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Sammanfattning

Naturforvaltning kraver god kunskap om ekosystemet, och for en god fiskférvaltning ar det en
grundforutsattning att man har kunskap om fisksamhallets arter och hur naringsvaven det ingar i ar
sammansatt. Idag finns flera olika metoder for att undersoka fiskars fédoval (stabila isotoper, DNA mm)
men traditionella maganalyser ar fortfarande en bra metod for att undersdka fiskars diet, och den ger
dessutom information om fiskens trofiska placering i fédovaven. Vanern har stammar av endemisk
sjévandrande av lax (Salmo salar) och 6ring (Salmo trutta) som har ett sarskilt bevarandevarde och ar
skyddade av EU’s habitatdirektiv. | syfte att forsta mer av fédovaven dessa stammar ingar i undersokte vi
dieten hos odlad vuxen lax och 6ring fangad i Vanern. Detta genomfordes under aren 2021-2022 och
prov samlades in bade var och hést med hjalp av sportfiskare i samband med arliga sportfisketavlingar.
Fisk samlades in fran hela Vanern, men fordelningen uppdelat pa de tio fangstzonerna var ojamn.
Sammanlagt 95 laxar och 265 6ringar undersoktes varav 87% av laxarna fangades pa varen och 64% av
oringarna. Medianlangden var 71 cm och medianvikten 4,0 kg for de analyserade laxarna och 69 cm
respektive 3,9 kg for 6ringarna. Resultaten visar att lax och 6ring i det undersokta storleksspannet har
likartad diet och att nors dominerar i bada arternas diet. For bade lax och 6ring var merparten av norsen
i dieten i storleksspannet 50 — 130 mm, vilket i stort speglar storleksférdelningen av nors i Vanern, men
laxen at mindre byten i genomsnitt dn vad 6ringen gjorde. Vi fann dven sikl6ja och storspigg och ett fatal
abborrar i dieten. Ungefar en tredjedel av maginnehallet var sa langt nedbrutet att artidentifiering inte
var mojlig. Under 2022 noterade vi att det fanns parasiter (bandmasken Eubotrium sp.) i 100% av
laxarna och 98% av 6ringarna. Insamlingsmetodiken innebar att bara odlad lax och 6ring med ett
minimatt pa minst 60 cm ingar i studien.



Inledning

Mansklig paverkan pa vara akvatiska ekosystem ar global och medfor, i olika utstrackning, ofta ett
overutnyttjande av naturens resurser och ar darfor ohallbar (UN Chief Executives Board for
Coordination 2019, WWF 2021). Ett av de storsta hoten mot vara ekosystem idag utgors av
klimatférandringar, men aven forlust och férsamring av habitat, invasiva arter, fororeningar och
Overexploatering i form av overfiske, omfattande bifangster och illegalt fiske utgoér allvarliga hot
(Arthington et al 2016; Mabhli et al. 2020). Manga vandrande fiskarter ar ocksa kraftigt begransade av
bristen pa konnektivitet, orsakat av dammar, mellan olika habitat de utnyttjar under olika livsstadier
(Barbarossa et al. 2020). Arbete for att skapa ett mer hallbart nyttjande av naturresurser har pagatt
lange och man har arbetat med savél en systematisk helhetssyn som med ekosystembaserad forvaltning
(Curtin & Prellezo 2010; Langhans et al. 2019; O’Higgins et al. 2020; Slocombe 1993). Detta ar
tillvagagangssatt som anvands i saval terrestra som akvatiska ekosystem dven om man arbetat langre
med det i marina an i sétvattensmiljoer.

God kunskap om ekosystemet ar en grundpelare fér att mojliggéra en god férvaltning, och det innebar
inte bara kunskap om fisksamhllets storlek och sammansattning. Helst ska man ocksa ha kunskap om
arternas storleks/alders-fordelning samt en bra forstaelse for hela den ingaende fodovaven i
ekosystemet (Vehanen et al 2020; Mahesh et al 2019). Vehanen et al (2020) listar en rad metoder for att
samla data om inlandsfiske men de fokuserar pa fangster. For fiskférvaltning behéver man kunskap om
de olika fiskarternas ibland komplexa livscykler, vilket inkluderar kunskap om saval reproduktiv
framgang, tillvaxt och mortalitet i olika livsstadier. Sarskilt inom den holistiska ekosystembaserade
fiskférvaltningen lyfter man fram vardet av att forsta fodovavar, och vikten av att studera fiskets
malarter och deras byten (Bryhn et al. 2018; Hyslop 1980; Mahesh et al 2019). Detta leder till en djupare
forstaelse av hela fisksamhallet och t.ex. olika ingaende interaktioner.

| Vanern pagar sedan flera ar studier om de endemiska stammarna av lax (Sa/mo salar) och 6ring (Salmo
trutta) som lekvandrar upp i Klardlven och Gullspangsalven. Merparten av dessa studier har fokuserat pa
livsstadierna i dlven, och dokumenterar framfor allt vandringen uppstroms och nedstroms i ekosystemet
forbi de kraftverk som finns i dlvarna idag (Hagelin et al. 2020; Greenberg et al. 2020; Nyqvist et al 2017
a, b; Hagelin et al 2016 a, b; Norrgard et al. 2014; Bergman et al 2014; Norrgard et al 2013). Daremot
saknas mer omfattande studier av laxens och 6ringens livsstadier i Vanern, och for en battre forstaelse
for dessa arters hela livscykel ar det dnskvart med studier som undersdker saval tillvaxt, diet och
mortalitet i Vanern. Dock finns givetvis dokumentation av yrkesfiskets fangster och bifangster, och
sedan nagra ar noterar man dven aterutsatt vild lax och 6ring. En sportfiskeundersdkning publicerades
2020 (Andersson et al. 2020), och dessutom arbetar Sportfiskarna for att man ska rapportera in dven
sportfiskade fangster i den s.k. fangstdatabanken (Sportfiskarna https://www.fangstdatabanken.se), allt
i syfte att ha ett battre underlag for fiskforvaltningen. Daremot saknas nyare underdkningar som
undersoker fiskens fodovav, specifikt laxens och 6ringens diet i sjon.

Foreliggande studie genomférdes pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och fokuserar pa att ge
en beskrivning av laxens och 6ringen diet i Vanern. Genom att analysera magsackar fran odlad lax och
oring som fangats i Vanern i samband med sportfisketdvlingar under 2021 och 2022 kan vi ge en 6versikt



av dietens sammansattning hos lax och 6ring. Magar har samlats under var och host och fran stora delar
av sjon. Férutom denna rapport har dven en mastersuppsats skrivits baserat pa forsta arets
datainsamling (Nyquist 2022).

Material och Metod

Omradesbeskrivning

Véanern (58°55’N 13°30°E) ligger i Vdarmlands och Vastra Gotalands |an och ar Europas tredje storsta sjo
(>5600 km?; Willén 2001). Vanern dr en mesotrof sjé som bildades efter senaste istiden fér 10 000 &r
sedan. Sjon bestar naturligt av tva bassanger, Dalbosjén och Varmlandssjon (Figur 1a), som avgransas av
ett grundare parti i nord-sydlig riktning med bl. a. ett antal 6ar. Sjon samlar ungefar en tredjedel av
Sveriges sotvattenstillgangar (Drotz et al. 2014). Vanern har en artrik fiskfauna typisk for nordliga
tempererade sjoar, men hyser ocksa de unika och storvuxna ishavsrelikterna Klaralvslax och
Gullspangslax som isolerades fran sitt marina habitat for ca 9000 ar sedan (Willén 2001). Dessutom finns
oringstammar som lekvandrar till Klardlven och Gullspangsalven. Férutom lax och 6ring hyser sjon
abborre (Perca fluviatilis), asp (Leuciscus aspius), bjorkna (Blicca bjoerkna), braxen (Abramis brama),
gadda (Esox lucio), gbs (Sander lucioperca), lake (Lota lota), |6ja (Alburnus alburnus), mort (Rutilus
rutilus), nors (Osmerus eperlanus), sik (Coregonus maranea), sikloja (Coregonus albula), storspigg
(Gasterosteidae aculeatus aculeatus), sutare (Tinca tinca) och al (Anguilla anguilla). Det pelagiska
fiskbestandet i Vanern domineras, baserat pa antal fiskar, av nors (Axenrot & Rogell 2020).

Bade Klardlven och Gullspangséalven ar reglerade vattendrag och man har sedan lange pa olika satt
forsokt kompensera bortfallet av naturlig lax- och 6éringproduktion for fisket i Vanern. Redan pa 1930-
talet flyttade man upp lekfisk i Klardlven (Runnstrém 1940; Térnquist 1940) och pa 1970-talet startade
man kompensationsodling och ett utsattningsprogram paboérjades. Sedan 1990-talet har de totala arliga
utsattningsmangderna av odlad ett- och tvaarig smolt varierat mellan 200 000 — 350 000 smolt (Palm &
Dannewitz, 2019) och inkluderat saval lax som oring fran bade Klardlven och Gullspangsalven. Av dessa
har cirka 80 000 smolt fran framst Gullspangsstammarna satts ut direkt i sjon under senare ar, delvis
finansierat av ”Laxfond Vanern”, och resterande i Klaradlven. Fran och med 2020 inleddes emellertid en
ny fas i odlings- och utsattningsstrategin som har for avsikt att fasa ut de odlade stammarna av
Klardlvslax och Klardlvsoring och istdllet omfattas av enbart odlad Gullspangslax och Gullspangsoéring
(Gustafsson, 2020). Samtidigt ska ingen odlad fisk langre sattas ut i nedre Klaralven utan
utsattningsplatsen flyttas istallet initialt till Norsdlvens nedre del. Dessutom fortsatter de arliga
utsattningarna direkt i sjon.

Sedan 1993 klipps fettfenan pa all odlad lax och 6ring och i Vdnern far man bara lyfta lax och 6ring utan
fettfenan kvar, det galler allt fiske i sjon. Vad galler sportfiske far maximalt tre laxar eller 6ringar, med
ett minimimatt pa 60 cm, fangas och behallas per person och dygn. Det finns fyra storre



fredningsomraden for lax och 6ring i Vanern: (1) utanfor Gullspangsalvens mynning dar det under hela
aret rader fiskeforbud, (2 och 3) Klardlvens 6stra och vastra mynning som har begransningar perioden 20
maj till 15 september, och (4) Tidans mynning som har begransningar 15 augusti till 31 oktober (for
kompletta fiskeregler hanvisas till www.svenskafiskeregler.se).

Figur 1. Kartor éver Vidnern med uppdelning av Dalbo- och Vidrmlandssjén (A) samt uppdelat pa tio
fiskezoner (B) enligt Sportfiskarnas zonindelning (modifierad och publicerad med tillsténd av
Sportfiskarna, se dven www.fangstdatabanken.se).

Datainsamling

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an samarbetade med arrangorer av olika sportfisketavlingar i Vanern
under 2021 och 2022. | samband med fisketavlingar (Gotene sportfiskeklubbs KM (2021),
Kinnekulletraffen (2021 och 2022), Sunnanatraffen (2021 och 2022) och Amal Trophy (2022)) samlades
magar in fran fangad lax och 6ring under perioderna april 2021, oktober 2021, april 2022 samt oktober-
november 2022. Insamlingen av magarna skedde i anslutning till respektive fisketavlings invdagning av
fangst och tack vare ett bra samarbete med arrangérerna lyckades nastan samtliga av de fangade
laxarnas och 6éringarnas magar samlas in. Dessutom samlades en del fisk in av informerade
klubbmedlemmars individuella fiske samt nagra mindre fisketavlingar. Sammanlagt analyserades magar
fran 95 laxar och 265 6ringar varav merparten generellt sett fangades pa tavlingarna pa varen (Tabell 1).

For varje insamlad fisk noterades fangstplatsen, enligt systemet med de tio fangszonerna som
Sportfiskarna upprattat (Figur 1b). Under 2021 togs magsacken i de flesta fall ut med ett snitt vid
strupen samt ett strax ovan nedre magmunnen, men ibland fanns pylorusbihang och tarm kvar. Under
2022 togs alla magsackar ut tillsammans med pylorusbihanget. | samband med att magsackarna



dissekerades ut noterades dven langd (ndrmaste cm) och under 2021 aven vikt (ndrmaste hekto) pa
fisken, samt datum. Alla magar forpackades individuellt i en aterfoérslutningsbar plastpase och frystes in
direkt efter dissektionen.

Tabell 1. Antal lax och 6ring infangade under hést och var 2021 och 2022 dir maginnehdllet analyserats.

VAR HOST
2021 2022 Totalt 2021 2022 Totalt Total
var host fangst
LAX 63 20 83 2 10 12 95
ORING 97 73 170 22 73 95 265

Analys och databearbetning

Magarna férvarades frysta tills de skulle analyseras. Infor analys tinades de i [jummet vatten innan de
lades pa ett fat och skars upp med ett longitudinellt snitt. Innehallet i magsdcken analyserades okulart
med hjalp av artspecifika attribut (Artdatabanken, Kullander & Delling 2012). Alla bytesarter raknades,
och om nedbrytningen omdjliggjorde identifiering till art klassades bytena som oidentifierbara och
réknades bara. Vidare noterades hur manga magar som var tomma, och under 2022 klassificerades
dessutom mangden maginnehall i klasserna lag, medel och hog magfylinad. Klassificeringen av
magfylinad skedde i tva steg; (1) visuell uppskattning av magfylinaden pa o6ppnad mage baserat pa
magsackens utvidgning, och (2) mangden bytesfisk i magen. Dessutom noterades om det fanns parasiter
i magsack eller pylorusbihang, och for fisk fangade 2021 skickades 11 bilder pa féorekommande parasiter
(2 fran tarmen och 9 fran magar) till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) for utlatande om vilken
parasit det var.

Vi redovisar i vilka fangszoner som lax och 6ring fangats i de tva aren, och deras storlek (langd och vikt)
redovisas uppdelat pa ar och sdsong. For dieten bryter vi bara upp resultatet pa var och host. Férutom
en kvantifiering av (a) antalet tomma magar och (b) magfylinad analyserades dieten pa tre olika satt; (1)
forekomstfrekvens (FO) (Mahesh et al 2018; Zacharia & Abdurahiman 2004), (2) forekomstantal (FA)
(Mahesh et al 2018; Zacharia & Abdurahiman, 2004), och (3) bytesfiskens storlek.

Forekomstfrekvens (FO; se ekvation 1) berdknas genom att antalet magar med en viss bytestyp divideras
med det totala antalet magar med innehall, d.v.s. tomma magar ingar inte i berdkningen.

FFFF = % * 100 (ekvation 1)

dar Mi ar antalet magar innehallande bytesart i och B &r antalet magar med maginnehall.

Forekomstantal (FA; se ekvation 2) av samtliga byten berdknas genom att det totala antalet av en viss
bytesart divideras med totala antalet bytesfiskar hos samtliga predatorer av en viss art



FFFF = Y %100 (ekvation 2)
Nt

dar Ni ar antalet bytefiskar av art i och Nt ar det totala antalet bytesfiskar.
All bytesfisk som var intakt langdmattes (totallangd) till ndrmaste mm under 2022.

Storleken pa infangad lax och 6ring beskrivs och testas med icke-parametrisk statistik eftersom varken
langden eller vikten uppfyller kravet pa normalférdelning. Analys av ifall norsens storlek i magarna
varierade mellan arstid och predatorart genomfordes som en tvavags ANOVA.

Resultat

Fangster

Lax fangades i 8 av 10 fangstzoner och 6ring i alla 10 fangstzonerna. Under 2021 fangades mest fisk i
zonerna 2, 4 och 7 och under 2022 i zonerna 2, 3, 4 och 10 (Figur 2). Sannolikt styrs fangstplatserna till
en del av vid vilka tavlingar som fisken fangades, men det finns inga matt pa vilket fisketryck man
utdvade i de olika fangszonerna. Datamaterialet ar for litet for att vi ska kunna bryta upp resultaten av
maganalyserna pa fangstplats. Tva 6ringar och en lax som fangades 2021 samt tre 6ringar och en lax
som fangades 2022 saknade angiven fangstzon.
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Figur 2. Antal lax och 6ring infGngade 2021-2022 uppdelat i fGngstzon enligt Sportfiskarna zonindelning
(<6 = Dalbosjén, =>6 = Vdrmlandssjon). Det totala antalet fiskar med angiven fdngstzon var 93 laxmagar
(vdr=83; hést=10) och 260 éringmagar (vdr=169; host=91). Tvd éringar och en lax som fdngades 2021
samt tre éringar och en lax som fangades 2022 saknade angiven fdngstzon.



Laxens medianlangd var 71 cm (Ldngdmin-max=62-97 cm; Figur 3) och det fanns ingen skillnad vad galler
kroppslangd mellan var och hést (Mann-Whitney U-test; U=478, Nys=83 Nhss=12, P=0,8). Oringens
medianlangd var 69 cm (Langdmin-max=60-92 cm; Figur 3), och inte heller for 6ringarna fanns nagon
signifikant skillnad mellan var och host (Mann-Whitney U-test; U=9067, Nys=169 Nhsst=94, P=0,06). En
oring fangad varen 2021 saknade langdangivelse och ingar inte i analysen.
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Figur 3. Ldngd och vikt (median (cm respektive kg) £1 kvartil samt min- och maxvdrde) hos infangad lax
och éring uppdelat pad drstid de tva undersékningsdren. Notera att y-axeln fér ldngd bérjar vid 60 cm, det
vill sdga minimimdttet fér upptag av lax och 6ring i Védnern. Sammanlagt ldngdmdittes 95 laxar
(2021,5=63; 2021ps5t-2; 2022,6,=20; 2022455:=10) och 264 éringar (2021,5=96; 2021ps:=22; 2022,4=73;
2022p5:=73) och 64 laxar (2021,5=62; 2021ps=2) och 117 6ringar (2021,5=95; 202155:=22) véigdes.
Under 2022 végdes ingen fisk under vdren och endast ett fatal under hésten varvid ingen
sammanstdllning av fiskarnas vikt gjordes for detta dr.

Medianvikten for lax och 6ring fangade 2021 var likartad dar laxen vagde 4,0 kg (Viktmin-max=2,4-11,2 kg)
och 6ringen 3,9 kg (Viktmin-max=2,0-9,0 kg). For oringar fangade 2021 fanns ingen skillnad i vikt mellan

sasongerna (var/host) (Mann Whitney U-test: U=1319, Ny3=95 Nhsst= 22, p=0,06), medan motsvarande
jamforelse for lax fangade samma ar inte kunde utforas pa grund av for fa fangade laxar under hosten.



En lax och tva 6ringar fangade varen 2021 saknade viktangivelse och ingar inte i analysen. Under 2022
vagdes ingen fisk under varen och endast ett fatal under hosten varvid ingen sammanstéllning av

fiskarnas vikt gjordes for detta ar.

Magfylinad

Av de totalt 95 lax- och 265 6ringmagarna som samlades in for maganalys under de tva aren var 12
laxmagar (ca 13%) och 57 6ringmagar (ca 21%) tomma. Under 2022 gjordes noteringar éver hur valfyllda
magarna var och 25-30% av laxmagarna var valfyllda under var respektive host, medan motsvarande
siffror for 6ring var 5-14% (Figur 4). Sammanlagt mellan 30-45% av magarna av bade lax och 6ring var
medelfyllda, och mellan 25-42% hade |ag fyllnadsgrad for bada arterna (Figur 4).
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Figur 4. Magfylinad 2022, graderad som tom, Idg, medel och full, hos lax och 6ring féngad vdren och
hésten. Totalt analyserades 30 laxmagar (var=20; hést=10) och 146 éringmagar (vdr=73; hést=73).

Magfylinaden berdknades ocksa utifran hur manga byten som fanns i varje fiskmage och illustreras som
en frekvens av i hur manga magar det fanns 0, 1, 2, 3, och sa vidare, byten. For laxen fanns sammanlagt
631 bytesfiskar i 95 laxmagar férdelade pa 460 byten i varfangad lax (n=83) och 171 byten i hostfangad
lax (n=12) (Figur 5a). Pa varen hade 58% av laxen farre an 5 bytesfiskar i magen, medan det pa hosten
var 33% av laxen som hade 20 eller fler bytesfiskar i magen, och 66% som hade fler an 10 bytesfiskar i

magen (Figur 5a).

For oring fanns sammanlagt 973 bytesfiskar i 265 6ringmagar fordelade pa 503 byten i varfangad 6ring
(n=170) och 470 byten i hostfangad 6ring (n=95) (Figur 5b). Majoriteten av 6ringen fangad under bade
var och host hade farre an 5 bytesfiskar i magen (85 respektive 63%). Pa varen hade ca 5% fler an 10
bytesfiskar i magen och pa hésten ca 18% (Figur 5b).
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Figur 5. Antal bytesfiskar per magsdck som andel av alla laxmagar (A) och 6ringmagar (B). Totalt
analyserades 95 laxmagar (vdr=83; host=12) och 265 éringmagar (var=170; h6st=95).

Dietens sammansattning hos lax och 6ring

Alla bytesfiskar i magarna kunde inte identifieras eftersom de var for nedbrutna, men bland de
identifierade bytesfiskarna noterades hos bade lax och 6ring nors, sikl6ja, och storspigg. Dessutom fanns
sammanlagt fyra abborrar i tre olika 6ringmagar. Andelen oidentifierad fisk utgjorde ca en tredjedel av
de rdknade bytesfiskarna i saval lax- som 6ringmagarna (32,5 respektive 35,7%) och férekom i ca tva
tredjedelar (FO = 61,4 respektive 61,1%) av magarna med innehall.

Analys av dieten med férekomstfrekvens (FO) visade att nors var den vanligaste bytesfisken hos bade lax
och 6ring under bade var och host (Figur 6). Hos lax var forekomstfrekvensen 75,0% pa varen och 100%
pa hosten, och hos oring var motsvarande siffror 67,6% pa varden och 81,9% pa hosten. Laxens diet
inneholl dven sikléja med en forekomstfrekvens pa 15,3% pa varen och 9,1% pa hosten, och pa varen
fanns dven storspigg i 29,2% av magarna (Figur 6). Oringens diet innehéll sikléja med en
forekomstfrekvens pa 18,4% pa varen och 4,2% pa hosten, och motsvarande siffror for storspigg var
4,4% pa varen och 2,8% pa hosten (Figur 6).
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Figur 6. Férekomstfrekvens (FO) av nors, sikléja, storspigg, abborre och oidentifierbar fisk i lax och éring
infangade 2021-2022 uppdelat pa vdr och hést. Totalt analyserades 95 laxmagar (var=83; hist=12) och
265 éringmagar (var=170; h6st=95).

Forekomstantal (FA), dvs analys av dieten som andel i samtliga magar gav ett likartat resultat. Norsen
dominerade i saval lax- som 6ring-magarna under bade var och host. Norsen utgjorde 46,7% av dieten
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Figur 7. Férekomstantal (FA), dvs andel av totala antalet bytesfiskar (nors, sikléja, storspigg, abborre och
oidentifierad bytesfisk) for lax och éring uppdelat pa drstid vid fdngst under 2021-2022. Totalt
analyserades 95 laxmagar (var=83; hdst=12) och 265 éringmagar (var=170; h6st=95).
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pa varen och 67,8% pa hosten for lax, och motsvarande siffror for 6ring dr 50,5% pa varen och 62,8% pa
hosten (Figur 7). Hos lax utgjorde sikl6jan 3,7% av dieten pa varen och 0,6% pa hosten, och storspigg
utgjorde 16,7% pa varen och saknades i dieten pa hosten. Hos 6ring utgjorde sikléjan 6,6% pa varen och
1,3 pa hosten medan storspiggen utgjorde 3,4% pa varen och 3,6% pa hosten. Abborre saknades helt i
dieten for lax samt fér 6ring under varen, medan den utgjorde 0,9% av dieten fér 6ring under hosten.

Bytesstorlek

Totalt langdmattes 478 norsar, 19 sikldjor, 34 storspiggar och 3 abborrar i 26 laxar och 88 6ringar
fangade 2022. For lax och 6ring fangade 2021 langdmattes inga bytesfiskar. Storleksférdelningen pa
bytesfiskarna hos lax och 6ring var likartad, dar laxens byten varierade mellan 50-162 mm och 6ringens
byten varierade mellan 35-205, dven om Oringen hade ett par byten som var bade stérre och mindre an
laxens byten 2022 (tabell 2).

Nors dominerade i fodan i bade lax och 6ring, och foljaktligen langdmattes fler intakta norsar jamfort
med Ovriga bytesarter, vilket innebar att endast nors kunde inga i statistiska jamférelser av bytesstorlek.
Norsens langd skiljde sig mellan lax och 6ring men inte mellan arstiderna (Tvavags-ANOVA; Art
F13=8,863, P=0,003; Arstid F13=0,840, P=0,360; Art*Arstid F13=0,521, P=0,471). Norsen var mindre i lax
ani o6ring (Figur 8).

Tabell 2. Ldngdmdtta bytesfiskar for lax och 6ring infangade under 2022 férdelat pG vdr och hést samt
de fyra bytesarterna nors, siklGja, storspigg och abborre.

Var Host
Antal Median Min —Max | Antal Median Min — Max
(mm) (mm) (mm) (mm)

Lax Nors 110 70,0 50- 162 65 75 51-157
Sikléja 2 115,0 100 - 130 0 - -
Storspigg 2 50,0 50-50 0 - -

Oring Nors 81 92,0 55-130 222 86,5 35-205
Sikloja 17 130,0 93-164 0 - -
Storspigg 15 47,0 42 -52 17 47 41-52
Abborre 0 - - 3 131 122 - 140
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Figur 8. Storleksférdelningen pd nors uppdelat i storleksklasser (5mm) i laxens och éringens diet baserat
pd de intakta bytesfiskarna under vdren och hésten 2022. Totalt Iingdmdttes 175 norsar fran lax
(varfdngad = 110; héstfadngad = 65) och 303 norsar frdn éring (varfdngad = 81; héstfangad = 222).

Parasiter

| 100% av mag-tarmpaken fran lax och 98% fran 6ring fangade 2022 aterfanns parasiter. | huvudsak
forekom parasiter i stor mangd i pylorysbihangen, och i mindre mangd i ett fatal av magsackarna. Under
2021 fanns inte pylorusbihanget med pa alla insamlade magar sa analysen fokuserar pa fiskmagar
insamlade under 2022 da vi sarskilt bad att det skulle skickas med. | ett utlatande av Statens
veterindrmedicinska anstalt (SVA), pa inskickade fotografier pa parasiter fran 2021, indikeras att de
observerade parasiterna var bandmask (Eubotrium sp.).
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Diskussion

Sammanfattningsvis visar studien att lax och oring har likartad diet och att nors utgor storsta delen av
deras foda. Saval lax som 6ring fangades i stort sett 6ver hela sjon dven om nagra fangszoner bara
representerades av ett fatal individ. Resultatet baseras pa 95 laxar och 265 6ringar med likartad storlek
pa 71 cm och 4,0 kg for laxen och 69 cm och 3,9 kg for 6ringen. Andel tomma magar var 13% hos lax och
21% hos 6ring sett 6ver hela undersékningsperioden. Magfyllnaden var hogre hos lax an hos 6ring da
laxen i genomsnitt hade 6,6 byten per analyserad mage medan 6ringen hade 3,7 byten per analyserad
mage.

Fyra bytesarter identifierades i studien; nors, siklja, storspigg och abborre. Tidigare rapportering av diet
hos lax och 6ring har varit mer dvergripande (Lansstyrelsen Vastra Gétaland 2014; Degerman 2015;
Petersson 2015; Axenrot & Rogell 2021) dn i denna studie, sa artsammansattningen i dieten ar inte sa
val beskriven tidigare. Resultatet visade att nors hade bade hogst férekomstfrekvens och hogst
forekomstantal hos bade lax och 6ring med forekomst i 80-100% av laxmagarna och 70-80% av
oringmagarna med en nagot hogre forekomst pa hosten. Bestandsstorleken av nors &r stor i Vanern
(Axenrot & Rogell 2021), sa det forefaller rimligt att nors var den dominerande bytesfisken for bade lax
och oring.

Forekomstfrekvensen av sikldja var likartad mellan arterna dar sikloja forekom i knappt 20% av
varfangad fisk medan férekomsten var lagre under hosten. Noterbart ar att sikléja saknades helt i
hostfangad lax och 6ring 2022. Bestandsstorleken av sikloja i Vanern ar betydligt Iagre an norsens
Axenrot & Rogell 2021), vilket formodas paverka att andelen sikl6ja i dieten hos lax och 6ring ar lagre &n
nors. Férekomstantalet av sikl6ja var 3,7% hos lax och 6,6% hos Oring pa varen, vilken kan indikera en
preferens for sikloja dd mangden sikldja i sjon skattades till drygt 1% av det totala antalet fiskar per
hektar 2021. Dessa resultat bor ocksa ses i ljuset av att laxfisk betraktas som opportunistiska predatorer
(Bridcut & Giller 1995; Jacobsen & Hansen 2001; Klementsen et al. 2003) och att innehallet i dieten
speglar forekomsten i sjon.

Storspigg forekom i ndrmare 30% av laxmagarna under varen men saknades helt under hésten och for
oring forekom den sparsam (<5%) under hela aret. Den laga férekomsten hos 6ring skiljer sig fran
tidigare studier som visar att storspigg ar vanlig i dieten hos bade lax och 6ring (Degerman 2015; von
Wachenfeldt et al. 2021). Storspiggen var med sina omkring 50 mm de minsta bytesfiskarna i dieten hos
lax och 6ring.

Storleken pa bytesfisken varierade mellan 50-162 mm for lax och 35-205 mm for 6ring och for bada
arterna var det norsen som var bade storleksmassigt stérst och minst. For bade lax och 6ring var
merparten av norsen i dieten i storleksspannet 50 — 130 mm, vilket i stort speglar storleksfordelningen
av nors i Vanern (Brabrand 1986). Oringen &t emellertid stérre norsar, med ytterligare en topp i
storleksintervallen runt 100 mm, jamfort med laxen. Jamforelse med avseende pa nors visade att det
inte fanns nagon skillnad mellan arstiderna var och hést, men att laxen at mindre byten i genomsnitt dn
vad oringen gjorde.

Dietstudier som baseras pa maganalyser har varit vanliga sedan 1950-talet (Hynes 1950; Pillay 1952;
Hyslop 1980). Idag finns tillgang till flera moderna analysmetoder for artbestamning av maginnehall hos
fisk som t.ex. analys av stabila isotoper, DNA och fettsyror som har férdelen att man lattare kan
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identifiera innehall som inte ens kan observeras i mikroskopisk men ocksa nackdelen att de &r dyra och
ibland komplicerade att tolka (Harms-Tuohy et al. 2016; Jakubavicitté et al. 2017). Dessutom finns en
del begransningar vad galler t.ex. att DNA bryts ner under matsmaltningen, och att bytesfiskars foda tas
for att vara primar bytesfisk (Kress et al. 2015). Sa dven om dessa nya metoder har potential, helst i
kombination med traditionell maganalys (Amundsen & Sanchez-Hernandez 2019), fungerar traditionell
maganalys, ddar man dissekerar ut magen och analyserar innehallet, vl for flertalet ekologiska studier
och ar fortfarande den vanligaste och (Manko 2016). Det ar emellertid viktigt att tolkningen av
resultaten sker i ljuset av betydelsen av insamlingsmetoden géllande t.ex. plats, tid pa dagen och
fangstmetod (Mahesh et al. 2018).

Vid magsacksinnehallsanalysen i studien utgjorde oidentifierbara bytesfiskar drygt en tredjedel av
maginnehallet for bade lax och 6ring. Det dr i samma storleksordning som i andra studier, och ar ocksa
vad som beskrivits gillande identifierbarhet i studier dar man studerat magsacksinnehallsanalys som
metod (Hyslop 1980; Legler 2008). Att sa stor andel som en tredjedel av maginnehallet ar oidentifierbart
utgor kritik mot tillforlitligheten av metoden i sig. Dessutom har metoden kritiserats for att vissa byten
ar mer svarsmalt 4n andra, vilket leder till att dessa skulle dverskattas i dieten. Trots denna kritik anses
maganalyser som metod fungera val for flertalet studier dar man vill studera fiskars diet (Buckland et al.
2017; Mahesh et al. 2019). Buckland et al. (2017) menar att man boér undvika volym- och viktrelaterade
matt och hellre analysera dieten som forekomstfrekvens, vilket ar en rattfram, tillforlitlig och enkel
metod. | denna studie har vi kombinerat flera olika analysmetoder for att pa sa satt starka resultaten. Vi
kombinerar information med magfyllnad uttryckt bade i klasser och antal byten med forekomstfrekvens
(FO) och forekomstantal (FA). Pa detta satt ges flera olika infallsvinklar pa byteskvantifieringen.

Metoden for datainsamling begransar generaliteten av studien. Eftersom datainsamlingen gjorts av
sportfiskare i samband med sportfisketdvlingar sa har vi varken en systematisk eller slumpmassig
datainsamling. Istéllet styrs den av tidpunkten for de organiserade tavlingarna och, kan man férmoda, av
var sportfiskarna tror de kan fanga stor fisk. Denna metodik for insamling ar beskriven som anvandbar
(Sundblad et al. 2018) och dven i andra sammanhang anviander man dietinformation som samlats in av
saval yrkesfiskare som frivilligt insamlat av sportfiskare (Pinnegar et al. 2015). Det &r dock mycket viktigt
att man tolkar insamlat data med forsiktighet vid denna typ av datainsamlingsmetod. | var undersdkning
har vi med den anvdanda metoden haft tillgang till lax och 6ring fran stora delar av sjon under saval var
som host om man slar ihop de tva aren som insamling dgde rum. Det innebdar att den storsta delen av
sjon ar representerad i materialet. En annan begransning ar minimimattet pa lovlig fisk, detta utgor en
begrdnsning eftersom vi inte far information om laxens och 6ringens diet fran det att den vandrar ut till
sjon som smolt (vild K-smolt vandrar vid 152-165 mm (Bergman et al. 2015); odlad 1-aring K-smolt &r ca
130 mm och 2-3rig &r ca 200mm (Carlsson & Piccolo 2023)) till dess att den nar 60 cm. Mojligheterna till
en forstaelse for fédovaven och en analys av predatorernas dietval begransas darmed till bara en del av
livscykeln (Manko 2016). Sammantaget medfor dessa begransningar att vi fokuserar pa beskrivning av
vad lax och Oring har atit, samt att det ror fisk i storleksspannet 62-97 cm for lax och 60-92 cm for 6ring.

Parasitforekomsten av Eubothrium sp. var i det narmaste total under 2022, endast tva procent av
oringarna var parasitfria. Infektion av Eubothrium sp. paverkar tillvaxten av lax och 6éring negativt
(Saksvik et al. 2001; Bristow & Berland 1991). Ytterligare, och mer detaljerade studier behovs for att
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utréna dels till vilken grad infektionen paverkar tillvaxten av Vanern lax- och 6ringbestand, och dels om
infektion har andra effekter specifik for Vanerns lax- och éringbestand.
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