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Sammendrag

Sommeren 2006 ble lengde, vekst og diett hos elvemigrerende og stasjonar reyeparr (Salvelinus
alpinus) undersekt i Diesetvassdraget, Linn¢vassdraget og Straumsjovassdraget pa Svalbard.
Innsamlingen av reye ble utfort med elektrisk fiskeapparat i periodene 25.- 29. august i
Diesetvassdraget, 4.-6. september i Linnevassdraget, og 10.-11. juli, 23.-25. juli og 9.-10. august i
Straumsjevassdraget. Det ble fanget royer fra to stasjoner i hvert av habitatene elv og innsje,
henholdsvis totalt 114, 126 og 236 reyer fra de tre vassdragene. Straumsjoen skiller seg fra
Diesetvannene og Linnévatnet ved at den er mindre og mye grunnere, med heyere vanntemperatur

og antatt hgyere primerproduksjon.

I alle vassdragene vandret noe av parren fra innsjo og ut til elv pd sommeren, og i
Diesetvassdraget var det en klar tendens til at individer som ble fanget i elva var lengre enn
jevngamle rogyer som ble fanget i innsjeen. I Linne- og Straumsjevassdraget var det noen
arsklasser som viste samme menster. Det var f signifikante lengdeforskjeller mellom reyer som
oppholdt seg i nedre og ovre del av utlopselvene. Royenes arlige tilvekst 1 Dieset- og
Linnévassdraget ble tilbakeberegnet ved hjelp av otolittene, og det var en tendens til at reyeparr pa
elv hadde hatt bedre arlig tilvekst i tidligere ar sammenlignet med parr i innsjeen. Denne
tendensen var sterkest i Linnevassdraget, men forskjellene nddde sjelden et statistisk signifikant
niva. Det ble ikke pavist signifikante vekstforskjeller (tilbakeberegnet) forste levear hos individer
som senere migrerte til elv sammenlignet med individer som senere ble fanget 1 innsjeen. Dette til

tross for at noe av parren vandret ut pa elv allerede som 1+ i bade Dieset- og Linnevassdraget.

Larver av fjermygg utgjorde en betydelig del av dietten bade til rayer pa elv og i innsjo 1 alle
vassdragene, mens pupper av fjermygg var viktigst pa elv. Varfluelarver (Apatania zonella)
utgjorde et viktig innslag i dietten til reyer i Linnévatnet og Straumsjeen. Skjoldkreps (Lepidurus
arcticus) ble kun pévist i dietten til royer i Straumsjoelva. I Diesetvassdraget og i siste
fangstperiode i1 Straumsjovassdraget hadde reyeparr pa elv signifikant heyere magefyllingsgrad
enn innsjelevende parr. Dette ble ikke pavist verken hos rayeparr fanget i Linnevassdraget, eller

hos reyeparr 1 Straumsjovassdraget i1 de to forste periodene. Royeparr 1 Straumsjovassdraget hadde



lavere magefyllingsgrad enn parr i Dieset- og Linnévassdraget, til tross for at individene i

Straumsjevassdraget var storre ved lik alder.

Sett under ett tyder resultatene pa at det lenner seg for rayeparr a foreta sesongmessig vandring til
elv, da elvemigrerende parr jevnt over var sterre enn jevngamle individer som oppholdt seg i
innsjoen. Resultatene ga ikke noe klart svar pa om parr som vandret til nedre deler av utlopselva
var lengre enn parr som vandret til gvre del, og heller ikke om individene som migrerte til elv
hadde vokst bedre for habitatskiftet enn reyene som ble igjen i innsjeen. Det kan virke som om
bedre vekst hos parr pa elv kan vare en folge av hoyere neringsinntak og annen type fode

sammenlignet med innsjelevende parr.



Abstract

Length, growth and diet of river migrating and resident parr of Arctic charr (Salvelinus alpinus)
were studied in the Dieset, Linn¢ and Straumsjeen watercourses on Svalbard in the summer of
2006. The sampling of Arctic charr was done by electric fishing, and took place during 25.-29.
August in the Dieset watercourse, 4.-6. September in the Linne watercourse, and 10.-11. July, 23.-
25. July and 9.-10. August in the Straumsjoen watercourse. The parr were collected from two
stations in each of the habitats river and lake, altogether 114, 126 and 236 charr from the three
watercourses respectively. Lake Straumsjeen differs from Lake Dieset and Lake Linn¢ by being
smaller and much shallower, with higher water temperature and presumed higher primary

production.

In all watercourses some of the parr migrated from the lake into the river during the summer, and
in the Dieset watercourse there was a clear pattern that parr caught in the river were longer than
lake-dwelling parr of corresponding age. In the Linn¢ and Straumsjeen watercourses some age
groups showed the same tendency. There were few significant differences in length between charr
caught in the upper and lower part of the outlet rivers. In the Dieset and Linn¢ watercourses the
annual growth of the charr was back-calculated from the otoliths, and there was a pattern that river
migrating parr had had a better annual growth in previous years compared to parr remaining in the
lake. This tendency was strongest in the Linn¢ watercourse, but the differences seldom reached a
statistically significant level. No significant differences in growth (back-calculated) were found
the first year of life between later migrating individuals and lake-dwelling individuals, although

some of the parr migrated to the river at age 1+ both in the Dieset and Linn¢ watercourses.

In all watercourses larvae of chironomids made up a considerable part of the diet both for charr in
the river and charr in the lake, while chironomid pupae were most important in the river. Caddis
fly larvae (Apatania zonella) constituted an important element in the diet of charr in Lake Linne
and Lake Straumsjeen. Tadpole shrimps (Lepidurus arcticus) were found only in the diet of charr
in the outlet river of Straumsjeen watercourse. In the Dieset watercourse and in the last fishing
period in Straumsjeen watercourse, parr caught in the river had a significant higher stomach filling

than parr caught in the lake. This was not showed neither for charr caught in the Linne



watercourse nor for charr caught in the first to periods in the Straumsjeen watercourse. Parr in the
Straumsjeen watercourse had a lower stomach filling than parr in the Dieset and Linne

watercourses, despite the larger size of the parr from the Straumsjeen watercourse.

The results indicate that parr of charr benefit from doing a seasonal migration to the river, as river
migrating parr were generally larger than lake-dwelling individuals at the same age. There were
no clear results neither on whether parr migrating to the lower parts of the outlet river were longer
than parr migrating to the upper parts, nor if the individuals migrating to the river had had a better
growth than lake-dwelling parr before the habitat change. The better growth of parr in the river
might seem to be a consequence of higher food consumption and different kinds of food compared

to lake-dwelling parr.
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1. Innledning

Roye (Salvelinus alpinus) har en sirkumpolar utbredelse, og er den nordligste av alle
ferskvannsfisker (Klemetsen et al. 2003). Pa Svalbard er raye eneste etablerte fisk i ferskvann, og
den forekommer bade i stasjonare og anadrome former (Svenning 1992 a, 2001). Per &r 2000 var
det registrert roye i 82 vann og vassdrag pa Svalbard, hvorav sjergye var pavist i om lag 30, men
det oppdages stadig nye lokaliteter (Hansen og Overrein 2000). Roya pa Svalbard lever under
ekstreme miljoforhold. Vassdragene kjennetegnes ved lave temperaturer aret igjennom og
permanent eller langt isdekke (Svenning 1992 a, Vik 1998). Innsjeene kan ofte vere dekket med
is fra slutten av september til begynnelsen av august (Gulseth og Nilssen 2001). Royas
vekstsesong er derfor kort. Vassdrag som ligger ner isbreer kan bli tilgrumset om sommeren som
folge av breslam, og siktedypet kan reduseres betraktelig (Svenning 1992 a). Om vinteren torker
alle elver og bekker pd Svalbard ut (Hansen og Overrein 2000, Svenning 2000 b). Dette forer til at
roya mé oppholde seg i selve innsjeen pa denne tiden, og gytingen mé ogsa forega der (Svenning
2000 b). Selv om darlige neringsforhold og lave vanntemperaturer kan fore til stagnasjon 1
veksten hos reye pé Svalbard, kan noen likevel bli flere kilo. Veksten hos arktisk roye folger
gjerne en sigmoidformet kurve med liten vekst de forste arene, deretter kommer en periode med
raskere vekst, for veksten igjen avtar hos gammel fisk (Svenning 2000 b). Perioden med rask
vekst skyldes overgang til fiskediett eller sommervandringer til sjgen (Svenning 2000 b, Svenning

og Gullestad 2002).

Reproduktiv suksess antas a ha positiv sammenheng med kroppssterrelse hos fisk, og
kroppssterrelse er ofte begrenset av tilgang pa nering. Denne tilgangen kan i visse tilfeller okes
ved at fisken skifter habitat, og dermed unngar vekststagnasjon og tidlig modning (Jonsson og
Jonsson 1993). I innsjeene pa Svalbard kan lesningen pa vekstproblemet vare a migrere til havet,
som spesielt 1 arktiske omrader er mer neringsrikt enn ferskvannet (Svenning 2000 a). Anadromi,
det vil si sesongmessig vandring fra ferskvann til saltvann, er et velkjent fenomen blant fiskearter i
nordlige strak, og er vist & kunne forekomme hos reyer pa Svalbard fra de er omlag seks &r gamle
(Svenning 2000 b, Gulseth og Nilssen 2001, Svenning 2001). Parr som er under denne alderen vil
som regel vare for sma til & smoltifisere og nyttiggjere seg av naringen i havet. Derimot er det

vist fra vassdrag pa Svalbard at noe av reyeparren foretar sesongmessige habitatskifter fra innsjo



til elv, og at disse individene ser ut til & vere sterre enn jevngamle individer som forblir 1 innsjeen
sommeren igjennom (Gulseth og Nilssen 1999, Lange 2000). Dette kan tyde pa at det lonner seg
energimessig for ungfisken & vandre ut i elva om sommeren. Skogstad og Skogstad (2006) viste
ogsa at parr som vandret til nedre deler av elva var lengre enn parr som foretok vandringer til ovre
deler av elva. Om fiskene skifter habitat fordi de har bedre vekst, eller om de har bedre vekst kun
fordi de vandrer ut, er usikkert. Men individer som vokser raskt vil tidligere merke
vekstbegrensninger innen habitatet, og vil antagelig vaere mer tilboyelige til a flytte til bedre
omréader. Det antas derfor at individuell vekstrate er viktig for avgjerelsen om individet skal

migrere eller forbli stasjoneert (Jonsson og Jonsson 1993).

De tre vassdragene som inngar i denne oppgaven er Diesetvassdraget, Linn¢vassdraget og
Straumsjevassdraget. I alle disse vassdragene er det en sameksistens mellom anadrom og
stasjoner roye (Svenning og Gullestad 2002, Aas 2007, Svenning et al. 2007). Straumsjeen er en
svart grunn innsje, og den er betydelig mindre brepavirket enn de to andre innsjoene.
Linnevassdraget er tidligere vist & ha lav artsdiversitet og lav tetthet av byttedyr (Svenning et al.
2007), mens Diesetvassdraget er antatt & ha en av verdens laveste fytoplanktonproduksjoner (Lund
1983). Det er derfor rimelig & forvente at ungfisken i Straumsjovassdraget har bedre neeringstilbud

og vekst enn reya i Dieset- og Linnévassdraget.

I arktiske innsjoer er bade tetthet og diversitet av naeringsdyr for fisk mer begrenset enn i innsjoer
lenger sor, og mange av bunndyrene som er viktige for fisk pa fastlandet er ikke funnet pa
Svalbard (Hansen og Overrein 2000, Svenning et al. 2007). De dominerende byttedyrene hos reye
pa eygruppen er larver og pupper av fjermygg og varfluer, samt noe zooplankton (vannlopper og
hoppekreps) og fisk (Isdahl 2002, Madsen og Haugen 2003, Skogstad og Skogstad 2006,
Svenning et al. 2007). Zooplankton er vist & vaere mest vanlig i reyas diett om hesten (Svenning
2001, Svenning et al. 2007), og det er i hovedsak fisk over 15-20 cm som er kannibaler (Svenning
1993, 2000 b, Svenning et al. 2007). Det er derfor trolig at dietten til royene 1 denne undersekelsen

vil domineres av fjermygg og varfluer.



Pé bakgrunn av dette forventes folgende:

- rayeparr som har foretatt et sesongmessig habitatskifte til elva vil vare lengre enn jevngamle
parr som forblir i innsjeen

- parr som vandrer til elva vil ha vokst bedre for habitatskiftet enn parr som forblir i innsjeen

- parr som vandrer til nedre deler av utlepselva vil vere lengre enn parr som vandrer til gvre deler
av utlepselva

- parr pa elv vil ha heyere inntak av fade og/ eller spise annen type fede enn innsjelevende parr



2. Metode

2.1. Omradebeskrivelse

Svalbard (74-81°N, 10-35°Q) (Figur 1) bestar av de fire store gyene Spitsbergen, Nordaustlandet,
Edgeoya og Barentsgya, samt flere mindre oyer. Bdde Linnevassdraget (78°3°N og 13°50°0),
Diesetvassdraget (79°10°N, 11°20°Q) og Straumsjevassdraget (78°19°N, 14°7°Q) er lokalisert pa
vestsiden av Spitsbergen. Klimaet her er typisk arktisk. Likevel har Svalbard relativt hoye
vintertemperaturer, noe som forst og fremst skyldes at det kommer varm luft og temperert vann fra
sor (Hisdal 1998). Om vinteren er det derfor varmere pa Svalbard enn i mange andre arktiske
omrider. @ygruppen har generelt lite nedber, og 1 lavlandet pa vestkysten av Spitsbergen kommer

det som regel mindre enn 400 mm nedber arlig (Hisdal 1998).

T i i i T
Diesetvassdraget NORDAUVSTLANDET

/

SPITSBERGEN

+— Straumsjaen

“‘\ Linnevatnet
EDGEDYA

Bjornpya

Figur 1. Kart over Svalbard med Diesetvassdraget, Straumsjoen og Linnévatnet avmerket (miljo.npolar.no/temakart).



2.1.1. Diesetvassdraget

Diesetvassdraget er lokalisert pa Mitrahalveya, og bestar av innsjeene Nordre og Sendre
Diesetvann, flere mindre vann og Diesetelva (Figur 2). Total lengde pé vassdraget er 10 km.
Nordre og Sendre Diesetvann ligger pa henholdsvis 22 og 23 meter over havet, og Nordre
Diesetvann er storst. Tilsammen dekker de et omrade pa 4 km?. Sterste registrerte dybder er 33 m
1 Nordre Diesetvann og 18 m i1 Sendre Diesetvann (Gulseth og Nilssen 1999). Nedbersfeltet er
anslatt til 57,3 km?, og 31% av dette er dekket av breer (Gulseth og Nilssen 1999), hvorav den
storste er Dronningbreen. Breslam kan derfor fore til lavt siktedyp (noen f4 cm) om sommeren
(Svenning 1992 a). Diesetelva renner ut i serenden av Sendre Diesetvann. Den er ca 4 km lang, 5-
30 m bred, 0,1-1,5 m dyp, og ender opp i en 150 meter lang lagune. Berggrunnen i omradet bestér

av skifre, sandstein, kalkstein og sterknede bergarter (Heintz 1998).

1 km
M Mordre
Diesetvann
D
|
c(® J
B Sondre
Diesetvann
A
) B

-

Figur 2. Oversiktskart over Diesetvassdraget som viser omrader hvor det ble elektrofisket. A og B viser henholdsvis

nedre og ovre stasjon i utlopselva, mens C og D viser de to stasjonene i innsjoen.



Vassforinga i Diesetelva har blitt anslatt til omlag 20 m’/s i slutten av juni, 3 m*/s i juli og 0,3
m’/s i slutten av august (Gulseth og Nilssen 1999). I 1991-93 &pnet elva seg andre uka i juni, og
bade innsjeene og elva begynte a fryse til i midten av september (Gulseth og Nilssen 1999).
Vanntemperaturen i elva gkte da gradvis fra 0,1°C like etter islgsningen 1 juni til et toppunkt pa
8,7°C 1 midten av august, for temperaturen falt til mindre enn 2°C i begynnelsen av september. I
drene 1975-1996 ble den érlige gjennomsnittsnedberen mélt til 403 mm i Ny Alesund, som ligger
40 km serest for Diesetvassdraget (Nordli et al. 1997). Av dette falt 130 mm fra juni og ut
september. Gjennomsnittlig ménedlig lufttemperatur i Ny-Alesund oversteg 0°C kun i manedene
juni til august (1935-1996) (Nordli et al. 1997). Vassdraget har en sameksistens av flere
royemorfer. Gulseth og Nilssen (2001) foreslo at det finnes tre rayemorfer i innsjoen: smé
ferskvannsstajonare med darlig vekst, store stasjonare som trolig er kannibaler, og anadrom reye

(Gulseth og Nilssen 2001). Fra innsjeene ble det kun samlet inn reye fra Sendre Diesetvann.
2.1.2. Linnévassdraget

Linn¢vassdraget ligger pa Nordenskioldkysten ytterst i Isfjorden (Figur 3). Linnévatnet ligger 10
meter over havniva, og er den nest sterste innsjoen pa Svalbard med sine 4,6 km®. Den er 37 meter
pa det dypeste, og den nordligste delen er dypest (Bayum og Kjensmo 1978). Innsjeen kan
betegnes som oligotrof og kald monomiktisk. Som regel er vannet dekket av is fra om lag midten
av oktober til midten av juli (Olsen 1998, Svenning et al. 2007). Isen er vanligvis helt klar, og den
nar en tykkelse pa maksimum 1,5-2 meter. I vest og ost er innsjeen omringet av heye fjell. Den ca
1,5 km lange Linnéelva renner ut i nord, og forbinder innsjeen med Isfjorden. Nedbersfeltet er om
lag 55 km?, og breer i nzerheten (Vardebreen, Veringbreen og Linnébreen) forer til at siktedypet
om sommeren kan veare bare noen fi cm (Beyum og Kjensmo 1978, Svenning et al. 2007).
Berggrunnen i innsjebassenget bestdr for det meste av sandstein og skifer, mens store deler av
nedbersfeltet bestdr av kalkstein (Beyum og Kjensmo 1978). Gjennomsnittlig méanedlig
lufttemperatur ved Isfjord Radio (4 km fra Linnevatnet) ligger over 0°C kun i perioden juni-
september (1935-75) (Nordli et al. 1997). Gjennomsnittlig arsnedber ved Isfjord Radio er 444
mm, hvorav 166 mm kommer 1 perioden fra juni til og med september (1935-76) (Nordli et al.
1997). 1 1995-96 1a vanntemperaturen hele tiden under 1,3°C fra slutten av oktober til
begynnelsen av juli, mens den steg til et maksimum pa 3,6°C i1 begynnelsen av august (Svenning

et al. 2007). Det lever bade anadrom og stasjonar reye i Linnévatnet. Vassforinga i Linn¢elva er



relativt hay om sommeren, noe som gir den anadrome delen av royebestanden tilgang til saltvann

et par maneder i aret (Svenning et al. 2007).

Linnévatnet

1 km

Figur 3. Oversiktskart over Linnévassdraget som viser omrader hvor det ble elektrofisket. A og B viser henholdsvis

nedre og ovre stasjon i utlopselva, mens C og D viser de to stasjonene i innsjoen.

2.1.3. Straumsjovassdraget

Straumsjevassdraget ligger pd Erdmanflya pa vestre side av Isfjorden, 30 km vest for
Longyearbyen (Figur 4). Straumsjeen ligger 15 meter over havniva og dekker et omréde pa i
underkant av 1 km®. Innsjoen er grunn, med sterste registrerte dybde pé ca 5.4 m (Aas 2007), og
det er den serlige delen av innsjeen som er dypest (Svenning 1992 a). Berggrunnen i omradet
bestar av skifre og sandstein (Heintz 1998). Nedbersfeltet er pa 14,5 km?, hvorav 3,4 % er dekket

av breer (Geabreen og Nansenbreen), og det bestar av omtrent like mye fjell som slettelandskap.



Smeltevann fra breene kan fore til lavt siktedyp om sommeren (Svenning 1992 a), og siktedypet
har blitt malt til om lag 1 meter i august (Lange 2000). Utlgpselva renner mot nordest ut i
Borebukta, og er omlag 2,3 km lang og 5-15 m bred. Vassforingen om sommeren er god og har
blitt anslatt til 3-5 m’/s i midten av juni og 0,1-0,2 m’/s i slutten av august (Lange 2000).
Vanntemperaturen i sjoen ble 1 2006 malt til 4°C i begynnelsen av juli, 11,5°C i slutten av juli, og
8°C 1 slutten av august (Aas 2007). Den gjennomsnittlige lufttemperaturen 1 Longyearbyen
lufthavn ligger over 0°C kun fra juni til og med august (1976-1989), og gjennomsnittlig arsnedber
er 186 mm, hvorav 71 mm kommer i perioden fra juni og ut september (1976-1989) (Hanssen-
Bauer et al. 1990). Det finnes bade anadrom og stasjonar reye i Straumsjeen, men den anadrome

delen av bestanden er funnet a vere svert liten (Aas 2007).
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Figur 4. Oversiktskart over Straumsjovassdraget som viser omrader hvor det ble elektrofisket. A og B viser

henholdsvis nedre og ovre stasjon i utlopselva, mens C og D viser de to stasjonene i innsjoen.



2.2. Fangst av reye

Innsamlingen av reye ble utfort 25.- 29. august i Diesetvassdraget, 4.-6. september i
Linn¢vassdraget, og i periodene 10.-11. juli (periode 1), 23.-25. juli (periode 2) og 9.-10. august
(periode 3) i Straumsjevassdraget. Roya ble samlet inn ved hjelp av elektrisk fiskeapparat.
Apparatet var et likestremsapparat av typen FA3, produsert av S. Paulsen. Det ble drevet av et
batteri pa 12 volt og hadde en effekt pd 1000 watt. I innsjoene ble det fisket i grunnomradene
langs land ned til omtrent 50 cm, og i elvene ble det fisket over hele tversnittet av elva der det var
grunt nok, og langs land der det var dypere. I alle vassdragene ble det samlet inn fisk fra to
stasjoner 1 hvert av habitatene elv og innsjo (Figur 2-4). I elva var det en nedre og en gvre stasjon
(Figur 5), mens det i innsjoen ble valgt ut to tilfeldige stasjoner som 14 et stykke fra hverandre.
Fangstene fra de to stasjonene i innsjoen er i denne oppgaven slatt sammen til ett materiale. Det
ble fanget og lengdemadlt tilsammen 114, 126 og 236 reyer fra henholdsvis Diesetvassdraget,

Linnevassdraget og Straumsjovassdraget.

Figur 5. Fra ovre stasjon i Linnéelva. Linnévatnet ligger til hoyre bak pa bildet (Foto: Jane Godiksen).



2.3. Provetaking i felt

All fisk som ble samlet inn ble avlivet. Fiskens gaffellengde (fra snutespiss til slutten av
halefinnens midtstrale) ble malt til nsermeste mm, og otolittene (sagitta) ble tatt ut. En av
otolittene ble oppbevart terr, mens den andre ble lagt i etanol tilsatt litt glyserol. Spiserer og
magesekk ble klippet av ved svelg og ved pylorus og lagt hele pa etanol. Noen av de minste

fiskene ble lagt hele pé etnanol for bearbeiding i laboratorium.

2.4. Bearbeiding av materiale i laboratorium

2.4.1. Aldersbestemmelse

Totalt ble 111, 120 og 218 reyer aldersbestemt fra henholdsvis Dieset-, Linne- og
Straumsjovassdraget. Fiskene ble aldersbestemt ved hjelp av otolittene, da dette blir antatt & vaere
den sikreste maten for aldersavlesing (Nordeng 1961, Kristoffersen 1982, 1995). Otolittene ble
lagt i litt glyserol og studert gjennom stereolupe (16-40x) med skratt pafallende lys mot merkt
underlag. Antall hyaline soner (vintersoner) ble avlest. Begge otolittene ble avlest, og i
tvilstilfeller ble otolitten med de tydeligste sonene benyttet til aldersbestemmelse. Dersom alderen
var vanskelig a lese, ble otolittene delt og brent for aldersavlesing (Power 1978). Kun otolitter
med relativt tydelige soner ble brukt i videre analyser. Alderen oppgis i denne oppgaven som
antall levde vintersesonger, og en parr som betegnes som for eksempel tre ar vil i virkeligheten

vaere en 3+, det vil si tre vintre pluss en pdbegynt fjerde sommeresesong.

2.4.2. Sonemalinger

Otolittene fra de innsamlede royene 1 Dieset- og Linnévassdraget ble tatt bilde av ved 40 x
forsterrelse. Det ble ikke tatt bilde av otolittene fra rayene i Straumsjovassdraget da disse ikke
hadde like klare soner som otolittene fra de andre lokalitetene. Som regel ble det tatt bilde av
begge otolittene, med mindre det kun var plass til én i bildet ved den forsterrelsen som ble brukt,

eller kun den ene var intakt. Der begge otolittene var intakte, og det kun var plass til en otolitt, ble
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otolitten fra venstre hjernehalvdel tatt bilde av. Ved hjelp av dataprogrammet Imagel ble
avstandene fra sentrum til spiss (rostrum) av otolittene malt. I tillegg ble avstandene fra sentrum
av otolitten til slutten pa hver hyaline sone mot spissen malt (Figur 6). Avstandene ble malt i
piksler, og malingene ble foretatt pa otolitten fra venstre hjernehalvdel med mindre denne var
utydelig eller ikke intakt. Otolittlengde ble deretter plottet mot fiskelengde, og det ble funnet en

regresjonslinje gjennom punktene. Royenes tilvekst for hvert dr ble tilbakeberegnet ved hjelp av

formelen for denne regresjonslinja.

Figur 6. Otolitter fra tre ar (3+) gammel raye fra Diesetvassdraget. Pa otolittene fra Dieset- og Linnevassdraget ble
avstanden fra sentrum til spiss (rostrum), samt avstanden fra sentrum til slutten pa hver hyaline sone (vises som

morke ringer) mot spissen, mdlt som vist pa bildet.

2.4.3. Magepraver

Spiserer og mager ble klippet opp og magefyllingsgraden ble anslatt til nermeste 10 %. Ved
fyllingsgrader under 10 % ble i tillegg 5, 3 og 1 % fyllingsgrad benyttet. Innholdet ble betraktet
under stereolupe (6-40x) og delt i larver, pupper og imago av fjermygg (Chironomidae), larver av
varfluen Apatania zonella, hoppekreps (Copepoda), spretthaler (Collembola), plantemateriale,

uidentifiserbart materiale, stein, muslingkreps (Ostracoda), andre tovinger (Diptera), arevinger
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(Hymenoptera), vannlopper (Bosmina sp.), amfipoder (Gammarus sp.), skjoldkrepsen Lepidurus
arcticus, nematoder (Nematoda) og edderkoppdyr (Arachnida). Under stereolupe ble omtrentlig
volumprosent av totalt mageinnhold for hver kategori anslatt til neermeste 10 %, og ved

volumprosenter under 10 % ble ogsa 5, 3 og 1 volumprosent brukt.

2.5. Utregninger og statistikk

I de tilfellene hvor dataene var parametriske ble det foretatt t-tester (betegnes med t (test-
observator), df (antall frihetsgrader) og P (sannsynlighetsverdi)), mens Mann-Whitney U-tester ble
benyttet for ikke-parametriske data (betegnes med T (test-observator), n (antall) og P
(sannsynlighetsverdi)). Alle tester ble utfort i SigmaStat versjon 1.0, og de ble ansett som
signifikante ved P<0,05.

Dietten ble blant annet fremstilt ved & plotte spesifikk volumprosent (spV%) mot frekvens (F;) for
hver byttedyrkategori. Spesifikk volumprosent er gitt ved:

spV%; = (XSi/2.Sx) x 100,

hvor S; er fyllingsgraden (volum) av diettkategori 7, og S;; er den totale fyllingsgraden i de magene

hvor diettkategori 7 finnes. Frekvens er gitt ved:

Fi = N,/N ,

hvor N;er antall fisk som har spist byttedyrkategori i, og N er det totale antall fisk med mat 1
magen. Plottene viser generell viktighet av hver diettkategori og grader av individuell
spesialisering i dietten hos en fiskepopulasjon (Amundsen et al. 1996).

Diettoverlapp ble beregnet ut fra Schoeners (1970) indeks:

D=(1-0,5Z IPxi — Pyi I)XIOO,
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hvor p,; er andelen av diettkategori i 1 dietten til predator x, og p,; er andelen av diettkategori 7 1
dietten til predator y. Nar det er fullstendig diettoverlapp er D=100, mens D=0 betyr at det ikke er
noe overlapp. Diettene anses som signifikant like ved D>60 (Wallace 1981), mens de betraktes
som signifikant forskjellige ved D<40 (Ross 1986). Pa grunn av statistisk usikkerhet ble det ikke
regnet diettoverlapp dersom ¢n eller begge gruppene inneholdt fem eller faerre fisk med mat i

magen.
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3. Resultater

3.1. Lengde- og aldersfordeling

3.1.1. Diesetvassdraget

Pé den nedre fangststasjonen i utlepselva fra Diesetvannene ble det fanget 31 rayer i
lengdeintervallet 54-120 mm, og med en gjennomsnittslengde (+ standardfeil) pd 77 mm (+ 4 mm)
(Figur 7). Disse var fra ett til fem &r gamle (Figur 7). P& den ovre stasjonen i elva ble det fanget 30
royer 1 lengdeintervallet 56-235 mm, med en gjennomsnittslengde pad 104 mm (+ 9 mm). Her
varierte alderen fra sommergammel (0+) til 14 ar, men kun to av individene var over sju &r gamle.
I Sendre Diesetvann ble det tatt 53 royer med lengder 31-136 mm, og med en gjennomsnittslengde
pa 66 mm (£ 3 mm). Disse royene var fra sommergamle til ni ar gamle. Det var ingen signifikant
forskjell i lengde- eller aldersfordeling mellom nedre og @vre stasjon i utlepselva (henholdsvis
T=1060,0, n=30 og 31, P=0,0617 og T=945,0, n=28 og 30, P=0,0650), men reyene fanget pa elv
(nedre og ovre stasjon i utlepselva sett under ett) var signifikant lengre enn reyene fanget i

innsjeen (T=2427,0, n=53 og 61, P=<0,0001). Det var derimot ingen signifikant forskjell i

aldersfordelingen mellom elv og innsje (T=2754, n=53 og 58, P=0,2074).

Figur 7. Lengde- og aldersfordeling av royer fanget med elektrisk fiskeapparat i Sondre Diesetvann og pa nedre og
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ovre stasjon i utlopselva fra vannet 25.-29. august 2006.
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Rayene som ble fanget pé elva var jevnt over lengre enn jevngamle individer fanget i Sendre
Diesetvann (Figur 8), og denne forskjellen var signifikant for ett-aringer (t=3,20, df=34,
P=0,0030), tre-aringer (t=2,20, df=14, P=0,0454), fire-aringer (t=2,83, df=14, P=0,0133) og fem-
aringer (t=4,46, df=3, P=0,0210). Det ble ikke funnet noen lengdeforskjeller mellom jevngamle
royer tatt pd gvre og nedre stasjon i utlepselva. Pa grunn av fa individer eldre enn seks ar ble det

kun sett pa lengde ved alder for sommergammel til seks &r gammel fisk.

Diesetvassdraget
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Figur 8. Gjennomsnittslengde (med standardfeil) for rayer i aldersklassene 0-6 ar fanget i Sondre Diesetvann (1)
(apen sirkel) og pa nedre (N) og ovre stasjon (0) stasjon i utlopselva fra vannet (lukket sirkel) 25.-29. august 2006.

Gjennomsnittslengde er vist for alle grupper uavhengig av om dataene er parametriske eller ikke.

3.1.2. Linnévassdraget

Pa den nedre stasjonen i utlepselva fra Linnévatnet ble det fanget 45 royer i lengdeintervallet 73-
205 mm, med en gjennomsnittslengde pa 126 mm (+ 5 mm) (Figur 9). Reyene hadde en alder fra
to til 4tte ar (Figur 9). P& den ovre elvestasjonen ble det fanget 37 royer fra 51-166 mm, med en
gjennomsnittslengde pa 90 mm (+ 5 mm), og en alder fra ett til ni ar. P4 stasjonene 1 innsjeen ble
det tatt 44 rayer fra 28-149 mm, med en gjennomsnittslengde pa 82 mm (+ 5 mm). Disse var fra
sommergamle til sju &r gamle. Pa den nedre stasjonen i utlepselva var rayene signifikant lengre og
eldre enn reyene pa den evre stasjonen (henholdsvis T=1003,5, n=37 og 45, P<0,0001 og
T=1053,5, n=37 og 40, P<0,0001), og rayene fanget pa elva var signifikant lengre og eldre enn de
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som ble fanget i innsjeen (henholdsvis T=2031,0, n=44 og 82, P<0,0001 og T=2011,5, n=43 og
77, P=0,0013).

5 15 15
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Figur 9. Lengde- og aldersfordeling av royer fanget med elektrisk fiskeapparat i Linnévatnet og pa nedre og ovre
stasjon i utlopselva fra vatnet 4.-6. september 2006.

I Linnévassdraget var to-aringer fanget pa elva signifikant lengre enn jevngamle individer i
innsjeen (t=2,37, df=13, P=0,0339) (Figur 10). Det ble ellers ikke funnet noen signifikante
forskjeller 1 lengde ved alder mellom elv og innsje. Tre-aringer fanget pé nedre stasjon i
utlepselva var signifikant lengre enn tre-aringer pa evre stasjon (t=2,65, df=15, P=0,0183), men
det ble ikke funnet noen forskjeller for de andre aldersklassene. P4 grunn av fé individer eldre enn

seks ér ble det kun sett pa lengde ved alder for sommergammel til seks ar gammel fisk.
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Figur 10. Gjennomsnittslengde (med standardfeil) for royer i aldersklassene 0-6 ar fanget i Linnévatnet (1) (apen
sirkel) og pa nedre (N) og avre (0) stasjon i utlopselva (lukket sirkel) fra vatnet 4.-6. september 2006.

Gjennomsnittslengde er vist for alle grupper uavhengig av om dataene er parametriske eller ikke.

3.1.3. Straumsjeovassdraget

I lopet av de tre fangstperiodene i Straumsjovassdraget ble det pa nedre stasjon i utlepselva fanget
25 rayer i lengdeintervallet 81-175 mm (Figur 11). Gjennomsnittslengdene i de tre periodene var
henholdsvis 113 mm (+ 9 mm), 115 mm (+ 9 mm) og 120 mm (+ 6 mm), og reyene var
henholdsvis i aldersklassene to til fire, ett til fire og ett til fire ar (Figur 11). P4 den ovre stasjonen
1 utlepselva ble det tatt 61 royer 1 lapet av de tre fangstperiodene. Disse var 1 lengdeintervallet 56-
205 mm, og gjennomsnittslengdene i de tre periodene var henholdsvis 99 mm (+ 7 mm), 108 mm
(£ 10 mm) og 107 mm (+ 5 mm). Reyene var henholdsvis i aldersklassene ett til tre, ett til fire og
ett til fire ar. I Straumsjoeen ble det tatt 140 royer ved elektrofiske, og disse var i lengdeintervallet
50-180 mm. Gjennomsnittslengdene 1 de tre fangstperiodene var henholdsvis 91 mm (£ 5 mm), 92
mm (£ 3 mm) og 105 mm (+ 4 mm), og rayene var henholdsvis ett til fire, ett til tre og ett til fire ar
gamle. To-aringer viste seg som den sterkeste aldersklassen pa alle de tre stasjonene i alle de tre

innsamlingsperiodene i Straumsjovassdraget.
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I periode 1 var lengde- og aldersforskjellene ikke signifikante, verken mellom rayer pa de to
stasjonene 1 utlepselva (henholdsvis t=-1,27, df=28, P=0,2137 og T=155, n=9 og 17, P=0,0738)
eller mellom reyer pa elv og i innsje (henholdsvis T=1237, n=30 og 41, P=0,0685 og T=891,5,
n=26 og 37, P=0,4093). I periode 2 var det heller ingen signifikant lengde- eller aldersforskjell
mellom reyer fanget pa den nedre og den gvre stasjonen 1 utlapselva (henholdsvis T=151, n=10 og
16, P=0,4140 og T=131, n=10 og 14, P=0,7462). Rayene fanget pa elva var derimot signifikant
lengre enn individene i innsjeen (t=-2,73, df=74, P=0,0079), men det var ingen signifikant
forskjell i aldersfordeling (T=888,0, n=24 og 46, P=0,6598). I periode 3 var det ingen signifikant
forskjell i lengde mellom de to stasjonene i utlepselva (t=-1,60, df=38, P=0,1186), men rayene pa
nedre stasjon 1 utlepselva var signifikant eldre enn reyene pd evre stasjonen (T=362,5, n=15 og
23, P=0,0376). Mellom elv og innsje ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller verken 1
lengde- (t=-1,18, df=87, P=0,2426) eller aldersfordeling (T=1710,5, n=38 og 47, P=0,5014) i
periode 3.

I periode 1 var det ingen signifikante forskjeller i lengde verken mellom jevngamle individer i
innsjeen og pa elva, eller mellom jevngamle individer pa de to stasjonene i utlepselva i
Straumsjevassdraget (Figur 12). I periode 2 var to-aringer pa elva signifikant lengre enn to-aringer
1 innsjeen (T=447,5, n=15 og 31, P=0,0268), og i periode 3 var ett-aringer og to-aringer pa elv
signifikant lengre enn jevngamle individer 1 innsjeen (henholdsvis t=2,64, df=16, P=0,0178 og
t=2,09, df=38, P=0,0430). Hos de resterende aldersklassene var det ingen signifikante forskjeller i

lengde mellom elv og innsje, og heller ikke mellom fisk fanget pa de to elvestasjonene.
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Figur 11. Lengde- og aldersfordeling av royer fanget med elektrisk fiskeapparat i Straumsjoen og pd nedre og ovre
stasjon i utlopselva fra sjoen i periode 1 (10.-11. juli), 2 (23.-25. juli) og 3 (9.-10. august).
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Figur 12. Gjennomsnittslengde (med standardfeil) for royer i aldersklassene 1-4 ar fanget i Straumsjoen (1) (apen
sirkel) og pa nedre (N) og ovre stasjon (0) stasjon i utlopselva (lukket sirkel) fra sjoen i periode 1 (10.-11. juli), 2
(23.-25. juli) og 3 (9.-10. august). Gjennomsnittslengde er vist for alle grupper uavhengig av om dataene er

parametriske eller ikke.
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3.2. Arlig tilvekst

Béde i Dieset- og Linnevassdraget kunne sammenhengen mellom otolittlengde og fiskelengde for
sommergamle til seks r gamle royer best beskrives ved hjelp av en tredjegradsfunksjon (Figur
13). For Diesetvassdraget ble regresjonslinja: L= -38,97 + 0,9228*0 — 0,002748*0* +
0,000003*0° (*=94,0), hvor L er fiskelengde (mm) og O er otolittlengde (piksler). For
Linnévassdraget ble regresjonslinja: L= -3,43 + 0,4090*0 — 0,00666*0* + 0,000001*O°
(1’=87,6). P4 grunn av f individer eldre enn seks ar ble kun sommergammel til seks &r gammel
fisk brukt til & finne sammenhengen mellom otolittlengde og fiskelengde, og til & studere

forskjeller i arlig tilvekst.
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Figur 13. Sammenhengen mellom otolittlengde og fiskelengde for sommergamle til seks ar gamle rayer fanget i
Dieset- og Linnévassdraget. Formlene for regresjonslinjene er L= -38,97 + 0,9228*0 — 0,002748*0° +
0,000003*0° i Diesetvassdraget og L= -3,43 + 0,4090*0 — 0,00666 *OF + 0,000001*0° i Linnévassdraget, hvor L er
fiskelengde (mm) og O er otolittlengde (piksler).
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Det var ingen klare forskjeller i tilbakeberegnet tilvekst for rayer i ulike alderklasser fanget pa
ovre og nedre stasjon i utlopselva i Diesetvassdraget (Tabell 1). Flere grupper har hatt storre
tilvekst pa ovre stasjon enn pa nedre stasjon, men denne forskjellen var kun signifikant for to-
aringer 1 deres andre levear (t=-3,17, df=8, P=0,0132). Ved sammenligning av reyer pa elv og i
innsjo var det en tendens til at rayene pa elva jevnt over har hatt bedre arlig tilvekst enn reyene 1
innsjeen. Forskjellene var derimot ikke signifikante for noen grupper. I Linnevassdraget var det
ingen tendenser til forskjeller i arlig tilvekst mellom reyer fra gvre og nedre stasjon i utlepselva
(Tabell 1), men det var en tendens til at royer i elva jevnt over har hatt bedre tilvekst enn royer i
innsjeen. Tilveksten var signifikant hoyere hos tre-aringer og fire-aringer pé elv i deres andre
leveér i forhold til hos jevngamle royer fanget i innsjeen (henholdsvis t=2,23, df=24, P=0,0356 og
t=4,98, df=6, P=0,0025). Derimot var tilveksten i fjerde levear hos fem-aringer sterre i innsjeen
enn i elva (t=-2,27, df=22, P=0,0335). Selv om det ikke var noen signifikante forskjeller, var det
bade i Dieset- og Linnevassdraget en tendens til at rayeparr som ble fanget pa elva hadde vaert

storre forste levedr enn parr som ble fanget i innsjoen.

Tabell 1. Tilbakeberegnet arlig gjennomsnittstilvekst (med standardfeil) (mm) for arsklassene 2000-2006
(aldersklassene 0-6 ar) pa nedre og ovre stasjon i utlopselva og i innsjoen i Dieset- og Linnévassdraget. Siste tall i
hver rekke viser tilveksten sommersesongen 2006 fram til fangsttidspunkt og dekker derfor ikke et helt levedr.
Gjennomsnittslengde er vist for alle grupper uavhengig av om dataene er parametriske eller ikke. Grupper med

signifikante forskjeller er vist med uthevet skrift.

Nedre stasjon i utlepselva i Diesetvassdraget

Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:
1 2 3 4 5 6 7

2006 -
2005 43,8 14,7

(£0,6) (£0,4)
2004 40,9 19,4 6,9

L5 *0,7)  (£0,7)
2003 40,9 16,3 9,7 4,5

(£2,1) (£1,6) (x1,8) (£0,7)
2002 41,7 17,0 8,5 6,4 5,6

(#1,2) (£2,2) (#1,3) (%0,2) (£1,0)
2001 42,2 18,6 7,0 5,3 59 9,5

(£0,4) (£1,0) (#0,7) (%0,5) (£0,7) (#4.,4)
2000 - - - - - -
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Tabell 1 fortsettelse

@vre stasjon i utlgpselva i Diesetvassdraget

Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:
1 2 3 4 5 6 7
2006 -
2005 42,1 15,6
*18) (+12)
2004 36,6 23,4 7,7
*23)  @L1)  (£1,0)
2003 4.5 17,7 8.5 3,7
(£3,0) (£2,1) (£0,3) (£0,3)
2002 41,8 18,7 8,7 5,7 4,9
(#2,1) (#0,8)  (£1,1) (%0,6) (£0,4)
2001 404() 2150 85() T4() 60() 1.6()
2000 36,6 18,6 9,4 6,0 5,1 9,7 16,3
(£2,7) (1,4 (0,5 (#0,5) (#0,3) (£2,2) (£5.,5)
Sendre Diesetvann
Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:
1 2 3 4 5 6 7
2006 33,5
(£1,8)
2005 41,5 15,5
®0.8)  (x11)
2004 35.5 222 8.1
@7 (#27) (0,1
2003 39,2 16,9 9,3 4,6
(£0,9) (#1,5)  (%0,6) (£0,5)
2002 41,0 16,4 7,4 5,3 4,6
(£2,1) (£0,5) (£0,5) (#0,3) (£0,4)
2001 419¢)  111() 71 50() 32() 1.9()
2000 38,2 16,1 10,6 6,1 4,9 6,8 9,4
(x1,7) (+1,3)  (£1,8) (£0,7) (£0,8) (£1,6) (£3,5)
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Tabell 1 fortsettelse

Nedre stasjon i utlepselva i Linnévassdraget

Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:

1 2 3 4 5 6 7
2006 -
2005 - -
2004 48,1 18,7 10,9
(£1,2) (£0,7) (£0,7)
2003 41,4 18,7 14,8 11,7
(x1,1) (£1,2) (0,5) (*1,2)
2002 43,1 21,1 16,8 17,2 12,8
18  *0,7) (#2.2) (#1419
2001 423 17,0 15,0 16,1 15,1 12,1
(£1,2) (+0,8) (0,7) =L1) (+1,7) (#1,9)
2000 39,5 17,4 14,6 14,6 14,5 15,8 11,1
(£1,1) (£0,8) (£0,8) (x1,3) (=1,1) (£2,1) (£1,3)
Ovre stasjon 1 utlegpselva i Linnévassdraget
Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:
1 2 3 4 5 6 7
2006 -
2005 43,2 13,4
(£1,0) (+1,3)
2004 453 17,0 12,2
(+0,8) (=1,1) (+1,1)
2003 42,7 18,8 13,5 9,9
(£1,6) (£0,9) (+1,0) (£0,8)
2002 - - - - -
2001 43,5 17,0 12,9 15,3 14,2 12,3
L7 &L3) FLe) (#1,3)  (#0,7)  (L7)
2000 39,3 16,6 17,5 14,4 19,2 16,3 17,2
(£2,5) (£0,8) (£3,2) (x1,2) (#3,7) (£0,4) (£7,2)
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Tabell 1 fortsettelse

Linn¢vatnet
Arsklasse | Arlig tilvekst (med standardfeil) (mm) i levear:
1 2 3 4 5 6 7
2006 30,2 (1,0)
2005 40,8 (+1,2) 13,4
(#0,9)
2004 43,5 (£1,6) 15,8 9.8
(*1,2) (£1,2)
2003 40,6 (+0,5) 16,3 14,2 10,1
(+0,8)  (£1.2)  (20,6)
2002 40.2 (£0.8) 15,9 16,7 155 12,7 (£2.1)
(0,8) (#0,8) (+1,8)
2001 44,6 (£1,5) 16,2 15,2 193 18,1 (£1,1) 143
(+1,6) (+1,2) (x1,0) (+1,1)
2000 36,6 (+1,6) 15.9 13,2 13,0 14,0 (£1,1) 11,4 73 (£0,4)
(+0,9) (0,8) (+0,6) (+0,8)
3.3. Diett

Larver, pupper og imago av fjermygg, varfluelarver, spretthaler og muslingkreps forekom i
dietten hos rayer fra alle vassdragene. Hoppekreps ble funnet i mageprover fra Linnévassdraget,
vannlopper forekom 1 mageprover fra Diesetvassdraget, mens skjoldkreps, nematoder og et
eksemplar av en amfipode ble funnet i mageprever fra Straumsjovassdraget. Om nematodene var
neringsdyr eller parasitter er usikkert. I tillegg ble det funnet noen fa rester av terrestriske tovinger

(imago), arevinger og edderkoppdyr, samt noe plantemateriale, stein og uidentifiserbart materiale.

3.3.1. Diesetvassdraget

I Diesetvassdraget ble det funnet klare forskjeller i diett mellom royeparr fanget pa elv og parr
fanget 1 innsjeen. I innsjoen var dietten dominert av fjermygglarver bade hos raye under 100 mm
(84 % av mageinnholdet) og over 100 mm (70 %), mens begge lengdeklasser av raye fanget pa elv
hadde stor andel bade av fjermygglarver (henholdsvis 44 og 31 %) og —pupper (henholdsvis 48 og
57 %) (Figur 14 og 15). Videre ble Bosmina sp. kun funnet i mageprover fra reyer under 100 mm

fanget i innsjeen. Fyllingsgraden var signifikant hoyere hos raye fanget pa elv (45,0 %) enn hos
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roye fanget 1 innsjoen (19,4 %) (T=2044,5, n=48 og 60, P<0,0001). Det var et signifikant
diettoverlapp mellom reyer med lengder over og under 100 mm pé elv (D=86,0 %) (Tabell 2), da
fjermygglarver og —pupper dominerte i dietten hos begge lengdeklasser.

Royer <100 mm Royer > 100 mm
Elv l “
(n=38) (n=10)
EFJ
mFP
O Fl
ov
= SH
ou
mS
M
Innsje @B
(n=32) (n=2)

Figur 14. Mageinnhold (volum%) til royer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Sondre Diesetvann og i
utlopselva fra vannet 25.-29. august 2006. FJ= fjcermygglarver, FP=fjcermyggpupper, FI= fjcermygg imago,
V=varfluelarver, SH=spretthaler, U=uidentifiserbart materiale, S=stein, M=muslingkreps, B=Bosmina sp. n=antall

royer med mat i magen.
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Reoyer <100 mm
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Figur 15. Mageinnhold til rayer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Sondre Diesetvann og i utlopselva

Royer > 100 mm

Elv
n=10
-FP
.U -FJ
-m-*Fl + SH
T T T T T
o 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Frekvens
Innsjo
n=2
FJ-
-uU
T T T T T
(o} 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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fra vannet 25.-29. august 2006, fremstilt som frekvens mot spesifikk volumprosent. FJ=fjeermygglarver,

FP=fjcermyggpupper, FI=fjcermygg imago, V=varfluelarver, SH=spretthaler, U=uidentifiserbart materiale, S=stein,

M=muslingkreps, B=Bosmina sp. n=antall royer med mat i magen.

Tabell 2. Diettoverlapp mellom royer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm pa elv og innsjo i de ulike

vassdragene gitt ved Schoeners indeks. Pa grunn av statistisk usikkerhet er det ikke tatt med verdier der én eller

begge gruppene har fem eller feerre fisk med mat i magen.

Elv vs. innsjo

<100 mm vs. > 100 mm

Sted <100 mm > 100 mm Elv Innsje

Diesetvassdraget 52,3% - 86,0% -
Linnévassdraget 69,3% 50,0% 53,4% 63%
Straumsjevassdraget, periode 1 75,3% - - -
Straumsjevassdraget, periode 2 55,2% - - -
Straumsjevassdraget, periode 3 - 42,0% - 62,9%

3.3.2. Linnévassdraget

Rayer fanget 1 Linnevassdraget hadde jevnt over en mer variert diett enn royer i Diesetvassdraget.
For reyer under 100 mm fanget pa elv bestod hoveddelen av dietten av fjermygglarver (50 %),

samt endel hoppekreps (24 %) og fjeermyggpupper (9 %) (Figur 16 og 17). Rayer over 100 mm fra
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samme habitat hadde en overvekt av fjermyggpupper (38 %) og —larver (20 %) 1 dietten, i tillegg
til noe vérfluelarver (11 %). Bade for raye under og over 100 mm i innsjeen dominerte
fjermygglarver (henholdsvis 47 og 18 %) og varfluelarver (henholdsvis 32 og 67 %).
Fyllingsgraden var signifikant heyere for rayer fanget i innsjeen (54,8 %) enn for reyer fanget pa
elv (42,1 %) (T=3064,0, n=44 og 77, P=0,0409). Det ble funnet et signifikant diettoverlapp
mellom reyer under 100 mm tatt pd elv og 1 innsje (D=69,3 %) (Tabell 2), noe som antagelig
skyldes det store innslaget av fjeermygglarver og —pupper i dietten. Det ble ogsa funnet
diettoverlapp mellom reyer under og over 100 mm i innsjeen (D=63,0 %), noe som er en
konsekvens av at fjermygglarver og vérfluelarver utgjer hovedbestanddelene i dietten hos begge

lengdeklasser.

Reoyer <100 mm Reyer > 100 mm

0 D

(n=30) (n=37)

Innsjo @ @

(n=28) (n=13)

- Qe

OEEfEOE0O0Om@
—|§CDC'U%I<T|T|T|

Figur 16. Mageinnhold (volum%) til rayer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Linnévatnet og i
utlopselva fra vatnet 4.-6. september 2006. FJ= fjecermygglarver, FP=fjcermyggpupper, FI= fjeermygg imago,
V=varfluelarver, H=hoppekreps, SH=spretthaler, P=plantemateriale, U=uidentifiserbart materiale, S=stein,

M=muslingkreps, T=terrestriske tovinger (imago). n=antall royer med mat i magen.
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Royer <100 mm Royer > 100 mm
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Figur 17. Mageinnhold til royer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Linnévatnet og i utlopselva fra
vatnet 4.-6. september 2006, fremstilt som frekvens mot spesifikk volumprosent. FJ=fjcermygglarver,
FP=fjcermyggpupper, FI=fjecermygg imago, V=varfluelarver, H=hoppekreps, SH=spretthaler, P=plantemateriale,
U=uidentifiserbart materiale, S=stein, M=muslingkreps, T=terrestriske tovinger(imago). n=antall royer med mat i

magen.

3.3.3. Straumsjovassdraget

Den starste forskjellen mellom dietten til royer fanget pa elv og rayer fanget i innsjoen 1
Straumsjevassdraget var et storre innslag av varfluelarver i dietten hos innsjelevende reyer, mens
elvelevende royer hadde noe skjoldkreps og en sterre andel fjeermygg (larver og pupper) i dietten.
For reyer under 100 mm fanget pa elv bestod dietten i stor grad av fjermygglarver og —pupper 1
alle tre periodene (henholdsvis 55, 34 og 51 %, og 21, 62 og 8 %) (Figur 18 og 19). Varfluelarver
ble kun funnet i mageprover fra denne gruppen i periode 1, mens skjoldkreps kun forekom i
dietten i periode 3. Ogsa for reyer over 100 mm pa elv var fjeermygglarver en viktig bestanddel i
dietten i alle tre periodene (henholdsvis 74, 38 og 36 %), mens fjeermyggpupper kun utgjorde en
betydelig andel i periode 2 (54 %). Gammarus sp. forekom 1 mageprover fra denne lengdeklassen
1 periode 1, men kun i én enkelt roye. Skjoldkreps ble funnet i mageprovene allerede i periode 2 (7

%), og dette byttedyret ble enda viktigere i periode 3 (38 %).
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Varfluelarver utgjorde en mye viktigere del av royenes diett 1 innsjoen i forhold til pa elva, og
dette neringsdyret hadde gkende betydning i dietten til rayer under 100 mm 1 innsjeen gjennom
sommeren (henholdsvis 24, 32 og 65 %) (Figur 18 og 19). For denne lengdeklassen utgjorde i
tillegg fjiermygglarver henholdsvis 29, 14 og 16 % av dietten i de tre periodene, mens
fjermyggpupper utgjorde henholdsvis 24, 26 og 6 %. For rayer over 100 mm i innsjeen var
flermygglarver et viktig byttedyr 1 periode 1 og 3 (henholdsvis 90 og 36 %). Varfluelarver
utgjorde ogsa en viktig del av dietten i periode 3 (40 %), mens dette neringsdyret dominerte
dietten fullstendig i periode 2 (100 %). I denne lengdeklassen var det imidlertid kun tre individer

med mat 1 magen i periode 2, og kun ett individ i periode 1.

Den gjennomsnittlige fyllingsgraden var lavere i innsjeen (13,1 %) enn pa elv (21,5 %) i periode
1, men denne forskjellen ble ikke funnet & vere signifikant (T=1145,0, n=30 og 41, P=0,4516). 1
periode 2 var fyllingsgraden noe heyere i innsjoen (21,4 %) enn pa elv (20,8 %), men heller ikke
denne forskjellen var signifikant (T=1033,0, n=26 og 50, P=0,7299). Derimot var fyllingsgraden
signifikant lavere hos individer fanget i innsjoen (11,3 %) enn hos individer tatt pa elv (29,8 %)
(T=2109,5, n=40 og 49, P=0,0107) i periode 3. I periode 1 var det et signifikant diettoverlapp
mellom reyer under 100 mm pa elv og i innsje (D=75,3 %) (Tabell 2), noe som skyldes at
varfluelarver, fjermygglarver og fjermyggpupper var de viktigste naringsgruppene hos begge
lengdeklassene. Dominans av fjaermygglarver og varfluelarver hos begge lengdeklasser forte ogsa
til at det var et signifikant diettoverlapp mellom reyer over og under 100 mm i innsjeen (D=62,9

%).
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Figur 18. Mageinnhold (volum%) til royer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Straumsjoen og i
utlopselva fra sjoen i periode 1 (10.-11. juli), 2 (23.-25. juli) og 3 (9.-10. august). FJ= fjeermygglarver,
FP=fjecermyggpupper, FI= fjeermygg imago, V=varfluelarver, SH=spretthaler, P=plantemateriale,
U=uidentifiserbart materiale, S=stein, M=muslingkreps, T=terrestriske tovinger, G=Gammarus sp., SK=skjoldkreps,

A=arevinger, N=nematoder, E=edderkoppdyr. n=antall royer med mat i magen.
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Figur 19. Mageinnhold til royer i lengdeklassene < 100 mm og > 100 mm fanget i Straumsjoen og i utlopselva fra
sjoen i periode 1 (10.-11. juli), 2 (23.-25. juli) og 3 (9.-10. august), fremstilt som frekvens mot spesifikk volumprosent.
FJ=fjeermygglarver, FP=fjeermyggpupper, FI=fjcermygg imago, V=varfluelarver, SH=spretthaler,
P=plantemateriale, U=uidentifisert materiale, S=stein, M=muslingkreps, T=terrestriske tovinger imago,
G=Gammarus sp., SK=skjoldkreps, A=drevinger, N=nematoder og E=edderkoppdyr. n=antall royer med mat i

magen.
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4. Diskusjon

4.1. Fangstresultat og habitatbruk

Béde i Dieset- og Linnevassdraget ble det fanget sommergammel parr (0+) 1 innsjeen, men ikke
pa elv. Fravaret av 0+ pé elv kan skyldes at roya ikke merker energibegrensninger i litoralen for i
sitt andre levedr. Det kan ogsa skyldes at parren ved denne alderen enda ikke har utviklet noen
migrasjonsatferd, og at den ma oppna en viss minstestorrelse for den gar ut pé elv (Gulseth og
Nilssen 1999). I en tidligere undersekelse i Diesetvassdraget ble det heller ikke fanget
sommergammel fisk pa elv (Gulseth og Nilssen 1999), og det er derfor sannsynlig at reya méa
vente minst en sesong for den blir stor nok til & foreta habitatskifte. Det er ogsd mulig at ulik
fangbarhet for liten og stor fisk kan spille en rolle for fangstresultatet, da elektrisk fiskeapparat er
et selektivt fiskeredskap som har bedre virkning jo sterre fisken er (Bohlin et al. 1989). Samtidig
kan spesielt smé fisk vaere vanskelige & oppdage i1 rennende vann, og alt dette kan tenkes & fore til
lav fangbarhet for eventuelle 0+ som matte befinne seg pa elva. Derimot ble det fanget mange ett-
aringer pa elv bade i Dieset- og Linnévassdraget, og det ble fanget mange 0+ i innsjeene, noe som
viser at de minste fiskene godt lar seg fange. I tillegg ble det fisket der elva var grunn, og over
flere stille partier, s& det er lite trolig at det registrerte fravaeret av 0+ pa elv kan forklares ved ulik

fangbarhet for disse mellom elv og innsje.

Uavhengig av habitat ble det bade i Dieset- og Linnévassdraget tatt fa rayer over seks ar ved
elektrofiske, mens det i Straumsjoen ikke ble fanget noen over fire ar. Dette kan ha sammenheng
med at reya skifter habitat ved disse aldrene i de respektive vassdragene, og at den anadrome
delen av bestanden da gar ut i sjoen. I Diesetvassdraget er det tidligere vist at de fleste rayene var
seks ér eller eldre ved forste sjovandring (Gulseth og Nilssen 2001), og det samme er registrert i
andre vassdrag pa Svalbard (Svenning 2001) og i Nord-Norge (Svenning 1992 b). Straumsjeen er
en relativt grunn og varm innsjo (Aas 2007) hvor roya trolig har atskillig bedre vekstforhold enn 1
Linnevatnet og Sendre Diesetvann. Det er derfor trolig at reya her vil skifte habitat ved en lavere
alder, og det er gjort funn som tyder pa at fem og seks ar gammel roye fra Straumsjoevassdraget
allerede har vert 1 sjgen minst én sesong (Svenning 1992 a). For den stasjonare delen av

bestanden er det trolig at disse individene gar ut pa dypere vann ved omtrentlig seks ars alder i
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Dieset- og Linnévassdraget, og fire ars alder i Straumsjovassdraget, og derfor ikke blir fanget i
litoralen. Raya er kjent for & vere en habitatgeneralist som ved allopatri foretrekker litoralsonen
(Klemetsen et al. 2003). Det er tidligere vist fra innsjeer pa Svalbard at ungfisken oppholder seg i
supralitoralen fram til de blir omlag fire-fem &r gamle, og deretter vandrer ut i litoralen eller
profundalen (Svenning 2000 b). Fra fastlands-Norge er det kjent at inter- og intraspesifikk
konkurranse kan fore til ontogenetisk habitatskifte innen en innsje, hvor de yngste individene
fortrenges ut i den kalde profundalsonen (Damsgérd og Mortensen 1995, Klemetsen et al. 2003).
Det er vanligvis fa typer predatorer i arktiske innsjoer (Klemetsen et al. 2003), og interspesifikk
konkurranse mangler pd Svalbard. Szrlig der det er lite kannibalreye er det derfor trolig at
predasjonstrykket er sa lavt at sma fisk kan utnytte litoralsonen i sterre grad enn pa fastlandet
(Hansen og Overrein 2000, Klemetsen et al. 2003). I tillegg er vannvolumet i supralitoralen sa lite
at storre roye vil ha problemer med & nd ungfisken som befinner seg der, og ungfisken vil gke

risikoen for predasjon betraktelig ved a forlate supralitoralen.

Det kalde klimaet pd Svalbard med bunnfrosne elver store deler av dret gjor at royas muligheter til
migrering er begrenset til en kort periode om sommeren. I Diesetvassdraget registrerte Gulseth og
Nilssen (1999) at oppvandringen av parr fra elv til innsje startet i slutten av juli og tok seg opp til
forste halvdel av september. Siden feltarbeidet i Dieset- og Linnévassdraget ble gjort i
manedsskiftet august/ september, er det en mulighet for at en del av parren som var i elva om
sommeren kan ha vandret, eller begynt vandringen, tilbake til innsjeen igjen. Derimot registrerte
Gulseth og Nilssen (1999) at det meste av den elvemigrerende parren fortsatt var tilstede i gvre del
av elva i midten av september. Sa det er trolig at mesteparten av parren ogsé i 2006 fortsatt
oppholdt seg i elva ved fangsttidspunkt, selv om de individene som har oppholdt seg i nedre del av

elva starstedelen av sommeren kan ha blitt fanget i evre del.

4.2. Lengde og vekst i elv og innsjo

For et flertall av arsklassene i Diesetvassdraget var royeparr som ble fanget pé elva lengre enn
royene som forble i innsjeen sommeren igjennom. I Linne- og Straumsjevassdraget var det kun
noen fa arsklasser som viste slike lengdeforskjeller. I Straumsjovassdraget var det en gkning fra

ingen registrerte signifikante forskjeller i lengde mellom arsklasser pa elv og innsje 1 periode 1, til
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at to arsklasser viste forskjell i periode 3. Det virker derfor som om vekstforskjellene mellom disse
arsklassene fant sted i lopet av sommeren. En grunn til at det var fa signifikante lengdeforskjeller
mellom arsklasser pa Straumsjeelva og i Straumsjeen kan vare vassdragets haye vanntemperatur.
Heoy vanntemperatur gir antagelig hoyere produksjon, og dersom produksjonen er hoy i innsjoen
har roya kanskje ikke like stort behov for & vandre ut pa elva. Dette stottes av en studie av
royebestanden i Straumsjeen sommeren 2006 (Aas 2007). Her ble den anadrome delen av
bestanden funnet & vere svert liten, noe som kan tyde pa at gode neringsforhold i innsjeen gjor
det mindre attraktivt for raya & vandre ut i havet. Ut fra otolittmalingene var det en svak tendens
til at rayer pa elva har hatt bedre arlig tilvekst enn jevngamle individer i innsjoen, sarlig 1
Linnévassdraget, selv om det var sveart fa signifikante forskjeller. Disse resultatene kan likevel
tyde pa at det lonner seg energimessig for royeparr & foreta et sesongmessig habitatskifte fra
innsje til elv. Dette samsvarer med andre undersgkelser av reye, hvor parr som migrerte til elva
var signifikant lengre enn jevngamle parr i innsjoen (Jensen 1994, Gulseth og Nilssen 1999).
Imidlertid er det motsatt av hva som er funnet for atlantisk laks (Sa/mo salar) (Hutchings 1986,
O’Connell og Ash 1993, Halvorsen og Svenning 2000) og erret (Sal/mo trutta) (Jonsson 1985,
1989). Disse artene vokser opp pa elv, og migrasjon til innsje har vist seg a fore til bedret vekst.
Selv om parr som foretar sesongmessige vandringer til elva kan ha energimessige fordeler, har
disse individene trolig ogsa hayere dedelighet. P4 sensommeren eller hosten begynner vassferinga
a ga mye ned og elva bunnfryser, og rayer som venter for lenge med a vandre opp vil da bli fanget

iisen (Gulseth og Nilssen 1999).

I Linneévassdraget ble i tillegg tre-aringer fanget pa nedre stasjon i utlgpselva funnet & vaere
signifikant lengre enn jevngamle individer fanget pa den ovre stasjonen i utlepselva, noe som
samsvarer med andre undersegkelser av raye pa Svalbard (Skogstad og Skogstad 2006). Dette kan
tyde pa at neringsforholdene blir bedre jo lenger ned i elva man kommer. Likevel var det generelt
fa forskjeller i lengde og vekst mellom reyer péd de to stasjonene i utlepselvene i vassdragene. |
Dieset- og Linneévassdraget kan dette skyldes at feltarbeidet ble gjort sapass sent pad sommeren.
Som tidligere nevnt er det trolig at en del av royene som hadde stétt nederst 1 elva allerede hadde
startet oppvandringen til innsjeen da feltarbeidet ble gjennomfert, og det er ikke usannsynlig at det
ville blitt registrert flere forskjeller litt tidligere 1 sesongen. I Straumsjoen ble det derimot fisket

gjennom hele sommeren uten at det kunne pavises noen signifikante lengdeforskjeller mellom
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royer pa evre og nedre del av elva. Dette kan tyde pa at roya ikke har energimessige fordeler ved a

vandre langt ned 1 elva 1 dette vassdraget.

Om royas lengdeforskjeller mellom elv og innsjo skyldes at de storste fiskene gar ut pa elva, eller
at fiskene er storre fordi de har gatt ut pé elva, gir ikke tilbakeberegningen av tilvekst noe godt
svar pa. Det var en tendens til at individene som vandret ut pa elv i Dieset- og Linnevassdraget
hadde vert storre forste levear enn individene som ble fanget i innsjoene. Disse lengdeforskjellene
var derimot ikke signifikante, og i begge vassdragene vandrer noe av parren ut som ett-aringer. |
Linnevassdraget opplevde tre- og fire-aringer pa elv bedre vekst i sitt andre levear enn jevngamle
royer, men det er vanskelig & vite med sikkerhet om disse individene oppholdt seg i elva eller
innsjeen den aktuelle sommeren. Roya kan veksle mellom & vere stajoner og a migrere til havet
fra sommer til sommer (Svenning 2000 b), og det er trolig at denne vekslingen ogsa gjelder for
parrmigrasjon til elv. Det er derfor umulig a si om den heye veksten skyldes hoyere vekstrate
mens ungfisken ennd befant seg i innsjoen, eller om den skyldes at fisken mer eller mindre
tilfeldig vandret ut pa elva der neringsgrunnlaget var bedre. Siden det ikke var noen signifikante
vekstforskjeller mellom parr pé elv og i innsje forste levear kan det tyde pa at heyere vekst hos
elvemigrerende parr senere i livet kun skyldes bedre leveforhold i elva. Den generelle mangelen
pa signifikante forskjeller i lengde og vekst mellom parr pa elv og i innsje kan ogsa skyldes at
materialet er for lite, og at det blir for fa fisk i hver arsklasse ved hvert habitat til & f4 en god nok

sammenligning.

Spersmalet blir da hvilke faktorer som er avgjerende for om et individ foretar migrasjon til elv
eller forblir stasjonart i innsjoen. Naringstilgang kan begrense kroppssterrelse hos fisk, og den
kan unnga vekststagnasjon ved & migrere til et mer naringsrikt habitat (Jonsson og Jonsson 1993).
Individer som vokser raskt har hoyere metabolsk rate enn like store individer som vokser seint, og
de vil kunne merke energibegrensninger tidligere i livet (Forseth et al. 1994). Individuelle
vekstrater vil derfor vaere av betydning for hvor gammel roya er ved nisjeskifte (Forseth et al.
1994). Vekstrate og metabolsk rate er naert knyttet sammen. Béde hos reye (Forseth et al. 1994) og
atlantisk laks (Metcalfe et al. 1992) er det indikert at hoy metabolsk rate og kraftig vekst tidlig i
livet kan fore til tidlig habitatskifte. I tillegg til metabolisme er det vist at otolittsterrelse ved
klekking og sosial status pavirker den individuelle veksten hos laksefisk (Jobling 1983, Metcalfe
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et al. 1990, 1992, Metcalfe 1991, Titus og Mosegaard 1991). Titus og Mosegaard (1991) viste at
orret som hadde store otolitter ved klekketidspunkt og raskere otolittvekst ble dominante og lettere
etablerte territorier i elva. Fra Diesetvassdraget er det funn som tyder pa at den daglige
kroppsveksten hos reyeparr er hoyere jo tidligere fisken gar ut pé elva etter islosning (Gulseth og
Nilssen 1999), noe som kan skyldes at de tidligste migrantene er de dominante som best etablerer
territorier 1 elva. De kan dermed undertrykke veksten hos parren som kommer senere, ved at disse
blir henvist til mindre gunstige habitater. Metcalfe et al. (1992) viste at det for laks var en klar
sammenheng mellom migrerende patr, en hoyere metabolisme og otolittsterrelse. For individer
med lik storrelse ved fodsel ble det vist tidlige forskjeller i vekstrater hos sesken, selv om de
vokste opp 1 samme miljo med overskudd av mat (Metcalfe et al. 1992). Lavere vekst kan derfor
skyldes at naeringsopptaket blir hindret av tilstedevarelsen av mer dominante individer, noe som
ogsa er vist for roye (Jobling 1983). Individer med hey status kan dermed undertrykke veksten hos
individer lenger ned 1 hierarkiet (Metcalfe et al. 1990, Metcalfe 1991). Metcalfe et al. (1992) viste
0gsa at store otolitter synes & vare relatert til hay sosial status, og ikke til utgangssterrelsen pa
fisken. Dette kan forklares ved at dominante individer har sterre potensiale for vekst, og at
otolittsterrelse ved klekking reflekterer metabolismepotensialet og derfor vekstpotensialet hos
hvert enkelt individ (Titus og Mosegaard 1991, Metcalfe et al. 1992). Det vil derfor vare en
sammenheng mellom begynnende otolittsterrelse, senere vekstrate/metabolsk rate, og alder ved
migrasjon. Det kan derfor vare sannsynlig at reyeparren som gikk ut pa elv i Dieset-, Linne- og
Straumsjevassdraget var de dominante individene med heyest metabolisme, vekst og
otolittsterrelse ved klekking. Ved tilbakeberegning fikk disse individene ikke pdvist signifikant
lengre fiskelengde forste levear. Likevel er det ikke usannsynlig at de kan ha hatt sterre otolitter
ved klekking og en iboende hoyere metabolisme og sosial status som ikke ga seg utslag i storrelse

etter kun en vekstsesong, men at de likevel har sterre trang til migrasjon.

4.3. Betydning av vekst og elvemigrasjon for fremtidig livshistoriestrategi

Laksefisk har valg mellom to ulike utviklingsstrategier, de kan enten smoltifisere eller modne
(Thorpe 1989). Anadromi er mest utbredt i nordlige omrader, og graden av anadromi eker med
okende breddegrad (Gross et al. 1988). Dette kan forklares ved at jo lenger nord man kommer, jo

mer naringsrik blir sjeen 1 forhold til ferskvann, mens det er omvendt pé serligere breddegrader.
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Det er foreslatt at naeringsfattighet kan ha bidratt til migrasjon (Gross et al. 1988), og det er
naturlig at reye i n@ringsfattige vann vil kunne seke andre habitater, forst elv, deretter havet nar
den er stor nok til & smoltifisere. Om migrasjon hos fisk skyldes miljo eller genetiske forskjeller er
det likevel ikke noe sikkert svar pa (Jonsson og Jonsson 1993, Hansen og Overrein 2000). Det er
pavist store genetiske forskjeller mellom populasjoner i ulike vassdrag (Hindar et al. 1986), noe
som kan tenkes & pavirke graden av anadromi i ulike populasjoner. Derimot virker de genetiske
forskjellene mellom anadrom og stasjoner fisk innen populasjoner & veere meget sma eller ikke-
eksisterende (Jonsson og Jonsson 1993, Svenning 2000 b), og det er vist at sjoraye og stasjoner
roye innen samme vassdrag tilherer samme genpool (Nordeng 1983, Hindar et al. 1986, Hindar og
Jonsson 1993). Det er ogsé funn som tyder péd at den anadrome delen av en bestand kan forandres
ved miljepavirkninger som forer til lavere tetthet og bedre individuell vekst, for eksempel
utfisking (Jonsson og Jonsson 1993, Svenning 2000 a). Det er derfor sannsynlig at miljoet i stor

grad kan pévirke graden av migrasjon i en populasjon.

Det finnes ikke noe entydig svar pa om rasktvoksende fisk migrerer eller modner og forblir
stasjonere (Jonsson og Jonsson 1993), men det er flere steder foreslatt at de anadrome individene i
en royebestand rekrutteres fra den rasktvoksende parren (Svenning 1993, Jensen 1994,
Kristoffersen et al. 1994, Strand og Heggberget 1994, Gulseth og Nilssen 1999, Rikardsen og
Elliott 2000). Hay vekstrate hos laksefisk har vist seg & gi utslag i ekt migreringstrang med
pafelgende tidligere smoltifiseringstidspunkt (Metcalfe et al. 1992). Thorpe (1987, 1989) har
foreslatt at en middelvekst hos laksefisk favoriserer anadromi, mens en rask vekst favoriserer
stasjoneritet. P4 Svalbard lever imidlertid reya under s strenge forhold at det er rimelig 4 tro at
en rask vekst her tilsvarer en middelvekst i serligere omrader (Gulseth og Nilssen 1999). Bedret
vekst hos Svalbard-reya som felge av habitatforandring fra innsje til elv burde derfor kunne
favorisere anadromi. Flere undersgkelser i Nord-Norge (Svenning 1992 b, Rikardsen et al. 1997,
Rikardsen og Elliott 2000) og pa Svalbard (Svenning 2001) har vist at reyer med hey vekst
smoltifiserte og migrerte forst, og at parr som oppnadde en mellomsterrelse migrerte ved en
hoyere alder, mens den minste parren forble stasjoner 1 innsjeen. Det samme er vist for atlantisk
laks og erret (Okland et al. 1993). Det er derfor trolig at noe av avgjerelsen om en anadrom
tilveerelse starter tidlig i royas liv (Rikardsen og Elliott 2000). Tidspunkt for smoltifisering hos

parr av laksefisk avhenger av storrelse, ikke alder (Elson 1957), og reya mé oppna en
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minstestorrelse for den kan migrere til sjgen (Svenning 1992 b). Denne minstestorrelsen er
omkring 20 cm i vassdrag pa fastlandet (Svenning 1992 b), mens det i Diesetvassdraget er funnet
at raya ma oppna en storrelse pa over 25 cm for den kan smoltifisere (Gulseth et al. 2001). Det er
derfor naturlig at parr med hoy vekstrate smoltifiserer ved lavere alder enn parr med lavere
vekstrate, og at en stor del av rekrutteringen til den anadrome delen av bestanden stammer fra parr
som har sommervandringer til utlopselva. P4 samme mate som at det kan vare den
raskestvoksende fisken som vandrer ut i elva ved neringsbegrensning i innsjeen, vil denne igjen
tjene mest 1 okt vekst pa & migrere til sjgen. Det kan ogsd veare trolig at tre-aringene nederst 1
Linn¢elva, som var sterre enn de jevngamle individene pé den gvre stasjonen i elva, kan foreta

sjovandringer ved lavere alder (Skogstad og Skogstad 2006).

4.4. Diett

Fjermygg utgjorde en stor del av dietten til royene bade 1 Dieset-, Linne- og Straumsjevassdraget,
men andelen larver og pupper av fjeermygg varierte i mange tilfeller mellom elv og innsje. I alle
vassdragene forekom fjermygglarver i dietten til individer i begge lengdeklasser bade pa elv og i
innsje, mens fjermyggpupper var sarlig viktig hos reyer pa elv. Fjermygg er kjent som et
dominerende byttedyr til reye bade pa Svalbard (Svenning 1992 a, 1993, 2000 b, Olsen 1998,
Isdahl 2002, Svenning et al. 2007) og i Nord-Norge (Rikardsen et al. 2000). Det er pavist relativt
mange arter fjiermygg pa Svalbard (Svenning 2000 b), men antallet kan variere sterkt mellom
ulike innsjeer. I Diesetvassdraget er det i tidligere studier funnet 27 arter av fjermygg (Hansen
1983), mens det 1 Linn¢vassdraget kun er pavist to arter, hvorav bare en ble pavist i dietten til roye
(Svenning et al. 2007). Innslaget av ulike fjermyggstadier 1 dietten vil vaere sesongavhengig
(Svenning 1993). Fjeermygg har et kort puppestadium, og fjermyggpupper er derfor bare
tilgjengelige for reya en kort periode hvert dr, det vil si om sommeren (Svenning 1993).
Fjermyggpupper er oftest et enkelt bytte for raya fordi de ligger pa sedimentoverflaten (Svenning
1993), og fordi de stiger til vannoverflaten for & klekke. De kan derfor lett komme til & dominere
dietten til roya i sommersesongen (Svenning 2000 b). Larvene forekommer ofte i tunneler i
sedimentene og er dermed mindre utsatt for predasjon (Svenning 1993). Larvestadiet varer
derimot lengre enn puppestadiet (Svenning 1993), og fjeermygglarver forekommer derfor ofte i

dietten til roya hele aret igjennom (Olsen 1998, Svenning 2000 b, Svenning et al. 2007). Bade 1
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Dieset-, Linné- og Straumsjevassdraget 1 2006 hadde elvelevende rayer et storre innslag av
fjermyggpupper 1 dietten enn innsjelevende reyer hadde. I Linne- og Straumsjevassdraget kan
grunnen til dette veere at individene i innsjeen hadde storre tilgang pa varfluelarver, og foretrakk
dette byttedyret foran fjermyggpupper. Denne forklaringen holder derimot ikke i
Diesetvassdraget, hvor det knapt nok ble pavist varfluelarver i dietten. Likevel utgjorde
flermyggpupper en svert liten del av dietten til royer 1 innsjeen, mens dette neringsdyret
dominerte hos reyer i elva. Fjeermygg kan ha diapause pa egg-, larve- og puppestadiet (Tokeshi
1995), og det er mulig at fjeermyggartene pa Svalbard er tilpasset det toffe klimaet og kan
overvintre i den bunnfrosne elva, noe som kan forklare hoy forekomst av fjermyggpupper i elva.
Det er ogsé mulig at eventuelle temperaturforskjeller kan fore til at larvene forpupper seg til ulike
tider i innsjeen og pa elva, og at diettforskjellen kan forklares ut fra dette. Siden fjermyggpuppene
ligger pa sedimentoverflata og stiger opp til vannoverflaten ved klekking vil de ogsd vare mer
mobile enn larvene. De vil lettere bli tatt av streamninger og fert nedover elva, og reya kan dermed

vaere 1 1o og vente pa at fjermyggpuppene kommer forbi istedenfor & oppseke dem aktivt.

Bosmina sp. forekom kun i mageprover fra royer med lengder under 100 mm fanget i Sendre
Diesetvann, og verken denne eller andre vannlopper var a finne i dietten til royer i de andre
vassdragene. P4 Svalbard er vannlopper antatt a bli beitet raskt ned av roye i de innsjoene hvor
den finnes, og de forekommer stort sett 1 fisketomme dammer eller i innsjeer hvor fisketettheten er
lav (Svenning 2000 b). Grunnen til at Bosmina sp. kun forekom i dietten til reyer under 100 mm
kan vere at dette neringsdyret er svert lite, og at sterre rayer heller vil seke storre byttedyr. Det
er sannsynlig at eventuelt sterre vannlopper som maétte forekomme i innsjoen raskt blir beitet ned
siden de vil vaere mer synlige for roya. Det sparsommelige innslaget av Bosmina sp. 1 dietten til
royene i vassdragene kan ogsa skyldes breslam (Borgstrom et al. 1992). Sarlig nedslagsfeltene til
Dieset- og Linnévassdraget er pavirket av breer, og dette kan pavirke produksjonen av vannlopper
negativt. Hoppekreps forekom kun i mageprover fra royer i Linnévassdraget. Dette krepsdyret
antas & finnes i de fleste innsjoene pa Svalbard (Svenning 2000 b), og det er tidligere pavist i royas
diett 1 Linneévatnet, hvor det forekom som byttedyr i sterre eller mindre grad nesten gjennom hele
aret (Olsen 1998). Hoppekreps ser imidlertid ut til & vare viktigst i rayas diett pa hesten (Olsen
1998, Svenning 2000 b). I 2006 ble dietten undersgkt i begynnelsen av september, og det er trolig
at hoppekrepsbestanden da er i ferd med & ta seg opp.
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Vérfluen A. zonella er eneste kjente varflueart pa Svalbard (Svenning 2000 b), hvor den er et
vanlig byttedyr til reye (Olsen 1998, Svenning 1992 a, Madsen og Haugen 2003). I Linnévatnet og
Straumsjeen utgjorde varfluelarver en betydelig del av dietten til royer bdde under og over 100
mm. Det er i tidligere studier fra Svalbard vist at viktigheten av varfluer som neringsdyr eker med
okende fiskestoarrelse (Svenning 1992 a, Isdahl 2002), noe som stemmer overens med funnene 1
Linnevatnet 1 2006. Dette kan vare en folge av at varfluer er relativt store byttedyr, og at sterre
fisk kan ha heyere preferanse for store byttedyr enn det mindre fisk har, eller at mindre fisk blir
hindret tilgang til denne naeringskilden gjennom intraspesifikk konkurranse. Imidlertid er det
motsatt av hva som er funnet i andre vassdrag pa Svalbard, hvor viktigheten av varfluer ikke okte
med okende fiskestorrelse (Madsen og Haugen 2003, Skogstad og Skogstad 2006). Dette kan
imidlertid vaere en konsekvens av at royene i disse vassdragene hadde alternative byttedyr. I
Arresjoen levde store royer 1 hoy grad pd fisk (Madsen og Haugen 2003), mens mysider dominerte
1 dietten til royer over 15 cm i Varfluesjoen (Skogstad og Skogstad 2006). Reyer i Straumsjoen i
2006 viste heller ikke denne ekningen med fiskestorrelse, og i motsetning til i Arresjoen og
Varfluesjoen hadde de ingen store alternative byttedyr. At viktigheten av varfluer 1 dietten ikke
okte med ekende fiskestarrelse her kan vere en folge av lite representativt utvalg, da det kun ble
fanget 10 royer over 100 mm med mat i magen i lopet av de tre periodene. Royer fanget pa garn i
Straumsjeen i august 2006 viste derimot en ekt viktighet av varfluer i dietten med ekende
fiskestarrelse (Aas 2007). Bade i Linnévatnet og Straumsjeen var den spesifikke volumposenten
av varfluelarver jevnt over hey for grupper hvor dette naeringsdyret forekom i dietten. Dette viser
at royer med varfluelarver i dietten i stor grad er spesialiserte pa dette neringsdyret, noe som
samsvarer med tidligere studier fra Linnévatnet (Olsen 1998), og fra andre innsjeer pa Svalbard
(Isdahl 2002, Skogstad og Skogstad 2006). Det er trolig at viktigheten av varfluelarver i dietten er
noe overvurdert. Disse n@ringsdyrene bygger hus av grus og stein og er antagelig tyngre
fordeyelige enn andre naringsdyr, og de vil derfor kunne ha lengre oppholdstid i
fordeyelsessystemet. Varfluehusene gir heller ikke mye nering, selv om de kan ta opp mye av
plassen i magesekken, noe som forer til at det registrerte volumet av disse n@ringsdyrene i
mageprovene ikke vil tilsvare faktisk naering. Likevel gir varfluelarver antagelig god

energigevinst, siden den store fisken velger dette byttedyret.
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Skjoldkreps var kun en del av dietten til royer pd Straumsjoeelva, og ble som naringsdyr viktigere
utover sensommeren. Pa Svalbard er skjoldkreps tidligere pavist i endel fisketomme innsjeer
(Hansen og Overrein 2000), og den er antatt a stort sett forekomme i fisketomme dammer eller i
innsjeer hvor fisketettheten er lav (Svenning 2000 b). Skjoldkrepsen er relativt stor, og vil trolig
raskt bli beitet ned av roye 1 innsjeer hvor den finnes (Svenning 2000 b). Forekomsten av dette
naringsdyret 1 dietten hos royer 1 Straumsjoelva kan derfor tyde pa lav fisketetthet pa elva, eller

det kan veere en folge av at skjoldkrepsen kommer ned i elva fra tillepsbekker uten fisk.

Selv om kannibalisme er vanlig hos raye (Klemetsen et al. 2003), var ingen av royene i denne
undersokelsen kannibaler. Noe stort innslag av kannibalisme var heller ikke ventet, da det i denne
studien ble sett pa relativt sma rayer. Det er antatt at reya pa Svalbard ma bli omlag 20 cm fer den
slar over pa fiskediett (Svenning 1993, 2000 b, Madsen og Haugen 2003), selv om kannibalisme
er vist & forekomme hos rayer pa 15 cm (Svenning et al. 2007, Olsen 1998), og hos individer helt

ned i atte cm (Skogstad og Skogstad 2006).

Dersom parr som migrerer til elva har bedre vekst enn parr som forblir i innsjoen skulle det vaere
naturlig & forvente en hoyere magefyllingsgrad hos ferstnevnte, gitt at vekstforskjellene skyldes
ulike neeringsforhold. Dette stemte i Diesetvassdraget og i Straumsjevassdraget 1 periode 3, hvor
fyllingsgraden var atskillig hayere hos reyer pa elv i forhold til hos reyer i innsjgen. Derimot var
fyllingsgraden heyere hos reyer i innsjoen i forhold til hos reyer pd elv i Linn¢vassdraget, og selv
om denne forskjellen ikke var like stor som i Dieset- og Straumsjevassdraget i periode 3, var den
signifikant. Dette kan muligens skyldes det store innslaget av varfluelarver hos royer i
Linnevatnet, og at dietten til roya pa elv i stor grad utgjeres av fjermygg- og hoppekrepsarter som
er av mindre sterrelse enn varfluelarvene. Som tidligere nevnt er det trolig at
fordeyelseshastigheten for varfluelarver med hus er relativt lav. Og selv om individer i innsjeen
hadde heoyere magefyllingsgrad er det heller ikke dermed sagt at fyllingsgraden av nering er
hoyere, siden de husbyggende varfluelarvene som ble funnet i dietten for en stor del bestar av sand
og grus uten narinsverdi. Larver og pupper av fjermygg vil antagelig gi mye mer energi per
volum enn varfluelarver med hus. Det var en svak tendens til at royer pa Linn¢elva jevnt over har
hatt bedre vekst enn reyer som oppholdt seg 1 innsjeen. Det er derfor ikke utenkelig at

fyllingsgraden av faktisk naring var hegyere hos rayene pa elv, selv om de ikke hadde hoyere
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registrert magefyllingsgrad. Andre mulige grunner til bedre vekst pa elv kan vaere lavere

energibruk pa grunn av lavere fisketetthet eller lavere predasjonsrisiko.

Rayer i Dieset- og Linnevassdraget hadde stort sett hayere magefyllingsgrad enn royer i
Straumsjevassdraget. Serlig hos rayer fanget pé elv var magefyllingsgraden atskillig hoyere 1
Dieset- og Linnéelva sammenlignet med Straumsjeelva alle de tre periodene. Dette funnet var noe
uventet, da reyene i Straumsjevassdraget har mye bedre vekst enn reyene i Dieset- og
Linnevassdraget. Forklaringen pa dette tilsynelatende paradokset kan ligge i forskjellene i
vanntemperatur. Det er vist at temperatur har innvirkning pa fordeyelsen hos raye, og at hoyere
temperatur forer til raskere fordeyelse (Amundsen og Klemetsen 1988). Den lavere registrerte
magefyllingsgraden 1 Straumsjeelva kan derfor vere en konsekvens av raskere fordeyelse. En
annen mulig forklaring kan vaere den ekte betydningen av skjoldkreps i dietten hos reyer i
Straumsjeelva gjennom feltsesongen. Bdde magefyllingsgraden og andelen skjoldkreps i dietten
var heyest i periode 3 (9.-10. august), og dersom tilgangen pa skjoldkreps fortsatte & ke utover 1
august er det en mulighet for at roya hadde de beste n@ringsforholdene, og oppniddde den gode
veksten, i tiden etter at feltarbeidet var avsluttet. Magefyllingsgraden hos rayer i Linnévatnet var
over dobbelt s& hay som magefyllingsgraden hos reyer i Sendre Diesetvann og Straumsjeen i alle
de tre periodene. Dette trenger ikke tyde pa spesielt gode naeringsforhold i denne innsjeen. I
forhold til reyene i Sendre Diesetvann skyldes forskjellen antagelig varfluelarvenes betydning for
magefyllingsgraden til royene i Linnévatnet. Royene i Straumsjoen hadde derimot ogsé et hoyt
innslag av varfluer i dietten. Lavere magefyllingsgrad her kan skyldes at forskjellen 1
vanntemperatur virker inn pa fordeyelseshastigheten mellom de to innsjeene, pd samme méte som

1 elvene.
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5. Konklusjon

I Diesetvassdraget var det en klar tendens til at reyeparr som oppholdt seg pa elva var lengre enn
jevngamle parr som forble i innsjeen sommeren igjennom. Denne tendensen var ikke like sterk i
Linne- og Straumsjevassdraget, hvor det kun var noen arsklasser som viste slike lengdeforskjeller.
Det var fa signifikante forskjeller i lengde mellom reyer som ble fanget i ovre og nedre del av
utlopselvene. I Dieset- og s@rlig Linneévassdraget var det et monster at rayeparr pad elv hadde hatt
bedre arlig tilvekst i forhold til individer i innsjeen, men det var svert fa signifikante forskjeller.
Det var ingen signifikante vekstforskjeller forste levear mellom individer som senere migrerte til
elv og individer som senere ble fanget i innsjoen, selv om noe av parren vandret ut pa elv allerede
som ett-aringer i bdde Dieset- og Linnevassdraget. Royeparr i Straumsjovassdraget hadde lavere
magefyllingsgrad enn parr i Dieset- og Linnevassdraget, pa tross av at individene i
Straumsjevassdraget var storre ved lik alder. I Diesetvassdraget og Straumsjevassdraget i periode
3 kunne de registrerte storrelsesforskjellene mellom reyer pa elv og i innsje forklares ved hoyere
magefyllingsgrad hos individer pa elv. Ulik magefyllingsgrad kunne derimot ikke forklare
storrelsesforskjellene mellom parr pé elv og 1 innsjo 1 Linnevassdraget og Straumsjovassdraget i
periode 2. I alle vassdragene utgjorde fjaermygglarver en viktig del av dietten bade til royer under
og over 100 mm pa elv og i innsjg, mens fjermyggpupper var viktigst pa elv. Varfluelarver
utgjorde en stor del av dietten til royer i Linnévatnet og Straumsjeen, mens skjoldkreps kun

forekom i dietten til royer i Straumsjoelva.

Sett under ett blir konklusjonen at det lenner seg for rayeparr a foreta sesongmessig vandring til
elv, da elvemigrerende parr jevnt over var sterre enn jevngamle individer som oppholdt seg i
innsjoen. Resultatene ga ikke noe klart svar pa om parr som vandret til nedre deler av utlepselva
var lengre enn parr som vandret til gvre del, og heller ikke om individene som migrerte til elv
hadde vokst bedre for habitatskiftet enn royene som ble igjen 1 innsjeen. Det kan virke som om
bedre vekst hos parr pa elv kan vare en folge av hoyere naeringsinntak og annen type fode

sammenlignet med innsjelevende parr.
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