Danmark har
ett utpriglat kustklimat med relativt svala
somrar., '

For att faren ska kunna fortleva méaste
vattnet troligen ocksd ha en hog nérsalthalt
som tillsammang med den hoga vattentem-
peraturen ger rikligt med plankton, Troli-
gen dr faren en viil sd skicklig vandrare upp-
stréms som andra cyprinider. Men ovanfor-
liggande vatten kan ha varit for kalla, for
magra eller sakna varhbgvatten. Eller s&
har nédringshalten inte blivit tillrdckligt hog
forrdin i historisk tid, samtidigt som vand-
ringsviigarna da bérjade spérras av. Motala
Stroms vatten dr sikerligen tillrickligt ni-
ringsrikt idag, men fr for kallt pga Vitterns

dominans i flédet 1 ett omrade som for dv-
rigt har Sveriges liigsta ytavrinning. Ring-
sjons (Skane) ndrsalthalt och fiskfauna
skulle med stor sannolikhet passa faren ut-
mirkt. Men den avvattnas visterut, vilket
gor att Ancylussjon inte “hjélpte till” med
spridning av faren.

Dessa hypoteser styrks av att faren all-
tid upptriider som “sista art”. Alla andra
vanligare cyprinider finng i de vatten som
faren forekommer i, Ovriga arter tolererar
ldgre sommarmedeltemperatur och/eller
ldgre nérsalthalter.

Aven malen gynnas av varma somrar,

' Den kriver ocksé hég temperatur, 22 gra-

der for lek (Nathanson et al., 1987). Men
malen behdver dven hog temperatur dret
innan for att kénsprodukterna ska kunna
bildas. Dessutom behéver malen inte en né-
ringsrik, dvs planktonrik miljé utan snara-
re en fiskrik miljo.

Temperaturens inverkan tver uthred-
ningen gar troligtvis via fodan. Foreliggan-
de material visar att faren har en tillvixt-
hastighet som ofta 4r bittre &n andra arter.
Farens smala fdonisch samt konkurrens frin
andra planktivorer, kan dock troligen hém-
ma utbredningen om inte planktonfaunan
kvantitativt eller kvalitativt &r den ideala.

Arsklassfluktuationerna

Rekryteringen dr ojimn vilket ger en insta-
bil 8ldersstruktur. Detta dr inget speciellt
for svenska forhallanden, Det kan méjligen
bero pa att faren befinner sig pa grénsen
till sin utbredning i Sverige. Men detta fe-
nomen #r ocksd vanligt for planktonéitande
fiskar och har ofta observerats p annat
hall (Kuznetsov, 1980). Ilina och Gordeev
(1980) visar pi en variation mellan arsklas-




serna hos faren pa upp till en faktor 25. Fé-
dotillgdngen, dtminstone for de vuxna, har
underordnad betydelse. Kuznetsov (1980)
hidvdar att reproduktionsforhéllandena dr
avgorande. Starka arsklasser f6ljer pd ar
med kraftig varflod, dvs hogt vattenstiand.
Jermolin (1983) beskriver farens krav pd

lekforhdllandena. Faren ér speciellt kinglig

och reagerar negativt pa vattenstand, sjé-
géng, vindomblandning m m. P4 liknande
sétt har Sviirdson och Molin (1973) visat att
gisens starka drsklasser i stéllet foljer pa
varma somrar.

Faren méste alltsa na sina lekplatser. De
starka drsklasserna i bade Skeingesjén och
Viéringen hérstammar fran 1977 d4 det 4t-
minstone i Viringen var den virsta var-
floden och Gversvimningen pd mycket lang
tid.

Att yngel saknas fran vissa ar och att le-
ken uteblir kan siledes bero pa vattenstdnd
och temperatur i samverkan vid tidpunkten
for leken. Enligt Kuznetsov (1980) skulle
denna “kéinslighet” for vattenstidndet tyda
pé en lag ekologisk anpassning till varie-
rande lekfoérhillanden,

Svirdson (1976) visar att mortynglens
tverlevnad forsta vintern dr avhingigt en
varm sommar och god fodotillgdng, alltsa
liknande faren fast morten tolererar ldgre
nivéer, Inga studier har dnnu gjorts éver
om yngel fran faren verkligen bildas, men
inte klarar évervintringen, eller om miss-
lyckandet sker redan vid leken, dvs de dr
da ingen ny arsklass av faren uppstar.
Mycket arbete har 4nd4 lagts ner i Viring-
en for att hitta och finga farenyngel, dock
utan framgang. Rotenon, fiske med elektri-
citet och fiske med dynamit i vegetations-
bdlten har privats vid ett flertal tillfillen
utan nigot som helst resultat. Metoderna
som sadana fallerar dock inte eftersom rik-
Ligt med yngel av andra arter fingades.

Enligt Svérdsons (1976) teorier bor fa-
ren lida av uttalad intraspecifik fodokon-
kurrens mellan yngel och adulter. Detta
ska gélla for arter dir yngel och adulter har
samma foda och samma uppehéalisplatser,
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vilket for 6vrigt dr vanligt endast hos plank-
tivorer. Om 84 dr fallet kan resultatet bli en
gidlvgenererande fluktuation i rekrytering-
en genom ett negativt samband mellan
adulter och yngel. God rekrytering skulle
da uppstd under ar da en 13g adulttithet
kombineras med optimal kombination av
sommartemperatur och vattenregim. Fore-
liggande studier bekriftar inte detta tydligt
da de f3 yngre drsklasser som patriffats
tycks ha haft en mycket god tillvéixt.

Ett tydligt undantag ér dock Skeinge-
gion (Figur 14) dér tillvixten dr 14g och
manga arsklasser dr representerade. Just
pa grund av att rekryteringen oftast dr fram-
gangsrik 1 Skeingesjon kan detta leda till
att intraspecifik fodokonkurrens faktiskt
foreligger hir. Att detta inte syns i 6vriga
undersékta vatten indikerar att det i dessa
dr lektillfdllena som dr begriansande eller
majligen att konkurrensen frin andra arter
dr storre.

En liten och successiv minskning av
vuxna individer dr mycket svar att upptéicka.
Inget tyder péa att tillvéxten pa juveniler dr
storre om tidsavstiandet dr lingre till fram-
forliggande drsklasser. Aven detta styrker
att det dr lektilifillena som begrinsar.

Den tidigare beskrivna sena kénsmog-
naden, med den egentliga rekryteringen till
lekpopulationen forst vid 7-8 ars alder, dr
ocksd ett stort ekologiskt handikapp. Sen
konsmognad tillsammans med specifika
lekkrav gor att rekryteringen endast sillan
lyckas. Detta har en starkt hiimmande ef-
fekt pa spridningsformagan. -

Fédospecialiseringen

Faren &r en utpriglad planktonspecialist.
Milbrinks (1973) observationer av vixtde-
tritus tolkas som en “bifingst” vid fodosok i
eller néra bottensedimenten. I hogeutrofa
miljéer kan riklig forekomst av oligochaeter
forekomma. Sdkerligen sker dd ocksi en
viss konsumtion. Mgjligen filtrerar faren i
ovrigt fodan direkt ur vattnet, alltsé inte




plockar fodopartiklarna en och en. De téita
géilrdfstinderna dr ett indicium. Maganaly-
ser har ocksé visat att magen kan innehalla
mycket stora méngder plankton. Tiden for
fangst skulle svarligen rdcka till for fodo-
lokalisering och fingst av alla dessa enskil-
da byten. Man har ocksa funnit vigsa brax-
enpopulationer som &r obligata filtrerare
(Hamrin, 1991). Faren skulle d4 i nirings-
rika och grumliga vatten kunna vara den
skickligaste filtreraren, atminstone tempo-
rért.

En sadan specialisering kan forklara fa-
rens dominans i de vatten dér den forekom-
mer. Knligt Sviirdson (1976) medfor detta
en betydande paverkan i form av nedbet-
ning av zooplanktonsamhaéllet vilket i gin
tur gynnar vixtplanktonsamhillet och pri-
mirproduktionen. En zooplanktonspecialist
som faren skulle i 58 fall inte bara gynnas
av nidringsrika vatten. Den kan bidra till en
konservering eller rent av 8kning av eutro-
fieringen. Om man da stiller frigan pé sin
spets kan man rent av spekulera i om riklig
farenforekomst dr ett resultat av eller en bi-
dragande orsak till eutrofiering.

Att faren upptrdder som “sista art” ndr
nérsalthalterna kan birja ndrma sig kritis-
ka nivier, en supereutrof miljo, speglas ocksa
av att faren 1 Viinern mycket ofta forknip-
pas med omraden med pappersmassefabri-
ker, nédrsaltutslipp och upplagrade fiber-
bankar, Svirdson (1976) visar ocksd att av-
kastningen i sjoar okar om det finng fler
dominanta fiskarter. Att nirsalthalten och
primérproduktionen dr positivt korrelerad
med fiskbiomassan och artsammanséttning-
en, kanske lika mycket som tvért om, dis-
kuteras ocksa av Henriksson et al. (1980)
och Lazzaro (1987). De i detta arbete under-
stkta sjvarna dr alla artrika och med hog
nérsalthalt, dtminstone lokalt. En viss kor-
relation foreligger ocksd mellan nérsalthal-
ten och farens tillvéxt,

Att riklig primérproduktion #r viktig for
faren forstas ocksd av att faren kraftigt do-

minerar de forsta dren efter stora ddmnings-
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anldgegningar (Banarescu et al., 1978, Yu-
rovitsky, 1958). Vid ddmning uppstar en
“positiv dimningseffekt” de forsta dren i
form av okad utskéljning av nirsalter,
Planktonfaunan utvecklas snabbt och med
den faren. Efter nigot tiotal ar aviar nér-
salthalten och bottenfaunan utvecklas. Fa-
ren minskar dé och braxen ¢kar (Banarescu
et al., 1978).

Lekiemperaturens betydelse

Varfor leker faren vid s& 14g vattentempe-
ratur som 9 grader, i relation till andra cy-
prinider, trots att den for évrigt foredrar
varmt vatten? Ett skal &dr att de lekplatser
som prefereras uppstar vid varfloden och da
dr vattnet fortfarande kallt, Fodotillgdngen
for larverna och ynglen blir da ocksa opti-
mal,

En annan orsak kan vara att nirbeslék-
tade arter som leker i samma omraden
mAste vara atskilda vid tidpunkten for lek.
Annars ér risken stor for utbredd hybridise-
ring mellan arter med angrdnsande lektem-
peraturer. P4 éversvimmade stranddngar
stiger det kalla sméiltvattnet upp men kan
dérefter viirmas upp pa mycket kort tid.
Kraftiga temperaturgradienter uppstar
mellan det 6ppna vattnet och de dversvim-
made, skyddade men solexponerade dver-
svimningsmaderna. Skillnaderna kan ock-
sd bli stora mellan olika tider pa dygnet.
Det &r inte ovanligt att man finner cypri-
nidhybrider i artrika sjoar.

Véringen, faren och sjoguliet

Lonnberg (1896) beskriver sjogull som en
ny sjovixt med betydelse for fisket. Han be-
skriver den stora nédringsrikedomen kring
viixten och det ddrav foljande virdet for
fiskynglets dverlevnad. Sjogull skulle ocksa
ha ett stort virde som gémsle for alla fis-
kars yngel. Majligen kan Eckerbom (1940)
ha ténkt pa detta ocksa nir han planterade




in gjégull 1 Varingen. Enligt vad han sjily
skriver sd var det snarare hans botaniska
intresse som gjorde att han planterade sji-
gullet vid sitt “bostélle” 1 Viringen. Med ti-
den insdg han sitt misstag. “Det blev allt
mer uppenbart att jag slappt en farlig Bar-
rabas 188 i min hemsjs.” Han beskriver hur
gjogull haller tillbaks vassen samtidigt som
den sprider sig énda ut pé tre meters djup.

1 dag téicker sjogullsmattorna manga tio-
tals hektar av Viringen, Néstan allt fiske
med annat 4n handredskap har upphort.
Dels for gjogullets skull, dels fir méngden
“skripfisk” som inte bara gbr att man fir
sma méngder matfisk; man fir ocksi ett be-
tydande merarbete. Sjogull har bromsat
upp vattengenomstrémningen i sjon. De
tita bestdnden fungerar som sedimentations-
fillor, ldser nédringsimnena 1 sjon, grundar
upp och later slutligen annan vegetation
vandra ut fran land.

Sedan 1982 har sjogullet med viss fram-
gang borjat bekdmpas. Frivifors Bruk an-
svarar nu {ir klippning sommartid. Detta
har successivt gjort sjon Gppnare, syrgasfor-
héllandena pé bottnarna har kraftigt for-
béttrats. Men klippningen maste fortséitta
for gjogull 4r mycket livskraftigt och kom-
mer annars tillbaks pa ett par ar.

Troligen har sjogull bidragit till sjons
fiskrikedom med ménga arter och stor bio-
massa, Den har troligen ocksé bidragit till
att vitfisken numera dr s dominant. Vit-
fiskyngel och de déirefter foljande yngre ars-
klasserna uppehiller sig inne i vegetatio-
nen, det blir en yngelkammare, Dir finns
mycket rikligt med foda och skydd. Men
&ven rovfiskens yngel, frimst giidda, behé-
ver skydd forsta tiden. De uppehallor sig
naturlipgt i vegetationen de ocks3, men blir
troligen snabbt nedbetade. Det har uppstatt
ett omvant predationstryck.

Sotvattenlaboratoriets sjoregister har
uppdaterade uppgifter riraride Viringen
fram till 1938. Dér ndmns att det d& fanns
en yrkesfiskare och 20 binédringsfiskare 1
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gjon. Sjogull ndmns inte utan hade troligen
bara just borjat spira vid Eckerboms bryg-
ga. Arlig genomsnittsfingst anges till bl a 2
ton gos, 2.5 ton géddda, 1.2 ton abborre, ett
kvarts ton vardera av asp och lake men en-
dast 300 kg faren,

Sedan sgjogullklippningen bérjade och
Frovifors Bruk fitt skdrpta regler for re-
ning har en viss forbédttring borjat ske, In
kraftfull gisinplantering gjordes ocksé 1985,
Fiskmingden har successivt minskat dren
1973-80-88 (Olofsson, 1989). Andelen mat-
fisk 6kar. Gésen tkar sin andel 1 fingsten
och likasa tillviixten. Arsklass 1985 utgér
40% av gésarna vilket starkt visar att ut-
planteringen lénar sig. Faren har minskat
sin viktsandel i fingsten fran 47.3% 1980
till 38.3% 1988 och gersen har nistan for-
svunnit.

Vid 1988 ars provfiske hade faren lika-
dan langdfSrdelning som 1980. De som 4l-
dersbestdmdes till 11 ir och var fodda vid
dversvimningen 1977 fanns med som tre-
aringar vid fisket 1980. Enligt Olofssons
(1989) berdkningar har tillvixten hos yngre
faren minskat. Detta skulle i s4 fall kunna
vara ett resultat av gjogullsklippningen och
gjunkande nérsalthalter (Grahn & Sang-
fors, 1084),

For att Viringen ska bli en bra fiskes)jo
igen behovs fortsatt vegetationsbekdmp-
ning av sjogull men dven av bladvass som
har bérjat vandra ut i sjon som en foljd av
gjogullets uppgrundning. Det behévs ocksa
fortsatt fiskevird i form av gésutplantering,
Férhoppningsvis kan den spirande stam-
men av signalkréftor pa sikt minska sjogul-
lets spridning (Fiirst & Andersson, 1988).
Sist men inte minst behovs ett mycket kraf-
tigare fisketryck dn idag. Fiske med yrkes-
missiga redskap skulle dels kunna ge for-
strjning, dels skulle det pa sikt ge biittre
artbalans och béttre tillvixt 1 fiskfaunan.
Detta skulle kanske ocksa leda till en nigot
mindre eutrof gj6 med klarare vatten.




Faren och Helgean

Varfor finns faren 1 Helgeans vattengystem,
helt skild fran dvrig svensk férekomst? Det
dr inte omdojligt att det som beréittaside
gamla fiskverken om enstaka faren i Helge-
dns mynning (se avsnittet Uthredning) dr
en helt korrekt observation, Faren fanns
kanske inte i slutet av 1800-talet annat 4n i
Helgedns nedre omraden. Pa den tiden var
Helgeéns ovre delar en fin lax- och éringé
med omfattande forspartier.

I Atlas dver Sverige (1971) har, som tidi-
gare nidmnts, dven Helgedns nedre delar en
hég sommarmedeltemperatur, Hela omra-
det upp till Kristianstad dr ocksd mycket
14glint och dér finns fortfarande en del vat-
marker kvar. Innan de stora dikningspro-
jekten dgde rum var det dnnu mycket mer
vatmarker, bakvatten och korvsjoar. Stora
omriden av Hammarsjon, idag 0.7 m 6 h,
och nedstromsliggande omriden har i mo-
dern tid dikats ut och torrlagts (Skénska
rekognoseringskartan, 1986) Dessa grund-
omriden, med mycket varmt vatten som-
martid, kan mycket vil hyst en rik fiskfau-
na inkluderande faren.

Inte férrdan omkring 1910 byggdes det
forsta ddmmet och vandringshindret i dn
(Ivarsson, 1991). Forspartierna var troligen
oméjliga for faren att forsera fore damm-
bygget. Dammbygget kan ha gjort forsparti-
erna till lugnvatten och samtidigt, vid na-
got eller flera tillféillen, ha “slussat upp” fa-
ren till nya omréiden uppstréms. Nér det
finns konstgjorda ddmmen s3 finns det folk
och boséttningar, och ddrmed ménniskor
som fiskar och flyttar fisk. P4 detta sitt kan
mdjligen faren i modern tid ha tagit forst
Helgedns ligre, skanska delar i besittning
och senare de hogre belidgna smélandsvatt-
nen. De dr osannolikt att om faren tidigt
varit 84 spridd i Helgedn som den 4r idag
att den inte tidigare da upptécktes.

Varfor tycks faren ha en tdmligen jimn
rekrytering endast i Skeingesjon (Figur 14)?
Skeingesjén 4r idag den enda lokal med ett
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livskraftigt bestdnd av faren i ett vatten
som fortfarande till stor del fatt behilla
sina naturliga vattenstandsfluktuationer
mellan Arstiderna. Skeingesjon har varje ar
en varflod vilken tillfilligt hojer sjons vat-

- tenstand ordentligt (op.cit.). Denna forkla-

ring verifierar att farens ojimna rekryte-
ring till storsta delen dr avhingig vattenre-
gimen. Vinern, Milaren och Hjilmaren
forstker man aktivt halla 1dga fore varflo-
den for att inga hogvatten med Gversvim-
ningar ska intriffa pa viren. Aven Viring-
en forsoker man hélla jimn niva pa vilket
gir de ar varfloden blir 14ngsam eller spar-
sam. Hiftiga varfloder klarar man inte utan
dversvimningar, vilket resulterar i Iyckade
farenlekar.

Detta kan ocksa forklara varfor faren dr
smivuxen och lAngsamviixande 1 Skeinge-
sjon. Intraspecifik fodokonkurrens forelig-
ger hir di rekryteringen alltid ar fullgod.
Vattnet idr inte speciellt ndringsrikt och ut-
sétts ocksa for forsurning och urlakning
fran skogsmarken.

I Osbysjén, strax nedstroms Skeinge-
gjon, rader andra forhdllanden, Hir mérks
séillan varfloden i form av oversvdmningar;
kraftig korttidsreglering sétter i stillet sin
prigel pa sjon. Rekryteringen ér stord (Fi-
gur 4) men tillvéxten dr béttre och likasd
storleken. Sjén 4r ocksd néringsrikare, tro-
ligen delvis beroende pé ett kommunalt re-
ningsverk 1 Osby. Lokalbefolkningen hév-
dar ocks3 att giddan har minskat sedan
korttidsregléringen bérjade. Som tidigare
ndmnts s& dr giddan lika kénslig for vat-
tenstandsfluktuationerna vid leken som fa-
ren (Kuznetsov, 1980).

For Osbysjons del dr det knappast heller
s4 att farenpopulationen endast 4r avhéing-
ig neddrift av yngel frin Skeingesjon. I s&
fall borde det inte finnas s mycket faren
som det éand§ gor (Figur 3). Rekryteringen
borde inte heller vara sd ojimn som fram-
gar i Figur 4. Avstindet sjéarna emellan &r
ockséa s4 ldngt som bortemot 8 km.




Som ndmnts 1 avsnitt Utbredning finns
farenfangster i ytterligare fyra sjar lingre
uppstroms i Helgedn. Men dér fingades
mycket {4 exemplar. Endast sammanlagt
20 faren fingades pa totalt 72 natfiskean-
stringningar. I dessa omraden utgir forsur-
ningen ett hot. Dessutom ligger sjbarna
ganska hogt tver havet, 127-143 meter.

Faren har kanske inte en s3 séker fram-
tid i Helge&n och inte heller kanske s& 1ang
historia,

Typiska farenmiljéer

Faren trivs i de stora sjdarnas varma, grun-
da och néringsrika omraden. Under speci-
ellt hogeutrofa forhallanden tycks faren ha
en stabil stidllning. T Molin och Svirdson
(1981) redovisas endast tv3 faren i fingster-
na ifiskena 1 Mellanfjdrden dren 1955-67.
Under de higeutrofa forh&llandena som var
under slutet pa 60-talet, och en bit in 1 70-
talet fingades flera faren. I takt med att
fidrden tillfrisknade fingades ater firre fa-
ren. Vid fiske med albottengarn i Storhjil-
maren 1990 (Nyberg, 1991) fingas endast
faren i de niringsrikaste vistliga delarna,
Bjérksundet, dir Mellanfjirden rinner ut
och Segersgjoviken ddr Kvistmare kanal
mynnar.

PA likartat sttt ser det ut i Viinern. I
grunda varma vikar forekommer faren rik-
ligt. Detta giller bl a Asfjorden och Grums-
fjorden vid Grums och Varnumsviken vid
Kristinehamn. Faren forekommer ockss i
Déttern. En intressant observation (Ros,
1982) ér att faren ofta Ar vanlig vid gamla
pappersbruk inom sitt utbredningsomréde.
Det géller bland annat just Grums, Skog-
hall och Viringen, Hir dterfinns ofta mik-
tiga fiberbankar, vilka bidrar till n#rings-
rikedomen,

Farens framtid

Farens framtid i Sverige hotas av tva vitt
skilda faktorer. Den ena ir utbyggnaden av
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kommunala reningsverk och minskade ut-
slépp frdn jordbruksdriften. Vattnen kom-
mer i Sverige att bli successivi renare avse-
ende nérsalthalten. Hittills har faren skat i
ménga vatten nir eutrofieringen tkat
(Fiirst & Andersson, 1988) sé att yrkesfis-
ket till och med forsvirats. Risken ér nu,
nér vattenkvaliten blir bittre och vattnen
klarare, att ocksa faren pé sikt kommer att
minska. Idag fir man bara faren i varma,
néiringsrika vikar i Viinern, De 6ppna om-
rdden av Vinern dr alldeles for kalla och
nirsaltfattiga (KM-lab, 1989).

Den andra faktorn som hotar faren &r
vattenkraftutbyggnaden dédr man numera i
befintliga kraftverk forstker jimna ut flo-
dena och undvika éversvimningar eller dér
man sénker vattnet just nér leken ska ske.
Detta leder till sdmre lekmijligheter eller
utslagning av lekresultatet.

P34 kort sikt foreligger ingen risk for full-
stindig utslagning fran befintliga lokaler,
dé dessa alla dr stora och sammanhéngan-
de, dock med Helgedn som ett viktigt un-
dantag. Didremot kommer nog faren att suc-
cessivt tvingas in 1 krympande omraden
med for faren fortfarande gynnsam miljé.
Inom dessa lokaler kommer troligen inte fa-
ren heller att vara sa dominant i framtiden.

Enligt Rundberg (1991) har faren mins-
kat i stora delar av Milaren de sista aren.
Samtidigt har total-fosforhalten minskat
(Persson et al., 1990). Detta kan vara etf
tecken p3 att reningen av tillrinnande vat-
ten borjar ge effekt, och faren minskar eller
tvingas in 1 skyddade vikar. Ett liknande
skeende kan vintas intréffa i varma djupa
vikar i Vinern.

Trots farens begrinsade uthredning pa
Skandinaviska halvén idag, tillsammans
med vissa risker for ytterligare lokal minsk-
ning, bér man vara mycket forsiktig med
att fora over faren till nya vatten och vat-
tensytem. I varma och néringsrika miljéer
kan lokalt finnas forutsdttningar for att fa-
ren etablerar sig och dérefter skar till s&da-
na méngder s4 att fisket forsvaras och for-
sdmras. Risken att faren konkurrerar ut
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andra fiskarter till utslagning tycks dock giskt i varma, néringsrika och grumliga
vara mindre, vatten, precis som faren, Visserligen kan
Faren tycks vara mycket vil anpassad i stora gaddor dta fisk i storlek som stor fa-
den speciella miljo den forekommer, Kon- ren (Svirdson, 1965) men giéiddor uppehal-
kurrensen fran andra arter dr hér begrén- ler sig inte sd ofta pelagiskt utan véntar of-

sad. Det effektivaste predationsskyddet ér tast ut sitt byte 1 skydd. Gdddan dr ocksa
den hoga kroppsformen och relativt snabba | mer beroende av synen och far svirt att jaga 1
tillviixten, vilket vid ett pelagiskt liv kom- | grumligt, néringsrikt vatten i vilket faren

penserar for avsaknaden av skydd eller ofta uppehaller sig. Enstaka fullvuxna fa-
gomslen. Detta forhindrar framfor allt pre- ren har patriffats i giddmagar vid provfis-
dation fran gos, vilken uppehdller sig pela- kena men dé bara i giiddor 6ver ca 5 kg.
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Studierna kring faren har finansierats med bidrag | alla yrkes- och sportfiskare som har bistatt med
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BALLERUS L.) IN SWEDEN
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On the Scandinavian Peninsula, the blue
bream (Abramis ballerus L.) occur with cer-
tainty only in the water systems belonging
to the three southern larger lakes: Lakes
Vianern, Milaren, and Hjédlmaren, and in
the gystem of River Helged in the southern-
most part of Sweden. Locally in these gyst-
ems, the blue bream populations may be
abundant. Using various methods of test-
fishing, samples of blue bream have been
collected and analysed from a number of lo-
calities in the listed systems.

The blue bream lives pelagically and
seems to avoid water layers close to the sur-
face. Within the epilimnion, the density of a
population usually increases with the water
depth. Warmer, shallow and nutrient-rich
areas are preferred.

During the spawning season the males
develop dim pearl organs along small
patches of the body. Spawning takes place
on flooded shores in spring, when the tem-
perature of the main water column reaches
about 9°C. If spring flood and high water
levels fail to appear, the spawning success
will be reduced.

The blue bream feeds on zooplankton,
and experience limited competition from
other species in the specific pelagic environ-
ment where it 1s most common. As an adult,

the blue bream escapes predation by choos-
ing a narrow pelagic habitat, but also by its
deep, laterally compressed body.

In Lake Viringen, where the main part
of the studies were performed, the sex ratio
of the population was skewed. Males domi-
nated among the younger age groups, while
the proportion of females increased with in-
creasing age,

Age determinations from scales were
used to describe individual growth as well
as relative year-class strength. At an ap-
proximate age of seven years, the growth
leveled off to a total length of ca 40 ¢cm, Ol-
der females were significantly longer than
males of the same age. During the summer,
Fulton’s condition index for males were
slightly higher than for females. The
growth rate was positively correlated to the
amount of total-phosphorus in the water.

Recruitment in blue bream, however,
seems to be highly irregular. Except for
high spring flood levels during spring, the
blue bream requires a high water tempera-
ture during the summer, as well as very nu-
trient-rich waters with a high dengity of
zooplankton.

The blue bream should not be regarded
as a relict from warmer periods; but as a
species adapted to a typical inland climate.
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I okalkade vatten p& Fulufjillet &r halterna
av kalcium och totalfosfor mycket laga och
komplexet pH + aluminiumbhalt har visat
sig giftigt for fisk. I motsats till situationen i
andra forsurade vatten tycks en diaptomid
inte kunna hivda sig i den mest forsurade

sjtn pd Fulufjill, men heller inte i den minst . -

paverkade gjon. Vid kalkning gynnas dére-
mot Mixediaptomus. ‘ .

En forscksmodell (verbal) for styrning
av zooplanktons sammanséttning i Fulu-
fjiallsgjdarna lanseras, inkluderande alumi-
niumhalt, temperatur, kalkhalt (enl. ovan)
och 6msesidig pdverkan mellan crustacé-
planktonarter vartill man formodligen bor

ldgga verkan av evertebrata predatorer och |

indirekta kas;kadeffekter (Kerfoot.& Sih 1987).

Forekomst av enstaka éxemplar kan aldrig

uteslutas for ndgon art men bestand av Holo--

pedium finns bara i de sjoar som kalkats 1 tid
88 att fiskbestdndet inte dog ut och Daph-

som ignats den storsta fiskevirdsinsatsen.

Latenstid for dteretablering diskuteras.

Figkevard genom kalkning har pégétt"

“under ménga ari flera av sjdarna, men tills

vidare har endast en expansion av crusta-
céplankton kunnat visas i St. Rogjon och N.
Sirnamannagjon. Daremot har man troligen
undvikit negativa fordndringar pa crustacé-

. plankton i ¢vriga kalkade sjdar.

Nir Mixodiaptomusbestandet e:ipande-

rade gick reprodukiionen per hona ner, Mot-
~ svarande material for studier p4 Cladocerer

och Cyclop¢ finns bara frén sista dren.
Analysen i denna rapport ér i detta och
vissa andra hinseenden prelimindr.




INLEDNING

Under en ldng f6ljd av &r har vattenkemin i
sjbarna pd Fulufjillet legat bortom grinsen
mellan naturliga viirden och saddana som
orsakas av forbrénning av fossila brinslen.
Detta har tydligast dokumenterats i de gjo-
ar dér fyra fiskpopulationer, som varit eta-
blerade dér s lingt tillbaka som kéinda
kéllor rapporterat, har forsvunnit under de
senaste decennierna (réding och harr). I
vissa vatten har en for fiskarna acceptabel
vattenkemi kunnat uppritthallas med kalk-
ning (Lindstrom et al. 1984).
Kunskapen om zooplankton omfattar
perioden 1972-73 (Hanson 1974) och perio-
derna 1976-79 och 1989-91. Redan i borjan
av 1970-talet hade nimnda fiskpopulatio-
ner férsvunnit fran respektive O. och N.
Sérnamannasjin och St. och L. Harrsjon.
Genom analys av bottensedimentet (Nils-
sen 1984) kan man f4 sikrare kunskap om
hur zooplanktonbestand pd Fulufjillet sag
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ut innan forbrénning av fossila brinslen
bérjade piverka miljén. Med nu tillgéngligt
material kan man folja utvecklingen i sjsar
dér fordndringen gatt olika léngt och fiske-
vérdsatgirder satts in vid olika tidpunkter
och med olika intensitet (Figur 1, Tabell 1-5).
I O. Sirnamanmasjén har inga fiskevards-
atgdrder vidtagits, och effekten av forsur-
ningen &r hir tydligast. L. Harrsjon har
valts som den sj6, som troligen bést speglar
tillstadndet fore forsurningsepoken, dven om
den inte var opdverkad 1976, Fsljande fak-
forer antas vara av speciellt intresse for ut-
vecklingen av zooplanktonpopulationerna

pa Fulufjillet:

vattenkemin, inklusive effekter av kalkning,
vattentemperatur,

tillgang av féda for zooplankton,

predation av fisk och av stérre evertebrater,
vattnets omsattningshastighet, utdrift av
plankton,

Avrinningsomrade

A 952 OQvre Sdrnamannasjon
951 Nedre Sarnamannasitn
B 896 Stora Résjon
894 Lilla Rosjén
C 902 Stora Harrsjén
‘D 896 LillaHarrsjon

Figur 1. Karta. .S4rnamannasjon ar
fisktom och har inte kaikats, dvriga
sjdar har kalkats i olika omgéngar. N.
S#rnamannasjon och Rdsjdarna har
uteslutande réding i fiskbestanden
{normalrdding och smavaxt F-ro-
ding). Harrsjéarna hyste fran bérjan
endast &ring, harr och lake, men nu
finns ingen harr l&ngre och réding

har tillkornmit.




Kunskapen om dessa faktorer dr ojimn,
Fvertebrata makropredatorer &r gj ndrmare
studerade och om nanoplankton finns bara
uppgifter frdn en gjé/ett &r (Hormstrom
1979) Dessa begrinsningar miste natur-
ligivis avspegla sig i analysen. -

Fulufjéllets sjoar dr emellertid gynn-
samma for forsurningsstudier i den bemér-
kelsen att alla sjdarna dr grunda och uppvi-
sar ménga biologiska likheter, vilket gor
det mojligt att diskutera zooplankton mot
bakgrunden av de mindre olikheter som
énda finns, Den submersa vegetationen dr
sparsam i de dvre, mycket steniga sjoarna

MATERIAL OCH METODER
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Provitagning

Materialet bestar av vertikala havprover
tagna med en hdv med 70 pm maskvidd,
prover tagna med en 134 liters Ruttnerhéimta-
re och silade genom planktonduk med sam-
ma maskvidd och prover tagna med 5.3 1i- .

ters planktonhiimtare och silade genom fos- -

forbronsnét med samma maskvidd. Den se-
nare metodiken dr mer utforkigt diskuterad
av Lindstrém (1952, 1958) for Valans gjoar.

Kalibrering

Alla prover dr omréknade till antal djur per
5 liter, havproverna med utgdngspunkt fran
den maximala vattenméingden som kan ha
filtrerats, och hiimtarproverna genom att ge
vissa vikter 4t virdena fran olika djup, en

Not: Férutem i citerade skrifter har vissa delar av ma-
terialet varit rapporterade i ett PM 1980 1ill "Fiskeri-
styrelsens referensgrupp fér kalkningsfragor”. Fére-
liggande rapport dr preliminér t ex i fréga om viss
systematisk och statistisk analys.
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(952 m 6 h) och utgors hér till stor del av
Fontinalis, for att i den ligst liggande och
nigot djupare L. Harrsjon (896 m 6 h) bl a
besta av Isoetesomraden; i gjoar pd mellan-
liggande altitud, t ex St. Résjon, har vatten-
mossorna stor utbredning (Eriksson & Moss-
berg, 1978, sidan 91 Lindstrom et al. 1982).
Fiskbestinden ér inte identiska.

Malet for foreliggande uppsats dr:
1) att redovisa arscyklarna for de olika
crustacéarterna och
2) att med ledning av detta material stude-
ra olikheterna 1 populationstétheter mellan
ar och gjbar och forsoka forklara dem.

e B R
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omrikning som beskrivits 1 studier av dju-
pare sjdar i Valans system. Eftersom de nu
aktuella sjvarna i regel endast dr 3-4 meter
djupa har vikterna ofta blivit desamma for
de olika djupen, men i L. Harrsjon ir vig-
ningen nigot mer utvecklad (se nedan).

Felkallor

Vissa prover med Ruttnerhiimtare uppfyll-
de inte de krav som man kan stélla och de
tabellerade virdena idr for 1aga. De har rub-
ricerats semikvantitativa, SQ i tabellerna.
Att prover med vertikalhdv och plankton-
himtare ger resultat som det 4r menings-
fullt att jamfora har visats i ovan citerade
studier samt i flera andra planktonarbeten

~(Tonolli 1971). Bdda metoderna har felkil-

lor. For bada giiller att aktiva djur kan miss-
tinkas fly frén redskapen. Den verkliga fil-
trerade volymen kan vara mindre &n den
berdknade f6r hdvar (Jensen 1988). Metodi-
ken med planktonhéimtare har fordelar, t ex
mojligheten att studera variationen i hori-
sontal- och vertikalled i detalj, men en fel-




38

killa dr t ex att djur som tidvis hiller sig och troligtvis ocksd andra grunda fjillgjoar
mycket nédra botten blir oriktigt registrera- utspelar sig detta i en tréng vertikal, dér
de av metoden. Cyclopider existerar period- | yt- och bottenproverna endast 4r atskilda
vis i vilstadier pa botten (Hairston 1987, De | av l-meters-proverna. (Med yt och 1 m av-

Stagio 1990). Se vidare om Cladocerernas ses ldget p4 himtarens 6verkant). Det 4r d&
dygnsvandringar och Cyclops drscykel, sid till viss ledning att ta provserien i blisvi-
39, 43 och 45. der ("vind" = >5 i Beaufortskalan, se tabel-
lerna sid 54-66). En jamforelse mellan bot-
Sard rag - tenproverna med hdmtarens centrum en

. <rete halv meter over botten och proverna med
Resultaten frén Vfoxlans Sys‘te m tyder pA att | cantrum en meter bver botten i vissa serier
zooplankton undviker ytsklktetooch bl a an- ger acksa viss information (sid 39),

samlas néra botten. I sjdarna pa Fulufjdllet

S
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Det finns en vanlig Cyclopsart (i tabellerna | ning av detta har djuren bestémts till D.

art 1), C. scutifer, Sars samt enstaka Ma- galeata Sars, samma art som 1 Valasyste-
crocyclops albidus (Jurine) (art 2). Aldre co- | mets sjdar, och Bosmina har bestimts stick-
pepoditer av den senare 4r inte 84 ovanliga provsvis och utgors av Bosmina (Eubosmi-
som de adulta, men varken yngre copepodi- | na) longispina Leydig, synonymer B. core-
ter eller nauplier &r artbestdmda. Daphnia- | goni longispina och B. obtusirostris G.O.
arterna i Tdnndsomrddet har nyligen bear- | Sars. Liksom samma art i Jimtlandssjoar-
betats av forfattaren och ett PM bifogas (Bi- | na (Lindstrém 1952 och 1958) varierar stor-
laga 1) som underlag for taxonomisk analys | leken pa sggbirande Bosminahonor (mellan
1 Dala-Hérjedalsfjéllen, De honor av Daph- | enhalv och tre kvarts mm). Andra plankton,
nia som upptrader i slutet av augusti i St. som har arthestdmts, 4r Ceriodaphnia

Rosjon har en pigg pé skallen, beldgeni | quadrangula sens.lat. O.F. Miiller, Acrope-
djurets mittlinje och i mittlinjen #r ocksd rus harpae, Baird, Kurzia latissima (Kurz),
spinan beldgen; den dr ungefiir lika med Alonopsis elongata, Sars, Chydorus sphaeri-

halva carapaxléingden. En kol (crest, Kiel) cus (O.F. Miiller). Holoperdium gibberum
dr tydlig pa skallens apex och dorsalt dér- Zaddach och Bytotrephes longimanus, Ley-
om #ven hos de rundskalliga honor som ej dig #ir de arter av respektive slikte som fo-
kommit sa ldngt i cyklomorfosen. Med led- rekommer,
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Liila Harrsjon. Plankton i det minst'
forandrade vattnet

Vattenkemi

Med ett pH néra 5-nivan och ett alumini-
umvérde pa ca 50-85 pg per liter under
aren 1976-77 (William Dickson, opublicerat
material, jimfor Lindstrom et al. 1984, St.
Harrsjén) ansdgs L. Harrsjons vattenkemi
sé pass acceptabel att sjon blev det sista av
de stora kalkningsobjekten som behandla-
des. Detta skedde senhisten 1979, 1982 och
foljande Ar. Den uppstroms liggande St.
Harrsjon hade visserligen kalkats tidigare,
1976, 1979, 1982 och foljande &r, men inflo-
det och utflédet i L. Harrsjon ligger med
bara 300 meters avstind fran varandra
varfor St. Harrsjons kalkning 1976 fick ett
ringa gensvar i L. Harrgjons vattenkemi.

Djup, vegetation

Storsta djup 7-8 meter. I ett omrade finns
Isoetesbottnar.,

Fiskbestand

Harren, som tycks ha varit den art som var
kénsligast for forsurning, hade slagits ut ur
L. Harrgjon 1 borjan av 1970-talet. Detta
innebar ocksd att fiskpredationen pa plank-
ton blev minimal, eftersom den kvarvaran-
de 6ringens ungdomsstadier holl sig nere 1
utloppsélven, dtminstone sommartid (Lind-
strom & Andersson 1981, Lindstrom et al.
1982). Nagra fa lakar har fingats.

Cladocerer

Daphnior saknas. Bestdnden av Bosmina
longispina och Holopedium gibberum byggs
upp fram till hogsta virden 1 ménadsskiftet
augusti/september och gér sedan tillbaka
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(1979 Ars serie, Tabell 4b). Uppbyggnaden
bekriftas av 1976 &rs serie; felkillan i de
semikvantitativa proverna pa hdgsomma-
ren 1976 dr av en storleksordning, som gor
virdena canvéindbara for kvantitativa jim-
forelser mellan &r, men de ir ett accepta-
belt underlag for diskussion av arscyklar.
Mycket tita ansamlingar vid botten erholls
mot slutet av augusti 1976, di ocksd en viss
procent Bosminahanar upptridde och da
ménga Bosmina hade en rédbrun nyans.
Andelen honor med dgg/embryon var ocksa
hog 1 minadsskiftet augusti/september.
Fargindringen har inte en entydig forkla-
ring Gimfor Hairston 1979) da den iaktta-
gits bade hos vilmdende och klena individ,
men tillskottet av hanar kan indikera att
avslutningen pi den adulta fasen nédrmar
sig.

De mycket hoga virdena i slutet av au-
gusti 1976 4r betydelsefulla for en metodik-
fraga. Finns det tidvis sddana Cladocerkon-
centrationer nira botten som man missar
dirfor att de dé ligger under den niva som
kan nis med planktonredskapen? En jam-
forelse med prover en halv meter hogre upp
1 samma serie (Tabell 9) visar att skiktet dr
tydligt avgrinsat - sddana skikt syns inte i
proverna frin 1977. Ytterligare kunskap
kan t ex erhallas genom studier av dygnsse-
rier (se N. Sirnamannasjon och St. Rogjon,
samma teknik som i L. Harrsjon). Dessa ty-
der inte pa stark dygnsvariation. Tidpunk-
ten for dygnsvandring i arktiska sjoar be-
handlas t ex av Buchanan & Haney (1980).
Aven vid en svag dygnsvandring borde en
Peomd” fraktion kommit upp 1 det omride
som Ar dtkomligt for redskapen nér det
mbrknar. L. Harrsjons flacka Iscetesbottnar
har ocks& en morfologiskt enklare struktur

~ &n bottnarna i de tvd andra sjéarna, vilket

kan ha viss betydelse (se nedan).




Dérmed finng dtminstone underlag for
slutsatsen att variationen mellan &r var av-
sevérd. 1976 drs Bosmina- och Holopedium-
virden var higst i serien och 1979 hade de
ldgsta Bosmina- viirdena (ménadsskiftet
augusti/september), Resultaten for tvriga
cladocerer visar inte pd ndgra stora olikhe-
ter mellan 4r. 1976 var varmast och 1979
kallast, och bade 1978 och 1979 nidde alu-
miniumvérdena toppar pa ca 100 pg per liter,
hogre én 1976-77.

Calanoida copepoder

Bade Mixodiaptomus laciniatus och Hetero-
cope saliens utvecklas under sommaren
fran nauplier till adulta och i mitten av sep-
tember mingkar arterna i planktonprover-
na (Tabell 4a). Exemplaren av Mixodiapto-
mus dr firre &n i 6vriga studerade sjdar pa
Fulufjall. T ett horisontalt hdvprov fran juni
1976 var calanoida nauplier mycket talrika,
vilket stéder det tabellerade materialet. Ar
1977 visar de higsta virdena for adulta och
#ldre copepoditer i ménadsskiftet augusti/
september och 1979 de ligsta. Variationen
mellan ir 4r inte s drastisk som for Clado-
cererna, '

Cyclopoida copepoder

Adulta Cyclops upptrideri juni och blir allt
ovanligare utéver sommaren, I stillet skar
antalet nauplier under sommaren p4 ett
sétt som inte helt tydligt stdr i ndgot sam-
band med frekomsten av dggbéirande ho-
nor som skulle ha producerat dessa naup-
lier, Fram pd sensommaren/histen skar an-
talet copepoditer, men négon andra repro-
duktionsperiod har inte observerats ens i
mitten av september dé samtliga stadier
tenderar att minska i planktonproverna.
Delvis inkapslade sldre copepoditer har er-
hallits i planktonproverna, och ett diapaus-
stadium i vila pa botten komplicerar tyd-
ningen av drscykeln (Hairston 1987), men
dven rekrytering fran adulta av ndgon Cy-

clopsart som inte finns i planktonproverna i’

representativa méngder, kan spela med i
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monstret for drscykeln/cyklarna. Nauplier-
na och yngre copepoditerna dr ej artbestdm-
da. Om man tar summan av nauplier och
yngre copepoditer som métt pd denna art-
grupps talrikhet si har 1979 de hogsta vir-
dena.

0. och N. Sarnamannasjbarna.
Plankion i de mest férsurade vaitnen

1 bbrjan pa 1970-talet hade bade 0. och N.
Sérnamannasjéarna lagt pH mellan 4% och
5 och 1&g alkalinitet och ett utddende rs-
dingbestind (Hanson 1974, Lindstréom &
Andersson 1981, Lindstrém et al. 1984), Se-
nare har den nedre sjon kalkats och réding
dterinsatts dér.

Sammansatining

Bosmina longispina dominerade plankton i
borjan av 1970-talet, ddrnist kom ett par
stycken Mixodiaptomus laciniatus och He-
terocope saliens per prov och nigra fa Cy-
clops. Daphnia och Holopedium saknades
helt men déremot fanns nigra andra clado-
cerer: Chydorus och Alonopsis (Hanson
1974).

Arscyklar, reproduktion

I vad giller drscyklar och copepodernas sta-
dier 1972, se originalarbetet (Hanson 1974),
For de arter som finng i de sura sjdarna ér
arscykeln densamma som i L. Harrsjon, I
0. Sarnamgnnasgon 1976 och 1979 ir
plankton i stort sett ofordndrad (Tabell 1),
men Bosmina saknas nistan helt fore slu-
tet av augusti manad, en olikhet, jaimfort
med 1972. Procenten hanar var si hog som
10% 1 manadsskiftet augusti/september
1979, andelen honor med dgg/embryon var

“ocksa hég och manga exemplar var i tvek-

sam kondition, indikerande att slutet av
den adulta fasen nidrmade sig,
Kontakt strand-pelagen

Heterocope, Chydorus och Alonopsis ér i
manga nordsvenska sjéar ritt bundna till




strandnédra omraden och (chydoriderna) ve-
getationsanknutna. De nu aktuella sjoarna
dr grunda och inte mer 4n ca 100 meter
tvirs over och det 4r néra till strand over-
allt. Bosmina i pelagen, se nista kapitel.

N. Sarnamannasjén, St. Harrsjén
och St. R6sjon. Plankion i fbrsurade
och sedan kalkade sjbar

Till denna grupp hor merparten av de stu-
derade sjéarna. Hér finns en rédingsjo dér
rédingen dott ut och dter etablerat sig efter
kalkning (N. Sdrnamannasjon, Tabell 1),
en kalkad &éring/rodingsjé dér ungriding
tillkommit genom rekrytering frst efter
provtagningarna som redovisas i Tabell 3
(St. Harrgjon) och tva ridingsjéar dér fisk-
bestdndet bevarats hela perioden genom en
tidigt insatt kalkning (Régjoarna, varav
mest St. Ros)on behandlas, Tabell 2).

Nedre Sarnamannasjén, sammansatt-
ning, arscyklar, reproduktion '

Efter kalkning har pH legat mellan 5 och 6
och alumuniumvirdena under 70 g per liter
(Lindstrom et al. 1984). En naturlig réding-
reproduktion av ndgon omfattning och dér-
med en tinkbar betning pa plankton av O+
Arsungar startade med 1979 ars klass
(Lindstrém & Andersson 1980, Lindstrom
et al. 1984),

Trots vattenkemiska vdrden som tillatit
rédingbestdndet att viixa till igen, har var-
ken bestdnden av Holopedium eller Daph- -
nia (dter-)etablerats. Bland filtratorena har

Mixodiaptomus blivit den dominerande ar-

ten efter kalkning och Bosmina kommer
som tvda. EEn serie prover, som stréicker sig
utver solnedgangen, tyder pd en ringa
dygnsvandring men dven pd viss trovéirdig-
het for medelvirde for vertikalen - troligen
finns inga stora aggregationer pa botten

under dagtid (Tabell 9). Cyclopshestindet

dr glest 1976-79.
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Arseyklarna likna dem i L, Harrsjon, men
Bosmina saknas pé forsommaren i materia-
let som ingsamlades efter kalkningen. Ande-

len hanar och honor med dgg/embryon ar

{ hég som 1 den 6vre sjon 1 manadsskiftet au-

gusti/september. Mixodiaptomus hade en
13g individuell reproduktionspotential 1 det-

. ta stora bestand (Tabell 6).

Stora Rdsjon, inledning

I denna kalkade sjo dr vattenkemin och
fiskpredationen bist kénd. Fiskpredationen
pa plankton var obetydlig, ndgot Cyclops
copepoditer pd viren, Bosmina pé eftersom-
maren for smarsding och Bytotrephes for
storrodingen (Hanson 1976). Rodingungar-
nas diet under forsta sommaren dr inte
kénd (Arsklasserna 1976 och 1979 var sto-
ra). Genom fodostudier dr ocksd négot ként
om evertebrata makropredatorer (dykarlar-
ver, corixider, Lindstrom et al.1982). Den
hoga fisktitheten bor ha hallit tillbaka des-
sa bestdnd. Denna sj6 har fatt den mest om-
fattande behandlingen med kalkning,
Sedan pH stadigt legat 6ver 5 och alumini-
umvérdena med ett undantag under 70 g
per liter, upptridde efter nigra ar de forsta
helt sikra Daphniorna i St. Rosjon 1979.
Den fortsatta delvis dramatiska utveckling-
en skall redovisas i ett sédrskilt kapitel om
Aren 1989-80. .

Stora Rosjon, sammansaitning, arscyk-
lar, reproduktion, variation mellan ar

‘Forutom forekomsten av Daphnia kan note-

ras att bland filtratorerna dominerar inte
Mixodiaptomus s starkt som i foregdende
fall (Tabell 2a). Holopedium finns men &r
inte g4 talrik som Bosmina. Liksom for N.
Sdrmamannasjon visar jimforelse mellan
vertikalmedelvirden for dag och natt att
dessa vérden forefaller trovirdiga (Tabell
9). De ansamlingar som upptrider vid vissa
tillfalen (760830, yt- och 1 metersprovet)
kan uppfattas som lokala svirmar. Bott-
narna dr flickvis tdckta av kraftiga Fonti-




nalisruskor och mellanrummen kunde
locka till lokaligering av Bosminasvirmar,
men sddana finns alltsa troligen inte ome-
delbart 6ver botten,

Arseyklarna under dren 1976-79 omfat-
tar bara augusti och september, men med
den reservationen giller dven hér att ars-
cyklarna dr desamma som i L. Harrsjén
med fljande tinkbara undantag. Mixodi-
aptomus drscykel &r nagot tidigare och Cy-
clops senare i stadievixling. Trots detta har
inte Mixodiaptomus minskat i mitten av
september 1977, Bosminas bestind var p4
tillvéxt fram till mitten av september 1977,
och nadde dd mycket hoga viirden. Andelen
hanar och speciellt andelen honor med 4gg/
embryon var d4 hogt.

Jémfor man planktontithet mellan ar
framgér att Mixodiaptomus dr ganska sta-
bil med hogsta virden 1979, men Bosmina
varierar héftigt med ett maximum 1977.
Vattentemperaturen var hogst 1976 ndgot
lagre 1977 och ldgst 1979 medan alumini-
umbhalten nidde en mindre topp 1977 och
en hog topp pa fordret 1979 (Lindstrém et
al. 1984). 1978 var ocksd ett kallt ar.

Stora Harrsjon, sammanséttning, ars-
cyklar, reproduktion, variation mellan ar

Fiskbestandet utgjordes under perioden av
oring och nigra fi adulta rédingar, dvs fisk-
predationen kan inte varit omfattande (se
L. Harrsjon och St. Rosjon). Sjon kalkades
fordret 1976 fore provtagningarna men
forst efter 1979 startade roédingreproduktio-
nen i sjon.

Sjon dr den tredje kalkade sjén som
hade mer Mixodiaptomus én L. Harrsjén.
Inte heller materialet fran St. Harrsjon
motsiger det monster for Arscyklar som
fanns i L. Harrsjon (Tabell 3). Bosminaha-
nar finng endast i prov frén manadsskiftet
augusti/september 1976 men andelen honor
med figg/embryon var ej hog di. o

Téthetsvariationen mellan Ar dr ringa:
for Mixodiaptomus jaimfort med Bosmina,
Bosmina har storst tdthet 1 manadsskiftet
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augusti/september 19786, och dven frin den-
na gjé finns enstaka bottenprov med myck-
et hga tal. 1976 var varm, 1978 och 1979
kalla och med higa aluminiumvérden.

Sammanfattning av arscyklar.
Reproduktion under 1970-talet

Efter en oregelbunden utveckling under
forsommaren, betingad av en sidan svit av
asexuell fortplantning som dr typisk for cla-
docerer, tkar titheten av Bosmina frin bor-
Jan av augusti till manadsskiftet augusti/
september 1 sex av sex mdgjliga jimforelser
med prov frdn samma dr och gjo under
1970-talet. I ett fall okar titheten ytterliga-
re under geptember, i ett fall minskar den
(Tabell 1-4). Hanar upptrider inte forrdn i
sagda méAnadsskifte med nigot undantag,
(Troligen &r hanarna fler 4n som noterats,
da karaktéren #r otydligare hos unga indi-
vid). Andelen Bosminahonor med dgg eller
embryon dr ocksd hig vid samma tid, men
detta dr svarare att virdera eftersom Bos-
minahonorna Eitt tycks forlora dgg ete och
man méste viga in frekvensen i kalkylen
av "andelen fria dgg eller embryon” (Tabell
7). Den adulta fagen 4r emellertid pa vig

| att avslutas under september dven om tiit-

heten okade ar 1977 av orsaker som inte dr
dokumenterade - orsaken kan inte vara att
dret var varmt,

Holopedium har ocksd en oregelbunden
tathetskurva under sommaren, formodligen
1 takt med intensivare och svagare asexuell
reproduktion, I L, Harrsjon 790831 var 94
av 103 individ just utsldppta juvenila. Agg-
bérande honor upptrider flera gdnger un-
der sommarhalviret, hanar mot slutet av
sommaren. Stérre méngder Holopedium
fanns hara i St. Rogjon 1979 och L. Harr-
sjon 1976 och 1979. T dessa tre fall var tiit-
heten storst i manadsskiftet augusti/sep-
tember, men materialet tillater inte ndgon
generalisering. Stora svirmar av Holopedi-

‘um upptrédde i ett fall i samma prov som

Bosminasvérmar, L. Harrsjoén 760831. Lik-




som nir det gillde Bosmina tkade méng-
den Holopedium i 5t. Rosjon 1 september
1977 men minskade i L. Harrsjon i septem-
ber 1979. I det senare fallet bar 5 honor
summa 186 dgg eller embryon, vilket &r
hégsta observerade virden, Antalet honor
med igg eller embryoner redovisas i Tabell
8, men ocksa héir méste man korrigera for
att honorna latt forlorar dem under insam-
ling/hanteringen.

Cyclops har en komplicerad arscykel dér
#ldre copepoditer i diapausstadier ingar
(Fryer & Smyly 1954, Cole 1955). Den ena
arten dr mycket vanligare och har sin re-
produktionsperiod tidigt pa sommarhalvaret
d4 hanar och dggbirande honor finns. Se-
dan fingas mest nauplier under provtag-
ningsperioden. Aldre copepoditer av denna
art med en kapsel eller med rester av en
kapsel patraffas d4d och di. Mgjligen ut-
vecklas dessa till ett fatal adulta och d4 si-
las den viigen in en 6kad reproduktion, men
den kan inte vara sa omfattande. Ténkbart
dr att det ocksa finns ett forrdd av dgg som
inte kommer med i planktonredskapen. P4
endera eller bida sdtten kan man forklara
den stadigt 6kande frekvenskurvan for
nauplier under sommaren.

Till den 6kande kurvan av antalet naup-
lier under sommaren kan ocksd den andra
arter, Macrocyclops albidus, ha bidragit.
Nauplierna har ¢j artbestéimts men adulta av
denna art iir mycket séllsynta (Tabell 1-5).

Reproduktionen hos Mixodiaptomus,
mitt med antalet dgg per dggsick och med
antalet dgg per hona, redovisas i Tabell 6.

Forandringar i kalkade sjoar efter tio

ar

Efter tio ar kontrollerades plankton i gjoar-
na St. Rosjon och St. Harrsjén med verti-
kalhdv, I proverna fran St. Rosjon fanns
grina alger och samma belidggning forsva-
rade nitfisket och minskade sikerligen
fangsten. I proverna erhills mycket av al-
gen Melosira. Tidigare hade nétfytoplank-
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ton (70 nm maska) bestatt av en del rickor
av Tabellaria, en del brottstycken av zygne-
maler samt enstaka andra fytoplankton
(Tabell 10). Varken nitfytoplankton eller
rotatorier ingdr i malséttningen for detta
arbete, men de ha noterats i primérproto-
kollen med reservation for att siffrorna for
rotatorier dr minimisiffror i de fall provens
struktur forsvarat riakningen (mycket alg-
tridar eller t ex Holopediumkulor) eller ro-
tatoriernas storlek 1atit dem passera nét-
maskorna. En redovisning finns 1 Tabell 10.

Den tydliga fordndringen 1 cladocerer-
nas tithet i St. Rosjon, framst Daphnia, i
1989 4rs prover motiverade en uppfoljning i
juni, juli och bérjan av augusti 1990 med
planktonhidmtare (Tabell 5). I stillet for
Melosirablomningen finnsg nu en stor
miéingd Staurastrum i St. Risjon.

- 1 det expanderande Daphniabestandet
hade honorna ett hiigt antal dgg/embryon
per hona under forsommaren 1990 i St. R6-
sjon. Bosminatidtheten nadde ett rekordviir-
de i bérjan av augusti 1990 och ocksa f6
héga virden i St. Résjon och genomgaende
ett 13gt antal honor med sgg/embryon (Ta-
bell 5). Det foref5ll majligt att fraktionering-
en av 1989 drs prover medfort att flera kun-
nat tappa sina dgg/embryon och dérfor sik-
tade den fortsatta bearbetningen till att
riikna ut det totala antalet dgg och embryon
for cladocererna. Till summan lésa Daphnia
+ Bosmina dgg/embryon (Tabell 7) skall
laggas reproduktionsvirdena hos sidana
honor som vid bearbetningen bar dgg/er-
bryon, for Bosmina 1-2 per hona, for Daph-
nia 5141 juni och 1-21 jult och augusti.

I St. Harrsjon var hogsta véirdet av Bos-
minatéitheten under 1989-90 Ligre 4n un-
der 1970-talet och intriffade ocksd vid en
annan Arstid nédr jimforbara data fran
1970-talet saknas. Hir bestdr kategorin
fria dgg/embryon enbart av Bosmina (Ta-
bell 7).

Holopedium hade storre téthetsviirden 1
St. Rosjon och St. Harrsjin 1989-90 &n pa
1970-talet, men de intriiffade tidigare pa
sommaren, nir jimforbara virden fran
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1970-talet saknas. Reproduktionen var hog Cyclops tithet métt med antalet nauplier+

pa forsommaren (Tabell 8). - yngre copepoditer i manadsskiftet augusti/
Tétheten for Mixodiaptomus i St. Rosjon | september i St. Rsjon, var storre én pé 70-

métt med antalet dldre copepoditer + adul- talet, men i St. Harrsjon 14g motsvarande

ta, var stérre 1989-90 4n pa 70-talet, men i véirde 1989-90 under bista 70-talsiret (1979).
St. Harrsjon 14g tithetsvirdena under det En fordubbling av véirdet frén vertikal-

bésta 70-talsdret (1979) respektive nigot hévningen kan ocksa provas hir, Ijuni
6ver, om viirdet frin vertikalhdvningen 1989 | 1990 hade Cyclops ett stort antal 4gg per
fordubblas (jAmfor Jensen 1988). Antalet hona, men spridningen var stor, troligen for
agg per dggpaket hos Mixodiaptomus var att manga dgg kldckts, I St. Harrsjon och

négot ligre dn pé 1970-talet i manadsskif: St. Rosjon var antalet dgg per hona ligre i
tet augusti/september i St. Harrsjon och be- | juli 1990, men d4 bor ju dnnu fler hunnit

tydligt ligre i St. Rosjon (Tabell 6). kldckas. :
S e e
DISKUSSION
T ——
Arscykiar under 1970-talet Bosmina -

Med informationen om vattenkemi, djup, Bosminabestdnd med tvé tdthetsmaxima
vegetation m m som argument dr resulta- under sommarhalvaret forekommer i sjoar
ten fran L. Harrsjon under 1970-talet en utanfor det aktuella omradet, och motsva-

lamplig utgdngspunkt for att illustrera 4rs- | rande kan gilla i L. Harrsjon 1976. Efter-
cyklar hos crustacéplankton i Fulufjéllets som reproduktionen hos cladocererna fort-
gjvar. Effekten av forsurming var inte lika sétter i flera asexuella generationer under
tydlig som i 6vriga sjbar och kalkning hade sommaren, bor Bosminas t4thetskurva

inte paborjats. Den ringa fiskpredation p& kunna uppvisa pulser och det dr detta som
zooplankton under provtagningsiren 1976- | da synsi L. Harrsjon. I s4 fall 4r det inte

79 styrks av att harrbestdndet var slut och heller ndgot svarforklarligt i den snabba ex-
dringens ungar inte vistades 1 sjon. Det se- pansionen i proverna fran S#rnamannasjo-
nare dr inte a priori givet. PA Sttvattensla- | arnaiaugusti 1979, det &r i huvudsak bara
boratoriet har andra gjpar i fjallomride med | andra toppen som utvecklas. Svarare att
endast dring studerats och preliminért kan analysera dr 1) den stora variationen mel-
stigas att fordelningen av fiskens stadier pd | lan tvé dagari St. Résjon och St, Harrsjon i
olika biotoper inte 4r densamma i en sddan | slutet av augusti 1976 och 2) skningen i

8j0 som t ex i en Oring/roding sjo. I L. Harr- | proverna i St. Rosjon i september 1977.

sjon har emellertid nédt med olika maskstor- 1) Bosmina har formégan att leva i
lek anvénts under flera ér och Arstider manga biotoper, rinnande vatten sivil som
(Lindstrém et al. 1982, 1984), och sm4 oringar gjoar, 1 pelagen sivil som strandnéra, och
har inte fingats i sjon. kan dér det dr fordelaktigt upptrida i

Trots att 6vriga sjéar uppvisa en relativt | mycket. tita svirmar eller mycket néra sub-
god samstémmighet med L. Harrsjonidrs- | strat. Detta bor kunnat ge som effekt en

cyklarna rader en viss oséikerhet d4 det gil- stark inomklassvariation i pelagiskt tagna
ler t ex Bosminas Arscyklar. planktonprover 1976. Sddana svirmar som




erhéllits 1 det aktuella materialet 1 tre sjéar
under manadsskiftet augusti/september
1976 kan troligen littare upptrida nér fisk-
predationstrycket dr 1agt. Argument for att
sd var fallet i St. Résjon och Harrsjoarna dr
den 13ga andelen plankton i dieten i de tre
sjoar ddr man vet nagot om dieten (dven
opubl. material, 6ring i Harrgjsarma). En re-
servation maste goras for den dnnu okénda
dieten hos drsungar, men trots att rédin-
girsklasserna 1976 och 1979 var starka 1
St. Régjon hindrade detta inte att svdrmar
uppstod 1976.

2) I ett fall 6kar Bosminatdtheten ytter-
ligare under september, i ett fall minskar
den (L. Harrsjén), Nytt material fran sep-

tember 1991 har insamlats for att 6ka kun-

skapen pa denna punkt, men den adulta fa-
sen dri alla fall pa vig att avslutas under
september #iven om tétheten skade ar 1977
i St. Rosjon av dnnu okénda orsaker. En
hypotes &r att méingden evertebrata preda-
torer var ldgre 1977. De enda kiinda storre
evertebrata predatorerna dr dykarlarver
och corixider (bara kéinda genom dietstu-
dier pa fisk). Man kan spekulera ver att
sjdarna 4r grunda och detta skulle ge dem
en viss fordel vid predation pa plankton,
men 4 andra sidan 4r fisktidtheten stor och
den starka Arsklassen 1976, nu 1+, kunde
genom betning ha hallit ner dessa everte-
brata predatorbesténd. Heterocope och
Bythotrephes finns, men #r fataliga i plank-
tonproverna och det #r oklart hur deras pre-
dation drabbar t ex Bosmina. Det var i var-

je fall inget varmt &r och inget &r med speci-

ellt gymnsam vattenkemi 1977.

Cyclops
Cyclops har en komplicerad arscykel. Det dr

ténkbart att diapausstadiet har en visent-

ligt annorlunda funktion 4n den som om-

nédmnts 1 resultatkapitlet (sid 43), copepodi-
terna kanske framfor allt vicks pd varvin-
tern och dvergér d4 i adulta. De utgor en re-

serv som klarar populationen 6ver kritiska -

perioder (Strickler & Twombly 1975, Flg-
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mork & Nilssen 1978, Elgmork et al. 1978,
Hairston 1987, De Stasio 1990).

Problemet krdver studier med ny tek-
nik. Troligen &r det l4ttare att fA med cope-
poditer med rester av kapsel under provtag-
ningen med planktonredskap i dessa grun-
da sjéar én 1 gjdar med en storre pelagial
volym. I djupare gjéar kan de ocksa vara er-
satta av diapausstadier som inte 4r inkaps-
lade (Elgmork 1955, Gunnergd 1971), I Fulu-
fidllsmaterialet ser man ibland dldre cope-
poditer utan kapsel som ldnge varit i ndgot
sorts vilstadium dé de &r tickta av protozo-
er av Vorticellatyp (och detta kan t o m in-
triffa med Bosmina).

Sammanfattningsvis finns mycket i Cy-
clops biologi som Aterstar att studera. Fér
den foreliggande studien ér slutsatsen att
det dr svirt att vilja stadium och Arstid for
tiathetsskattningar. I brist pd andra mojlig-
heter har antalet nauplier+yngre copepodi-
ter 1 ménadsskiftet augusti/september valts.

Antalet av de olika arterna per 5 liter 1
méinadsskiftet augusti/september 1 Tabel-
lerna 1-5 har anvints i Figur 2 som métt pa

| variationen mellan r och gjoar, se vidare

nedan. Forst skall ett annat tema diskuteras.

Omfatiningen av plankionfériuster
via utloppet

I Valans sjbar var in- och utfléden fattigare
pé crustacéplankton én sjoarnas djupa bas-
siner, och det var bl a Cyclopsnauplier och
Bosmina som aterfanns i utloppen (Lind-
strom 1952, 1957, jamfor Siebeck 1968). En
preliminér analys visar att samma regel
géiller utloppet fran Fulufjillets sjéar, trots
att retentionstiden dr mycket kort i dessa
sjbar, I augusti 1991 fanns nigra Cyclops-
nauplier i utloppet fran St. Rosjon och Bos-
minatiitheten var hogre i utloppet &n ute i

'§j6n men f 6 fanns nistan inga crustacé-

plankton. Cyclopsnauplier har troligen

“svart att forhindra att de spolas ut men f§

géller de mekanismer mot utspolning som
diskuteras i den citerade uppsatsen. For
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LHarrsjon, variation mellan dr 1 zooplanktontdthet Bosmina géill er att ko ikatio-
200 thet I 7] 1878 I} 1877 £-1879 _i . nen mellan de OCh l'innande Vatten
dr en del 1 Bosminas metod att ut-
150 nyttja bada biotoperna.

— ‘ Den ursprungliga samman-
sattningen av zooplanktenbe-
e 7 standet i naturligt sura vatten i
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W figllomradet

Divptomus CyclopAsr e Grt:z:smi'na. Holopedium I djupa SJOBI'I Oﬁ‘erdalsﬁﬁ]len iJamt-
land med annan struktur pi fiskbe-
S standet (réding, 6ring och lake) och
ggi;,gmgggq;gf'g; 1%751;:“’ och 1989 med plankton i fiskdieten har crus-
tacéplankton noterats med en sam-
Qw76 D677 5178 ¥1988 | manséttning som liknar den i sjoar-
na pd Fulufjillet (Lundquist 1936,
goo . Quennerstedt 1955, Lindstrom 1957).
, - Bland cladocererna fanns Holopedi-
400 {  um gibberum, Polyfemus pediculus
och Bosmina coregoni longispina och
f 6 copepoder, Diaptomus laticeps
och laciniatus, Heterocope saliens
- Wﬂ AR om0 oo 0¥ och Cyclops scutifer. Offerdalssjdar-
’ Diaptormus Cyelaps Rosmina  Holopedium  Daphnic na dr sura Sedan galnmalt pé‘1 grund
Ac och orter av berggrunden, ty de ligger i ett ur-
bergsomrade, och pH 14g vid de tidi-
gaste provtagningstillfiillena (1934

00 : | 7—

HImm

800 Fathet

2600

HI L]

StHarrsjon, jarmforelse 1970—tadl och 1989

Zooplanktontdthet per 5 liter ' och 1948) kring 6. Kanske ser man
260 Tthet T e hér birjan till ett ménster for en sam-
B 1978 X _1989 mansittning av zooplankton som éir
200 - typisk for naturligt sura vatten i vis-
% : ~ sa delar av fjillomradet. Vissa olik-
150 ' heter finns dock. Polyfemus dr mycket
" = - séllan noterad frian Fulufjdllets sjs-
— ar och Diaptomus i Offerdalsjéarna
s g utgtrs huvudsakligen av en annan
] art, laticeps i stédllet for laciniatus.
6 b e 77 1] A o8 B, 0060
Diaptomus Gyclops Posming  Holopedium  Daphnic

Ar och arter - Forandringar i
clalssptomber, genomanit o vertkal: g, 1000 arewar- . Crustacéplankton vid
, itt for vertikal i sjon. rs vr- " ) .

den har erhaliits med hav och dvriga med planktonhidmtare forsu rning och kalknmg
och 1989 &rs vérden kan darfor behéva riknas upp nagot (se . . . .
sid 44). Tendensen | en jamférelse mellan 1970-talets varden L0 C}]uI‘pOpl.}l&thl’lS reaktion pa mil-
och 1989 i St. Harrsjon &r otydligare 4n vad som tycks framga ~ J6n &r ett méng-faktor-problem. En
av figuren. . - analys av filtmaterial bygger ofta




pa att man kan finna situationer dir vissa
faktorer inte kunnat vara verksamma. Har
kan man ocks3 innefatta situationer nér -
man studerar ett antal nédraliggande och
hikartade gjbar (fiirre skiljaktiga faktorer
aktivitet). I gynngamma fall har man ocksd
numeriska vdrden for de faktorer som misg-
tdnks ha styrt utvecklingen (Degerman et
al. 1992, P.C.A -analys). Ett annat sétt att
fordjupa studierna &r givetvis genom expe-
riment.

Bland basfakta finng den l4ga diversite-
ten och ofta 1iga biomassan hos vixtplank-
ton och nedsatt fotosyntes i forsurade sjoar
och forbéttring i dessa egenskaper efter
kalkning. I ett antal forsurade vistkustsjo-
ar (Hornstrom et al. 1984) var den l3ga di-
versiteten till ndgon del beroende av det
ldga pH-virdet i sig men framforallt av fos-
fatbrist och giftverkan framkallad av alu-
minium. Pansarflagellater och Dinobryon
4r exempel pa former som dominera under
den fasen i den forsurade Gardsjon, Bohus-
l4n, produktiviteten i sjon var lag (Larsson
1990). Nilssen et al. (1984) sammanfattar
erfarenheterna fran sura vatten med att
pansarflagellaterna 4r en dominerande
grupp med 1ag fotosyntes.

Bland de zooplanktonarter som visat sig
vara fitaliga eller saknats 1 sura vatten
finns t ex Daphnia dir experiment visat att
deras fysiologi skadas, antingen av lagt pH
(Nilgsen et al. 1984) eller av alumintumvér-
de pd 300 ng per Liter men tillgdngen pa ni-
ring 1 form av humus kunde modifiera
dessa effekter (Hornstrom et al. 1984), Vid
jamforelser mellan vatten 1 Torrdomridet
Jimtland fanns ndgra vatten som trots lagt
pH hyste arter som anses kéinsliga for for-
surning. Dessa vatten var humusrikare 4n
de andra och forklaringen till forekomsten
av Daphnia kan vara att vattnen dr né-
ringsrika och/eller att humusfirgen ger skydd
mot predatorer (Degerman et al. 1987, 1892)
eller att humus binder de giftiga dmmena (Ek-
strom 1990). Aven i andra fall anges nérings-
brist snararare &n giftverkan forklara bristen
pé vissa zooplankton 1 férsurade vatten.
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Niir vixtplanktons diversitet, biomassa
och produktion skade efter kalkning i
skogssjoar i nordostra Vistergotland och i
Gardsjon 1 Bohuslén visade det sig atf ever-
tebrata predatorer (Chaoborus, Glaenocori-
ga, Cymatia, Dytiscider) 6kade och forhin-
drade att populationerna av crustacéplanl-
ton eller vissa av dem Aterhidmtade sig trots
att de borde fatt tkad néringstillging (Ny-
berg 1984, Henrikson et al, 1984).

Om och nir fisk inférdes i ovan nimnda
system och betade ner de evertebrata pre-
datorerna, fick vissa zooplankton mojlighet
att expandera (Henrikson & Oscarson
1984, Nyberg 1984, Henrikson et al. 1984,
Stenson 1990). Det ér inte givet att fisk
skall ha en sddan effekt, Vid jamforelser
mellan gjoar som ligger inom en och samma
region (Torréomrédet respektive véstra
Hirjedalen) men skiljer sig med avseende
pa fiskbesténd, finns inget samband mellan
tédthet av fisk och den relativa téitheten av
djurplankton i det forra omrddet meni
Hirjedalsserien foll vissa sjoar ut, dir ef-
fekten av mort och elritsa kunde kopplas
till dominans av Bosmina och Ceriodaph-
nia. P4 det hela taget fanns ett samband
mellan sammansittningen av fiskfaunan
och av planktonfaunan.

En enkel modell av vatinets egenska-
per och zooplanktonbestandens storlek
i sjéar pa Fulufjdllet

1979 var alltid ett bottenér for Cladocerer 1
materialet fran 1970-talet och 1976 ofta ett
toppér 1 St. Résjén och Harrsjéarna. Cy-
clops visar en motsatt tendens. Om fiskbet-
ningstrycket varit starkt (sid 44) kunde
man ha forklarat situationen i St. Rosjon
med att 1976 och 1979 ridingarsklasser till-
sammans utévade ett starkt tryck i denna
sj6, men 1 Harrsjoarna fanns inget sidant
tryck (se Resultat). Nagra andra faktorer 1
St. Rosjon och Harrsjoarna olika ar ger f5l-
jande bild. 1976 var varmast, 1977 medium
och 1979 kallast. Vattenkemin dr ndgot oli-
ka i olika sjdar: i de kalkade sjoarna har




t ex aluminiumvéirdena héllit sig pé nivén
ca 50 g per liter under 1976-79 med un-
dantag for St. Rosjon 1977 (kortvarigt) och
1979 (host och vinter) och St. Harrsjon 1978
och 1979 dir det blev toppar pa uppemot
eller over 100. Iicke kalkade L. Harrsjon
var nivan omkring 75 ng per liter 1976-77
och hér fanns toppar 1978-79 pa ca 100. En-
bart med detta material skulle man kanske
utga frin att aluminiumviirdena och kylan
skadade Cladocerbestdnden 1979 och att
Cyclops klarade sig p4 fristilld niring av
icke ként slag - totalfosfor hade Ar 1979
(med ett undantag) de dittills hogsta vir-
den i observationsserien. Detta skulle kurna
utgbra stommen till en modell av hur be-
stdnden av crustacéplankton kontrolleras
-av vattenkemin men Bosmina- och Mixodi-
aptomusbestdndens utveckling 1 Sdma-
mannasjéarna passar inte i ménstret.

Mixodiaptomusbestanden ar svaga i
den suraste och den minst férsurade
sjon

I 6vriga forsurade skandinaviska vatten ér
en diaptomid ofta vanlig. De Mixodiapto-
mus som togs i O, Sdrnamannasjon avvek
nagot i form och framfor allt till firgen frén
normen: de var bjirt tegelroda. Fargen kan
vara ett skydd mof solstrdlning och antyda
att predationen &r svag (Hairston 1979),
men de var tydligen inte i full vigér. Detta
tyder pa att Mixodiaptomusbestindet ska-
das av vattenkemin i de suraste vattnen pa
Fulufjall. Emellertid var ju Mixodiaptomus-
bestdndet svagt i den minst paverkade L.
Harrsjén ocksd, innan kalkning skett har,
En nérliggande slutsats &r att kalkningen
eller nagon faktor som samvarierar med
Ca+Mg-halten tillforde nigot som var vitalt
for bestdndet. I okalkade sjoar 14g Ca+Mg-
halten kring eller under 0.025 milliekviva-
lenter per liter. Ar 1979 kom denna halt
upp till 0.05 i L. Harrsjén, men Mixodiapto-

mushestdndet kunde inte hinna reagera pa

denna hégre halt. Denna niva &r annars -
grovt riknat - mer typisk for St. Résjon och
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St. Harrgjon efter kalkning och i dessa sjoar
var Mixodiaptomusbestindet storre. Néir N.
Sarnamannagjon kalkades utvecklades det
tidtaste Mixodiaptomusbestdndet i hela ma-
terialet och Ca+Mg-halten nédde for regio-
nen rekordhéga viirden (Lindstrom et al.
1984), en utveckling som kontrasterar mot
Bosmina-bestindets, se nedan.

Betydelsen av interaktion mellan
zooplanktonarterna

I observationsmaterialet frdn sura sjbar ér
Bosmina en viktig komponent, och beteck-
nas i litteraturen som mindre férsurnings-
kénslig én manga andra zooplankton. I de
starkast forsurade Sirnamannasjoarna
(den nedre fore kalkning) dr Bosmina nés-
tan den enda komponenten; Utgdr man
frdn den enkla modellen (se ovan) borde ju
Bosminabestanden i stillet skadas i sura
sjoar. Den enkla modellen #r alltsd ofull-
stdndig pd ndgon punkt och méste i alla fall
kompletteras. L. Harrsjon, som ingick i det
material som modellen byggde pa, hade
1979 en komplex miljo med mycket niitfyto-
plankton (70 pm maska), rotatorier och
mycket Cyclops. I O. Séirnamannasjén var
crustacéplankton mindre divers och det
fanns 4 rotatorier, summa 17 Kelicottia
och 3 Polyarthra sp. i 17 prover pa ca 5 liter
fran 790829 (rotatoriedata, se Tabell 10).
T#theten pa Bosmina i augusti 1979 var
storre i den dvre, fortfarande starkt forsura-
de sjon én 1 den nedre, efter kalkning. En
komplettering till den enkla modellen kan
vara att Bosmina kan bilda stora bestdnd 1
sura sjéar om inverkan frin andra zoo-
plankton minskar. En jimforelse mellan O.
Sirnamannasjon och N, Sirnamannasjon
efter kalkning visar att i den nedre fanns
mijlighet till konkurrens frdn Mixodiapto-
mus. Effekt av predatorer maste ocksa vé-
gas in i bilden fran Sdrnamannasjoarna.
Inget dr kdnt om evertebrata predatorer i
den dvre gjon men de ha noterats i magprov
fran nedre gjon. Utsatt odlad fisk fanns i
den nedre gjon fran 1975 och en visentlig




reproduktion startade i och med arsklass
1979, Tillsammans med Cyclops copepodi-
ter och de semipelagiska Eurycercus och
Bythotrephes dr Bosmina visserligen den
vanligaste planktonkomponenten 1 riding-
ens foda dér plankton dock 4r en obetydlig
fraktion (Hanson 1976, Lindstrém et al,
1982). Detta skulle kunna betyda, att en
vigs betningseffekt bidrar till Bosminas l4g-
re tithet i nedre gjon: forst evertebrata pre-
datorer som senare borde hillits nere av
fisk, som i sin tur kunnat haft ndgon liten
betningseffekt p4 Bosminabesténdet. Fram-
forallt antyder uppgifterna 1 detta stycke
att interaktioner mellan planktonarter kan
vara invivda i det styrande komplexet av
faktorer. “

Cyclops i suraste vatinet

Vare sig Cyclops och dess olika utvecklings-
stadier lever av rov eller av fytoplankton
ete. (Gunnergd 1971, Elgmork et al. 1978)
kan man formoda att tillgdngen pa foda dr
otillfredsstallande i den sura Ovre Sérna-
mannasjon. Tillgdngen pa zooplankton &r
ringa och fytoplankton domineras av peridi-
néer (Hornstrom 1979). Cyclopsbesténdet
repade sig inte 1 N. Sdrnamannasjén 1979
efter restaureringen. Det borde testas om
det kan vara tillfilligt; ndr pH stiger vid
kalkning f#lls en del skadlig-aluminium ut
(Dickson 1983, Raddum et al. 1984) som
kan skada bottenlevande Cyclopsformer.

Indirekta kaskadeffekter?

En jimforelse mellan en rédingsjo (St. Ro-
jén) och en dringsyo (St. Harrgjon) indike-
rar inga stora olikheter i planktonfaunan.
Det dr inte givet att en obetydlig fiskpreda-
tion, som behandlas pa sid 44 och ovan,
skulle garantera ett sddant utfall eftersom
réding och 6ring genom betning kunnat
framkalla indirekta kaskadeffekter (Ker-
foot & Sih 1987). Genom arbeten av Eriks-
son och Mossberg (1978), Mossberg (1979)
och Engblom och Lingdell (1984) 4r botten-
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faunan och faunan i rinnade vatten pé Fu-
lufjillet kdnd och kan ge indikationer om
vilka vigar sidana kaskadeffekter kan ta.

Latenstid for ateretablering

Holopedium finns i de sjoar som aldrig til-
ldts bli fisktornma, men har inte fdinnu ob-
serverats 1 N. Sdérnamannasion trots kalk-
ning. Daphnia har bara (dter)etablerat be-
stind i St. Résjon som dgnats de storsta
kalkningsinsatserna. Det gar inte att visa
att arterna #r helt frinvarande fran nigon
sjo eller var helt borta fran St. Rogjon under
nigon period. Detta vicker frigan om eta-
blering efter restaurering av ett vatten &r
beroende av nigon latensperiod eller av en
tillfiillighet som méjliggdr invandring. Det-
ta behandlas av Henrikson et al, 1984, som
betonar att det frimst dr evertebrata preda-
torer som styrt utvecklingen. Evertebrata
predatorer har inte under nagon period ut-
rotat Holopedium ur de sjéar pd Fulufjéllet
som senare kalkats, men kan tillsammans
med andra faktorer fordrija en dteretable-
ring. Nigot motsvarande giller om Daph-
nia, som dock verkar ha svarare att éver-
vinna motstdndet i miljon.

En jamforelse mellan Fulufjallssjoar-
na och andra skandinaviska vatien
vid férsurning och kalkning

Resultaten fran Fulufjéllet passar inte helt
och hallet in i det monster som kan utlidsas
ur de gversikter av forsurningens effekter
pd zooplankton 1 skandinaviska vatfen som
t ex finns i Report 61 fran Sitvattenslabo-
ratoriet (1984), Fulufjillssjoarna skiljer sig
frdn manga andra forsurade vatien pad grund
av en extrem vattenkemi (1ag kalk-magne-
siumhalt, 14ga totalfosforhalter, aluminium
mest i o-chelerad form, Lindstrém et al.
1984) och en ringa predation pa crustacé-
plankton, dédr dock inverkan av gruppen

‘evertebrata makropredatorer tills vidare dr

ganska daligt kind.
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Arscyklar och reproduktionsforénd- | att observera tidigare &r bortsett frén en-
ringar, jamidrelser mellan 1970-tal staka data. I sura gjoar har en normalt hig

och 1989-90 efter en lang arsserie reproduktionspotential hos Daphnia note-
med kalkning ' rats ven om en ringa del resulterari hivs-

duglig avkomma (Nilssen et al. 1984, Wal-
Mixodiaptomus har en individuell repro- ton et al. 1982) och Daphnia har normalt
duktion med 9-17 dgg per dggséck i de tidi- ett hogt antal sommarige pa forsommaren.
ga proverna utomi det nyetablerade be-
standet i N. Sdirnamannasjon, som var stor-
re &n i ndgon annan sj6, och dér antalet dgg | Bestandstathet, jamfdrelse mellan
per dggsick var 3. (Man kan ocksa skatta = | 1970-tal och 1989-90

detta i antalet 4gg per hona, Tabell 6.) L ) . '
1989-90 minskade antalet per sggsiick i St. | St Rosjons bestdnd av Bosmina, Daphnia,

Résjon, som i samband med den kraftiga Microdiaptomus th oCy clops har dkat efter
Melosira-blomningen hade fler Mixodiapto- | kalkningen som pagdtt under perioden
mus én tidigare. I St. Harrsjén var det obe- | 1962-89.15t. Harrsjén efter en kortare se-
tydligt firre dgg per dggséck 4n pa 1970- rie &r 1976-89 var forindringarna i crusta-
talet i ett bestand dér titheten vari det céplankton frén 1970-talet till 1989-90 sma
nédrmaste oforédndrad. Det betyder att det 4r | om ens ndgra, I St. Résjon indikerade nét-
de expanderande bestéinden som fitt sinkt | fytoplankton (70 pm) stora foréindringar

individuell reproduktion. (Melosirablomning och dérefter under 1990
Mitt med det matt som star till buds massforekomst av Staurastrum). pH och al-
har Cyclopsbesténdet skat kraftigt 1989 i kalinitet var hogre i augusti/september i St.
St. Risjon dven jamfbrt med det tidigare Rogjon 1989 (6.1 resp. 0.01) #n i St. Harr-
maximivérdet fran 1979. Antalet égg/ige- sjon (5.2 resp <0.01) som en f5ljd av olikhe-
séick pé forsommaren var hégt men avtog terna i fiskevardsprogrammet. Tillgéingliga

med tiden nir fdggen klicktes. I litteratur uppgifter medger inte en slutgiltig utvirde-
anges ofta att dggantalet &ir 18gt hos C. scu- | ring av orsakerna till det som skett. Det
tifer, 3-25 (Dussart 1969). Cyclops téthet i vore virdefullt om olikheterna i kalknings-

St. Harrsjon 1989 ligger melan 1976 4rs méngder och -metoder mellan dessa tva sjo-
véirde och det tidigare maxvirdet 1979, dgg- | ar analyserades av expertis pd omrddet. En
antalet dr icke studerat. rimlig hypotes #r att giftverkan mingkat

Daphnias reproduktion i St. Résjon var och néiringstillgdng for zooplanktoncrusta-
hog i juni 1990. Den hade icke varit mojlig ceér Skat mer i St. Rosjon.
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ENGLISH SUMMARY: ZOOPLANKTON IN 1976-91, THE FULUFJALL
DISTRICT, THE SOUTHERN HIGH MOUNTAIN

R A A DR

In acidified lakes in the Fulufjill region the
calcium and total phosphorus levels were
extremely low and the pH + aluminium le-
vels have been poisonous to fish. Contrary
to experiences from other regions, a diapto-
mid population seems to be damaged in the
most acidified lake but also small in the
least acidified lake in the Fulufjdll region.
In limed lakes, however, the Mixodiapto-
mus populations expanded.

A preliminary (verbal) model for gover-
ning the crustacean species composition is
launched, including aluminiumlevel, tem-
perature, calciumlevel and interaction bet-
ween plankton species and probably should
effects of invertebrate predators and indi-
rect cascading effects (Kerfoot & Sih 1987)
be added.

S e e R

The existence of single specimens can
never be excluded with absolute certainty
for any plankton species, but a population
of Holopedium exists only in those lakes
that were limed in an early state of acidifi-
cation so that their fish population never
was extinct. A Daphnia population is only
(re-)established in the lake where the Li-
ming efforts were highest (Lake St. Rosjon).
A time lapse for the reestabhshmg of popu-
lations is discussed.

Liming has proceeded in some lakes
during a series of years, but only in Lake
St. Rogion and Lake N, Sdrmamannasjén
could increases of the crustacean popula-
tions be shown.

When the Mixodiaptomus populations
increased, the reproductive potential of the
females decreased
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Tabell 9a. Djupfdrdelning och dygnsvandringar i St. Rdsjén.

Diaptomus Cyclopid. Cyclopid. Bosmina

laciniatus nauplii copep. coregoni
adulta 1111 alla

760829 K1.18.30-19.30 (Sol ned kl. 19)
Yta 2.33 45,67 8.67 17.00
Im 8.33 49.33 17.67 9.33
Botten+1 m 9.67 46.67 19.33 18.33
Botten 9.67 4533 14.33 34.67
Medelial 7.50 46.75 15.00 19.83
760830 K1.07.30-09.00 ‘
Yta 8.33 5333 23.33 126.33
Im 10.67 28.00 27.33 109.67
Botten+1 m 8.00 45.00 22.67 20.33
Botten 3.00 33.67 23.67 34.33
Medeltal 7.50 40.00 24.25 72.67
770004 K1.12,30-17.15
Yta 4,67 116.83 10.83 70.17
Im 6.50 133.50 9.33 - 89.67
Botten+1 m 8.67 116.00 10.67 80.17
Botten 10.50 114.00 " 8.67 81.83
Medeltal 7.58 120.08 9.88 80.46
770919 K1.14.00-17.00
Yta 14.25 6.50 - 122,50 22325
Im 16.75 6.75 132.75 343.75
Botten+1 m 14.50 10.50 141.25 299,75
Botten 17.50 7.25 147.75 326.75
Medeltal 15.75 7.75 136.06 298.38
790827 K1.18.45-19.45 (Sol ned k1. 19)
Yta 30.00 466.50 .00 31.50
Im 20.50 420.00 - 00 24.00
Botten+1 m 9.00 373.50 00 30.50
Botten 15.00 446.00 ‘ 00 29.00
Medelial 18.63 426.50 00 2875
790828 K1.10.30-11.10 o
Yta 26.67 31933 . - 00 50.67
Im 33.33 334.00 00 39.33
Botten+1 m 29.67 319.00 . .00 33.67
Botten 29.33 254,67 00 13.33

Medeltal 29.75 30675 .00 3425

Holop.
gibberum
juv&ad,

00

28888

33
A7

17
A7

1.25
2.00
1.00
1.25
1.38

3.50
1.50
2.50
1.00
2.13

18.00
15.33
13.33
- 900
13.92
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Tabell 9b. Djupfordelning och dygnsvandringar i L. Harrsion.

Cyclopid. Cyclopid. o Bosmina Holopedium

nauplii copep. coregoni gibberum
I-11 alla juv & ad.
760831 K1.13.00-14.30
Yta 24.00 25.67 1.67 .00
1m ' 34,33 86.00 2.67 .00
Botten+ 1 m 44.00 103.00 183.33 © 533
Botten 27.00 60.00 693.00 430.33
Medeltal 32.33 68.67 220.17 108.92
770901 K1.14.00-18.00
Yta 21.60 - 35.20 5.60 .60
1m 23.00 37.60 5.40 .80
4m 20.00 27.00 11.40 1.60
Botten+ 1 mi- 27.40 36.00 . 12,00 - 5.20
Botten 23.80 26.80 16.20 - 3.40
Medeltal 23,16 32.52 10.12 2.32
790831 K1.06.00-08.30 '
Yta 43.40 61.20 60 9.00
1m 46.40 82.00 20 1.60
3m 45.40 7540 .00 2.20
Botten 4940 80.00 .00 7.40

Medeltal - 4615 - 74.65 20 . 5.05

Tahell 9¢. Djupférdeining och dygnsvandringar N. Sa&rnamannasijén.

Diaptomus Bosmina  Diaptomus Bosmina
copep. . . coregoni copep. coregoni
juv. alla R A alla

790806 - K1.19.30-20.30 Kl. 20.30-21.15 (Sol ned 20.00)
Ytan 158.00 13.00 153.00 11.00
Im 122.00 10.50 146.00 8.50
Botten : 130,00 4.50 105.67 12.67

Medeltal - 136.67 9.33 134.89 10.72
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Tabell 10a. Genomsniltsfrekvens per 51 prov av rotatorier, 1970-talet. Medeltal i hel serie eller for nagra prov i
en vertikal {vert). Fytoplankton, mest Tabellaria och Zygnemacéer, har antecknats fér mer dn hilften av alla
prover fran Résjéarna och HarrsjBarna men i regel rér det sig om et litet antal celler per 5-litersprov. 1 L. Ré-
sj6n 790811 dock mer &n 100 celler av zygnemacéer och i L. Harrsjén 790830 mellan 100 och 1 000 Tabella-
ria per 5-litersprov.

Sj6, datum Prov, n Keli- Poly- Cono- Ovriga
cottia arthra chilus rotatorier
O.Stirnamannasjon (ind.)
760629 10 - 2.00 1.33 00 00
790829 17 94 17 00 L00
N.Sérnamannasjon . .
790806 14 6.33 195 00 00
790828 15 3.02 13 .00 00
St.R&sjon _
760829/30 Vert.hdv 4 185.85 g1 198.58 00
770904 24 61.40 12.62 00 00
770919 16 . 5183 8.67 .00 00
790810Vert.hdv 3 . 86.79 3.72 4.40 00
790827/28 20 . 80.14 - 9.06 00 00
L.Résjon
790811 12 44.26 5.50 + 16
St.Harrsjon
760829 12 Rikligt Enstaka + 00
760831 Vert.hdv 3 - 763.84 19.81 5.35 00
790807 Vert.hdv 3 786.16 237.11 00 00
790830 15 284.03 93.58 00 06
L.Harrsjon
760630 10 138.49 301.23 44,53 19
760831 Vert.hdv 4 50.71 7.55 24 00
770901 23 20.33 18.09 41 00
790808/10 ‘ 19 - 2587 17.23 00 05
790830 20 476 9.19 .00 .00

Tabell 10b. Genomsnittsfrekvens av rotatorier per5-litersprov 1989-90. Siffrorna 4r osskra (sé texten) men
visar storleksordningen. '

Sjo, datum Prov, n Keli- - Poly- Cono- Ovr.ro-
cottia - arthra chilus tatorier
St.Résjon - (kolonier) _
890823 Vert.hdv 1.10 00 00 00
000614 15 95.91 1.57 16.92 00
900705 : 15 122.01 10-100 + 00
900808 15 70.13 00 + 00
St.Harrsj : -
890822 Vert.hdv - 4.56 .83 + 00
900704 13.00 108.85 164.73 29.61 00
00807 13.00 49,93 44 + 07




BILAGA 1.

MOTIVERING FOR DEN ANVANDA
TAXONOMIN

Bilaga 890910 till "Planktonprover fran
Tannasomradet 1988.”

Motiveringen bygger pa och hénvisar till
foljande litteratur:

F = Flossner, D, 1972, Tierwelt Deutsch-
lands 60. 501 p.

P =Pejler, B .1973. On the taxonomy of lm-
noplanctic Daphnia species in Nordern
Sweden. Zoon 1: 23-27.

F&K = Flossner, D. & K. Kraus. 1986. On

the taxonomy of the Daphnia hyalina-gale- |

ata complex. Hydrobiologia 137: 97-115.

H = Hrbacek, J. 1987. Systematic and bio-
geography of Daphnia species in the
northern temperate region. Mem Ist. Ital.
Idrobiol, 45: 37-76.

Orienteringen av Daphnia i avbildning-
ar skiftar och begrepp som héjd, bredd, upp
och ner ete. dr tvetydiga. Darfor anvinds
hir de vertebrat-anatomiska beteckningar-
na dorsalt, ventralt, kranialt, kaudalt dven
om kranialt kan verka illa valt for dJur som
saknar kranium.,

Vissa andra termer m m behéver defi-
nieras. Crest (H) eller Kiel (F) 4r en forhdj-
ning av kutikulan i mittlinjen pa huvudets
ventrala, kraniala och/eller dorsala sida, pd
svengka hiir kallad kol. Hjilm kallas av H,
som dr mest utforlig, en forhéjning av kélen
i kranial riktning om den éverstiger vissa
relativa matt. Hjdlmen &r alltsd en cuticu-
labildning som inte skall innehélla andra
vivnader. Mer l6sligt kallas det mesta som
sticker upp kranialt om dgat och som ut-
vecklas under cyklomorfosen for hjilm.

Hjdlmen kan vara spetsig (pointed) elier
t o m ha en pigg (denticle). Huvudets ven-
tralkontur kan vara rak (som D. hyalina
ofta avhildas). Ventralkonturens rostrum
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kan vara triangulér, figelnébbsliknande
figur (typiskt for D. longispina sensu stric-
to). Ventralkonturen kan bukta ut utanfor

“ogat (t ex hos D. galeata).

Om den krets mgjliga Daphniaarter som
diskuterades i PM 890222 kan foljande séigas:

D. hyalina (Leydig, sensu lat.) kan enligt
Lilljeborgs arbete finnas i norra Sverige i
form av D. hyalina lacustris, som skall ha
tydlig k&l och hjilm i slutfasen av cyklo-
morfosen och en konkav ventral skallkon-

‘tur. D. lacustris har tagits ini D, galeata av

F&K och helt forsvunnit hos H som néimner
formen som en effekt av dlder.

D. galeata har utsatts for en revision av
F&K och kan enligt dessa forfattare anta
mainga olika former och dven hybridisera
med D, cucullata. Det dr mojligt att detta ér
forsta steget 1 en omfattande revision av ar-
ten D. galeata. Den form i norra Skandina-
vien som betecknats som galeata ér formod-
ligen inte i "farozonen” om den férekommer
norr on D. cucullatas utbredningsomride,
D. galeato finns i foreliggande material en-
dast 1 Rogstjérn men fanns ocksd i 1981 drs
prover”

D, longzspzm longispina eller D. longis-
pina sensu stricto dr nu inte lingre en enkel
art, utan ingéri D. longispina complex (H)
bestdende av 1) D. longispina O.F. Miiller
emend. Sars och 2) D. rosea Sars emend.
Richard och 3) D. zschokkel Stingelin emend.
Margaritora et Ferrata.

% I Lilljeborgs nomenklatur var huvudindel-
ningen D, longispina O.F, Miiller och D. hy-
alina Leydig. Rylov gick ett steg till och
namngav dem D. longispina longispina och
D, longispina hyalina. Under hyalina fanns i
bada fallen underarter eller varianter, bl a
galeata. Om djuret utvecklade en pigg pd
hjdlmen under cyklomorfosen lade man till
galeata. Daphniorna frin véstra Jimtland
(Ann, Ottsjon-Sillsjon) var galeata men jag
anvinde "D.longispina hyalina” da 4-nir no-
menklatur verkade orimligt. Denna pigg be-
skrevs utan att synas i latinska namnet.




Pejler behandlar svirigheterna att skilja
ut D. longispina sensu stricto frén D. rosea
och till detta kan nu liggas att H och F ger
helt olika diagnoser for D, rosea. Om F har
réitt 1 sina utbredningsuppgifter kunde det-
ta dock vara en orsak till att dter fundera
over D, rosea for former i skandinaviens
fiallomrade da D. longispina O.F. Miiller
egentligen skulle hora hemma i néringsrika
varma smavatten nere pd slittlandet men
inte heller p4 den punkten 4r H och F eni-
ga. D. longispina complex blir den term som
kommer att anviindas i foreliggande analys
av Tdnn#splankton. Storleken kan variera
mycket som ett svar pa betning (H).

En kél och hjdlm saknas helt enligt H i
D. longispina complex medan F sédger att
en svag kol kan finnas, Troligen dr H
stridngare 1 sina krav pa vad som fir kallas
kol och hjilm. I detta sammanhang &r det
viktigt att ange var kolen saknas. Enligt
den beskrivning som kommer frdn Lillje-
borg skall den han kallade D. longispino
O.F. Miller (D. longispina sensu stricto) ha
en kol pd huvudets dorsalsida men inte pa
ventralsidan. Om man d3 ligger djuret pa
ventral- eller dorsalsidan blir det inte alitid
exakt samma punkt pa skallens topp (kra-
nialt-apikalt) som blir studerad, och det ér
hér som skallens ventralsida 6vergar i dor-
salsidan. S4 vitt jag vet har alla Daphnior
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en kol pa skallens dorsalsida och om en
pigg (denticle) utvecklas hir sd kommer
den fran kolen. En pigg finns kranio-dorsalt
hos D, rosea och en pigg som ligger néstan i
samma ldge som hos galeata avbildas av P
for prover frin svenska fjillkedjan och
fanns ocksa i O. Frosotjam i foreliggande
material. Denna pigg var anledningen till
att D. galeata togs upp som en mijlighet i
PM 890222, men i det material som insam-
lades 1988 fanns inga djur med mer utveck-
lad kol &n 1987 och inga med pigg. D3 ma-
terialet insamlats nagot senare i den biolo-
giska cykeln (cyklomorfosen) och di formen
dverensstimmer mycket vil med bilderna i
P har idén om galeata i tidig cyklomorfos
Overgivits.

En fordndring sker dock under den bio-
logiska cykeln i Tdnnismaterialet. De tidi-

- gare kldckta (4ldre) honorna har apex pa

skallen ventralt om frontalplanet genom
Ggat - det dr svirt att siga det enklare om
det inte skall kunna missforstds - s som
man i regel beskriver D, longispina sensu
stricto, men i en del prover upptrider sena-
re kldckta (yngre) honor dir skallen &r for-
14ngd ocksad dorsalt dirom (jimfor konturen
av en Daphnia i Figur 9 i Pejlers arbete)
&ven om ingen pigg utbildas hér. Det finns
alltsa trots allt en sorts cyklomorfos hos
Tanngsformerna av D. longispina complex.




Information frin Sttvattenslaboratoriet (1992) 2: 69-85

Ingemar Nislund, Jan Henricson, Torleif Andersson och Lars Hanell

Fiskeriverket, Foérsoksstationen, 840 64 Kilame
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SAMMANFATTNING -

SR S
RRE 5

Vid Figkeriverkets forstksstation 1 Kédlarne
genomfordes under 1988-90 ett forsok vars
syfte var att jamfora tillvixten hos sex olika
oringstammar odlade i trig. De undersikta
stammarna var Arevattnetéring, Arjeplogs-
oring, Bergniistring, Bathilladring, Granbo-
oring och Gullspingséring. Under forsta de-
len av forsoket holls fisken i 1 m? trig. Efter
tva odlingssésonger (i september 1989) flyt-
tades fisken till 4 m? trg, varvid stammar-
na slogs ihop (efter gruppmérkning) for att
sedan odlas tillsammans, Forsoket avsluta-
des 1 oktober 1990. Lingd och vikt registre-
rades vid 7 olika tillfillen. Tillvaxthastig-
heten (G, ) beréiknades for varje period mel-
lan registreringarna. Vid stamjédmforelser-
na gjordes kompensation for skillnaderna i
medelvikt mellan stammarna genom att till-
vixthastigheten for en fisk av enhetsvikt
(G,) berdknades,

Efter forsta tillvixtsisongen-hade Berg-
nésoringen den higsta medelvikten och
Granbo- och Bathéllasring den lagsta, 1
september 1989, efter tvé odlingsséisonger,
var den inbordes ordningen 1 stort oforénd-
rad. Bergnis- och Gullspangsiéring var
stérst medan Granbo- och Bathéllasring
fortfarande var minst. Under forsokets and-

= i e D e AR, i
o R % e

ra del, dvs niir stammarna odlades tillsam-
mang i samma trag, vixte ddremot Arevatt-
netdring snabbast och registrerades for den
hogsta medelvikten vid forsokets avsiut-
ning. Bergnisbring ddremot, vixte lang-
sammare in ovriga stammar efter sam-
manslagningen.

Arevattnetoring hade den hégsta relati-
va tillvixthastigheten under hiosten 1989
och sommaren 1990, medan Bergnéstring
hade den ldgsta relativa tillvixthastigheten
sommaren 1990, Gullspangstring vixte
snabbast av alla stammar under vinterperio-
derna. Granbo- och Bathillasring hade ge-
nomgdende 1aga tillvixthastigheter.

Storleksspridningen var storst for de
langsammast vixande stammarna. Sett
over hela forsoket mingkade storlekssprid-
ningen med tiden for de snabbast vdxande
stammarna. Gullspangsoéringen hade den
higsta andelen konsmogna hannar medan
Granbobring hade den ldgsta. Kénsmogna
hamnar hade hégre medelvikt én juvenil
fisk (Gullspangséring undantagen).

Elliott (1975a) utvecklade en modell for
prediktion av optimal tillvdxt hos éring.
Samtliga stammar i detta forsok vixer un-
der-flera av tillvéixtperioderna snabbare dn
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vad denna modell forutséiger. Modellen tycks | vixer ddrmed olika nér de odlas under
ddrmed generellt underskatta tillvixten identiska forhéllanden. Det &r dock troligt
hos de stammar som odlats i Kélarne, “att odlingsbakgrund (antal generationer i

De observerade stamskillnaderna i till- odling) och grad av inavel ocksa paverkat
vixt torde i forsta hand bero pé genetiska resultatet. Framfor allt géller detta forso-
faktorer, Stammarna har under lang tid kets andra del dir de mest odlingspaverka-
anpassats till olika lokala forhdllanden och | de stammarna hévdat sig bést.

A S
S S e R
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Oring (Salmo trutta L.) forekommer som hallanden med predikterad optimal tillviixt
art uppdelad i en méngd olika bestdnd som | har sedan genomforts i flera fall (Edwards
under l&dng tid anpassats till lokala forh4l- et al. 1979, Elliott 1984, Allen 1985, Elliott
landen. De genetiska skillnaderna mellan 1985, Mortensen 1985, Elliott 1988, Mor-
oringbestand ir ofta stora, diven om de ér tensen ot al. 1988, Preall & Ringler 1989,
geografiskt nédrbelidgna (Ferguson 1989). Jensen 1980).
Man kan forviinta sig att denna anpassning Idag dr 6ring en av de viktigaste fiskar-
till lokala forhallanden ocks# leder till gene- | terna i den svenska fiskevirden. Den odlas
tiskt betingade skillnader i egenskaper som | och sétts uti stor omfattning, Man har
tillvdxt, konsmognad m m. Tillviixt hos linge varit klar tver att utsittningsmateri-
oring i vilda bestand har dgnats ett mycket | alets hiirstamning har stor betydelse for ut-
stort intresse i den vetenskapliga litteratu- sdttningsresultatet (Aass 1984, O'Grady
ren, Ett flertal studier av éringtillvixt un- 1984, Gonezi et al. 1986). Vid Fiskeriverkets
der experimentella forhallanden finns ock-. | forstksstation i Kdlarne pagér ett 1angsik-
sé redovisade (Wingfield 1940, Brown 1945, | tigt arbete vars syfte ir att beskriva och do-
1946, Schuck & Kingsbury 1948, Swift 1961, | kumentera egenskaper hos de stammar av
Poston 1975, Spigarelli et al. 1982). Yiter- laxfisk som #r intressanta ur odlings- och
ligt fa undersskningar jAimfor dock tillvix- fiskevardssynvinkel. I en tidigare rapport
ten hos olika stammar. Alm (1939) studera- | har tillviixt- och kénsmognadsméonster re-
de tillvéixt och kénsmognadsménster hos dovisats for olika rodingstammar (Néslund
tv olika éringstammar uppfddda i dammar | et al. 1990). Resultaten visade att stam-
medan Elliott (1989) jamforde tillviixten hos | skillnader foreldg och att dessa uttrycktes
en vandrande och en stationiir Sringstam - | som skillnader i tillvéixtkapacitet vid olika
under experimentella forhdllanden. I 6vrigt | temperaturer och under olika delar av sret.
finns inga stamjdmfrelser under kontrolle- | MAalsittningen med foreliggande arbete dr
rade odlingsférhallanden genomforda. att redovisa tillviixt och kénsmognadsgrad
Vidare utvecklade Elliott (1975a,b) un- for sex olika dringstammar odlade under
der experimentella forhdllanden en modell identigka forhdllanden. Stammarnas till-
for tillvixt hos 6ring. Med hjélp av denna vixt vid forsoksstationen har ocksj jam-
kan optimal tillvixt predikteras utgiende forts med den teoretiskt beriknade optima-
fran fiskens storlek och vattnets temperatur. | la tillvéixten enligt Elliotts modell. Forstket
Jamforelser av tillviixt under naturliga for- | har lopt dver tre tillviixtséisonger.
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MATERIAL OCH METODER

Forstksstammar

I forssket anvindes 6 olika éringstammar.
Forsoksfisken hiirstammade dels fran avels-
fisk som halls vid forstksstationen, dels
fran 6gonpunktad rom som himtades in fran
andra fiskodlingar. Antalet fordldrar till
respektive forstksgrupp framgar av Tabell 1.

Arvevatinetoring: Hirstammar frén sjon
Arevattnet (680 ha, 674 m 6 h), 1 Storumans
kommun (Visterbottens lidn), didr den lever
allopatriskt (ensam fiskart). Denna tringstam
dr sjolekande, tillviixer langsamt och blir
sent konsmogen (Andersson 1978). Avels-
linjen 1 K#larne har sitt ursprung 1 ett avels-
fiske 1 Arevattnet hosten 1969. Fisken 1 for-
sbket utgjorde den fjdrde generationen 1 od-
ling och é&r starkt inavlad,
Arjeplogsoring: Reproducerar sig i Arje-
plogsstroimmarna (Skellefteédlven), men har
sin huvudsakliga tillvéxt i de nedstréms be-
ldgna sjdarna Storavan och Uddjaur i Arje-
plogs kommun, Norrbottens 1dn. Stammen
dr storvuxen och individer kan ni vikter pa
8-10 kg (Bergman et al. 1989). Stammen togs
in som dgonpunktad rom till Kélarne frédn
Silla fiskodling i Arjeplog. Fisken i forgoket
hirstammade fran vildfisk som togs in som
ungar via elfiske i Arjeplogsstrémmarna 1982.
Bergnasoring: Nedstromslekande stam
som reproducerar sig i Bergnésilven (Skel-
leftedlven) och har sin huvudsakliga till-
véixt 1 sjoarna Uddjaur och Storavan i Arje-
plogs kommun, Norrbottens 14n. Stammen
betecknas som storvuxen och har givit goda
resultat vid utsdttningar (Gonczi et al. 1986,
Bergman et al. 1889). Liksom for Arjeplogs-
dringen togs dgonpunktad rom in fran Sélla
fiskodling. Aven Berpniiséringen hirstamma-
de frén avelsfisk som togs in till fiskodlingen i
wiilla som ungar via elfiske under 1982,

Bathalladring: Hiarstammar frin nedre
delen av Giméns vattengystem i Bricke
kommun, Jimtlands ldn. Den anses vara
uppstromslekande, med huvudsaklig till-
vixt (fiskdiet) i sjparna Holmsjon och Le-
ringen, storvuxen och kan na vikter pd 8-10
kg (Bergman et al. 1989). Avelsfisk av den-
na stam halls vid forséksstationen 1 Kdlar-
ne, Forstksfisken var den andra generatio-
nen i odling. Antalet foréldrar vid det ur-
sprungliga avelsfisket hosten 1976 var ligt
(3-4 honor), vilket innebér att stammen dr
inavlad och torde ha forlorat genetisk varia-
tion. | .
Granbodring: Hirstammar frin Granbo-
forsen i Indalsélven i Ostersunds kommun,
Jimtlands l4n. Den anses vara stromstatio-
nér och en relativt storvuxen fiskpredator
{Bergman et al. 1989), Avelsfisk halls vid
Bonéshamns fiskodling i Are kommun., For-
soksfisken hidmtades in till Kilarne i form
av dgonpunktad rom och utgjorde den and-
ra generationen i odling. Antalet avelsfisk-

~ar vid det ursprungliga avelsfisket 1 Gran-

boforsen 1979 var 13gt (4 honor, 2 hannar),
vilket troligen innebir att det odlade mate-
rialet har ldgre genetisk variation dn det
vilda.

Gullspangsoring: Hirstammar fran Gull-
spangséilven i Gullspidngs kommun, Skara-
borgs lén. Den har sin huvudsakliga till-
véaxt 1 Vinern och dr mycket storvuxen (Ros
1981), Eftersom de naturliga reproduk-
tionsomrédena har decimerats pd grund av
kraftutbyggnad har stammen héllits i od-
ling under 1ang tid (Ring & Hanell 1987,
Henricson et al. 1990, Ring et al. 1990).
Forsoksfisken utgjorde fjirde generationen
1 odling och hirstammade frén avelsfisk
som halls vid forsoksstationen.




Tabell 1. Kramningsdatur, antal foréidrar, romstorlek, 6gonpunkts- och kldckningsdatum (50% kléckta) samt
tidpunkt r start av inmatning f6r de Gringstammar som ingtt i tillvaxtfdrsoket. (- uppgift saknas)

Table 1. Stripping date, number of parents, egy size, eye point and hatching date (50% hatched), and start of
initial feeding for the brown trout stocks in the growth experiment. - data lacking.

Stam Kramn.  Ant.
férald.
Arevattnet 22/10 56 35
Arjeplog 4/10 25 25
Bergnéas 4/10 7% 60
Béathalla 22/10 29 15
Granbo 9/10 74"
Gullspang 9/10 22 22

Romstk. Ogon-  Klackn.  Inmatn.
antal/l punkt. datum start
6 400 1411 5/4 26/5
8 800 - 3/3 6/4
8 800 1-7/1 15/2 6/4
6 400 4/1 31/3 19/5
9 400 15/2 - 2714 25/5
5600 2211 3/4 26/5

*Totalantal angivet. Exakt antal av respektive kén ej kant.

Forsoksupplaggning

Tillviixtforsoket genomfbrdes vid Fiskeri-
verkets forsoksstation 1 Kélarne med oring
av arsklass 1988 fran vAren 1988 till den 19
oktober 1990. D3 inmatningen pabirjades
placerades ynglen i 1 m? kvadratiska plast-
trag. Tiden for utséttning och inmatning
varierade for de olika stammarna (Tabell
1). Varje stam representerades av tvd trag
med ca 2 000 individer per trig. Fisken
holls under forsokets forsta del, till den 19
september 1989, i dessa trag. Vattenvoly-
men 6kade stegvis fran 2201 ti11 4201 och
flédet fran 5 Vmin till 25 I/min. Fisken odla-
des 1 naturtempererat gjévatten frin An-
sjon, som dr beldgen uppstroms och utgor
vattentdkt for forstksstationen,

Den 7 september 1988 hade biomassan i
forsokstragen 6kat till mellan 2.7 och 11.4.
kg (Tabell 2). Denna dag kullades antalet
fiskari varje trég ned till ca 1 100 st. Efter
kullningen varierade biomassan mellan 2.2
och 7.6 kg. Dodligheten frin inmatningen
till den 7 september varierade mellan trigen
frin 13.8% till 33.4% (Tabell 2). Didligheten
var hogst under ménaderna juni och juli. .

Den 14 juni 1989 hade biomassan tkat
till mellan 7.1 och 24.3 kg. Ytterligare en

kullning genomfirdes, nu till ca 500 indivi-
der per trig. Efter kullningen varierade
biomassan mellan 3.7 och 11.6 kg. Den 19
september 1989 avslutades forsoket i 1 m?
tragen. DA hade biomassan i de olika tr3-
gen tkat till mellan 11.9 och 43.0 kg (Tabell
2). Dédligheten frdn september 1988 till
september 1989 var lag, under 5%, for samt-
liga stammar. Fisken overfordes nu till 2 st
4 m? stora, kvadratiska plasttrig med ett
vattendjup pa ca 35 cm (volym 1.4 m?). I
varje trag placerades totalt 660 fiskar, ca
110 individer av varje stam. Stammarna
odlades nu allts3 tillsammans och for att
kunna skilja dem 4t frysmiirktes fisken
med flytande kvive (Mighell 1969). Bio-
magssan var vid starten av denna del av for-
stket ca 39 kg per trag (28 kg/m®). Den 25
juli 1990 reducerades antalet fiskar till
drygt 400 st. Biomassan var vid forsokets
avslutning den 19 oktober 1990 ca 95 kg
per trag (69 kg/m®). Diédligheten i de tva
tragen uppgick till 6.8 respektive 8.7% och
intrédffade under juni 1989.

Forsoksfisken fick torrfoder av typ Ewos
ST 40, ST 41 och ET 92 1 éverskott och byte

| av foderstorlek gjordes successivt enligt fa-

brikantens rekommendationer, Foderauto-
materna var stdllda s4 att utfodring fgde
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Tabell 2. Dédlighet (%) fran inmatning till och med den 7 september 1988 samt biomassa (kg) i respektive trag

fére och efter de olika kuilningarna.

Table 2. Mortality (%) from start feeding until September 7 1988 and fish biomass (kg) in tanks before and after

the three grading occasions.

Stam Kullning 880907
Vikt Dadl.
fore efter (%)
AR 1 7.4 3.7 13.8
2 - 3.7 -
AP 1 47 4.0 21.2
2 5.6 4.7 21.2
BE 1 114 786 22.9
2 106 7.2 18.1
BA 1 28 22 219
2 27 25 334
GR 1 36 25 316
2 28 286 23.3
GU 1 89 57 16.3
2 7.7 52 20.6

Kullning 890614 Kulining 890919

Vikt (ka) Vikt (kg)
fore efter fore efter
13.7 8.7 34.7 7.5
12.6 8.5 29.1 6.3
14.4 8.1 24.9 6.7
15.8 8.8 36.2 8.0
243 106 43.0 9.6
225 115 39.6 9.1
7.1 3.7 12.5 3.4
8.0 4.2 16.2 3.2
8.6 4.7 11.9 3.6
8.0 4.7 11.9 3.6
208 116 37.9 8.4
19.5 9.8 373 8.4

rum 2-3 ggr/timme under den ljusa delen
av dygnet,

Efter bedovning med MS-222 lingdmiit-
tes (gaffellingd i mm) och vigdes (nog-
grannhet 0.1 g) 42-149 slumpvis utvalda in-
divider av varje forstksgrupp vid 7 olika
tillfillen (Tabell 3).

Tabell 3. Tidpunkter f6r registrering av léingd och vikt
samt medeliemperatur for mellanliggande tidsperio-
der. ' -

Table 3. Dates for length and weight registration and

mean temperature for the time periods between re-
gistrations.

Datum fér registrering Medeltemp. (°C)

880906

881121 7.5
890518 2.2
890918 13.2
891121 6.9
900402 Ig'é
901019 :

Vattentemperaturen registrerades dagli-
geniett av trigen (Figur 1). Medeltempera-
turen for de olika perioderna mellan regist-
reringarna framgar av Tabell 3. Ingen miit-
bar skillnad i temperatur foreldg mellan
tragen. pH varierade mellan 6.5 och 7.2.
Fisken hade mycket begriinsad tillging till
dagsljus. Under dagtid var belysningen
téind mellan 07.00 och 16.00. Under perio-
den september till juni fanns dessutom led-
ljus mellan 05.00 och 07.00 samt mellan
16.00 och 23.00.

Tillvaxtberakningar

Fér att ndrmare analysera om, och i s4 fall
varfor, vissa stammar vixer snabbare och
under vilken period eventuella stamskillna-
der foreligger, krdvs att man tar hiinsyn till
skillnaderna i storlek vid inledningen av
varje tillvéixtperiod. Detta eftersom tillvixt-
hastigheten #r storleksberoende. Vid redo-
visningen av stamjidmforelser har ddrfor en
kompensation gjorts for storleksskillnader

enligt en sérskild ekvation utvecklad av Job-
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Figur 1. Vattentemperaturer i fdrsékstrdgen under forséket.

Figure 1. Water temperature data in the troughs during the experiment.

bling (1983). Denna metod med berdkning
av tillviixthastighet for en fisk av enhets-
vikt har tidigare tillimpats for bidckréding
(Salvelinus fontinalis Mitchill) (McConmck
& Naiman 1984),

Tillvixthastighet (specifik tillvixt)i Vlkt
har berdknats enligt formeln:

G = (InW, - InW,) * 100/t

dir G, = tillvixthastigheti % per dag
W, = fiskens utgdngsvikt i gram
W, = fiskens vikt i gram efter tiden ¢
t = tid i dagar mellan viktregistre-
ringarna.

Tillvixthastigheten for en fisk med en-
hetsvikt (Gw’) har berdknats en]lgt Jobling
(1983):

InG=InG_-b*InW,

b = regressionskoefficienten for det linj4-

ra sambandet mellan InG, och InW. I fore-

liggande jamforelse har genomgiende ett
generellt virde for laxfisk pa -0.41 (Brett
- 1979) utnyttjats.

W, = fiskens vikt i gram vid bérjan av
det tidsintervall for vilket tillvixthastighe-
ten berdknats.

For att jamfora de olika stammarnas
tillvixthastighet berdknades kvoten mellan
observerad och predikterad optimal till-
vixthastighet enligt Elliott (1975a). Elliotts
modell beskriver forh&llandet mellan till-
vixthastighet, vattentemperatur och fis-
kens storlek:

W, = [b,(a +b,*Tt + W

ddr W, =fiskens viktigram efter tiden t

vid T °C
T =vattentemperaturi°C
t =tididagar

W, = fiskens utgangsvikt i gram

Viirden for konstanterna a, b, roch b, med
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95% konfidensintervall har himtats frin véints. Utifrdn startvikten och den pé s&
tabell 21 Elliott (1975a). Modellen giiller ur- | sdtt erh&llna slutvikten har sedan den pre-
sprungligen for fisk i storleksintervallet 10- | dikterade tillviixthastigheten med 95% kon-
350 g och vid vattentemperatureri interval- | fidensintervall for varje period berdknats.
let 3.8-21.6 °C. Senare har modellen ut- Variationskoefficienten (%) for medel-
strackts till att gélla ringned till 0.2 g vikten har anvints for att beskriva stor-
(Elliott 1984). Fér att berdkna optimal till- | leksspridning och beréknats enligt formeln:
vixt i foreliggande forsok har den teoretis-
ka ¢kningen i medelvikt under intervallom | C.V. =S8.D. *100/%
10 dagar successivt berdknats for respekti-
ve tillvéixtperiod. Fér denna beriikning har | dér X= medelvérde for vikt (g)
den genomsniftliga vattentemperaturen 3.D. =standardavvikelse
under respektive 10-dagars intervall an-

b R S S S e R S S S e s s s e s

RESULTAT
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Homstadiet | kanta skillnader i medelvikt (Variansana-
Kramningamna &gde rum under oktober lys). Dessa skillnader var redan vid den for-
ménad (Tabell 1). Minst romstorlek hade sta métningen, i september 1988, tdmligen

Granbotring medan Gullspangsoring hade stora, Medelvikten for Bergnéisoring var d&
de storsta romkornen. Tidpunkt for klick- signifikant hijgre &n for dvriga stammar (t-
ning och startutfodring varierade stort mel- | test, p<0.05) (Figur 2A). De l4gsta medel-
lan de olika stammarna. Bergniis- och Arje- | vikterna registrerades for Granbo- och Bat-
plogséring kldcktes tidigast och borjade hillasring, vilka var signifikant mindre dn
startutfodras ca en och en halv manad fore dvriga stammar, Den inbérdes ordningen
de Gvriga. Skillnaden i kldckningstid mel- stammarna emellan bibeholls i stort sett
lan den tidigast klickande stammen (Berg- | gver den andra tillvixtséisongen och i sep-
nés) och den sist kléickande (Granbo) upp- tember 1989 hade stammarna inordnat sig
gick till 71 dagar, vilket innebar en skillnad | parvis vad giller medelvikt (Figur 2A). Berg-
pd 163 dygnsgrader for perioden fram till niis- och Gullspéngsoring var storst, Are-

den forsta métningen. vattnet- och Arjeplogséring ndgot mindre,
. . - medan Bathilla- och Granbodring uppvisa-
Tillvaxt de de ligsta medelvikterna. Skillnaderna
Vid berikningarma av tillvéixt har resulta- | mellan paren var signifikanta. Frén sep-
ten fran de tv4 replikaten av respektive tember 1989 till och med den tredje tillviixt-
stam slagits ihop. Detta fir anses tillathigt | s#songen, det vill séiga efter det att stam-
da medelvikterna for replikaten ¢j skilde marna {orts samman i storre trdg, skedde
sig signifikant (Variansanalys, p>0.05). vissa omkastningar (Figur 2B). Oring fran

Mellan stammarna fanns dédremot signifi-- Arevattnet okade mest i medelvikt och vari
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Figur 2A. Medelvikt (g) f6r de olika stammarna registrerade under
tidsperioden 880906-890918. AR=Arevattnet, AP=Arjeplog,
BE=Bergnés, BA=Bathilla, GR=Granbo, GU=Cullspang.
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Figure 2A. Mean weight (a) for the brown trout stocks registered from
September 6, 1988 to September 18, 1989. AR=Arevattnet, AP=Arje-
plog, BE=Bergnds, BA=Bathélla, GR=Granbo, GU=Gullspang.

Vikt (¢) |
400 [-—4R ——aAP ——BE ——BA ——GR ——au |
' . AR
300 e Gu
, AP
| : /BE
200
,gf\
'GR
100 ?ﬁ/__"————{—’ﬁy ‘
. _
sep nov . apr. okt

1988 1989

Figur 2B. Medelvikt {g) fér de olika stammarna registrerade under
tidsperioden 880918-901019. AR=Arevaltnet, AP=Arjeplog,
BE=Bergnis, BA=B&thélla, GR=Granbo, GU=Gullspang.

Figure 2B. Mean weight (g) for the brown trout stocks registered from
September 18, 1989 to Cctober 12, 1990. AR=Arevatinet, AP=Arje-
plog, BE=Bergnis, BA=Bathilla, GR=Granbo, GU=Gullspang.

oktober 1990 signifikant stir-
re dn Ovriga stammar. Nist
storst var Gullspingstring,
som dven den var signifikant
skild fran §vriga stammar.
Bathilla- och Granbodring
var signifikant mindre 4n de
dvriga men ej skilda sinsemel-
lan. Inga signifikanta skillna-
der forelig heller mellan Arje-
plog- och Bergnistring.

Tillvaxthastighet

For att en réttvisande stam-
jamforelse med avseende pa
tillvéixthastighet skall kunna
goras, krivs att man tar hin-
syn till de storleksskillnader
gom foreldg mellan stammar-
na vid starten av varje till-

vixtperiod, Tillvdxthastighe-

ten for en fisk av enhetsvikt
(G,)) har dérfor berdknats
(Tabell 4).

Arevattnetéringens goda
tillvéixt i forsokets slutfas av-
speglas 1 den héga tillvéixthas-
tigheten under histen 1989
och sommaren 1990, Tillvixt-
hastigheten fér Granbo- och
Béthilladring var 1dg under i
stort sett samtliga perioder.
Gullspingséring véxte snab-
bast av alla stammar under
vintern, Bergnéiséring viixte
snabbast under sommaren
1989 men lingsammast under
sommaren 1990,

Tillviixthastigheten under
hela forsoket var higst hos
Arevattnetdring, men skillna-
derna mellan de fyra snabbast
vixande stammarna var tim-
ligen sma (Figur 3). De ldgsta

- totala tillvixthastigheterna

registrerades for Bathilla- och
Granbobring,
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3

Tabeli 4. Tillvéxthastighet 16r en fisk av enhetsvikt (G,’) under olika tidsperioder f5r de sex stammar som ingick

W

i tillvéxtforsoket. AR = Arevattnet, AP = Arjeplog, BE = Bergnas, BA = Bathilla, GR = Granbo, GU = Gull-
spang. R = Inb&rdes rangordning fér respektive period.

Tabte 4. Specific growth rate for a fish of unit weight (G, ') during sex seasons for the six brown trout stocks in
the experiment. AR = Arevatinet, AP = Arjeplog, BE = Bergnis, BA = Bathilla, GR = Granbo, GU = Gull-

spang. R = rank number for each stock and season.

Periog AR AP
G, R G, R
Host-88 151 4 1.69 1
Vinter-88/89 0.21 3 0.17 86
Sommar-89 284 4 298 3
Host-89 113 1 091 2
Vinter-88/90 056 2 0.29 4
Sommar-90 2.48 1 206 2
Totalt 15 18

BE BA GR GU
G, R G, R G, R G R
1613 1166 1355 166 2
0232 0185 0194 030 1
3101 2365 2326 3012
0.70 4 0753 0166 0.70 4
0403 0215 0215 073 1
168 6 1904 1855 2053
19 28 31 - 13

Jamiorelse med predikierad optimal
tillvéxt

For hostperioderna var trenden den att
stammarna véxte snabbare én vad Elliotts
(1975a) modell predikterar under forsta
hosten men sdmre 4n modellen under an-
dra hosten (Figur 4A). Endast Arjeplogsir-
ing hade dock signifikant hogre tillvixthas-
tighet jamfort med vad modellen predikte-
rar under hosten 1988, P4 motsvarande
sétt var det endast Granbobring som viixte
signifikant séimre under hésten 1989,
Ménstret dr detsamma for sommarperiocier—
na (Figur 4B). Under sommaren 1989 hade
samtliga stammar hogre tillvixthastighet
#n vad modellen forutstiger medan inga sig-
nifikanta skillnader registrerades for till-
véxthastigheten sommaren 1990. Elliott’s
modell forutsitter att dring inte formar till-
véxa vid temperaturer under 3.8 °C. Under
storre delen av vintern #r vattentempera-
turen i forsbksanlidggningen i Kélarne ligre
én 3.8 °C (Figur 1). Trots detta tillviixte allt-
s8 samtliga dringstammar under vinterpe-
rioderna (Figur 4C). Skillnaderna gentemot
modellen var signifikanta for samtliga

stammar under bada perioderna. Totalt sett

var tillvéixthastigheten for samtliga stam-
mar alltsd higre dn vad Elliott’s modell for-
utsiger.

G, ' (%/day)

S ///% / %
52/?%?/
251 ,// '

11111

BA GU
Figur 3. Tillvéixthastighet 16r en fisk av enhetsvikt (G
under hela forséket. AR = Arevatinet, AP=Arjeplog,
BE=Bergnas, BA=Bathalla, GR=Granbo, GU=Gullspang.

AR AP BE GR

Figure 3. Growth rate for a fish of unit weight (G,) for
the entire experiment. AR=Arevattnet, AP=Arjeplog,
BE=Bergnis, BA=Bathilla, GR=Granbo, GU=Cullspang.
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Figur 4. Jamfdrelse av observerad tillvéixthastighet (G, ) och
predikterad optimal tillvéxthastighet enligt Elliott’s (1975a) till-
vixtmodell f6r ring, A:htsten 1988 och 1988, B:sommaren
1989 och 1990, C.vintern 1983 och 1990.

Figure 4. A comparison of observed growth rates (G} of
brown trout in the experiment and growth rates computed
from the growth model for brown trout fed on maximum ra-
tions (Elliott 1975a). A:autumn periods, B:summer periods,
C:winter periods. o ‘

Sambandet mellan ldngd och
viki

En linjér regression for sambandet
mellan log, ldngd och log  vikt ger
en uppfattning om fiskens kondition.
Det vill séiga, ju brantare lutning
(hogre lutningskoefficient) for linjen,
desto hogre ér vikten per langdenhet.
Skillnaderna 1 kondition mellan

_- stammarna visade sig vara mycket

sma. Inga tydliga positiva samband
fanms mellan inbérdes rangordning
efter medelvikt (Figur 2) eller tillvéxt-

| hastighetundernérmastforegdende

period (Tabell 4) 4 ena sidan och kon-
dition 4 andra sidan. Det var alltsa
inte s att de snabbast véixande stam-

~ marna eller stammarna med hogst
- medelvikt, ocksa hade en hégre kondi-

tion. Snarare fanns en tendens &1l

- attsnabbtillvixt undernirmast fore-

giende tillviixtperiod medforde att fis-
kens kroppsformblev merlangstréckt

- ochkonditionsfaktorndédrmedlégre.

Gullspangstringhadedenligstakon-
ditionen vid mitningen i oktober 1990
vilket dock kan ha att gbra med att
andelen kinsmogna hannar var hig.

Storleksspridning

Viktfordelningen vid de olika méttill-

- fillena varierade mellan stammarna

- men skillnaderna var inte signifikan-

~ ta (chi-2-test). Som exempel visas for-
~ delningen for respektive stam i sep-

tember 1988 och oktober 1990 (Figur
5A och B). Skillnaderna i variations-
koefficient for medelvikt var dock
markanta vilket framgar av mit-
ningen i september 1989 (Tabell 5).
Hogst variationskoefficient hade d&
Granbotring medan Bergnis- och
Gullspéngsoring hade ldgst. De sist-
nimnda stammarna hade ocksa de
hogsta medelvikterna vid detta till-
fillle och samtidigt hogst biomassa i




Tabell 5. Medelviktens variationskoefficient (C.V.) vid méttitifllet 890918. AR = Arevattnet, AP = Arjeplog,
BE = Bergnas, BA = Bathilla, GR = Granbo, GU = Gullspang.

Table 5. Coefficient of variation (C.V.) for the mean weight at the sampling occasion September 9 1989.
AR = Arevattnet, AP = Arjeplog, BE = Bergnis, BA = Bathiilla, GR = Granbo, GU = Gullspang.

Stam AR AP BE

Grupp i 2 1 2 1

CV.(%) 40 41 37 28 .

26 21

BA GR GU

2 12 1 2 1 2

32 38 49 51 28 32

respektive trag (Figur 2A). Sett ver perio-
den fran forsokets start till mattillfillet 1
september 1989 minskade variationskoeffi-
cienten {6r de snabbast vixande stammar-
na medan den dkade eller forblev oférind-
rad for dvriga stammar.

Kénsmognad

I slutet av september 1989 aterfanns inga
kénsmogna hannar utom hos Gullspingsér-
ing (3%). Vid forsckets avslutning 1 oktober
1990 hade Gullspdngséring den higsta an-
delen kiénsmogna hannar medan Granbobdr-
ing hade den lédgsta andelen (T'abell 6). Vir-
dena for dessa bada stammar var ocksa sig-
nifikant skilda fran de 6vriga fyra stam-
marna (chi-2-test). Medelvikterna for kins-

mogna hannar var signifikant hogre 4n

medelvikten for icke knsmogen fisk hos
Arevattnet-, Arjeplogs- och Granbobtring
(t-test, p<0.05). For Gullspangsoring var
forhallandet det omvinda.

For tyra av stammarna jimfordes ocksa

- medelvikten mellan kénsmogna och icke

kénsmogna hannar, De kénsmogna han-

narna var signifikant stiérre hos Arjeplogs-
och Granboiéring medan inga skillnader 6-
reldg mellan kategorierna hos Gullspangs-

.och Bergniisoring. Hos Gullspangséring var

honorna signifikant stérre dn hannarna.
Inga kénsmogna honor dterfanns hos nigon
av stammarna. Sammantaget var alltsi
konsmogna hannar stérre eller lika stora
som icke knsmogna hannar.

Tabell 6. Andel kénsmogna hannar (%), medelviki med 95% kontidensintervall {C.l.} f6r kénsmogna hannar
och medelvikt 6r hela stickprovet exklusive kdnsmogna hannar vid sista méttillfiltet (oktober 1990). AR = Are-
vattnet, AP = Arjeplog, BE = Bergnas, BA = Bathélla, GR = Granbo, GU = Gullspang.

Table 6. Percentage mature males (%}, mean weight with 95% confidence intervals (C.1.) for mature males
and mean weight with 95% confidence intervals (C.1.) for the entire sample {mature males excluded) at the ter-
mination of the experiment in October 1890. AR = Arevattnet, AP = Arjeplog, BE = Bergnis, BA = Bathilla,

GR = Granbo, GU = Gullspang.

 Stam BN AP
Kénsm. hanhar (%) .24 24 |
Medelv.kbnsm, hannar (9) 300 305
C.l. 356-424 283-327
Medelv. exkl. kénsm. hannar (g) = 319 238 -

C.l. 305333 223253

BE BA GR GU
15 16 4 42
234 152 204 273
200-268  129-175  180-228 255291
- 252 140 130 322
239-265  131-149  119-141  302-342
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Figur 5. Viktfordelning f6r de olika ormgstammarna vid mattimallena 890918 och 901019,
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Figure 5. Weight frequency histograms for the brown 1rout stocks registered September 18, 1989 and Qctober 19, 1990.
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Tydliga skillnader i tillvixtménster foreldg
mellan de olika éringstammarna 1 forsoket.
Skillnader i tillviixt och éverlevnad mellan
olika stammar inom samma art av laxfisk
har tidigare konstaterats (Reinitz et al.
1978, Papst & Hopky 1983, Dwyer & Piper
1984, Whitler et al, 1986, Nislund et al.
1980). Vad géller tillvéixt visade Alm (1939)
att en i naturen storvuxen och fiskprederan-
de dringstam vixte ndgot bittre #n statio-
nér éring himtad fran en béck, nér de odla-
des under identiska forhallanden. Elliott
(1988, 1989) fann dock inga genotypiskt be-
tingade skillnader i tillviixt mellan juve-
niler frin en stationér och en havsvandran-
de dringstam. Avgorande for de observerade
stamskillnaderna i storlek vari stillet yngel-
storleken som i sin tur var beroende av de
vandrande honornas stérre storlek och gg.
I foreliggande undersokning var det en-
dast Granbotring som skilde sig frén de an-
dra stammarna i form av mindre dggstor-
lek. Man har i undersskningar av andra ar-
ter av laxfisk visat att den tillvéxtfordel
som stora dgg innebér begrinsas fill tiden
frén kldckning och nigra ménader framét
(Springate & Bromage 1985, Néslund et al.
1990). Vidare varierade tidpunkten for
kltickning avsevirt 1 vart forsok, vilket
medforde att tidigt kldckande stammar
startutfodrades tidigare och fick ett foir-
sprang i tillvaxt, Detta var dock inte avgs-
rande for det slutliga resultatet av tillvixt-
forstket, vilket 6verensstimmer med Alms
(1939) regultat. De bdda stammar som slut-
ligen uppnddde de hogsta shutvikterna till-
hérde inte de tidigast kldckande. Att mérka
ir att de bdda stammar som uppnédde de
lagsta slutvikterna (Bathslla- och Granbo-
oring) ocksd hade de hogsta dodligheterna i
forstkets inledning. Vilken betydelse detta
haft for resultatet av tillviixtjimforelsen dr

Lo

dock oklart, men det &r méjligt att séimre
anpassade individer slagits ut.

Hos dring &r de genetiska skillnaderna
ofta mycket stora mellan geografiskt néirbe-
ldgna populationer (Ferguson 1989). En
stor del av artens totala genetiska variation
foreligger ddrmed mellan populationer. Lik-
som for de stammar av riding som tidigare
undersokts (Ndslund et al. 1990) sr det dér-
for troligt att skillnaderna i foreliggande
undersékning har en genetisk bakgrund
och &dr ett resultat av éringstammarnas an-
passning av livshistoriestrategin till skilda
lokala fosrhallanden under l8ng tid. Dessa
skillnader i anpassning yttrar sig sedan
som olikheter i ndringsfysiologi, néringsbe-
hov, tolerans mot olika foderingredienser,
beteende, tillvixtkapacitet vid olika tempe-
raturer och/eller endogena tillvixtrytmer
(Nidslund et al. 1990).

Det var ocksa s4 att forsoksfiskens bak-
grund skilde sig markant vad gillde antal
fordldrar och antal generationer i odling for
de olika stammarna. Graden av inavel och
odlingspéverkan varierade alltsd mellan de
stammarna. Detta kan ocksi ha paverkat
resultatet av tillvixtjimforelsen. De stam-
mar som vixte bigt, efter det att forsok-
grupperna forts samman till tva gemen-
samma trag i september 1989, var Arevatt-
net- och Gullspangséring. Dessa bada re-
presenterades av fisk som utgjorde fjarde
generationen i odling. De var didrmed de
stammar i forstket som i storst utstrick-
ning anpassats till ett livi odling, vilket
kan innebéra beteende- och tillvixtméssiga
fordndringar (Kincaid 1981). Det kan ha
varit s att fisk 1 dessa stammar generellt
sett var mer aggressiva och dérmed littare
skaffade sig foda under de konkurrensfor-
hallanden som uppstod efter det att stam-
marna slagits samman (I.’Abbée-Lund




1991). Vidare kan sammanslagningen av
stammarna ha missgynnat de stammar
som redan fran borjan hade 1ig medelvikt.
Etablering av storlekshierarkier kan ha
inneburit att de smé individerna fick svéra-
re att hivda sig pd grund av sociala inter-
aktioner (Jobling & Wandsvik 1983, Job-
ling 1985). |

De stammar som véixte bist och dédrmed
hade de hogsta biomassorna i trdgen hade
ocksd ligst storleksvariation. Det ér ténk-
bart att hogre tédtheter leder till minskad
aggression mellan individerna vilket 1 sin
tur gynnar tillvixten (Baker & Ayles 1990)
och reducerar storleksvariationen.

Tydliga skillnader i kénsmognadsfrek-
vens stammarna emellan vid dldern 2+ fo-
rekom i var understkning. Stammar med
hig tillviixthastighet under det sista Aret
hade en hijgre andel kinsmogna hannar.
Det fanns ocksa en tendens till att snabb-
vixande individer inom en stam konsmog-
nade i hogre grad.

Alm (1959) fann att de tvd stammar av
oring han jamforde, eninaturen tidigt kons-
mogen, stationidr stam och en sent kinsmo-
gen, vandrande stam, bibeholl sina inbor-
des skillnader &dven under odlingsforhallan-

den. Han fann ocksa att de snabbast vixan-

de individerna blev kénsmogna forst. Alm
(1959) konstaterade ocks, vid en jimforel-
se av olika forsbk med samma stam, att kdns-
mognadsfrekvensen var hogre i de forsék
dér fisken vuxit snabbare. Det dr déirfor tro-
ligt att skillnaderna 1 tillvixthastighet un-
der det sista aret delvis forklarar de obser-
verade skillnaderna i ktnsmognadsfrekvens.
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Ett tack till forsoksstationens personal som
utfort registreringara, Erik Degerman har
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Tidigt kénsmogna sméhannar forekom-
mer i vilda bestidnd av havséring (Svirdson
& Anheden 1963, Campbell 1977, Bohlin
1979). Nagra tidigt (dlder 1+) kénsmogna
smahannar forekom inte hos stammarna 1
viart forsok. I kommersiell odling innebir
tidig konsmognad ofta en nackdel och stor
méda har lagts ned p4 att utréna vilka fak-
torer som dr avgorande for om fisk (framfor
allt hannar) blir kénsmogen eller inte (Job-
ling & Baardvik 1991),

Samthiga éringstammar viixte under i
stort sett samtliga perioder snabbare én el-
ler lika snabbt som Elliotts (1975a) modell
predikterar, vilket tyder pa att fodotillging-
en i forstket inte varit begrinsande. Aven
om tillviixthastigheten tverensstimmer
med modellen under vissa perioder, dr det
uppenbart att modellen inte varit helt giltig
for odlingsforhallandena under forsoket i
Kilarne. Detta géller framfor allt vinterpe-
rioderna. Aven tillvixthastigheten hos
dring 1 naturvatten har vid flera tillfillen
visat sig né upp till och verstiga den till-
véixthastighet som predikteras av modellen
(Allen 1985, Mortensen 1985, Jensen 1985,
Jdensen 1990). Detta kan ha att gbra med
att den stam som Elliott utnyttjade for att
utveckla sin modell inte formar tillviixa lika
snabbt som andra stammar och att detta
har en genetisk bakgrund (Allen 1985). Det
#r ocked tdnkbart att det fiskfoder eller den
odlingsutrustning som Elliott anviinde av
ndgon anledning inte hade optimal sam-
mansittiing och ddrmed inte gav optimal
tillvixt.
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lamnat virdefulla synpunkter pd manu-

- skriptet.
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ENGLISH SUMMARY: STOCK CHARACTERISTICS OF BROWN TROUT - A
COMPARISON OF GROWTH AND MATURATION UNDER CULTURING

During 1988-90 a growth experiment with
brown trout, Salmo trutta 1., was carried
out at the Fisheries experimental Station in
Kilarne, Sweden, The aim of the experi-
ment was to compare the growth of diffe-
rent stocks of brown trout reared in
troughs. Six stocks of the year-class 1988
(Arevattnet, Arjeplog, Bergnis, Bathilla,
Granbo, Gullsping) were compared. The
fish were kept in 1 m* troughs (each stock
represented by two troughs) until Septem-
ber 1989. Thereafter the stocks were reared
together in 4 m? troughs until the termina-
tion of the experiment in October 1990.
Length and weight were measured at seven
occasions and specific growth rate (G ) was
calculated for each period between the re-
cording dates. When comparing the stocks,
the difference in mean weight was compen-
sated for by calculating the growth rate of a
fish of unit weight (G_) (Jobling 1983).

After the first summer of growth Berg-
nis trout had the highest mean weight and
Garnbo- and and Bathélla trout the lowest.
In September 1989, after two growing sea-
sons, the ranking of stocks with respect to
mean weight, had not changed. During the
rest of the experirent, i.e when stocks were
reared together, Arevattnet trout increased
in weight most rapidly and was recorded for
the highest final mean weight. Bergniis
trout, on the other hand, grew very slowly
after stocks were merged.

Arevatitnet trout had the highest relati-
ve growth rate during the autumn 1989
and during the summer 1990, while Berg-
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nis trout had the lowest growth rate during
the summer 1990, During the winter peri-
ods, the highest growth rate was recorded
for Gullspang trout. Granbe- and Bathélla
trout had generally very low growth rates.

The variation in individual size within
stocks, expressed as the coefficient of varia-
tion (C.V.) for the mean weight, was higher
for the slow growing stocks than for the
stocks growing most rapidly. A decrease in
size variation with time was also recorded
for fast growing stocks, Gullspang trout had
the highest proportion (42%) of mature ma-
les at the termination of the experiment
while Granbo trout had the lowest propor-
tion (4%). Mature males generally had a
higher mean weight than immature fish.

Elliott (1975a) developed a model to pre-
dict the maximum growth of brown trout.
All stocks grew under most periods better
than this model predicted. Thus, Elliott’s
model seem to underestimate growth of the
stocks in this experiment.

The observed stock differences in growth
potential probably have a genetic origin.
Adaptation to different environments over a
long period of time would produce differenc-
es in growth potential when stocks are
reared under identical conditions. However,
the culturing history of the stocks tested
may have affected the results since some of
the stocks were represented by F,, while
others were represented by F | fish. I, fish
are most certainly better adapted to cultur-
ing conditions and thus more successful
when reared together with other fish.
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