Kanadargye - biologi og
konsekvenser ved utsetting i Norge

Arnfinn Langeland

ingsrapport I

forskn

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



Kanadargye - biologi og
konsekvenser ved utsetting i Norge

Arnfinn Langeland

NORSK INSTITUTT FOR NATURFORSKNING



nina forskningsrapport 023

NINAs publikasjoner
NINA utgir seks ulike faste publikasjoner:

NINA Forskningsrapport

Her publiseres resultater av NINAs eget forskningsarbeid, i
den hensikt & spre forskningsresultater fra institusjonen til et
starre publikum. Forskningsrapporter utgis som et alternativ
til internasjonal publisering, der tidsaspekt, materialets art,
malgruppe m.m. gjer dette nedvendig.

NINA Utredning

Serien omfatter problemoversikter, kartlegging av kunn-
skapsnivdet innen emne, litteraturstudier, sammenstilling av
andres materiale og annet som ikke primaert er et resultat av
NINAs egen forskningsaktivitet.

NINA Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA gir til opp-
dragsgiver etter fullfert forsknings- eller utredningsprosjekt.
Opplaget er begrenset.

NINA Notat

Serien inneholder symposie-referater, korte faglige redegje-
relser, statusrapporter, prosjektskisser o.l. i hovedsak rettet
mot NINAs egne ansatte eller kolleger og institusjoner som
arbeider med tilsvarende emner. Opplaget er begrenset.

NINA Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov for
a informere om viktige problemstillinger i samfunnet.
Malgruppen-er "almenheten” eller szrskilte grupper, f.eks.
landbruket, fylkesmennenes miljavernavdelinger, turist- og
friluftlivskretser o.l. De gis derfor en mer populzerfaglig form
og med mer bruk av illustrasjoner enn ovennevnte publika-
sjoner.

NINA Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjere de viktigste resultatene av
NINAs faglige virksomhet, og som er publisert andre steder,
tilgjengelig for et starre publikum (presse, ideelle organisasjo-
ner, naturforvaltningen pa ulike nivéer, politikere og interes-
serte enkeltpersoner).

| tillegg publiserer NINA-ansatte sine forskningsresultater i
internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom popular-
faglige tidsskrifter og aviser.

Langeland, Arnfinn 1992. Kanadargye - biologi og konsekvenser
ved utsetting i Norge. - NINA Forskningsrapport 23: 1-22.

Trondheim
ISSN 0802-3093
ISBN 82-426-0189-5

Forvaltningsomrade:
Norsk: Fiskegkologi
Engelsk: Fish ecology

Rettighetshaver ©:
NINA Norsk institutt for naturforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:
Arnfinn Langeland
NINA, Trondheim

Design og layout:
Guri Jermstad

Sats: MacDesign

Foto tittelside: Jon G. Backer
Trykk: Trykkerihuset Skipnes
Opplag: 300

Trykt pd 100% resirkulert papir!
Kontaktadresse:

NINA

Tungasletta 2

7005 Trondheim .
Tel: (07) 58 05 00 F




-nina forskningsrapport 023

Referat

1. Kanadareya (Salvelinus namaycush) er en kaltvannsform na-
turlig utbredt i det nordlige Amerika. Den er en aggressiv fiske-
spiser og trives best i kaldt, reint vann med god tilgang pa fede-
organismer (Mysis relicta, PontoPoreia, sik, cisco, krekle, abbor
m.m.). Norske innsjeer vil kunne by Kanadaraya et godt livsmil-
j@. Kanadaregya gyter pa gruntvann 0.2-10 m i innsjeer.

2. Kanadar@ya og lake trives begge i kaldt, rent vann, ernaerer
seg av mye de samme férfisk og finnes vanlig i samme innsja.
Kanadargya synes klart & vaere laken konkurransemessig overle-
gen. Laken er vanlig forekommende i mageprever hos candar-
gye, mens kanadargye er sjelden i lakemager. Nisjeoverlapping-
en er ikke fullstendig; kanadargya som en meget aktiv fisk jakter
i hele innsjgen, mens laken som er en sterkt inaktiv fisk, er
sterkt knyttet til bunnen. Aktivitetsmenster dag/natt og sesong-
messig antas ogsa & veere forskjellig, samt at jaktstrategien er
sveert ulik.

3. Kanadargye motvirker fordverging av reye- og sikbestander
ved predasjon pa smafisk. Sympatriske reyebestander (sammen
med kanadaraye) bestar av sterre fisk som vokser bedre og er
mindre befengt med parasitter sammenlignet med allopatriske
bestander (uten kanadareye).

4. Mysis relicta og andre istidsrelikter e.g. Pontoporeia, er de
viktigste naeringsdyr for kanadareye de farste levedr opp til 20-
30 ¢cm. Selv om kanadareya trives pad dypt vann, er det tvilsomt
om predasjon fra kanadareye kan bli en minimums-faktor for
regulering av Mysisbestander. Utnyttelsen av Mysis-produksjon
vil imidlertid gke betraktelig ved tilstedevaerelse av kanadaraye
sammenlignet med raye- og auresamfunn.

5. De svenske og finske utsettinger av kanadargye har gitt posi-
tive resultater hvor tilgangen péa fedeorganismer har vaert god
og livsmiljg tilfredsstillende. Ingen negative virkninger pa andre
fiskearter er registret.

6. Kanadargya betraktes som et lovende virkemiddel forvalt-
ningen av ferskvannsfisket i Norge. Utsettinger av kanadaraye i
3 innsjeer i Lierne, Nord-Trendelag, i 1971 har veert vellykket.
Naturlig rekruttering har forekommet arlig fra 1982 i Remmer-
vatna og Kvesjgen. Fangst av stor kanadaragye 5-10 kg, er na
blitt en attraksjon for fiskerne. Det anbefales gjennomfart nye
forseksutsettinger i Norge, basert pa en vel gjennomtenkt plan
med hensyn pa valg av lokaliteter og maélsetting. Utsettinger i
mysissj@er synes & veere et lovende tiltak.

Abstract

1. Lake trout (Salvelinus namaycush) is a cold-water species
naturally occuring in North-Amerika. It is a piscivorous fish with
preferance for cold, clear water with good avaiability of food
organisms (Mysis relicta, Pontoporeia, whitefish cisco. smelt,
perch etc.). Norwegian lakes seems to offer lake trout a proper
environment. It spawn on shallow water in lakes.

2. Lake trout and burbot (Lota lota) like the same environment
and share many common food organisms. They occur frequent-
ly in the same lake. Lake trout seems to be a better competitor
than burbot. Burbot is a common food of lake trout while lake
trout is rare in stomach of burbot. Burbot is a less aktive fish
which live in benthic habitats. However, lake trout which a very
active fish, is searching over the whole lake for prey.

3. Lake trout may prevent stunting of char- and whitefish popu-
lations by feeding on small fish. Sympatric populations of char
(togethet with lake trout) consist of larger fish with good
growth and are less infected with parasites compared with allo-
patric char populations.

4. Mysis relicta and other relicts e.g. Pontoporeia, is the most
important prey until a size of 20-30 cm. It is assumed that lake
trout may not be capable to critically reduce populations of
Mysis relicta. However, the occurence of lake trout will increase
the utiliztaion of the Mysis production in lakes compared with
lakes only with trout and char present.

5. Introduction of lake trout in Swedish and Finnish lakes have
been successfully in lakes with high availability of suitable prey.
No harm to native fish populations has been observed.

6. Lake trout seems to be a proper measure to manage the fis-
hery at least in mysislakes. Introduction of lake trout in three
lakes in Central Norway, have been successful. From 1982 the
population naturally reproduce in these lakes.
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Forord

Forfatteren hadde i 1987 ett &rs studiepermisjon ved McGill Uni-
versity, Montreal, Quebec, Canada, for & studere kanadargyas
biologi og forhold til andre fiskearter spesielt reye og lake.
Forskning er utfert i samarbeid med forskere fra Ontario Mini-
stry of Natural Resources Research Division, Toronto, ved institu-
sionens fiskeribiologiske forskningsstasjon (Harknes laboratory)
ved Lake Opeongo, Algonquin Park, Ontario. For & skaffe infor-
masjon og kunnskap om kanadareye har undertegnede hatt en
betydelig reisevirksomhet til aktuelle forskningsinstitusjoner i Bri-
tish Columbia, Manitoba (Winnipeg), Ontario (Torontoregion-
en), New Brunswick og USA (Michigan, Wisconsin og Colorado).

De mange personlige kontakter knyttet med forskere og forvalt-
nings/forskningsinstitusjoner i Nord Amerika, vil veere av betyd-
ning for framtidig utveksling av kunnskap om forskning og for-
valtning av ferskvannsfisket i Norge.

Undertegnede vil rette en spesiell takk til Direktoratet for natur-
forvaltning for muligheten til oppholdet i Canada og til Norges
Landbruksvitenskapelige forskningsréd for skonomisk statte.

Denne rapport er en revisjon av tidligere rapport med samme
tittel fra Fiskeforskningen, Direktoratet for Naturforvaltning,
Rapport nr. 2-1988.

Definisjoner:

allopatrisk fiskebestand som eneste art i en innsja

sympatrisk = fiskebestander (fiskearter) som lever i samme
innsja

nisje = bestandens status med hensyn pa fede, levested
aktivitetsmenster m.v. i innsjeen

habitat =

bestandens leveomréade i innsjeen.

Innhold
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1 Innledning

Grunnlaget for denne rapport er farst og fremst litteraturstudier
utfart | 1987. Kanadareye som en av de viktigste sportsfiskeart-
ene i Nord-Amerika, har vaert gjenstand for mange fiskeribiolog-
iske undersakelser. Ved Freshwater Institute, Winnipeg (Depart-
ment of Fisheries and Oceans) er det laget bibliografiske littera-
turoversikter for kanadargye. (Marshall & Keleher 1970, Mars-
hall 1978, Marshall & Layton 1985). Omfattende beskrivelser av
kanadargyas biologi og levesett med litteraturreferanser finnes
hos Martin & Olver (1980) og Scott & Crossmann (1973). Den
felgende beskrivelse av kanadareyas biologi refererer seg
hovedsakelig til disse kildene dersom ikke annet er nevnt.
Supplerende kunnskaper om fiskearten er skaffet tilveie ved per-
sonlige samtaler med Nord Amerikanske forskere og egne un-
dersekelser i tre innsjger med kanadareye, lake og Mysis relicta i
Algonquin Nasjonalpark, Ontario, Canada. Spesielt vil jeg nevne
at jeg har oppsporet to doktorgrader som behandler utferlig
forholdet mellom kanadareye og lake (Haeckney 1973, Day
1983) spesielt aktuelt for vurdering av forholdene i innsjger med
utsatt Mysis.

Spersmalet om innfering av kanadargye til Norge er stilt ut fra
flere behov for farvaltning av innlandsfisket: (1) De mange fore-
kommende overbefolkede fiskevann med reye, stingsild og
andre fiskearter har fert til et behov for en rovfisk til bestands-
kontroll som samtidig kunne bli en verdifull sportsfisk. (2) Vann-
kvaliteten blir negativt pévirket av tette planktonspisende fiske-
bestander av f.eks. mort, abbor, raye, stingsild. Forskning har
giennom de siste 10-20 &rene vist at slike fiskebestander indi-
rekte kan gke algemengden og derved fere til en forverring av
vannkvaliteten (entrofiering). Behovet for en predatorfisk til
bestandskontroll er sdledes ogsd her tilstede (biomanipulering
av eutrofieringsproblemene). (3) Mysis relicta er utsatti 9 innsja-
er og fra disse spredd nedstrems til ytterligere 5 innsjeer. Arten
blir i liten grad utnyttet av vare naturlige fiskearter som aure og
regye, men derimot av lake, en fiskeart som blir lite utnyttet og
skattet i Norge. Mysis er kjent for & vaere et av kanadargyas vikt-
igste naeringsdyr de ferste levedr. Kanadargye antas ogsd &
veere en sterk konkurrent og predator for lake som har gkt be-
tydning i flere vann etter utsettinger av Mysis relicta.

2 Biologi
2.1 Utbredelse

Kanadaraye (Salvelinus namaycush) (i sitt naturlige utbredelses-
omréade kalt lake trout eller lake charr) har sin naturlige utbred-
else kun i Nord Amerika i nordlige omrader i Canada og USA.
Arten er utbredt tvers over hele Nord Amerika, omrader den har
kolonisert etter siste istid for ca. 10 000 &r siden, etter & ha
overlevet i refugier langs iskanten. Arten finnes ogsa pa flere av
de store arktiske gyene i nord. P4 grunn av dens popularitet
som sportsfisk og at den kan bli meget stor, er den innfert til en
rekke land i Europa, Ser Amerika og New Zealand. Kanadaraye
er innfert til Sverige, Finnland, Norge, Sveits og Frankrike i Euro-
pa foruten at det er utfart vellykkede utsettinger i et 10-tall sta-
ter i USA hvor arten ikke naturlig er utbredt. Kanadargye ble
innfert til Frankrike s& tidlig som 1886 (Laurent 1972), Sveits
omkring 1900 (Griméas & Nilsson 1962), mens utsettingene i
Finnland og Sverige stammer fra slutten av 1950-arene (Nilsson
& Svardson 1968). De farste kjente utsettinger | Norge fant sted
i 1971 (Langeland 1992). Erfaringene fra de europeiske utsettin-
ger vil bli behandlet utferlig senere.

2.2 Reproduksjon

Kanadargye er hestgyter som gyter pd grunt vann i innsjger.
Alder ved farste gangs kjennsmodning kan variere fra 4 til 13
ar. Vanligvis kjgnnsmodnes hanner ett ar tidligere enn hunner.
Tabellarisk oversikt over kjgnnsmodning i 21 innsjeer i Canada
viser felgende fardeling (Martin & Olver 1980):

kjpnnsmodningsalderd&r 4 5 6 7 8 9 >10
hanner, antall innsjger 6 5 3 1 1 1 4
hunner, * . v R T U S 4

Donald & Alger (1986) fant for 22 innsjger i Nord Amerika at
alder med >50% kjennsmodne individer var positivt korrelert
med andelen av eldre kanadargye (>10 &r), kjgnnsmodningsald-
er varierte fra 5-25 &r. En forklaring kan vaere at dedeligheten er
en funksjon av alder ved ferste gangs kjgnnsmodning som er
genetisk bestemt. En sammenheng mellom kjennsmodning og
dedelighet er tydelig i figur 1 (Donald & Alger 1986).
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Martin (1970) fant at kanadareye i Lake Opeongo kjgnnsmod-
net seinere etter introduksjon av cisco en lagesild lignende
Coregonid, som farte til bedret vekst. Martin (1966) fant ogsa
at saktevoksende, kortlevende, planktonspisende kanadargye
kignnsmodnet tidligere og ved en mindre sterrelse enn hurtig-
voksende, fiskespisende kanadargye. Sein kjgnnsmadningsalder
er sannsynligvis en av flere arsaker til at kanadaraye i nye lokali-
teter har vanskelig for & etablere naturlig rekruttering. Beskat-
ning ferer til at kanadareya blir fanget fer den har fatt heve til &
gyte.

Gyting skjer vanligvis i september/oktober p& grunt vann over
godt vindeksponerte steder i innsjger med steinete substrat.
Martin & Olver (1980) henviser til 8 innsjger hvor gyting fore-
gikk pé dyp fra 0.2 - 3.7 m, 4 innsjeer fra 2.1 - 10 m og 2 inn-
sjger pa 30.4 - 61.0 m dyp. Gyting i rennende vann er registrert
i kun fa tilfeller.

Merkeforsek med gytemoden kanadareye har vist at den ved sei-

nere gyting vandrer tilbake til samme gyteplass (homing). | en
liten innsje i Ontario vandret 95 av 100 kanadargye tilbake til
samme gyteplass over en periode pa flere &r (Martin 1960). |
Lake Superior ble det funnet at mange av gytende kanadaraye
vandret tilbake til samme gyteplass pa tross av store horisontale
vandringer mellom gyteperiodene (Eschmeyer et al. 1953,
Eschmeyer, 1955). En betydelig grad av homing er ogsé funnet
hos kanadareye i Lac La Ronge (Rawson 1961), men noen hom-
ing tendens ble ikke funnet i Lake Simcoe, Ontario (Mc Grim-
man 1958).

2.3 Levesett (habitat)

Lite er kjent om kanadarayas levesett og vandringer etter klek-
king og det farste levedr. De fleste observasjoner tyder pa at
yngelen forlater gyteplassene pad grunt vann i Mai og forflytter
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seg mot dypere vann. Et fatall O+ kanadaraye med lengde mel-
lom 3.8 - 6.9 cm er fanget pa dyp fra 18 til 122 m i 3 forskjelli-
ge innsjeer (Martin & Olver 1980).

Kanadareya er en typisk kaldtvannsform som trives best i kaldt
og reint vann. Neeringstilbud og temperatur er derfor sannsyn-
ligvis de viktigste faktorene som bestemmer fiskens oppholds-
steder. Studier av fiskens vertikalfordeling viser en klar tendens
til @ unnvike hayere temperaturer i epilimnion om sommeren
(figur 2-4, Rawson 1961, Nilsson & Svardson 1968, Martin

1952). Om véren kort etter islasning kan kanadargya bli fanget i
alle vannlag, ogsé i grunne omréader. Ved etablering av sommer-
stagnasjonen blir fisken konsentrert i dypere omréader, hovedsa-
kelig i og naer termoklinen. S& snart avkjelingen om hasten fin-
ner sted og sommerstagnasjonen brytes, forflytter kanadareya
seq igjen mot grunnere omrader. Selv om dette er det generelle
mansteret er det mange unntak der fisken kan oppholde seg i
varmere eller ekstra kaldt vann, sannsynligvis pa jakt etter spesi-
ell fede.

7
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Figur 4.
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(From Martin 1952).

Det generelle mensteret tyder pa at kanadareya foretrekker
temperaturer fra 6 - 13°C (Martin & Olver 1980). En undersgkel-
se fra Lake Louisa, Ontario, tyder pa at yngre fisk stér dypere
enn eldre fisk (Martin 1952). Aldersgruppene 1 og 2 ar lever
hovedsakelig pa dypere vann fra sprangskiktet og dypere. | Lake
Louisa ble ettaringer og toaringer om sommeren fanget pa hen-
holdsvis 18 - 21 mog 15 - 31 m (Martin 1952). | Kenha Lake ble
1 og 2 aringer fanget pa dyp fra 24 til 37 m i mai - juni (Royce
1951). Egne studier i Lake Opeongo sommeren 1987 ga fangs-

ter av 58 kanadargye <26 cm pé dyp fra 4 til 37 m, de fleste
fanget pa dyp 8-20 m. Termocline synes derfor generelt & vzere
det vanligste oppholdssted for umoden (juvenile) kanadareye
med lengde pa mellom 15 - 30 ¢cm ( 1-4 &r).

Kanadargya er antatt & vzere en soliteer art (alene) som ikke dan-
ner stimer. Imidlertid kan arten danne tette ansamlinger under
spesielt gunstige miljgforhold (naering o.1.). Arten er ogsd kjent
for & kunne foreta meget lange, horisontale vandringer eks. opp
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til 30 mil i lgpet av 1 mnd. i Lake Superior (Eschmeyer et al.
1953). McCrimmeon (1958) fant ogsa at kanadareya fordelte seg
over hele Lake Simcoe etter gyting. Gjenfangster av kanadargye
satt ut i Storsjgen ved @stersund, er gjort over hele innsjgen
(Nilsson & Svardsson 1968).

2.4 Ernzering

Kanadareya er kjent for & vaere en utpreget fiskespiser hvor for-
skjellige fiskearter kan inngd i dietten. Flere arter av i cisco
(Nord-Amerikansk lagesild) (Coregonus spp) synes & vare fore-
trukket, men ogs& andre arter som sik (Coregonus clupeafor-
mis), krekle (Osmerus sp), abbor (Perca flavescens), ferskvann-
sulke, nipigget stingsild og stamsild (Alosa sp., i de store sjger),
er viktig fede for voksen kanadareye. Det er ikke uvanlig at fisk
kan utgjere godt over 90% av mageinnholdet hos stor kanadar-
gye. Hos 971 kanadargye i Lake Superior, utgjorde fisk 98 .
1% av mageinnholdet, med krepsdyr og insekter henholdsvis O .
4 0g 1. 3% (Dryer, Erkkila & Tetzloff 1965) .

Betydningen av fisk i dietten gker med fiskestarrelse, dette viser
blant annet resultatene fra Lake Superior (figur 5) (Dryer, Erk-
kila & Tetzloff 1965). Bdde Mysis relicta og Pontaporeia har stor
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Figur 5.

Sammenhengen mellom sterrelse (cm) og fadens betydning
(volum % av mageinnhold) hos kanadaraye fra Lake Superior.
Etter Dryer et al. 1965. Total antall mageprever av fisk under-
skt 604. - Food (volume % importance) of lake trout refated to
size (cm) of 604 lake trout in Lake Superior. From Dryer et al.
1966.

betydning for ung kanadareye. Omslag til fiskediett synes hov-
edsakelig & inntre nar fisken er over 30 cm, men ungfisk mellom
20 og 30 cm kan ogsd spise betydelig mengder av smafisk.
Egne undersekelser i en Mysissje i Algonquin Park, Ontario, viste
at kanadaraye mindre enn 20 cm hadde spist Mysis, kanadaraye
over 20 cm hadde spist ungfisk (10-15 ¢m) av en dvergform av
lagesild (Coregonus zenithicus), mens voksne (0.5 - 2 kg) hadde
spist voksne lagesild (ca. 20 cm). Starrelsen av byttefisken aker
med starrelsen av kanadargye (Martin & Olver 1980). | innsj@er i
Algonquin Park, Ontario, spiste kanadargya ogsd betydelige
mengder av planktonkreps. Av 30 undersakte innsjeer forekom
planktonkreps fra 41.7 til 92.5% (frekvensprosent) i halvparten
(15) av innsj@ene i middel for perioden 15.6 - 15.9 (Martin
1966).

| felge Martin & Olver (1980) er Mysis relicta sammen med
PontoPoreia meget vanlig forekommende fede for kanadaraye
(tabell 1). Spesielt er Mysis viktig for ungfisk (figur 5).

Nyintrodusert Mysis relicta antas derfor & vaere et betydelig naer-
ingspotensiale for kanadareye, idet Mysis kun i liten grad blir
spist av andre arter som rgye og aure. fglge Martin & Olver
(1980) er lake et vanlig byttedyr for kanadargye (tabell 2). At
kanadargye spiser lake er av spesiell interesse i norske innsjaer
der Mysis er utsatt. | slike innsjger har laken blomstret sterkt

opp.

| innsjegen Opeongo fant Martin (1970) at sterrelsen pa lake som
ble spist skte med gkende sterrelse hos kanadareye:

lengde byttefisk (lake)  lengde predator (Kanadaraye)
13 cm 37-42 cm
20 * 50-60 *
24 # 62-72 "
27 " >75

Day (1983) aobserverte at 4 kanadargye hadde spist lake ved fal-
gende lengder for henholdsvis kanadargye og lake:

61.0cm - 384 cm,
63.0 "-400 ",
640 "-407 ",
og 714 “-440 .

Konkurranse og predasjon mellom kanadargye og lake blir spe-
sielt behandlet i et eget avsnitt.

| de fleste innsjger i Nord-Amerika har lakseartene liten betyd-
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Tabell 1. Betydningen av Mysis relicta som fade for kanadareye i 12 innsjeer. - Importance of Mysis relicta as food for lake trout in

12 lakes.
Innsj@ Betydning Fiskestarrelse Henvisning
frekvens % volum %
Lac La Ronge Saskatchewan 25 17 ungfisk Rawson 1961
Lac La Ronge Saskatchewan 9.93 storfisk Rawson 1961
Lake Superior, Ontario 51.8 26.7 ungfisk Dreyer, Erkkila & Tetzloff 1965
Lake Superior, Ontario 25 0.4 storfisk Dreyer, Erkkila & Tetzloff 1965
Great Slave Lake
Northwest Territory 7.6 storfisk Rawson 1961
Green Lake, Wisconsin 43 ungfisk Hacker 1956
Lake Haney, Quebec 83 yngel Van Vliet & Quadri 1970
Lake Storsjgen, Sverige stor betydning variert Gonczi & Nilsson 1983
Lake Kallsjcen, Sverige stor betydning variert Gonczi & Nilsson 1983
Great Bear Lake, Northwest Terr, 5 variert Miller & Kennedy 1948
Great Bear Lake, Northwest Terr. 12 variert Johnson 1975
Great Lakes, Lake Superior stor betydning ungfisk Martin & Olver 1980
Athapapuskow, Manitoba 12.47 ungfisk Day 1983

Tabell 2. Lakens betydning som fedeemne for kanadareye i 10 innsjeer. - The importance of burbot as food for lake trout in
10 lakes.

Stora Tjultrasket, Sverige hovednaering sammen med raye
Great Bear Lake Northwest Territory 0.9

(lake<20 cm)

Innsj@ Forekomst lake Merknad Henvisning

Frekvens % Volum %
Lac Noname, Quebec 47 Kanadargye>50 cm  Fraser & Power 1984
Keller Lake, North-west Territory 8 stor Johnson 1972
La Grande Riviere, Quebec 2 3 Magnin & Clement 1978
Caniapiscau, Quebec 12 13.8 Magnin & Clement 1978
Great Slave Lake North-west
Territory 1-10 Rawson 1951
Lake Superior, Ontario 0.5 2.2 Dreyer, Erkkila & Tetzloff 1965
Lac La Ronge, Saskatcewan 0.87 Rawson 1961
Lake Opeongo, Ontario <1 sjelden Martin 1970

Gonczi & Nilsson 1982
Johnson 1975

ning som fade for kanadareye. Dette skyldes farst og fremst at
tilgangen pa andre fiskearter som lagesild, sik, abbor m.v. er
mye bedre. Martin & Olver (1980) har imidlertid vurdert fisk av
slektene Salvelinus, Salmo og Oncorhynchus som vanlig fore-
kommende i kanadareyas diett uten at de henviser til noen spe-
siell undersekelse. Ogsa forholdet mellom reye og kanadareye
vil bli vurdert saerskilt | eget avsnitt. Her kan kort nevnes at reye
sammen med lake var kanadareyas viktigste fede i Stora Tjul-
trasket, Sverige (Gonczi & Nilsson 1982).

Undersgkelser av kanadareye som eneste fiskeart, i en subalpin i
fiellsjo fra Rocky Mountain, Alberta, 1851 m over havet, viste
darligere vekst enn i noen kjent populasjon i Nord Amerika
(Donald & Alger 1986). Middelvekt ved 10 &r var 125 g og ved
20 &r 281 g. Nezeringen besto av fjzermygglarver (38% vol.),
muslinger (14%), Daphnia (13%), varfluelarver (9%) og terres-
triske insekter (7%).

10
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2.5 Vekst, storrelse, alder

Kanadargya karakteriseres som en saktevoksende fisk men den
kan bli meget gammel ved lavt fisketrykk. Et omslag i vekst skjer
nar fisken gar over til fiskediett. | innsjger med lav beskatning
kan derfor kanadargya oppna meget hay vekt.

Ei kanadareye pa 46.3 kg (20-25 & gammel) tatt i den store
innsjgen Athabaska i Saskatchewan, Canada, regnes som ver-
densrekord for arten (Martin & Olver 1980). Den sterste fisk tatt
pa sportsfiskeredskap er en fisk pd 39.5 kg tatt i Lake Bennett,
Yukon, Canada. Det foreligger palitelige registreringer for 13
fisk med vekt over 25 kg. Den eldste kanadareye er aldersbe-
stemt til 62 ar. 4 andre aldersanalyser gir en alder pa henholds-
vis 53, over 45, 43 og 41 ar. De fleste av disse store fisk er tatt i
de store innsjger i Canada (Athabaska, Great Slave lake, Great
Bear lake and Lake Superior), men det er ogsa tatt stor kanadar-
gye i Amerikanske innsjger som Lake Tahoe i California.

Som ventet er fiskens vekst sterk variabel og primaert avhengig
av tilgangen pa fede (spesielt er innslaget av starre fisk i dietten
viktig), og forholdet i faden mellom invertebrater og fisk. Tabell 3
gir inntrykk av variasjonen i vekst ved en alder pa 8 ar.

Tabell 3. Vekst hos forskjellige bestander av kanadareye i
noen innsjeer i Canada (Martin & Olver 1980). - Growth of
different lake trout populations in some Canadian lakes. From
Martin & Olver 1980.

Innsj@ Lengde ved 8 ar Lengdevekst Hovedfade
pr. ar

Sassenach Lake

Rocky Mountains 23 cm 29cm  invertebrater

Great Bear Lake 39cm 49cm  fisk

Lake Louisa, Ontarioc 40 cm 5.0cm  zooplankton

Great Slave Lake 49 cm 6.1cm  fisk

Lake Opeongo, Ontario 50 cm 63cm  fisk

Lac La Ronge 61 cm 76cm  fisk

Lake Simcoe, Ontario 71 ¢cm 89cm  fisk

Lake Huron 79 cm 99cm fisk

2.6 Bestandstetthet, fiske og
avkastning

Bestandstetthet hos kanadargye méa vurderes ut fra dens status
som fiskespisende art. Dette betyr at bestandstettheten vanligvis
er ca. 10-15% i forhold til andre fiskearter som lever vesentlig av
invertebrater hele livslgpet. Martin & Olver (1980) har sammen-

fattet bestandsestimater for 17 innsjger i Nord Amerika og kon-
kluderer med at de fleste bestander har en bestandsstarrelse pa
1-14 fisk ha™' eller 2-6 kg ha™'. Innsjgenes starrelse varierte stort
sett fra 19 ha til 17212 ha. Tilgangen pa forfisk, konkurransen
fra andre fiskespisende arter, rekruttering og beskatning er de
viktigste faktorer for bestandsstarrelse og utbytte av kanadareye.
Bestandsstarrelse er ogsd registrert ut fra fangstregistreringer
over kortere eller lengre tid. De hayeste fangstene er registrert i
sma innsjger med maksimalt 10 fisk ha! mens de fleste innsjeer
har registreringer p4 langt under 1 fisk ha™'. Martin & Olver’s
(1980) oversikt over avkastning i 31 innsjeer ga en variasjon fra
0.13 til 5.86 kg ha™'. De hayeste tallene er imidlertid ikke repre-
sentativ for en varig langsiktig avkastning. Forfatterne kankluder-
er med at produktiviteten for kanadareye-innsjger er lav og det
er sannsynlig at de fleste innsjger kan gi en varig &rlig avkast-
ning p& 0.25 - 0.75 kg ha™'. Som eksempel kan nevnes at av-
kastningen i 4 middels store innsjger i Algonquin Park, Ontario,
over en periode p& 6-19 é&r, varierte fra 0.28 - 0.62 kg ha-1
(Martin 1966). | den best undersgkte innsjeen, Lake Opeongo
varierte avkastningen fra 0.20 til 0.40 med et gjennomsnitt pa
0.29 kg ha™ over en 19 &rs periode. Jeg gjennomferte undersak-
elser i denne innsja i 1987..En betydelig del av fangstene i Lake
Opeongo er pa fisk over 5 kg, den sterste jeg fanget var pé ca.
10 kg. Viktigste farfisk var lagesild, abbor og sik, mens sterkeste
konkurrent var lake. Undersgkelser i 1987 i Lake Opeongo tydet
pa at bestanden av kanadaraye er overbeskattet. Forholdet mel-
lom kanadareye og lake i Lake Opeongo vil bli behandlet i eget
avsnitt.

Fisket etter kanadargye i Lake Opeongo, Algonquin Park, er
typisk for de fleste kanadargyeinnsjger i Nord-Amerika. Kun
sportsfiske er tillatt. Det er en grense for hvor mange fisk en kan
fange pr. dag. | 1987 var det tillatt & holde tilbake 3 fisk pr. per-
son pr. dag. All annen fangst av kanadareye ma settes ut igjen.
Det er ogsd minstemal for tillatt fangst. Fisket foregar med dorg
og er best tidlig om varen og om hesten nar vannet er kaldt.
Gode fangster kan ogsd tas om sommeren, men da pa dypt
vann dit fisken seker nar overflatevannet varmes opp. Dette fal-
ler sammen med at ogsa den viktigste férfisken lagesild og sik
seker ned mot kaldere vann. Kanadareya er den viktigste og
mest populzere sportsfisk i Algonquin nasjonal park.

Utenom kanadaregye fiskes det et fatall bekkeraye (Salvelinus fon-
tinalis, spleik (utsatt fisk som er en krysning mellom kanadaraye
og bekkeraye), abbor og smallmouth bass (Micropterus dolomi-
eui). Martin & Olver (1980) hevder at kanadargya er en av de
mest betydningsfulle fiskearter for sportsfiske og kommersielt fis-
ke i Canada og det nordlige USA. Kanadargya blir betraktet som
en god fisk og historisk sett har den vaert nest etter sik, den mest
betydningsfulle ferskvannsfisk i dette omrédet av Nord-Amerika.

1
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3 Forholdet til andre arter
(konkurranse, predasjon)

3.1 Lake og kanadargye

De viktigste fiskespisende arter som finnes sammen med kana-
dareya er gjedde, lake, walleye (en abborfisk) og abbor (yellow
perch) som mange hevder er samme art som var abbor. Disse
predatorene unntatt lake, er littorale og foretrekker forholdsvis
hey temperatur. Pa grunn av forskjellig oppholdssted og tilpas-
ning hos gjedde, walleye og abbor (yellow perch) pa den ene
siden, og kanadareye pa den andre, antas konkurransen fra dis-
se rovfiskene & veere liten. | Algonquin Park forekommer bekker-
gye sammen med kanadargye og begge utnytter i stor grad
abbor som fade. Men pa grunn av stor tetthet av abbor, og at
bekkeraye og kanadareye til en viss grad lever i forskjellig habi-
tater er ikke konkurransen mellom disse arter regnet for & veere
spesielt sterk (Martin 1952). Dette kan tyde pa at konkurransen
mellom var aure og kanadargye kan bli liten fordi de vil utnytte
forskjellige habitater. Auren foretrekker a leve i littoralsonen og i
de evre vannlag av pelagialsonen mens kanadargya er en mer
typisk dypvanns/kaldtvannsfisk.

Pa grunn av lik tilpasning til kaldt vann og delvis samme habitat
(levested) er det laken som betraktes som kanadarayas viktigste
konkurrent. Lakens levested og tilpasning er sveert lik kanadar-
oya, for beskrivelser av lakens biologi henvises til Scott &
Crossmann (1973) og Langeland (1987). Antagelsen om at de
to artene konkurrerer sterkt er trukket ut fra at de samme fiske-
artene er fade for begge artene. | Lac La Ronge og Lake Nipigon
ble det funnet at lake og kanadareye konkurrerte om lagesild,
stamsild | Lake Ontario, sik og ferskvannsulke i Lake Michigan
og sik og abbor i Lake Opeongo (Martin & Olver 1980). Imid-
lertid er det uklart om de nevnte arter av férfisk er en naerings-
begrensende faktor for kanadargya. Det er ogsd mulig at det
eksisterer en habitatsegresjon i rom mellom lake og kanadargye
og at artene har forskjellig aktivitetsmenster (dag-natt og ars-
tid).

Sesongvariasjonen i vertikal fordeling hos lake ligner den en fin-
ner hos kanadareye i det begge trekker ned mot kaldere vann
om sommeren. De starste forskjeller ligger i at laken er sterkere
knyttet til bunnen, den er periodevis sterkt inaktiv om somme-
ren, mens kanadareya er sommeraktiv og at de to arter har ulik
jaktstrategi. Laken ligger rolig og venter til byttefisken narmer
seg, far den slar til med en rask bevegelse. Den er ogsé darlig til
& forfelge byttet (sit and wait strategi). | Lake Opeongo viste det

seg sveert vanskelig for forfatteren & fange lake sommeren
1987. Totalt under forseksfisket ble det fanget 28 lake, de fleste
hadde tomme mager. Forklaringen er sannsynligvis at laken i
Nord-Amerikanske vann er mye inaktiv om sommeren, dette
gjelder spesielt i serlige deler av dens utbredelsesomrade. En
omfattende undersekelse av 12 lake pésatt radiosender, fra en
innsj@ i Montana, USA, viste at i 98% av tiden var den inaktiv
og forflyttet seg ubetydelig (Bergersen & Cook 1987). Under-
sekelsen ble gjort om vinteren og véren. Om vinteren var laken
mest aktiv om natta og i gralysningen, om véren var den mest
aktiv om dagen. Laken var ikke knyttet til et spesielt heimeomra-
de (territorium), men kunne forflytte seg over hele innsjgen.

To canadiske doktorgradsarbeider har behandlet konkurranse-
forholdet mellom lake og kanadareye. Hackney (1973) har un-
dersgkt disse fiskearter i Lake Opeongo, Ontario (13400 ha med
max. dyp 60 m). Forholdene i Lake Opeongo vil bli beskrevet p&
grunnlag av undersekelser av Hackney (1973), Martin (1966,
1970) og mine egne erfaringer fra 1987. | Manitoba har Day
(1983) studert forholdet mellom lake og kanadargye i innsjgen
Athapapuskow 24610 ha med max dyp 71.7 m.

Introduksjonen av lagesild i Lake Opeongo i 1948 ferte til bety-
delige forandringer i de fiskeribiologiske forholdene der. Far
1940 var abbor den viktigste byttefisk for kanadaraya. | slutten
av 1940-arene og tidlig 1950-arene forsvant abboren fra dietten
og kanadargya gikk over til ferst & spise sik og sa lagesild. Dette
farte til at kanadareye fikk bedret vekst og kondisjon, middel-
veksten i fangstene ble fordoblet. Den ble ogsd eldre ved
kjgnnsmodning, det fanges na derfor en starre andel av umo-
den fisk i sjgen. Dette har fert til at rekrutteringen har blitt mer
kritisk. Tilsvarende forandringer skjedde ikke for lakebestanden.
Fer introduksjonen av lagesild var ogsd abbor sammen med
ferskvannskreps de viktigste byttedyr for laken. Etter introduk-
sjionen hadde (og har fortsatt) ferskvannskreps hay forekomst i
dietten, men abbor har gatt sterkt tilbake, og er nd narmest
uten betydning. Den sterke tilbakegang og redusert vekst hos
abborbestanden tolkes som et resuitat av konkurranse fra lage-
sild som har fortrengt abbor fra pelagisk sone. En negativ korre-
lasjon mellom bestandstetthet hos abbor og lagesild er kjent fra
Bodensee (Hackney 1973). Den reduserte veksten som ble ob-
servert hos ung kanadargye tolkes ogsa som et resultat av kon-
kurranse fra lagesild,

Den gkte vekst hos sik etter innfaring av lagesild har sannsynlig-
vis sammenheng med redusert bestandstetthet pd grunn av
lagesild-predasjon pad sikegg. Hackneys (1973) undersgkelser
tyder pa meget svak rekruttering hos lakebestanden og fullsten-
dig mangel pa rekruttering i & med hey lagesild bestandstett-
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het, muligens som felge av lagesild-predasjon p& de semipela-
giske lakeeggene. P4 tross av egen stor anstrengelse for & fange
smalake i lake Opeongo i 1987, ble det ikke fanget lake under
30 cm. Det kan tyde pa at det fortsatt, 15 &r etter Hackneys stu-
dier, er darlig rekruttering i lakebestanden i Lake Opeongo. | en
nzarliggende innsjg (Lavieille) fant Hackney (1973) de yngste
aldersgrupper av lake i littoralsonen. Hackney (1973) og Martin
& Fry (1972) konkluderer derfor med at tetthet av kanadareye
og lake ligger under innsjeens (Lake Opeongo) baerekapasitet
som et resultat av darlig rekruttering. Dette stettes av egne zoo-
planktonundersgkelser i 1987. Zooplanktonet bar preg av sterk
nedbeiting p& grunn av predasjon fra lagesild, sik og abbor (0+).
Mens kanadargya i Lake Opeongo nesten fullstendig er fiskespi-
sende 99.4% mot 9.2% hos lake hvor ferskvannskreps er viktig,
er det ogsé stor grad av overlapping i feden (Hackney 1973).
Konkurransen mellom kanadareya og lake er derfor sannsynlig-
vis ikke sa sterk som studier av fedevalg og resultatet av en
simuleringsmodel (Hackney og Minns 1974) kan tyde pa. Det er
allikevel av interesse & henvise til denne modell som vil vaere vei-
ledende nér feden er begrensepde. Viktige parametre i denne
konkurransemodellen er naeringsressursenes tilgjengelighet,
betydningen av nzeringsdyrene i feden, fadeinntak pr. tidsen-
het, fordeyelseshastighet, naturlig dedelighet og beskatning.
Modellen forutsier at biomassen av kanadargye vil ske med
avtagende fiske pd denne art og intet fiske p4 lake, mens lake-
bestanden vil ga tilbake (figur 6).

Resultatene tyder ogsé pé at kanadargya er laken konkurranse-
messig overlegen i Lake Opeongo da laken ogsd ville bli desi-
mert ved lavere fiske enn det kanadargya ville gjere. Biomassen
av kanadargye og lake i Lake Opeongo (serlige basseng) i 1973
ble beregnet til henholdsvis 3100 og 2800 kg. Den lavere bio-
masse av lake som ikke beskattes, sammenlignet med hayere
biomasse av kanadargye péd tross av sterk beskatning, statter
hypotesen om at kanadargya er laken konkurransemessig over-
legen. Modellen forutsier ogsé at sterkt selektivt fiske pa laken
vil redusere lakebestanden, men utbyttet av kanadareye vil gke
vesentlig (figur 7).

Day (1983) har undersekt forholdet mellom kanadaraye og lake
i innsjgen Athapapuskow i Manitoba p& grunnlag av materiale
samlet inn i 1971, 1977 og 1978. Mens det foregér et omfat-
tende fiske etter kanadargye er lakebestanden ubetydelig
beskattet. Resultatene viser at bestanden av kanadargye har
gatt tilbake fra 1971 til 1977/78 (tabell 4).

Samtidig med tilbakegangen av kanadareye er det registrert en
pkning i antall lake pr. anstrengelse mens biomasse av lake er
som fer. Ferskvannskreps og Mysis relicta var viktigste inverte-
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Figur 6.

Simuleringsmodell av forholdet mellom biomassen av lake og
kanadaraye ved forskjellige beskatningsrater i Lake Opeongo,
Ontario. FL=beskatningsrate lake, Fc=beskatningsrate kanadar-
oye. Biomassen i 1972 var beregnet til 3100 kg for kanadareye
og 2800 kg for Lake. Etter Hackney 1973. - Simulationmodel of
relation between biomass of burbot and lake trout on different
exploitation rates (FL= burbot rate, FC=lake trout rate).
Biomasses in 1972 were calculated to 3100 kg lake trout and
2800 kg burbot. From Hackney 1973.
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Figur 7.

Simuleringsmodell av forholdet mellom beskatningsrate hos lake
og likevekstutbytte av kanadaraye i Lake Opeongo, Ontario, ved
forskjellige  beskatningsrater (0,2-1,2) av kanadaroye. -
Simulationmode! of the relation between exploitation rate of
burbot and equilibrium yield of lake trout in Lake Opeongo,
Ontario, at different exploitation rates of lake trout.

Tabell 4. Relativ fangstutbytte av kanadareye og lake i Lake
Athapapuskow i 1971, 1977 og 1978. - Yield (Catch per unit
effort, number and weight) of lake trout and burbot in Lake
Athpapuskow in 1971, 1977 and 1978.

Lake Kanadaraye
1971 1977 1978 1971 1977 1978
Antall fisk pr
anstrengelse 2.19 506 5.97 451 297 417
Vekt pr
anstrengelse (kg) 5.49 4.72 477 9.00 2.97 666

brate naeringsemner for smalake, volummessig hadde fisk sterst
betydning for hele materialet samlet. De fleste fiskearter som
finnes i innsj@en ble funnet i lakens diett, men lagesild utgjorde
den sterste andel. Kanadargyas ernaring ble ikke undersgkt,
men det ble funnet 4 kanadareye med lake stikkende ut av
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munnen. Day (1983) nevner at lake antakelig er vanlig fede for
kanadarpye. Dybdefordelingen av kanadargye og lake var lik i
de to undersekte bassengene, men lake hadde heyere fore-
komst p& dypere vann enn 33 m. Kanadargya hadde starst tett-
het pa 18.5 m (figur 8).
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Figur 8.

Dybdefordeling av lake (everst) og kanadareye (nederst) i serlige
og midtre basseng av Lake Athapapuskow, Manitoba i 1977-78.
Etter Day 1983. - Veertical distribution of burbot (upper panel)
and lake trout (lower panel) in southern and middle basin of
Lake Athapapuskow, Manitoba in 1977-78. From Day 1983.

Rotenonbehandling av gruntvannssonen (< 3.5 m) ga gode
fangster i omrader med fjell og steinet bunn av ung lake med
alder fra O+ til 5+. Ingen kanadareye ble fanget. Mens lake og
kanadareye er de eneste rovfisk i hypolimnion, finnes i tillegg
abbor, walleye og gjedde som predatorer pa grunt vann. Days
(1983) analyse av data tyder pé at laken forlater gruntomrédene
far kjgnnsmodning og trekker ned mot dyp pa ca. 18.5 m og
forflytter seg enda dypere etter inntradt kjgnnsmodning.
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Day konkluderer med at tilbakegangen i bestanden av kanadar-
gye skyldes overbeskatning. Mens utbyttet mellom 1930 og
1960 var pa 0.28 kg ha, ble det kommersielle utbyttet for 1960
til 1975 0.74 kg ha™. Sportsfiskeutbyttet i 1975 ble registrert til
1.58 kg ha ', Healey (1978) antar i trad med Martins & Olvers
(1952) antagelser tidligere referert, at varig arlig utbytte vil vari-
ere fra 0.2 til 0.5 kg ha™ for kanadareye. Fangstutbyttet de sei-
nere ar er derfor langt over hva som generelt antas forsvarlig.
Overbeskatningen av kanadargyebestanden har fert til at fisken
na har fatt bedret kondisjon samtidig som den blir kjgnnsmo-
den i yngre alder.

Day (1983) antyder at intensiv beskatning av kanadaraye kan ha
forérsaket en gkning i lakebestanden pad grunn av likhet i habi-
tat og fedebehov. Biomassen av lake har ikke gkt, men kun
antall, som betyr redusert middelvekt og vekst. Dette tolkes hel-
ler dithen at biomasse og antall av lake p& navaerende tidspunkt
ikke er begrenset av samvirke med kanadaraye, men heller pa
intraspesifikk konkurranse om fede innen lakebestanden. Day
(1983) konkluderer med at beskatning av lakebestanden ikke vil
resultere i ekt bestand av kanadareye da denne er begrenset
primeert av beskatning. Day (1983) antyder videre at nisjene til
Kanadareye og lake ikke overlapper helt og nevner noen indika-
sjoner pa dette. At laken ble fanget naer bunntelna pé& garnene
mer hyppig enn kanadaraye tyder pd at laken er mer knyttet til
bunnen mens kanadargya er mer aktiv og jakter ofte i vannmas-
sene fjernt fra bunnen. Day (1983) hevder at forandringen i
lakebestanden er en respons pé beskatningen av kanadargyebe-
standen da artene deler felles naeringsressurser i innsjgen.

Under forseksfisket i Lake Opeongo sommeren 1987 fant jeg
bare i ett tilfelle at lake (40 ¢m lang) hadde spist ei kanadareye
pa 25 cm. Hackney’'s (1975) sammenligning av mageprever hos
lake for et langt tidsrom (1939, 1981, 1958-59, 1961 og 1969-
71) viste kun ubetydelig forekomst av kanadareye i lakemager i
1969-71 med 0.3 frekvensprosent. Day (1983) fant ikke
kanadareye i lakemager i Lake Athapapuscow. Ved gjennomga-
else av annen litteratur har jeg kun i en innsje funnet at laken
hadde spist kanadareye. Studier av ernaringen hos lake i Lake
Superior 1966-68 gjennom hele dret viste at i to perioder (juli-
september og desember) utgjorde kanadargye henholdsvis 3.0
og 17.8% av mageinnholdet til lake (Bailey 1972). Scott &
Crossmann (1973) nevner ikke kanadareye som bytte for lake i
canadiske innsjger. Flere undersekelser av lakens erneering
bekrefter at fisk er artenes hovednaeringsemne, spesielt lagesild,
abbor, krekle, stingsild, mens Myis relicta er det mest betyd-
ningsfulle nzeringsemne blant invertebratene som den kan ta.
(Scott & Corssmann 1973, Bailey 1972, Lawler 1962, Sandlund
et al. 1985, Clemens 1951, Magnin & Fradette 1977).

Ernaeringsstudier hos kanadaraye og lake viser sterk overlapping
i fedevalg (fisk), at lake er vanlig forekommende i kanadareyas
diett, men at laken i liten grad spiser kanadaraye.

Forfatteren har samlet forsgksfiskedata fra 60 innsjger fra for-
skjellige provinser i Canada. Til fisket var det benyttet garnserier
med maskevidder fra 19 til 72 mm og garnene var satt som
bunngarn i lenker i littoralsonen. Forekomsten av lake i fangst-
ene var liten og under 5 % i antall med unntak av 2 innsjeer.
Hensikten har veert & se om det er noen sammenheng mellom
utbyttet av kanadareye og lake. Det var imidlertid ingen signifi-
kant korrelasjon mellom fangstene av disse to artene (r=-0.20,
n=59, p>0.05). En sammenligning mellom homogene innsjger i
samme omrader viste heller ikke noen signifikant sammenheng.
Dette er imidlertid ikke noe bevis for at det ikke eksisterer et
sterkt konkurranse/predasjonsforhold mellom lake og kanadar-
@ye pa grunn av at forskjellige faktorer pavirker fangstresultate-
ne. Det er kjent at kanadareye som en aktiv fisk lett fanges i
garn, mens laken er inaktiv i lange perioder om gangen
(Bergersen & Cook 1986) slik at den ikke fanges s& lett med
garn. Fisket har foregatt i begrenset utstrekning i hypolimnion
som er lakens og kanadareyas viktigste habitat under sommer-
stagnasjon. Det er ogsa ukjent hvordan de andre rovfiskarter
som Walleye, gjedde og abbor pévirker fangstresultat eller
bestand av lake og kanadareye. Videre er innsjgene forskjellige
med hensyn til & by optimalt levemilje for lake og kanadareye,
noen er grunnere, mer produktive og varmere enn andre. | de
best undersgkte innsjeer Athapapuskow i Manitoba (Day 1983)
og Lake Opeongo i Ontario (Hackney 1973) tyder resultatene pa
at bestanden av lake og kanadargye er av samme sterrelsesor-
den, men at forholdet varierer fra ar til &r av en ukjent sammen-
heng. Ujevn rekruttering i Lake Opeongo kan tyde p& at overle-
velsen det ferste levedr er kritisk for lake. Predasjon fra fisk pa
lakeyngel ndr den er pelagisk er antydet som en betydningsfull
desimerende faktor.

3.2 Roye og kanadargye

Kunnskapen om konkurranseforholdet mellom kanadareye og
reye i Nord-Amerika bygger vesentlig pd undersekelser av geo-
grafisk utbredelse. En undersekelse som utferlig behandler
interaksjoner mellom artene vil bli kommentert spesielt (Frazer &
Power 1984).

Johnson's (1976, 1980) undersekelser i arktiske omrader Cana-
da viser at artene i fa tilfeller forekommer sammen i smé innsje-
er. Sma innsjger (<100 ha) som Keyhole, Gavia og Little Nauyuk
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hadde reye som eneste fiskeart med unntak av sma bestander
av nipigget stingsild. | Little Nauyuk fantes ogsé istidsemigrant-
ene Mysis relicta, Mesidothea entomon og Gammaracthus aes-
tuariorium. Disse spredningssvake istidsemigrantene ble ikke
funnet i Keyhole og Gavia sannsynligvis utryddet av raya. | ster-
re innsjger er det tilsynelatende konkurranse om dominans mel-
lom artene, der vanligvis kanadargya viser seg som den sterkes-
te ved enten 4 eliminere reya fullstendig som i innsjgene Klon-
dyke, Rangon og Namaycush eller relegere raya til en underord-
net posisjon som i innsjgen Washburn. Noen innsjger hadde
imidlertid den sjeldne kombinasjonen av reye og kanadareye
som eneste fiskearter. Innsjger med hay og lik tetthet av begge
arter hadde ogsé en god bestand av sjaraye.

| innsj@er hvor begge arter forekommer sammen ble yngel av
reye funnet i innlgpsbekkene. Yngel av kanadaraye ble funnet i
rennende vann i innsjger hvor raye ikke fantes. Johnsen (1980)
hevder at interaksjoner mellom kanadar@ye og reye har hatt
stor betydning for utbredelse av artene i Nord-Amerika. Raeye
finnes ikke i de store innsjgene (Great Lakes), men forekomsten
av isolerte bestander i Quebec, New Hamshire og Vermont viser
at reya har hatt adgang til de store innsjgene. Som statte for
dette syn viser Johnson til det faktum at innsj@ene i disse provin-
ser/stater i USA hvor reya finnes ikke har kanadargye. Men
Johnson (1980) legger til at tilstedevaerelsen og konkurransen
fra mange forskjellige Coregonus-arter (sik, lagesild) gjer det
vanskelig & trekke sikre konklusjoner. Nesten alltid i innsjger
med kanadaraye enten med eller uten reye, fantes minst en art
av lagesild.

| nordlige Quebec forekommer raye og kanadaraye vanlig i sam-
me innsj@ (Benoit & Power 1978, Power & Gregoire 1978). | ark-
tisk omrade i Quebec, Ungava og Chubb Krater region finnes
reye og kanadargye sammen i Camp Pond ca. 4 ha med 90%
raye og 10% kanadargye, og Museum Lake med 4% raye og
96% kanadargye i forsgksfisket (Martin 1955). | North Pond og
Ungava Crater Lake ble det bare pavist reye. Ifalge Mark Curtis
(pers. medd.) finnes ikke kanadargye i selvreproduserende
bestander i sma innsjger (mindre enn ca. 10 ha). Power & Curtis
(pers. medd.) har derfor reist tvil om forekomsten av kanadaraye
i Camp Pond. Observasjonen kan bero pa feilbestemmelse eller
innvandring fra Museum Lake.

Fraser & Power’s (1984, 1989) undersgkelser av allopatrisk fore-
komst av reye (forekommer kun sammen med nipigget sting-
sild) innsjgen Lac Ducreux og sympatrisk forekomst sammen
med kanadaraye, bekkeraye og stingsild i innsjeen Lac Noname
i nordlige Quebec, gir et godt bilde av interaksjonene mellom
artene. | innsjgen hvor reya forekom alene som laksefisk, spiste
den mange forskjellige typer naeringsdyr som stingsild, smaraye

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 hitp://www.nina.no

(kannibalisme), insektlarver og pupper, snegl, marflo og zoo-
plankton. Sympatrisk reye spiste imidlertid ikke fisk, men en
relativt starre andel av invertebrater som snegl, marflo og zoo-
plankton. Kanadareya spiste hovedsakelig fisk (stingsild, raye og
lake), mens bekkergya hovedsakelig spiste insektlarver og pup-
per. Zooplankton var uvesentlig i faden hos kanadaraye og bek-
keragye.

Den allopatriske reyebestand hadde en heyere vekstrate, men
hadde samtidig en starre andel av dvergraye i bestanden sam-
menlignet med den sympatriske bestand (figur 9).

Den allopatriske bestand hadde ogs& hayere fangst pr. garnnatt
(tabell 5) og reya kjgnnsmodnet tidligere (4+ hanner, 5+ hun-
ner mot 8+ hanner i Lac Noname) og ved en mindre starrelse
(15-20 cm mot 30-40 cm i Lac Noname). Den allopatriske roya
var ogs& mye mer parasittinfisert (masemark, fiskandmark, raye-
mark). Forskjellen i fede mellom allopatrisk og sympatrisk reye
tolkes som et resultat av interaktiv segregering mellom kanadar-
gye og raye. Det er mulig at reya som er en lite aggressiv fisk,
sluttet & spise fisk p& grunn av lavere tetthet av sma fisk og
aggressiv atferd fra kanadargya. Forfatterne hevder at seleksjon
mot starre (og eldre) fisk ved ferste gangs kjennsmodning er en
respons for & unnga predasjon fra kanadaraye under gyting. Fra
tabell 5 gar det ogsd fram at relativ abundans i antall fisk av
reye var mer enn tre ganger hayere i allopatisk bestand mens
vektutbyttet var omtrent det samme.

Samvirke med kanadareya har derfor fart til en positiv utvikling
for reyebestanden med en stor bestand i vekt, men bestdende
av flere starre fisk med bedret vekst, og sterkt redusert parasit-
tinfeksjon. Sett fra et forvaltningsmessig og sportsfiskesyns-
punkt er dette en positiv og ensket utvikling. Biologisk sett er
imidlertid reya den tapende part i forholdet til kanadaraya.

Den hegye parasittinfeksjon av allopatrisk reye var sannsynligvis
forarsaket av stingsild som forekom hyppig i dietten. | felge
Curtis (1985) er bendelmarklarver av slekten Diphyllobotrium i
stand til & bli overfert fra byttefisk til rovfisk og akkumuleres i
rovfisken. Heyest parasittinfeksjon i raye er derfor ofte funnet i
innsjeer hvor reya spiser stingsild. Tilstedevaerelsen av kanadar-
gye virker som en naturlig kontroll av parasittinfeksjon hos ikke
bare raye, men ogsd kanadargye (Curtis 1985). Kanadargyas
mindre parasittinfeksjon av bendelmarklarver pa tross av at den
o0gs4 spiser stingsild, forklares ved at den er i stand til & drepe
parasittlarvene fer de kan gjere skade og den blir séledes min-
dre sérbar mot parasitter (Curtis 1985).

| felge Martin & Olver (1980) er de fleste vanlige sykdommer og
parasitter i ferskvann pévist i kanadargye fra protozoer til ikter,
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Figur 9.

Lengde- og aldersfordeling av raye i Lac Ducreux (allopatrisk) og Lac Noname (sympatrisk sammen med kanadareye og bekkeraye),
Quebec. n = antall fisk, x = middel lengde og middel alder. Etter Fraser & Power 1984. - Length and age distribution of Arctic char in
Lac Ducreux (allopatrisk) and Lac Noname (sympatric with lake trout and brook trout), Quebec. From Fraser & Power 1984.

Tabell 5. Utbytte av forseksfisket (antall og kg pr. 61 cm
garnlenke 19 - 57 mm maskevidde) i innsjeen Lac Decreux
med allopatrisk (alene) reye og i Lac Noname med sympatrisk
raye sammen med kanadareye og bekkeraye. - Yield (catch
per unit effort, number and weight) of lake trout, Arctic char
and brook trout in the lakes Lac Decreux (allopatric char) and

Lac Noname (sympatric char).

Antall Vekt
Allopatrisk reye 31.8 10.75 kg
Sympatrisk raye 9.3 9.32 kg
Kanadargye 5.0 6.95 kg
Bekkeraye 3.2 0.67 kg
Sum alle reyearter 17.5 16.93 kg

bendelmark, nematoder og krepseparasitter. | de fleste tilfeller
blir forekomsten av sykdom og parasitter i ville bestander
betraktet som liten og har ikke paviselig hatt skadelige virkning-
er for kanadargya (Martin & Olver 1980). | felge Grimds &
Nilsson (1962) ble det sa tidlig som omkring 1900 introdusert
kanadargye i den sveitsiske innsjgen Engstlensee. Siden 1955 er
det &rlig satt ut ensomrig kanadareye. Reye ble nyintrodusert i
innsjgen i 1920. Bekkereye eksisterte i innsjgen fra tidligere.
Kanadaraya i Engstlensee vokste betydelig darligere og nadde
bare en middellengde pd ca. 25 ¢cm sammenlignet med god
vekst i en annen innsj@ i Sveits, Arnensee der kanadareye farste
gang ble satt ut i 1955. | Arnensee spiste kanadaraya vesentlig
fisk (mest arekyte) fjzermygglarver i juni og august og zooplank-
ton om hgsten. Viktigst fade for begge arter i Engstlensee var
fisermygglarver og -pupper. Arsaken til darligere vekst hos kana-
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dargya i Engstlensee kan veere for hay tetthet av utsatt fisk i for-
hold til tilgjengelig naering eller nzeringskonkurranse fra raye.
Bade roye og kanadareye i Engstlensee oppnér en middellengde
pa ca. 25 cm. | denne innsje har saledes kanadaraya ikke endret
atferd/diett til fisk og pavirket reyebestanden (redusert bestand
og ekt vekst/sterrelse).

Utsettingene av kanadareye i Stora Tjultresket i Nord-Sverige er
av sarlig interesse pa grunn av at fiskesamfunnet bestar av fa
arter; aure, rgye og lake. Kanadareye ble satt ut farste gang i
1966 med 6000 1-&ringer og senere i 1972 med 2000 2-dringer
(Génezi & Nilsson 1982). Kanadareyas vekst var darlig de ferste
&rene, vekten har senere gkt, den vokser na til ca. 2 kg etter 5
&r. Sterste fisk fanget har veaert 5 kg. Den viktigste feden for
kanadargye har vaert lake og reye mindre enn 20 cm. Av stor
interesse er det at ragyas vekst har gkt betydelig, sannsynligvis pa
grunn av predasjon pd ungreye (figur 10).

——— Etter utsetting av Kanadareye
- - ———Fer utsetting av Kanadereye

Lengde, cm

17 4
15 T 1 1 ) 1 1] 1 1
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alder, ar
Figur 10.

Vekst hos reye i Tjultrdsket, Sverige, fer og etter utsettinger av
kanadaraye. Etter Génczi & Nilsson 1983. - Growth of lake
trout in the Lake Tjultrisket, Sweden, before and after introduc-
tion of lake trout. From Gonzci & Nilsson 1983.

Naturlig rekruttering hos kanadareya har sannsynligvis ogsa fun-
net sted idet man har fanget ung “vill-fisk”. Bedringen i vekst
hos reye farte til et givende fiske pa bade reye og Kandaraye
(Nilsson 1982).

18

| et nyere arbeide har Fraser & Power (1989) vurdert betydning-
en av kanadargye for tette reyebestander i nordlige Quebec,
Canada. Analysen bygger pé grundige undersgkelser i 4 innsjger
i det nordlige Quebec. Mange allopatriske reyebestander i dette
omrade bestér av sméfisk som er mye befengt med parasitter.
De fleste av disse bestandene har ogsd stingsild. For & bedre
reyas vekst og starrelse, anbefales det & innfere kanadaraye.
Dette vil ogséd redusere parasittinfeksjon og gke utnyttelsen av
disse fiskeressurser.
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4 Svenske og finske utset-
tinger

De farste utsettinger i Sverige fant sted i 1959 og siden har det
pagétt et omfattende utsettingsprogram i et 70-tall svenske inn-
sjger (Nilsson & Svérdson 1968).

De viktigste naeringsdyr for kanadareye i svenske innsjger er
dvergsik, krekle, abbor, stingsild, lake, reye, Mysis relicta og Pal-
lasea quadrispinosa (Nilsson & Svardson 1968, Génczi & Nilsson
1982).

Den beste overlevelse er oppnddd med utsettinger av 2-aringer,
yngel har gitt dérlige resultater mens 1 & gammel fisk har gitt
middels gode gjenfangster. Gonczi & Nilsson (1982) sammen-
fatter erfaringene fra de svenske utsettinger over 20 &r med &
belyse forholdene i 4 innsjger (Storsjéen, Kallsjén, Stora Tjult-
rasket og Ivosjcen).

| Storsjoen ved @stersund er kanadargye blitt satt ut sammen-
hengende fra 1962-64. Til & begynne med var veksten meget
ged sannsynligvis pga. god tilgang pé fede som nipigget sting-
sild og smasik. Etter nedbeiting av stingsildbestanden, som inntil
1970 hadde vaert meget tett, ble Mysis relicta og reye viktige
naeringsemner. Kanadargyas vekst avtok sannsynligvis som falge
av overbeiting av dvergsikbestanden. Fra slutten av 1970-arene
ble nyintrodusert krakle det viktigste fedeobjekt. Dette har igjen
fert til ekt vekst. Gjenfangstene av kanadareye har vaert gode
fra 11-67% med et utbytte pa 60-460 kg pr. 1000 utsatte etta-
ringer.

I Kallsjon har det siden 1964 vaert sammenhengende utsettinger
av ettdringer. Veksten har ikke veert sé& god som i Storsjon sann-
synligvis p& grunn av at sikens starrelse har gjort den lite til-
giengelig som fade. Det viktigste byttedyr har generelt veert
Mysis relicta. Gjenfangsten var imidlertid god (50 til 60%) men
bestdende av ung sma fisk.

Utsettinger av kanadaregye i 1966 og 1972 i Stora Tjultrésket i
Nord Sverige med et fiskesamfunn bestdende av aure, smavokst
reye og lake, ga interessante resultater. Det viste seg at kana-
dargya hovedsakelig ernzerte seg péa lake og raye opp til 20 cm.
Reyas vekst skte betraktelig sannsynligvis p& grunn av predasjon
av kanadareye. p&d ung reye (figur 10). Dette har fert til et
givende fiske pa bade raye og kanadareye. Naturlig produksjon
har sannsynligvis funnet sted i denne innsje.

Arlige utsettinger av kanadargye har foregatt siden 1972 i den
eutrofe Ivasjon i Sar-Sverige. Veksten har vaert god og gjenfangs-

tene har ligget pd opp til 300 kg pr 1000 utsatte ettaringer.
Viktigste fede har vaert krekle.

Gaénezi & Nilsson (1983) konkluderer med at introduksjonen av
kanadaraye i Svenske innsjaer ikke har fart til observerte negati-
ve virkninger pa de stedegne fiskearter. P& den andre siden har
introduksjonene fert til et positivt tilskudd til fisket i mange inn-
sj@er.

Utsettinger av kanadaraye i Finnland skriver seg fra de ferste
utsettinger i 1958 av 2-&ringer (Mutenia et al. 1984). Utsettinger
i de etterfglgende &r er gjort regelmessig fra stamfiskbestander i
3 klekkerier. De beste resultater er oppnadd med 20-25 c¢m lang
fisk satt ut om véren eller om hesten i kaldt vann. Det beste
resultatet er oppnadd i Lake Pallasjarvi fra utsettinger i 1966
som har gitt gjenfangster p& 237 kg /1000 utsatt fisk. Gode
resultater er ogsa oppnaddd i innsjgene Enare og lijarvi.
Utsettingen i sma, men dype innsjeer har gitt gode resultater i
noen tilfeller. Utsettinger i myrsjeer (dystrofe) og brakkvann har
narmest vaert mislykket.

I en periode pa 10 &r (1972-1982) ble det i Enaresjeen satt ut
gjennomsnittlig 100 000 2-3 & gammel fisk. Navaerende fang-
stutbytte av kanadareye er pd ca. 10 000 kg som utgjer ca.
10% av total fangst av fisk i innsjgen. Men p& grunn av at det
meste blir tatt pd garn som bifangst ved fisket etter annen fisk
bl.a. sik, blir fisken fanget for tidlig ved en middelvekt p& 1.0-
1.5 kg. De sterste individer tatt har vaert 6-7 kg. Beskatningen
etter annen fisk kombinert med for liten maskesterrelse er sale-
des det starste problem for & f4 optimalt vektutbytte av utset-
tingene av kanadargye i Finnland.

Naturlig reproduksjon har funnet sted i Lake Pallasjérvi og sann-
synligvis i Enaresj@en. Kanadarayas viktigste naeringsdyr har vaert
stingsild, smasik, smdlake og lagesild.

Nilssons (1983) konklusjon om utsettingene i Sverige og Finn-
land gjengis i sin helhet:

"Introduktion av-kanadardding i Sverige och Finland har i stort
visat sig positiv. Arten har funnit sig val tilrdtta och kunnat an-
passa sig till det nya ekosystemet utan att tillfoga skada.
Tvdrtom har den i flera fall fylit en “tom nisch” och berikat fisket
iframfor allt reglerade sjdar i Norrland och vissa utvalda sjdar |
sodra Sverige.”
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5 Forsgksutsettinger i
Norge

Kanadargye ble ferste gang satt ut i 3 innsjger i Lierne, Nord-
Trendelag, i 1971 (Langeland 1992). Fisken ble hentet fra et
svensk oppdrettsanlegg. Utsettingene har vaert vellykket og
kanadargya har nd etablert bestander i Remmervatna og Kve-
sigen. Det er pavist sammenhengende vellykket klekking fra
1982. Gjenfangsten av utsatt fisk har veert god. Kanadareye
vokser godt og.de to siste &r er det fanget flere kanadaraye over
7 kg i Kvesjgen.

| Lutvann i Oslo kommune, ble det i 1985 satt ut 75 kanadar-
aye fra fisk oppdrettet i fiskeanlegg i Maridalen, Oslo. | &rene
etterpd er en stor del av fisken fanget igjen og det er tatt
kanadargye pa over 3 kg (Magne Grande pers. med.). Hensikten
har vaert & redusere bestandene av smérgye og bedre rgyas
vekst og starrelse. Testfiske etter utsettinger har klart vist at ray-
as starrelse og kvalitet har gkt og at bestandstettheten har gatt
ned (Magne Grande pers. med.).

P4 navaerende tidspunkt synes kanadargya & bli et positivt fiske-
ribiclogisk virkemiddel i felgende tilfeller:

A. @ke utnyttelsen av Mysis relicta i innsjger hvor innferingen av
Mysis har hatt negative virkninger for zooplankton og pelagiske
fiskebestander samt gitt uansket gkning av lakebestander.

B. Motvirke fordverging av reye- og sikbestander hvor fisket
ikke er tilstrekkelig for regulering av bestandstettheten. Fraser &
Power(1989) har vurdert utsetting av kanadaraye som et verdi-
fullt tiltak for & bedre fiskeforholdene i overbefolkede reyebe-
stander.

C. | innsjger med redusert vannkvalitet pd grunn av tette fiske-
bestander av mort, abbor, raye, sik, stingsild 0.a., vil kanadaraya
egne seg godt som predatorfisk (biomanipulering av eutrofie-
ringsutvikling).

Som et mulig alternativ kan ogsa nevnes utsettinger av splake
som er en krysning mellom kanadargye og bekkeraye (Salvelinus
fontinalis). Omfattende utsettinger av splake i innsjeer i Algon-
quin Park, Ontario, Canada, har gitt positive resultater. Tidligere
forsek med splake er utfert i Osloomradet, av Norsk Institutt for
vannforskning. Forsek med krysninger mellom kanadargye og
vanlig aure er satt i gang i Canada ved Ontario Ministry of
Natural Resources. Dette kan ogsd vaere en aktuell forsgksfisk i
Norge.
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