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Sammanfattning: Inom den nationel-
la kalkningseffektuppfoljningen och
miljodvervakningen samlas alder-
sprover in vid arliga provfisken. I
denna studie anvindes upp till 13-
driga tidsserier for abborre (Perca flu-
viatilis) och mort (Rutilus rutilus) frin
fyra kalkade, fyra neutrala och tvé
sura referenssjoar. Mellanarsvaria-
tionen i rekrytering (relativ Ars-
klasstyrka eller abundans vid &lder
2+) gav stod for foljande hypoteser;
att 1) rekryteringen varierar mer hos
mort &n hos abborre inom sjdar, 2)
variationen i rekrytering dr hogst i de
sura sjdarna, och 3) rekryteringen i
sura sjoar har blivit mer regelbunden
under senare ar.

Variation in recruitment of
perch and roach in limed,
neutral and acidic lakes

since the 1980-ies

English summary: Annual samples
for ageing fish are taken within two
monitoring programs in Sweden, the
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Integrated Studies of the Effects of
Liming Acidified Waters (ISELAW)
and the National Environmental
Monitoring Program. In this study,
data from up to 13-years of perch
(Perca fluviatilis) and roach (Rutilus
rutilus) were analysed for four limed,
four neutral and two acidic reference
lakes. Between-year variation in
recruitment (relative year-class-
strength [Kempe 1962] or abundance
at age 2+) supported the following
hypotheses; that 1) within-lakes
recruitment varies more for roach than
for perch, 2) variation in recruitment
1s highest in the acidic lakes, and 3)
recruitment in acidic lakes is more
regular in recent years.

Introduktion

Abborre och moért ir, tillsammans
med giddda (Esox lucius), de vanli-
gaste fiskarterna i svenska skogsjoar
(Rask m.fl. 2000). Vid en tilltagande
forsurning minskar dock rekryterin-
gen for att i extrema fall upphora helt.
Morten &r kénsligare 4n abborren for
surt vatten, och romutvecklingen ute-
blir vid pH < 5,5 respektive 4,7
(Milbrink & Johansson 1975). Om
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vuxna individer finns kvar i sjon kan
den negativa utvecklingen bromsas,
t.ex. via kalkning. Minskad medel-
langd efter kalkning (Degerman m.fl.
1992) har pa ett kvalitativt sitt indik-
erat dterupptagen rekrytering i sjoar
som tidigare haft ldgsta uppmaétta pH
< 5,2 (abborre) respektive pH < 6,1
(mort).

Inom langsiktig miljodvervakning
och kalkningseffektuppfoljning &r
det mer relevant att soka trender i
mellanarsvariation &n att bara kon-
statera kvalitativa fordndringar efter
genomforda atgirder. Surt vatten &r
dock inte den enda orsaken till
varierande rekrytering av olika
arsklasser, dvs. individer fodda
samma ar. Styrkan av olika arsklass-
er regleras av bade klimat och
tithetsberoende faktorer, som t.ex.
antal mojliga forédldrar, konkurrens
och predation under det juvenila
stadiet (Shepherd m.fl. 1984).
Lehtonen & Lappalainen (1995) har
visat att Arsklasstyrka och temper-
atur forsta sommaren samvarierar
mer entydigt hos abborre &n hos mort
i Ostersjons kustomréden. Orsaker
till olika arters variation i arsklasstyr-

ka har dven studerats hos sjolevande
populationer (t.ex. Kempe 1962,
Townsend m.fl. 1990, Le Cren 2001),
men inte for att gora artvisa jim-
forelser inom sjoar.

Foreliggande studie syftar till att
kvantifiera och jaimfora mel-
landrsvariationer i rekrytering hos
abborre och mort 1 svenska
skogssjOar, samt att jimfora variatio-
nen i sura, kalkade och neutrala
sjoar. Resultaten diskuteras utifrn
foljande hypoteser; 1) att rekryterin-
gen varierar mer hos mort 4n hos
abborre inom sjoar, 2) att variationen
i rekrytering &r hogst i de sura
sjoarna, och 3) att rekryteringen i de
sura sjoarna blivit mer regelbunden
under senare &r.

Material och metoder

Inom den nationella miljodver-
vakningen och kalkningseffek-
tuppféljningen utfors arlig analys av
fisksamhillet och dess omgivning i
18 sjoar med samlevande bestand av
abborre och mort. For denna studie
valdes tio sjoar med analyserade
aldersprover fran minst sju ar i rad
for bada arter (Tabell 1).

X-koord. Y-koord. H6H Sjoarea Maxdjup pH pH Temp. Antal Analyserade
(m) (hektar) (m) (medel) (min) (°C) nat provfiskear

Sura sjoar
Brunnsjon 627443 149526 98 10 106 51-56 46-54 14-22 8 1989, 1994-2000
Rotehogstjarnen 652902 125783 121 17 9,4 50-59 46-51 17-21 8 1985, 1988-2000
Kalkade sj6ar
Gyltigesjon 629489 133906 66 36 216 67-72 63-7,0 15-21 16 1988-2000
Gyslattasjon 633209 141991 226 35 83 6,0-70 46-69 17-22 16 1989-2000
Stora Harsjon 640364 129240 89 258 470 68-74 66-72 16-21 40 1987, 1989-2000
Stensjon (Ava) 656419 164404 35 41 211 67-71 55-67 18-21 24 1989-2000
Neutrala sjéar
Allgjuttern 642489 151724 126 15 40,7 61-67 56-64 17-22 24 1987, 1989-2000
Fracksjon 645289 128665 58 26 145 6,1-65 56-62 16-21 16 1987, 1991-2000
Stensjon (Delsbo) 683676 154083 268 59 8,5 6,0-65 57-63 15-20 24 1987, 1990-2000
Jutsajaure 744629 167999 423 110 9.0 64-67 60-63 12-18 24 1994-2000

Tabell 1: Sjoarnas geografiska lige och storlek, samt ldgsta och hogsta virden av pH
(drsmedel och -minima) och sommartemperatur (medelviirden, juni - augusti). Dessutom
anges standardiserad provfiskeinsats och de dr (inklusive dldersprover) som ingdr i analysen.
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Standardiserade provfisken ut-
fordes med bottensatta Gversiktsnét
enligt Kinnerbick (2001), dvs.
under  juli-augusti, med antal nét
och djupzonsfordelning bestimt av
sjons area och maxdjup (Tabell 1).
Antalet abborrar och mértar inom
varje 1 cm klass korrigerades for
ndtens selektivitet, via artvisa kor-
rektionsfaktorer baserade pa hur
olika maskor (5 - 55 mm
maskstolpe) fangar fisk av olika
lingd (Kurkilahti 1999).

Stickprover for aldersanalys togs
frén upp till 50-100 individer per art
och ar, sa att varje prov representer-
ade ldngdfordelningen i arets fangst.
Abborrens alder bestimdes via
arsringar pa gillock och otoliter
(brdnda och knéckta), medan kombi-
nationen fjdll och otoliter (slipade
eller sidgade) anvindes for mort.
Totalt erholls 7161 abborrar och
6452 mortar av aldern 1+ (2-a som-
maren) och dldre.

Aldersférdelningar (per art, sjo
och ar) berdknades utifrdn stick-
provets aldersfordelning inom
langdklasser och lingdftrdelning i
korrigerad fangst. Genomsnittliga
aldersfordelningar beriknades per
art utifrdn samtliga sjéar och A&r.
Berdkning av relativ arsklasstyrka
(RAS) enligt Kempe (1962) begrén-
sades till dldersklasser som var for
sig motsvarade minst 5% av artens
medelildersfordelning. RAS mot-
svarar relativ forekomst (% av pop-
ulationens genomsnitt) under alla ar
en arsklass kunde fdngas, och mel-
lanédrsvariationen uttrycktes som
standardavvikelse s(RAS) for
arsklasser fangade vid minst 25%
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av  populationens medelalders-
fordelning. Arsklasstyrka beskrevs
dven som abundans vid aldern 2+
(A2), mitt som antal per nit via
aldersfordelning i korrigerade fang-
ster. Som ett relativt matt pa varia-
tion i A2 anvindes variationskoeffi-
cienten (Vk(A2) i %) (se McArdle
m.fl. 1990).

Jimforelsen av s(RAS) och vk(A2)
inom sjoar, baserades péa arsklasser
med relevanta uppskattningar for
bada arter. Artvisa jaimforelser mel-
lan sura, kalkade och neutrala sjoar
baserades istdllet pd jamforbara
arsklasser i alla sjOar, begrinsat av de
kortaste tidsserierna. Vid tolkning av
resultaten utnyttjades pH- och
temperaturmétningar  fran = 5-9
tillfallen per ar sedan 1990 och
frén 2-4 tillfdllen per ar sedan 1984-
1985 i de sura och neutrala refer-
enserna  (www.ma.slu.se).  Ars-
klasstyrkan relaterades till uppmétta
virden (avseende pH och som-
martemperatur) i ytvattnet under det
forsta levnadsaret. (Tabell 1).

Resultat och diskussion

Forekomsten av 1+ fisk blev
generellt underskattad dven i selek-
tivitetskorrigerade fangster, eftersom
bada arter rekryterades maximalt
forst vid alder 2+ (Figur 1).
Skillnaden i é&ldersférdelningar
indikerade en hogre overlevnad hos
etablerade mortrekryter, mojligen
relaterat till att mort kan leva med
lagre dmnesomsittning 4n abborre
(Lessmark 1983). Alternativt forsvin-
ner dldre abborrar i hogre grad via
smaskaligt fritidsfiske. Optimal upp-
skattning av relativ arsklasstyrka
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innebdr en avvidgning mellan
fokusering pa de bist representerade
aldersklasserna och en reduktion av
antalet individer. Ca 90% av
medeldldersfordelningarna inkluder-
ades genom att vilja bort abborre
dldre @n 6+ och mort dldre dn 8+.
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Figur 1: Genomsnittliga dldersfordel-
ningar for abborre och mort, baserade pd
drliga dldersprover och provfiskefingster
i tio sjoar.

Mellanarsvariationen i relativ
arsklasstyrka (s(RAS)) och abundans
vid 2+ (vk(A2)) samvarierade hos
bade abborre (r = 0,840) och mért (r =
0,932). Hog s(RAS) betyder att vissa
arsklasser dr over- eller underrepre-
senterade 1 fangster frén flera 4r,
medan dominerande é&rsklasser far

hog styrka oberoende av population-
stathet. HOg rekrytering fran nérlig-
gande &r identifieras ldttare med abun-
dans vid en given alder, men maéttet
vk(A2) paverkas mer av métosikerheten
1 antal per nét, vilken for 6vrigt varier-
ar mellan sjoar (Holmgren 1999).

I vissa sjoar noterades hog variation
i rekrytering hos bada arter, i savil
s(RAS) som vk(A2) (Tabell 2), vilket
indikerar synkroniserad reglering via
tex. pH eller temperatur. Sam-
variationen mellan arter var signi-
fikant for s(RAS) (r = 0,618, P =
0,029) men ej for vk(A2) (r = 0,452,
P = 0,095). Rekryteringen varierade i
genomsnitt mer hos mort (s(RAS) =
95%, vk(A2) = 126%) &n hos abborre
(s(RAS) = 80%, vk(A2) = 107%),
men skillnaderna var inte signifikanta
(parade t-tester, P = 0,072 respektive
P = 0,158). Hogre variation hos mort
4n hos abborre forvéantades beroende
pa arternas olika kinslighet for 1agt
pH (Milbrink & Johansson 1975,
Degerman m.fl. 1992) och pa att
abborren verkar gynnas av rddande
konkurrens- och predationsforhéllan-
den dven i kalkade sjoar (Appelberg
1998).

Sjdnamn s(RAS) (%) VK(A2) (%)

N _Abborre Moért | N Abborre  Mort
Sura sjoar
Brunnsjon 10 110 139 8 115 141
Rotehogstjarnen 16 77 157 | 13 100 243
Kalkade sjoar
Gyltigesjon 15 50 58 | 13 83 7
Gyslattasjon 14 119 144 | 11 132 206
Stora Harsjon 15 65 75 13 114 102
Stensjon (Ava) 14 52 66 | 12 67 69
Neutrala sjéar
Allgjuttern 14 48 84 | 12 78 106
Frécksjon 14 53 64 11 56 98
Stensjon (Delsbo) | 14 85 62 12 84 67
Jutsajaure 9 137 104 | 7 235 161

Tabell 2: Jamforelse mellan arter av variation i relativ drsklasstyrka (s(RAS)) respek-
tive abundans vid dlder 2+ (vk(A2)). N = antal jamforbara drsklasser inom sjoar.
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For jamforelsen mellan sjoar reduc-
erades antalet 6verlappande arsklasser
(Tabell 3), men variationen i
arsklasstyrka forblev oftast pa samma
nivd som i jamforelsen mellan arter
(Tabell 2). Det var ingen signifikant
skillnad i mellanarsvariation mellan
sura, kalkade och neutrala refer-
enssjoar, dven om mortens relativa

arsklasstyrka (s(RAS)) tenderade att
variera mest i de sura referenssjéarna
(ANOVA, P = 0,121). Eventuella
skillnader 6verskuggades av stor vari-
ation inom respektive sjogrupp, vilket
antyder att faktorer utdver forsurn-
ings- eller kalkningsstatus har relativt
stor betydelse for hur rekryteringen
varierar i enskilda sjoar.

S(RAS) (%) VK(A2) (%)

Sjénamn Abborre Mort Abborre Mort

1990-1998 1988-1997{1992-1998 1992-1998
Sura sjdar
Brunnsjén 102 139 129 157
Rotehogstjarnen 97 191 96 250
Kalkade sjoar
Gyltigesjon 52 63 66 77
Gyslattasjon 95 167 144 265
Stora Harsjon 45 69 55 86
Stensjon (Ava) 63 54 73 58
Neutrala sjoar
Allgjuttern 59 91 68 128
Frécksjon 61 75 45 97
Stensjon (Delsbo) 82 66 90 68
Jutsajaure 137 119 235 161

Tabell 3: Jamforelse mellan sjoar av variation i relativ arsklasstyrka (s(RAS)) respektive
abundans vid alder 2+ (vk(A2)) for jamforbara arsklasser, inom abborre respektive mort.

I de tva sura sj6arna uppmiittes pH
< 5.5 under vart och ett av de under-
sokta aren (Tabell 1), vilket generellt
borde dventyra lyckad rekrytering hos
bade abborre och mort (Milbrink
& Johansson 1975, Degerman m.fl.
1992). Flera laga pH-virden
noterades #ven i Gyslittasjon, trots
upprepad sjo- eller vatmarkskalkning
minst vart tredje ar sedan 1985. Som
vintat noterades hog variation i rekry-
tering i dessa tre sjoar (Tabell 3).
Sparsam rekrytering av bada arter
noterades nistan varje &r i Brunnsjon.
Aven i Rotehogstjirnen  och
Gyslittasjon fangades abborrar i de
flesta arsklasser, men de allra flesta
mortarna hirstammade fran ett fatal
fodelsear under 1980- och 1990-talen.
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Dominerande arsklasser kunde dock
inte hirledas till hogre medel- eller
minimum-pH under rekryternas forsta
levnadsér. Det kan mdjligen bero pa
att vattenproverna fran pelagialen inte
precis avspeglade forhdllanden i de
strandndra omraden dir den befruk-
tade rommen utvecklades.

I 6vriga sjoar lag pH oftast Sver 6
(Tabell 1), och enstaka virden ner mot
5,5 uppmittes endast vid laga vatten-
temperaturer i februari-mars. Varia-
tionen 1 sommartemperatur kan darfor
ha varit mer avgorande for variationen
i arsklasstyrka. Medeltemperaturen i
juni — augusti varierade synkroniserat
och pa likartad niva i nio sjoar i sodra
och mellersta Sverige (Figur 2).
Temperaturen var oftast betydligt lagre
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i Jutsajaure, dér bade abborre och mort
lever néra nordgrinsen av sin utbred-
ning. Det sammanf6ll med avvikande
hog variation i relativ &arsklasstyrka
hos béda arter (Tabell 3), trots en viss
rekrytering varje ar. De tre starkaste
arsklasserna av mort (> 200% av
genomsnittet) foddes foljdriktigt under
relativt varma somrar 1989, 1992 och
1997. Till skillnad fran erfarenheter i
Ostersjons kustomriden (Lehtonen &
Lappalainen 1995), sa var abborrens
rekrytering i Jutsajaure inte lika tydligt
kopplad till gynnsamma temperatur-
forhallanden. Den i sérklass starkaste
arsklassen (442% av genomsnittet)
foddes ndmligen ett &r innan den
varma sommaren 1997.
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Figur 2: Arlig medeltemperatur i ytvatmet
under juni - augusti. Den vertikala linjen
markerar starten for mdnatlig mdtning i
alla tio sjoar. Den nordligaste sjon
(Jutsajaure) sdrskiljs med streckad linje.

Efter ovanstdende utvirdering av
avvikande resultat jamfordes variationen
i rekrytering mellan tva nya grupper. Till
”sura” sjoar adderades Gyslittasjon,
medan Ovriga sju sjoar betecknades som
“neutrala”. For abborre noterades fort-
farande ingen signifikant skillnad i mel-
landrsvariation mellan grupper Anova,
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P=0,188 (Figur 3). Mortens rekrytering
varierade dock signifikant mer i de
“sura” dn i de “neutrala” sjdarna, miitt
bade som s(RAS) och vk(A2) (ANOVA,
P < 0,001 respektive P = 0,003).
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Figur 3: Artvis variation i drsklasstyrka i
tre “sura” och sju “neutrala” sjoar (se
text), presenterat som medelvirde ocfg 2
standard error inom grupper, for s(RAS)
med heldragna och for vk(A2) med streck-
ade linjer.

Svaveldepositionen &ver Sverige
kulminerade pa 1970-talet och sedan
dess har en viss aterhdmtning av fram-
for allt vattenkemi noterats (Warf-
vinge & Bertills 2000). P4 sikt bor det
leda till positiv respons pa biologiska
variabler, t.ex. en mer regelbunden
rekrytering av framfor allt mort i de
svagt sura sjoarna. Foreliggande
resultat av relativ arsklasstyrka visade
ingen tendens till forbittring av
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mortrekryteringen i de relativt kortare
tidsserierna fran Brunnsjon (arsklass-
er 1987-1998) och Gyslittasjon
(arsklasser 1984-1997). Fran Rote-
hogstjarnen fanns en nagot ldngre
tidsserie (arsklasser 1980-1998). Hir
noterades sju saknade arsklasser av
mort under 1980-talet jamfort med
bara tre helt uteblivna arsklasser
under 1990-talet.

Sammanfattningsvis  tenderade
mortens rekrytering att variera mer dn
abborrens vid jimforelser inom sjGar.
Mortrekryteringen varierade definitivt
mer i ”’sura” dn i "neutrala” sjoar, dven
om den lidnga tidsserien i
Rotehogstjarnen gav en viss indika-
tion pé aterhdmtning hos mortpopula-
tionen.

Erkannande

Den nationella miljoovervakningen
och den Integrerade Kalknings-
EffektUppfoljningen (IKEU) finan-
sierades huvudsakligen av Natur-
vardsverket, men #ven Fiskeriverket
bidrog till att laboratoriearbete och
utvirdering kunde slutforas. Ett stort
tack till Carin Angstrom, Maja
Reizenstein, Eva Bergstrand, Bjorn
Ardestam och Magnus Kokkin for
utforda aldersanalyser. De deltar i
kvalitetssékringsarbetet inom Fiskeri-
verkets aldersanalyslaboratorier och
inom det nordiska nitverket NOFF.
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