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Sammandrag

Migration genomfors av valdigt manga djurarter och det ar ett fenomen som intresserat manga
personer vilket har gett upphov till mycket forskning inom @&mnet. En viss typ av migration
existerar som kallas partiell migration, den &r definierad som ndr en procentdel av en
population inte migrerar. Den typen av migration &r vanligt forekommande i flera djurarter,
bland annat fiskar. Som det ser ut nu finns det fyra olika varianter pa partiell migration bland
fiskar. Partiell migration utan fortplantning (MUF), partiell migration med fortplantning
(MMF), partiell vertikal dygnsmigration (DVM) och slutligen partiell migration éverhoppad
fortplantning (MOF). De fyra varianterna liknar varandra men ar samtidigt olika. Partiell
MUF innebar att migranterna vandrar tillbaka till fodelselokaler for att féroka sig tillsammans
med de individer som lever dér, motsatsen &r partiell MMF dar migranter och stationara
individer lever tillsammans men 6vervintrar pa olika platser. Partiell MOF innebér att vissa
individer inte migrerar for att fortplanta sig ndr de andra gor det. Partiell DVM &r ndr vissa
individer beroende av tid pa dygnet antingen vandrar mot djupare (gryning) eller grundare
(skymning) vatten. Partiell migration genomfors dérfor att det forbattrar fiskarnas mojlighet
till hog tillvaxt genom att det ger populationen hogre motstandskraft mot forandringar i deras
livsmiljo. | samtliga fall &r det en avvagning som en fisk gor, till exempel om det &r ett ar dar
det ar dalig tillgang pa foda, kan vissa individer utsatta sig for hogre predationsrisk for att 6ka
tillgangen till foda. De fiskar som inte blir uppatna av predatorerna vaxer sig stora och bidrar
med mer for populationens tillvéxt da de kan lagga ner storre andel energi pa 4gg- och
gonadproduktion. Fortsatta studier om partiell migration ger mer kunskap vilket kan hjélpa
0ss manniskor att forbattra de olika miljdanpassningarna i till exempel vattenkraftverk.

Inledning

Migration &r en mycket vital taktik for att bland annat fa tillgang till mer féda som manga
olika arter anvander sig av. Det kan vara allt fran fisk till faglar som migrerar for en rad olika
anledningar. Som ett exempel forflyttar sig vissa faglar arligen till Gvervintringsomraden
(Myers et al. 1987), for att populationen blivit sdpass stor att de verskridit barkraften pa
omradet (O’Neal & Stanford 2011) eller for att 6ka fekunditet, en arts potentiella
fortplantningskapacitet (Morita et al. 2014). Denna handelse har lange varit ett omrade som
intresserat manga olika forskare, att studera olika arters livshistoria och bakgrunden till varfor
vissa typer av beteenden ar mer framstaende &n andra ar mycket fascinerande. Sa som vérlden
ser ut samt den férandring i klimat och miljé som genomgas har gjort migration till en
viktigare fraga att studera. Miljoforandringar kan paverka migrerande djur kraftigt genom att
vissa arter har optimerat tiden migrationen utfors for att stdmma in med tiden nar deras foda



finns tillganglig (Both et al. 2006, Pulido 2007). Ett exempel &r faglar som utfor en lang

migration, pa grund av varmefoérandringar kommer insekterna som dessa faglar lever pa

klackas for tidigt. Detta gor att det inte finns tillrackligt med foda for alla kullar av ungar
vilket da leder till populationsminskning (Both et al. 2006).

Den generella bilden av migration &r att en hel population migrerar tillsammans, déremot
finns det numer ganska gott om information om en typ av migration dar vissa delar av en
population migrerar medan nagra individer stannar kvar (Jonsson & Jonsson 1993). Det
brukar kallas for partiell migration. Detta utfors av manga olika djur bland annat faglar
(Nilsson et al. 2010, 2011), fiskar (Jonsson & Jonsson 1993, 2002) och skdéldpaddor
(Mortimer & Carr 1987). Det har tidigare varit svarare att studera migration och specifikt
fiskars migration da man saknat de tekniska majligheterna for att observera hur samtliga
fiskar i en population ror sig. Nu har dock tekniken kommit en bra bit framat och det finns ett
par olika satt att observera hur migration sker i olika fiskpopulationer, vilket har lett till att
man har funnit manga olika migrerande fiskarter (Chapman et al. 2012). Anledningarna till
och utférandet av partiell migration &r manga och syftet med foljande text ar att klarlagga hur
detta fungerar med specifik inriktning pa fiskar.

Partiell migration

Som namnt tidigare finns det manga anledningar att anvanda livshistorietaktiken migration,
fragan man staller sig ar varfor? Anledning ar relativt enkel, det ger fordelar for de som utfor
migration. Olika avvagningar som i slutandan bidrar positivt pa ett eller annat sétt, till
exempel okad tillvaxtpotential (Cucherousset et al. 2005). Om man applicerar detta sa blir det
relativt enkelt att forsta hur partiell migration fungerar. De delar av en population som
migrerar, kallas migranter, de delar som stannar pa en plats i hela livet, kallas stationara.
Varfor ar da vissa individer migranter och andra stationara inom en och samma population,
svaret ar som sagt tidigare, enkelt. De som &r stationara tjanar pa att stanna kvar vid det
tillfallet och de som migrerar kommer tjana pa att migrera (Cucherousset et al. 2005,
Kusnierz et al. 2014).

Partiell migration utan fortplantning (Non- breeding partial migration)

Individer inom arten Salmo trutta, 6ring, utfér partiell migration. En omfattande studie
gjordes i Oiralven i Normandie, Frankrike. Under atta ar samlades data in for att ge en
struktur pa hur 6ringens livshistoria i alven sag ut. Resultatet blev att man sag att delar av
populationen blev anadroma och migrerade ut till saltvatten for att vaxa till sig samt resten
stannade kvar vid fodobécken hela livet. (Om en fisk & anadrom innebér det att den har fotts i
sOtvatten, migrerat ut till saltvatten och spenderar mestadelen av sitt liv i saltvattnet. Men de
vandrar tillbaka till sétvatten och sin fodoplats for att leka). Det som dven gick att utldsa ur
resultaten var att de anadroma individerna var betydligt storre nér de kom tillbaka for att leka
(Cucherousset et al. 2005). Det man kan se tydligt i exemplet &r att migranterna blir stérre &n
de stationdra individerna. Vilket till viss del forklara varfor partiell migration sker i detta fall.
De migrerande individerna har vuxit sig storre for att de har tillgang till mer foda. Detta gor i
sin tur att migranterna kan lagga mer energi pa agg- och spermieproduktion vilket 6kar deras
fekunditet. Det har exemplet &r en specifik typ av partiell migration, den kallas partiell
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migration utan fortplantning (partiell MUF). Den hér typen av partiell migration innebar att
migranterna migrerar och lever i ett annat omrade men de forokar sig i sympatri (tillsammans)
med de stationéra individerna.

Nyligen har det aven undersokts om Micropterus cataractae, en fisk fran slaktet
solabborrfiskar (Centrarchidae), utfér migration. Under en relativt lang period har det saknats
kunskap om just den fiskens rorelsemonster. Under tre ar har det utforts studier i 6vre delarna
av Flint en alv i Georgia, USA som stracker sig 565 km fran det sydvastra hérnet av staten
upp till regionen Piedmont. Alven visar pé ett antal olika habitat bland annat lugna kustslatter
till sandbankar med snabbt rinnande vatten (Sammons 2015). 376 fiskar fangades in och
maérktes. FOr detta experiment anvandes en typ av intern tagg som planterades in i buken efter
det att fiskarna fangats in. For infangning anvéandes tva olika metoder beroende pa hur alven
var lampad, elfiske nar det var ett storre omrade och méjligt att komma in med baten samt
fiske fran kanot i mindre delar av alven. Det visade sig att M. cataractae &r frekventa
migranter, de &r potadromer. Om en art ar potadrom migrerar de, till skillnad fran anadrom,
bara inom sotvatten. Till exempel visade resultatet att Over 80 % av de studerade M.
cataractae migrerade fran kustslatterna upp till sandbankarna i Piedmont under varen nar de
fortplantar sig (Sammons 2015), vilket innebdr att det &ven utfors en partiell MUF. Detta
forstarks eftersom att man dven hittat stationéra individer av M. Cataractae som redan
befinner sig vid sandbankarna i Piedmont. Manga fiskar utfor den har typen av partiell
migration, utdver éringar och M. Cataractae sa gor bland annat fler anadroma fiskar det ocksa
till exempel storspigg (Gasterosteus aculeatus, Kitamura et al. 2006)

Partiell migration med fortplantning (Breeding partial migration)

Partiell migration med fortplantning (partiell MMF) &r nar migranter och stationara individer
overvintrar tillsammans men fortplantar sig pa olika lokaler. En art som utfor den hér typen av
partiell migration ar gadda (Esox lucius). | gaddans fall sa 6vervintrar de tillsammans i storre
sjoar eller hav, till exempel Ostersjon. Men de fortplantar sig i s6tt, salt och brackt vatten. |
allt fran kusten till mindre béackar, dar mojligheten finns. 1 2010 gjordes en studie pa gaddan
for att se fran vilket habitat de ursprungligen kommer ifran. Detta gjordes genom att man
studerade otoliterna fran gaddan (Engstedt et al. 2010). Otolit &r en del av orat (vestibulum)
och bestar till mestadel av kalcium. Den befinner sig i vatska inom orat dér de bland annat
anvands for att registrera gravitation (Campana 1999). Otoliterna blir naturliga markérer
genom att de tar upp partiklar som finns i vattnet och som kommer i kontakt med otoliterna.
Otoliterna byggs pa kontinuerligt och da anvéands det material som finns i vattnet, vilket
innebar att olika partiklar som finns i specifika omraden tas upp. De partiklarna kan darfor
anvandas for att kontrollera vart en gadda, bland annat, féddes (Elsdon et al. 2008). Ett
exempel pa detta, som dven anvandes i experimentet, ar forhallandet mellan strontium (Sr)
och kalcium (Ca) (Sr:Ca) som korrelerats till salthalten i vattnet som fisken varit i
(Zimmerman 2005). Detta innebér att Engstedt et al. (2010) studerade huruvida Sr:Ca i
otoliterna var. Om gaddornas otoliter hade en liten Sr:Ca indikerar det att tid spenderats i
sotvatten. Undersokningen gjordes pa sammanlagt 175 gaddor fran kusten vid Kalmar och
Forsmark, utav dessa kom 80 gaddor fran sétvatten och 95 fran brackvatten. Det som &r
intressant med resultaten ar att bade de fran sot- och brackvatten hade indikationer pa



otoliterna som tyder pa att de migrerat till sétvatten flera ganger. Anledningen till denna
migration kan till exempel vara att det gors for att fortplanta sig eller for att &ta upp sig.

Partiell migration 6verhoppad fortplatning (Skipped breeding partial migration)

Den hér typen av partiell migration innebér att en individ har mdojlighet att "hoppa Gver” att
migrera. Detta genomfors i princip bara nar det galler att migrera for att fortplanta sig. Ett
tydligt exempel ar atlantlax (Salmo salar) som ar anadrom och man forvantar sig att all
atlantlax migrerar for att fortplanta sig. Men det &r bara vissa som gor detta och de andra
“hoppar éver” och migrerar enligt Jonsson et al. (1991) ett till tva ar senare. Vilket aterigen
betyder att det ar en typ av avvégning (trade-off) som bestdmmer vid vilken tidpunkt
migration sker. Man kan se effekter pa mojlighet for laxindivider att fortplanta sig biennielt
(tva ar efter varandra), om de har stannat langre i havet innan de migrerat till sotvatten for att
fortplanta sig for forsta gangen (Jonsson et al. 1991). Berakningar pa hur mycket energi som
gar at nar atlantisk lax migrerar uppstroms for att fortplanta sig tyder ocksa pa att det finns
skillnader beroende pa hur lange de har befunnit sig i havet innan de vandrar upp for att
fortplanta sig. De som befunnit sig i havet under en vinter och sedan migrerar upp forbrukar
endast ca 65 % av sin energi medan de som spenderat flera vintrar forbrukar ca 70 % energi
(Jonsson et al. 1997). Vilket gor att man kan anta att individer som spenderat l&ngre tid i
saltvatten maste lagga ner mer energi for att osmoreglering och darav klara av férandringen
mellan salt- och s6tvatten nar den individen vandrar upp for att fortplanta sig. Jamfort med en
individ som kanske stannar i kustomradet vid sotare brackvatten och darfor inte behover lagga
lika mycket energi pa osmoreglering nar migrationen sedan sker.

Den har typen av partiell migration har tidigare inte fatt mycket utrymme i litteraturen. Utan
tidigare har det bara fokuserats pa de tva “vanligaste” varianterna, partiell MUF och partiell
MMF. 1986 gjorde Maekawa & Onozato en studie pa dolly varden (Salvelinus malma
miyabei). Fokus i studien lag pa att undersoka skillnaden i fortplantning mellan stationara
dolly varden hanar och de som migrerat ut till en sj6. Redan dar pavisas en typ av partiell
migration, namligen partiell MUF. | studien undersoktes aldern av fiskarna ocksa, resultatet
av detta blir att man finner bland annat skillnad mellan stationdara och migrerande fiskar vilket
ar indikativt pa partiell MUF (Maekawa & Onozato 1986). Stationara individer blir
konsmogna vid tidigare alder an migranter. Samtidigt visar resultaten att aldern mellan de
migrerande fiskarna skiljer sig. Forsta migrationen for att fortplanta sig sker vid tre ars alder
for honor samt fyra ars alder for hanar, vilket innebar att de blir kdnsmogna omkring den
aldern. Daremot ar det generellt fler individer som migrerar vid fyra respektive fem ars alder
(Maekawa & Onozato 1986), vilket kan tyda pa att dessa fiskar d&ven genomfor en partiell
migration 6verhoppad fortplatning (partiell MOF). Troligtvis ar detta en av anledningarna till
att den typen av partiell migration har varit relativt okdnd, det genomfors men relativt ”gomt”
i en annan typ av migration.

Partiell dygns vertikal migration (Partial diel vertical migration)
For att lattare forsta vad partiell dygns vertikal migration innebar bér man forklara dygns
vertikal migration (DVM). Detta &r en véalkand migrationsteknik for att bland annat undvika



predatorer sasom juvenila sockeye (Oncorhynchus nerka) gor (Scheuerell & Schindler 2003).
DVM bygger pa migration baserat pa tid pa dygnet. Under dagen, nar det ar ljust, finner man
fiskar pa djupare vatten. Nar skymningen senare kommer sa migrerar fiskarna upp till
grundare vatten, samt nér gryningen kommer migrerar fiskarna ner till djupare vatten igen.
Som Scheuerell & Schindler (2003) fann sa utfor sockeye denna typ av migration for att
undvika predatorer i det fallet ar utlésaren for beteendet ljusintensiteten i vattnet. De haller sig
pa en ljusintensitet under deras predatorers, éring, optimala jaktljusintensitet (Scheuerell &
Schindler 2003). Nar man sedan applicerar kunskapen om partiell migration pa DVM sa blir
det relativt enkelt att forsta att inte alla individer inom en population som aktivt utfor DVM
migrerar, vilket innebér att partiell DVM existerar (Mehner & Kasprzak 2011, Mehner 2014).

Inom sléktet sikfiskar (Coregonus) finns det arter som utfér DVM, ett exempel ar sikl6ja
(Coregonus albula). Mellan 2000 och 2010 gjordes provtagningar i Stechlin, en sjo i
Tyskland. Hydroakustik anvéndes for att uppskatta mangden Coregonus spp. Detta gjordes
under dagen samt i totalt morker pa natten, under dagen haller sig sikfiskarna pa ett visst djup
i sjOn, detta ar bend&mnt som djupt vatten (35-50 m). Nar skymningen infaller migrerar fiskar
narmare ytan och det djupet som de ar pa da ar grunt vatten (5-25 m). Om en fisk befinner sig
pa det djupa vattnet under natten, nar migration mot grundare vatten normalt sker, anses den
fisken vara stationar. Resultatet av studien var att vid alla provtagningar hittades det fiskar
som ansags vara stationara. Mangden fisk som migrerade respektive stannade kvar skiljde sig
mellan manader och 6ver hela studien sa var 7-33 % av fiskarna stationara (Mehner &
Kasprzak 2011).

Foreliggande orsaker

Jamfdrelse mellan de olika varianterna av partiell migration

En Kkort beskrivning av skillnaderna mellan de fyra varianterna kan behovas for att lattare
forsta vilka de ekologiska processerna och faktorerna som styr detta ar. Skillnaderna mellan
partiell MUF och partiell MMF &r l&ttast att se eftersom de &r motsatser. Nar det géller partiell
MUF migrerar vissa individer i en population for att fa tag pa foda medan andra stannar kvar
och slutligen fortplantar sig samtliga tillsammans (Jonsson & Jonsson 2002). Detta jamfort
med partiell MMF dar populationen generellt lever tillsammans hela tiden men nér
fortplantning eller 6vervintring sker sa finns det vissa individer som migrerar till en annan
lokal (Skov et al. 2011). Nar sedan dessa tva varianter och partiell DVM jamfors
framkommer den tydliga skillnaden att partiell DVVM sker éver dagen medan de andra tva sker
mer storskaligt till exempel arsvis eller sasongsbaserat (Engstedt et al. 2010, Jonsson &
Jonsson 2002, Mehner & Kasprzak 2011). For att slutligen komma in pa den sista varianten
och dess skillnader mot de tre tidigare namnda varianterna sa skiljer sig dven detta pa en
temporal niva samt vilka individer i populationen som utfor den egentliga atgarden. Den
temporala skillnaden ar att fiskar som utfor partiell MOF kan gora det flera ar efter varandra
(Engelhard & Heino 2006, Jonsson et al. 1991, Quinn & Ross 1985). En annan skillnad finns
pé forskningsnivan. Nar man studerar partiell MOF sa undersoker man varfor vissa individer



inte migrerar, till skillnad fran de andra typerna dar man framst riktar in sig pa varfor vissa
individer migrerar.

Avvéagning mellan predationsrisk och tillvaxtpotential

Nar skillnaderna ar tydliga stalls fragan: vad ar det for bakomliggande faktorer? Det finns
manga olika teorier och manga av dem kan appliceras pa flertalet av de olika
migrationsvarianterna, ett genomgaende tema &r att det ar en frdga om en avvagning. Ett
exempel ar avvagning mellan predationsrisk (p) och tillvaxtspotential (g). Tanken bakom en
avvagning mellan dessa tva faktorer och partiell migration ar: beroende pa vart en individ for
tillfallet befinner sig 6kar eller minskar (p) och (g). Till exempel gjordes ett experiment pa
mort (Rutilus rutilus) en relativt liten sotvattenlevande fisk som utfor partiell MMF vilket
innebadr att de migrerar for att 6vervintra i bland annat tillflédesbackar. Mortar samlades in
fran sjon Sggard i Danmark och PIT- taggades for att med hjalp av telemetri kontrollera hur
de migrerade. En mast ar uppsatt vid inloppet till sjon och nér en fisk som &r PIT- taggad
simmar forbi, registrerar masten detta (Gibbons & Andrews 2004). En undersokning pa
maginnehall och en berakning pa huruvida full magen var gjordes. Maginnehall studerades
och olika typer av foda fick klassificeringarna lag eller hég kvalitet, 1ag kvalitet &r vaxter och
hog kvalitet &r djur till exempel zooplankton eller evertebrater. Magens fullhet graderades pa
en skala mellan noll och fem déar noll motsvarade tom mage och fem motsvarade vélfylld
(Chapman et al. 2013). Resultaten visade att oberoende av huruvida moértarna migrerade eller
inte var deras magar fullare under hosten jamfort med varen. Daremot hade stationara
individer signifikant mer foda i magen jamfért med migranter under varen. Nar det géller
maginnehallet var det ocksa till viss del oberoende av migrationen, under hosten hade
samtliga mortar liknande maginnehall men under varen fanns det en signifikant skillnad
mellan migranter och stationara individer. Sedan analyserades endast hogkvalitetsfodan varpa
signifikanta resultat visade att stationdra individer hade mer hogkvalitetsfoda i magarna.
Denna studie pavisar att mortars partiella migration under vintern kostar i tillvaxtpotential, da
stationara maortar har mer maginnehall jamfort med de som migrerar (Chapman et al. 2013).
Det innebar att den ena faktorn av avvagning ar pavisad, att predationsrisken okar for
stationara individer har tidigare pavisats pa braxen (Abramis brama) av Skov et al. 2011. Om
informationen fran bada studierna slas ihop kan man gora antagandet att en av faktorerna som
paverkar om en individ ska migrera eller inte ar (p) och (g) avvagning. De bada
exempelarterna for denna typ av orsak till migration &r Cyprinider och bada genomfor en
partiell MMF varje vinter. Vart att notera ar att det aven gar att applicera pa bade partiell
MUF och partiell DVM. Skillnaden blir vilken del av populationen som blir risktagaren. Inom
de arter som utfor partiell MMF sa ar det de stationara individerna som tar risken att utsatta
sig for mer predation samtidigt som de kommer fa tillgangar till mer féda. Om man jamfor det
med exempelvis 6ring, som utfor partiell MUF, dar det ar pavisat att de som migrerat ut till
Oppet vatten &r storre jamfort med de stationéra 6ringarna (Cucherousset et al. 2005). Det
innebadr att det &r migranterna som ar risktagarna i en population av 6éring. Det har &ven
pavisats att backroding (Salvelinus fontinalis), som ocksa genomfor partiell MUF, inte har
hogre tillvaxtpotential nar de migrerar ut till Oppet vatten (Kusnierz et al. 2014). Detta tyder
pa att det ar andra faktorer som paverkar deras partiella migration.



Tathetsberoende

Ett annat exempel pa en hypotes till varfor delar av en population migrerar &r tathetsberoende.
Till exempel gjordes en studie pa Coregonus albula (Sikl6ja) och Coregonus fontanae. Déar
studerade man mangden av dessa fiskar i Stechlin i tyskland. Mellan 2006 och 2013 tralades
sjon efter C. albula och C. fontanae pa olika vattendjup for att fa fram méangden stationara
och migranter. Man fick da fram en positiv korrelation mellan méangden fisk pa mediumdijup
och pa djupt vatten. Sedan nar uppdelning mellan C. albula och C. fontanae gjordes sa blev
resultatet att med hogre total mangd av C. fontanae 6kade méangden residenter i det djupa
vattnet. Detta tyder pa tathetsberoende och det innebér att mangden fiskar pa ett specifikt
omrade ar en faktor till huruvida en individ kommer genomféra en migration eller inte
(Mehner 2014). Nagot som dock ar mycket viktigt att ta upp &r att nar Mehner & Kasprzak
(2011) faststallde att partiell DVM genomfordes avskrev de teorin om tathetsberoende. De
forklarade istallet att forhallandet mellan migranter och stationara individer var beroende av
temperaturen i vattnet (Mehner & Kasprzak 2011). Tidigare i texten har det experimentet
namnts samt nar man jamfor utforandet och resultatet mellan dessa tva experiment sa ar det
forsta experimentet, det som publicerades 2011, mindre specifikt. De har studerat sikfiskar i
sjon, da saknas det ett tathetsberoende. Men i det andra experimentet sa ar det forst nar
uppdelning mellan de tva sikfiskarna gérs som man kan se att specifikt C. fontanae visar pa
ett tathetsberoende. Detta innebdr att det inom samma fiskslakte i samma sjo, finns skillnad i
vad som driver samma typ av partiell migration (Mehner & Kasprzak 2011, Mehner 2014).

Migrationens kostnad

UtOver detta visar fiskar som har samma anadroma livshistoria som till exempel laxen har ofta
tendenser for partiell MOF. Aven de fiskar som &r oceanodroma (migrerar endast inom hav)
visar pa denna typ, dessa livshistorier ger en indikation pa att migrationen kommer vara lang.
En lang migration och potentiell forflyttning mellan vatten med olika salinitet kan betyda en
kostsam migration. Nar det galler partiell MOF &r det egentligen bara en anledning till varfor
det genomférs som namns. Om en fiskart behéver genomféra en mycket kostsam migration
for att fortplanta sig, vilket laxen gor, sa finns det de individer som vid specifika ar inte har
tillrackligt med energi for att investera i bade spermie- och dggproduktion samt den
kostsamma migrationen till lekplatsen (Bell et al. 1992, Rideout et al. 2000). Ar arten
dessutom anadrom eller katadrom (motsats till anadrom, lever i sGtvatten och fortplantar sig i
saltvatten) sa maste fiskarna ocksa anpassa sig till skillnaden i bland annat salthalt mellan de
olika vattnen som de migrerar genom. Detta gér den migrationen mer kostsam ur ett
energiperspektiv vilket ar den huvudfaktor som driver specifikt partiell MOF (Rideout et al.
2005).

Daremot gar det att applicera energitillgang eller narmare bestamt fodotillgang som teori till
varfor migrationen genomfors for andra typer av partiell migration. Ett experiment gjordes pa
oring (Salmo trutta) for att undersoka huruvida migrationen var genetiskt beteende eller ett
adaptivt beteende. Samtidigt gjorde de dven en laboratoriestudie for att ta reda pa om fodan
var en av faktorerna som bestdmmer om éringen kommer att migrera. N&r en 6éring migrerar
sd genomgar kroppen en forandring for att leva i det nya habitatet, bland annat byter de farg
och blir mer silvriga, en sa kallad parr-smolt transformation (Tanguy et al. 1994).



Fargskillnaden som framstar nar en 6ring migrerar ut till kusten gjorde att 6ring var en mycket
bra studieart da man tydligt kan se ifall fisken gor sig redo for migration genom
fargskillnaden. Oring togs fran Gréena, en alv i Sverige, till ett laboratorium dar de matades
med olika méngder av pellets (den artificiella maten som anvénds i till exempel fiskodlingar).
50 oringar placerades i tre olika tankar varpa de matades med tre olika mangder foda, om fyra
replikat. | ena tanken fick de samma mangd féda som 6ring skulle fa for att fa maximal
tillvéxt i en fiskodling. I de andra tva minskades denna mangd till 60 och 15 % fada.
Resultatet blev att i den gruppen som fick 15 % foda hade i snitt 83 % av déringarna forandrat
morfologi jamfort med endast 58 % i de andra tva grupperna (Olsson et al. 2006). Detta
resultat tyder pa att tillgangen till foda kan vara en av faktorerna som paverkar huruvida
migration initieras eller ej.

Miljobetingad stokasticitet

Pa ett teoretiskt plan gjordes en annan studie for att undersoka huruvida tathetsberoende och
miljobetingad stokasticitet paverkar och interagerar mot varandra nar det géller partiell
migration. En teoretisk population pa backrdding (Salvelinus fontinalis) sattes upp och med
hjalp av data om 6ringens livshistoria fran tidigare studier. En matematisk sex-stegsprocess
dar data om backrodinges (S. fontinalis) livshistoria inkorporerades och berdknades for att till
slut fa fram en duglig modell utférdes (Velez-Espino et al. 2013). Modellen anvandes for
olika scenarior med nagorlunda skilda resultat. Nar populationen var deterministisk och
tathetsoberoende var det storst tillvaxt om juvenila fiskar migrerade ut fran fodobacken. Om
populationen var tathetsberoende minskade tillvéxt nar migration ej genomfordes samt om det
var manga individer i populationen, det vill siga att det ar en typ av troskelvérde pa
populationen. Nar den kommer Gver det vardet kommer populationstillvaxten minska,
daremot nar en andel av de juvenila individerna migrerade ut sa 6kade populationens tillvaxt.
Det betyder att troskelvardet inte uppnas eftersom vissa individer migrerar ut men fortfarande
bidrar till tillvaxten. Huruvida tillvaxten forandrades paverkades ocksa av migrationens
kostnad. Nar kostnaden for att migrera 6kades minskade populationens tillvaxt. Juvenila
individer migrerade fortfarande ut till sjoar men kostnaden var sa pass hog att de konsmogna
individerna inte migrerade tillbaka till fédobacken for att reproducera sig utan de stannade
kvar i sjon. Samtliga olika scenarior mynnade ut till att om partiell migration &r en fordelaktig
taktik for backrodingen interagerar tathetsberoendet med miljébetingad stokasticitet. Den
miljobetingade stokasticiteten ger en population under tathetsberoende en mer adaptiv
formaga om arten aven genomfor partiell migration. Beroende pa hur miljon forandras sker
aven en forandring i formaga for de juvenila migranterna att tillfora den 6kning i
populationstillvéxt som forvéntas av dem. Detta ger populationer som genomfér partiell
migration en extra buffert for miljoforandringar (Velez-Espino et al. 2013).

Diskussion

Partiell migration &r ndgot som uppenbarligen finns inom manga djurgrupper och manga
fiskarter sasom mort (Chapman et al. 2013), 6ring (Cucherousset et al. 2005), backroding
(Robillard et al. 2011), lax (Jonsson et al. 1991) och siklgja (Mehner & Kasprzak 2011).
Dessa olika exempel pavisar existensen inom tva olika familjer, karpfiskar (Cyprinidae) och



laxfiskar (Salmonidae), vilket fortfarande bara visar en mindre del av hur omfattande partiell
migration ar. Speciellt nar man &ven raknar in de olika varianterna av partiell migration. Mort
genomfor partiell MMF, 6ring och béackréding genomfor partiell MUF, lax genomfor partiell
MOF och slutligen genomfor sikldja en partiell DVM. Detta innebar att p& endast tva familjer
representeras samtliga varianter av partiell migration. Alltsa kan man inte anvanda
information om familj for att anta om en fisk genomfor partiell migration eller vilken typ av
partiell migration som genomfors.

Partiell migration innebér att en procentdel inom en population genomfér migration medan
den andra delen inte gor det eller vice versa. Det pastdendet skapar insikten om att det ar pa
ett populationsplan man ska se denna livshistorietaktik. Samtidigt pavisas samma typ av
partiell migration fér samma art men olika populationer och fullstandigt olika omraden. Till
exempel sa genomforde Cucherousset et al. 2005 sina studier pa éring i Oir som ligger i
Frankrike medan Jonsson & Jonsson 2002 genomfdrde sina studier i Norge. Det har dven
genomforts studier pa dring i en patagonisk alv som &r ett helt annat omréde (O’Neal &
Stanford 2011). Vilket da tyder pa att arten har en benagenhet att genomfora partiell
migration. Efter studier som den Olsson et al. genomférde 2006 samt den fullstandigt
teoretiska studien pa backroding (Velez-Espino et al. 2013) har skapat mer insikt pa omradet,
de enda faktorerna som egentligen dr signifikanta &r spatiala, temporala och miljébaserade
effekter pa ett omrade som en specifik population lever i.

Vad ar det da som leder till vilken typ av partiell migration som genomférs. Det logiska
alternativet ar att det baseras pa artens livshistoria. Huruvida det &r en till exempel katadrom,
anadrom eller oceanodrom art, vilket kan appliceras men inte pa alla arter. Man kan, som
tidigare ndmnt, se att vissa arter med en specifik livshistoria utfor en speciell typ av partiell
migration. Det tydliga exemplet ar partiell MOF vilket ar relativt logiskt da den typen av
partiell migration ar s& pass endimensionell som den ar. Individer inom en art &r stationara
endast om de saknar energi for att utfora sin migration. Med kunskapen om att langa
migrationer &r kostsamma samt att migration mellan salt- och sétvatten aven har en 6kad
energikostnad blir det uppenbart att nagra individer som &r tvungna att utféra dessa
migrationer inte gor det om det ar sa att det saknas energi. Detta ar en fullstandig anpassning
till olika skiftningar i deras livsmiljo. Under ar med dalig naring kan vissa individer, om det
behdvs, vara stationdra och fortsatta dta upp sig infor nasta ars migration.

Med det sagt maste de andra typerna av partiell migration diskuteras. Framst eftersom de nu
ar bendmnda flerdimensionella. Anledningen dr att det generellt finns fler olika anledningar
till att dessa partiella migrationer genomfors till exempel p:g och tathetsberonde. Efter det att
fler och fler studier gors pa olika fiskarter angaende partiell migration visar det sig att det ar
ett beteende som ar mycket valspritt. Bland annat sa pavisades det 2015 att en art i
solabborrfiskarna (Centrarchidae) ocksa utfor partiell migration (Sammons 2015).
Tillkomsten av nya arter samt versioner av partiell migration skapar funderingar pa huruvida
den nuvarande definitionen av partiell migration bor férdndras. Som det ser ut just nu &r det
enda som behdvs for att migration skall klassas som partiell migration &r att det &r en del av
populationen som migrerar. Som det kénns just nu &r definitionen alldeles for vid, nastan alla



fiskarter och populationer har potential och troligtvis ar partiella migranter. Varfor det tidigare
har vart sa fa ar framforallt darfor att det saknats tekniska hjalpmedel for att kunna folja
specifika individers migration. 1993 ansag man att partiell migration framst visade sig inom
laxfiskar (Jonsson & Jonsson 1993). 2012 sammanstallde Chapman et al. (2011) data for den
taxonomiska distributionen av partiell migration bland davarande kanda arter. Det var da
betydligt flera an 1993 vilket delvis forklaras genom de teknologiska framstegen som
manniskan har gjort. Nar man dessutom pavisade att handelser som paverkar och initierar
partiell migration ofta ar baserade pa forandringar eller effekter pa fiskarnas livsmiljo. Varpa
migrationen &r ett satt att maximera populationstillvéxten (Velez-Espino et al. 2013). Detta
gor att det kdnns extremt otroligt att det existerar manga migrerande populationer som inte
genomfor nagon typ av partiell migration. Forvisso betyder inte att ett fenomen ar mer
vidspritt &n man till en bdrjan antog att det behdver férandras. Dock borde diskussionen om
vad partiell migration &r tas upp.

Kostnaden for sjalva migrationen ar en viktig faktor for partiell MOF, detta skapar
mojligheten att diskutera huruvida troligt det &r att en fiskart som genomfor nagon form av
migration for att fortplanta sig inte genomfér denna typ av partiell migration. Aven om det
kanske ar mer framstaende i de arter som har en betydligt kostsammare migration for
fortplantning sa borde alla andra migrerande arter ocksa genomfora detta. Speciellt med tanke
pa att nar det ar ar med lag fodotillgang s kommer det finnas individer som inte har
tillrackligt med energi for att investera i bade migrationen samt dgg- och gonadproduktion.
Ponera att alla arter som utfor langa migrationer for fortplantning genomfér denna typ av
partiell migration. Det skulle innebéra att partiell MOF sa gott som alltid forekommer
tillsammans med andra varianter av partiell migration. Som till exempel dolly varden (S.
Malma miyabei) dar man kan se utifran resultaten fran Maekawa & Onozato (1986) sa
genomfor de en partiell MUF. Men resultaten visar dven pa mojlighet till att de utfor partiell
MOF.

Fragan om huruvida definitionen for partiell migration ar korrekt samt kunskapen som de
studier som gjorts fram tills nu skapar manga nya infallsvinklar for fortsatta studier.
Tillsammans med den nya teknologin borde vi nu kunna studera populationer pa en
individniva for att tydliggora huruvida den partiella migrationen genomfors till exempel om
en och samma art genomfor olika typer av partiell migration samtidigt. Det ar bade intressant
ur ett fullstandigt nyfikenhetsperspektiv men dven for att fa insikten om hur fiskarna ror sig i
vattnet vilket da ger oss kunskapen att forbattra miljoanpassningar pa till exempel
vattenkraftverk.

Tack
Tack till Monika Schmitz for handledning, Joakim Wester och Erik Johansson for mycket
vardefulla kommentarer samt hjalp under skrivprocessen.
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