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Abstrakt

Féodovalet dr grundliggande for forstaelse av trofiska interaktioner och dynamiken bland
populationer, samhdllen och ekosystem. Abborrens (Perca fluviatilis) fédoval studerades i fem
sjoar (Dalkarby trisk, Lavsbole trisk, Langsjon, Ostra Kyrksundet och Viistra Kyrksundet) pd
Aland. For undersékning av vilka faktorer som kan orsaka skillnader i fodovalet mellan
sjoarna analyserades fisk- och bottenfaunasamhdllet, habitatkomplexiteten (tdickningsgrad av
makrofyter), sjoarnas morfometri, hydrografi och vattenkemi. Sjoarna provfiskades med
oversiktsndt. Abborren var den dominerande arten och morten (Rutilus rutilus) var den ndst
mest forekommande arten i alla sjoar. I Langsjon och Dalkarby trdsk utgjorde abborren upp
till 70 % av fiskpopulationen och ungefir hdlften av fiskpopulationen i de ovriga sjoarna. 1
Dalkarby trisk och i Lavsbole trdsk bestod abborrens diet till storsta delen av djurplankton
och bottendjur medan dieten i de ovriga sjoarna bestod till storsta delen av djurplankton och
fisk. Det forekom inte en tydligt paverkande faktor till skillnaderna i abborrens fodoval i
sjoarna men abborrens diet paverkades ofta direkt eller indirekt av olika kombinationer av
faktorerna. De faktorer som bidrog mest till skillnaden i fédovalet var inomarts- och
mellanartskonkurrens, titheten smdfisk, nivan av eutrofiering samt abundansen av bottendjur
i kombination med habitatkomplexiteten. Mdngden bottendjur och habitatkomplexiteten samt
mdngden smdfisk pdaverkade fodans tillganglighet i sjoarna och konkurrensen paverkade valet
av fodan. Eutrofiering kan ha pdverkat fodotillgingligheten i sjéarna och intensifierat
konkurrensen med mort. Sammanfattningsvis kan konstateras att abborrens fodoval varierar
mellan sjéarna och paverkas av olika faktorer. Den hdr studien bidrar till kunskapen om

abborren och dess roll i sjéar.

Nyckelord: Perca fluviatilis, fodoval, diet, sjoar, fisksamhille, konkurrens,
habitatkomplexitet, miljéforhallanden, Aland
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Abstract

Feeding ecology is fundamental in order to understand trophic interactions and dynamics
between populations and ecosystems. The diet of Eurasian perch (Perca fluviatilis) was studied
in five lakes (Dalkarby trisk, Lavsbole triisk, Ldngsjon, Ostra Kyrksundet and Viistra
Kyrksundet) on the Aland islands. In order to investigate which factors may cause differences
in food choices between lakes, the population of fish and macroinvertebrates, the habitat
complexity (coverage of macrophytes), lake morphometry, hydrography and water chemistry
was analyzed. The lakes were fished with multi-mesh gillnets. Perch and roach (Rutilus rutilus)
were the most occurring fish in all lakes. In Dalkarby trisk and Ldngsjon, perch made up to
70 % of the total population of fish compared to about half of the population in the other lakes.
Zooplankton and macroinvertebrates made up most of the diet in Dalkarby trisk and Lavsbole
trask, while the diet in the other lakes was mostly composed by zooplankton and fish. There
was no factor that alone could explain the difference in the diet of perch between the lakes, but
the different factors in combination affected the diet of perch both directly and indirectly. The
factors that possibly had the greatest effects on the diet were inter- and intraspecific
competition, the density of small fish, the level of eutrophication and the abundance of
macroinvertebrates in combination with the habitat complexity. The abundance of
macroinvertebrates, the habitat complexity (coverage of macrophytes) and the density of small
fish affected the availability of food and competition affected the choice of food. The
eutrophication may affect the availability of food and intensify the competition with roach. In
conclusion, the diet of perch varies between lakes and can be affected by different factors. This
study contributes to the knowledge of perch and its role in lakes.

Keywords: Perca fluviatilis, diet, lake, fish community structure, competition, habitat
complexity, environmental conditions, Aland islands
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1. Inledning

Anskaffningen av foda dr avgorande for 6verlevnaden for heterotrofa djur, fodan forser djuret
med energi for att védxa, upprétthalla livsfunktioner och for reproduktion. Fodovalet dr dven
viktigt vid undersokning av fodovaven, interaktioner mellan arter och konkurrens om fodan.
Dérav dr fodovalsstudier grundliggande for fOrstaelsen av trofiska interaktioner och
dynamiken bland populationer och samhéllen, samt for att kunna jamfora system med varandra

(Amundsen & Sanchez 2019).

Abborren ar tillsammans med morten (Rutilus rutilus) de mest forekommande fiskarterna i de
flesta sjoarna i sddra Finland och de &r allmént utspridda dver hela Europa (Horppila et al.
2000, Lappalainen et al. 2001). Abborren klarar av att leva i varierande habitat, allt frdn sma
sotvattenssjoar till Ostersjon med brickt vatten (Lappalainen et al. 2001). Abborren ir en
generalist och har en relativt bred diet under sin livstid. Det sker ontogenetiska forandringar i
abborrens diet i takt med att fisken véxer, det vill sdga att dieten skiftar fran djurplankton da
fisken dr som minst, till makroevertebrater da abborren ar stérre och till slut dter abborren dven
fisk (Estlander et al. 2010). Fisken véljer bytesdjuret utgdende fran flera egenskaper vilka ar
bland annat storleken pa bytet, bytets densitet, bytets aktivitet och utsatthet (Nurminen et al.
2018). Ontogenetiska dietférandringar ar allmant forekommande hos fiskar. Forandringen sker
oftast i samband med att fisken véxer och blir storre, men fordndringen kan ocksé paverkas av
yttre faktorer s& som forekomst av makrovegetation, tillginglighet av foda, mellan- och
inomartskonkurrens, och predationsrisk (Diehl 1993, Linzmaier et al. 2018). Forédndringen &r
dven artspecifik och paverkas bland annat av beteende och anatomisk struktur (till exempel
fiskens munstorlek). Storleken pé fisken da dietfordndringen sker kan ddrmed variera vasentligt
mellan olika populationer beroende pa forhallandena (Linzmaier et al. 2018). Skillnader i
habitat kan ocksa pdverka fordndringen 1 dieten. I sjdar utgdr djurplankton foda for abborren
en ldngre tid dn 1 brickt vatten, och kannibalism ar vanligare 1 sjoar (Horppila et al. 2000,
Estlander et al. 2010, Mustamaéki et al. 2014). Abborren dr dven relativt flexibel 1 sitt fodoval.
Storre abborre ater inte enbart fisk eller makroevertebrater, utan de kan vid behov dndra sin

foda ifall sammanséttningen av bytesdjur fordndras (Schleuter & Eckmann 2008).
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1.1 Faktorer som paverkar abborrens diet

Abborrpopulationen i sjoar kan paverkas av flera olika faktorer. Sjons storlek och nivan av
eutrofiering 1 sjon kan ridknas som de viktigaste faktorerna som begrdnsar antalet fiskarter i
sjoar (Olin et al. 2002). Mesotrofa sjoar har en stdrre population av abborre i relation till
karpfiskar, Cyprinidae, medan sjoar som dr eutrofa har en mindre population av abborrar i
relation till karpfiskar. Alla fiskarters abundans 6kar med nivan av eutrofiering men miangden
karpfiskar 6kar mer &n miangden abborre (Olin et al. 2002). Abborren jagar med hjilp av synen,
vilket betyder att den klarar sig bést i mesotrofa forhallanden dér sikten &r béttre. Abborrens
formaga att hitta foda paverkas starkt av forhallanden som forsdmrar sikten, till exempel
paverkas jaktformagan vid eutrofiering och 1 humusrika vatten (Schleuter & Eckmann 2008,
Estlander et al. 2010). Darmed forsdmras abborrens formaga att konkurrera med bland annat

géarsen (Gymnocephalus cernuus) i sjdar med hog produktivitet (Bergman 1991).

Om forhéllandena som abborren lever i1 dr daliga, till exempel i1 sjoar med en hdg niva av
eutrofiering eller 1 sjoar dédr konkurrensen med andra arter &r hird, kan abborren atergé till att
ata djurplankton under vissa delar av aret eller avsta fran att byta diet dver huvud taget da den
véxer (Schleuter & Eckmann 2008). Bade abborren och morten &r generalister och de dter bade
djurplankton och makroevertebrater (Pekcan-Hekim et al. 2016), men morten har ett storre
spektrum i sitt fédoval @n abborren och den éter vid behov dven vixtmaterial, cyanobakterier
och detritus (Horppila et al. 2000). D4 mort och abborre konkurrerar om djurplankton kan
morten tvinga abborren att byta till makroevertebrater vid ett tidigare skede dn nir abborren
naturligt skulle byta foda. Den tidigarelagda fordndringen i dieten hos abborren leder till en
storre inomartskonkurrens mellan arsklasser och en samre tillvdxt for abborren (Persson &
Greenberg 1990a). Morten paverkas daremot inte i lika stor grad av konkurrensen da den har
ett storre spektrum 1 sitt fodoval (Persson 1987b). Pekcan-Hekim et al. (2016) visade dven att
abborrens diet pdverkades indirekt av turbulenta forhdllanden 1 vattnet. I turbulenta
forhéllanden skiftade mortens diet frin makroevertebrater till nistan enbart djurplankton, vilket
ledde till att abborren tvingades skifta habitat och diet till ndstan enbart makroevertebrater.
Turbulenta forhdllanden 1 sjoar kan bli allt vanligare 1 samband med en 6kande méngd vindar

och stormar, som en foljd av klimatforandringen (Pekcan-Hekim et al. 2016).

Mojligheten for generalister att hitta foda och for att specialisera sig pa enskilda delar av

trofiska nivder 1 sj0ar kan pdverkas av forekomsten och utbredningen av makrovegetation.
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Forekomsten av makrovegetation bidrar till habitatkomplexitet, 6kar habitatets produktivitet
och forser mindre organismer med skydd mot predatorer. Detta bidrar bland annat till att
abundansen, storleken och artsammansittningen av djurplankton, makroevertebrater och
smafisk okar och ddrmed pédverkas dieten hos generalistiska fiskar (Vejtikova et al. 2017). Da
det finns en storre méngd makroevertebrater till forfogande klarar sig abborren béttre da den
konkurrerar med morten (Persson 1987a, Diehl 1988). Utover det dr abborren ocksd mer
effektiv pd att jaga djurplankton &n morten i habitat med mer struktur (Winfield 1986).
Komplexa strukturer leder ddrmed till att abborren kan vixa snabbare och kan snabbare
genomga de ontogenetiska dietskiftena (Persson 1993, Persson & Eklov 1995). I habitat med
mycket vegetation dr abborrens forméga att hitta foda en aning nedsatt, vilket mdjligtvis leder
till att abborren inte kan Overutnyttja bestdnden av makroevertebrater. Det hir leder istéllet till
en méttlig och konstant konsumtion av makroevertebrater (Diehl 1993). Vejiikova et al. (2017)
visade resultat som antydde att det sker mindre Overlapp av nischer i sjoar med hog
habitatkomplexitet och att det dirmed sker mindre konkurrens mellan fiskarter i sjon. Sjoar
som dr eutrofierade har forsimrade ljusforhéllanden, vilket kan leda till att
habitatkomplexiteten minskar. Bdde sdmre ljusforhallanden och minskad habitatkomplexitet ar

bidragande faktorer till att mérten kan dominera §ver abborren i antal (Horppila et al. 2000).

Bottenfaunasamhéllets struktur kan reflektera vilken grad av predationstryck det utsitts for. I
allménhet jagar abborren det bytet som har den titaste populationen, men abborren véljer ocksa
bytet beroende pa bytets storlek (Nurminen et al. 2018). Abborren har rapporterats ha en
nyckelroll for makroevertebrater 1 akvatiska system som har ett f& antal arter, till exempel 1
boreala sjoar (Nummi et al. 2012). Nurminen et al. (2018) visade att biomassan for stora
makroevertebrater, speciellt Odonata, 6kar i en sjo dér abborre icke-selektivt fiskas bort medan
biomassan for stora makroevertebrater minskar dé stora (>16 cm) abborrar ldmnas kvar i sjon.
Dirav kan abborrpopulationens struktur paverka det bentiska samhéllet och strukturen pa det
bentiska samhillet kan reflektera hur samhéllet paverkas av predatorer. Till exempel om det
forekommer en hog abundans av stora makroevertebrater, kan en orsak vara att det rader en

brist pa stora abborrar eller andra predatorer i sjon (Nurminen et al. 2018).

1.2 Malséttningar och fragestillningar

Abborrens fodoval i sjoar dr vdl dokumenterat (Persson & Greenberg 1990a, Diehl 1993,
Horppila et al. 2000, Schleuter & Eckmann 2008, Estlander et al. 2010). Mélet med den har
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avhandlingen var att jamfora fodovalet och undersdka ifall det forekom en skillnad i fodovalet
hos abborrar 1 fem sjéar med olika egenskaper och vilka faktorer som troligtvis paverkar
abborrens fodoval. Avhandlingen tog 1 beaktande konkurrens, milj6forhéllanden,

bottenfaunasamhillets sammanséttning och habitatkomplexitet.

Huvudhypotes: Abborrens fodoval skiljer sig mellan de fem sjéarna.

De fem sj0arna skiljer sig i storlek (ytareal) och djup, i grad av eutrofiering, fisksamhillenas
struktur (Alands landskapsregering 2015), bottenfaunasamhillenas struktur (Ljungman 2015,
Ljungman 2016, Blomqvist 2017) och nivd av habitatkomplexitet (ALR 2015).
Huvudhypotesen baserar sig pa att sjoarna skiljer sig fran varandra och att abborrens fédoval
paverkas till olika grad av de rddande forhallandena i sjoarna. For att testa huvudhypotesen

undersoktes foljande fragestéllningar:

1) Har de rddande miljoforhdllandena en inverkan pa abborrens val av foda?

2) Har habitatkomplexiteten en inverkan pd abborrens fodoval?

3) Har bottenfaunasamhdllets abundans och diversitet en inverkan pd abborrens

fodoval?

4) Har mort- och abborrbestandens abundans en inverkan pa abborrens val av féda?

2. Material och metoder

2.1 Undersokningsomraden

Sjdarna som undersoktes var Dalkarby trisk, Lavsbole triisk, Lingsjon, Ostra Kyrksundet och
Vistra Kyrksundet. Samtliga sjoar dr beligna pa Aland i sydvistra Finland (Figur 1).
Insamlingen av abborrar for fodovalsanalys skedde i samband med ett provfiske av sjdarna,
som utfors regelbundet av Alands landskapsregering. Provfisket utfordes &r 2019 under

manaderna juni, juli och augusti.
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Figur 1. De undersdkta sjdarna pa Aland i sydvistra Finland (efter Gren 2013).

Enligt ALR (2015) varierade sjdarnas ekologiska status och fysikalisk/kemiska status mellan
aren 2006 och 2012. Bedomningen var gjord péd en skala med fem olika nivaer av status: hog,
god, mattlig, otillfredsstillande och délig status. Den ekologiska statusen baserar sig pa olika
gransvirden som rdknats ithop pa basen av tillstandet av véxtplankton, vattenvixter, bottendjur
och fisk i sjoarna. Den fysikaliska/kemiska statusen baserar sig pa abiotiska faktorer, som till
exempel mingden fosfor och kvive i sjdarna (ALR 2015). Av de fem sjdarna hade Langsjon
den sédmsta ekologiska statusen och dven den enda sjon med mattlig fysikalisk/kemisk status.
Vistra Kyrksundet hade bist status oOverlag med god ekologisk status och god
fysikalisk/kemisk status. Ostra Kyrksundet, Lavsbole trisk och Dalkarby trisk hade alla
méttlig ekologisk status och god fysikalisk/kemisk status (ALR 2015).
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2.2 Vattenparametrar, makrofyt- och bottenfaunadata

I samband med provfisket noterades foljande vattenparametrar i sjdarna: vattentemperatur, pH,
salinitet, siktdjup och syrehalt. Vid varje nit méttes temperatur (°C), pH och salinitet (ppt) en
meter under vattenytan och en meter ovanfor bottnen. Temperatur, pH och salinitet méttes med
en YSI Professional Plus métare. Siktdjupet och syrehalterna mittes en gang per sj6 vid den
djupaste punkten i sjon. Siktdjupet mittes med en Secchiskiva och syrehalten méttes med en
YSI Professional ODO-métare. Syrehalten registrerades med en meters mellanrum frén ytan
till en meter ovanfér bottnen. For total niva av fosfor, kvdve och klorofyll-a anvédndes

mitresultaten for dren 2006-2012 (ALR 2015)

For berdkning av bottenfaunasamhallets struktur anvindes data fran tidigare ars provtagningar
av Alands Landskapsregering (Ljungman 2015, Ljungman 2016, Blomgqvist 2017). Nirmare
bestdmt beriknades bottenfaunasamhéllets totala abundans, totala antalet arter (S), Shannon-
Wieners diversitetsindex (H”) (Shannon & Weaver 1949) och Pielou’s jimnhetsindex (J). Med
diversitetsindexet dr det mojligt att jamfora biodiversiteten mellan bottenfaunasamhillen och
jamnhetsindexet dr ett matt pa hur jamnt fordelat samhéllet &r gidllande abundans och om det

forekommer dominerande arter 1 samhallet.

Utgdende fran makrofytdata fran tidigare sjokarteringar (&r 2018 och 2019) anvindes
medeltalet av den totala tdckningsgraden av makrofyter i sjdarna som ett matt pd sjoarnas
habitatkomplexitet. Ett matt pd andelen litoral i sjdarna rdknades genom att dela sjons ytareal
med medeldjupet. Habitatkomplexiteten och andelen litoral anvéndes for att relatera andelen

forekommande habitat till abborrens diet.

2.3 Provfiske och fisksamhaéllen

Provfisket utfordes 1 utgdende frén den europeiska standarden for provtagning av fisk 1 sjoar
med Sversiktsnit. Oversiktsniiten 4r 30 meter 14nga, 1,5 meter hoga, de har 12 paneler med
maskor som varierar 1 storlek (5, 6,25, 8, 10, 12,5, 15,5, 19,5, 24, 29, 35, 43, 55) (European
Standard SFS-EN 14757:2015). Med de varierande storlekarna pd maskorna kan fisk av olika
storlek fangas. Néaten lades ut pa kvéllen mellan klockan 18.00 och 20.00 och vittjades foljande

morgon mellan klockan 06.00 och 08.00, da nédten hade varit 12 timmar 1 vattnet. Lavsbole
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trisk och Dalkarby trisk fiskades under juni manad, Lingsjon och Ostra Kyrksundet under juli

manad och Vistra Kyrksundet under augusti ménad.

Féangsten fran provfisket analyserades p4 Huso biologiska station, och omfattade identifiering
av art, métning av ldngd (0,1 cm noggrannhet) och vikt (0,1 g noggrannhet) och berdkning av
total fangst per art. For att kunna bestimma abborrens morfologi méttes dven hojden (0,1 cm
noggrannhet) for alla individer. Antalet individer per fingstanstrdngning (catch per unit effort,
CPUE) per ytareal, antalet abborre per CPUE per ytareal, antalet mort per CPUE per ytareal
och antalet smafisk (fisk mindre d&n 10 cm) samt den relativa médngden mortfiskar av antalet
fisk och biomassa per sjo rdknades for bedomning och jimforelse av sjdarnas fisksamhéllen.
CPUE per ytareal méttes eftersom antalet ndtanstrangningar var det samma dven om sjdarnas

ytareal skiljde sig.

Magsickar frdn abborrindivider samlades in med maélet att fa en representativ bild av alla
langdklasser, alltsd minst 30 magséckar per ldngdklass. Magsédckar som samlades in sparades
i etanol (70 %) for fodoanalysen. Ur Dalkarby trisk samlades det in 120 magséickar, ur
Lavsbéle trisk 181 magsickar, Lingsjon 200 magsickar, Ostra Kyrksundet 203 magsickar och
Vistra Kyrksundet 199 magsickar. Malet var att samla in 200 magséckar fran varje sjo, men
Dalkarby triask och Lavsbole trisk hade for fa abborrindivider i de storre langdklasserna for att
maélet skulle kunna uppnas. For att noggrannare analysera skillnader i abborrens foda mellan
sjoar delades abborrindividerna in i ldngdklasser enligt foljande lingder: A: 4,0-6,9 cm, B:

7,0-9,9 cm, C: 10,0-12,9 cm, D: 13,0~15,9 cm, E: 16,0-19,9 cm, och F: 20,0+ cm.

I Langsjon och Ostra Kyrksundet utfordes totalt 25 nitanstréingningar, i Vistra Kyrksundet
utférdes 20 nétanstrdngningar, 1 Lavsbole trask utfordes 15 nitanstrangningar och 1 Dalkarby
triask utfordes 8 natanstrangningar (Tabell 1). Dock var det inte mojligt att under tre manaders
tid utfora lika manga nétanstringningar som den europeiska standarden rekommenderar, ddrav
forekom det en skillnad 1 den totala méngden nétanstringningar och det rekommenderade

antalet ndtanstrangningar.
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Tabell 1. Sjoarnas ytareal, medel- och maxdjup, samt antalet natanstrangningar utférda och den
europeiska rekommendationen pa antalet nitanstringningar.

Natantal enligt EN
Sjo Ytareal (ha) Medeldjup (m) Maxdjup (m)  Antal nét 14757, 2015*
Dalkarby trask 16,7 2,4 5 8 8
Lavsbole trask 27,3 5,1 8,5 15 16
Léngsjon 138,3 6,3 18 25 35
Ostra Kyrksundet 197.5 8,6 22 25 44
Vistra Kyrksundet 56,2 8,9 17 20 27

*European Standard SFS-EN 14757:2015

2.3.1 Konditionsfaktor och morfologi

For jaimforelse av eventuella skillnader i abborrarnas kondition och morfologi berdknades
Fulton’s K konditionsfaktor och det relativa kroppsdjupet for varje individ (Froese 2006).

Konditionsfaktorn berdknades med ekvationen:
K =100xW/L3

dir W ér fiskens vatvikt och L dr fiskens totala ldngd. Abborrens relativa kroppsdjup och
morfologi (RBD) berdknades med ekvationen:

RBD—D
L

dér D ar fiskens h6jd (cm) och L ar fiskens totala langd (cm). Konditionsfaktorn och morfologin
berdknades for alla abborrar men for att kunna relatera indexen till fodovalet, analyserades bara

de abborrar vars magséckar hade analyserats.

2.4 Fodovalsanalys

Abborrarna valdes slumpmaissigt ut till fodovalsanalysen, sa att det forekom ungefdr lika
manga individer 1 varje ldngdklass. Det forekom relativt fa abborrar 1 de storsta langdklasserna
(E och F), vilket ledde till att nédstan alla faingade abborrar i de lingdklasserna analyserades.
Fodovalet hos abborre analyserades enligt olika fodokategoriers forekomst i magsiackarna och

fodokategoriernas vatvikt (Hyslop 1980). Véatvikten vigdes med 0,001 grams noggrannhet.
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Maginnehallet artidentifierades med mikroskop till lagsta mojliga taxonomiska niva dér det var
mojligt och kategoriserades 1 fodogrupperna djurplankton, bottendjur, fisk, krifta och
oidentifierbart innehdll. Till det oidentifierbara innehdllet tillhorde allt som inte gick att
identifiera till ndgon annan fodogrupp men ocksa sten och allt vixtmaterial. Magsickar som
var tomma noterades men de beaktades inte i fortsatta analyser av fodovalet. For att identifiera
fiskarter pa basen av ben anviandes datorprogrammet “Bone Base Baltic Sea” (von Busekist

2004). Den relativa vikten P bestdmdes for varje fodogrupp med formeln:

gi
Foi = (E)

dér gi ar fodogruppens vatvikt och ¢ ar hela maginnehéllets vatvikt. Medelproportionen av

varje fodogrupp for varje langdklass berdknades med formeln:

Medele = gt

Dér ny dr antalet individer i langdgrupp 1.

2.5 Overlappsindex

Schoeners index (S) (Schoener 1970) berdknades mellan lingdklasserna i sjdarna, bade mellan
langdklasserna inom samma sj0 och mellan motsvarande ldngdklasser i de olika sjdarna.
Indexet indikerar ifall det finns ett signifikant dverlapp av fodovalet mellan lingdklasserna om
index-vérdet ar storre eller lika med 0,60. Indexet varierar mellan 1 (fullstdndigt 6verlapp) och

0 (inget overlapp) och det berdknas med ekvationen:

S=1-05x (Zlei — Ayil)

A 1 ekvationen ér den relativa fodoabundansen for fodotyp i, for abborre 1 omradet x och y eller

for abborre 1 ldngdklass x och langdklass y.
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2.6 Statistiska analyser

Parametriska test utfordes ifall antagandena f6r homogenitet och normaldistribution
uppfylldes. Vid behov utfordes log-transformering eller kvadratrotstransformering. Ifall data
inte uppfyllde antaganden for parametriska test efter transformation utfordes icke-parametriska
test. Alla multivariata analyser utfordes 1 Primer (version 6.1.16) och testerna for
normaldistribution och homogenitet av data, samt variansanalyserna utfordes 1 R (version

3.6.2).

En multivariat-analys (PERMANOVA) utfordes for att analysera ifall det forekom skillnader i
fodans vitvikt med sjoar och langdklasser som fixerade faktorer. Spridningen av fodans vatvikt
per langdklass visualiserades med en multidimensionell skalning (MDS) och lingdklassernas
likhet analyserades med en klusteranalys. Alla likhetsmatriser var av typ Bray-Curtis och alla
analyser baserades pa 999 permutationer. For att analysera vilka arter och grupper i fodan
bidrog till skillnader och likheter mellan ldngdklasserna och mellan sjdarna analyserades data
med en SIMPER-analys, BIOENV-analys och DistLM-analyser utférdes for att undersdka hur
miljovariablerna (pH, temperatur, total N, total P, Secchi), fisksamhéllet densitet
(abborre/CPUE/ytareal, mort/CPUE/ytareal, fisk <10 cm/CPUE/ytareal),
bottenfaunasamhdllet (total abundans, antal arter, Shannon’s H, Pielou’s J),
habitatkomplexiteten (makrofyternas medeltickningsgrad) och sjéarnas morfometri (ytareal,

maxdjup, medeldjup, andel litoral) var relaterade till massan 1 abborrens diet.

For att undersoka skillnader 1 fodans medelvétvikt per sjo och medelvdtvikten mellan
motsvarande langdklasser per sj0, samt for att undersoka abborrens morfologi och abborrens
konditionsfaktor mellan sjéar analyserades data med envégs-variansanalys (ANOVA) eller
med det icke-parametriska motsvarande Kruskal-Wallis testet. Ifall variansanalyserna var
signifikanta anvéndes antingen Tukey’s post hoc test eller Dunn’s test for att testa mellan vilka

sjOar det forekom en skillnad.

3. Resultat

3.1 Hydrografi

Flera av de hydrografiska parametrarna varierade med 6kande djup (Tabell 2). Temperaturen i

ytvattnet holls relativt konstant utan storre fluktuationer i sjdarna. Dalkarby trésk, som var den
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grundaste, hade en liten skillnad mellan botten- och yttemperaturerna medan de 6vriga sjoarna
hade en tydlig skillnad mellan bottnens temperatur och ytans temperatur. I alla sjdar hade pH
en minskande trend med djupet, forutom i Dalkarby trisk dar pH var ungefir det samma bade
vid ytan och vid bottnen. Saliniteten var lag i alla sjoar och det forekom smé skillnader i
saliniteten mellan sjdarna men inom sjéarna var den konstant pé alla métpunkter. Syreméangden

minskade med djup i alla sjéar utom Dalkarby tréask.

Tabell 2. Temperatur, pH, salinitet, syreméngd vid ytan och botten, uppmaétta under provfiske i
sjoarna. Standardfel (+) inom parentes.

Botten Salinitet

Sjo Yta °C Botten °C Yta pH pH (ppt) Syre (mg/l)
Dalkarby tréisk (10%5991) (109’3482) (3:(7)2) (32(7)491) 015 5,90 (0,03)
Lavsbole trask (20(?’281‘; (117”250(; (gf)%) (g:?g) 0,06 5,42 (1,43)

Léangsjon (108”1818) (106’;3124) (323461) (nglg?)) 0,18 4,24 (0,94)
Ostra Kyrksundet (201,3585) (lft 2‘196) (32?)461) (S:Zg) 0,10 4,54 (0,55)
Vistra Kyrksundet (109”1852) (lft ’3482) (g:gg) (g:;(z)) 0,10 4,65 (1,03)

Andelen litoral per sjo varierade mellan sjdarna och Langsjon och Ostra Kyrksundet hade en
hog andel litoral i relation till de andra sjdarna (Tabell 3). Andelen litoral i Véstra Kyrksundet
var pd samma nivd som i Dalkarby trésk, alltsd en relativt lag andel litoral d4 Vistra Kyrksundet
ar en stor sjo 1 relation till Dalkarby trask. Siktdjupet var hogre 1 de sjoarna dér klorofyll-a
nivderna var lagre. Langsjon hade de hogsta nivaerna av kvidve och fosfor och hog niva av
klorofyll-a, vilket tyder pa att Langsjon var den mest eutrofierade av sjoarna. Lavsbdle trask

hade den hogsta nivan av klorofyll-a, vilket tyder pd en hdg produktivitet i sjon.

Tabell 3. Litoral area, totala méngden kviive, fosfor och klorofyll-a for dren 20062012 (ALR 2015)
och siktdjupet per sjo under provfisket.

Si6 Litoral area TotN TotP Klorofyll-a Siktdjup
J (ytareal/medeldjup) (ng/ (ng/ (ng/l) (m)
Dalkarby trisk 6,95 688 13 7,6 34
Lavsbéle tréisk 5,35 655 17 10 2,36
Langsjon 21,96 808,5 40 8,3 2,2
Ostra Kyrksundet 22,97 590 20 7,2 3,81
Vistra Kyrksundet 6,32 546 19 6,3 3,77

11
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3.2 Bottenfauna och tackningsgrad.

Bottenfaunan varierade mellan alla sjoar i antal arter och i den totala abundansen av individer,
och dirmed dven i diversitet och jimnhet (Tabell 4). Ostra Kyrksundet och Dalkarby trisk hade
de artrikaste bottenfaunasamhédllena, medan Lavsbole hade det artfattigaste
bottenfaunasamhadllet. I Langsjon var den totala abundansen av bottendjur hégre én 1 de andra
sj0arna, men jimnheten var lag, det vill sdga att nagra arter i bottendjursamhillet var mer
dominerande @n andra i Langsjon. Tackningsgraden av makrofyter varierade mellan sjarna.
De tre storre sjoarna hade hogre tickningsgrad av makrofyter dn Dalkarby trésk och Lavsbole

trask.

Tabell 4. Den totala abundansen, antalet arter, diversitetsindexet och jamnhetsindexet for bottendjuren
samt makrofyternas medeltickningsgrad i sjoarna. Standardfel (+) inom parentes.

Sjo abzgzla;ns [:rliteil Shannons H'  Piclou J Téackningsgrad (%)
Dalkarby trask 256 (9,76) 20 2,04 0,68 26,54
Lavsbéle triisk 252 (5,31) 8 1,31 0,63 21,65
Langsjon 588 (6,27) 14 0,89 0,34 4930
Ostra Kyrksundet 218 (5,57) 21 2,38 0,78 47,68
Vistra Kyrksundet 248 (4,20) 17 1,95 0,69 40,53

*Bottenfaunan karterad ar 2015, 2016 och 2017 (Ljungman 2015, Ljungman 2016, Blomqvist 2017)
**Makrofyternas tackningsgrad karterad ar 2018 och 2019 (Husd, opublicerat data)

3.3 Provfiske och fisksamhallen

Totalt fangades 4 503 fiskar i1 sjoarna. I Dalkarby trisk fangades minst antal fiskar och i
Langsjon fingades mest, med 278 och 1 590 fiskar 1 respektive sjo (Tabell 5, 6). I Lavsbole
trisk, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet fingades 353, 1 290 och 1 014 fiskar i
respektive sjo. Antalet fiskarter var hogst i Ostra Kyrksundet med 10 identifierade arter. I
Langsjon och 1 Vistra Kyrksundet identifierades atta arter, och 1 Lavsbdle trask och 1 Dalkarby
trask identifierades fem arter i vardera sjo. Abborren utgjorde dver 50 % av abundansen i
Lavsbéle trisk, Langsjon och Ostra Kyrksundet medan den utgjorde 6ver 70 % i Dalkarby trisk
och 1 Langsjon. Morten var nédst mest forekommande 1 alla sjoar och utgjorde omkring 35 %
av abundansen i Lavsbdle trisk, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet och omkring 17 %
av abundansen i Dalkarby tridsk och Langsjon. Lingsjon var avvikande i och med att dér
forekom gds (Sander lucioperca) och 16ja (Alburnus alburnus). Ostra Kyrksundet och Vistra

Kyrksundet skiljde sig frdn de andra 1 och med att det forekom sarv (Scardinius
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erythrophthalmus) och sutare (Tinca tinca) och i Ostra Kyrksundet forekom det dven nors

(Osmerus eperlanus).

Tabell 5. Fiskarter som forekom i Dalkarby trask och Lavsbdle trask, samt antal individer och relativa
andel per art.

Sjo Dalkarby trisk Lavsbdéle trask
Art Antal % Antal %
Abborre (Perca fluviatilis) 197 76,65 193 54,67
Braxen (Abramis brama) 0 0 10 2,83
Gadda (Esox lucius) 2 0,78 1 0,28
Girs (Gymnocephalus cenuus) 12 4,67 18 5,10
Mort (Rutilus rutilus) 45 17,51 131 37,11
Ruda (Carassius carassius) 1 0,39 0 0
Totalt 257 100 353 100

Tabell 6. Fiskarter som forekom i Langsjon, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet, samt antal
individer och relativa andel per art.

Sji Langsjin Ostra Viistra
Kyrksundet Kyrksundet
Art Antal % Antal % Antal %
Abborre (Perca fluviatilis) 1146 72,08 691 53,57 577 56,96
Bjorkna (Blicca bjoerkna) 96 6,04 59 4,57 54 5,33
Braxen (Abramis brama) 5 0,31 15 1,16 1 0,10
Géadda (Esox lucius) 1 0,06 2 0,16 0 0
Girs (Gymnocephalus cernuus) 23 1,45 37 2,87 40 3,95
Gos (Sander lucioperca) 12 0,75 0 0 0 0
Loja (4lburnus alburnus) 35 2,20 1 0,08 0 0
Mort (Rutilus rutilus) 272 17,11 467 36,20 335 33,07
Nors (Osmerus eperlanus) 0 0 16 1,24 3 0,30
Sarv (Scardinius erythrophthalmus) 0 0 1 0,08 2 0,20
Sutare (Tinca tinca) 0 0 1 0,08 1 0,10
Totalt 1590 100 1290 100 1013 100

Tatheten fisk per ytareal var 6verlag negativt korrelerat med sjéarnas ytareal, forutom i1 Véstra
Kyrksundet dar det forekom en relativt hog CPUE per ytareal (Tabell 7). Tatheten smafisk var
dven hogst 1 Viastra Kyrksundet. Dalkarby trisk hade den hogsta titheten fisk men ldgre téthet
sméfisk dn de andra sjdarna. Andelen mortfisk av abundansen och biomassan varierade mellan
sjoarna. Dalkarby triask hade en hog biomassa av mortfisk dven om andelen av abundansen var
lag, medan det i Ostra Kyrksundet forekom en hog andel mértfisk av abundansen och en relativt
lag andel mortfisk av biomassan. Alltsd forekom det fi mortfiskar med hog biomassa i

Dalkarby trisk, medan det motsatta gillde i Ostra Kyrksundet.
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Fisksamhéllenas struktur i de olika sjéarna var varierande. En MDS- och klusteranalys (Figur

2) samt individantalet per nitanstrangning per ytareal och andelen mortfisk indikerade att det

finns skillnader mellan alla sjdar, men fisksamhéllena i Dalkarby tridsk och Lavsboéle trisk samt

mellan Ostra och Vistra Kyrksundet hade atminstone 80 % likhet. Langsjon skiljde sig fran

resten av sjdarna, men var nirmast Ostra och Vistra Kyrksundet med 60 % likhet. Overlag

fanns det en 50 % likhet mellan alla sjars fisksamhillen.

Tabell 7. Totala antalet fiskar, antalet abborre, antalet mort, samt antalet smafisk (fisk <10 cm) per
fangstanstringning (CPUE) per ytareal och mértfiskens andel av abundansen och biomassan.

Dalkarby  Lavsbole Lanesion Ostra Vistra
trask trask &9 Kyrksundet Kyrksundet
Fisk/CPUE/Ytareal 2,08 0,86 0,46 0,26 0,90
Perca fluviatilis/CPUE/Ytareal 1,47 0,47 0,33 0,14 0,51
Rutilus rutilus/CPUE/Ytareal 0,34 0,32 0,08 0,09 0,30
Fisk <10 cm/CPUE/Ytareal 0,04 0,12 0,12 0,10 0,34
Andel mortfisk av abundansen (%) 17,90 39,94 25,66 42,17 38,80
Andel mortfisk av biomassa (%) 48,44 48,23 24,17 20,12 32,38
MDS - Fisksamhéllenas likhet
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0 Sjé
Dalkarby
w Lavsbole
Langsjon

@ Ostra Kyrksundet
® Vastra Kyrksundet

Similarity
50
777777777 60

80

Figur 2. MDS och klusteranalys pa fisksamhéllenas likhet. Similarity &r likheten mellan fiskarternas

abundans i sj0arna.
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3.3.1 Abborrens langdfordelning 1 sjoarna

Abborrens lingdfordelning i sjdarna var ojimn. Overlag fingades fi abborrar i lingdklass A
och flest abborrar i ldingdklasserna B och C i alla sjoar (Tabell 8). Abborrar i ldngdklass C
utgjorde upp till hilften av populationen i Langsjon och 70 % av populationen i Dalkarby trisk.
Abborrar i de storre ldngdklasserna sjonk i abundans successivt efter langdklass C. Dalkarby
trask avvek fran resten eftersom det forekom fa individer i alla ldngdklasser forutom
lingdklasserna C och D. Ostra Kyrksundet hade ett hogt antal stora individer jimfort med de

andra sjoarna.

Tabell 8. Mingden abborrar och den relativa abundansen av abborrar per ldngdklass och sjo.

Dalkarby trisk | Lavsboéle trask Langsjon Ostra Kyrksundet Vistra Kyrksundet
Langdklass Antal % Antal % Antal % Antal % Antal %
A (4,0-7,9) 0 0 0 0 2 0,20 9 1,38 13 2,45
B (7,0-9,9) 1 0,51 37 19,47 368 36,15 226 34,61 241 45,39
C(10,0-12,9) | 138 70,05 69 36,32 507 49,80 160 24,50 175 32,96
D (13,0-15,9) 56 28,43 49 25,79 58 5,70 86 13,17 52 9,79
E (16,0-19,9) 1 0,51 25 13,16 51 5,01 70 10,72 16 3,01
F (20,0+) 1 0,51 10 5,26 32 3,14 102 15,62 34 6,40
Totalt 197 100 190 100 1018 100 653 100 531 100

3.3.2 Konditionsfaktor och morfologi

I jamfGrelsen av abborrens konditionsfaktor (Fulton’s K) mellan sjoarna forekom det statistiskt
signifikanta skillnader (Kruskal-Wallis chi-squared = 158,51, p <0,001) (Figur 3). I Langsjon
hade abborren hgre konditionsfaktor #n i alla andra sjdar och abborren i Ostra Kyrksundet
och 1 Vistra Kyrksundet hade hogre konditionsfaktor &n abborren 1 Dalkarby trdsk och i
Lavsbole trask. I abborrens morfologi (RBD) forekom dven signifikanta skillnader mellan
sjoarna (Kruskal-Wallis chi-squared 122,76, p <0,001). Skillnader férekom mellan abborren i

Langsjon och alla andra sjdar samt mellan abborren i Vistra Kyrksundet och Ostra Kyrksundet.

Béde konditionsfaktorn och det relativa kroppsdjupet tenderade att 6ka i takt med fiskens ldngd
(Figur 4). Abborren i Ostra Kyrksundet hade hogst 6kning av bade konditionsfaktor och relativt
kroppsdjup med en stigande ldngd, medan abborren 1 Dalkarby trisk hade en sjunkande trend
for konditionsfaktorn. Eftersom det inte forekom abborrar 1 Dalkarby trisk 1 andra langdklasser

an C och D (10,0—-15,9 cm) har endast det langdintervallet jamf{orts mellan sjéarna.
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Figur 3. Fultons konditionsfaktor (till vénster) och det relativa kroppsdjupet (till hoger) angett med
standardfel (+). Statistiskt signifikanta skillnader med andra sjoar ar utméarkt med sjons bokstavskod
ovanfor stapeln. Alla signifikansnivaer dr p <0,001. Notera skillnader i y-axelns skalor.
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Figur 4. Konditionsfaktor och relativt kroppsdjup. (a) Fulton’s konditionsfaktor (K) och (b) relativt
kroppsdjup (RBD) med trendlinjer for abborren i samtliga sjoar. Figuren inkluderar endast det
langdintervallet (10,0-15,9 cm) dér det forekom abborrar i alla sjoar. Notera skillnader y-axelns skalor.
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3.4 Fodoval

Abborren i Langsjon och Lavsbole triask hade den mest mangsidiga fodan, det vill séga i form
av flest olika fodoobjekt, medan abborren i Ostra Kyrksundet hade den minst mangsidiga
dieten (Tabell 9). Dalkarby trésk och Lavsbdle triask hade en hogre forekomst av bottendjur 1
dieten medan Langsjon, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet hade en hogre forekomst av
fisk 1 dieten. Kannibalism férekom 1 alla sjéar, men i Langsjon forekom flera ganger fler fall
av kannibalism &n i de andra sjéarna. I Lngsjon var dven krifta en mer ofta forekommande
del av dieten &n i de andra sjoarna. Av det totala antalet insamlade magséickar var totalt 173

magsickar tomma och flest tomma magsickar forekom i Ostra Kyrksundet.

Den relativa abundansen av fodogrupper foljde ett liknande monster i sjoarna (Figur 4).
Trenden var att i de minsta ldngdklasserna hade abborren Overlag dtit en storre proportion
djurplankton &n bottendjur och fisk, men proportionerna av bottendjur och fisk dkade i takt
med att abborren 6kade i ldngd. Proportionerna av djurplankton och bottendjur minskade eller
forekom inte alls 1 de storre ldngdklasserna medan fisk utgjorde en storre proportion av fodan
och i de storsta langdklasserna utgjorde dven kréftor en del av fodan. Alltsé fanns det tecken
pa ett ontogenetiskt dietskifte i samtliga sjoar. Abborrens foda 1 Viéstra Kyrksundet visade
avvikande monster 1 och med att alla langdklasser hade djurplankton i dieten. Dalkarby trisk
var overlag avvikande fran de andra sjoarna da det inte forekom fiskar eller kriftor i abborrens
foda overhuvudtaget. I Dalkarby trisk hade de minsta lingdklasserna (B och C) en stor
proportion djurplankton i sin foda medan den storsta lingdklassen (E) hade endast bottendjur

1 dieten.
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Tabell 9. Arter och fodogrupper i abborrens diet samt hur manga ganger de patraffades i magsidckarna
och andelen magséickar de patriaffades i av den totala méngden magséckar.

Art/grupp Dalkarby Lavsbile Langsjon Ostra Vistra
trisk trisk Kyrksundet  Kyrksundet
Djurplankton 63 (52,9 %) 53 (29,4 %) 81 (40,9 %) 44 (22,3 %) 106 (54,4 %)
Cladocera 63 53 81 44 106
Bottendjur 70 (58,8 %) 113 (62,8 %) 47 (23,7 %) 20 (10,2 %) 27 (13,8 %)
Asellus aquaticus 3 6 - - -
Argulus foliaceus - - 2 - -
Caenis sp. 3 - - - -
Chaoborus sp. 1 37 - - -
Chironomidae sp. 2 22 16 - 1
Ephemeridae 3 - - 1 2
Insecta 40 16 17 13 18
Nematocera 14 10 5 - -
Odonata sp. 1 19 7 6 6
Trichoptera 1 3 - - -
Zygoptera sp. 2 - - - -
Fisk 1 (0,8 %) 18 (10,0 %) 42 (21,2 %) 54 (27,4 %) 35(17,9 %)
Blicca bjoerkna - - 1 - -
Cyprinidae - - 1 3 3
Gymnocephalus cernua - 2 1 -
Pisces 1 9 13 40 19
Perca fluviatilis - 5 21 5
Rutilus rutilus - 2 5 6
Krifta - 31,7 %) 16 (8,1 %) 2 (1,0 %) 6 (3,1 %)
Astacus astacus - 3 16 2 6

Oidentifierbart 27 (22,7 %) 17 (9,4 %) 35 (17,7 %) 38 (19,3 %) 16 (8,2 %)
Vixtmaterial 12 6 5 5 11
Ovrigt 15 11 30 33 5

Tom 17 (14,3 %) 27 (15,0 %) 34 (17,2 %) 52 (26,4 %) 42 (21,5 %)

Antal arter/grupper

Antal analyserade
magsickar

13

119

14

180

18

14

198

10

197

12
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Dalkarby trask Lavsbole trask
1 60 38 1 19 36 32 14 3
100 % 100 %
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20%
10 % 10 %
0% 0% -
B C D E F B C D E F
Langsjon Ostra Kyrksundet
28 38 27 33 22 16 9 11 20 30
100 % 100 %
%% I I I I I %% I I I
80 % 80 %
70 % I 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20%
10% 10 %
0% 0%
B C D E F B C D E F
Vastra Kyrksundet
27 34 10 7 14
100 % m Oidentifierat B: 7,0-9,9 cm
90 % I
0,
o m Kriifta C:10,0-12,9 cm
60 %
50 % m Fisk D: 13,0-15,9 cm
40 %
30 %
20% = Bottendjur E: 16,0-19,9 cm
10%
[v)
0% B c b £ r # Djurplankton F: 20+ cm

Figur 4. Den relativa abundansen av fodogruppernas andel i abborrens diet per langdklass i varje sjo
(B: 7,099, C: 10,0-12,9, D: 13,0-15,9, E: 16,0-19,9, F: 20,0+). Antalet analyserade magsickar per
langdklass dr utmérkt ovanfor staplarna.
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Resultatet frin PERMANOV A-analysen (Tabell 10) visade att det finns statistiskt signifikanta

skillnader i massan i abborrens diet mellan sjdarna, mellan ldngdklasserna och 1 interaktionen

av sjOar och langdklasser. MDS-analysen visade att langdklasserna skiljer sig at fran varandra

men motsvarande langdklasser i de olika sjdarna var relativt néra varandra, forutom for nagra

undantag (Figur 5). Langdklasserna D och E 1 Langsjon hade mer likhet med F klassen i

Langsjon och i de dvriga sjdarna. Lingdklass B i Ostra Kyrksundet hade mer likhet med

langdklass C i de Ovriga sjoarna. I Dalkarby trisk var endast lingdklassen B nira de

motsvarande langdklasserna medan de andra langdklasserna avviker fran monstret. Langdklass

B och D 1 Vistra Kyrksundet avviker dven fran det allmidnna monstret, dir langdklass B inte

var lik ndgon annan lingdklass medan lingdklass D hade mer likhet med ldngdklasserna C i de

andra sjoarna.

Tabell 10. PERMANOVA-analys for jimforelse av abborrens diet mellan sjoar och ldngdklasser.

Killa df SS MS Pseudo-F  P(perm) Unika permutationer
Sjo 4 1,09E+08 27144 8,35 0,001 999
Langdklass 4 72768 18192 5,59 0,001 998
Sjo X Langdklass 14 98065 7004,7 2,15 0,001 994
Residualer 642  2,09E+06 32525
Totalt 664 2,62E+06
Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D Stress: 0,09 S_,-‘(j
Dalkarby trask
B w Lavsbéle trask
{ !j Langsjon
e 4 Ostra Kyrksundet
- \\ @ Vastra Kyrksundet
ST T b J Similarity
e D v SCh B e 40
v E \ 4. D R 4 R | 50
; F e c . \. 1 B \ 60
/ / {’ L 2 \\ r/, \\
CF e ¢ BN C v B B |
| ,/ y/ N C . i /J
(R . A
. et E e o
By \ .E /f ]
‘ o N\ Tl '/,/’
_ BN

Figur 5. Resultatet av MDS-analysen baserat pa fodogruppernas medelvikt per lédngdklass.
Bokstavskoden anger vilken ldngdklass som representeras (B: 7,0-9,9 cm, C: 10,0-12,9 cm, D: 13,0—

15,9 cm, E: 16,0-19,9 cm, F: 20,0+ cm). Similarity ar likheten mellan langdklasserna.
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SIMPER-analysen da sjoarna jaimfordes parvis visade att hinnkriftor (Cladocera) var den mest

forekommande fodan som bidrog till den storsta olikheten i dieten i1 de flesta fall di sjoarna

jamfordes parvis (Tabell 11). Insekter (Insecta) bidrog ofta till olikheten efter hinnkréftor

mellan Dalkarby trask och de 6vriga sjoarna, medan det var vanligast att fisk var den nést mest

bidragande faktor till olikheter mellan de Gvriga sjéarna. Daremot var medeloliketen hogst

mellan Langsjon och Ostra Kyrksundet dir fisk dverlag (Pisces) och abborre bidrog till de

storsta olikheterna 1 fodan.

Tabell 11. SIMPER-analys med parvisa jamforelser mellan sjdarna med de artgrupper som bidrar med

over 15 % till olikheten 1 abborrens diet.

Medelolikhet:

79.68 % Dalkarby trask Lavsbdle trask

Artgrupper Medelvétvikt Medelvétvikt Medelolikhet ~ Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,11 0,08 33,1 1,17 41,62
Insecta 0,07 0,01 12,1 0,56 15,18
%fggl(% ikhet: Dalkarby trask Langsjon

Artgrupper Medelvatvikt Medelvatvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,11 0,05 32,31 1,18 43,13
Insecta 0,07 0,01 14,53 0,67 19,4
g/{?gglgz ikhet: Lavsbdle trask Langsjon

Artgrupper Medelvétvikt Medelvétvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,08 0,05 23,92 0,85 29,18
Abborre 0,03 0,16 13,02 0,46 15,88
lg/gjg ;1((,2 ikhet: Dalkarby trask Ostra Kyrksundet

Artgrupper Medelvétvikt Medelvétvikt Medelolikhet ~ Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,11 0,04 31,9 1,17 38,75
Pisces 0 0,21 18,89 0,61 22,95
Insecta 0,07 0,01 16,2 0,66 19,67
17\2?281((,2 ikhet: Lavsbole trisk ~ Ostra Kyrksundet

Artgrupper Medelvétvikt Medelvétvikt Medelolikhet ~ Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,08 0,04 29,11 1,04 38,01
Pisces 0,01 0,21 12,4 0,49 16,19
2@??;1(% ikhet: Langsjon Ostra Kyrksundet

Artgrupper Medelvétvikt Medelvétvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Pisces 0,04 0,21 21,43 0,72 243
Abborre 0,16 0,05 15,9 0,51 18,03
Krifta 0,34 0,01 14,45 0,49 16,39
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Tabell 11. Fortséttning.

Medelolikhet:

71.17 % Dalkarby trask ~ Vistra Kyrksundet

, 0

Artgrupper Medelvatvikt Medelvatvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,11 0,05 36,77 1,39 51,66
Insecta | 0,07 0,01 12,98 0,56 18,23
Medelolikhet: w1 .

76.05 % Lavsbole trask  Véstra Kyrksundet

Artgrupper Medelvéatvikt Medelvatvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,08 0,05 36,18 1,31 47,58
Chaoborus sp. | 0,04 0 9,26 0,39 12,18
Medelolikhet: o i

7534 % Langsjon Vistra Kyrksundet

Artgrupper Medelvatvikt Medelvatvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,05 0,05 25,19 0,93 33,44
Pisces 0,04 0,1 11,55 0,47 15,33
Abborre 0,16 0,1 11,5 0,42 15,27
Medelolikhet: Ostra "

74.46 % Kyrksundet Vistra Kyrksundet

Artgrupper Medelvatvikt Medelvatvikt Medelolikhet  Olikhet/SD  Bidragande %
Cladocera 0,04 0,05 24,42 0,94 32,79
Pisces 0,21 0,1 18,7 0,59 25,11

Schoener’s fododverlappsindex (Tabell 12) visade att abborren i samtliga sjdar hade ett

fododverlapp 1 de flesta fall med de nirliggande ldngdklasserna, och i alla sjoar forutom

Langsjon forekom det ett overlapp mellan lingdklasserna B och D. I Léangsjon, Vistra

Kyrksundet och 1 Dalkarby triask forekom det inget 6verlapp mellan ldngdklasserna E och D.

Dock ér resultatet for langdklasserna B och E 1 Dalkarby trisk inte representativt dd dieten

baseras pd en individ per ldngdklass.

I jamforelsen av motsvarande lingdklasser mellan sjdar var dietdverlappen signifikanta i

storsta delen av fallen (Tabell 13), det vill sdga de motsvarande ldngdklasserna i sjdarna hade

en liknande diet. Undantaget var ldngdklass E 1 Dalkarby trdsk och ldngdklass D i1 Lavsbdle

trask, déar de i bada fallen avviker fran resten av sjdarna. Dalkarby trdsk och Lavsbole trask

hade ldgre 6verlapp med de 6vriga sjdarna
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Tabell 12. Resultatet av Schoener’s 6verlappsindex mellan langdklasserna inom sjéarna. De
signifikanta vérdena (x> 0,60) &r svértade.

Lavsbole trask

B:7.0-9.9 0,85 0,60 0,53 0,30

C: 10,0-12,9 0,93 0,76 0,56 0,33
Di?;zlr(by D: 13,0-15.9 0,71 0,78 0,66 0,43

E: 16,0-19.9 0,26 0,33 0,55 0,72

F: 20,0+ - - - -

Langdklass (cm) B: 7,0-9,9 C:10,0-12,9 D: 13,0-15,9 E: 16,0-19,9 F: 20,0+

Ostra Kyrksundet

B:7,0-9.9 0,74 0,71 0,52 0,45

C:10,0-12,9 0,88 0,89 0,78 0,71
Langsjon | D: 13,0-15,9 0,48 0,60 0,74 0,70

E: 16,0-19.9 0,25 0,37 0,72 0,93

F: 20,0+ 0,40 0.44 0,71 0,85

Léngdklass (cm) B:7,0-99 C:10,0-129 D:13,0-159 E:16,0-19,9 F: 20,0+

Vistra Kyrksundet
B: 7,0-9,9 0,89 0,78 0,26 0,33
C:10,0-12,9 - 0,89 0,38 0,44
- D: 13,0-15,9 - - 0,48 0,55
E: 16,0-19,9 - - - 0,74
F: 20,0+ - - - -

Léngdklass (cm) B:7,0-99 C:10,0-129 D:13,0-159 E:16,0-19,9 F: 20,0+

Tabell 13. Schoener’s dverlappsindex mellan motsvarande ldngdklasser i sjdarna. De signifikanta
vérdena ér svértade.

Sjoar Léangdklass (cm): 7,(1)329,9 10,0C¥12,9 13,(1))!15,9 16,(519,9 2§,b+
Dalkarby trisk - Lavsbole trask 0,835 0,746 0,726 0,475 -
Dalkarby trask - Langsjon 0,854 0,871 0,683 0,244 -
Dalkarby triisk - Ostra Kyrksundet 0,847 0,655 0,677 0,334 -
Dalkarby trisk - Véstra Kyrksundet 0,927 0,879 0,693 0,0818 -
Lavsbole trask - Langsjon 0,689 0,632 0,482 0,768 0,827
Lavsboéle triisk - Ostra Kyrksundet 0,871 0,673 0,475 0,779 0,727
Lavsbole trask - Vastra Kyrksundet 0,878 0,643 0,492 0,526 0,756
Léngsjon - Ostra Kyrksundet 0,793 0,715 0,828 0,837 0,874
Langsjon - Vistra Kyrksundet 0,811 0,945 0,685 0,707 0,830
Ostra Kyrksundet - Vistra Kyrksundet 0,921 0,770 0,851 0,748 0,814

I variansanalysen av fodans medelvatvikt for alla 1angdklasser (Figur 6) forekom det statistiskt
signifikanta skillnader (Kruskal-Wallis chi-squared = 31,78, p <0,001) mellan Dalkarby trask
och alla de 6vriga sjoarna forutom Vistra Kyrksundet, samt skillnad mellan Véstra Kyrksundet

och alla de ovriga sjoarna forutom Dalkarby tridsk. I Dalkarby trask forekom den ldgsta
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medelvatvikten, foljt av Lavsbéle trisk och Vistra Kyrksundet. I Ostra Kyrksundet och

Langsjon forekom de hogsta medelvétvikterna.

Det forekom signifikanta skillnader i fodans vatvikt i langdklass B (Kruskal-Wallis chi-squared
=22,363, p <0,001) och i langdklass D (Kruskal-Wallis chi-squared = 16,564, p <0,001). Bade
1 langdklass B och i ldngdklass D forekom de signifikanta skillnaderna mellan Vistra
Kyrksundet och Langsjon, samt mellan Viéstra Kyrksundet och Lavsbole trésk och i bada fallen

hade Vistra Kyrksundet 14gst vatvikt av foda (Figur 7).

1,4 ki ik
gk

1,2

b*c*d***

=
[oe]

Vatvikt (g)

=
=N

a¥e*

=
~

=
8}

b*c***d***

.
Dalkarby trésk (a)  Lavsbole trisk (b) Langsjon (c) Ostra Kyrksundet (d) Vistra Kyrksundet
(e)

Figur 6. Fodans medelvatvikt for varje sjo angett med standardfel (+). Signifikanta skillnader med andra
sjOar ar utmérkt med sjons bokstavskod ovanfor stapeln och anges enligt; * (p <0,05), *** (p <0,001).
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Figur 7. Medelvétvikt per lingdklass angett med standardfel (+£). Langdklassernas langder &r B: 7,0—
9,9 cm, C: 10,0-12,9 cm, D: 13,0-15,9 cm, E: 16,0-19,9 cm och F: 20,0+ cm. Signifikanta skillnader
med andra sjoar dr utmirkt med sjons bokstavskod ovanfor stapeln och anges enligt; * (p <0,05), ** (p
<0,01), *** (p <0,001). Notera skillnader i skalorna.
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3.5 DistLM analysen och variablernas relation till abborrens foda.

BIOENV-analysen gav inte signifikanta resultat, alltsd forekom det inte en korrelation mellan
miljovariablerna, habitatkomplexiteten, bottenfaunan eller abundansen av mort eller abborre
och abborrens fodoval. DistLM-analysen visade att maxdjupet, medeldjupet,
bottentemperaturen, syrenivan, CPUE fisk per ytareal och CPUE abborre per yta var mest
korrelerade till dietens biomassa (Tabell 14). I dbRDA-modellen dér alla signifikanta variabler
tvingades med i modellen kunde huvudaxeln i dbRDA-modellen forklara 16,7 % av den totala
variationen och 73,8 % av den anpassade variationen 1 DistLM-analysens linjara modell (Figur
8). Den sekundéra axeln forklarade 3,9 % av den totala variationen och 17,1 % av den
anpassade variationen. Maxdjup hade den kortaste vektorn i dbRDA-analysen, vilket antyder
att maxdjupet inte var starkt korrelerat till biomassan av abborrens diet. Daremot hade
medeldjupet, bottentemperaturen och syrenivin de langsta vektorerna i analysen, vilket tyder
pa att biomassan 1 abborrens diet var mer korrelerat till de variablerna. Medeldjupet var dven
negativt korrelerat till bottentemperaturen. Fiskens CPUE per ytareal och abborrens CPUE per
ytareal hade ldgre korrelation till dietens massa &n syrenivdn, medeldjupet och
bottentemperaturen men hogre dn maxdjupet. CPUE fisk per ytareal, CPUE abborre per ytareal

och syrenivén samvarierade och de var alla negativt korrelerade med maxdjupet.
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Tabell 14. Variablernas relation till fodans vatvikt i DistLM-analysen. De signifikanta viardena ar

svartade.

Variabel SS(trace) Pseudo-F P

Sjons storlek 3172,5 1,38 0,224
Maxdjup 6147,6 2,85 0,034
Medeldjup 76374 3,66 0,015
Tackningsgrad 3728,1 1,65 0,174
Andel littoral 2202,3 0,94 0,401
pH vid yta 3009,9 1,31 0,213
pH vid bottnen 934,62 0,39 0,85

°C vid ytan 1052,7 0,44 0,8

°C vid bottnen 7370,7 3,51 0,024
Total N 2324.,6 1,00 0,375
Total P 3086,1 1,34 0,231
Secchi 1530,3 0,65 0,599
Syreniva 6569,9 3,07 0,029
Total CPUE 7563,8 3,62 0,008
Abborre CPUE 8038,1 3,88 0,007
Mort CPUE 3126,9 1,36 0,235
Fisk <10 cm 44497 1,99 0,108
Total abundans bottendjur 1964,1 0,84 0,5

Shannon's H (bottendjur) 1457,2 0,62 0,633
Antal arter (bottendjur) 1001,3 0,42 0,801
Pielou's J (bottendjur) 17239 0,73 0,58

AlCc R™2 Rss Antal valda
192,22 0,23 41432 6

Transform: Square root

Resemblance: $17 Bray Curtis similarity
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Figur 8. DistLM-analysens dbRDA-figur med DistLM-analysens signifikanta variabler tvingade med i

27

Sj6
Dalkarby trask

w Lavsbole trask

& Ostra Kyrksundet

@ Vastra Kyrksundet
Langsjon




Lars Finnbéck

4. Diskussion

Huvudhypotesen kan bekriftas, det vill sédga att det fanns en skillnad i abborrens fodoval mellan
de jimforda sjoarna. Sjoarna varierade i storlek, djup, andel litoral, habitatkomplexitet,
hydrografi och fisksamhaéllenas art- och storleksstruktur. Abborrens diet paverkades troligtvis
till olika grad av de olika variablerna i sjdarna och dieten varierade i fodogruppernas antal och

biomassa, bade mellan sjdarna och mellan lingdklasser inom sjdarna.

Overlag var fodovalet i sjparna som forvintat, resultatet stimde dverens med abborrens fodoval
i tidigare studier (Rask 1986, Horppila et al. 2000). I samtliga sjoar fanns det ett tydligt
ontogenetiskt skifte i abborrens diet som var relaterat till abborrens lingd. Alltsa forekom det
en tydlig skillnad 1 abborrens diet mellan de olika lingdklasserna inom sjdarna. Skiftet skedde
gradvis frn djurplankton till bottendjur och slutligen till fisk, vilket har visats i tidigare studier
(Lappalainen et al. 2001, Mustaméki et al. 2014). Horppila et al. (2000) visade liknande resultat
for fodogruppernas relativa abundans i abborrens diet, dir djurplankton utgjorde en relativt stor
andel av fodan for abborrar som var under 15 cm langa, varefter andelen fisk i fodan 6kade.
Andelen bottendjur 1 abborrens foda var relativt liten 1 de tre storre sjoarna, vilket stoder
resultaten i Horppila et al. (2000). En liten méangd bottendjur i fédan ar vanligare for abborren
1 sjoar, jamfort med abborren i kustvatten, vilket kan bero pa battre tillgdnglighet av bottendjur
1 kustvatten jamfort med sjoar (Mustamaki et al. 2014) eller mojligtvis bittre tillgdnglighet till
djurplankton i sjéar. Daremot utgjorde bottendjuren en stor andel av dieten i Lavsbole trask
och 1 Dalkarby trisk och abborren borjade vid ett senare skede eller inte alls inkludera fisk 1

dieten.

4.1 Miljoforhallandenas inverkan

Enligt resultaten i studien, paverkar milj6forhallandena i sjoarna bade direkt och indirekt
abborrens diet. DistLM-analysen indikerade att bottentemperaturen i sjdarna var relaterad till
dietens massa. Dalkarby tridsk dr en grund sj6 och dir forekom den hogsta bottentemperaturen.
Dalkarby trisk var avvikande dven i och med att sjon var for grund for att ett tydligt sprangskikt
skulle bildas och bottentemperaturen skiljde sig knappt frdn ytans temperatur. Avsaknaden av
ett springskikt var troligtvis dven en orsak till att syrenivderna var genomgaende jimna i
Dalkarby trask. Vilometabolismen 6kar hos fisk i takt med att temperaturen 6kar (Clarke &

Fraser 2004), vilket leder till att fiskar 1 hogre vattentemperaturer kraver mer foda én fiskar 1
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kallare temperaturer och de forbrukar en storre midngd syre for att upprétthalla sina
kroppsfunktioner (Clarke & Johnston 1999, Lehtonen 1996). Mellanartskonkurrensen med
mort 0kar med 6kande vattentemperatur och morten har en konkurrensfordel vid temperaturer
over 18 °C (Persson 1986). Det har kan mdjligtvis tyda pa att abborren 1 Dalkarby trask var
mer utsatt for mellanartskonkurrens dn i de 6vriga sj0arna, speciellt eftersom det inte forekom
fisk i abborrens diet utan endast fodoobjekt som dven mort konkurrerar om. Det forekom heller
inte en skillnad i mdngden foda i langdklasserna C och D mellan Dalkarby trésk och de dvriga
sjoarna, vilket kan vara relaterat till den sjunkande trenden i abborrens kondition och kan tyda

pa att det inte finns tillrackligt med foda for abborren 1 Dalkarby trask.

Eutrofieringen i sjdarna kan indirekt paverka abborrens diet genom att paverka tillgangligheten
av fodoresurser, till exempel abundansen av djurplankton (Claps et al. 2004). I lingdklass B
utgjorde djurplankton den storsta andelen av dieten i alla sjoar. I Lingsjon var medelvétvikten
hogre dn 1 de Ovriga sj0arna, vilket kan vara relaterat till en hogre férekomst av djurplankton
pa grund av den relativt hoga primérproduktionen och den relativt hoga tickningsgraden av
makrofyter (Vejiikova et al. 2017). Andelen fiskdtande fiskar har visats vara negativt
korrelerad med primérproduktionen (Schleuter & Eckmann 2008), vilket stods av att Lavsbole
trdsk hade en mindre andel fisk 1 fodan samt av att abborren inkluderade fisk i1 dieten vid en
storre storlek senare 4n i Lingsjon, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet. Den relativt 13ga
biomassan foda i Lavsbole triask i langdklass D kan vara relaterad bade till den laga andelen
fisk 1 dieten samt till att bottendjurens storlek har visats vara mindre i storlek och ddrmed
mindre energirika 1 eutrofierade sjdar (Hayward & Margraf 1987). Storleken pd bottendjur 1

dieten kunde inte verifieras eftersom de inte mattes 1 den hédr undersdkningen.

4.2 Habitatkomplexiteten och andelen litoral

Makrofyternas tickningsgrad, som ett matt pd habitatkomplexitet, kunde inte forklara
variationen i abborrens diet 1 sjoarna, men tickningsgraden kan paverka abborrens diet indirekt
genom en 6kad abundans av djurplankton, makroevertebrater och sméfisk (Beckett et al. 1992,
Vejiikova et al. 2017). Makrofyternas diversitet har visats vara relaterad till sjons storlek
(Sendergaard et al. 2005), vilket kan forklara en ldgre habitatkomplexitet i Dalkarby trask och
1 Lavsbole trask. Den lagre habitatkomplexiteten 1 Dalkarby trdsk och Lavsbole trask kan vara
en bidragande orsak till att abborren hade konsumerat stérre méngder bottendjur 1 de sjoarna

dér bottendjuren inte har lika mycket skyddande vegetation till férfogande (Diehl 1993). Det
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motsatta kan dven gélla for de tre storre sj0arna, dar makrofyternas tickningsgrad var hogre
och abborrens konsumtion av bottendjur var ldgre. En ldgre habitatskomplexitet i Lavsbole
triask kan ocksé vara en bidragande faktor till att det forekom ett 14gt antal arter av bottendjur i

Lavsbole trask (Beckett et al. 1992, Vejtikova et al. 2017).

DistLM-analysen indikerade att medeldjupet i sjoarna kan vara relaterat till biomassan av
abborrens diet 1 sjoarna och medeldjupet &r dven relaterat till andelen litoral i sj0arna.
Abborrens morfologi har tidigare pavisats vara relaterad till abborrens diet, habitat och
mangden konkurrerande fisk (Hjelm et al. 2000, Svanbiack & Eklov 2002, Mustamaéki et al.
2014). Svanbick & Eklov (2002, 2003) noterade att abborre som patriffades i litoralen hade
djupare kroppar i relation till langden och fodan bestod till storre delen av makroevertebrater
och fisk, medan abborren i pelagiska habitat framst &t djurplankton och fisk och hade slankare
kroppar. Det hér kan stdda resultatet att abborren i Langsjon och i Ostra Kyrksundet, dér det
forekom en stor andel litoral, hade djupare kropp i relation till langden dn abborren i de 6vriga
sjoarna. Det stdds dven av att abborren 1 Lavsbdle trask och Vistra Kyrksundet hade samma
niva av relativ kroppsdjup. Dalkarby trdsk hade &ven samma nivé av litoral som Vistra
Kyrksundet och Lavsbole trisk men skillnaden i morfologi didr kan vara relaterat till en
korrelation mellan konditionen och morfologin (Mustamiki et al. 2014). Abborrens kondition
kan 1 sin tur vara korrelerad till abborrens diet, speciellt till andelen fisk 1 dieten. Konditionen
var lagst 1 Dalkarby trésk och Lavsbdéle trask, dir abborren hade storre andel bottendjur 1 fodan

och lag andel fiskfoda.

4.3 Bottenfaunasamhillets roll i fodovalet

Sambanden mellan bottenfaunasamhéllets abundans och diversitet och abborrens diet i sjoarna
var inte lika tydliga som for de 6vriga variablerna. Dalkarby trésk och Lavsboéle trask hade en
stor andel bottendjur i dieten och insekter bidrog i flera fall till olikheter mellan sjdarna da
dessa jamfordes med Ovriga sjoar. Bottendjurens andel i dieten kan vara relaterat till
tackningsgraden i sjdarna. Bottendjurens abundans i sjdarna skiljer sig inte ndmnvdrt, bortsett
fran Langsjon. Den ldgre tackningsgraden i Dalkarby trdsk och Lavsbdle trask kan indikera att
bottendjuren har mindre skydd till férfogande 4n 1 de storre sjdarna och dirmed mer utsatta for

predation 1 Dalkarby tridsk och Lavsbdle trésk.
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Mingden bottendjur i dieten 1 de olika sjdarna kan delvis ha paverkats av tidpunkten da sj6arna
fiskades. Dalkarby triisk och Lavsbole trisk fiskades under juni manad medan Langsjon, Ostra
Kyrksundet och Vistra Kyrksundet fiskades under juli och augusti. Rask (1986) visade att
biomassan av bottendjur i sjoar, till exempel vattengrasugga (Asellus aquaticus), minskade
efter juni och att biomassan av djurplankton 6kade under ménaderna augusti och september.
Bottendjuren minskade troligtvis pad grund av 6kat predationstryck av fiskar da vattnen blev
uppvéarmda (Rask 1986). Att andelen djurplankton 6kar i slutet av sommaren kan éven vara en
orsak till att djurplanktonen hade en storre relativ andel av dieten 1 Vistra Kyrksundet i flera
langdklasser och dven att de storsta langdklasserna (E och F) hade en del djurplankton i dieten.
Det har dven tidigare visats att abborre kan aterga till att d&ta mer djurplankton senare pé hosten

(Schleuter & Eckmann 2008).

4.4 Inom- och mellanartskonkurrens

Fragestdllningen om mort- och abborrbestdndets abundans péverkade abborrens diet kan
styrkas och speciellt abborrens téthet i sjdarna var relaterad till dieten. Den laga andelen
smafisk och abborrens ldngdfordelning 1 Dalkarby tridsk var troligtvis de storsta orsakerna till
att dér inte forekom fisk 1 abborrens foda. Den hoga titheten av abborre 1 Dalkarby trésk kan
indikera att dir forekommer hogre inomartskonkurrens och att abborren hade samre tillvaxt
dar (Persson & Greenberg 1990a). Fodooverlappet mellan abborrens ldngdklasser 1 Dalkarby
trask var dven hogt, vilket kan tyda pa att abborren hade for lite foda till forfogande (Persson
1983c). Avsaknaden av fisk 1 fodan kan dven vara relaterat till den nedatgdende trenden 1
kondition 1 Dalkarby trisk och att storre abborre endast hade mindre energirika djurplankton
och bottendjur till forfogande istéllet for fisk (Hayward & Margraf 1987, Schleuter & Eckmann
2008). Abborrpopulationer med fi lingdklasser har dven visats vara vanligare i mindre, mer

homogena sjoar (Persson 1983a).

Det forekom dven liknande drag av inomartskonkurrens 1 Viéstra Kyrksundet med en stor
abundans av smé abborrar, hogt 6verlapp av fodan mellan de ldgsta langdklasserna och en stor
del av dieten som bestod av djurplankton. Den relativt hdga konsumtionen av djurplankton och
den ldga konsumtionen av bottendjur tyder pa en lidgre konkurrens med mdorten (Persson
1987a). Diaremot var det mdjligt att abborren ocksa utsétts for mellanartskonkurrens 1 Véstra
Kyrksundet. Den relativt hga forekomsten av mort kan himma abborrens tillvixt men en

konkurrens med en tredje art, till exempel gérs, kan hindra att abborren bdrjade inkludera mer
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makroevertebrater 1 fodan (Bergman 1991). Den hoga inom- och mellanartskonkurrensen kan
dven ha bidragit till den relativt tvdara forandringen till fiskdominerad diet 1 ldngdklass E 1

Vistra Kyrksundet.

De storsta langdklassernas likhet 1 Langsjon beror antagligen delvis pa att abborrens foda i
Langsjon bestod till en stor del av abborre. Det vill sdga, abborren i Langsjon var mer
kannibalistisk jamfort med de andra sjéarna. Kannibalism ar vanligare i sjdar, i jimforelse med
marina habitat, eftersom det finns 6verlag farre fiskarter i sjoar och sjoar utgdor ett slutet system
(Pereira et al. 2017). Mustaméki et al. (2014) observerade endast fyra fall av kannibalism hos
abborre 1 Lumparn, vilket tyder péd att kannibalism 4r vanligare i Langsjon 4n i kustvatten.
Déaremot observerades kannibalism i liten utstrdckning i de Ovriga sjoarna. Fisksamhéllets
sammansdttning och storleksstruktur kan vara en orsak till den hoga forekomsten av
kannibalism i Langsjon. Eftersom det forekom en hog abundans av mindre abborrar i Langsjon,
ar det troligt att det var storre sannolikhet for kannibalism dir. Den hdga nivén av kannibalism
kan dven ha bidragit till abborrens hoga kondition i Langsjon; genom att dta fisk av samma art
far abborren alla essentiella ndringsdmnen 1 ritt proportion for att kunna vixa (Meffe & Crump
1987). Genom att &ta fiskar av samma art kan abborren &ven minska pd nivén av

inomartskonkurrens (Persson et al. 2000).

Lavsbole trask hade en forhallandevis hog tithet av mort 1 relation till tithet av abborre och
den totala tdtheten i sjon, vilket dr vanligt 1 eutrofierade sjoar (Olin et al. 2002). Abundansen
av mort kan vara en bidragande orsak till att abborren i Lavsbdle triask hade en forhallandevis
stor andel bottendjur 1 dieten, eftersom mort klarar av att mer effektivt jaga djurplankton an
abborren och mort har en konkurrensfordel i eutrofierade vatten (Persson & Greenberg 1990a).
Titheten av mort var relativt hog dven i Ostra Kyrksundet, men den relativt hoga titheten av
sméfisk och ldgre tillgidngligheten till bottendjur kan ha orsakat att abborren borjade direkt
konsumera mer fisk istéllet for bottendjur. Diaremot, i Langsjon kan den relativt ldga titheten
och forekomsten av mort och mortfisk bidragit till att Iingdklass B hade en relativt stor miangd

djurplankton i sin diet, samt att det forekom ett starkt bestdnd av sma abborre (Persson 1983c).

4.5 Framtida utsikter

Klimatfordndringen kan paverka sjoar och fisksamhéllen 1 sjoar, till exempel via fordndrade

ekologiska interaktioner och rumslig distribution av fisk (Jeppesen et al. 2010). Hogre
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temperaturer i sj0arna kan direkt och indirekt paverka abborrens fédoval; direkt genom att
fordandra fiskens metabolism (Clarke & Johnston 1999, Clarke & Johnston 2004) och indirekt
genom Okad konkurrens med bland annat mort, som har en konkurrensfordel vid hogre
temperaturer (Persson 1986). Hogre temperaturer kan bidra till en 6kning av midngden sma
abborre (<10 cm) och braxen i sjoar, vilket dr vanligt i sddra Europa (Jeppesen et al. 2010).
Storre andel av fisk 1 mindre storlek dr ocksa vanligare i sjdar med varmare vatten i tropiska
och subtropiska omraden (Meerhoff et al. 2007a, Teixeira-de Mello et al. 2009). Med férre
stora, fiskdtande fisk, 6kar méngden fisk som &ter makroeveretebrater och djurplankton, vilket
1 sin tur kan leda till farre organismer som betar och dirmed kan leda till en 6kad méngd
véaxtplankton i sjoarna. Alltsa, kan varmare vatten som foljd av klimatforindring intensifiera
en eventuellt pagdende eutrofiering i sjoar (Jeppesen et al. 2010), som i sin tur kan paverka
fisksamhillet och abborrens fodoval (Olin et al. 2002). Det har dven pavisats att kortare
vinterperiod kan paverka fiskars reproduktionsférmaga. Varmare vatten under vintern kan leda
till att honorna producerar mindre &gg, dggen har ldgre innehdll av lipider, samt att ynglen &r
mindre i storlek ndr de kliacks (Farmer et al. 2015). Mindre yngel 4r mer utsatta for predation,

vilket kan leda till hogre mortalitet bland ynglen (Lehtonen 1996).

4.6 Forbattringsforslag och forekommande problem

Fodovalsanalyser &r ett arbetsdrygt arbete och vid analyser av magséckar forekommer det flera
problem och utmaningar som kan paverka resultatet. Bland annat kan det vara svért att separera
fodogrupper fran varandra, svért att separera foda fran slem och magsackshinna, och det kan
vara svart att rdkna exakta antal fodoforemél. Nedbrytningen av fodan kan dven paverka
rdkningen av fodoforemal negativt och forsvdra identifieringen av fodoforemalet. En del
fodoforemal kan dven underskattas i dieten pd grund av att de bryts snabbare ner &n andra

(Amundsen & Sanchez-Hernandez 2019).

Flera av de ndmnda problemen har dven forekommit under arbetet med den hir avhandlingen
och kan ha péverkat resultatet. Framst padverkades arbetet av tidspress, vilket kan ha lett till att
analyserna inte blev optimalt utférda dd det var ett hogt antal insamlade magsackar som skulle
analyseras pa kort tid. Bland annat anvindes fodans vétvikt istallet for torrvikt for att spara tid.
Vatvikten dr mindre exakt dn torrvikten och kan leda till en 6verskattning av fodans verkliga
vikt. En annan aspekt som kunde ha analyserats ar antalet fodo-objekt 1 magsdckarna, men pa

grund av det ibland hoga antalet djurplankton 1 magsédckarna skulle rdknande av varje fodo-
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objekt krdva enormt mycket mer tid. Da fodovalet analyserades 1 fem olika sjéar och abborrarna
delades in 1 sex ldngdklasser blev méngden magséackar per langdklass sist och slutligen relativt
lag per langdklass, och speciellt de storre ldngdklasserna blev ofta underrepresenterade. Alltsa
skulle det ha varit mer representativt att ha samma méngd magséckar, men att jamfora farre
sjoar. Da skulle det varit mojligt att analysera fler magséckar per ldngdklass och erhalla starkare

statistiska jamforelser.

Ett annat problem som ytterligare kan ha pédverkat resultatet i den hédr avhandlingen &r
ordningen som sjoarna som blev analyserade enligt. Analyserna av magséackar utfordes i tur
och ordning per sj6 i ordningen: Vistra Kyrksundet, Ostra Kyrksundet, Langsjon, Lavsbole
trask och Dalkarby trésk. Ju lingre analyserna pagick, desto mer exakt blev identifieringen av
fodo-objekten, pa grund av inldrningsprocessen under arbetet och av att erfarenheten blev
storre. Detta kan ha paverkat att mdngden identifierade arter, speciellt fiskarter och insekter, i
dieten var hogre i Lavsbole trisk och i Dalkarby trisk jimfort med Vistra och Ostra
Kyrksundet. Resultaten i Vistra Kyrksundet paverkades antagligen dven av inkonsekvent
metodik i vagningsprocessen, vilket kan ha lett till att djurplanktonens vatvikt underskattats.
Ett béttre resultat kunde mojligtvis ha uppnétts ifall magsidckarna skulle ha analyserats

slumpméssigt ur alla sjoar.

Ytterligare studier krdvs for att utreda mer exakt abborrens diet i sjdarna. Eftersom det har
konstaterats att abborrens diet kan variera under en sommar (Rask 1986) kunde det vara
intressant att analysera fodan 1 samma sj6 under olika tidsperioder eller att jimfora fodovalet 1

olika sjéar under samma tidsperiod.

5. Slutsatser

Denna avhandling redogjorde for abborrens fodoval i fem sjdar pa Aland. For att klargora vilka
faktorer som kan pdverkat skillnaderna i1 abborrens fodoval undersoktes fisksamhaéllets
struktur, miljéforhallanden, bottendjurens abundans och diversitet samt habitatkomplexiteten i
sjoarna. Abborrens fodoval skiljer sig mellan sjéarna bidde i1 fodogruppernas relativa
proportioner och 1 médngden vatvikt konsumerad. De storsta skillnaderna i dieten forekom
mellan de tvd mindre sjdarna (Dalkarby trdsk och Lavsbdle trisk) och de tre storre sjoarna

(Langsjon, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet) frimst i proportionen av bottendjur och
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fisk 1 fodan. Det forekom klara abiotiska och biotiska skillnader mellan sjoarna, s& som
storleken pd sjoarna, graden av eutrofiering, andelen av litoral och makrofyternas
tackningsgrad, samt fisksamhillets struktur, men det forekom inte nédgon klar enskild faktor
som péverkade abborrens fodoval i sjdarna. Daremot kan flera av de undersokta variablerna
indirekt och i kombination med varandra ha haft en inverkan pa abborrens diet i de olika sjdarna

och alla fragestillningarna kan mer eller mindre styrkas.

I Dalkarby tridsk var dieten relativt enformig och bestod enbart av djurplankton och bottendjur.
En hog bottentemperatur i kombination med en hog tidthet av abborre och lag tithet av smafisk
kan resultera 1 att tillgédngligheten av foda inte ar tillrdcklig for att uppehalla konditionen hos
abborren 1 Dalkarby trdsk. En hog abundans av bottendjur i relation till tickningsgraden av
makrofyter i Dalkarby tridsk kan leda till att bottendjur var mindre skyddade och mer
tillgéingliga for fisk dn i Langsjon, Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet.

I Lavsbole trask forekom det dven en stor andel bottendjur i fodan, som kan vara relaterad till
en hogre mellanartskonkurrens med mort pa grund av en hogre eutrofiering samt till att det
forekom en hog abundans av bottendjur i relation till makrofyternas tickningsgrad och kan
leda till att bottendjuren hade mindre skyddande struktur och var mer tillgéngliga for fisk,
liksom 1 Dalkarby trésk.

I Langsjon kan abborrens diet ha paverkats av att sjon var eutrofierad med {6ljd av att dir kan
ha forekommit en stdrre mangd djurplankton. En hog tithet av abborre och speciellt liten
abborre kan ha orsakat hog forekomst av kannibalism i Langsjon. Den hoga forekomsten av
fisk 1 abborrens foda kan vara en bidragande orsak till att abborren i Langsjon hade den djupaste
kroppen i relation till ldingden och den hogsta konditionen av sjéarna. Den hoga forekomsten
av abborre och djurplankton, samt laga forekomsten av bottendjur i abborrens diet kan indikera
att abborren inte utsétts for mellanartskonkurrens med mort till samma grad i Langsjon som i

de Gvriga sjoarna.

I Ostra Kyrksundet och Vistra Kyrksundet paverkades abborrens diet av relativt liknande
faktorer. Abundansen av bottendjur i relation till makrofyternas tackningsgrad var ldgre én 1
Dalkarby triask och Lavsbole trisk, vilket kan ha bidragit till att andelen bottendjur i abborrens
diet var 1dg. Titheten av mort var relativt stor i bide Ostra och Vistra Kyrksundet vilket kan

indikera en hogre mellanartskonkurrens med mort och bidra till att abborren snabbare borjar
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konsumera fisk i Ostra Kyrksundet. I Vistra Kyrksundet var andelen smafisk hog och den hoga
forekomsten av djurplankton i abborrens diet, samt ett tvért byte till fisk 1 dieten kan tyda pa
att abborren 1 Vistra Kyrksundet utsdtts for bade inomartskonkurrens och

mellanartskonkurrens med mort och mgjligtvis andra fiskarter.

Abborrens diet har inte tidigare undersdkts i sjdar pa Aland, men som forvintat var skiljer sig
abborrens diet inte anmirkningsviirt mellan Aland och vriga sjoar i Norden och i Europa.
Framtida studier kunde undersoka ifall det forekommer nagon preferens i abborrens fodoval
mellan ldngdklasserna och mellan sjdéarna samt ifall det férekommer en skillnad i abborrens
fodoval beroende pa arstid. Informationen ur denna avhandling kan tilldimpas for att bedoma
abborrens tillstand i sjoar, vilken roll abborren har i sjoar, samt vilka faktorer som kan paverka

abborrens diet och ddrmed abborrens population i sjoar.
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